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Verein Mitteleuropiiischer Eisenbahnverwaltungen.
Tagung des Technischen Ausschusses in Koblenz.

Der Technische AusschuBl des Vereins Mitteleuropéischer
Eisenbahnverwaltungen tagte im Jahre 1938 in Koblenz
am 26./28. April unter dem Vorsitz des Prisidenten der
Direktion der Kgl. Ungarischen Staatseisenbahnep, Herrn
Ministerial-Sektionschef von Léner. Namens der Reichsbahn-
direktion K&6ln, in deren Bezirk die Tagung stattfand, be-
griiBte Herr Prisident Dr. Ing. Remy die Versammlung.
Der Vorsitzende wies in seiner BegriiBungsansprache darauf
hin, daB der Vertreter der ehemaligen Osterreichischen Bundes-
bahnen dieses Mal als Vertreter des Reichsverkehrsministeriums,
Abwicklungsstelle Osterreich, an den Verhandlungen teilnimmt,
nachdem der Wirtschaftskérper ,,Osterreichische Bundes-
bahnen‘‘ aufgelost und die Fiihrung des Betriebes der ehe-
maligen Osterreichischen Bundesbahnen auf die Deutsche
Reichsbahn iibergegangen ist.

Da die ehemaligen ©sterreichischen Bundesbahnen den
Vorsitz in einigen Fachausschiissen innehatten, wiahlte der
Technische AusschuB8 an deren Stelle die Abwicklungsstelle
Osterreich des Reichsverkehrsministeriums zur Vorsitzenden
Verwaltung dieser Fachausschiisse; sie hat demnach den Vor-
sitz im Betriebsfachausschul, Wageniibergangsfachausschull
und im SonderausschuB zur Einfiihrung und Vereinheitlichung
der zweiteiligen Heizkupplung.

Uber die Erforschung des Laufes der Lokomotiven be-
richtete im Technischen AusschuB8 das Reichsbahn-Zentralams
Miinchen und legte eine Zeichnung und Beschreibung des
Versuchswagens zur Ermittlung der Reibungszahl
zwischen Rad und Schiene vor. Die Kosten des Wagens
mit vollstandiger Ausriistung und allem Zubehor betragen
einschlieBlich eines schitzungsweise ermittelten Betrages fiir
den Einbau der MeBgerite und fiir Unvorhergesehenes rund
55500 ZH. Der Wagen soll Ende Oktober 1938 geliefert
werden, so daB voraussichtlich bald mit den Versuchen wird
begonnen werden konnen. Der Versuchswagen soll zur Er-
forschung des Reibungswertes zwischen Rad und Schiene
dienen und weiterhin die Ermittlung der Querkrifte ermég-
lichen, die nétig sind, um den Spurkranz eines Rades bei ver-
schiedenen Belastungen und Fahrgeschwindigkeiten auf die
Schiene zu driicken (Entgleisungsversuche). Der Wagen hat
drei Achsen und einen Gesamtachsstand von 7 m. Die beiden
Laufachsen haben eine Spur von 1434 (statt 1425) mm. Das
Gewicht des Wagens ist 20 t; durch Betonblscke kann es auf
30 t erhoht werden. Der Wagen wird beim Versuch von einer
Lokomotive gezogen. Die mittlere Achse, die sogenannte
,,Schwenkachse‘¢ oder ,,MeBachse*, die keine Spurkrinze hat,
wird in einem besonderen ,,Schwenkgestell“ lotrecht und seit-
lich verschiebbar gelagert. Ihre Lager sind mit Bleibronze
ausgegossen. Sie soll als reine Laufachse oder als gebremste
Achse laufen. Versuche mit angetriebener Achse sind zunéchst
nicht beabsichtigt. Das Gestell kann um Winkel bis zu §°
nach rechts und links geschrinkt werden. In der MeBstellung
wird es fest mit dem Untergurt des Hauptrahmens ver-
schraubt. Im Bereiche eines Ausschlages von 3° nach jeder
Seite kann das Schwenkgestell in 25 jeweils um das Bogenmaf
von 15 Min. voneinander abweichenden Stellungen festgelegt
werden. Die MeBachse ist in ihren Lagern bis zu 30 mm nach
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jeder Seite verschiebbar. Die Kraft, mit der sie sich unter dem
EinfluB der Schrinkung seitlich zu verschieben sucht, wird
in jeder Fahrtrichtung von der Stirnfliche der Achse iiber ein
Kugellager und eine Druckstelze auf eine Me3dose mit einem
MeBbereich bis zu 7t iibertragen. Die MeBdosen liegen in
einer Traghiilse, die an einem mit dem Gehéduse der Schwenk-
achslager verschraubten Tragarm gelenkig aufgehingt ist .
und sich gleichzeitig mit der Schwenkachse in einer lotrechten
Fithrung am Rahmen des Schwenkgestells auf- und abwérts
verschieben kann. Eine zweite — federnde — Aufhinge-
vorrichtung soll das Eigengewicht der MeBdose und ihrer
Traghiilse aufnehmen und so verhindern, daf8 sich die Trag- -
hiilse bei entlasteter MeBdose in ihrer Fiihrung eckt. Bei den
Entgleisungsversuchen werden die MeBdosen durch Oldruck-
zylinder ersetzt, die auf die Achse einen Querdruck bis zu
30t — entsprechend einem Oldruck von.180 atii — ausiiben
konnen. Die Schwenkachse kann durch eine Scheibenbremse
stark abgebremst werden. Zwischen den Rédern sitzen fest
auf der Achse zwei Bremsscheiben. An einem Tragrahmen,
der nach Art eines Pronyschen Zaumes auf der MeBachse
gelagert ist, sind vier Bremsbackenpaare aufgehdngt. Die
Bremsbacken werden mit Oldruckzylindern betdtigt. Die
Drehzahlen der MeBachse und einer Laufachse werden durch
Markenschreiber aufgezeichnet. Die Kraftschreiber, der Ge-
schwindigkeitsschreiber und die Markenschreiber schreiben
auf ein gemeinsames, iiber den MeBtisch im MeBhaus laufendes
motorisch angetriebenes Papierband.

Uber Fragen der Rundfunkstérungen durch Bahn-
anlagen war dem Technischen AusschuB ein kurzer Zwischen-
bericht erstattet worden. Sobald alle Vorarbeiten erledigt
sind, wird sich der Unterausschuf fiir gemeinsame Fragen der
Fernmelde- und der Starkstromtechnik mit dieser Angelegen-
heit weiter beschiftigen.

Eine Umarbeitung der Bestimmungen in der Anlage C?
des VPU wurde vom AusschuB an den Wageniibergangs-
FachausschuB weitergegeben, der bevollméchtigt ist, in den
kommenden gemeinsamen Verhandlungen mit dem' Wagen-
UnterausschuB und Wagen-Vollausschu3 den Wortlaut der
Bedingungen des gesamten VPU endgiiltig festzustellen.

Ein Antrag auf Studium der Frage der Vermeidung kurzer
Zwischengeraden zwischen entgegengesetzt gerichteten Uber-
gangsbogen, hier: zwischen zwei in gleichem Sinn gekriimmten
Bogen fithrte zu neuen Bestimmungen des § 48 der ,,Tech-
nischen Vereinbarungen iiber den Bau und den Betrieb der
Hauptbahnen und Nebenbahnen (TV)*“ und der ,,Grundziige
fiir den Bau und den Betrieb der Lokalbahnen (Grz)*; die
Ziffer 5 im § 20 der TV und der Grz wurde aufgehoben, die
bisherigen Ziffern 6 und 7 im § 20 der TV und der Grz wurden
als Ziffern 5 und 6 bezeichnet.

Die neue Bestimmung des § 4 Ziffer 6 der Technischen
Vereinbarungen und der Grundziige lautet:

§ 4.
Richtungsverhiltnisse.

¢ Bei Neubauten und Umbauten sollen in durchgehenden
Hauptgleisen zwischen zwei im gleichen Sinn gekriimmten
15, Heft 1938 45



o
o
Lo

Tagung des Technischen Ausschusses in Koblenz.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens,

Bogen kurze Zwischengerade zwischen den Ubergangsbogen
vermieden werden,
Es wird empfohlen, wenn moglich, einen Kreisbogen
mit einheitlichein Halbmesser auszufiithren oder zwischen
| den Kreisbogen einen einzigen Ubergangsbogen oder zwei
' aneinanderstoBende Ubergangsbégen einzulegen.
Kann eine kurze Zwischengerade nicht vermieden

" werden, dann soll sie zwischen den Ubergangsbogen 5 m
lang sein, wobei V die gréBte Fahrgeschwindigkeit in km/hist.

Zur Einfiihrung der Zweilichtersignalisierung stellte
der AusschuB folgendes Gutachten auf:

1. Zur Signalisierung des Zugschlusses nur zwei Lichter
:mzu\\Jenden, wird an sich im Vereinsgebict fiir moglich und
fiir die Betriebssicherheit auch fiir ausreichend erachtet.

2. Ein einheitliches Signalbild mit zwei Lichtern ist jedoch
vorlaufig noch nicht zu erreichen, da Regierungsvorschriften
bestehen, die entweder verlangen, dafl beide Lichter am Zug-
schluB von vorn sichtbar sein miissen oder daBl nur ein Licht
von vorn sichtbar sein und das zweite schrig unterhalb der
oberen Laterne angebracht werden muf oder schlielich, daf3
keine Sichtbarkeit von vorn verlangt wird.

3. Es mull daher jeder Wagen, der nach den Bestimmungen
des VPU/RIC iibergangsfahig sein soll, an einer Stirnwand
zwei obere Signalstiitzen haben, die so angebracht sein miissen.
daB auf beiden Seiten des Zuges je ein Licht von vorn sichtbar
ist! AuBerdem sind noch an beiden Stirnwénden je zwei untere
Signalstiitzen notwendig. die ein Anbringen der Laternen
innerhalb der unteren Hailfte der Stirnwand ermdglichen.

4. Wenn die zwei oberen Signalstiitzen so hoch angebracht
werden miissen, daf die Signale vom Erdboden aus nicht auf-
gesteckt werden konnen, miissen Aufsteigtritte und Hand-
griffe an der Wagenstirnwand vorhanden sein. :

5. Bei neuen Wagen sollte, entgegen der Bestimmung
in Ziffer 5 des § 99 der TV, der oberste Aufsteigtritt wegen der
Gefahr bei elektrisch betriebenen Strecken nicht hoher als
2000 mm liegen. Diese Notwendigkeit ergibt sich aus § 36 des
neuen Entwurfs der TE-Bestimmungen.

Die vorgeschlagene Anordnung der Signalstiitzen ermog-
licht, alle vorkommenden Signalbilder mit einem bis vier
Lichtern zu decken.

In Ziffer 5 des § 99 der TV wurde demzufolge das jetzige
MaB 2100 mm fiir die Hohenlage des obersten Aufsteigtrittes
in:2000 mm geindert, um die Bestimmungen der TV mit dem
Vorschlag in Ziffer 5 in Einklang zu bringen.

Ein Antrag auf Uberpriifung der §§ 5 und 48 der TV,
Bestimmungen iiber die Umgrenzung des lichten Raumes
und {iber die QuerschnittsmaBe der Fahrzeuge ist noch in
Arbeit. Er verfolgt einerseits den Zweck, Vorschriften auf-
zustellen, nach denen die Einschrinkung bei Drehgestellwagen
mit Riicksicht auf die Ausschlige des Fahrzeugs nach der
Bogeninnenseite auch iiber den Drehzapfen hinaus berechnet
werden soll, um zu vermeiden, dal bei gewissen Wagentypen
ein Wagen zu breit gebaut wird, in Bogen mit R > 250 m
also die Spielraumlinie iiberschreitet. ~Andererseits soll in
Verfolg des Antrags untersucht werden, ob es moglich ist,
Wagen in bestimmten Querschnitten breiter als die Be-
grenzungslinie zu bauen. Dem Technischen Ausschufl wird
erst spiter hieriiber berichtet werden kdnnen.

Ein Antrag auf Vefvollkommnung der technischen
Einrichtungen der Kiithlwagen hinsichtlich der Ablauf-
vorrichtungen in den Sonderwagen, die das Ablaufen des
Blutes des geschlachteten Viehes ermdglichen, konnte noch
nicht erledigt werden, da noch veterindrpolizeiliche Bestim-
mungen zu kliren sind.

' In der Frage des Entstehens von Wagenbrianden

(bei Giiterwagen, die mit leicht brennbaren Stoffen hoch

beladen sind) in Tunneln auf elektrisch betriebenen Strecken
hielt der Technische Ausschul} folgende MaBnahmen fiir aus-
reichend :

1. Méglichst hohe Lage der Fahrleitung, um den Sicher-
heitsabstand zwischen den spannungfiithrenden Teilen und der
oberen Begrenzung der Ladung grofl zu halten, in keinem
Falle aber Unterschreitung des vorgeschriebenen Mafles fiir
die tiefste Fahrdrahtlage.

2. Sehr sorgfiltige Unterhaltung der Fahrleitung, damit
Schaden an ihr vermieden werden.

3. Uberwachung der Wagenladungen auf Innehaltung des
LagemaBes bei der normalen Fahrgeschwindigkeit.

Als MaBnahmen zur Verhiitung von Explosionen,
die durch Unterbrechungsfunken an den Abfiillschlauch-
leitungen , bei Tankwagen oder ortsfesten Tankanlagen an
clektrisierten Strecken entstehen kénnen, stellte der Tech-
nische AusschuB folgende Empfehlungen auf:

Es empfiehlt sich, Abfiillanlagen von Tankwagen und die
ortsfesten Tankeinrichtungen fiir fliissige Brennstoffe moglichst
am Ende von Stumpfgleisen aufzustellen, die keine Strecken-
ausriistung fiir den elektrischen Zugbetrieb besitzen.

Gleichgiiltig, ob es sich um ein Gleis mit oder ohne
elektrische Streckenausriistung handelt, cmpfiehlt es sich,
eine der folgenden Lésungen anzuwenden:

1. Herstellung einer gut leitenden Verbindung (Kupfer-
kabel groBen Querschnitts) zwischen den festen Leitungen der
ortsfesten Tankanlage und den Schienen, auf denen sich der
Tankwagen befindet, und Anwendung einer Haupterdleitung.

Diese Verbindungsleitung soll an den mit Wechselstrom
betriebenen Strecken fest verlegt sein. An Strecken mit
Gleichstrombetrieb soll die Verbindungsleitung abschaltbar
sein und nur wihrend der Dauer des Abfiillens benutzt werden.

2. Benutzung eines Abfiillschlauches mit einer Isolier-

muffe zwischen den ortsfesten Tankleitungen und dem Tank-
wagen. :
In beiden Fillen miissen die ortsfesten Leitungen und
Tankbehilter gut geerdet sein (z. B. Wasserleitungserde).
Besitzt das Stumpfgleis keine Streckenausriistung fiir elek-
trischen Zugbetrieb, so kann man die Schienen des Stumpf-
gleises mit IsolierstéBen ausriisten (erforderlichenfalls kann
man hierbei ein neutrales Gleisstiick anordnen), um den Uber-
gang von Stromen benachbarter Gleise zu vermeiden.

Als MaBnahmen zur Vermeidung von Ziindungen
durch Unterbrechungsfunken beim Auftrennen von
Leitungen fiir brennbare Gase und Fliissigkeiten, die parallel
zu elektrisierten Strecken verlaufen und Induktionsstrome
oder vagabundierende Strome fiihren, empfahl der Technische
Ausschul} folgende:

Zur Vermeidung von Funken bei Arbeiten an Rohr-
leitungen, die an elektrischen Bahnstrecken entlang verlegt
sind und von induzierten oder vagabundierenden Strémen
durchflossen werden, empfiehlt es sich, cinzelne Stiicke der
Rohrleitung erst dann auszubauen, wenn die entstehende
Liicke vorher durch eine gut leitende KurzschluBverbindung
iiberbriickt worden ist. Diese Empfehlung bezieht sich ganz
allgemein auf Rohrleitungen, denn nicht allein bei Gasleitungen,
sondern auch bei Leitungen fiir fliissige Brennstoffe ist die
genannte MaBnahme zweckmiBig.

Fir den Bau von Wagen zur Beférderung gas-
formiger Stoffe wurden in § 100 und § 103 der TV neue
Bestimmungen aufgestellt, die demnichst durch einen Nach-
trag VIII zu den TV verdffentlicht werden. Die Nachtrige
kénnen im Buchhandel durch den Verlag von Julius Springer,
Berlin, bezogen werden.

Die Begrenzungslinien fiir Pufferteller auf Blatt 17
der TV wurden berichtigt. Die Berichtigung erscheint ebenfalls
im Nachtrag VIII zu den TV,
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Aus dem Arbeitsprogramm des IEV werden vom Tech-
nischen Ausschull des Vereins folgende Fragen behandelt
werden:

Priifung der Bedingungen, die bei Kinrichtung einer
Erdung zu beobachten sind, damit das Potential der Schienen
entweder absolut oder in Prozent auf ein befriedigendes Mal3
herabgesetzt wird;

Vorkehrungen zur Vermeidung von Unfillen bei Erdung
der Fahrleitung an isolierten Schienenabschnitten.

Die Bearbeitung technischer Fragen. die sich aus der Er-
héhung der Fahrgeschwindigkeit ergeben, ist von den tech-
nischen Fachausschiissen in Angriff genommen. Ein Sonder-
fachausschull wird die Bearbeitung zusammenfassen.

Ein Antrag, den Absatz 2 in Ziffer 5 des § 103 der TV:

Es wird empfohlen, iiber den Beklebeflichen
Regenleisten anzubringen
zu streichen, wurde abgelehnt. Da es sich nur um eine
empfehlende Bestimmung handelt, ist keine Verwaltung
gendtigt, Regenleisten anzubringen.  Andererseits sind bei

einigen Verwaltungen keine nachteiligen Erfahrungen mit den
Regenleisten gemacht worden. Wenn die Flichen fiir die
Ubergangszettel dicht unter den Regenleisten liegen, so wird
tatsdchlich ein Losen der Zettel durch Regenwasser verhiitet.
Auch ein friitheres Verfaulen der Bretter unter den Leisten ist
nicht iiberall festgestellt worden.

Die Uberpriifung der BreitenmaBe der Ubergangs-
briicken in den Bestimmungen der TV ist einem Untcraus-
schufl zur Vorberatung iibertragen worden, ebenso ein Antrag
auf Schwachstromkabelschutz bei Gleich- und Wechselstrom-
bahnen.

SchlieBlich erledigte der Ausschul} einige Angelegenheiten
des Technischen Vereinsorgans. An Stelle des ausgeschiedenen
Reichsbahnoberrats Grafl wurde Reichsbahnoberrat Ta-
schinger in den Beirat gewihlt.

Die Tagung des Ausschusses im Jahre 1939 wird auf
Einladung der Reichsbahndirektion Stuttgart in deren
Bezirk stattfinden. Als Zeit ist Ende Mai in Aussicht genommen
worden.

Das Ausfahren von Eiscnbahnfahrzeugen aus nicht iiberhohten Gleishogen.
Von Prof. Dr. Ing. Heumann, Aachen,

s ist eine weit verbreitete Ansicht. daB3 die aus einem
Kreisgleisbogen unmittelbar in eine Gerade ausfahrenden
Eisenbahnfahrzeuge sich kraft des ihnen noch innewohnenden
. Drehschwungs™ oder ihrer , Drehtriigkeit” noch so lange im
bisherigen Bogenlaufsinne weiterdrehen, bis das Innenrad
der fiihrenden Vorderachse an der I nnenschiene anlauft, unter
Umsténden so hart, dafl es nach innen entgleist. Der Dreh-
schwung ist ein Teil der kinetischen Energie, die dem Fahrzeug
beim Einfahren in den Gleisbogen mitgeteilt und beim Durch-
laufen des Bogens aufrecht erhalten wird. AuBer ihm besitzt
das Fahrzeug stets die sehr viel gréBere kinetische Fort-
schrittsenergie. Tatsdchlich unterliegt das aus einem Bogen
ausfahrende Fahrzeug stets nicht nur der Wirkung seiner
kinetischen Energie, sondern noch anderer Bewegungsursachen.
Deren Wirkung soll unten untersucht werden.

I. Gedachter Auslauf unter Wirkung der kinetischen
‘ Energie.

Zunichst wollen wir sehen, ob die kinetische Energie allein,
also Drehschwung oder kinetische Rotationsenergie zusammen
mit der kinetischen Fortschrittsenergie, zu dieser Bewegung
der fithrenden Vorderachse fiithren kann, sehen absichtlich ab
von den anderen Bewegungsursachen, sehen das Fahrzeug beim
Auslauf als schwebend, frei und in sich starr an, frei
von dulleren Zwangs- und Reibungseinwirkungen des Gleises
und sonstigen dufleren Kriften und frei von der Wirkung
inmerer Spannungen. Das Falirzeug soll eingliedrig und
steifachsig sein.

In Abb. 1 ist ein solches auf die ,,Fithrungsbreite’” 0 zu-
sammengeschrumpft gedachtes *Fahrzeug schematisch durch
einen dicken Strich dargestellt in zwei verschiedenen Augen-
blicken. Im Augenblick 0 soll es im ,,Beharrungszustand™,
d. h. mit gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit o um den
Krimmungsmittelpunkt C, mit gleichbleibendem ,,Anlauf-
winkel” ¢ und mit gleichbleibendem Abstand a 4 m seines
.;Reibungsmittelpunkts” M von der fiihrenden Vorderachse
einen kreisférmigen nicht iiberhthten Gleisbogen vom Halb-
messer B — von C bis M gerechnet — durch das Gleis gefiihrt
und gestiitzt, gerade eben durchlaufen haben, dessen AuBlen-
schieneninnenkante in Abb. 1 gezeichnet ist. M soll auf der
Fahrzeuglingsachse um m hinter dem Fahrzeugschwerpunkt S
und um a 4+ m hinter der fithrenden aufien anlaufenden Vorder-
achse A liegen. Diese soll im dargestellten Augenblick 0 bei

Gleispunkt B von diesem Kreisbogen auf ein sich tangential
daran anschliefendes gerades Gleis iibergehen. Ein Ubergangs-
bogen soll weder hier noch spiter vorhanden sein.

Von diesem Augenblick an bewegt sich nach unserer Vor-
aussetzung der Schwerpunkt S des nunmehr sich selbst iiber-
lassenen Fahrzeugs nicht mehr auf cinem Kreisbogen um C,,
sondern auf einer Geraden S; S, weiter, die sich tangential an
den bisher durchlaufenen Bogen anschlieBt und senkrecht zu

Rs =, S, steht, und zwar mit der Fortschrittsgeschwindigkeit

Rs.®. Das ganze iibrige mit Fortschritts- und Rotations-
energie geladene Fahrzeug macht kraft seiner Triigheit einmal
diese geradlinige Bewegung in allen seinen Teilen mit und
dreht sich auflerdem um seinen Schwerpunkt S mit der Winkel-

geschwindigkeit o = EV— rechts herum. Alle Punkte des Fahr-
5

zeugs auler S beschreiben daher von nun an statt ihrer bis-
herigen Kreisbégen um C, verkiirzte Zykloiden iiber der
in Fortschrittsrichtung durch (| gezogenen Grundlinie Cy E,
die sich tangential an die bisherigen Kreisbégen anschlieBen;
die Bahn von A beriithrt also in diesem Augenblick die
in A, sich tangential an den bisherigen Gleiskreisbogen an-
schlieBende Gleisgerade.

45*
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Aufler fiir den Augenblick 0 des Auslaufbeginns ist in
Abb. 1 das Fahrzeug in einem etwas spiiteren Augenblick 1
dargestellt, seinc Bewegung von 0 bis | zerlegt in die Fort-
schrittsbewegung Ry . mt; und die Drehbewegung wt, um S;
der Punkt A ist dabei von A; nach A, gelangt. Die Verkiirzung
der Zykloide, auf der er lauft, ist aullerordentlich stark, nim-

lich g—; seine Bahn, wie die aller anderen Falirzeugpunkte,
'S
unterscheidet sich von einer Geraden nur auBerordentlich
wenig. Der Abstand e, den wihrend des weiteren Auslaufs
Punkt A von der geraden Anschluflschiene annimmt. bleibt
auBerordentlich klein. Das laf3t sich auch rechnerisch leicht
nachweisen an Hand der Abb. 1. In dieser bedeuten x und v
die Ordinaten der Bahn von A, bezogen auf Aj und die Richtung
der Fahrzeuglingsachse im Augenblick 0. Wir lesen aus

Abb. .1 ab:
x=Rswt;cosy—a(l—coswt)
y=Rsywt sinytasinwt,

und
e

= (y — x tg ).
Py (y —xtga)

: . . .. . m
Setzt man die Ausdriicke fir x und y, siny = —, cos y =

‘ Ry
| Rl a-+m
=— und tga = L_’I_{ in den Ausdruck fir — ein, so
H 3 /4
erhilt man:
e a+m .
P & —p— (1—coswt) —a(wt—sinwt,) .. 1).

" © S . e
Das grofite erhalten wir, indem wir die erste Ab-
cos ¢

leitung von e nach wt bilden und =0 setzen. Danach tritt

emax auf bei

2(a+4+m)R

(a 4+ m)2 4- R?
und hat bei Vernachldssigung des zweiten gegeniiber dem
ersten stets kleinen Gliedes der Gl. 1) den Ausdruck

e N 2 a®
€os a>mﬂx ~ Gmax = 1+ a? @
emax Ist stets auBerordentlich klein, z. B. bei den groflen
Vollbahnwerten @ =0,025 und a =3 m nicht ganz 1/, mm,
withrend das Querspiel ¢ des filhrenden Vorderradsatzes im
Glels auf Vollbahnen mindestens 10 mm ist.

Um in bequemer Weise noch genaueren Aufschluf} tiber
die Form der verkiirzten Zykloide von A — wie auch jedes
anderen Fahueugpunkts — zu erhalten, beziehen wir ihre
Ordinaten x und y sowie w t auf eine x- Achse in Richtung S, 8,
statt S, A,. also auf eine um y gegen diese gedrehte, und auf
eine La.ge von A = A, in dieser neuen x-Achse, entsprechend
einem Auslaufaugenblick 2 zwischen 0 und 1 (s. Abb. 2),
Dann ergibt sich:

x=Rsot—a(l—coswt)
y=asinowt,

sinwt=

die ‘Bahnneigung

dy acosmt _ ]/dz—V“
dx Rs—a.sinwt R —y’
d y) . a ) a2 ) a
(TS( s _—_l R — a2 bei y = Ry sinwt = R
der Kriimmungshalbmesser der Bahn:
| (R — y)?
e~ 5 v Ry

. a
sihmt=—

Ry’ Ry
Bei y =0 oder nahezu bei Auslaufbeginn, Augenblick 0, hat o

der Wendepunkt der Bahn mit p = oo bei v =

Rg? . .
:— mit Rg=180m und a =3 m ist

a2’

den Ausdruck g, ~

0, &~ 364000 m —, nimmt von da an bis zum bald darauf
errcichten Wendepunkt zu bis auf oo und dann langsam wieder
ab. Der hier in Frage kommende Teil der Bahn von A hat
also eine auBerordentlich kleine Kriimmung und kann mit
durchaus hinreichender Genauigkeit als Gerade in Richtung
des Anschlullgleises angeschen werden. Der reine Dreh-
schwung, zusammen mit der stets vorhandenen sehr viel
grofleren kinetischen Fortschrittsenergie des Fahrzeugs, ist
mithinnichtinder Lage, beim Ausfahrendasfiihrende
VorderauBlenrad nennenswert von der Aullenschienc
abzulenken, etwa gar bei dem iiblichen Gleisspiel das Innen-
rad dieses Radsatzes hart gegen die Innenschiene zu dringen.
Der Drehschwung hat beim Ausfahren nur die Wirkung, dal3
alle Fahrzeugpunkte sich nicht geradlinig parallel zucinander
verschieben tangential zum Kreisbogen, den der Fahrzeug-
schwerpunkt bisher beschrieben hat, sondern auf verkiirzten
Zykloiden, die sich tangential anschlieBen an die von diesen
Punkten bisher beschriebenen Kreisbégen, also alle ver-
schiedene Richtung haben. Diese Zykloiden aber sind so

N\
\
| N\
\
Ao * a,/\ \
S 21 2 s\ o)
Moyw | St 1 v /l
Ryt *L///f'o/, o //
Rs
R ! /
fs-wly 3 /
3 /
S yd
-
\\ _‘// E
Co . G2 C

Abb. 2.

stark verkiirzt, daB sie sich auf dem hier interessierenden Stiick
von Geraden so gut wie gar nicht unterscheiden. Der Reibungs-
mittelpunkt M beschreibt also nahezu eine Gerade in Richtung
der Fahrzeuglingsachse im Augenblick des Auslaufbeginns.
Die Vertreter der Drehschwungtheorie iibersehen anscheinend,
dafl das Fahrzeug beim Ausfahren nicht nur Dreh- sondern
auch noch eine sehr viel gréfiere Fortschrittsenergie besitzt.

I1. Wirklicher Auslauf.

Ist nun die bisher absichtlich auBer acht gelassene aber
stets vorhandene Kriifteeinwirkung des Gleises auf das Fahr-
zeug zusammen mit der beim Ausfahren infolge dieser. Krafte-
wirkung auftretenden Massenwirkung des Fahrzeugs und mit
der betrachteten Wirkung der kinetischen Fortschritts- und
Rotationsenergie des Fahrzeugs in der Lage, das fiihrende
VorderauBenrad nennenswert von der AuBenschiene abzu-
lenken? Kann — von der Krifteseite her gesehen — beim
Auslauf die von der AuBenschiene auf das fiihrende linke
Vorderrad auszuiibende nach innen gerichtete Richtkraft P
so stark und so lange negativ werden, daB die fiihrende Vorder-
achse nach Durchquerung des Querspiels o an der bisherigen
Innenschiene zum Anlauf mit groBer Richtkraft P;; kommt ?
Zur Beantwortung dieser Fragen ermitteln wir zunéchst
niherungsweise die ganze wirkliche ,,Auslaufbahn™ des
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Fahrzeugs von dem Augenblick 0 des Ubergangs von Fahr-
zeugpunkt A iiber Gleispunkt B (t =0) an bis zu dem Augen-
blick e des Auslauf-Endes (t =t.), in dem das ganze Fahrzeug
sich mit seiner Langsachse gerade eben parallel zur Lingsachse
des geraden Anschlullgleises gestellt hat. Aus der Kriimmung
dieser Auslaufbahn ermitteln wir, unter Absehung von der nach
den obigen Darlegungen auBerordentlich geringen Kriimmung
der Bahnen aller Fahrzeugpunkte durch Drehschwung, den
zugehorigen Tragheitswiderstand “des Fahrzeugs und
schlieBlich die Richtkraft P,. Die betrachteten Fahrzeuge
sollen weder ziehen noch gebremst sein, und auBer Tender-
kupplungskriften keine Seitenkrifte von anderen Fahrzeugen
erfahren. Wir denken sie auf die Breite (0 zusammenge-
schrumpft. Sie sollen stets von links nach rechts aus einem
Rechtsbogen ausfahren. Von der sehr kleinen Anderung der
Richtung der quer zur Fahrzeuglingsachse gerichteten Be-
schleunigungen im Lauf des Ausfahrens sehen wir ab. Die
Radreifen sollen als zylindrisch angesehen werden. Wenn nichts
anderes gesagt, sollen alle Kréfte in kg, alle Lingen in m,
alle Zeiten in s ausgedriickt sein.

A. In sich starre Fahrzeuge.
A. a) Eingliedrig,

dadurch gekennzeichnet, daB alle Radséitze parallel in gemein-
samem Rahmen gelagert sind, einer oder mehrere querver-
schieblich sein kénnen. Die Bahn solcher Fahrzeuge ist fest-
gelegt durch diejenige zweier ihrer Punkte oder Querschnitte.
Als ersten dieser Punkte nehmen wir den Punkt oder Quer-
schnitt A des vorderen fithrenden Radsatzes. Ist der vor-
derste Radsatz seitenfest, so liegt A bei ihm. ist er geniigend
seitenverschieblich, liegt A beim ersten seitenfesten, also in der
Regel dem zweiten, Radsatz. Die Bahn von Punkt A ist noch
unbekannt; wir nehmen zunichst an, daB A wihrend des
ganzen Auslaufs an der geraden AnschluBauBenschiene an —
und an ihr entlang laufe und priifen spiater die Richtigkeit
dieser Annahme nach. Dann ist die Bahn von A angenihert eine
Gerade, die mit der Innenkante der etwas nach auBlen aus-
gebogenen AulBenschiene zusammenfillt, nur angeniihert, weil
unter dem verdnderlichen Fithrungsdruck Y des an ihr an-
liegenden Rades diese Schiene sich verschieden stark nach der
Seite durchbiegt und dieses Rad bei Einpunktberiihrung ver-
schieden weit auf sie aufsteigt: von diesen kleinen Ab-
weichungen von der Geraden wollen wir absehen.

1. Hinterer Freilauf,

Das Fahrzeug kann entweder hinten véllig frei laufen oder

hinten innen mit dem hintersten seitenfesten Radsatz noch an
der Innenschiene anlaufen. Beim hinten frei laufenden Fahr-
zeug nehmen wir als zweiten Punkt, dessen Bahn wir bestimmen
wollen, den Reibungsmittelpunkt M des Fahrzeugs, also den-
jenigen Punkt der Fahrzeuglingsachse, dessen Bahn diese
Achse stets beriihrt (s. Abb. 3). Wihrend des Auslaufs
verschiebt sich M etwas gegeniiber dem Fahrzeug, weil sich
der quergerichtete noch unbekannte Trigheitswiderstand des
Fahrzeugs dabei dndert, und zwar wandert M, wic wir unten
sehen werden, zunichst etwas vorwirts, dann stdrker riick-
wiirts bis hinter seine Anfangslage beim Auslaufbeginn. Bei
der Ermittlung der Auslaufbahn wollen wir einen mittleren
wihrend des ganzen Auslaufs gleichbleibenden Abstand des
M von A oder ,,.Richtarm™ a 4 m,; annehmen, Der Abstand a
des Schwerpunkts von A indert sich natiirlich nicht, sondern
nur m,

Dann bestimmt sich die Auslaufbahn.von M an Hand der
schematischen Abb. 3 in folgender Weise. In dieser ist sie
bezogen auf ein rechtwinkliges Koordinatensystem, in dessen
Nullpunkt sie mit x =0, y =0, zur Zeit t =0 bei M,, beginnt.
Die X-Achse falle in die Richtung des Bahnbeginns, liege also

in Richtung der Fahrzeuglingsachse bei Auslaufbeginn. Nach
. . . X . . .
Verlauf irgend einer Auslaufzeit t ~— sei der Reibungsmittel-
v

punkt nach M gelangt: seine Bahntangente schlieBe hier mit
der X-Achse den Winkel 8 ein; die Fahrzeuglingsachse fallt
nach der Natur des Reibungsmittelpunkts stets mit der Bahn-
tangente zusammen. Wihrend der weiteren unendlich kleinen
Zeit d t durchmesse der Reibungsmittelpunkt die Bahn MM’ =
=ds = }/dx*} dy?2 wobei # um d 8 zunimmt. In ihrer in der
X-Richtung liegenden Anfangsstellung schliet die Fahrzeug-
lingsachse mit dem geraden AnschluBgleis den ,, Anlaufwinkel*

a—4m,
R

schluflschiene nach A’ vor um AA’ ~

ein. Wahrend dt riickt A auf der geraden An-

ds

cos (@ — )’
von A’ das Lot A’G auf die Richtung der Fahrzeuglingsachse

o

Fillt man

Abb. 3.

MA zur Zeit t, so ist A’G ~ ds. tg (e — B). Weiter lesen wir
aus Abb. 3 ab:

_A'G . ., df ds tg(e—pB)
dﬂ-—a+m1. Somit ist dx_a—x_——a—i—ml ,

Nun konnen wir, da die Bahn von M stets sehr flach ist
und sehr wenig gegen die X-Richtung geneigt verlduft,ds ~ dx
setzen, weiter wegen der Kleinheit der Winkel tg (¢ — f) ~

: d
~ a — f8. Setzen wir schlieBlich in den Ausdruck fiir Ix ein:

dy dg d%y

, so erhalten wir die

a+4+m
R

Differentialgleichung der Bahn von M:

gy, 1 dy 1_,
dx? " a4m dx R
. d 1 ‘
Setzen wir d_f:= p und a—fmlﬁ 7= alsodp =(a+4m,).du,
so erhalten wir die Lésung:
— (a‘+m1)2 —a—i-xml X
=% e _1'+a,+m1 )
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.. . 1
und fiir den Kriimmungshalbmesser Ry der Bahn von M &~ P
y
d x2

\
den einfachen Ausdruck:
X v.t

X
Ry=Rerimax Reatm, . . ... ..5).

Ry . .1 . .
—12—1 ist also bei gleichem x um so gréfBler, je kleiner a -4 m, ist.
Ry beginut bei x = 0 mit Ray = R, ganz gleich, wie grofl m,

L . a-+m .
ist, ist bei x=a4m;, t &~ At my schon =2,72 R und steigt
\4

schnell auf &~ c0. Die Bahn von M nihert sich sehr schnell der
Geraden von A und fillt mit ihr bei x = oo, t = 00 ganz zu-
sammen, wie die erste Ableitung von x nach Gl. 4):

i . X
dy _adm(y )|
dx R e ... 86)

_ X
= a<1 —ec a+m,>
zusammen mit Gl. 4) fiir sehr grofles x zeigt.

Damit ist die Bahn des ganzen Fahrzeugs festgelegt. Ein
im beliebigen Abstand 4 ¢ hinter A gelegener Punkt C der
Fahrzeuglingsachse hat, wie sich leicht nachweisen ldf3t,
folgende Gleichungen seiner Bahn (x und y vom Beginn
seiner Auslaufbahn an gerechnet):

a-4+m, l —=

X
— a-t+nmy -

y R re l+c]C"""7)'
- x
il_yza_ﬂl_i___c__e_a-i-m..__“S)

X R a4+ m,

x v.t
LNI{Csz.C+u+ml~Rm eat 9)
d2y s . ..
dx?

Seinc Bahn beginnt also unter dem Winkel % gegen die Fahr-

. d ) A
zeuglingsachse. y, 2Y und R dndern sich linear mit ¢ bzw, i
c

dx

Die Bahnen beliebiger Fahrzeugpunkte sind mithin durch
cine e-Funktion gekennzeichnet, schlieflen sich tangential mit
schnell wachsendem Kriimmungshalbmesser an ihre bisherigen
Kreisbogenbahnen an und laufen in die AuBenschienengerade
ein, Die hier nicht beriicksichtigte Anderung von m hat zur
Folge, daB die Kriimmung der Auslaufbahnen zuniichst etwas
schneller, dann etwas langsamer abnimmt, als die entwickelten
Gleichungen angeben.

Bei Bestimmung der Querbeschleunigungen ver-
schiedener Fahrzeugquerschnitte und der zugehérigen Massen-
wirkungen miissen wir moglichst die genauen Fahrzeug-
stellungen mit den genauen m-Werten zugrunde legen. Es
interessieren vor allem die Querbeschleunigungen zu Beginn
des Auslaufs, denn sie sind am groBten, weil za Beginn alle
Quierschnittsbahnen am schirfsten gekriimmt sind. Im Augen-
blick des Auslaufbeginns hat der Reibungsmittelpunkt M des
Fahrzeugs noch den Abstand m’ von seinem Schwerpunkt S,
den er beim Durchfahren des Bogens hatte, denn das Fahrzeug
hat sich aus seiner Endstellung des Bogenlaufs noch nicht
herausbewegt. m’ ist leicht zu bestimmen. Alle Punkte des
Fahrzeugs sind infolge der Wirkung seiner kinetischen Energie,
wie wir oben gesehen haben, bestrebt, angenédhert auf Geraden
sich zu bewegen, die sich tangential an ihre bisherigen Kreis-
bogen anschlielen. Thre Querbeschleunigungen bestimmen sich
also aus der Abweichung der ermittelten Auslaufbahnen von
diesen tangentialen Geraden. Im Augenblick 0 (t =0) hat
mithin der um m’ hinter S liegende M-Querschnitt des Fahr-
zeugs nach Gl 5) noch den Bahnhalbmesser Rg und die Quer-

2
. v A
beschleunigung by, = =— = by, fast genau so grof’ wie withrend

Rsg

des vorausgegangenen Bogenlaufs. Im Fahrzeugquerschnitt A
dagegen springt dic Querbeschleunigung im Augenblick des
Auslaufsbeginns von by auf 0. Durch diese beiden Beschleu-
nigungswerte ist die Querbeschleunigung aller Fahrzeugquer-
schnitte festgelegt, denn diese muf} sich bei der angenommenen
Starrheit linear dndern, wie in Abb. 4 durch die Linie F, G,
dargestellt. Die in Fahrtrichtung vor A liegenden Querschnitte
werden also vom Augenblick des Auslaufbeginns an nach
auBen querbeschleunigt, nicht nach innen, wie beim Bogen-
lauf. Wiihrend des Bogenlaufs lag die Linie FG um b, unter
der Nullinie VH, gleichlaufend zu dieser; beim Anslaufbeginn
dreht sie sich plotzlich dem Drehsinn des Bogenlaufs entgegen,
in der Abbildung links herum, in die Lage F, G,. Beim weiteren
Auslauf nehmen alle Querbeschleunigungen bis auf die von A
entsprechend der Zunahme der Kriimmungshalbmesser der
Bahnen ab bis auf 0, dreht sich Linie ¥yGy, im Sinne des Bogen-
laufs rechts herum, in die Nullinie VH hinein.

Der Winkel ¢, den in Abb. 4 Linie F G mit V H einschliefit,
stellt die verinderliche positive oder negative Winkelbe-
schleunigung des Fahrzeugs um eine senkrechte durch A
gehende Achse dar. Wihrend des Bogenlaufs ist & = 0; beim

Fo
F
v

i

FI

Fathrzeuglinge

Abb. 4.

Ubergang zum Auslauf springt es auf seinen gréiten negativen

2 )
\Vert——e,,mx=v— ! = M_F" und wird wihrend des Aus-
Ra+m MA

laufs stetig und schnell &~ 0. bleibt stets negativ. — e wichst
mit zunehmendem by und abnehmendem a + m.

Die Anderungen der verschicdenen b-Ordinaten der Abb. 4
, db . C e :
nach der Zeit stellen als-(ﬂ die Querrucke dar, die die einzelnen

Querschnitte des Fahrzeugs beim Tbergang vom Bogenlauf
zum Auslauf und wihrend des Auslaufs erfahren. Ohne Be-
riicksichtigung der Elastizitiit von Fahrzeug und Gleis sind diese
Rucke beim Ubergang zum Auslauf fiir alle Querschnitte, bis
auf den M-Querschnitt, unendlich groB3, wihrend des Auslaufs
nach Gl. 9) gleich

2 _ t.v
(R o
db R a+m v3 c —_
—= =, ————.¢ atm
dt dt R " (a+m)?

sie steigen also auBer mit zunchmender Fahrgeschwindigkeit
mit wachsendem ¢ und stark mit abnehmendem Richtarm
a 4+ m und nehmen wihrend des Auslaufs wie die Kriitmmungen
der Bahnen in allen Querschnitten stetig schnell bis auf 0 ab.

Stellen in Abb. 4 die Abstéinde der verdnderlichen Geraden
F G von V H nicht die Querbeschleunigungen b, sondern dic auf
die Lingeneinheit des Fahrzeugs entfallenden quergerichteten

..9a);

» M
. . . v M .
Tragheitswiderstinde b.T dar, mit M als der Giesamtmasse

und | als der Liange des Fahrzeugs, so ist der verdnderliche
Tnhall der zwischen F G und V H liegenden Fliche oder Flichen
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nahezu gleich dem gesamten quergerichteten Trigheitswider-
stand 2'S des Fahrzeugs, unter der im allgemeinen einiger-
maBen zutreffenden Voraussetzung, daf3 M sich ziemlich gleich-
miiISig iiber die Fahrzeuglinge | verteile. Die Summanden von
2’ S greifen in den Schwerpunkten dieser Flichen an. Wahrend
des Bogen-Durchfahrens ist £ S == 8§’ gleich dem Inhalt der

Rechteckfliche F' G HY = 1.2, 3L _ V2

T T-R - M, der sogenannten
.. Fliehkraft .

Wihrend des Auslaufs ist X' S die Differenz der
positiven, wie die Fliehkraft nach aulien gerichteten, Kraft §,
gleich dem Inhalt des Dreiecks GHA, und der negativen nach
innen gerichteten Kraft 8, gleich dem Inhalt des Dreiecks FVA.
Danach haben S, und 8, dic Ausdriicke:

2
MERD
A VR A 10)

Saamil
<l )2
—7—2———— ....... 11)
2(a4+m)l

2 1 . 2 /1
und greifen an — > + a} hinter und 33
28 =8 —5, hat demnach den Ausdruck:

+ S, = bum.

und

—8,=by.M

IS=8, — S, =byM—" _—Mbs ... 12).
a4 m

2 S ist gleich der Querbeschleunigung bg des Schwerpunlt-

querschnitts S mal der Gesamtmasse.

Das weit hinten angreifende, wie die Fliehkraft S’ nach
auflen gerichtete S, und das weit vorn angreifende nach innen
gerichtete S, suchen beide das Fahrzeug im bisherigen Bogen-
laufsinne weiter zu drehen. Sie haben zusammen ein von
der Trigheit des Fahrzeugs herriihrendes Moment,
das sich der Winkelverzigerung seiner Drehung beim
Ubergang aus dem Bogen in die Gerade widersetxst.
Dies wirklich auftretende Moment von 8, und S, sucht das
fithrende VorderauBlenrad von der AufBlenschiene abzuziehen
und verringert auf jeden Iall die Richtkraft P,, welche die
\u[Sencxchlene auf das fiihrende VorderauBenrad ausiibt; und
zwar um so mehr, je grofler das rechtsdrehende Moment von
S, und 8, in bezug auf den Reibungsmittelpunkt des Fahrzeugs
ist. Der Zeit nach ist dies Moment und sein Einfluf} auf P,
am groften zu Beginn des Auslaufs, weil sowehl S, als S, ver-

b . .
hiltnisgleich - M st und zu Beginn des Auslaufs by am

2
v . .
grofiten == — und m am kleinsten = m’ ist.

R
vom Durchlaufen zum Auslaufen tritt wegen des unver-
mittelten Ubergangs vom Gleiskreisbogen auf die Gerade
plotzlich das groBte Moment von S, und S, an die Stelle der
bisherigen Fliehkraft §’, fallt mithin Py plétzlich stark ab und
steigt im weiteren Verlauf des Ausfahrens mit sinkendem
Moment wieder auf seinen rein statischen Wert an. Im iibrigen
ist-das Moment von S, und 8, in bezug auf M um so groBer, je

Beim Ubergang

. 1
gréBer der vordere Uberhang des Fahrzeugsu = - —a] iiber

die fiihrende Vorderachse ist und je kleiner m, der Abstand des
Reibungsmittelpunkts vom Schwerpunkt, ist, also bei ge-
niigend seitenverschieblicher Vorderachse gréBer als bei seiten-
fester.

In Wirklichkeit widersetzt sich nicht nur die ,,Quer™-
sondern auch die . Langs -Tragheit des Fahrzeugs, d. h. seine
langs vor- und riickwirts gerichtete Tragheit der Winkelver-
zogerung des Fahrzeugs. doch ist deren Beitrag fast immer so
klein, daB} sie vernachlissigt werden kann.

‘Hinterachse bei einem Seitenspiel ¢

Wie grof8 nun die Richtkraft P, unter Wirkung der Triig-
heltsmderstande S, '51 und S, der Gleitreibungswiderstinde
fQ an den Radaufstand.spunkten und etwaiger anderer &uferer
Krifte wird, zeigt bequem, anschaulich und hinreichend genau
das Minimumverfahren*). Es sei zahlenmiBig verfolgt an einer
C-Lokomotive.

C-Lokomotive ohne Tender.

Das Verfahren ist in Abb. 5a dargestellt fiir eine voll-
spurige C-Lokomotive mit drei steif und unverschieblich im
Rahmen gelagerten Achsen ohne Tender. Die Lokomotive
habe ein Gesamtgewicht von 51t, das sich im Ruhezustand
gleichméBig auf die sechs Rider mit 6 Q' verteile, und fahre
aus einem nicht iiberhshten Bogen von 180 m Halbmesser mit
V =45 km/h unmittelbar in eine Gerade. Dem entspricht
b, =0,87ms-2, f, die Ziffer der Gleitreibung zwischen Ridern
und Schienen, sei zuniichst gleichbleibend zu 0,2 angenommen,
a sei gleich 1,75 m, der Gesamtradstand n = 3,5 m. Die iibrigen
Ldngenmaﬁe gehen aus Abb. 5 a hervor. Mit diesen Zahlen-

Abb. 5a.
werten erhalten wir fiir das Durchfahren des Bogens die Flieh-
, 51000
kraft S" = 0,87. 98l ~ 4500 kg = 2,65fQ’. Fiihrt man

diese Kraft, am Schwerpunkt § der Lokomotive angreifend, in
das Minimumverfahren ein, erhilt man aus dem Linienzuge
G'SC’'B'F'EG’ die zugehorige Richtkraft des VorderauBenrades
/ GI

NG = 4,75f Q" = 8100 kg und mit Hilfe des Lotes

wu P =2

B’M’ auf die Fahrzeuglingsachse den zugehdrigen Abstand

m = 4095m. Bei diesem m’ liuft die unverschiebliche

=21 mm im Bogen noch
21

.R= 180 =1
3500 0=1,08 m.

Im Augenblick des Ausfahrbeginns ist by noch == b, =

2
M mithin nach Gl. 10) und 11) +8,, =

=R = 0,87 m s—2,
=3520kg =2,07fQ" und —8,,=612kg =0,36fQ’,4,0m
hinter und 1,67 m vor A angreifend. Fiihrt man diese Kriifte

in das Minimumverfahren ein, so erhéilt man aus dem Linienzug
F, G, (w

. . ) c
frei, denn 0,95 m ist kleiner als —
n

I,KC B, F,G, die Richtkraft P,, =

=181fQ =

*) Heumann, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1913, S. 104,

und 1928, S. 481.
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= 3150 kg = Py min und mit Hilfe des Lots B M, den zuge-
hérigen Abstand my = 0,05 m. Diesem Wert von m strebt das
Fahrzeug zu Beginn des Auslaufs zunéchst zu. Tatsichlich
sinkt m aber nicht so weit, denn wihrend sich gleich nach
Beginn des Auslaufs die Lokomotive zur Verkleinerung von m
rechts herum dreht, sinkt schon by, sinken mit ihm + S,
— 8, und stellt sich ein diesem kleineren S entsprechendes m
groBer als m, ein. Beim weiteren Auslauf sinken ba. 81, Sy,
wie gesagt stetig und schnell auf ~ 0. Fiir S,, S, = 0 erhalten
wir aus dem Linienzuge A BF E die Richtkraft P, =2 E—E =

= 3,57 £ Q' == 6070 kg und mit Hilfe des Lots BM m = 1,65m,
mit dem die Lokomotive hinten frei liuft, da sie sich schon in
der Geraden befindet. Hiernach wiirde wiithrend des Auslaufs
P, wieﬂer stetig von seinem Mindestwert 3150 kg zu Beginn auf
6070 kg am SchluB des Auslaufs zunehmen und dann plétzlich
auf 0 sinken. Dieser unwahrscheinliche Verlauf setzt voraus
ein gleichbleibendes f. In Wirklichkeit nimmt f ab mit zu-
nehmender Verringerung der Ablenkung des Fahrzeugs aus

. 1
seiner Rollrichtung oder mit abnehmender Kriimmung R
M

der Bahn von M. Somit wird in Wirklichkeit wihrend des
Auslaufs P, nicht bis auf 6070 kg sondern nur bis auf einen
kleineren Wert ansteigen und dann allméhlich auf 0 abnehmen.

P, wird bei dem betrachteten Fahrzeug also nicht negativ,
sondern bleibt auch im .,ungiinstigsten'* Augenblick des Aus-
laufbeginns noch ziemlich groB. Die Massentriigheit zusammen
mit der QGleiseinwirkung kann bei guter Gleislage nicht zu
negativem P, oder gar zu Vorderinnenanlauf fithren. Immerhin
schwankt P, ziemlich stark, sinkt vor allem beim Ubergang zum
Auslauf plétzlich stark, was fiir die Beanspruchung der Bau-
teile und die Ruhe der Fahrt ungiinstig ist.

Ganz ahnlich verhilt sich P, bei zwei-, vier- und mehr-
achsigen Fahrzeugen dieser Art. Ist die Vorderachse dieser
hinreichend verschieblich, reicht der vordere Uberhang bis zur
zweiten Achse, so schwankt P, noch stéirker, wie sich ebenfalls
leicht durch das Minimumverfahren nachweisen laft.

Die Schwankungen von P, und die ihnen entsprechende
Rucke lassen sich mildern durch Verkleinerung des
vorderen Uberhangs u der Lokomotive (s.oben) und
durch Einschaltung eines Ubergangsbogens zwischen
Kreisbogen und Gerader.

Das alles gilt natiirlich nur fiir gute Gleislage. Ist das
Bogengleis nach auflen verdriickt, geht es also nicht unmittel-
bar in die Gerade iiber, sondern iiber einen durch die Ver-
driickung entstandenen u. U. sehr scharfen Gegenbogen, so
kann natiirlich die Vorderachse in diesem zu hartem vermeint-
lichem Innenanlauf kommen, der in Wirklichkeit ein Aullen-
anlauf am Anfang eines Gegenbogens ist!

C-Lokomotive mit Tender.

Der Tender iibe durch seine Kupplung eine aus Keil-
wirkung und Reibung oder eine von beiden herriihrende quer-
gerichtete Kraft 4 T auf das Hinterende der Lokomotive aus,
deren Richtung verschieden ist je nach der Stellung und Rela-
tivbewegungsrichtung der einander zugekehrten Enden der
beiden Fahrzeuge. T driickt die Richtkraft P; der Lokomotive
dann am stirksten herunter, wenn schon wihrend des Durch-
fahrens der Lokomotive durch den Bogen ibr Hinterende weiter
innen steht als das Vorderende des Tenders und wenn wihrend
des folgenden Ausfahrens der Lokomotive ihr Hinterende sich
noch weiter nach innen bewegt. Dieser praktisch mdgliche
Fall sei an Hand des Minimumverfahrens fiir die oben be-
trachtete C-Lokomotive in Abb. 5b verfolgt. T sei = 2000 kg =
= 1,175 £Q’. Schon im Bogen dreht T zusammen mit der am
Schwerpunkt der Lokomotive angreifenden Fliehkraft S’ diese

|

so weit rechts herum, daB ihre seitenfeste und mit vollen Spur-
krinzen versehene Hinterachse auBen anluft und damit ihr

. . n
(a +m) geometrisch festgelegt wird zu 5 Dem entsprechen

P

die Punkte M und B in Abb. 5b; und fiir das Bogendurch-
fahren der Lokomotive erhalten wir aus dem Linienzuge
ST'G’'C’'LB die positive Richtkraft der Vorderachse: 4P’ =

L&

=2 = 3,12fQ = 5300 kg und die ebenso gerichtete

Richtkraft der aullen anlaufenden Hinterachse: + P, =
C¢'N
=2 ﬁ = 0,715 fQ’ = 1210 kg. Der Auflenanlauf der Hinter-

achse verhindert starkes Absinken von P;. Das wird besonders

K
’SZ
.
H > 14
% “

Abb. 5b.

deutlich fiir den Augenblick des Ausfahrbeginns. TFiir ihn er-
halten wir aus dem Linienzug I, KT, C, LN die positive Richt-
G,

kraft + Py, =2 = 0,915 £Q’ = 1560 kg, bei unverinderter

|| &

CN
AO_E =1,91f Q' ~ 3250 kg; durch

2

Lage von M, und 4+ P3, =2

das ansehnliche 4 P; wird erreicht, dal P, einen merklichen
positiven Wert behilt. Damit trotz Aullenanlaufs der Hinter-
achse P; sicher negativ wird, miifite T so groll = T, sein,
dall in Abb. 5b die Momentensummenlinie T, G, C, links von
Punkt L vorbeigeht: das diirfte sehr selten vorkommen,

Vollig sicher ist aber dieser durch + P;, =1560 kg und
+ P3, = 3250 kg gekennzeichnete Gleichgewichtszustand zu
Beginn des Ausfahrens nicht. Méglich ist nédmlich auch der
durch den Linienzug I, KT,C,(0)(B,) (Q) gekennzeichnete
Gleichgewichtszustand, bei dem die fithrende Vorderachse
nicht auflen sondern innen anlduft, die Lage von M durch
Vorderanlauf des Fahrzeugs innen und Hintenanlauf auflen
geometrisch festgelegt ist auf (M;). Durch (B,) senkrecht iiber
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(My) ist die Beriihrende (0) (By) (Q) festgelegt und damit die

GroBe der Richtkrifte P, =2 Cl%]?) =1,03f Q =1750 kg und
(O) GO ’ . ..
Pri=—2-=2=10,53f Q"= — 900 kg. In diese Lage kénnte

die Lokomotive aber nur kommen durch irgend ein von irgend
einer groben UnregelmiBigkeit oder Stérung herriihrendes
duleres Kriftemoment, das sie momentan so scharf rechts
herum drehte, daB sie vorne zum Innenanlauf kime. Selbst
dann wiirde also das Vorderinnenrad nur mit der kleinen
Richtkraft P;; = — 900 kg am Innenrad festgehalten, die bei
guter Gleislage niemals zu einer Entgleisung fithren kann.

Im weiteren Verlauf des Ausfahrens steigt natiirlich auch
hier 4 P, zundchst wiederum etwas und fillt dann alimihlich
auf 0 ab. So diirfte selbst in diesem Falle bei guter Gleislage
ein gréferes negatives P;; kaum vorkommen kénnen.

Nun ist noch die Richtigkeit der dieser ganzen Ermittlung
von P, zugrunde liegenden Annahme nachzupriifen, daf3
wihrend des ganzen Ausfahrens der Punkt A an der geraden
AuBenschiene entlang lauft. Unter dieser vorliufig gemachten
Annahme ergebe die Rechnung ein positives P,, was fast stets
der Fall ist; unsere vorliufige Annahme ist dann richtig, wenn
zur allein méglichen Ablenkung des Punkts A von dieser geraden
Bahn nach innen, d. h. zur Ablésung des anlaufenden Rades
von der AulBenschiene, ein gréBeres P, nétig wiire, denn die
AuBenschiene, die diese Kraft P; zu liefern hat, kann auf ein
sich von ihr ablésendes Rad niemals eine groflere, sondern
nur eine kleinere Richtkraft ausiiben als auf ein stetig an-
laufendes. Nun wiirde eine solche Ablésung vom Augenblick
des Auslaufbeginns an bedeuten, dal der Querschnitt A des
Fahrzeugs nach innen querbeschleunigt wird, etwa mit -+ Ab,
und daf} das ganze Fahrzeug im Sinne des Bogenlaufs winkel-
beschleunigt wird, etwa mit 4+ 4 ¢ (s. Abb. 4), und zwar von A,
dem Angriffspunkt von P, aus. Dazu wire ein zusitzliches
A4 P, nétig. Zur Ablésung wire somit stets eine VergroBerung
von P nétig; die Annahme stindigen AuBenanlaufs vori A ist
richtig. Ergibt die Rechnung bei Annahme von AuBenanlauf
von A ausnahmsweise ein negatives P,, so 16st sich das Vorder-
auflenrad tatsichlich von der AuBenschiene ab und jene An-
nahme sowie die darauf aufgebaute Rechnung sind nicht richtig.
Zu dieser Abldsung mit der notwendigen Winkelbeschleunigung
ist aber auch hier ein positives A P, erforderlich, das das nega-
tive P, verkleinert; durch Massenwirkung wird auch hier die
Ablésungsbewegung gedimpft, so daBl schon cin grofies nega-
tives P, von ziemlich langer Dauer erforderlich ist, damit das
Vorderrad nach Durchmessung des Querspiels ¢ zum Anlauf
an die Innenschiene kommt — immer gute Gleislage voraus-
gesetzt !

. Das quergerichtete Kippmoment von X S um die Gleis-
oberkante verindert natiirlich die Raddriicke der nicht quer
ausgeglichenen Radsitze.

2. Hinterer Anlauf,

Die hier zu untersuchenden Fahrzeuge sollen nicht nur
vorne aullen bei A mit P,, sondern auBerdem noch hinten
innen bei J, um n hinter A gelegen, mit P,; anlaufen. Beim
Durchfahren des Gleiskreisbogens vom Halbmesser R liegt

R
bekanntlich ihr Reibungsmittelpunkt M um ; +o0. o hinter A,

wenn ¢ das Seitenspiel der Radsitze im Gleisbogen bedeutet,
und stets weiter vorne, als wenn das gleiche Fahrzeug bei
entsprechend groBerem o hinten frei liefe. Die Auslaufbahn
des Fahrzeugs ist hier geometrisch festgelegt durch die gerade
Bahn von A und die Kreisbogenbahn von J. Wie sieht die
Bahn eines beliebigen um a +m; hinter A liegenden, aber

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXY. Band.

nicht mit J zusammenfallenden Fahrzeugquerschnitts oder
-punkts M; aus?

Sie sei wieder bezogen auf ein Koordinatensystem, dessen
X-Achse mit der Fahrzeuglingsachse in dem in Abb. 6 dar-
gestellten Augenblick des Auslaufbeginns zusammenfillt,
dessen + Y-Achse senkrecht dazu nach unten liegt und dessen
Nullpunkt mit dem Beginn der Auslaufbahn von M; zusammen-
féllt. Wihrend der ganzen Dauer des Hinteninnenanlaufs wird
der vordere Anlaufquerschnitt A mit b =0, der hintere um n

2
hinter A liegende Anlaufquerschnitt J mit by =+ VE quer-

beschleunigt, also der um mj; + a hinter A liegende M;- Quer-

2
schnitt mit by = YR— [mita
: n

Bezeichnet Ry wieder den

Abb. 6.

momentanen Kriimmungshalbmesser der Bahn des M;- Quer-
schnitts wihrend des Auslaufs mit Hinteninnenanlauf, so ist b

2
\A . . - .
auch = —; setzt man beide Ausdriicke fiir by gleich,
RM;
erhilt man:
v2 v mj+a
R)“ R n
oder
n
=R.—— .. ....... 13
R m; 4 a )

also unabhingig von x! Die Auslaufbahn des bisher beliebigen
Querschnitts M; ist ein Kreisbogen, der sich tangential an
den Durchlaufkreisbogen anschlieBft und der um so stirker
gekriimmt ist, je weiter M; hinter A liegt.

mij-+a 1

~ - — oder
d x2 n R

Auch hier ist Ry &~ dzLy
d x2
die Neigung der M;-Bahn an der beliebigen Stelle x gegen die
X-Achse oder Ausgangsstellung der Fahrzeuglingsachse:

dy mi+a 1 X mj+a x
Ix =" RyTOm g+
C,, die Neigung der Bahn in der Ausgangsstellung — oder

x =0 — ist nach Abb. 6
n 0]
(ml+a)—(?+; . R).

R
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somit ist x,;-Werte. Fiir das kleinstmogliche (a 4-1my) = 2 +o R ergibt
dy mj+4a x mj -+ a n o 14) 1 9 n
X n R R 2R " n ) sich x; =0, d. h. verschwindet der Kreisast des Hinteninnen-
und anlaufs ganz, 16st sich die im Bogen innen anlaufende Hinter-
mj+a ¥ n o mi+a\¥ achse schon bei Auslaufbeginn von der Innenschiene ab. Im
Y= R (f) x.dx+ (2 R + n R { dx+ G iibrigen wichst x, mit zunehmendem a 4 m;.
Fiir x =0 ist y =0, also ist C, =0 und In diesem Augenblick des Ubergangs zur Freilaufbahn
mita x2 n n + 6 m+ta 15) hat ddje AF ahflzlel[;gllapgsacll?se\Tgfagen die Lingsrichtung des
= e x|t - . 2 g
y a 5R SR Th R geraden Anschlufigleises die Neigung .
Nun sei M; diejenige unten genauer bestimmte Lage des {=ar—0= o + o5 + 7’.(1_,
Reibungsmittelpunkts, die dieser bei hinterem Freilauf des 2R n R 2Rn
gleichen Fahrzeugs einnimmt; dann erreichen diese Kreisbahn | nach Gl. 16):

von M; und der Hinteninnenanlauf ihr Ende, sobald die Fahr-
zeuglingsachse sie beriihrt, d. h. sobald die Neigung 6 der Fahr-

% der Gl. 14) wird.

7. _,—ﬂ. - & T

g 24 _.‘ —
oG My # an
$ 4

zeuglingsachse gegen die X-Achse gleich

Abb. 7.

0 hat‘ nach Abb. 7 den Ausdruck:
+ ya 4 (—x1)

| jmtmt

oder ‘mit den aus Abb. 7 ablesbaren Beziehungen:

| - +— R

6=E_2R.n'

1
Setzt man diesen Ausdruck gleich dem fiir El_xv- nach Gl. 14),

so erhilt man dasjenige x = x;, bei dem der Hinteninnenanlauf
aufhort, der Hintenfreilauf beginnt, zu

X, =1n— (a4 my) :I:]/(a,—}—m1)2—2Ra R

16).
n
2
iiberhaupt Innenanlauf auftritt, weil, wie schon oben gesagt,
beim gleichen hinten freilaufenden Fahrzeug der Reibungs-
mittelpunkt stets weiter hinten liegt als beim hinten anlaufenden.

Praktische Bedeutung haben natiirlich nur die positiven
|

. . R . .
a # m; muB mindestens gleich — 4 ¢ — sein, damit im Bogen
n

ad4m (a-4m)F 1/ (a +mj)2—2Reo
= R . n )

LiBt man dic X-Achse des Koordinatensystems der nun-
mehr beginnenden Freilaufauslaufbahn des Punktes M; mit
der um 0 gegen die Ausgangsstellung geneigten Fahrzeug-
langsachse zusammenfallen und rechnet man die x und y dieser
Treilaufbahn von ihrem Beginn an, so gelten die Gl. 4), 5), 6)
sinngemaB auch fiir diesen Bahnast. Sie lauten daher, wenn
wir wieder ein mittleres gleichbleibendes m ==m,; fiir diesen
Ast einsetzen:

A7)

—_x x
y=C.(a+m) <e abm— o ————-—-a_l_ml) .. . 4a)
d —__x
0y g (1) o
R’I\I — a‘-l_——i]l . e“'*:‘"‘ ........ 53)
¢
1 !
2 n 2 s,
.~ a
H v
viH N A
77
5
Abb. 8.
Der Freilaufast der M;j-Auslaufbahn beginnt also mit
R, =R n . 5b).

(@4+m)F Y@a+m):—2Ro

Nun ist noch die Lage von M; zu bestimmen. Da wihrend
des ganzen Auslaufabschnitts mit Hinteninnenanlauf die
Kriimmungshalbmesser der Bahnen aller Fahrzeugquerschnitte
und die zugehorigen Querbeschleunigungen nahezu unverindert
bleiben, bleiben wihrend desselben auch die Triagheitswider-
stinde S, und 8, nahezu unverindert. Sie haben die Ausdriicke
(s. Abb. 8):

und

. 1 2, 1 2
und greifen am Fahrzeug an (; + a) y hinter A und (;—a) Y
vor A. Fiihrt man diese Krafte in das Minimumverfahren ein,
so erhalt man genau wie oben (Abb. 5a) die zugehorige Richt-
kraft P, und den Abstand mj +a des 2eibungsmittelpunkts
M; von A, auf den m + a wihrend des Hinteninnenanlaufs vom

&



93, Jahrg. Heft 15
1. August 1938,

Heumann, Das Ausfahren von Eisenbahnfahrzeugen aus nicht itherhéhten Gleisbégen.

291

Anfangswert m, + a = 12—14— %— R anwichst. Sobald M diese

Lage M; erreicht hat, wird P, ; =0, hort der Hinteninnenanlauf
auf, beginnt der Hintenfreilauf.

Auch hier sinkt P, beim Ubergang zum Auslauf plétzlich
auf einen niedrigeren aber immerhin noch ansehnlichen Wert
und nimmt wihrend des Hinteninnenanlaufs und des folgenden
Hintenfreilaufs zunichst wieder zu. Ppj nimmt wihrend des
Hinteninnenanlaufs allméihlich auf 0 ab. Diese Kriifte sind in
ihrem ganzen Verlauf leicht mit Hilfe des Minimumverfahrens
zu bestimmen.

3. Helmholtz- oder Baldwin-Gestell.

Ein voranlaufendes Helmholtz- oder Baldwin-Gestell
liuft fast stets sowohl im Bogen als beim Auslauf aus diesem
in die Gerade mit beiden Achsen auBen an. Durch die Aus-
laufbahn dieser beiden Fiihrungspunkte A und E auf Gerader
und Kreisbogen ist die Bahn des ganzen Gestells festgelegt.
Fiir einen im beliebigen Abstand ¢ hinter A auf der Gestell-
lingsachse gelegenen Punkt C gelten die Gl 13) bis 15) fiir
Hinteninnenanlauf mit ¢ =0 und ¢ statt a +m;. Sie lauten
also:

Re=RX ... ... . ..., 18),
d 1 n
'—XZT{-[(?* )-I—X—— ....... 19)
und
x (n x2 ¢
_x(n < 9
y_R(2 c)—l—:,ZR.11 ...... 20).

Die Auslaufbahn von C ist daher ein sich tangential an
seine. Durchlaufbahn anschlieBender Kreisbogen und liuft

n., .. . .
schon nach x ==n bzw. t = — in die AuBenschienengerade cin.
v

Sie ist also noch viel kiirzer als die des entsprechenden Punktes
M; beim hinten innen anlaufenden Fahrzeug und hat im
Unterschied von dieser wihrend ihrer ganzen Dauer den
gleichen Kriimmungshalbmesser, der, umgekehrt verhiltnis-
gleich c, bei Vorriicken des Punktes C von E nach A von R =R
bis auf Rg = oo zunimmt. Die Querbeschleunigung von A
verhélt sich wie oben. Die Querbeschleunigung von C féllt im
;2 2
Augenblick des Auslaufbeginns plstzlich von %{— auf Yﬁ . g,

behilt diesen Wert bis zum Auslaufende wihrend der Zeit

t = bei und fillt dann plotzlich auf 0.
v

Ein amerikanisches Laufdrehgestell, das sich leicht
drehen kann gegeniiber dem Hauptgestell, verhilt sich wic
ein steifachsiges Fahrzeug, liuft meistens hinten frei. Die
Massenwitkungen dieser Drehgestelle sind stets verhaltnis-
millig klein.

A. b) Mehrgliedrige in sich starre Fahrzeuge,

d. h. solche, deren Glieder in sich starr und gelenkig, aber
unelastisch miteinander verbunden sind.

1. Hauptgestell mit vorderem seitlich unversehieblichem Dreh-
gestell,

Wird das Hauptgestell eines mehrgliedrigen Fahrzeugs

vorne nicht unmittelbar durch das Gleis gefiihrt, sondern mittel-
bar, durch den Drehzapfen 1) eines mehrachsigen voranlaufenden
Drehgestells, das seinerseits unmittelbar durch das Gleis
gefiihrt wird, und konnen die beiden Gestelle sich in I wohl
gegeneinander verdrehen, aber nicht gegeneinander seitlich
verschieben, so tritt fiir das Hauptgestell die Bahn von 1) an
die Stelle derjenigen von A der bisher betrachteten einglied-
rigen Fahrzeuge. Die Auslaufbahn des Hauptgestells ist dann

festgelegt durch diejenige des Punktes D und seines Reibungs-
mittelpunktes M, bzw. M;. Sie beginnt, sobald die fiihrende
Drehgestellvorderachse den Punkt B der AuBenschiene iiber-
schreitet. Von diesem Augenblick an gelten fiir die Auslauf-
bahn von D die Gl. 18) bis 20), wenn ein Helmholtz- oder
Baldwin-Gestell, und die Gl. 7) bis 9), wenn ein amerikanisches
Gestell fithrt. Bei Fithrung durch ein Helmholtz- oder Baldwin-

Gestell liuft die Bahn von D nach der sehr kurzen Zeit 1D
v

— mit np als dem Drehgestellradstand — bei Fiihrung durch
ein amerikanisches Laufgestell liuft sie streng genommen erst
nach unendlich langer, nahezu nach ziemlich kurzer Zeit in die
AuBenschienengerade iiber. Die Gleichungen der Bahn des
Punktes M bzw. M; sind unten im Anhang zu Teil B aufgestellt,
hier noch nicht verstindlich.

Die Triagheitswiderstinde des Fahrzeugs konnen fiir die
wichtigsten Auslaufpunkte auch ohne genaue Kenntnis der
Bahngleichungen bestimmt werden. Im Gegensatz zum Ver-
lauf beim eingliedrigen Fahrzeug fillt hier die Querbeschleuni-
gung bp des vorderen Fithrungspunktes D des Hauptgestells

im Augenblick des Auslaufbeginns (t = 0), nicht plétzlich von

% auf 0. Bei Fiithrung durch ein vorderes Helmholtz- oder

Baldwin-Gestell fillt vielmehr bp im Augenblick des Aus-
2 2

laufbeginns plétzlich von ¥ auf = —c—, behdlt diesen Wert
R R np

Abb. 9.

wihrend der kurzen darauffolgenden Zeit t = 22 hei und
v

springt dann endgiiltig auf 0. Bei Fiithrung durch ein
amerikanisches Gestell dagegen fallt bp bei t =0 nach GI. 9)
v2 c
R a+4m"
gestell — und nimmt beim weiteren Auslauf stetig und schnell
auf &~ 0 ab. a 4m’ ist hier stets kleiner als np. Demgemi
springt der Nullpunkt der Querbeschleunigungen des
Hauptgestells bei Fiihrung durch ein Helmholtz- oder Baldwin.

2
plotzlich von VE auf — mit a und m’ fiir das Dreh-

(ar +my’) vor dem

. . . n
Gestell bei t =0 in einen um D
np — ¢

Reibungsmittelpunkt M’ des Hauptgestells beim Durchfahren
des Kreishogens gelegenen Punkt Ag der Fahrzeuglingsachse
(s. Abb. 9) — wenn ag 4 my’ hier den Abstand D M’ des

Hauptgestells bedeutet — bleibt hier wihrend t = % liegen

und springt dann hinein in den Punkt D, wo er bis zum Schluf
des Ausfahrens liegen bleibt. Bei Fiihrung durch ein ame-
rikanisches Gestell dagegen springt der Nullpunkt der Quer-

’

beschleunigungen bei t =0 in einen um —a—_{_,L (apr + mpg’)

a4m' —e¢
vor M’ gelegenen Punkt der Fahrzeuglingsachse und ver-
schiebt sich von hier sofort stetig und schnell riickwirts bis
dicht an Punkt D heran, den er streng genommen erst in un-
endlich langer Zeit erreicht. Danach lassen sich S;, §, fiir den
Beginn des Auslaufs und das zugehérige P; sinngemaB wie oben
bestimmen. Das vordere Drehgestell bewirkt also,
daBim kritischen Augenblick des Auslaufbeginns der
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Nullpunkt der- Querbeschleunigung vorgeschoben wird, die

. Winkelverzégerung ¢, ,das sich dieser widersetzende Moment
der quergerichteten Tragheitswiderstinde S, und 8§, (siehe oben)
kleiner werden und daB P, weniger stark absinkt, dal
im ganzen das Ausfahren sanfter vor sich geht, als
beim Fahrzeug ohne vorderes Drehgestell.

9. Briicken-1auptgestell mit vorderem und hinterem Dreh-
gestell mit unverschicblichem Drehzapfen.

‘Wird das Hauptgestell eines Fahrzeugs lediglich als
Briicke mittelbar durch ein vorderes und ein hinters mehr-
achsiges Drehgestell mit nicht seitenverschieblichem Dreh-
zapfen gefihrt, wie z. B. Garrat-Dampf-, elektrische Loko-
motiven und gewisse Wagen, so wird seine Bahn festgelegt
durch die seiner beiden Drehgestelldrehzapfen D; und D..
Sobald die Vorderachse des vorderen Drehgestells den Gleis-
punkt B iiberschreitet, beginnt die Auslaufbahn von Punkt Dy
nach Gl. 7) bis 9) oder 13) bis 17), 4a) bis 6a), wihrend D, sich
auf dem Gleiskreisbogen weiter bewegt. Sobald die Vorder-
achse des hinteren Drehgestells den Gleispunkt B tiberschreitet,
beginnt die Auslaufbahn von Punkt D, nach den gleichen
Gleichungen. In diesem Augenblick ist D, bereits ganz oder
fast ganz je nach der Bauart des vorderen Drehgestells und
dem Verhiltnis seines Radstandes np zum Drehzapfenabstand
in die AnschluBgerade eingelaufen. Danach sind die Quer-
beschleunigungen von D, und D,, die Lage der Beschleunigungs-
nullpunkte, &, 8;, S,, die Querrucke und Py des Ausfahrens
leicht zu bestimmen, die auch hier sehr giinstig durch die
- Drehgestellfithrung beeinflufit werden.

B. In sich elastische Fahrzeuge.

Ist die innere Reibung der Tragfedern und die Reibung
zwischen Achsbuchsgleitbacken und -filhrungen nicht gro8, so
kann schon ein eingliedriges’ Fahrzeug nicht mehr als in sich
starr angesehen werden, sondern dreht sich beim Einfahren in
einen Gleisbogen mit groBem v der gefederte Fahrzeugteil
infolge seiner Trigheit nicht so schnell in den Bogen hinein
wie der ungefederte durch das gekriimmte Gleis unmittelbar
gefiihrte und hineingezwungene, sondern bleibt zunéchst etwas
hinter ihm zuriick. Er dreht sich dabei gegeniiber dem unge-
federten Teil nach auBen um eine wagerechte in Fahrzeug-
lingsrichtung liegende Achse, die mit X—X bezeichnet sei,
unter zusitzlicher Zusammendriickung der duBeren und fast
cbenso grofer Dehnung der inneren Tragfedern, kehrt bei
einem gewissen Spannkraftunterschied der dulieren und inneren
Tragfedern die Richtung dieser seiner Relativdrehung um,
schwingt nach innen, macht noch eine, bei sehr kleiner Reibung
noch einige weitere Schwingungen und kommt endlich im
Bogen bei sehr guter Gleislage und bei ausreichender Gleis-
bogenlinge zur relativen Ruhe gegeniiber dem ungefederten
Teil, und zwar in einer duBeren Schriglage, die der Fliehkraft
des gefederten Teils entspricht, gekennzeichnet durch die zu-
sitzliche Tragfederzusammendriickung und -dehnung + z,.
Dieser Fall der relativen Ruhelage bei 4 z, sei als , Regelfall*
bezeichnet, wenn er auch tatsichlich infolge von Unregel-
méBigkeiten nicht oft erreicht wird. In dieser Lage durch-
fihrt unter den obigen Voraussetzungen der gefederte Teil den
Bogen. Vom Augenblick des Auslaufbeginns an sinkt nun
ganz dhnlich wie beim in sich starren Fahrzeug sein quer nach
auBen gerichteter Trigheitwiderstand. Sobald er so tief ge-
sunken ist, daB der 4- z, entsprechende Tragfederdruckunter-
schied abziiglich Reibung und Gewichtswirkung (s. unten)
das Ubergewicht iiber ihn bekommt, beginnt der gefederte Teil
aus seiner - z, — duBeren Schriiglage nach innen um die
X —X-Achse zuriickzuschwingen, und zwar iiber seine Mittel-
lage hinaus bis in eine groBte innere Schriiglage, gekennzeichnet
durch 4 z,, kehrt hier um und kommt nach einem oder einigen

weiteren schwicheren Ausschligen zur relativen Ruhe, in der
Nihe der Mittellage.

Ist die Linge des Kreisgleisbogens oder genauer die Zeit,
in der er durchfahren wird, so klein, daB die beim Einfahren
in ihn eingeleiteten Schwingungen des gefederten Teils in dieser
Zeit nicht ausklingen kénnen bis in die seiner Fliehkraft ent-
sprechende relative Ruhelage, so kann diejenige Tragfeder-
zusammendriickung und -dehnung, von der aus beim Ausfahren
das Riickschwingen des gefederten Teils beginnt, grofler oder
kleiner als 4- 7, sein. Je mehr sie 4 z, iibersteigt, desto stiirker
werden die Ausfahrschwingungen mit ihren Massewirkungen.
Auf jeden Fall kénnen diese Ausfahrschwingungen, namentlich
die erste Riickschwingung von auflen nach innen, den quer-
gerichteten Trigheitswiderstand des Fahrzeugs und seine Richt-
krifte stark beeinflussen.

Das Einfahren solcher Fahrzeuge in Bégen habe ich in
der Arbeit ,, Das Einfahren von Lokomotiven in Gleishégen*)™
untersucht. Die Ansitze dieser Untersuchung, die hier in ihren
Grundziigen als bekannt vorausgesetzt wird, lassen sich auf die
vorliegende Aufgabe sinngemiB iibertragen. Hier sei allein der
durch Zuriickschwingen aus 4z, gekennzeichnete ,,Regel-Fall
betrachtet, woraus sich leicht die Behandlung anderer, auch des
Gegenbogenlaufs, ergibt. Wir fassen die wirklichen Beschleuni-
gungen und Triigheitswiderstinde des Fahrzeugs auf als zu-
sammengesetzt aus den Beschleunigungen und Triigheitswider-
stinden des ganzen als in sich starr angesehenen Fahrzeugs
und aus den Sonderbeschleunigungen und -trigheitswider-
standen des gefederten Teils gegeniiber dem ungefederten.
Jene sind bekannt, diese sind erst zu ermitteln.

Tiir die Winkelbeschleunigung ex dieser Relativdrehung
des gefederten Teils gegeniiber dem ungefederten oder des
,,Wankens" eines eingliedrigen Fahrzeugs oder des Haupt-
gestells eines mehrgliedrigen beim Ausfahren erhalten wir
folgende allgemeine Differentialgleichung. Die X—X-Achse
dieser Winkelbeschleunigung liegt in der Fahrzeuglingsachse
in der Héhe der Achsmitten, um r iiber S. O., s. meine Arbeit
von 1936. Es bezeichne:

h die Hohenlage des Schwerpunkts des gefederten Teils

iiber der X —X-Achse;

M die Masse des gefederten Teils,

I, sein Trigheitsmoment um seine waagerechte Léngs-

Schwerachse,

n die Zahl der nicht quer ausgeglichenen Radsitze des Fahr-

zeugs,

o den Abstand der Tragfedermitten von der Fahrzeug-

langsachse,

p die Tragfederkonstante, bei den Federn aller Riider gleich

angenommen,

Q die in Mittelruhelage des gefederten und ungefederten

Teils auf eine Achsbuchse entfallende Last,

den Beiwert der auf Q bezogenen inneren Reibung der

Tragfedern (s. meine Arbeiten 1936),

9 den Beiwert der auf Q bezogenen Gleitbackenreibung**),

t die Zeit, vom Riickschwingbeginn an gerechnet,

die zusdtzliche Zusammendriickung der dufleren und

ebenso groB angenommene Dehnung der inneren Trag-

federn zur beliebigen Zeit t,

4 bg die nach innen gerichtete Querbeschleunigung, die der
Schwerpunkt S des gefederten Teils zur Zeit t haben
wiirde, wenn dieser Teil in relativer Ruhe zum un-
gefederten wire.

?

't

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936. 1. Mai und 15. August.

*%) Dicse Gleitbackenreibung ist schwer allgemein zu be-
stimmen. Nicht nur bei ziehenden, sondern auch bei den hier
vorliegenden weder ziehenden noch gebremsten Radsiitzen wird
sie in erster Linie vom Achsdruck, also auch von Q abhiingen.
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Beriicksichtigen wir das kleine statische Moment 2 n Q hZ
: )

des Eigengewichts des gefederten Teils 2 n Q bei dessen +z
entsprechender Schriigstellung und das Moment der Gleit-
backenreibung 2nQ . ¢ .0 in bezug auf die X —X-Achse. so
ist nach der schematischen Abb. 10 und der GI. 3) meiner
Arbeit von 1936 wihrend des ersten Zuriickschwingens aus der
=-7,-Anfangslage die von auBlen nach innen positiv gerechnete
Winkelbeschleunigung ‘

pP—Q h
_ by Mh et n+9
R N T AW R RN SRS T
dzz 1
= . 2
A2 o " la)

Ist bg als f (t) so bekannt,
daBl  diese Differentialglei.
chung l6sbar ist, kann dar-

standes gegeniiber dén Drehgestellen um eine senkrechte sich
stark verschiebende Achse. Zunichst betrachten wir

B. a) Eingliedrige Fahrzeuge
mit der ersten Relativbewegung. Sie sollen hinten frei laufen,
dann ist nach Gl 9) mit ¢ =a

vt

bs = Lz_ — _\i._a'__e—a+m.

Ry R a+4+m

Darin rechnet aber t von Beginn des Ausfahrens an, fillt also
nur dann mit dem t der GI. 21a) zusammen, wenn das Riick-
schwingen des gefederten Teils schon genau im Augenblick des
Auslaufbeginns anfingt: fingt es erst um ¢ spiter an als der
Auslauf, so ist t + c statt t in den Ausdruck fiir bs einzusetzen.
¢ wird unten genauer bestimmt. Der Abstand m des Reibungs-
mittelpunkts vom Schwerpunkt ist auch hier verinderlich.
Zur Ermittlung von z und ey als f (t) setzen wir wieder einen
konstanten Mittelwert m; von m ein. Mit diesem Ausdruck
fir by nimmt die obige Differentialgleichung fiir z folgende

d2z 1 | Form an:
aus z und g = — — - — h
dt? o 2 P— Q. -
ermittelt werden. >z 42202 O o 02 Q n+4d _
Das ist die eine innere dt? M h2 4 I M h? I,
Be]a,tivsch.wingbev:'egung in v2 a o Mh _¥(t+to
sich elastischer Fahrzeuge, = N T o
die schon bei eingliedrigen aAm h "+ s
Fahrzeugen auftritt. Eine oder, anders geschrieben: .
zweite kann auftreten bei 2(1] + 9)
mehrgliedrigen aus Haupt- [ 20%n P (i _. Q h R _
gestell und einem oder dt2 " Mh24 I\ h o L Q h
mehreren gegen dieses gegen T p o2
Federkraft seitlich verschieb- ) ) M he v (b )
lichen Drehgestellen  be- — . ° _ L e atm . 21),
stehenden Fahrzeugen; hier R a+4m; h Mh*4 1 .
schwingt beim Ausfahren | deren Lésung unter Berilicksichtigung der Anfangsbedingungen:
das ~ Hauptgestell infolge | , =z, und 2 =0 bei t==0 fiir den wichtigsten Fall ¢ =0
Anderung seines querge- dt
richteten  Trigheitswider- | lautet:
‘ B B B —— ¢
n+? — 5 +sint]/1— . . M + 5 atm, o 22)

p_h v
o? A+<‘a—|—ml)

v \® (ml-l-n)]/K v )
+<a+ml> At a+my

— . ‘ PR S
8x=cost]/A!zo_77+19 _ B J'A%smtl/x B N v. /A _ B 2i< v ) o mmt 23)
o p b A o Ap(—) (my4-a) At v o \a4m;
[ Q o? a+m, J l a+m, a-4m,
mit federten Teil befindlichen gefederten Teils in bezug auf die
202.n h X —X.Achse geworden ist, d. h. sobald:
_zot.npf Q h | g | .
- Mh2+IX P 0?2 > Q h Q ~ —V_2'.~ a _mc
und i ..noplz0 1—p o —p(n-l—i?)l:R a-]—m'e Mh
B— v: a. o Mh? geworden ist. wie sich auch aus GI. 21) bei Nullsetzung von t
" R a4+m h Mh+I A2z Lo . .
z und éx setzen sich zusammen aus den Ordinaten einer Sinus- | N4 d t2 und mit z =z, ergibt. ¢ ist demnach gleich
. . ; 1 . v2 a ‘
linie der Schwingungsdauer 27 . N und den stetig und schnell a4 m : = T M h 20
abnehmenden einer e-Funktion der Zeit. Vor allem interessiert | ¢ = n Q h Q : :
der Verlauf von ey iiber der Zeit; er ist dargestellt in Abb. 11. 2nopiz, (1 - ? F) _; (n+9)

Das Schwingen des gefederten Teils mit positivem e
beginnt im Augenblick ¢ des Auslaufs, in dem das Moment der
mit o z, zusétzlich gespannten und gedehnten Tragfedern ab-
ziiglich des statischen Moments des Gewichts des gefederten
Teils und des Moments der inneren Tragfeder- und Gleitbacken-
reibung gleich dem Moment des sinkenden quergerichteten
Trégheitswiderstandes des noch in relativer Ruhe zum unge-

¢ wird unendlich, d. h. der gefederte Teil schwingt {iberhaupt
nicht aus seiner 4-z,-Ruhelage zuriick, wenn

9

< ntd 25

Mo = P h °° 5)
Q o?

ist,
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¢ wird =0, d.h. der gefederte Teil beginnt sich bereits im v2 a o Mh?

Augenblick des Auslaufbeginns gegeniiber dem ungefederten
zu drehen, wenn

( h v2
2n0piz0(1——%-§>———g—(n—l—ﬁ)} ;i—'gﬁ—l—;Mh
oder

1 v¢ a Mh
af a-4m 2n0+n+ﬂ
Lpg =+ - - - 26)
P h
. Q
ist.

Bei ¢ > 0 d. h. Riickschwingbeginn erst nach Ausfahrbeginn
kann natiirlich ex nur mit 0 beginnen: bei ¢ = 0 dagegen kann
£¢ mit einem kleinen positiven Wert beginnen, s. Abb. 11. Es

i le - y (i =03 =— - . Dy
mit dem B-Wert fiir ¢ 1 R o b Mbifis 7

wird unten bestimmt.
Im weiteren Verlauf der betrachteten ersten Schwing-
bewegung steigt ex schnell auf seinen positiven Hdochstwert

w1y 8 dex
+ xmax, den man aus G1.23) erhilt, indem man —- = 0 setzt,

dt
sinkt dann schnell auf 0 und wird stark negativ, d. h. die nach
innen gerichtete Schwingbewegung wird stark verzogert. In
einem gewissen Zeitpunkt t, kehrt der gefederte Teil seine nach

. . . . dz .
innen gerichtete Bewegungsrichtung um, ist — =0. In diesem

dt

B v

. . ——t .
Zeitpunkt ist .e atm’ 'stets schon so klein,

hat nach Gl. 23) mit t =0 den Ausdruck: A v 2
8x=£ zo_ﬂ_ﬂ_ s 27) + a - ny
® o P h o daB es vernachlissigt werden kann. Somit ergibt sich nach
Q o? Gl. 22) t; zu:
B v
A+( v \* @+m).VA
; . a4 m,
thA = A S e ——————— - -+ " 28).
VA B2 v n ! n+ 0 B 2
. Z — _
v \2]2 (m 4 a)?A 0 h 2
At (m 4 a) P b AT
a—+m Q o2 a-+m;
Aus dem Aufbau der Gl. 22) und 23) fiir z und &x ohne das | hier angenommen ist, diirfte es angenihert Null sein; somit
letzte Glied, das wie gesagt bei t = t, vernachlissigt werden v2
kann, ergibt sich, daB bei t; auch —¢x seinen Hochstwert an- erhalten wir mit S=M. R und 2nQ = Mg:
nimmt.
Etwaige weitere Schwingungen des gefederten Teils seien 7 = R S 29).
nicht verfolgt, obwohl das mit Hilfe der abgeleiteten Be- " Rgo p h
ziehungen ohne weiteres méglich ist. Wegen der Reibung der Q o

0%+
an
412
an
908
y 006
Shom
8,02

Exmax=0M7.
&
&

D |e—F
IS

AR
I

ety o= 00—

Abb. 11.

Tragfedern und Gleithacken miissen auf ihnen die Beschleu-
nigungen und zugehérigen Massenwirkungen stark abnehmen.

Die Tragfederzusammendriickung z, zu Beginn des Aus-
fahrens bestimmen wir in folgender Weise. Gleichgewicht beim
Durchfahren des Gleisbogens verlangt die Erfiillung folgender
Gleichung des Moments der am gefederten Teil in Querebenen
liegenden Krifte um die X X-Achse, s. Abb. 10 oben — mit der
Fliehkraft des gefederten Teils S statt Mpg und z, statt z —:

Sh—|—2an0%=2nop{zoi(17+19)%}.
Das zweite Glied in der Klammer: (5 - 29)% kann positiv

und negativ sein; bei einiger Dauer des Durchfahrens, die

Setzen wir dicsen Ausdruck gleich 25), so erhalten wir die-

2

jenige Querbeschleunigung " dic nétig ist, damit

der gefederte Teil iiberhaupt zuriickschwingt, zu

<_> > (D

alsoum so gréBer, jegroBer die Reibungund die Feder-
basis 20 und je tiefer der Schwerpunkt des gefederten
Teils iiber der XX-Achse liegt. Bei AuBenfederung regel-
spuriger Fahrzeuge. mittlerem 7 4+ ¢ ~ 0,07 und mittlerem

. . . \S . .
h ist dieser Mindestwert von B etwa 0,7, also keineswegs klein!

o
. . v . . o e s s
Bei kleinerem B verhilt sich das Fahrzeug wie ein in sich starres.

2
o . v .
Denjenigen Wert, den r mindestens haben muf}, wenn

der gefederte Teil schon im Augenblick des Auslaufbeginns
zuriickschwingt, ¢ = 0 sein soll, erhalten wir aus Gleich-
setzung von 29) und 26) zu:
v2 o a+4m
(). zm+0 g5 5
also um so groBer, je weiter der Fiihrungsquerschnitt A vor
dem Schwerpunkt liegt.

Nach Kenntnis von & kénnen wir leicht den wirklichen
quergerichteten Trigheitswiderstand X'S des ganzen Fahrzeugs
bestimmen. Bezeichnet - Sy den 4 ex zugehérigen quer-
gerichteten relativen Trigheitswiderstand des gefederten Teils,
der also herriihrt von der Relativdrehung oder dem Wanken
des gefederten Teils gegeniiber dem ungefederten, so ist

I8 =8, —8, +8x.

.....
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Sx erhalten wir aus der Uberlegung, daB der Schwerpunkt des
gefederten Teils von der Masse M gegeniiber dem ungefederten
mit exh querbeschleunigt wird, zu

+8x=4ehM 32).
Sx wichst mit zunehmendem h und abnehmender Federbasis
20. Sy ist bei positivem ey als positiv nach auBen und bei
negativem ey als negativ nach innen gerichtet und greift im
Schwerpunktquerschnitt des gefederten Teils, der meistens mit
dem Schwerpunktquerschnitt des ganzen Fahrzeugs ziemlich
genau zusammenfillt, an. Die Anderung von XS durch Sy
iibertrigt sich auf die Richtkraft P;. Dabei ist zu beachten,
daBl im Lauf des Ausfahrens die Gleitziffer f mit zunehmender
Verflachung der Auslaufbahn von M abnimmt und mit ihm
auch P;, schon ohne Riicksicht auf Si. Solange zu Beginn der
Schwingbewegung Sy positiv ist, verhindert es, daB8 P, plotzlich
so stark absinkt wie beim starren Fahrzeug. Sobald im weiteren
Verlauf des Ausfahrens Sy negativ wird, verringert es dagegen
P, und kann dies beim Durchgang von ey durch seinen negativen
Héchstwert. im Augenblick t, der stérksten Verzégerung des
nach innen zuriickschwingenden gefederten Teils, unter un-
giinstigen Umsténden sogar leicht negativ werden lassen, da
f in diesem Augenblick schon sehr klein sein kann. Sobald aber
unter Wirkung dieses leicht negativen P, die Vorderachse sich
tatsichlich von der AuBlenschiene abzulosen beginnt, steigt
sofort wieder f und sinkt sofort das negative Sy auf 0 zu, so daB3
die Vorderachse nicht zum Innenanlauf kommt. Die Relativ-
drehung des gefederten gegeniiber dem ungefederten
Teil kann also unter ungiinstigen Umstinden wohl
zu leicht negativem P, aber kaum zu Vorder-Innen-
anlauf fithren.

Das Auftreten von Sy bewirkt weiter eine Anderung der
Lastverteilung auf die duBeren und inneren nicht querausge-
glichenen Rider des Fahrzeugs, und zwar werden durch
positives Sy die dulleren Réder zusitzlich belastet.

Alle diese Finfliisse seien zahlenmiBig an dem Beispicl
der C-Lokomotive verfolgt.

.........

C-Lokomotive.

Sie habe ein gefedertes Gewicht von 6 Q =6 . 6800 =
= 40800 kg bei einem Gesamtgewicht von 51000 kg, mithin

40800 . .
ein M= % =4150 kg s> m—1, nach iiberschligiger Be-
rechnung ein Jx =3700 kg s> m: weiter sei a =1,75 m, h =
2

=1,3m, 0=05m (Innenfederung), r ==0,675 m, VE auch

hier =0,87 m s—2, = 150000 kg m—1, n+9 =0,i)7, ent-
sprechend mittleren Reibungsverhiltnissen der leerfahrenden

Lokomotive. Dann ist die Konstante
2no2.p Q h 9
—m(i“?@) =205
und fiir den Augenblick des Auslaufbeginns mit m’ = 0,95 m
, V: o M h? a
B'=—.—. = 0,156 m s—2,

R h Mb2+1I, atm
Das m, wihrend der betrachteten ersten Schwingbewegung
von aullen nach innen schiitzen wir zu 1,0 m, dann ist das zu.
gehorige B =0,153 ms=2. z; ist nach Gl 29) = 11,7 mm.

-2
Nach GI. 31) muf3 %g 0,825 m -2 sein, damit der gefederte

Teil schon im Augenblick des Auslaufbeginns seine Schwing-

v2

i ==0,87 ms-2 ist, ist dies der Fall.

Nach Gl 23) ist mit diesen Werten von m;, B, A und Zg
ex =0.153 cos 4,52t + 0,138 sin 4,52 t — 0,14 e—4:55¢;

t,, die ganze Zeitdauer der ersten Schwingbewegung von auflen

nach innen, ist nach G. 28) t;, =0,86s. Am Endpunkt dieser

bewegung beginnt; da

Bewegung tritt auf — ey 02 = 0,208 s-2, In Abb. 11 (oben)
ist ex iiber t withrend der Dauer t, aufgetragen. Danach
beginnt + ey mit etwa 0.01 =2, tritt + ey yax = 0,147 s—2 auf
schon bei t=1t,=0,225 und sinkt e dann schnell auf
-~ €xmax = 0,208 5—2 bei t ==t; =0,86s. AuBerdem ist in
Abb. 11 noch der dritte Summand von ey, nimlich 0,14 e— 455t
iiber t, von der Nullinie nach unten aufgetragen. Diese Linie
zeigt, dal} bei t; == 0,86 s dieser Summand tatsichlich so klein
ist, daB er zur Festlegung von t, [Gl. 28)] vernachlissigt
werden kann.

Der relative Trigheitswiderstand Sg =e¢ h M hat dem-
nach die Werte:
+ Sxmax = 800kg = 047fQ’ bei f=02, auftretend bei

ty, = 0,22 5 und
— Sxmax = 1125 kg = 0,66 f Q' bei f=0,2,
 t,=086s;

im Augenblick t =0 des Schwing- und Ausfahrbeginns sind ex
und Sy so klein, daB ihr EinfluB vernachlissigt werden kann.

auftretend bei

M-Linse

H 5 E 4
R\
. \\ \\q
\\\ 8
G,
Abb. 12.

Fiir den Augenblick t, des Auftretens von + Sk max schitzen
wir m =my =12 m, dann ist in ihm nach Gl. 5)

v, _t
ba=—.¢ “atmy = 0,338 ms—2,

R

. mithin nach GI. 10} und 11) mit M als der Masse des ganzen

Fahrzeugs 8, = 1260 kg = 0,74 f Q' bei f = 0,2 und S, =220 kg
=013 f Q" bei f =0,2, beide nur klein. Sie greifen an den
gleichen Punkten an wie beim starren Fahrzeug. Fihrt man
~+ Sx max, +S;, — S, in das in Abb. 12 dargestellte Minimum-
verfahren ein, so erhilt man aus dem Linienzuge J, K, DCy By Fy
die zugehérige Richtkraft am fiihrenden VorderauBenrad

F,.G

Pi1a = =34f Q =5800kg und my, =SM ~a 1,2 m.

Wiirde das Fahrzeug in sich starr, Sy ==0, sein, so wiirde
P1a =321 Q" =5450 kg, also nur wenig kleiner sein, wie sich
aus Abb. 12 ergibt, wenn man von Punkt C’ eine dort nicht
gezeichnete Beriihrende an die M-Linie legt.
vt
Im Augenblick t, ist ¢ a+tm und mit ihm by, S, S,
so klein geworden, dafBl diese Krifte vernachldssigt werden
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konnen. Dann tritt nur noch — Sy =0.66 f Q" mit f = 0,2
als nach innen gerichteter Trigheitswiderstand am Fahrzeug
auf. Fiihren wir seine Momentenlinie als S C, in Abb. 12 ein,
so crhalten wir aus dem Linienzuge SC; B, G, die zugehdrige
Richtkraft P1; = 3,26 f Q' = 5540 kg mit f =0,2 statt 3,57{Q’

oder 6070 kg mit f = 0,2 beim in sich starren Fahrzeug. Diese ,

Werte von Py, setzen ein f =0,2 voraus, das bei t; =0,86s
nicht mehr vorhanden sein diirfte; denn in diesem Augenblick
ist der Kriimmungshalbmesser Ry der Auslaufbahn von M
nach Gl. 5) schon 4250 m, lauft das Fahrzeug schon fast gerade-
aus in seiner Rollrichtung. Somit diirften die wirklichen Py,

. . . - . 0,2
viel kleiner sein. Nimmt maneinf;, = j also — Sxpax ~ 21, Q’

an, so erhilt man aus dem zugchésrigen Linienzug S Cy, Biy G1g
der Abb. 12: Py, = 1450 kg fiir das in sich elastische und wie
oben Py, = 2025 kg fiir das in sich starre Fahrzeug, also immer
noch einen nicht ganz kleinen positven Wert von P;. Damit
Py, =0 wiirde, miite nach Abb. 12f; verschwindend klein
werden.

Bei groBerem Verhiltnis der gefederten zur Gesamtmasse,

hoherer Schwerpunktlage, kleinerer Federbasis 2 o, groerem
2

VE und kleinerer Tragfeder- und Gleitbackenreibung kann der

EinfluB der Relativbewegung des gefederten gegeniiber dem
ungefederten Teil erheblich grofler werden, Py, weiter herunter
ziehen. (Schlu folgt.)

Rundschanu.

Allgemeines.

Neuere Eisenbahnen in der Tiirkei.

Das tiirkische Eisenbahnnetz ist in den Jakren 1927 bis 1935
durch zwei wichtige Strecken, eine Nord- und eine Siidlinie er-
ginzt worden. Beide haben Normalspur. Die Ausfiihrung war
einer schwedisch-dénischen Gesellschaft tibertragen*). Die Nord-
linie verbindet das Schwarze Meer mit dem schon bestehenden
Bahnhof Irmak in der Nihe der Landeshauptstadt Ankara; die
Sidlinie schafft eine Verbindung zwischen dem Mittelmeer durch
AnschluB an den an der Bagdadlinie liegenden Bahnhof Fevzi-
pasa und den siidostlichen Landesteilen mit den reichen Kupfer-
minen daselbst.

Die Aufgabe der Gesellschaft bestand auBer der eigentlichen
Bauausfiihrung in den allgemeinen und besonderen Vorarbeiten
mit den zugehdrigen ortlichen Vermessungen und Absteckungen,
einer in dem zum groBen Teil sehr gebirgigen Geliinde, an sich
schon schwierigen Arbeit, die dadurch noch besonders erschwert
wurde, daB die erforderlichen Karten durch Gelindeaufnahmen
erst angefertigt werden mufiten. Samtliche Entwiirfe unterlagen
der ‘Genehmigung des tiirkischen Ministers der o&ffentlichen
Arbeiten. Zu den Obliegenheiten der Gesellschaft gehorte auller-
dem die Firsorge firr das Personal auf érztlichem Gebiet, da
sowohl mit Unfillen als auch mit Krankheiten bei einer so aus-
gedehnten und schwicrigen Bauausfithrung gerechnet werden
muBte. Liings der Neubaustrecken wurden daher eine Anzahl
cinfacher Krankenhiiuser mit geschultem Personal und Zubehdr
orrichtet. Bei Aufstellung der Sonderentwiirfe fiir Briicken,
Durchlisse usw. wurden nach Méglichkeit Einheitsentwiirfe zu-
grunde gelegt und entsprechend der Ortlichkeit und Stiitzweite
abgeiindert. Bemerkenswert ist, da8 obwohl unter den Ingenieuren
der Cesellschaft sich kein Deutscher befand, der Berechnung der
Briicken die bei der Deutschen Reichsbahn mafligebenden Vor-
schriften zugrunde golegt wurden.,

Tirhebliche Schwierigkeiten sowohl beim Entwurf der gréBeren
Briicken als auch beim Schutz der Boschungen gegen Wasser-
angriff bot der sehr erhebliche Hohenunterschied zwischen Niedrig-
und Hochwasser der Fliisse, besonders da zuverldssige Angaben
hieriiber vielfach nicht zu erhalten waren.

7u den zahlreichen Tunneln ist zu bemerken, da ein Teil”

derselben in offenem Gelidnde liegt, also nur als Schutz der Bahn-
strecke gegen Uberschiittung durch Rutschflichen dient. Un-
gewdhnlich schwierig und natiirlich auch kostspielig war vielfach
die Herstellung der Zufahrtsstralen fiir Baumaterial. Zahlreiche
Holzbriicken wurden zu diesem Zweck gebaut; selbst die Her-
stellung von Tunneln fiir diese Straflen erwies sich manchmal als
notwendig.

*  Sowecit angiingig, sind fur die gewdlbten Briicken und Tunnel
die beim Bau gewonnenen Steine benutzt; fehlten diese, so wurden
Bogen und Mauern aus bewehrtem Beton hergestellt. Ferner sind
eiserne Fachwerktriiger und T-Triiger mit Betonumhiillung als
Uberbauten verwendet.

*) Die Ausfiihrungen sind einer von den ausfiihrenden Gesell-
schaften Nydquist & Holm, Schweden, J. Saabye & O. Lerche sowie
Kampsax, Dinemark, anliBlich der Beendigung des Baues heraus.
gegebenen reich bebilderten Denkschrift (franzésisch u. schwedisch)
entnommen.

Von besonderem Interesse ist die Ausfithrung einiger gréBerer
Briicken, von decnen die beiden bemerkenswertesten nachstehend
eingehender geschildert werden:

Euphrat-Bricke (Abb. 1).

Bei Aufstellung des Entwurfs fiir diese Briicke hatte man
mit einem Héhenunterschied von 7 m zwischen Hoch- und Niedrig-
wasser gerechnet. Im April 1929 trat bei der Schneeschmelze
jedoch Hochwasser ein, welches die Hohe von 11,7m iiber
Niedrigwasser erreichte und mehrere Ortschaften am FluB sowie
eine holzerne Briicke fortschwemmte. Nach Fallen des Wassers
zeigte sich, daf3 die Breite des FluBbettes bei normalem Wasser-
stand sich um 30 m vergréBert hatte. Dementsprechend wurden
drei neue Entwiirfe fiir die Briicke aufgestellt, zwei mit eisernen
Uberbauten und einér mit Bégen aus bewehrtem Beton. Letzterer
wurde als der billigste vom Minister zur Ausfiihrung bestimmt,
zumal simtliches Material, abgesehen vom Eisen. im Lande selbst
gewonnen werden konnte. Die Briicke besteht aus vier Bogen
von 50 m Lichtweite und vier Bégen von 25 m Lichtweite, die in
die Pfeiler und Endwiderlager eingefligt sind. Die zum Tragen
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des Oberbaues dienende Platte aus bewehrtemn Beton ist auf die
groBBen Gewdlbe mittels Querwiinden aus Beton abgestiitzt, die
jedoch so schmal ausgefithrt sind, daf3 sie weder die vorgesehenen
Formiinderungen der Gewdlbe noch die Lingenausdehnung der
Betonplatte behindern. Die kleinen Gewdlbe tragen Stirnwinde,
die durch Zwischenwinde miteinander verbunden und mit senk-
rechten Schlitzen zur Aufnahme ihrer Lingenausdehnung ver-
sehen sind. Der Zwischenraum zwischen den Stirnwinden ist mit
Bodenmassen ausgefiillt, auf denen die Oberbaubettung auf-
gebracht ist. Die Griindung der Pfeiler fiir die kleineren Bégen
konnte bei Niedrigwasser in offener Baugrube unter Auspumpen °
des Wassers ausgefiihrt werden. Dagegen muflten die im FluBbett
liegenden Pfeiler der groBen Bégen unter Anwendung von Druck-
luft hergestellt werden, die jedoch nicht mehr als 2 at Uberdruck
hatte. Die eingeborenen Arbeiter gewohnten sich schnell an diese
Ausfithrung. Bei den erheblichen Abmessungen der Senkkisten
fir die groBBen Pfeiler (12.12.3,20 m) hétte es schr bedeutende
Schwierigkeiten gemacht, sie in sonst iiblicher Weise auf dem
Wasserwege zur Baustelle zu fahren. Es wurden daher stattdessen
im FluBbett an der Stelle jedes Pfeilers kiinstliche Inseln von je
17 m Lange und Breite geschiittet, auf ihnen die Senkkisten her-
gestellt und abgesenkt.

Besonders bemerkenswert ist die Ausbildung der Lehrgeriiste
fir die groBen Gewoélbe. Der Beschaffung von Holz von ge-
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niigender Stiirke und Beschaffenheit standen, zumal bei den
schwierigen Beforderungsverhiiltnissen auf den ZugangsstraBen,
aullerordentliche Schwierigkeiten centgegen. Man verwendete
daher ein eisernes Lehrgeriist, welches bereits zur Herstellung
einer Briicke mit Bdgen von kieinerer Lichtweite bei gréferer
Pfeilhhe gedient hatte, in der Weise, dall dies Lehrgeriist zu
einem Dreigelenkbogen umgearbeitet und den groBlen Bégen der
Euphratbriicke angepat wurde. Auf dieses eiserne Lehrgeriist,
dessen Tragfihigkeit allein nicht genliigt hiitte, wurde noch ein
Lehrgeriist aus Holz von bester Beschaffenheit gelegt, auf dem dann
die Schalung fiir das Gewdlbe ruhte. Das eiserne und hélzerne
Lehrgeriist wurden in kriftiger Weise miteinander verbunden und
die Verbindungsstellen noch mit Zementmoértel vergossen.

Ungewdhnlich war auch die Entfernung der Lehrgeriiste unter
den fertigen Gewolben. Statt wie meist tiblich das Lehrgeriist
abzusenken, blieb dieses zuniichst unberiihrt, und es wurde das
Gewdlbe angehoben, um es vom Lchrgeriist zu trennen. Zu diesem
Zweck wurde zuniichst im Gewdélbescheitel eine Liicke von 90 em
freigelassen, so daf} das Gewdlbe in diesem Zustande aus zwel
vollig getrennten Teilen bestand. Kinen Monat nach Fertigstellung
der Gewdlbebetonicrung wurden in die Liicke zwei hydraulische
Pressen mit Druckmessern eingesctzt, wid zwar 18 em unterhalb
der Mittellinie des Gewoélbes. LKine Erhohung des Wasserdrucks
hatte zur Folge, daB die Liicke sich um 16 mm erweiterte und
um 17 mm anhob, wodurch das Gewélbe sich vollig vom Lehr-
geriist losloste. In die erweiterte Liicke wurden dann drei Klstze
aus vorher fertiggestelltem bowehrtem Beton eingesetzt und mit
beiden Gewolbehiilften vermauert. Der Druck der hydraulischen
Pressen wurde dann aufgehoben und letztere aus der Liicke ent-
fernt. Dic zwischen den Betonklotzen verbleibenden Zwischen-
rdume wurden ausbetoniert, wobei dic Bewehrungseisen fiirr die
Betonierung aus den beiden Scheitelhilften des Gewdlbes hervor-
ragten. Das Lehrgeriist wurde nunmehr entfernt, Die Vorteile
dieses Vorganges bestchen darin, da die mit der sonst iiblichen
Entfernung des Lchrgeriistes verbundene Senkung und Form-
dnderung des Gewolbes, die fiir die Beanspruchung desselben
durchaus ungiinstig wirken, in Fortfall kommen. Auferdem tritt
keine Schrumpfung des Gewélbebetons ein, da die Betonierung
bei Verbindung der beiden Gewdlbehiilften bereits einen Monat
alt war. Die durch Hebung der CGewdlbehiilften’ verursachten
Zusatzspannungen wirken den sonstigen Beanspruchungen ent-
gegen, also giinstig. Schliellich kann auch die Entfernung des
Lehrgeriistes ohne St6Be und sonstige Erschiitterungen bewerk-
stelligt werden.

»Bowstring“-Briicke (Abb, 2).

Bei einer Briicke iiber den SoganlifluB, bei der die ver-
figbare Bauhéhe sehr beschriinkt war, wurde fiir die Hauptsffnung
von 51 m Stiitzweite ein Bogen nach der sogenannten »»Bowstring -
Bauweise gewiithlt. Hierbei wurde an cinen iiber der Fahrbahn
liegenden Bogen aus bewehrtem Beton mit Zugband die Fahrbahn
mittels einbetonicrter Hiingeeisen aufgcehiingt. Die »»Bowstring .
Bauweise ist vielfach abfiillig beurteilt. Wenn trotzdem diose
Bauweise hier gewiihlt wurde, so geschah dies in der Uberzeugung,
dafl den an andecren Orten bei der ,,Bowstring -Bauweise auf-
getretenen Mingeln durch gecignete MaBnahmen vorgebeugt
werden kénne. Diese MaBnahmen waren folgende:

1. Der Bogen ruht an beiden Enden auf GuBstahlauflagern,
von denen eines fest, das andere beweglich ist.

, 2. Die Fahrbahn aus bewchrtem Beton wurde so elastisch
wie moglich ausgefiihrt, um ohne Schwicrigkeiten den Form-
dnderungen des Bogens und der Hingeeisen folgen zu koénnen.

3. Das Zugband, welches cinen moéglichst geringen Quer-
schnitt erhalten hat, ist mit der Fahrbahn nicht verbunden. In
Riicksicht auf die Beférderungsschwierigkeiten geschah die An-
lieferung des Zugbandes in Einzellingen von 6 m.

4. Es wurde voriibergehend ein Scheitelgelenk im Bogen an-
geordnet, und zwar 10 cm unterhalb der Mittellinie des Gewdolbes,
so daf3 die Maximalbeanspruchungen am CGewoélberiicken und an
der Gewdlbeunterfliche die gleichen waren. Durch das voriiber-
gehende Gelenk, welches erst nach Entfernung des Lehrgeriistes ver-
mauert wurde, vermied man die ungiinstige Verliingerung des Zug-
bandes sowie teilweise auch die Nachteile der Betonschrumpfung.

5. Von den Hingeeisen nimmt ein Teil die durch Eigen-
gewicht hervorgerufene Beanspruchung auf, wihrend fiir Auf-
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nahme der Verkehrslast und des Winddruckes andere Hiingeeisen
vorgesehen sind. Sowohl dic Zugbiinder als auch die Hingeeisen
wurden erst nach Entfernung des Lehrgeriistes mit Beton umhiills.
Vor Ausfiihrung der Umbhiillung wurde die Fahrbahn voriiber-
gehend mit einer Lage von Kies mit einem Gewicht von 5t/m
belastet, was ungefihr der Hiilfte der kiinftigen Verkehrslast ent-
spricht. Die Folge davon war, daf3, wenn lediglich das Eigengewicht
der Briicke wirkte, die durch die Kiesbelastung ausgedehnten
Hingeeisen und die Betonumhiillung sich zusammenzogen. Die
etwa durch die Verkehrslast hervorgerufenen Risse im Umhiillungs-
beton schlieBen sich nach Vorbeifahrt eines Zuges wieder, indem
die durch die Verkehrslast ausgedehnten Eisen sich wieder zu-
sammenziehen.

Irgendwelche Miingel sind bei der mit den erwiihnten Ver-
besserungen hergestellten ..Bowstring*‘-Hauptéffnung nicht auf-
getreten. Dagegen haben sich in den Seitenéffnungen dieser
Briicke, die mit Gerberbalken aus bewchrtem Beton tiberdeckt
sind, an den Konsolen, auf denen die Zwischentriiger ruhen, einige
Risse gezeigt, die auf ungeniigende Bewehrung durch Eisen an
den Konsolen zuriickgefiihrt werden. .

Abb. 2.

An sonstigen UnregelmiiBigkeiten sind bei den ausgedehnten
Briickenanlagen nur zwei zu verzeichnen. Bei einer Briicke wurde
durch plétzlich eintretendes Hochwasser das auf die FluBsohle
abgestiitzte Lehrgeriist cines Gewdlbes fortgeschwemmt. * Bei
einer anderen Briicke rif8 lingere Zeit nach Inbetriebnahme der
Strecke ein durch Wolkenbruch verursachtes Hochwasser einen
Pfeiler mit anschlieBenden Gewslbeteilen um; cine Anzahl Baum-
stdmme war durch die Flut gegen die Briickensffnungen geworfen
und der WasserabfluB hicrdurch behindert worden s Stanung des
Wassers und Strudelbildung scheinen den Unfall verursacht zu
haben. '

Der Oberbau ist teils mit cisernen, teils mit imprignierten
hélzernen Schwellen verlegt; letztore sind i Lande selbst ge-
wonnen. Das {ibrige Oberbaumaterial ist teils von deutschen, teils
von franzésischen Firmen geliefort. Als Gleisverbindungen dienen
lediglich einfache Weichen mit ciner Neigung 1:9.

Die kleineren Bahnhéfe cinschlieBlich ihrer Hochbauten sind
groBtenteils nach einem ecinheitlichen Muster angelegt, Bahnsteig-
linge 600 m. Wasserversorgung erfolgt meist durch in der Niihe
liegende Quellen. Sr.

Afrikanische Eisenbahnfragen.

Das Eisenbahnnetz des afrikanischen Festlandes *) betrigt
rund 68600 km. Davon sind rund 6600 km in den Spurweiten 60,
61, 75 und 76 cm ausgefithrt. Diese Bahnen werden kiinftig ent-
weder auf groBere Spurweite umgebaut oder durch AutostraBen
ersetzt. Weitere 7400 km haben die europiiische Normalspur von
1435mm und der weitaus iiberwiegende Teil, nimlich rund
54600 km, die Spurweiten 91, 95, 100 cm oder die Kapspur von
1067 mm. Die angeniihert 1 m betragenden Spurweiten machen
somit 88 v. H. des (esamtnctzes aus. Die fast ausschlieBSliche
Verwendung dieser Spurweiten ist im billigeren Bahnbau und
Bahnbetrieb begriindet. Regelspurbahnen, auf welchen schwere

*) Siehe auch Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, S. 300.

15. Heft 1938. 47



298

Rundschau.

Organ f. d. Fortschritte
. des Kisenbahnwesens.

und schnellfahrende Ziige verkehren, miissen mit Kriimmungs-
halbmessern ausgefithrt werden, die nicht unter 300 m betragen
diirfen, wiithrend bei Spurweiten von etwa 1 m die kleinsten Gleis-
bogen mit 200 bis 150 m verlegt werden kénnen. In gebirgigem
Geliinde stellen sich die Anlagekosten einer Regelspurbahn auf
das Doppelte und mehr der Kosten einer etwa meterspurigen
Bahn. Der Einwand, daB Schmalspurbahnen nur verhiltnismigig
geringe Hdchstgeschwindigkeiten zulassen, hat fiir afrikanische
Verhiiltnisse wenig Bedeutung. Die Siidafrikanische Union ohne
die beiden Rhodesien und das siidwestafrikanische Mandatsgebiet
besitzt angeniihert 18000 km Eisenbahnen mit der Kapspur und
bewiiltigt ecinen anschnlichen Verkehr. Auf der Hauptstrecke

Kapstadt— Viktoria-Félle wird eine Hochstgeschwindigkeit von
90 km/h|und eine Reisegeschwindigkeit von 40 bis 50 km/h erreicht.
Col .

Plan eines afrikanischen Fisenbahnnetzes.

Bei Einsatz von Triebwagen lassen sich 60 kin/h Reisegeschwindig-
keit erziclen und es ist sehr fraglich, ob noch héhero Geschwin-
digkeiten 'wirtschaftlich wiiren, wo doch der Luftverkehr stetig
an Bedeutung zunimmt. EKine der siidafrikanischen Strecken
mit dem stiirksten Giiterverkehr ist die 587 ki lange Bahn von
Lourenco Marques nach Johannesburg. Uber 300 km dicser
Strecke, dic in den Drakensbergen 1966 m Sechohe ersteigt, sind
ausgesprochene Gebirgsbahn. Trotzdem in Transvaal {iber
700000 WeiBle leben und das Land eine hochentwickelte Industrie
besitzt, konnte die Bahn das Doppelte ihrer tatsiichlichen Leistung
bewiiltigen. Erst bei ecinem Guterumschlag von jiihrlich
1,3 Millionen Tonnen landwiirts und 2,4 Millionen Tonnen seewiirts
wire etwa die Grenze der Leistung erreicht.

Es ist im vorstehenden begriindet, da3 die Spurweite kiinftiger
afrikanischer Bahnen im allgemeinen die Kapspur sein wird, wo-
bei der Bau folgende Bedingungen zu erfiillen hiitte: GréBte
Steigung 20v.T., kleinster Kriimmungshalbmesser 150 m.
Schienengewicht etwa 36 kg/m, 1500 Stahlschwellen je Kilometer,
Tiefe der Schotterlage 35cm. Infolge der gebietsweise bereits
ausgefiihrten Spurweiten von 1 m und darunter (Kenia, Tan-
ganjika, Franzosisch Westafrika) und der curopiiischen Regelspur
(Marokko, Algerien, Unterdgypten) wiire es ein vergebliches Unter-
fangen eine Vereinheitlichung der afrikanischen Spurweiten an-

streben zu wollen. Die Kapspur ist jedoch in Siidafrika, im
Kongogebiet, in Franzésisch Aquator alafrisa und im Sudan be-
reits weit und ausschlieBlich verbreitet. Franzosen, Belgier und
Portugiesen haben sich zudem bereits fiir die Kapspur entschieden,
so fiir die neuen Strecken Lobito— Kitanga, Bukama—XKasai,
Pointe Noire—Brazzaville und fiir die umgebauten Strecken
Matadi —Léopoldville, Boma —Tshela, Laurenco Marques—Marra-
quene usw. Die vor Jahren viel erorterten groBen transafrika-
nischen Verkehrsadern Kap—Xairo, Duala—Daressalam u. a.
werden heute nicht mehr unter dem Gesichtspunkt von not-
wendigen Durchgangslinien betrachtet, sondern als zwischen-
koloniale Verbindungsbahnen und als Zusammenschweiung be-
reits bestehender Einzelnetze und Stichbahnen. Es ist heute nicht
mehr Aufgabe jeder einzelnen Kolonie ihre Produkte auf ihrem
eigenen Gebiet an den Ozecan zu verfrachten, sondern der Waren-
austausch zwischen den Kolonien beginnt sich bereits zu ent-
wickeln und die ErschlieBung des inneren Afrikas verlangt Ver-
kehrswege durch das Gebiet von benachbarten Liindern. Ein
Beispiel dafiir ist die bestehende Ost-Westverbindung Beira—
Katanga—Benguella. Andere Hauptverkehrsadern sind bereits
vermessen und ihr Bau tritt mehr und mehr in den Bereich der
Wahrscheinlichkeit.

Die Geschichte der franzosischen Transsaharabahn ist be-
kannt. Von etwa zehn Entwiirfen hat sich das Office des Etudes
du Chemin de fer transaharien fiir die in der nebenstehenden Karte
angegebenen Streckenfiihrung entschieden. Sie kniipft an den
gegenwiirtigen Endpunkt der Bahn Oran—Colomb Béchar an und
verlduft iiber Tessalit nach In Tassit (2400 km von Oran), darunter
eine Wiistenstrecke von 500 km ohne jede Spur von Wasser. Hier
gabelt sie sich. Der wesentliche Ast verliuft im Tal des Niger und
erreicht in Karimania die Dahomeybahn. Eine Abzwé¢igung der
Nigerbahn fiihrt zwischen Timbuktu und Ségu an die Elfenbein-
kiiste bei Abidjan. Von dieser Strecke sind 300 km in Betrieb.
Der ostliche Ast fithrt an den Tschad-See. Von diesem nach
Duala in Kamerun bestehen zwei Bahnprojekte, die kiirzere aber
gebirgige Strecke iiber Niomako und eine um 250 km lingere iiber
Mokolo nach Yaunde, heutiger Endpunkt der Bahn Duala—
Yaunde. Im XKongostaat ist die Kongo-Nilbahn geplant von
Stanleyville an das Nordufer des Albertsees mit einer Abzweigung
von Medje nach Rédjaf und iiber Nasser nach Senar im iigyptischen
Sudan. Eine weitere Bahn ist bereits vermessen von Stanleyville
stidlich iiber Kindu (von Kindu bis Kongolo ist die Strecke schon
im Betrieb) nach Bukama. In Siidafrika plant man eine Ver-
bindung von Grootfontein mit Kesi bei Victoria Falls an der
Rhodesischen Bahn, die dem Kohlenbecken von Wankie einen
Weg znm atlantischen Ozean erdffnen wiirde. Des weiteren harren
in Siidafrika der Ausfiithrung die Strecken Kafue — Sindia (305 km)
und Blinkwater — Umtali (250 km), die allerdings dem Verkehr auf
der Strecke Bulowayo—Mafeking schweren Abbruch tun wiirden,

| da sie die Giiterbewegung auf den Rhodesischen Bahnen nach

Beira und ‘Lourengo Marques leiten wiirden. Eine Bahn durch
die lybische Sahara von Tripolis nach dem Tschad-See wiire in
sehr giinstigem Geldnde nur ctwa 2300 km lang; die wasserlosen
Strecken wiirden im Hochstfalle nur 150 km betragen gegen die
500 km der geplanten franzdsischen Saharabahn. Eine natiirliche
Ergéinzung und Verlidngerung der lybischen Saharabahn wiire die
Verbindung des Tschad-Sees iiber Fort Archamboult nach Stan-
leyville. Eine Bahn vom Tschad-See an den WeiBen Nil ist ein
alter franzésischer Traum, dessen Verwirklichung jetzt durch Eng-
land eng zusammenhiingt mit dem Projekt der ErschlieBung der
,»Sudd Region** (rund 40000 gkm). Die Italiener tragen sich mit
der Absicht diese afrikanische Querbahn, die westlich in Dakar
endigt, von Nasser iiber Kaffa nach Kismaju (rund 2120 km) einer-
seits und von Nasser iiber Argodat nach Massaua fortzusetzen,
wobei Asmara siidlich liegen bleiben wiirde und schlieBlich noch
iiber Addis Abeba an die bestehende Bahn nach Dschibuti an-
zuschlieBen.

So 1aBt sich in groBen Ziigen bereits ein kiinftiges zusammen-
hiéingendes afrikanisches Eisenbahnnetz erkennen, das besonders
auch mit Riicksicht auf die allenthalben entstehenden LandstraBen
planmiBig angelegt werden muf, um einen wirtschaftlichen Erfolg
zu gewdhrleisten. Schn,

Riv. teen. Ferr. it@]. 1937.
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