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beliebiger Belastung in der Geraden.

Von Prof. Dr.-Ing. Heumann, Aachen.
(SchluB.)

Abschnitt 1I

beginnt, sobald beide Hinterrider anfangen zu rollen, der
Hauptradius bei AuBlenlage von F—F in der Hinterachse liegh
und die ug-Achse durch deren beide Aufstandspunkte geht.
Glitten bisher alle vier Réider, ging also bisher der Hauptradius
zuriick, so kann von jetzt ab der richtige Bewegungszusammen-
hang und das Kriftegleichgewicht aufrecht erhalten werden,
nicht mehr durch weiteres Zuriickgehen des Hauptradius,
denn das ist durch das Kriftegleichgewicht ausgeschlossen,
sondern nur durch Vorriicken
der F—F-Linie aus der bis-
herigen ,,Aufienlage” auf die
»Innenlage’ zu iiber die Hinter-
achse hinweg, wobei deren Haft-
reibung nicht voll in Anspruch
genommen wird, sie mit bei-
den Ridern rollt. Auch bei
,JAulenlage” von F—F vor
der Vorderachse im Fall stirker
belasteter Hinterachse muf} die
F—F-Linie iber die Hinter-
achse von hinten nach vorne
hinwegstreichen, damit die
Hinterachse rollt, Man kann
sich das so vorstellen, dal} sie
zunichst aus ihrer Aullenlage
vorriickt, ins Unendliche nach
vorne, und dann aus dem Un-
endlichen von hinten her iiber
die Hinterachse hinwegstreicht. Rollt wihrend des ganzen
Vorriickens der F—F-Linie auBerdem ein Vorderrad, so
schrumpft Abschnitt II zu einem Punkt zusammen, denn
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Darin sind alle Konstanten bekannt. Wir kénnen sie in
folgender Weise einfacher und anschaulicher ausdriicken.
Nach Textabb. 11 ist:
‘YVI — yH] +a. “1—1]'

Weiter ist in diesem Augenblick
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Mit Hilfe dieser Beziehungen erhalten wir y, in der Gl. 30)
fiir y, analogen Form:

a, und y. ergeben sich auch unmittelbar aus Gl. 14) mit
I 1
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| dann rollen auf ihm auBer den beiden Hinterridern noch ein
Vorderrad, was, wie gesagt, nur fir den Punkt y =0,
aber nicht fiir einen Bereich von y und x mdglich ist. Hat
die F—1F-Linie ihre ,,Innenlage‘ erreicht, so beginnt mindestens
ein Hinterrad wieder zu gleiten, ist Abschnitt IL beendet.
Stetig riickt die F—F-Linie vor, solange Fy auf einer £Q-
Verhiltniskurve liegt, sprunghaft, solange Fy auf einer Be-
grenzungsgeraden liegt, denn dann rollt auBer den beiden
Hinterridern noch ein Vorderrad, was, wie gesagt, nur fir
einen Punkt der Bahn mdoglich ist.

Immer rollt auf diesem Abschnitt die Hinterachse mit
beiden Radern. Ihre Rollbahn folgt dem bekannten Gesetz:

SR 272 X 1 2

Die Konstanten. ¢, und ¢, ergeben sich aus den Anfangs-

bedingungen. Zu Anfang des Abschnitts TI ist y; =y e
d
und _dyH =g beide zu ermitteln aus den Bahngleichungen
x

des Abschnitts I mit x=x . Unter Umstiinden ist Wi, = 0.

So erhalten wir

/50 ) e} )

Derrollende Hinterradsatzzwingt den Vorderradsatz
seine Bahn auf; sonst kénnte er nicht rollen. Nach Text-
abb. 11, die den Bewegungszustand des Fahrzeugs auf diesem
dyy
dx
unter Beachtung der Gl. 30) fiir y; und ihrer ersten Ableitung
nach x:

Abschnitt schematisch darstellt, ist: y, =y, +a oder,

I%f) sin (X_l/r—ﬁ;) =+ (YHI +a “H[) cos (X]/g) """""""" 31a).

X = XI.

wegungsgleichungen gelten stets, ganz gleich, ob der Vorder-
radsatz wihrend der Verlagerung von F—F aus der AuBen-
in die Innenlage mit beiden Rédern gleitet oder nicht, ob die
Vorder- oder Hinterachse stirker belastet ist, ob die Raddriicke
gleich oder verschieden sind, denn der rollende Hinterradsatz
zwingt dem andern stets seine Bewegung auf. Die Punkte Zy,
Zg und C beschreiben also auf diesem Abschnitt stets Stiicke
‘ von Sinuslinien verschieden groBer Amplitude und gleicher

j—

yy und y, sind verhéltnisgleich «y, . Diese Be-

/I‘_S, gleich der Wellen-

p
linge des einzeln laufenden Radsatzes. Beir =0,6 m,s =0,75m
und g =1/20, z. B. ist L =17,2m. Die Stiicke beginnen und
enden an verschiedener Stelle und kénnen sehr verschieden
| lang sein. _

‘ Die Liénge x,, des Abschnitts Il erhalten wir wie x.
Nach GL 1) ist fiir das Ende des Abschnitts, Innenlage von
F—F und p=a:

‘ ziemlich kleiner Wellenlinge L = 27z-/’
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T a(tg vy + tgdy) + 28 riickende F—F-Linie ihre Innenlage erreicht. Bei der Weiter-

¥ E 2s
Setzen wir fiir yv,, und vy die Werte der Gl. 30) und 31a)
mit x = X,

_V— arc tg ]/

em so erhalten wir:

25— yy_(tgys+ tgdy)
)T‘yHTL’-_ﬁ

.
Hyp

. 32),
r.s uc” (t0y3+tg )

unabhéngig von e, | Da y,

v

0
lasteter Vorderachse und negativ bel stirker belasteter Hinter-
achse und da (tg y; -+ tg d;) mit Zunahme des Achsdruckunter-
schiedes im ersten Fall sinkt, im zweiten steigt, wird X, um so
grifler, je grofler der Hinterachsdruck gegeniiber dem Vorder-
achsdruck wird. Bei Gleichheit der Raddriicke ist x,; = O bei
dem sehr kleinen praktisch wohl kaum vorkommendem Ver-
héltnis von Hinter- zu Vorderachsdruck nach Gl.5), ist
x;; = 2s%/a bei Achsdruckgleichheit, wird x; bei starkem
Uberwiegen des Hinterachs- iiber den Vorderachsdruck an-
sehnlich groB und kann sogar unter Wegfall der iibrigen Ab-
schnitte die ganze Bahn ausmachen, wenn namlich der Hinter-
zum Vorderachsdruck sich nach dem reziproken Wert der
G1. 5) verhilt, was praktisch aber, wie gesagt, kaum vorkommen
kann. Raddruckunterschied verkleinert x ;. Wie schon
= 0, schrumpft Abschnitt IT zu einem

posmv ist bei qtaukel be-

oben gesagt, wird x
Punkt zusammen, wenn der Raddruckunterschied so grol3 ist,
dall wihrend der ganzen Verlagerung der F—F-Linie Fy auf
einer Begrenzungsgeraden liegt und ein Vorderrad rollen wiirde.
Der dazu erforderliche Raddruckunterschied ist um so kleiner,
je groBer der Achsdruckunterschied ist. Aus diesem Grund
kann praktisch x, sehr wohl = O werden, aber allein wegen
Entlastung der Hinterachse wie gesagt kaum. Meistens ist

G 1 O 13 —
x;; recht klein gegeniiber ok

Zwischen Abschnitt I und II bestehen daher folgende
allgemeine Beziehungen: Gleiten auf T alle vier Réder, so mufl
Xy > O sein. Rollt auf I ein Vorderrad, so fingt II an mit
iy = O und ist x; dann = O, wenn das Vorderrad auch

wiihrend der ganzen Verlagerung der F—F-Linie noch rollt.
Rollen auf I ein Vorder- und ein Hinterrad, liuft also das
Fahrzeug auf I geradeaus, so fangt II an mit Yu, = 0,

vy =a.a, undist x  dann = O, wenn das Vorderrad auch
Vi Vo 1I

wihrend der ganzen Verlagerung der F—F-Linie noch rollt.
Gleiten auf I alle vier Réder, so wandert der Hauptradius auf I
von der Vorder- zur Hinterachse und bleibt hier wihrend I
liegen. Rollt auf I ein Vorderrad, so liegt der Hauptradius
auf I fest in der Vorderachse, springt bei Ubergang auf IT
in die Hinterachse, und bleibt auf II hier lisgen. Das Springen
ist ohne plétzliche Anderung der Bewegungsrichtung, also
ohne Knick in der Bahn, mdéglich, weil wie oben gezeigt, in
{Eﬁ - dﬁr ist.
dx dx

ein Vorder- und ein Hinterrad, so hat der Hauptradius auf
ihm keine bestimmte Lage, kann man auch nicht von einem
Sprung bei Festlegen des Hauptradius in der Hinterachse im
Augenblick des Beginns von II sprechen.

diesem Augenblick P = oo, Rollen auf I

Abschnitt, TTT :
beginnt in dem Augenblick, in dem die Hinterachse aufhort
mit beiden Rédern zu rollen, bei Gleiten aller vier Réider auf
Abschnitt I also in dem Augenblick, in dem bei Lage des
Hauptradius in der Hinterachse die auf Abschnitt IT vor-

bewegung kann der richtige Bewegungszusammenhang nicht
mehr wie bisher aufrecht erhalten werden durch weiteres Vor-
riicken der F—F-Linie — dann miiite die Vorderachse wegen
nicht mehr vélliger Ausnutzung ihrer Haftreibung aus bis-
herigem starkem Gleiten plétzlich zu Rollen {ibergehen und
der Hauptradius aus der Hinterachse in die Vorderachse
hinein springen und es wiirde ein Knick in die gekriimmte
Bahn kommen —, sondern durch Heraustreten des Haupt-
radius aus der Hinterachse nach vorne bei fester Innenlage der
F—F-Linie und Wandern des Hauptradius von hinten nach
vorne. Dabei tritt die uy-Achse aus der Richtung BB’

heraus und nédhert sich die uV-Achsc der Richtung AA’ unter

allméhlicher Zunahme des Gleitens der Hinterachse und
allmahlicher Abnahme des Gleitens der Vorderachse. Rollt

von dem Augenblick an, in dem F—F seine Innenlage erreicht
hat, also vom Beginn des Abschnitts III an, noch ein Hinter-
rad weiter, so kann der richtige Bewegungszusammenhang auf-
recht erhalten werden nicht durch Wandern des Hauptradius,
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denn dieser liegt jetzt in der Hinterachse fest, sondern allein
durch Verdrehen der beiden u-Achsen, der u,-Achse um den

weiter rollenden Aufstandspunkt der Hinterachse vom anderen
Aufstandspunkt weg, der u -Achse, wie oben angegeben, also

beider Achsen derart, daBl das Gleiten der Vorderachse all-
mahlich ab-, das Léingsgleiten des gleitenden Hinterrades
allmahlich zunimmt. Rollt vom Beginn des Abschnitts an ein
Vorderrad weiter, so dreht sich die ug-Achse aus der Richtung
BB’ ganz heraus und die uy-Achse unter Drehung um den
rollenden Aufstandspunkt der Vorderachse allmihlich in die
Richtung AA’ hinein, unter Zunahme des Gleitens der Hinter-
achse und Abnahme des Lingsgleitens des gleitenden Vorder-
rades. Rollen eines Vorderrades kommt leicht vor bei stirker
belasteter Vorderachse, Rollen eines Hinterrades leicht bei
stiarker belasteter Hinterachse, s. Textabb. 12a und 12b. Rollen
bei Innenlage von F—F ein Vorder- und ein Hinterrad, so
lauft das Fahrzeug bei beliebigem - y /4 y; stindig geradeaus
unter stindiger Zunahme des Léngsgleitens der beiden gleiten-
den Rider, s. Textabb. 13. Von einem Abschnitt IIT kann
man dann nicht mehr sprechen. Dies kommt vor, wenn bei
kleinem Achsdruckunterschied die Raddruckunterschiede an
beiden Achsen ziemlich groR sind, s. Textabb. 13.

Der Abschnitt ITI endet, sobald der vorriickende Haupt-
radius die Vorderachse erreicht oder, bei in der Hinterachse
festliegendem Hauptradius, sobald die ug-Achse sich aus dem
bisher rollenden Aufstandspunkt ablést und die uvy-Achse in
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die Richtung AA’ hineinfillt, oder sobald bei in der Vorderachse
festliegendem Hauptradius die uy-Achse in den bisher noch
gleitenden Aufstandspunkt und damit ganz in die Richtung
AA’ hineingeht.

Zunichst sei wieder der Fall betrachtet, dali die Vorder-
achse stirker belastet ist und alle vier Riader gleiten,
je zwei der gleichen Fahrzeugseite in gleicher Richtung, daf}
Fy und Fy also auf den Q-Verhiltniskurven liegen, die einander
gegeniiber oder auf der gleichen Seite liegen kénnen. Dieser

o
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Abb. 13.

Fall diirfte meistens vorliegen. Dafiir gilt das Krifte- und
Gleitbewegungsbild der Textabb. 1 oben und Gl. 1) fir yo /[y,
Nach dieser Gleichung nimmt y, [y, bei dem behaupteten
Wandern des Hauptradius von hinten nach vorne oder Ab-
nahme von p ab, gemél der wirklichen Bewegung. Die Aus-
lenkungen und Bewegungsrichtungen am Anfang dieses Ab-

schnitts III und am Ende von Abschnitt II:

yV:.—_e*i‘«“".\_, {Cl sin (]/Bg—Tz Y) + G, m‘*(—l/B *f‘tf X)

dy,

=
=Yy Yun dx Hyp

31a) oder 31b) mit x =xi1.
ayy. In der gleichen Weise
wir die Differentialgleichung

=
YHpp Vir

dx
ergeben sich aus den Gl. 30),
Alle sind verhéaltnisgleich
wie auf Abschnitt I erhalten

fir yg:
¥y . ¥ 28
TN P (tgys + tg d3) — (tg s + tgmy)
28 w N 4safl
="K, { (tg 0y + tgys + tgls + tgmy) (1— 'K, ) =
;ﬁ (tgys + tgds) - (tg Ly + tgms) . 33)
mit dem konstdnten
Ky =a(tgys+tgds) (tgls+t8) + 28 (tg'ywtﬂéa a
+tgly+temn,) . ; . 34)
oder, mit zusammelﬁassendel Bezeichnung:
dzyv d dyy
3 = —DBy.¥
dx? dx v

Die Konstanten Kj, A und B, sind positiv. B, ist stets grofier
Ag? Ag?
als -—:‘—A, die Wurzel -l/ B, — —f—r stets positiv.

Das ist die bekannte Gleichung der freien Schwingung
mit negativer Geschwindigkeitsdimpfung. Thre allgemeine
Losung lautet:

Die Konstanten C; und C, erhalten wir aus den bekannten oben angegebenen Anfangsbedingungen zu

Vu_ vy
Gy ——— und C,= Yvyp
Al
Yok
mithin
A, Vi 2 yVH 3 / A2
W= e™ .sin ],/B3 —— X + ¥y, .cos ]_/ B, _: ........ 35).
Yot
Ebenso erhalten wir
aHn ¥ W
- 2 HI / A2 )
Yy = sm( 1 B, -—————)+yHn (X]/BJ—T" ........ 36).
: dyy 1y
Yy» ¥y und somit auch y =y" 1 Yu sind verhaltnis- %;{l und Ll: an beliebiger Stelle des Abschnitts.
gleich Uy da Tged Ty Ciipy und Vo verhéltnisgleich Die Abschnittslinge x;;; erhalten wir in der gleichen
. dy, Weise wie x; mit Hilfe von Gl. 1) mit p = 0 am Ende des
ay, sind. D dx | Abschnitts und der Gl. 35) und 36) mit x = x; zua:
Y ¥ .
Xll[z—-—i'_—_k—-A— "LI'Ct I/B i v Vi ‘HIIZS*F—&(thS—i—tg’J]a) 5 J,—-ﬂ; . 373):
— _ s s i
VBs 4 (aVII 2 yVII) (aﬂn YHH) s + a (tg &g + tgns)|
oder, falls der arctg positiv wird, was nur bei aulergewdhnlich groBiem Achsdruckuntelschled vorkommen kann:
2s
1 A2 yV[I¥yHI12$+a to &y 4 to 1) .
- ; —arotg +]/Bg— = : A(gaa Hlgm) . 37b);
s I sty —2-8 € -} =
—|' B; 4 i (avn 2 va) : (aﬁn 2 yHII)‘_?. s - a (tg Cg -+ tgns)

ist unabhidngig von a\.o!

Xn

10%
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Auf diesem -Abschnitt hat also die Fahrzeugbahn die
Form einer freien Schwingung mit negativer Geschwindig-
keitsddmpfung. Bei gedachter Ausdehnung dieses Bewegungs-
gesetzes auf die ganze Bahn hat diese die Form einer sinus-
linienartigen Kurve mit unaufhérlich und immer
stirker anwachsendem Ausschlag und Winkelfehler
beim Durchgang durch die Gleislingsachse als Null-
linie und von gleichbleibender Wellenlidnge. — Natiir-
lich ist der Ausschlag durch das Spurspiel begrenzt. — Bei
dieser gedachten Ausdehnung haben nach den obigen Bahn-
gleichungen das Verhdltnis py, zweier aufeinanderfolgender

voller Ausschlige, die halbe Wellenlinge der Bahn Lo und
das Verhiltnis von x;;, zu dieser folgende Ausdriicke:
Ay.w
RPN
Aq
firr = © w0 38),
Ly 4] :
- = 39)
2 = o A2
Bt
/ By—=
oder
Py =€ 4 L ais % smms 3 38a)
und
X T—
i e baw, = — 2. . 4.0},
'LIII 4
2

wenn man X... in der Form schreibt:

III
—¢

N 1
X1 _l/aA432 ]—/Qfﬁ

Das Verhiltnis prrp wollen wir kurz als ,,Schwellma
des erweiterten Abschnitts ITI bezeichnen. Es gibt auch an, in
welchem MaBl bei dieser gedachten Ausdehnung des Ab-
schnittbewegungsgesetzes auf die ganze Bahn der Winkel-
fehler der Fahrzeugbahn von einem Durchgang durch die
Gleislingsadern bis zum néichsten wichst, da die Babn-

(—@ +a) baw. =

. d ;
richtung -l—y genau so verhiltnisgleich e« ist, wie der Aus-
dx

schlag y.

x
1L

Von pyp und —— I Zu unterscheiden sind natiirlich 4 und
11

2
-;I{g,
2
Abschnittslinge zur genauen halben Wellenlinge der Bahn,
ohne die genannte Ausdehnung des Abschnittbewegungs-
gesetzes auf die ganze Bahn.

Bei gleichen Achsdriicken und gleichen Rad-
druckunterschieden an beiden Achsen wird A;= 0, und
das SchwellmaBl y;; =1, wird die Bahn des Fahrzeugs bei
Ausdehnung des Abschnittbewegungsgesetzes auf den ganzen
Verlauf eine Sinuslinie von grofBler, mit dem Raddruckunter-

das genaue Schwellmal} der Bahn und das Verhiltnis der

Lyt
2

&

frithere Arbeit. In diesem Fall ist p nahezu gleich gy, L

schied steigender Wellenlinge, mit grofem 8. meine

nahezu gleich Lirt, der Fehler, den wir mit der Ausdehnung des
Bewegungsgesetzes des Abschnitts auf die ganze Bahn machen, |

dulerst gering. Je mehr nun bei Raddruckgleichheit
jeder Achse der Vorderachsdruck den Hinterachsdruck tiber-
steigt, desto grifler wird die Konstante A, damit das Schwell-

maf I desto kleiner aber IE und auch ———, da sich L nur

L
5 .

wenig von Ljr unterscheidet. Zunahme von trpp unter sonst

X
—— unter

L

5~

sonst gleichen Umstinden aber verkleinert ux. Die TFolge
davon ist, dal} bis zu einem gewissen Achsdruckverhiltnis
— und zwar demjenigen sehr grofien, bei dem die F—F-Linie
in der Hinterachse liegt — das genaue Schwellmafi g der
ganzen Bahn wichst wie das p,;; des erweiterten Abschnitts,
dall aber bei noch weiterer Zunahme des Achsdruckverhilt-
nisses u schnell abnimmt, wihrend pu;;, weiter wichst. Bei
dieser Abnahme erreicht u seinen Kleinstwert 1 bei dem durch
Gl. 5) gegebenen auBlerordentlich grofen Achsdruckverhiltnis,
das praktisch, wie gesagt, kaum vorkommt. In diesem Grenz-
fall wird namlich x;;; = O, fillt Abschnitt ITI ganz aus. In
Wirklichkeit kommen wohl nur so grofie Achsdruckunterschiede
vor, dafl g mit wachsendem Achsdruckverhéltnis oder -Unter-
schied wichst.

Nun weicht, wie die weitere Untersuchung zeigen wird,
bis zu einem Achsdruckverhiltnis von etwa 2, ganz gleich,
ob die Vorderachse oder die Hinterachse stirker belastet ist
und wie grofi die Raddruckunterschiede sind, das Bewegungs-
gesetz der Bahn auBlerhalb des Abschnitts III nur wenig von
dem des erweiterten Abschnitts ITI ab, und zwar um so weniger,
je kleiner der Achsdruckunterschied ist. So kénnen wir, ohne
einen groBen Fehler zu machen, in diesem praktisch meist
vorliegenden Bereich des Achsdruckverhdltnisses die Be-
stimmungsgréBen der ganzen Fahrzeugbhahn einfach nach den
Bahngleichungen des Abschnitts IIT berechnen, im vorliegenden
Fall stirker belasteter Vorderachse und Raddruckgleichheit
den Ausschlag, die Wellenlinge und das Schwellmaf3 der Bahn
nach Gl. 35), 36), 38) und 39). Danach sinkt die Wellenlénge
mit zunehmendem Achsdruckunterschied, steigh das Winkel-
fehlerverhiltnis zwischen zwei aufeinanderfolgenden Durch-
gingen der Bahn durch die Gleislingsachse im gleichen Maf}
wie das Schwellmal3.

Um den EinfluB} einer Raddruckverschiedenheit voll
erkennen zu kénnen, miissen wir wissen, wie die Fahrzeugbahn
aussicht bei Rollen von einem Vorderrad, Lage von Fy
auf einer Begrenzungsgeraden, Lage des Hauptradius fest
in der Vorderachse und Gleiten nur eines Vorderrades
(s. Textabb. 12a oben). Dann ist p =0 und tgy; -+ tgdy, = o
und wir erhalten in der gleichen Weise wie filr den ent-
sprechenden Fall des Abschnitts I:

a (tgls + tgns) + 75

gleichen Umsténden vergréfiert u, Abnahme von

P=r.cotgey=r

2y48
®yv,u  dYv,m 28 a _
d x? dx r 2s - a(tgly -} tgng)
2p 1

. 40),

—_yV’HTQS + a (tg {5 + tg )

also die Konstanten A; und By in derjenigen Bedeutung, die
sie in den GL 35) und 36) fiir y, und y haben:
o - 41)
% r 2s+4a(tgly+tgny) ’
A
B,= 1 ;3 ........... 42).
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Die Ausdriicke fir yo, yg, ¥ und xp;; dindern sich nicht.
Auch hier sind yy, y,, und y verhidltnisgleich ay , ist

Xpp unabhingig von ay .

Bei unverdndertem Achsdruckverhiiltnis hat danach eine
bei beiden Achsen gleiche Zunahme des Raddruckunterschieds

zur Folge, dafl xyrr, Lit, % und der volle Ausschlag Vmax
11

2
bei gleichem @, alle zunehmen; die weitere Untersuchung wird

X111 ; :
—— damit zunimmt.

L
2

&

des erweiterten Abschnitts aber nimmt mit zunehmendem
Raddruckunterschied nur so lange zu, wie kein Rad rollt und
nimmt bei Rollen eines Vorderrades wieder ab! Das genaue
Schwellmall der Bahn g verhilt sich hier auf dem ganzen
Bereich der Raddruckunterschiedséinderung ebenso wie gy,

Zeigen, daBl auch Das Schwellmall M111

L
weil — nicht ab- sondern zunimmt. Das Gleiche gilt fiir

2
das Verhiiltnis der Winkelfehler der Bahn bei zwei aufeinander
folgenden Durchgingen durch die Gleislingsachse.

Sobald bei immer weiter wachsendem Raddruckunterschied
und entsprechend abnehmender Sehnemlinge 2 my i auBer
dem einen Vorderrad noch ein Hinterrad zum Rollen kommt,
liuft, wie gesagt, das Fahrzeug in seiner Winkelabweichung
geradeaus, verliert es seine Wendefihigkeit, ist das Schwell-
mal der Bahn, wie auch das des Abschnitts wieder gleich 1.
Derjenige Raddruckunterschied, bei dem diese ungiinstige
Erscheinung auftritt, liegt um so hoher, je groBer der Achs-
druckunterschied oder je gréfler iy ist (s. Textabb. 13 oben).
Bei Achsdruckgleichheit oder Lage von F—F in Fahrzeugmitte
— iy = O — muB nach Gl. 10a) das Raddruckverhéltnis bei

Lo\ 2

beiden Achsen <—l/ (4:) + 1 sein, bei s =0,7m, a=3m,
z. B. < 1,41, damit das Fahrzeug noch selbsttétig wendet.
Je mehr sich die beiden Achsdriicke voneinander unter-
scheiden, je gréBer i, wird, desto stirker kénnen auch die
Raddriicke verschieden sein, ohne daf} die Gefahr des Gerade-
auslaufs eintritt. Textabb. 13 zeigt, dafl bei einem Achs-
druckverhiltnis von < 1,3 ein Fahrzeug von 3m Radstand
schon bei einem Raddruckverhiltnis von 1,5 an beiden Achsen
geradeaus lauft.

Ist die Hinterachse stiarker belastet, so bleiben bei
(leiten aller vier Réder alle Gleichungen unverdndert; Ag
aber, das verhiltnisgleich der Differenz

(tg ys + tg ds) — (tg &y + tgmy)
ist, wird negativ, weil jetzt die I'—I-Linie vor der Fahrzeug-
mitte liegt, (tg {5 tgns,) stets grofer als (tg y; -+ tg dg) ist. Daher
ist der Zahlenwert der Konstanten C; bei gleichem Oy und

ey grofer als bei stirker belasteter Vorderachse.

Bei Rollen eines Hinterrades mit tgl;--tgn; = co
und p =a lautet die Differentialgleichung:

Pyy g dyy g28 a o
d x? dx r a(tgy;+tgdy) +-2s
28 1

Yvmg (tg vy - tg ds) + 25 - 48

also die Konstanten A, und B, in derjenigen Bedeutung, die
sie in den Gl. 35) und 36) fiir y und y, haben:

|

|

28 a

Ac‘:ﬁTa(tgy3+tg63)

Tn diesem Fall stirker belasteter Hinterachse stellen bei
Ausdehnung des Abschnittbewegungsgesetzes auf die ganze
Bahn die Bahngleichungen fiir y, y, und y freie Schwingungen
mit positiver Geschwindigkeitsddmpfung dar, d. h. be-
schreibt das Fahrzeug eine wellenférmige Bahn von
stindig und immer schwicher bis auf Oabklingenden
Ausschligen und gleichbleibender Wellenldnge. Achs-

. . . L
druck- und Raddruckunterschied wirken hier auf x, 54
X X 4 )
P Ymax genau wie bei der stirker belasteten Vorder-
TIT
2 2

achse: nur das ,,SchwellmaB* wird kleiner als 1, ein ,,Schrumpf-
maB“. Je gréBer also der Achsdruckunterschied bis zu prak-
tisch vorkommenden Héchstwerten ist, desto grofler wird das
SchrumpfmaB auch der ganzen Bahn, desto schneller
schrumpfen die Ausschlige. Und mit zunchmendem Raddruck-

" unterschied wichst zunichst das Schrumpfmafll der Bahn,

schrumpfen die Ausschlige zunichst schneller, bis ein Hinter-
rad zu rollen beginnt. Von diesem Augenblick an sinkt das
SchrumpfmaB der Bahn, schrumpfen die Ausschlige immer
weniger, bis auch ein Vorderrad zu rollen beginnt und das Fahr-
zeug geradeaus lauft, das SchrumpfmalB gleich 1 wird.
Dadurch, daB wir die Hinterachse stirker be-
lasten als die Vorderachse, erreichen wir also ein
Abklingen der Sinusschwingungen; es darf nur der
Hinterachsdruck nicht viel mehr als etwa doppelt
so groB wie der Vorderachsdruck sein und es diirfen
die Raddriicke nicht auBergewdhnlich stark von-
einander verschieden sein, bei Achsdruckgleichheit
und einem Radstand von 3m héchstens 1/1,4 und
umsostirker,jegréBer der Achsdruckunterschiedist.

Absehnitt TV
beginnt, sobald beide Vorderrider zu rollen beginnen oder

+ ¥y ) =i
sobald V. einen solchen Wert erreicht hat, daB3 der richtige

Yu
Zusammenhang der Krifte und Bewegungen besteht bei Lage
des Hauptradius in der Vorderachse, Gang ihrer u-Achse

durch A und A’ und Innenlage von F—F. Sinkt ? unter

H
diesen Wert, so kann der richtige Zusammenhang der Kréfte
und Bewegungen aufrecht erhalten werden nur durch Vor-
riicken der F—F-Linie bei fester Lage des Hauptradius in
der Vorderachse und weiterem Zusammenfallen ihrer u-Achse
mit der Linie AA’. Die F—F-Linie riickt vor iiber die Vorder-
achse hinaus nach vorne und erreicht ihre AufBlenlage am
Ende des Abschnitts. ILiegt diese Aullenlage bei stidrker
belasteter Vorderachse hinter der Hinterachse, so riickt die
F—F.-Linie vor bis ins Unendliche und kommt aus dem
Unendlichen von hinten her bis in ihre Aullenlage. Die
F—F-Linie riickt stetig vor, solange Punkt Fy auf einer
Q-Verhilltniskurve liegt, sprunghaft, solange Fg auf einer
Begrenzungsgeraden liegt. Wihrend dieses Vorriickens wird
die Haftreibung der Vorderachse nicht voll ausgeniitzt, sie
rollt und zwingt der Hinterachse ihre Bahn auf. Rollt auf
Abschnitt III ein Hinterrad, so springt bei Beginn des
Abschnitts IV, bei y, =0 und P = co, der Hauptradius
aus der Hinter- in die Vorderachse.
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An diesen Abschnitt IV schlieBt sich wieder Abschnitt I | Kreise mit Querstrichen bezeichnet.

mit umgekehrtem Vorzeichen von Yys ¥y und y an; eine Halb-
welle der Bahn ist damit voll durchlaufen.

In der gleichen Weise wie fiir Abschnitt IT (Rollen der
Hinterachse) erhalten wir fiir Rollen der Vorderachse, ganz
gleich, welche Achse stirker belastet ist und wie grofi die
Raddruckunterschiede sind:

/F)
rs

Vi 7

ro = o]/ 5 i () B) v
e e R
o = ”Hrn]/r_ﬁs sin (\\]/1%)  Vaagyy 008 (x / 'Sﬁ];)
,

worin sich die Anfangswerte v_ [ 28
i Yy Yy “Vie “Hpng

Bahngleichungen des Abschnitts ITT mit x = x,;; ergeben. Auch
Yy + 3 Uit
A
verhédltnisgleich. Punkt C beschreibt auf diesem Abschnitt
ein Stiick einer Sinuslinie, von gleicher Wellenlédnge, wie auf
Abschnitt II. Nur die Anfangs- und Endpunkte dieses Stiickes
und seine Lénge x,, sind anders. Fiir x; erhalten wir in der

. 46),

. 47),

aus den

sind «

diese Auslenkungen Yy Yu und y = Vo

gleichen Weise wie fiir x;; den Ausdruck:

Ol L% o
l/_a,r(, i ﬁ Yo T8 T v (tgly + tg;?; .. 48a)
an (bg &y + tg7) + Yy 7
bzw.
/16 B Vo zﬁﬁy\’nl(t 1+ b8 1)
Xv=| ﬁ arc tg / 28 +7 |48b
cc\,u (tgly+tgn,) + b IR S

bei negativem arc tg, was bei sehr groBem Achsdruckunter-
schied vorkommt. Auch x;, ist unabhéngig von v,

X Wird um so gréfler, je gréfer der Vorderachsdruck ge'gE:
iiber dem Hinterachsdruek wird. Auch im iibrigen dndert
sich xp, mit Achsdruck- und Raddruckunterschied wie x;, bei
Vertauschung von Vorder- und Hinterachse. x;. wird dann
= 0, wenn der Raddruckunterschied so grof} ist, daBl wihrend
der ganzen Verlagerung der F—F-Linie aus der Innen- in die

Aubenlage ein Hinterrad rollt. Dann wird Yo = Ty = 0.

Damit haben wir das Fahrzeug von einem Durchgang
durch die Gleislingsachse bis zum nichsten oder eine Halb-
welle seiner Bahn verfolgt. Deren Linge ist die Summe von
x; bis xy. Das genaue Schwell- oder Schrumpfma8 der Fahr-

a
s Vi
zeugbahn ist = —2

, da die Ausschlage zweier aufeinander-
Uy

folgender Halbwellen verhiltnisgleich ., Viv sind. Bis
zi einem Achsdruckverhaltnis von etwa 1:2 bzw. 2:1 iiber-
wiegt nach den Ergebnissen dieser Untersuchung aller vier
Abschnitte einer Halbwelle der Abschnitt 111 alle andern in
solchem Mal}, dal} er der Fahrzeugbahn seinen Stempel auf-
driickt und daBl wir genan genug deren Wellenldnge und
Schwell- oder Schrumpfmall einfach gleich diesen Gréllen
des Abschnitts ITT setzen kénnen.

TW.
’ b «

Zur Veranschaulichung der K Tl gebnisse dieser rechnerischen
Untersuchung sind in Abb 4, 5 u. 6, Taf. 3 die Bahnen des
Mltte]punkts C eines I‘:Lhmcugs von a=3m, s=0,75m,
B =1/20 fiir verschiedene Achs- und Raddruckunterschiede
stark verzerrt, in viel zu grolem HohenmaBstab, mit tg Uy, = 1,
aufgezeichnet, berechnet nach den obigen Gleichungen, und
zwar genau, Abschnitt fiir Abschnitt. Die Raddriicke sind
als unverinderlich angesehen. Die einzelnen Abschnitte sind
durch rémische Zahlen, ihre Anfinge und Enden durch kleine

AuBler den Fahrzeug-

| bahnen sind die zugehorigen Kriftebilder aufgezeichnet und

. : ? L
an diesen die zugehérigen Zahlenwerte von 5 ¢ und der

Achs- bzw. Raddruckverhiltnisse angegeben. Auf allen Ab-
bildungen beginnen die Fahrzeugbahnen an der gleichen Stelle
mit einem dem gleichen tg tty, entsprechenden tga,, das gar
nicht oder nur duflerst wenig von tg ay, abweicht. Abb. 4,
Taf. 3 enthilt in ausgezogenen Linien die Fahrzeugbahnen bei
verinderlicher Mehrbelastung der Vorderachse und Raddruck-
gleichheit, und zwar fiir die Achsdruckverhiltnisse 1,0; 2,23;
3,88; 4,21; 4,24 oder die zugehdrigen i; = 0; 0,75; 1,5; 1,6;
1,677 m als die Fille A - E und aullerdem strichpunktiert
die Fahrzengbahn bei Raddruckgleichheit und Mehrbelastung
der Hinterachse im Verhiltnis 2,23 zur Vorderachse als Fall T
Bei iy = 1,5 (C) liegt die ,, Querlinie’ auf Abschnitt III in der
Hinterachse., Das iy =1,677 des Falls E ist gleich seinem i,
d. h. die Querlinien der Abschnitte I und III fallen bei diesem
sehr groflen Achsdruckverhiltnis von 4,24 zusammen; die
Vorderachse ist an der Grenze vom Gleiten zum Rollen; das
Achsdruckverhiltnis von 4,24 entspricht der Gl. 5) als das
gréBte, bei dem noch die Haftreibung beider Achsen voll aus-
genutzt wird. Bei noch gréflerem wiirde die Vorderachse
rollen. Im Fall ¥ verhalt sich die Hinterachslast zur Vorder-
r‘LChblrl‘%t wie im Fall B die Vorderachslast zur Hinterachslast.
Abb. 5 und 6 enthalten die Fahrzeugbahnen fiir verschiedene
bei beiden Achsen gleiche Raddruckverhiltnisse unter Bei-
behaltung des gleichen iy =-- 0,75 oder unter nur geringer
Anderung des Achsdruckverhiltnisses, Abb. 5 bei Mehr-
belastung der Vorderachse entsprechend iy = --0,75m, Abb. 6,
Taf. 3 bei Mehrbelastung der Hinterachse entsprechend
ig = —0,75 m, und zwar beide fir die Raddruckverhiltnisse
1,0, 1,2, 1,61, 2,1, 2,23 als die Fille B, B, bis B; bzw. F,
F, bis F;. In Fall B und F gleiten alle vier Réder sowohl
auf Abschnitt I als auch auf Abschnitt ITI. Diese beiden
Bahnlinien sind schon auf Abb. 4 vorhanden. In Fall B,
und F, (Raddruckverhiltnis 1,2) sind auf Abschnitt I ein
Vorder- und ein Hinterrad, auf Abschnitt 111 ein Vorder-
oder ein Hinterrad an der Grenze vom Gleiten zum Rollen.
Bis zu einem Raddruckverhiltnis von 2,23 (Fall Bj, Fy)
rollen diese Rader, von da an beginnt auch auf Abschnitt I11
ein zweites Rad zu rollen, das Fahrzeug geradeaus zu laufen.

Abb. 4 zeigt folgendes: In Fall A (Achs- und Rad-
druckgleichheit) ist die Halbwelle der Bahn vollkommen
symmetrisch zum konstanten gréfiten Ausschlag ymax, liegt
der lange, der ganzen Halbwelle den Stempel aufdriickende,
Abschnitt IIT von Sinuslinienform genau in der Mitte, auf
beiden Seiten eingeschlossen durch die spiegelbildlich zu-
einander liegenden kurzen Abschnitte IT und IV von Sinus-
linienform und diese wieder eingeschlossen durch je einen
geradlinigen Bahnabschnitt I von der Lénge des Radstandes.
Je mehr nun der Vorderachsdruck den Hinterachsdruck iiber-
schreitet, desto mehr riickt Abschnitt I vor, krimmt er
sich und schrumpft er ein, bis auf Null in Fall E, desto
mehr verliert Abschnitt III seine Sinuslinienform, riickt er
zurtick und schrumpft er ein, erst langsam, dann schneller,
bis auf Null im Fall E, desto mehr schrumpit der Sinus-
linienabschnitt I, bis auf Null im Fall E, und desto mechr
schwillt der Sinuslinienabschnitt IV an, erst langsam, dann
schneller, bhis auf die ganze Bahn in Fall E. Mit steigendem
Achsdruckunterschied steigt das Schwellmall, die Winkel-
abweichungsénderung und die Schirfe der Ablenkung zu-
néchst stark, das SchwellmalBl bis auf 1,42 in Fall C, dann
sinken sie schnell ab, das SchwellmaBl wieder bis auf 1 im
Fall E. Der Scheitel der Bahnkurve riickt zunichst tiber
die Mitte der Halbwellenlinge hinaus vor und geht dann
wieder bis auf die Mitte zuriick, in gleichem MaB wie u



95, Jahrg. Heft 4
15. Februar 1940

Sehramm, Zuldssige Fahrgeschwindigkeiten in Gleishogen. 67

tiber 1 hinaus und wieder zuriickgeht. Die Wellenlinge
nimmt stetig ab von 39,70 auf 17,24 m. Der unmittelbar auf
den ersten Durchgang durch die Gleislingsachse mit gleichem
ty, folgende volle Ausschlag ymax der Bahnen der verschiedenen
Fille nimmt zunichst ein wenig zu, von 6,14 . Uy, in Fall A
auf 6,25 . ay in Fall B und fillt dann in den weiteren

Fillen, also mit steigendem Achsdruckunterschied, ab. Auf
den weiteren Halbwellen verschiebt sich das Bild schnell im
Sinne des Schwellmafies; auf der zweiten ist der Ausschlag
des Falls B schon erheblich gréBer als der unverénderte von A:
Ymaxg = 1,32, 6,25 . ay, = 8,25 . ¢y gegeniiber  ymax, =
=6,14 . tty,» der von Fall C: ymax,= 4,5.1,42. tyy= 6,4 . ayy,
noch merklich kleiner als der von B; auf der sechsten in
Abb. 4 nicht mehr gezeichneten Halbwelle aber liegen die
Ausschlige schon in der gleichen Reihenfolge zueinander wie
die Schwellmafe, ist Ymaxe = 4,5 . 1,42° . ayy = 26,1 . ay, und
Ymaxy = 6,25 . 1,325, Uy, = 252 . Oy,

Ein Vergleich der Linie F'mit der Linie B zeigt den starken
Einflull der Vertauschung des Achs-Lastverhiltnisses. Die
Wellenlinge ist in beiden Féllen gleich groB. Schon der erste
Ausschlag der Linie F ist erheblich kleiner als der der Tille
B und A, der Scheitel der Halbwelle liegt vor der Mitte; die
Abschnitte IT und IV haben ihre Rollen gegeniiber denen in
Fall B vertauscht. Praktische Bedeutung hat vor allem der
Bereich A -~ B und A —F.

Die Abb. 5 und 6, Taf. 3 zeigen folgendes: Da schon bei
einem Raddruckverhiltnis von 1,2 auf Abschnitt I ein Vorder-
und ein Hinterrad zu rollen beginnen, wird dieser Bahn-
abschnitt in den Féllen B, bis B; und F, bis F, eine unter
tg ay, gegen die Gleislingsachse geneigte Gerade von der
Lénge des Radstandes. Die x;p der B-Fille sind gleich den
Xpy der F-Fille; die x,, der B-Fille sind gleich den xp; der

| F-Fille; die x;; der Fille B, —B; sind gleich Null, die x

der B-Fille sinken mit zunehmendem Raddruckverhiltnis, bis
auf Null im Fall Bg. In den Fillen By und F; sind daher x;;

und x;y, = O, bilden Abschnitt I und Il zusammen die unter
ty, gegen die Gleislingsachse geneigte Bahngerade. Die

Wellenlinge wiichst mit steigendem Raddruckunterschied
stetig an, zuerst langsam, dann immer schneller. Ob die Vorder-
oder die Hinterachse stérker belastet ist, macht fiir die Wellen-
lange unter sonst gleichen Umsténden nichts aus. Das Schwell-
und Schrumpfmall und die Winkelinderung nehmen zu,
solange alle vier Rider gleiten, also auf dem Bereich B = B,
und F = T,, dann ab und werden gleich 1, sobald auch auf
Abschnitt IIT ein zweites Rad zu rollen anfingt, in Fall B;
und F,. Bei stirker belasteter Vorderachse steigt nach Abb. 5
der erste Ausschlag ymax der verschiedenen Bahnen nach
Durchgang durch die Gleislingsachse mit gleichem Uy, mit

zunehmendem Raddruckverhéltnis stetig an, auch bei Rollen
von einem Rad auf Abschnitt IIT (Fall B, - B;, F,+ F),
obwohl das Schwellmall # hierbei sinkt. Das rithrt daher,
dafl die Wellenlinge auf diesem Bereich stark zunimmt und die
Wellenlangezunahme den Ausschlag stirker zu- als die Schwell-
maflabnahme ihn abnehmen 146t. Aus dem Gegeneinander-
wirken dieser beiden Kinfliisse erklirt sich auch, daB bei
stirker belasteter Hinterachse nach Abb. 6, Taf. 3 mit zu-
nehmendem Raddruckunterschied der erste Ausschlag zunichst
etwas ab- und dann erst zunimmt. Dall die ersten Aus-
schlige auf Abb.5, Taf. 3 viel gréfler sind als auf Abb. 6,
Taf. 3, rithrt daher, daf in einem Fall ein Schwell- im
anderen ein Schrumpfmal vorhanden ist. Trotz dieser Unter-
schiede nihern sich die Bahnen in hbeiden Fillen der gleichen
unter av()' gegen die Gleislingsachse geneigten Geraden, die
bei dem gleichen Raddruckverhiltnis, 2,23,
erreicht wird.

im Beispiel

Zulissige Fahrgeschwindigkeiten in Gleishogen mit Riicksicht auf die Uberhthungs- und
Kriimmungsverhiltnisse.

Von Dr. Ing, habil. Gerhard Schramm, Reichsbahnrat, Danzig.

A. FEinleitung.

Bis zum Jahre 1935 gab es bei der Reichshbahn keine ge-
naue Anweisung, wie die zulissige Geschwindigkeit in Bogen
bei gegebenen Uberhohungs- und Krimmungsverhiiltnissen zu
ermitteln war. Die Steigerung der Fahrgeschwindigkeiten und
die vermehrte Anwendung der Bogenweichen verlangten aber
schlieBlich klare Regeln, die beim Entwerfen von Linien-
verbesserungen und Weichenverbindungen zugrunde gelegt
werden konnten. Die Reichsbahn gab daher im April 1935 eine
Verfiigung heraus, die keinen Zweifel mehr {ibrig 14Bt, welche
Geschwindigkeit bei gegebenen Gleisverhiltnissen zugelassen
werden darf oder wie die Gleise und Weichen fiir gegebene Ge-
schwindigkeiten zu gestalten sind*).

MafBgebend war dabei das Bestreben, einerseits die Fahrt
fiir den Reisenden méglichst angenehm zu gestalten, anderer-
seits aber die erreichbaren Uberhohungs- und Kriimmungs-
verhiiltnisse weitgehend auszunutzen und die Geschwindig-
keiten nicht mehr zu beschrinken, als es im Hinblick auf die
Annehmlichkeit der Fahrt nétig erschien. Durch diese ein-
deutige Reglung von 1935 sind entgegenstehende iltere Be-
stimmungen tiberholt und unmafgeblich. Dies gilt besonders
fiir den § 38 (3, b) der Fahrdienstvorschriften. Hieriiber ist
Niéheres in den Abschnitten C und D gesagt**),

*) Der Inhalt dieser Verfligung (81 Jowr 293 vom 5. April 1935)
ist in ,,Elsners Taschenbuch fiir den bautechnischen Risenbahn-
dienst'* 1936 wiedergegeben, desgl. im Lehrstoffheft ,,Abstecken
und Vermarken von Gleisbogen nach dem Winkelbildverfahren*
(Verkehrswissenschaftliche Lehrmittelgesellschaft, Berlin 1937),

Im folgenden Abschnitt B werden zunichst die jetzt bei

der Reichshahn geltenden Bestimmungen wiedergegeben. Dann

werden im Abschnitt C die Grundlagen dieser Bestimmungen
besprochen und auf ihre Berechtigung hin untersucht. Daraus
ergeben sich verschiedene Anderungsvorschlige, die im Ab-
schnitt D zusammengefalt sind.

B. Die Bestimmungen der Deutschen Reichsbahn.
a) Zulissige Geschwindigkeit Vi im Hinblick auf die
Seitenbeschleunigung (Uberhéhung).

In einem Bogenstiick mit dem Kriimmungshalbmesser H
und der Uberh6hung h ist die zuldssige Geschwindigkeit

Vi = |/ W

Vh in km/h, H in m, h in mm.
Wenn der duBere Bogenstrang tiefer liegt als der innere

(Untertiefung = negative Uberhéhung), so ist in dieser
Gleichung h mit negativem Vorzeichen einzusetzen. Dies ist

bei AuBlenbogenweichen wichtig. )
Nach dieser Gleichung ist die oberste Grenze fiir die Uber-
héhung von Aullenbogenweichen h = 90 mm; denn bei dieser
Uberhshung ist die zulissige Geschwindigkeit im AuBenbogen
(h = — 90 mm) nach Gl. 1) auf den Wert Vi = 0 herunter-

##) Die Vorschlige von Dr, Vogel (Org. Fortsehr. Eisenbahn-
wes. 1937, H. 21/22) stimmen im wesentlichen mit der bereits
fast drei Jahre vorher getroffenen Regelung der Reichsbahn
uberein.
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gegangen. Wenn eine AuBlenbogenweiche in einem durch-
gehenden Hauptgleis liegt, so kann diese Beschrinkung in der
Uberhéhung auf 90 mm eine unerwiinschte Beschrinkung der
zuldssigen Geschwindigkeit im durchgehenden Hauptgleis zur
Folge haben. Um eine solche nach Méglichkeit zu vermeiden,
hat man fiir das abzweigende untertiefte Gleis einer Aufien-
bogenweiche, wenn es nur im Rangierwege befahren wird,
eine Ausnahme gestattet und fiir diese Rangierfahrten folgende
Geschwindigkeit zugelassen:

"_Vu Uk i

Infolgedessen darf eine AuBenbogenweiche, deren AuBen-
bogen nur fiir Rangierzwecke benutzt wird, unter Umstéinden
bis annihernd 130 mm iiberhoht werden. Diese groBere Uber-
héhung kommt aber der zuldssigen Geschwindigkeit im durch-
gehenden Hauptgleis zugute.

Beispiel 1: Auf einer Strecke mit V = 140 km/h soll in
einem kleinen Bahnhof ein Ladegleis aus dem Bogen H=1100m
des durchgehenden Hauptgleises abgezweigt werden, und zwar
mittels einer Aullenbogenweiche 49— 1100,917—1:12. Ist dies
ohne Geschwindigkeitsbeschrinkung im durchgehenden Haupt-
gleis moglich? Tir V = 120 km/h mufl das durchgehende
Hauptgleis gemifl G. 1) mindestens die Uberhséhung

11,8.V2 11,8 . 1402

E %0 =110
erhalten. Der Aullenbogen hat daher die Untertiefung h =
= — 120 mm. Nach Gl 2) ist in ihm die Geschwindigkeit

zuléssig:
917
Vi _V 18"

Diese geniigt aber; denn nach den Fahrdienstvorschriften
soll héchstens mit 25 km/h rangiert werden.

Wiire die Sonderbestimmung fiir Rangierfahrten nach
Gl. 2) nicht getroffen worden, so diirfte in diesem Fall die
Weiche nur mit h = 90 mm iiberhéht werden, und die Ge-
schwindigkeit im durchgehenden Hauptgleis miiite infolge-
dessen nach Gl 1) auf Vi = 130 km/h beschrinkt werden.

Als groBte Uberhshung ist in der Regel bei der Reichsbahn
h = 150 mm zugelassen (gréBere Uberhéhungen werden nur
gelegentlich bei Stadtschnellbahnen, z. B. Berliner S-Bahn an-
gewendet). Setzt manin Gl 1) h = 150 mm ein, so ergibt sich:

Vh=4,5./H

Dies wiire nach den geltenden Grundsétzen die gréfite Ge-

schwindigkeit, die in einem Bogen mit gegebenem Halbmesser H

iberhaupt zugelassen werden kann. Diese Geschwindigkeit

wird bei den Schnelltriebwagen tatsachlich angewendet,

wiahrend fiir andere Ziige die Geschwindigkeit vorldufig
noch auf

—90 =120 mm

— 120 -+ 130) = 28 km/h.

Va=835. TH "0 . vo ooe s i 4)
nach oben begrenzt worden ist. Diese Geschwindigkeiten sind
seit Jahren durch besondere Verfiigungen bei der Reichshahn
zugelassen und im planméifigen Zug- und Triebwagenverkehr
erprobt worden. Dagegen enthalten die Kisenbahn-Bau- und
Betriebsordnung im § 66 (4) und die Fahrdienstvorschriften im
§ 38 (3, b) immer noch die frither giiltigen Héchstgeschwindig-
keiten, die etwa der Gleichung V = 3,8. )/ H entsprechen. Dieser
Widerspruch miifite beseitigt werden (s. Abschnitt C und D).

Handelt es sich um einen Bogen ohne Uberhshung (h =0),
so gilt gemdall Gl 1):
Vu=2,8. ]/ H wwocos s e m o w 5)
Fiir die Fahrt durch den Zweiggleisbogen der geraden, nicht
iiberhohten Reichshahnweichen sind demnach folgende Ge-
schwindigkeiten zulidssig (auf 5 km/h aufgerundet):

Zusammenstellung 1.

Weichenhalbmesser . . . . H 150 | 300 500 1200 m

50 65

40 100 km /h

Zuliissige Geschwindigkeit Vh =
I

Offen ist noch die Frage, um wieviel ein gerades Gleis
iiberhoht werden darf und welche Geschwindigkeit in einem
geraden Gleis mit gegebener Uberhshung zuldssig ist. Diese
Frage spielt z. B. dann eine Rolle, wenn aus einem durch-
gehenden Hauptgleis ein gerades Gleis abzweigt, was dann
der Fall ist, wenn bei einer Abzweigung nach aullen der Halb-
messer des durchgehenden Hauptgleisbogens gerade so grofl
ist wie der Grundbalbmesser der gewdhlten Weichengrundform
(z. B. Weiche 49—1200—1:18,5 in einem durchgehenden Bogen
mit 1200 m Halbmesser). Die Erfahrung hat gelehrt, daf in
diesem Fall eine Uberhshung von 130 mm obne weiteres an-
gewendet werden kann und einen guten Lauf der Ziige ergibt.
Die Uberhéhung eines geraden Gleises ist nimlich stets weniger
bedenklich als die zu geringe Uberhéhung eines Bogens oder
die falsche Uberhéhung eines AuBenbogens, weil bei einer Ge-
schwindigkeitsiiberschreitung im geraden Gleis die Seiten-
beschleunigung nicht zunimmt und infolgedessen eine Ge-
schwindigkeitsiiberschreitung im geraden Gleis — gleichgiiltig
mit welcher Uberhshung — weder die Betriebssicherheit noch
den ruhigen Fahrzeuglauf beeintrichtigen kann.

Man darf daher, falls es die Geschwindigkeit im durch-
gehenden Hauptgleis erfordert, mindestens bis zu der praktisch
mehrfach erprobten Grenze von 130 mm Uberhéhung in einem
geraden Gleis hinaufgehen.

Mit Riicksicht auf die Uberhohungwerhaltmsse kann nach
den Vorschriften der Reichsbahn noch eine Geschwindigkeits-
beschrinkung durch zu kurze Uberhéhungsrampen ein-
treten. Fir die Rampenlinge I — sowohl bei geraden als auch
bei geschwungenen Rampen — gilt nédmlich bei der Reichsbahn
die Bedingung:

h
> F :
1:8.\.1000 .......... 6)
{in m, V in km/h, h in mm.

Infolgedessen dart bei gegebener Rampenlinge I (in m)
und Uberhéhung h (in mm) die Geschwindigkeit

0.1
V1=100

8.h
nicht iiberschritten werden.

Handelt es sich um eine Uberhshungsrampe zwischen zwei
KIelstgen mit einer kleineren Uberhéhung h, und einer
gréBeren Uberhshung h,, so ist in diesen Gleichungen unter h
selbstversténdlich der Unterschied h,—h, der beiden Uber-
héhungen zu verstehen.

b) Zulassige Geschwindigkeit Vi im Hinblick auf den
Ruck 9.

Stofien zwei Bogenstiicke mit verschiedenen Kriimmungs-
halbmessern H, und H, (in m) unmittelbar, d. h. ohne Vermitt-
lung eines Ubergangsbogens, aneinander, so ist nach den Be-
stimmungen der Reichsbahn die zulissige Geschwindigkeit
in km/h:

Sy
H, .H,
Ve=29. e Ay 1

Hierin ist H; der gréfere und H, der kleinere der beiden
Halbmesser. Das Plus-Zeichen gilt fiir Gegenbogen, das
Minus-Zeichen fiir Gleichbogen.

Verwendet man den Begriff der ,,Krimmung™

el B0 =

(Abb. 1

*}, und bezeichnet man den Unterschied der

*) Siehe Schramm:
wendung im Gleisbau®,
H. 17/18, 8.170.

,,Das Krimmmungsbild und seine An-
Gleistechnik und Fahrbahnbau 1938,
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beiden aufeinanderfolgenden Kriimmungen mit 4 K=K, +
+ K, = Grifle der Stufe in der Kriimmungslinie, so nimmt
diese Gleichung die einfachere Form an:

g
Vo—; 90
AKX
Diese Geschwindigkeitsgleichung kann iiberall dort malf-
gebend sein, wo die Kriimmung sich unvermittelt dndert,
also in erster Linie bei der Ein- oder Ausfahrt aus Zweiggleisen
von Weichen (geraden Weichen oder Bogenweichen). '

~ @

4K

l

A

K, <2,000

b Weiche H, =500 m ————=+——Weiche /=300 n e

Abb. 1. Krimmmungsbild zweier Gleichbogen (Weichenbogen
500 m und 300 m) ohne Zwischengerade, Stufe in der Kritmmungs-
linie 4K = 3,333— 2,000 =1,333.

Beispiel 2: Zwei Weichenbogen (Gegenbogen) H; = 500m
und H, = 300m stoBlen ohne Zwischengerade aneinander
(Abb. 2), Welche Geschwindigkeit ist im Hinblick auf den
Ruck y zulissig? Nach Gl. 8) ergibt sich:

G
500 . 300
V=t ]/ 500 -~ 300

Oder man rechnet nach Gl. 8a) folgendermaflen:

=51 km/h.

Kriimmung des Bogens H;: K, = % = 2,000
Krimmung des Bogens H,: K, = 15(:)—000 = 3,333
Stufe in der Kritmmungslinie: K =K, 4 K, = 5,333
90
Ve =5 = 51 km/h.
1 5,333
‘ A
K, =2,000
| aK
|
k=343
|
e Weiithe f#,=500m LA Weihe /=300 m

Abb. 2. Kriimmungsbild zweier Gegenbogen (Weichenbogen
500 m und 300 m) ohne Zwischengerade. Stufe in der Kriimmungs-
linie A K = 3,333 - 2,000 =5,333.

Die im Hinblick auf die Seitenbeschleunigung im nicht
iberhéhten Bogen H =300 m zuldssige Geschwindigkeit von
50 km/h (s. Zusammenstellung 1) kann demnach auch in diesem
Gegenbogen angewendet werden (s. jedoch Abschn. C, b, G1. 22),
Beispiel 3).

StéBt an eine mindestens 15 m lange Gerade (Kritmmung
1000 .,

S =0) ohne Vermittlung eines Ubergangshogens ein Bogen
mit dem Halbmesser H, so gilt nach Gl 8) oder 8a):

Vy,zg.f'/ﬁ ........... 9)

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

Fiir die Ein- und Ausfahrt aus dem Zweiggleis der geraden
Reichsbahnweichen ergeben sich hiernach folgende Geschwin-
digkeiten (auf 5km/h aufgerundet):

Zusammenstellung 2.

Weichenhalbmesser . . . . H=| 190 300 | 500 1200 m

Zuliissige Geschwindigkeit Vy, =| 56% | 65 | 75% 100 km/h

Die mit einem Stern versehenen Geschwindigkeiten sind
nur bei ausreichender Uberhshung gemi Gl. 1) zulissig (vergl.
Zusammenstellung 1).

StoBen zwei Gegenbogen mit gleichen Halbmes-
sern Hunvermittelt (ohne Ubergangsbogen und ohne Zwischen-
gerade) aneinander, so gilt gemdBl GL 8) oder 8a):

.
H

92

-

lezg .

Wird eine Weichenverbindung aus zwei gleichen Weichen
ohne Zwischengerade zwischen den Zweiggleisbogen hergestellt,
so sind hiernach in dieser Verbindung nur die Geschwindig-
keiten nach folgender Zusammenstellung zulissig (auf 5 km/h
aufgerundet). Dabei ist zu beachten, dal} Gegenbogen ohne
Ubergangsbogen und ohne Zwischengerade bei Halbmessern
unter 200 m nicht angewendet werden diirfen. Deshalb ist
in der Zusammenstellung als kleinster Halbmesser nicht 190 m,
sondern 200 m eingesetzt.

Zusammenstellung 3.

Weichenhalbmesser . . . . H=| 200 300 500 1200 m

80 km/h

Zulissige Geschwindigkeit Vi, =| (45) | 50 60

Die Geschwindigkeit 45 km/h fiir H=200m ist ein-
geklammert, weil sie in Wirklichkeit nicht in Frage komm®t mit
Riicksicht auf die Uberhohungsverhiltnisse. Bei zwei un-
mittelbar aneinanderstofenden Gegenbogen ist selbstverstind-
lich die giinstigste Uberhshung h =0; fiir diese ist aber bei
H =200 m nach Gl.5) nur Vi =40 km/h zuléssig.

Offen gelassen ist bei dieser Regelung im Hinblick auf den
Ruck p noch die Frage, wie die zulissige Geschwindigkeit zu
ermitteln ist, wenn zwischen zwei Kreisbogen ohne Ubergangs-
bogen eine Zwischengerade liegt, die kiirzer ist als die
gefiihrte Fahrzeuglinge. Bei der Ableitung der Gl. 8) ist mit
einer gefiihrten Fahrzeuglinge von 15m gerechnet (s. Ab-
schnitt C). Dementsprechend ist es iiblich geworden, falls
zwischen zwei Gegenbogen ohne Ubergangsbogen eine Zwischen-
gerade von der Linge g < 15 m liegt, die zulissige Geschwindig-
keit Vy folgendermallen zu ermitteln:

Man berechnet zundchst nach Gl 8), d. h. fiir g =0, eine
Geschwindigkeit V;, sodann nach Gl. 9), d.h. fir g= 15 m,
eine Geschwindigkeit V5 und ermittelt dann die zuléssige Ge-
schwindigkeit fiir die tatséichlich vorhandene Linge g der
Zwischengeraden (in m) durch geradliniges Zwischenschalten
nach Abb. 3 oder nach der Gleichung:

(Vis — Vo)

-
Vo =Votix.
15

Handelt es sich um zwei Gleichbogen, so ist V> V5, das
zweite Glied der (Heichung wird dann negativ, und Ve wird
kleiner als V.

Wenn sich im Hinblick auf die Seitenbeschleunigung
(Uberhéhung) nach Abschnitt B, a und im Hinblick auf den
Ruck nach Abschnitt B, b verschiedene zulissige Ge-
schwindigkeiten ergeben, so ist selbstverstindlich stets nur
die kleinere der beiden Geschwindigkeiten mafBgebend.

LXXVIL Band. 4. Heft 1940. 11
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Organ f, d. Fortschritte
des Fisenbahnwesens.

C. Die Grundlagen der Bestimmungen und Anderungsvorsehliige.

" Im vorstehenden Abschnitt B ist die bei der Reichshahn
im Jahre 1935 eingefiihrte Regelung angegeben worden. In
diesem Abschnitt C wird gezeigt, auf welchem Wege man zu
diesen Vorschriften gelangt ist. Dabei werden wir untersuchen,
ob und inwieweit es angebracht ist, sie zu &ndern oder zu ver-
einfachen,

MaBgebend waren bei der Festsetzung der zulissigen Ge-
schwindigkeiten lediglich die Ruhe des Laufes der I'ahrzeuge
und die Annehmlichkeit fiir den Reisenden, nicht dagegen die
Betriebssicherheit. Von der Grenze der Betriebssicherheit ist
man in allen Fillen noch geniigend weit entfernt.

a) Zulidssige Geschwindigkeit Vi im Hinblick auf die
Seitenbeschleunigung (Uberhéhung).

Fiir einen Halbmesser H (in m), eine Uberhshung h (in mm)
und eine GeschwindigkeitV (in km/h) ergibt sich eine bestimmte,
parallel znm WagenfuBlboden gerichtete Seitenbeschleuni-
gung p (in m/s?), die die Fahrgiiste oder die Ladung in den
Wagen seitwirts driangt, und zwar ist

vz h
P=13 H 153

—

12)

t g | !
r Sm |
Abb. 3. Geradliniges Zwischenschalten zwischen zwei Geschwindig-
keiten V, und V;.

Statt zu sagen: ,,Es wirkt eine gewisse Seitenbeschleuni-
gung p* kann man auch sagen: ,,Ks ist ein bestimmter Fehl-
betrag Ah vorhanden gegeniiber der theoretisch richtigen
Uberhéhung, die die Wirkung der Fliehkraft genau aufheben
wiirde”. Der Fehlbetrag kann positiv oder negativ sein; im
zweiten Fall ist ein UberschuB an Uberhshung vorhanden, die
Seitenbeschleunigung p wirkt dann nach innen. Zwischen Ah
(in mm) und p (in m/s®) besteht bei Regelspur die Beziehung:

Ah
P= ﬁ ........... [3)
oder
Ah =153 .p ... ... ... 13a)

Die Erfahrung bat gelehrt, daf eine Seitenbeschleunigung

p=0,6 m/s 14)

oder — was nach Gl. 13a) dasselbe bedeutet -— ein Fehlbetrag
an Uberhshung

Ah =90 mm c L 14a)
den Fahrgisten und der Ladung unbedenklich noch zugemutet
werden kann. Hieraus folgen fiir die zulissige Geschwindigkeit
die GI.1) und die aus ihr abgeleiteten Gl.3) und 5). Diese Ge-
schwindigkeitsgleichungen sind demnach physikalisch wohl-
begriindet, und es wire daher nur folgerichtig, wenn fiir die Ge-
schwindigkeit in Bogen mit 150 mm Uberhshung allgemein die
Werte nach Gl. 3) zugelassen wiirden, sowohl fiir Dampfziige

| als auch fiir Triebwagen. Die jetzige Reglung mit V= 4,5.1/ H
fiir Schnelltriecbwagen und V = 4,25 . )/H fiir die ibrigen Ziige
ist ungerechtfertigt, weil fiir die Geschwindigkeitsbegrenzungen
iiberhaupt nicht die Bauart der Fahrzeuge maBgebend war,
sondern allein die Annehmlichkeit der Fahrt fiir den Reisenden.
Von der Grenze der Betriebssicherheit ist man auch bei der
Geschwindigkeit 4,6.1/H sowohl bei Dampfziigen wie bei
Schnelltriebwagen noch geniigend weit entfernt. Der festgelegte
Unterschied von 4,25 zu 4,5 ist iibrigens willkiirlich und nur
gefiibhlamiBig getrotfen worden aus der Erwigung heraus, dal}
der Fithrungsdruck bei den Schnelltriebwagen, die ja ausnahms-
los Drehgestellfahrzeuge sind, erheblich kleiner ist als bei den
Lokomotiven. Das ist zwar richtig; aber das fiir die Ent-
gleisungssicherheit (wenn diese nun schon einmal in die Waag-

Y
schale geworfen werden soll) mafigebende Verhiltnis —

Q

l waagerechter Spurkranzdruck .
= & I braucht deswegen bei den

senkrechter Raddruck
Schnelltriebwagen keineswegs nennenswert giinstiger (kleiner)
auszufallen als bei den Lokomotiven. Bei diesen wirkt sich
némlich in dieser Hinsicht die héhere Schwerpunktlage giinstig
aus, weil sie bei der Fahrt im Bogen eine VergréBerung des
senkrechten Raddrucks Q auf die AuBenschiene bewirkt und

dadurch eine Verkleinerung von —Q Vorausgesetzt, dafl noch

ausreichende Kippsicherheit vorhanden ist, bringt daher die
hohe Schwerpunktlage der Lokomotiven gegeniiber Fahrzeugen
mit niedrigem Schwerpunkt Vorteile mit sich, was z. B. auf
dem Internationalen Eisenbahn-Kongrefl in Kairo 1933 aus-
driicklich hervorgehoben wurde*).

Solange man mit der zuldssigen Seitenbeschleunigung im
Hinblick aut die Annehmlichkeit des Reisens nicht wesentlich
tiber die jetzige Grenze p=0,6 m/s* (4h =90 mm) hinaus-
geht, ist es aber fiir die Festsetzung der oberen Geschwindigkeits-
grenze gleichgiiltig, wie sich die verschiedenen Fahrzeuge in

bezug auf das Verhéltnis zueinander verhalten, weil dieses

Verhiltnis erst bei wesentlich gréfieren Geschwindigkeiten als
nach Gl 1) eine ausschlaggebende Rolle fiir die Betriebssicher-
heit zu spielen beginnt. '

Der Unterschied zwischen Gl 3) und 4) betrigt iibrigens
bei den kleineren Halbmessern und kleineren Geschwindig-
keiten nur 5km/h und bei den gréBeren Halbmessern und
groBeren Geschwindigkeiten héchstens 10 km/h. Er ist also
unerheblich, so dafll es sich gar nicht lohnt, ihn noch weiter
aufrecht zu erhalten.

DalBl die GIl. 1) auch bei h =150 mm unbedenklich zu-
gelassen werden kann, ist nicht nur durch die Erfahrungen bei
der Reichsbahn bewiesen, sondern auch durch die viel héheren
Geschwindigkeiten, die bei manchen anderen Verwaltungen an-
gewendet werden. So geht man z. B. bei den Franzosischen
Bahnen bis zu einer Seitenbeschleunigung p = 1,0 m/s2, d. h.
bis zu einem Fehlbetrag an Uberhshung Ah =150 mm und
liBt dementsprechend in Bogen mit 150 mm Uberhshung Ge-
schwindigkeiten bis V =5.)/H zu**). Bei der Reichsbahn
werden besonders strenge Anforderungen an den ruhigen Fahr-
zeuglauf und die Annehmlichkeit fiir die Fahrgiste gestellt.
Auf Grund langer Erfabhrung und vieler Versuche sieht man mit
Riicksicht hierauf die Geschwindigkeitsgrenze nach Gl. 1) als
angemessen an. Sie sollte aber auch uneingeschrinkt, d. h.
bis hinauf zur gréBten zulissigen Uberhshung h = 150 mm

*) Siehe Mschr. int. Eisenbahn-Kongr.-Vereinig. 1932, H. 11
(Bericht von Baumann).
##) Vergl. Mschr. int. Eisenbahn-Kongr.-Vereinig. 1936, H. 10,
S. 1267, Zusammenstellung 15 (Bericht von Flament zum Inter-
nationalen Eisenbahn-Kongref 1937 in Paris).



95. Jahrg. Heft 4

Schramm, Zulissige Fahrgeschwindigkeiten in Gleisbogen. 71

15. Februar 1940

angewendet werden.
kungen wiirden darauthin sofort wegtallen.

Die in der Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung und in
den Fahrdienstvorschriften angegebenen Héochstgeschwindig-
keiten in Bogen, die etwa der Gl. 3,8 ]/ H entsprechen, miifiten
daher nach GI. 3) hinaufgesetzt werden, wenigstens auf allen
Hauptbahnen; denn dort ist der Unterhaltungszustand stets
geniigend gut und durch die hdutigen Fahrten des Oberbaumel-
wagens weitgehend iiberwacht.

Bei den kleineren Halbmessern (etwa unter 350 m) hat
man die zulissigen Geschwindigkeiten und gréfiten Uberhs-
hungen stets etwas niedriger festgesetzt. Daran wird man auch
kiinftig nichts dndern; denn solche Bogen sind schwerer genau
zu verlegen und zu unterhalten, und bei kleineren Halbmessern
wirken sich Tehler in der Richtung und in der Uberhshung
wesentlich ungiinstiger aus als bei gréBeren Halbmessern.
Ferner kommen diese kleineren Halbmesser iiberwiegend auf
Nebenbahnen vor, wo der Zustand der Gleise nicht so gut sein
kann wie auf den Hauptbahnen.

Im § 38 (3, b) der Fahrdienstvorschriften (S. 84, Zeile 24
bis 7 von unten) stehen noch verschiedene Angaben iiber zu-
lissige Gleschwindigkeiten in Bogen ohne Uberhshung oder mit
unxulmwheher und falscher chlhohun ohne meg@ngsbogcn
usw. DIBSO Angaben sind durch die neuere Reglung (s. Ab-
schnitt B) iiberholt und unmalBgeblich. Es ist daher zu iiber-
legen, ob diese Angaben entweder mit den geltenden Ver-
figungen in Einklang gebracht werden sollen oder ob sie nicht
besser ganz aus den Fahrdienstvorschriften verschwinden
miilten. Es handelt sich hierbei um Regeln, die nur bei der
Gleisbogen- und Weichengestaltung, bei Linienverbesserungen
usw. angewendet werden. Bei diesen Arbeiten wird die Gleis-
lage moglichst den erwiinschten Geschwindigkeiten angepalt
oder — soweit das nicht gelingt — werden die Geschwindig-
keiten, die mit Riicksicht auf die erreichbaren Uberhthungs-
und Krimmungsverhiltnisse zugelassen werden kénnen, fest-
gestellt und den Fahrplinen zugr runde gelegt. Fiir den Betrieb
sind sie damit aber gegeben. Dem Lokomotivfiithrer z. B. ist
seine Geschwindigkeit durch den Fahrplan und die Signale vor-
geschrieben, und es entzieht sich auBerdem vollstindig der
Kenntnis des Betriebspersonals, welche Uberhéhungen,
Zwischengerade usw. vorhanden sind oder nicht. Die Betriebs-
heamten kénnen daher mit diesen Angaben gar nichts anfangen;
gie gehoren offenbar tberhaupt nicht in die Fahrdienstvor-
schriften und sollten gestrichen werden. Statt ihrer gentigte
ein Satz, dafl durch besondere Verfiigung festgelegt ist, welche
Geschwindigkeiten mit Riicksicht auf die Uberhohungs- und
Kriimmungsverhiltnisse zulissig sind (vergl. Abschnitt D).

b) Zulissige Geschwindigkeit im Hinblick
auf den Ruck.

Es besteht bis jetzt noch keine véllige Klarbeit dartiber,
wie die im gewdhnlichen Sprachgebrauch als ,,Ruck® bezeich-
nete physikalische Wirkung mechanisch streng erklirt und auf
technische Vorginge angewendet werden soll. Vor einigen
Jahren wurde diese Frage lebhaft erdrtert, ohne dall sie zu
einem befriedigenden Abschluli gefithrt wurde*).

Im wesentlichen stehen sich folgende zwei grundsétzlich
verschiedene Auffassungen tiber den Begritf ,,Ruck’ gegeniiber:

Erste Erklirung des Begriffs ,,Ruck™: Ein Ruck ist
dann gegeben, wenn eine Beschleunigung sich in einem ge-
wissen Zeitabschnitt t um einen Betrag A p andert. Ist
diese Anderung in dem Zeitabschnitt t gleichférmig, so gilt als

Maf} fiir den Ruck der Wert -/It—P . Der Ruck hat hiernach die

Beschlcumﬂu ng

Mafieinheit
alleinhei it

= m/s3.

*) Siehe Z. VDI 1928, H.
Bau 1935, 8. 520.

50, 1936, S. 220 und 8. 581; Masch.-

Viele listige Geschwindigkeitsbeschrian- |

Zweite Erklirung des Begriffs ,,Ruck™: Ein Ruck ist
nur dann gegeben, wenn sich eine Beschleunigung unver-
mittelt, d.h. in sehr kurzer, nicht melhbarer Zeit um einen
Betrag A p dndert. Als Maf fir den Ruck gilt nach dieser Auf-
fagsung der Wert 4 p = p, — py, also lediglich der Unterschied
der beiden in Frage kommenden Beschleunigungen ohne Be-
ziehung auf einen Zeitabschnitt t. Nach dieser Erklirung hat
der Ruck die gleiche Mafeinheit wie die Beschleunigung, nim-
lich m/s2

In Deutschland hat sich im Kisenbahnwesen im Anschlufy
an eine Arbeit von Schwanter®) die erste Auffassung ein-
gebiirgert, und der Ruck wird mit

K| p

W= 15)

bezeichnet,

Fihrt ein Fahrzeug mit der Geschwindigkeit V (in km/h)
durch einen Ubergangshogen von der Linge I (in m), der zwei
Kreisbogen mit den Halbmessern H, und H, (in m) verbindet,
und ist dle Uberhéhung auf die Lbemanabbogenhnwe gleich

(z. B. h = 0), so ist 11&0]1 der Begriffserklirung der G]. 15)
der Ruck: - ‘I L e
1‘[}:4;?.3'(?1‘2 -+ HI) }. . 16)
und bei Ubergangshogen mit geschwungener Rampe:
B8 4 .
Y= \H, Hl)

Das Plus-Zeichen gilt bei
Zeichen bei Gleichbogen.

Wenn die beiden Kreisbogen H; und H, verschiedene
Uberhohungen h; und h, haben, wenn also der Ubergangs-
bogen [ zwischen den beiden Bogen mit einer Uberhshungs-
rampe zusammenfillt, so betrigt 1 nur einen Bruchteil von dem

Wert nach vorstehenden Gleichungen. Und falls in diesen
2

tegenbogen, das Minus-

Bogen die theoretische Uberhéhung

die ja die Wirkung der Fliehkraft aufthebt (p = 0) so ist stets
p = 0.

Bei der Festsetzung der zulissigen Geschwindigkeiten
spielen die Gl. 16) und 17) gar keine Rolle, weil y stets nur ver-
schwindend klein ist, wenn Ubergangsbogen vorhanden sind.
MaBgebend kann der Ruck p vielmehr nur dann werden, wenn
es sich um den unvermittelten Ubergang (ohne Ubergangs-
bogen) zwischen einer Geraden und einem Kreishogen H oder
zwischen zwei Kreisbogen H; und H, handelt oder — mit
anderen Worten — wenn die Kriitmmungslinie eine Stufe auf-
weist. Dieser Fall ist z. B. stets gegeben beim Befahren der
Zweiggleisbogen von Weichen.

Um hierfiir eine Gleichung fiir den Ruck y zu belkommen,
machte man die willkiirliche Annahme, dall ein Fahrzeug mit
der gefiithrten Linge a bei der Einfahrt aus einer (eraden in
einen Kreisbogen H oder aus einem Kreishogen H, in einen
Kreisbogen H sich ebenso bewege, als wenn ein Ubel gangs-
bogen von der Liinge a vorhanden sei. Auf Grund dieser An-
nahme setzte man fiir den unvermittelten Ubergang von einer
Kriimmung zu einer anderen (Stufe in der Kriimmungslinie)
in Gl 16) statt I die gefithrte Fahrzeuglinge a ein, und zwar
im Hinblick auf die Schnellzugwagen a = 16 m. Dies ergibt
fir den Ruck die Gleichung:

angewendet ist,

*) ., Verkehrstechn.© 1929, H. 6/7.

##) In manchen Verdffentlichungen steht in dieser (xlemhuug
statt I die GroBe [ 4 a = Ubergangshogenlinge - gefithrte Fahr-
zeuglinge. Das ist aber falsch; denn die gefiihrte Linge a bewirkt
lediglich, daf} der Ruck o nach GI. 16) bei UA und UE nicht plotz-
lich einsetat bzw. aufhért, sondern in der durch a und V bestimmten
Zeit; auf die Gréfle y innerhalb des Ubel‘rdng‘sbogens hat aber die
gefithrte Linge gar keinen Einflufl, solange a < Iist, was in Wirk-
lichkeit stets zutrifft.

11%



72 Sehramm, Zulissige Fahrgeschwindigkeiten in Gleisbogen.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

V3 1s - el
¥=00 (H = Hl)
als zuldssigen Ruck sieht man p = 1,0 an. Damit ergibt sich
die Geschwindigkeitsgleichung fiir Vy [Gl. 8)].

Die erwithnte Annahme, dal sich die gefiihrte Fahrzeug-
linge ebenso auswirke wie ein Ubergangsbogen von gleicher
Liénge, ist bei den zahlreichen Verdtfentlichungen der letzten
zehn Jahre iiber den Ruck *) immer wieder den Untersuchungen
als zutreffend zugrunde gelegt worden, ohne dall man sie jemals
niher begriindete. Tatsdchlich ist diese Annahme aber gar
nicht gerechtfertigt. Neuerdings hat Chappellet®*) hierauf
nachdriicklich hingewiesen. Kein Punkt des Fahrzeugs bewegt
sich so, als ob ein Ubergangsbogen von der Liinge a vorhanden
sei. Um die Bewegung eines Wagens, der aus einer Geraden in
einen Kreisbogen H ohne Ubergangsbogen einfihrt, klar zu
machen, nehmen wir zunéchst an (Abb. 4), dall der Wagen an
zwei Punkten A und E (z. B. Drehgestellzapfen) die voneinander
den Abstand a haben, ohne Seitenspiel und Federung in einem
starren Gleis gefithrt werde. Der Wagenquerschnitt bei Aund E
bewegt sich dann, sobald er den Kreisbogenanfang (BA) er-
reicht hat, unmittelbar von der Geraden in den Kreishogen H,

a

L —

[
;—-——‘231- e

i m BA ;

—T

M o —
&z %7\:02,}%\
e S 3 T~
Tefiitrte Linge o 7
S

Abb. 4. Einfahrt eines Fahrzeugs mit der gefithrten Lénge a in
einen Kreishogen ohne Ubergangsbogen.
x?
2.8’
Gleichung fiir die Bewegung der Fahrzeugmitte M:
x,2

peid it s
M= T eH

sleichung des Kreisbogens: y =

d. h. am Bogenanfang tritt die Seitenbeschleunigung p plétz-
lichin voller Gréfie auf (t = 0). Der Ruck ¢ = %ist- infolge-

dessen theoretisch unendlich grof3. Wie grof} ist der Ruck aber
in der Fahrzeugmitte M ? Wie Abb. 4 ohne weiteres lehrt, be-
wegt sich der Wagenmittelpunkt M nicht auf einem Uber-
gangshogen von der Linge a, sondern auf einem Kreisbogen
vom Halbmesser 2 H (Bogen CD). Diesem Halbmesser ent-
spricht nach Gl. 12) eine bestimmte Seitenbeschleunigung p.
Sie tritt aber in dem Augenblick in voller Grifle auf, in dem
der erste Iithrungspunkt A des Fahrzeugs den Kreishogen-
anfang BA erreicht hat. Is ist demnach auch in diesem Fall
t =0, und der Ruck # ist auch in Fahrzeugmitte theoretisch
unendlich gro. Entsprechendes gilt fiir die iibrigen Wagen-
querschnitte; Fiir alle Punkte ergibt sich theoretisch 1 = o0.

In Wirklichkeit nimmt v natiirlich nur endliche Werte
an. Dies ist aber nicht eine Folge der gefithrten Linge a der
Fahrzeuge, sondern lediglich eine Folge der Spielriume im
Gleis, in der Lagerung der Drehgestelle und Achsen, der
Federung und der Nachgiebigkeit aller Teile der Fahrzeuge und
des Oberbaus. All diese Einfliisse lassen sich aber in threr wirk-
lichen Gréfle unmdéglich so weit richtig abschitzen, daf man
darauthin zu einem bestimmten Zeitabschnitt ¢ und damit zu

*) Siehe z. B. Mschr. int. Hisenbahn-Kongr.-Vereinig. 1932,

H. 11, 5. 2229/2239 und Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, H. 20,
S. 413 und 1937, H. 21/22, S. 385.

*#) Mschr. int. Eisenbahn-Kongr.-Vereinig. 1938, H. 11, 8. 101.

einer einigermafen zutreffenden Gleichung fiir 1 gelangen
kénnte.

Der GL 18) entspricht — wie Chappellet richtig be-
merkt — kein wirklicher dynamischer Vorgang am Fahrzeug
und auch keine tatsiichliche Wirkung auf den Reisenden. Die
Ableitung der Gleichung beruht eben auf unrichtigen Voraus-
setzungen, und daher stammt auch die grofle Unsicherheit
dariiber, welcher Wert fiir ¢ als zuldssig angesehen werden soll.

Daher wird man zu einer besseren, den wirklichen Ver-
hiltnissen angemesseneren Festsetzung des Begriffs , Ruck®
gelangen, wenn man sich von der Begriffserklirung nach GIl.15)
frei macht und sich statt dessen die zweite der oben ange-
gebenen ~Auffassungen iiber den Ruck aneignet, wenn man
also den Ruck gleichsetzt dem Unterschied der beiden Be-
schleunigungen:

Ap=py+pp - - - - . . . . .19
der bei plétzlichem Kriimmungswechsel auftritt. Fiir Uber-
gangshogen wird dann der Begriff des Ruckes gegenstandslos,
weil /1 p bei ihnen stets Null ist. Ein Ruck tritt vielmehr nur
dann auf, wenn die Kriimmung sich unvermittelt dndert,
wenn also die Kriimmungslinie eine Stufe aufweist
(Abb. 1 und 2). Diese Erklirung des Rucks entspricht auch der
Empfindung im Zuge: Kein Reisender wird bei der Fahrt durch
einen gut ausgerichteten Ubergangsbogen behaupten, einen
Ruck wahrzunehmen, es sei denn, daf} es sich um eine zu steile
gerade Rampe handelt. Der unruhige Wagenlauf am Anfang
und Ende einer solchen Rampe hat jedoch nichts zu tun mit
dem hier behandelten seitwiirts gerichteten Ruck und hat eine
ganz andere Ursache.

TFiir den nach Gl. 19) erklirten Ruck gilt nunmehr nach

Gl 12):
V2 1 1 ) b
= e L Ll s s 2(
dp=z (H ~H, “

Apin m/s?, Vin km/h, H, ist der gréfiere und H, der kleinere
der beiden Halbmesser, beide in m. Das Plus-Zeichen gilt bei
Gegenbogen, das Minus-Zeichen bei Gleichbogen.

Lost man diese Gleichung nach V auf, so erhilt man:
H,.H,
H,+H,

Um diese Beziehung als Gleichung fiir die zulissige Ge-
schwindigkeit zu benutzen, miissen wir fiir den Ruck Ap den
gréfiten zulissigen Betrag einsetzen. Bei der Wahl dieses
Gréfitwertes mull man von der Erfahrung und von den betrieb-
lichen Anforderungen ausgehen und dabei darauf achten, dall
die jetzt zugelagsenen Geschwindigkeiten nicht etwa in uner-
wiinschter Weise herabgesetzt zu werden brauchen. Wir miissen
also erstens feststellen, welche Werte A p bei den jetzt zuldssigen
Geschwindigkeiten vorkommen, und zweitens miissen wir uns
dariiber klar werden, in welchen Weichenverbindungen gewisse
Geschwindigkeiten (z. B. Zugfahrten auf zweifliigeliges Signal-
bild mit 40 oder 60 km/h) aus betrieblichen Griinden noch zu-
gelassen werden sollen.

Wir betrachten die Einfahrt in das Zweiggleis einer nicht
itberhéhten geraden Weiche mit 190 m Halbmesser. Nach
Gl. 5) (Zusammenstellung 1) ist hierbei V = 40 km/h zulissig,
und erfahrungsgeméi ist dabei der Wagenlauf noch ausreichend

nd
Ve P8 dp. o, | e 21)

gut. Der Ruck ist in diesem Fall nach Gl. 20):
402 1
=—-—.—=0,65mfs? . . . . 22
Ap 13 ' 100 0,65 m/s )

Dieser Wert kann daher unbedenklich als zulissig an-
gesehen werden, und er kann fiir die Ermittlung der zulissigen
Geschwindigkeit zugrunde gelegt werden, falls dadurch keine
betrieblichen Nachteile entstehen. Setzt man demgemil in
Gl. 21) Ap = 0,65 ein, so folgt fur die zulissige Geschwindig-
keit im Hinblick auf den Ruck Ap die Gleichung:
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v v VHI.HE'
dipreia, e o W GE S b
H LH,

(MaBeinheiten und Geltung der Vorzeichen wie bei Gl. 20).

Fithrt man den Begriff der Kriimmung K = 12({)0 ein [vergl.

Gl. 8) und 8a)] und bezeichnet man den Unterschied der beiden
unmittelbar aneinanderstollenden Kriimmungen mit AK =
=K, 4K, (Abb. 1 und 2), so lif3t sich diese Gleichung noch ein-
facher folgendermafien schreiben:

</ 10 95
V., ]=3( ' /— ———
“ ; l AK ™ yAK
Diese Bedingung [Gl1. 23) oder 23a)] sollte an die Stelle der
jetzigen Ruckgleichung [Gl. 8)] treten. Sie entspricht besser
den wirklichen Verhiltnissen und ist zudem einfacher.
Beispiel 3: Welche Geschwindigkeit ist bei den im Bei-
spiel 2 behandelten Gegenbogen mit 500 und 300 m Halbmesser
zulissig? Nach Gl. 23) ergibt sich:
/500 . 300

...... 23a)

StoBen zwei Gegenbogen mit gleichen Halbmes-
sern H unmittelbar aneinander, so ergibt sich im Hinblick:
auf den Ruck Ap nach Gl 22) [oder 22a)] die zuldssige Ge-
schwindigkeit :

'Vﬂp=3."| %-_){—

[vergl. GL 10)]. Wird eine Weichenverbindung aus zwei
gleichen Weichen ohne Zwischengerade zwischen den
Zweiggleishogen hergéstellt, so sind demnach in dieser Ver-
bindung die Geschwindigkeiten nach folgender Zusammen-
stellung zuldssig (auf 5 km/h aufgerundet):

Zusammenstellung 5.

Weichenhalbmesser . H=| 200 200 i 500 1200 m

Zuldssige GeschwindigkeitVa p=| 30 40 ! 50 76 km/h

Damit man ein anschauliches Bild davon erhilt, wie sich

! die hier vorgeschlagenen zulissigen Geschwindigkeiten zu den

S _]/ — 41 km/h. bis%lerigen verhalten L_md_ob aus der neuen Geschwindigkeit.s-
500 -~ 300 gleichung keine betrieblichen Nachteile erwachsen, sind in
Fiir den unvermittel- Iy
ten Ubergang von eciner 70 -
gang 770 =
Geraden in einen nicht %0 10
iberhthten Kreishogen % // |
H oder umgekehrt ist stets 730 L]
die Seitenbeschleuni- 2 P ~
gung (d.h. dieUberhshung "0 v -
h=0) malgebend, nicht 4 s
aber der Ruck Ap [s. GL5) « . L~ f
oder Zusammenstellung 1]. g 7
Der Ruck kann alsoin allen . #
den Fillen ganz auller Be- Zg
tracht bleiben, wo es sich 7§ 4 L
um die Einfahrt in einen g LT L~
Kreisbogen ohne Uberhéh- '§ 5 iy
ung aus einer Geraden han- % 50 ] e
delt oder um die Ausfahrt - ] Vap
aus einem‘ solche:?r Bf)‘gen C/ P /
in eine Gerade. Dies trifft w =1
aber flr die Zweiggleis- 2 P Tl I M
fahrten fast aller geraden £ ¢/
Weichen zu. Y
MaBgebend kann der

Ruck A Gl 22)] nur
dann Wergen[, wenn gl]er be- 25§ I 888 § S B8 38 8 8 88 §§§ § §8 % g § g § %%
treffende Bogen iiberhéht < Halbmesser H i m
ist oder wenn zwei Gegen-  Abb. 5. Zeichnerische Darstellung der zulassigen Geschwindigkeiten Vi, V,, und Vayp fiir die Fahrt

bogen mit den Halbmes-
sern H, und H, ohne Ver-
mittlung eines Ubergangshogens aufeinander folgen (Abb. 2).
Fiir das Zusammentretfen einer Geraden mit einem
Kreisbogen H nimmt die Gl 23) [oder 23a)| folgende Ge-
stalt an:
Waps=B YH s wu v vuws s va 24)
Dies ergibt fiir die Zweiggleishalbmesser der Reichsbahn-
weichen folgende Geschwindigkeiten (auf 5 km/h aufgerundet):

Zusammenstellung 4.

Woeichenhalbmesser . . . . H=| 180 200 500 | 1200 m
Zuliissige GeschwindigkeitVap=| 45 55 70 105 lem/h

Wie oben erwihnt, kommen diese Geschwindigkeiten
jedoch bei Weichen ohne Uberhéhung nicht in Frage, da die
zuldssigen Geschwindigkeiten Vy mnach GL 1) (Zusammen-

stellung 1) niedriger sind.

durch einen Kreishogen ohne Uberhéhung und ohne Uhergangsbogen [GL. 5), 9) und 24)].

Abb. 5 die Geschwindigkeiten fiir den unvermittelten Ubergang
aus einer Geraden in einen Kreisbogen H ohne Uber-
héhung und ohne Ubergangsbogen (oder umgekehrt) zeich-
nerisch dargestellt. Es geben an

die Linie AB die Geschwindigkeit Vi [Gl. 5)],

swoog CDV o, ¥ Vi [GL 9)],
3 T EF %) EE) "T-:I P [G] 24)]
Wir betrachten zunichst einfache Bogen (nicht Gegen-
bogen). '

Geschwindigkeiten nach den jetzigen Vorschrif-
ten: Maligebend sind die Linien Vy und V,, und zwar jede
dieser beiden Linien in dem Bereich, in dem sie die kleinere
Geschwindigkeit ergibt. Die beiden Linien schneiden sich im
Punkt S bei H = 1100 m (V= 93 km/h). Nach der jetzigen
Regelung ist daher bei den Halbmessern unter 1100 m Vy
mafBgebend und bei den Halbmessern iiber 1100 m V,, d. h.
der Linienzug ASD.
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Geschwindigkeiten nach dem neuen Vorschlag:
Die Geschwindigkeiten Vy liegen durchweg unter den Ge-
schwindigkeiten V 41; daher ist allein die Linie Vi (AB) malB-
gebend, und der Ruck braucht iiberhaupt nicht beriicksichtigt
zu werden. Bei den Halbmessern unter 1100 m (Linie AS)
fallen die bisherigen Geschwindigkeiten mit den vorgeschla-
genen zusammen; bei den Halbmessern iiber 1100 m dagegen
liegen die vorgeschlagenen Geschwindigkeiten iiber den bis-

herigen. Dies wirkt sich in manchen Fillen betrieblich giinstig
aus, z. B. wenn bei einer Streckenverzweigung in einer Ge-

2400
rad lgleiche W 40 ——— —
raden die spiegelgleiche Weiche 2400

1:18,5 ange-
wendet wird. Bisher war in diesem Fall V, = 120 km/h
maligebend, wihrend nach der vorgeschlagenen Regelung
Vp = 137 &~ 140 km/h unbedenklich zugelassen werden kann.

Nunmehr betrachten wir G‘rcgenbogjun mit gleichen
Halbmessern ohne Ubergangsbogen - und ohne Zwischen-
gerade, ein Fall, der fir Weichenverbindungen bei geringem
Gleisabstand wichtig ist. Auch fiir diesen Fall kann man die
Geschwindigkeiten fiir gegebene Halbmesser H der Gegenbogen
ohne weiteres aus der Abb. 5 entnehmen, und zwar mufl man

H
die Ordinaten jeweils bei - ablesen [s. G1.10) und 25)]. Bei

solchen Gegenbogen sind nicht die Geschwindigkeiten Vi, maf-
gebend, sondern stets der Ruck, sowohl bei der jetzigen als anch
bei der vorgeschlagenen Regelung. Fiir den Vergleich kommen
daher nur die Linien V,, (CD) und V,, (EF) in Frage. Sie
schneiden sich im Punkt T bei H =729 m (V=81 km/h),
d. h. bei Gegenbogen liegt die Grenze bei dem Halbmesser
2.729 = 1458 a2 1460 m. Bei Halbmessern unter 1460 m
sind demnach nach der vorgeschlagenen Regelung die zulissigen
Geschwindigkeiten kleiner als nach der bisherigen Regelung,
bei Halbmessern tiber 1460 m sind sie dagegen grifer. Dies
entspricht durchaus den Erfahrungen. KEs hat sich namlich
gezeigt, dall bei Ge%nbogbn ohne Zwischengerade und ohne
Ubergangsbogen in Gleisverbindungen mit Weichen H — 300
und 500 m bei den jetzt /,uneia,ssencn Geschwindigkeiten
(Zusammenstellung 3) die ]_fdhtt fiir den Reisenden nicht
mehr geniigend ruhig ist; offenbar ist der Ruck zu grof3.
Hierauf hat z. B. Dr. Vogel ausdriicklich hingewiesen*) und
fiir solche Weichenverbindungen eine besondere Geschwindig-
keitsgleichung vorgeschlagen. Dies ist wieder ein Beweis dafiir,
daf3 die bisherige Ruckgleichung den tatsichlichen Verhilt-
nissen nicht gerecht wird. Zu einer brauchbaren und all-
gemeingiiltigen Geschwindigkeitsgleichung im Hinblick auf
den Ruck gelangt man nur, wenn man den Ruck y [GI. 15)]
fallen 1iBt und statt dessen den Ruck Ap [GL 19)] einfihrt.

Bisher war im Gegenbogen mit 500 m Halbmesser zulissig
(Linie CD, abgelesen bei H = 5—29 =250 m) V, =57 v 60km/h.
Dies ist erfahrungsgemiB zu hoch. Nach der neuen Regelung
ist in diesem Fall nur zuldssig (Linie EF, abgelesen bei
H = 00)00 250 m) V,, =474250 km/h.

&

Dies diirfte an-

gemessen sein. Bei der entsprechenden Weichenverbindung
mit 300 m Halbmesser betragen die beiden Geschwindiglkeiten
V, ~50 km/h und V,, ~40 km/h. Auch in diesem Fall ist
erfahrungsgemill die letzte Geschwindigkeit angemessen, die
erste dagegen zu hoch. Is ist betrichblich nicht nachteilig, daB
nach der neuen Ruckberechnung bei solchen Weichenverbin-
dungen ohne Zwischengerade die Geschwindigkeiten 10 km/h
niedriger sind als bisher (vergl. Zusammenstellung 5 mit Zu-
sammenstellung 3); denn es liegt kein Grund vor, in derartigen

*) ».Die Bewertung der Gleisverbindungen S 49 nach dem
Ruek®, 010' Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, H. 20, S. 418.

Verbindungen gréfere Geschwindigkeiten als 40 km/h auf
zweifliigeliges Signalbild zuzulassen. Diese Geschwindigkeit
ist aber nach Zusammenstellung 5 noch zulissig bei der Weichen-
verbindung mit Gegenbogen von 300m Halbmesser ohne
Zwischengerade. Weichenverbindungen mit kleineren Halb-
messern kommen aber ohne Zwischengerade fiir Zugfahrten
iiberhaupt nicht in Frage, auch nicht nach den jetzigen Be-
stimmungen.

Falls man aber in besonderen Fillen eine Weichenver-
bindung bei 3,50 m Gleisabstand mit 60 km/h befahren will,
so stehen hierfiir die Weichen 49—500—1:14 zur Verfiigung,
die bei 3,50 m Gleisabstand noch eine iiber 13 m lange Zwischen-
gerade ergeben, so dafl V=65 km/h zulissig ist (s. Zusammen-
stellung 1 und Beispiel 5).

Die vorgeschlagene Geschwindigkeitsgleichung im Hin-
blick auf den Ruck [Gl. 23)] entspricht somit den Erfahrungen
und befriedigt in betrieblicher Hinsicht. Selbstverstindlich
kinnte man vielleicht auf Grund weiterer Hrfahrungen oder
Versuche zu einem gréferen zulissigen Ruck gelangen als dem
hier zugrunde gelegten A p=0,65 m/s?. In die Gl. 23) bis 25)
trite dann vor das Wurzelzeichen statt der Zahl 3 eine gréBiere
Zahl, und die Geschwindigkeiten V 4, ligen entsprechend héher,
ohne dal} sich aber grundsitzlich dadurch etwas dnderte.

Es muB jetzt noch geklirt werden, wie lang die Zwischen-
gerade zwischen zwei aufeinanderfolgenden Geﬂonbogon H,
und H, mindestens sein muli, damit die Geschwindigkeit nd-ch
Gl 1) zu_gelassen werden darf statt der kleineren Geschwindig-
keit nach Gl. 23) fir Gegenbogen ohne Zwischengerade und
ohne Ubergangsbogen. Je kiirzer die Gerade ist, desto rascher
folgen die beiden Rucke bei der Ausfahrt aus dem ersten und
bei der Einfahrt in den zweiten Bogen aufeinander. Je kiirzer
aber der Zeitabstand dieser beiden Rucke ist, desto mehr ver-
schmelzen sie zu einem einzigen erheblich stirkeren Ruck, und
desto unangenehmer machen sie sich fiir den Fahrgast bemerk-
bar. Esist daher richtig, wenn man verlangt, dafl zwischen den
beiden Rucken ein gewisser kleinster Zeitabstand min-
destens vorhanden sein soll. Infogedessen ist die notige Linge g
der Zwischengeraden von der Geschwindigkeit abhiingig zu
machen. Die Zwischengerade von einer Linge g wird in der

Zeit t =3,6 . L durchfahren (6 in s, g in m, Vin km/h). Wenn

Vv
-

die Zwischengerade die Linge g = — hat, so ist nach dieser
9

Gleichung t =0,7s. Diesen Zeitabstand zwischen den beiden
Rucken kann man erfahrungsgemil als geniigend ansehen.
Wir setzen daher fest, dafl bei Gegenbogen ohne Ubergangs-
bogen die Geschwindigkeit nach Gl 1) nur dann zugelassen
werden darf, wenn zwischen den beiden Bogen eine Zwischen-
gerade liegt, von der Linge:
s ¥
€=

(g in m, Vin km/h). Wenn die Zwischengerade kiirzer ist, so
darf die Geschwindigkeit

V=5, . . ... 26a)
zugelassen werden, mindestens aber die Geschmnchg]\elt nach
GI. 23).

Diese Festsetzung iiber die Zwischengerade ist zwar auch
bis zu einem gewissen Grade willkiirlich; sie ist es aber weit
weniger als die jetzige Regelung (s. Abschnitt B, b).

Beispiel 4: Wie lang mull die Zwischengerade zwischen

26)

1\

zwei  Weichenbogen H =190 m mindestens sein, damit
V =40 km/h zugelassen werden darf? Nach Gl 26) muf} sein:
> ég =8m
=5

Diese Zwischengerade ist aber stets vorhanden. Denn
bereits beim kleinsten zulissigen Gleisabstand von 3,50 m
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ergibt sich bei Weichen 49—190—1:9
von 10,64 m Linge. Solche Weichenverbindungen kiénnen
daher wie bisher mit V= 40 km/h aunf zweifliigeliges Signal-
hild befahren werden.

Beispiel 5:
H =500 m diirfen nach der Zusammenstellung 5
schwindigkeit V4, =>50km/h befahren werden. Soll eine
gréBere Geschwindigkeit zugelassen werden, so mufl nach

GL 26) eine Zwischengerade vorhanden sein, die linger als

50
— =10 m ist; und zwar gilt fiir eine Zwischengerade g =10
b

bis 13 m die zuldssige (Geschwindigkeit nach Gl. 26a). Bei
g=13m wird V= 5.13 =65 km/h erreicht. Dies ist aber
die gréfite Geschwindigkeit, die im Hinblick auf die Seiten-
beschleunigung (s. Zusammcnstellung 1)in den Bogen H = 500 m
ohne Uberhshung zulissig ist. Eine Ver lingerung - der Zwischen-
geraden tlber 13 m hm%us bringt daher in diesem Fall keine
weitere Geschwindigkeitserhohung mehr. Bei einer Verbindung
aus zwei Weichen 49—500—1: 14 ist aber eine 13,42 m lange
Zwischengerade vorhanden. Auch hier ergibt sich also gegeniiber
der jetzigen Regelung keine (Geschwindigkeitsverminderung.

5 mit der Ge-

¢) Gleisverziehungen.

Die Gleichungen fiir die zulissigen Geschwindigkeiten im
Hinblick auf die Seltenbefschleumgung (Uberhohuncr) und den
Ruck spielen nur dann eine Rolle, wenn die Regelwerte fiir
die Uberhéhungen und Uberga11gsboge11li11gen nicht ange-
wendet werden kénnen, und dies ist in erster Linie bei Weichen-
verbindungen der Fall.

Die Bogen der freien Strecke wird man dagegen fast immer
s0 gestalten konnen, dafl die oberen Grenzwerte fiir p und Ap
[GL 14) bzw. 22)] nicht erreicht werden. Dies gilt besonders
fiir die Gleisverziehungen, die bei der Anderung des Ab-
stands durchgehender Hauptgleise unvermeidlich sind. Um
die Absteckung, die Verlegung und Unterhaltung moglichst
einfach zu gestalten, verzichtet man bei diesen S-férmigen Ver-
ziehungen in der Regel auf Uberhshung, Ubergangsbogen und
Zw 1sch011trela,de und setzt die Verziehungen lediglich aus zwei
Kr elsbogen mit gleichen Halbmessern H zusammen.
Zugleich werden aber an die Gestaltung dieser Bogen besonders
strenge Anforderungen gestellt. Die Verziehungen sollen nédm-
lich so ausgebildet werden, daf} sie auch bei der grébten zu-
ligsigen Streckengeschwindigkeit fiir den Fahrgast {iberhaupt
nichtfiihlbar werden. Dies wird erfahrungsgemél durch folgende
Gestaltungsgrundséitze erreicht*):

Einfache Kreisbogen (nicht Gegenbogen) ohne Uber-
héhung erhalten Halbmesser:

Die Seitenbeschleunigung ist dann nach Gl 12) nur
p = 0,15 m/s2 oder der Fehlbetrag an Uberhohung Ah = 24 mm.

Diese liegen aber unter der Empfindungsschwelle. Die Regel-
2

iberhGhung wiire fiir diesen Bogen nur 16 mm. Nach

den Oberbauvorschriften werden aber Uberhéhungen unter
20 mm nicht ausgefiihrt.

Gegenbogen mit gleichen Halbmessern H ohne Uber-
gangsbogen und ohne Zwischengerade erhalten Halbmesser:

He V2 ome s svion s 28)
Der Ruck Ap ist hierbei kleiner als 0,15 m/s* und wird
nicht fiihlbar,

*) Ausfiturlich sind die Gleisbeziehungen in dem Lehrbuch
»»Abstecken und Vermarken von Gleisbogen nach dem Winkel-
bildverfahren®® (Verkehrswissenschaftl. Lehrmittelges., Berlin 1937)
behandelt.

Zwel Gegenbogen ohne Zwischengerade mit

eine Zwischengerade |

Haben die beiden Gegenbogen verschiedene Halbmesser H,
und H, (was aber nur ausnahmsweise vorkommt), so werden
sie derartig gewihlt, dal

1000 2000

H; H, V2
bleibt. Gleisverziehungen, die nach diesen Regeln gestaltet
sind, unterscheiden sich hinsichtlich des Fahrzeuglaufs so gut
wie gar nicht vom geraden Gleis. Man mul} im Auge behalten,
dal} es sich luetbel lediglich um Regeln tiir die Gesta]t1111;
von Verziehungen hcmdelt fiir eine gecrcbene Geschwindigkeit,

1000

| micht aber um che Ermittlung einer zulissigen Gesehwmdlgkel‘r

fiir eine gegebene Gleislage. Es wiire daher falsch wenn man aus
diesen Gleichungen zulissige Geschwindigkeiten dadurch ab-
leiten wollte, dafi man sie nach V cmﬂoste

D. Zusammenfassung.

Die geltende Bedingung [Gl. 1)] fiir die zulissige Ge-
schwindigkeit im Hinblick auf die Seitenbeschleunigung
(Uberhéhung) entspricht den physikalischen Verhiltnissen
und hat sich gut bewdhrt. Sie miilite aber folgerichtig bis
hinauf zur gloBten zulissigen Uberhshung h —150 mm _ an-
gewendet werden. Dementsprechend miilite in Bogen bis herab
ziu 350 m bei h =150 mm die Geschwindigkeit

V=4,5./H
uneingeschrimkt zugelassen werden. Sie wird bei Schnelltrieh-
wagen seit Jahren angewendet und ist auch bei Damptziigen
mit bestem Erfolg erprobt worden.

Die jetzige Gl.8) fiir die zulissige Geschwindigkeit im
Hinblick auf den Ruck v ist zu willkiirlich und entspricht
zu wenig den wirklichen physikalischen Verhéltnissen. Sie
kann durch eine bessere Gleichung ersetzt werden, die nicht
auf dem Ruck-Begriff 4 nach Gl. 15) beruht, sondern auf
einem anderen Ruck-Begriff nach GI. 19),

Hiernach werden die zuldssigen Geschwindigkeiten mit
Riicksicht auf gegebene Uberhéhungs- und Kriimmungsver-
hiltnisse zweckmiBig nach den folgenden Gleichungen be-
stimmt. In ihnen bedeuten:

Vi = zuliissige Geschwindigkeit im Hinblick auf die Seiten-
besch](,umgung (Ubeihohung) in km/h,
V., = zuléssige Geschwindigkeit im Hinblick auf den Ruck,
Vi = zuliissige Geschwindigkeit mit  Riicksicht auf die
Rampenlinge,
h = Uberhséhung in mm (bei Untertiefung mif negativem
Vorzeichen einzusetzen),
| = Linge der Uberhshungsrampe
schwungen) in m,
H = Kriimmungshalbmesser in m,
H, und H, = Kriimmungshalbmesser zweier Kreishogen, die
ohnc Zwischengerade und ohne \/ermlttlung eines Uber-
gangshogens aneinanderstoflen, in m und stets mit
positivem Vorzeichen einzusetzen; H ist der grilere,
H, der kleinere der beiden Halbmesser.

]/“8 (h 4 90)

Ausnahme fiir untertiefte Zweiggleishogen von Aulflen-
bogenweichen, wenn die Zweiggleisbogen nur im Rangier-
weg befahren werden:

(zerade oder ge-

"H
. ,
Va ]/11,3 200 s s v )

1000 .
Vo L.y s "
Vi=g hii )
. H,

= 23

Fgg =4 ] TIﬁ_H )

Das Plus-Zeichen gilt fiir Gegenbogen, das Minus-

Zeichen fiir Gleichbogen.
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Stolen eine Gerade (H, = o) und ein Kreishogen H |
unvermittelt aneinander, so lautet die Gleichung: %

Vage= Bl s i e 24)

Liegt zwischen zwei Gegenbogen ohne Ubergangsbogen

eine Zwischengerade von der Linge g (in m), so darf in

diesen Bogen die Geschwindigkeit nach GIl.1) angewendet
werden, wenn die Zwischengerade mindestens die Linge

v

== — 26
E=% o .. 26)

hat. Andernfalls gilt die Geschwindigkeit nach Gl. 23) oder
V=5.g, wenn dies einen groBeren Wert ergibt.

Die vorstehende Berechnung der zulissigen Geschwindig-
keit wiirde folgende Anderungen der jetzigen Festsetzungen zur
Folge haben:

1. Die Zusammenstellung in der Bisenbahn-Bau- und
Betriebsordnung § 66(4) und in den Fahrdienstvor-

schriften §38(3,b) miilite entsprechend Gl. 3) abgeindert
werden.

2. DieAngabenindenFahrdienstvorschriften§38(3,b)
Absatz 3 bis 6 (S. 84, Zeile 24 bis 7 von unten) miifite gestrichen
und durch folgenden Absatz ersetzt werden:

»Welche Geschwindigkeiten im iibrigen mit Riicksicht auf
die Kriimmungs- und Uberhshungsverhéltnisse zulissig sind,
ist durch besondere Verfiigungen iiber Bogen- und Weichen-
gestaltung geregelt.”

3. Der Ruck » wird fallen gelassen und durch den Ruck Ap
ersetzt. In der im Abschnitt A genannten Verfiigung treten dem-
gemil an die Stelle der Geschwindigkeitsgleichungen 8) und 9)
die GL 23) und 24).

Diese neue IFestsetzung der zuldssigen Geschwindig-
keiten brichte keine unerwiinschte Herabsetzung der jetzigen
Geschwindigkeiten mit sich ; sie wiirde dagegen die Beseitigung
zahlreicher Geschwindigkeitsbeschrinkungen ermdéglichen.

Rundsehan

Das UR-Stellwerk*). |

Die amerikanische Signalbauanstalt ,,Union Switch and
Signal Company* hat ein eigenes System von Stellwerken mit
Fahrstraflensteuerung herausgebracht, das im Maiheft 1938 der
Railway Gazette (New York) beschrieben ist. Das erste Stellwerk
dieser Bauart ist kiirzlich bei der Eisenbahn Baltimore und Ohio
Chicago Terminal in Betrieb genommen worden fiir eine Anlage
in der Nihe der Western Avenue und der 14. StraBe in Chicago.

Dieses Stellwerkssystem. ist dadurch gekennzeichnet, daf
eine Fahrstralle nicht durch Bedienung von Einzelhebeln der
Weichen und Signale gebildet wird, sondern durch Eindriicken
eines Knopfs fiir den Anfang der Fahrstrafle und eines zweiten
Knopfs fiir das Ende der Fahrstrafie und das Signal. Alles andere
geschieht selbsttétiz. Das neue Stellwerkssystem entspricht also
dem schon linger bekannten En-Ex-System der General Railway
Signal Company in den Vereinigten Staaten. Das Verschluf3-
register des neuen Stellwerks ist elektrisch, ohne jede mechanische
Abhingigkeit, eine Art der Sicherung, die sich neuerdings im
Ausland immer weiter ausbreitet und auch bei der Reichsbahn
erprobt wird.

Das Lieferwerk hat seiner neuen Stellwerksbauart den Namen
UR gegeben, der als handliche Abkiirzung fiir Union Route
Interlocking steht, d. h. Union-Fahrstrafensicherung.

Die Gleisanordnung, fiir die das erste UR-Stellwerk aus-
gefithrt worden ist, ist in Abb. 1 wiedergegeben. Die Anlage um-
fafit folgende Einrichtungen:

1. Viergleisige Strecke vom Grand Central-Bahnhof nach
Forest Park (Baltimore- und Ohio-Bahn).

2. Zweigleisige Abzweigung von dieser viergleisigen Strecke
nach Blue Island (Baltimore- und Ohio-Bahn).

3. Schienengleiche Kreuzung der Strecke zu 2. mit der Chi-
cagoer Verbindungsbahn.

4. Schienengleiche Kreuzung der Strecke zu 2, mit fiinf
Rangiergleisen der Chicago- und Nord-West-Bahn. Samtliche
Gleise kénnen in beiden Richtungen befahren werden.

Insgesamt umfalBt der Stellwerksbezirk 16 Weichen und
33 Signale in dem Abschnitt zwischen den die Anlage deckenden
Hauptsignalen. Innerhalb 24 Std. berithren den Bezirk in Zeiten
des Regelverkehrs 1200 Zug- und Rangierbewegungen, durch-
schnittlich also 50 Fahrten sttindlich ; davon sind im ganzen 26 plan-
miifige Reiseriige, 166 Giiterzige, 60 kreuzende Giiterziige der
Chicagoer Verbindungsbahn (s. zu 3.); der Rest sind Rangier-
fahrten {iber die fimf Rangiergleise zu 4., die die Verbindung zu
einem groflen Freilade- und Giiterbahnhof herstellen und mit
kurzen Unterbrechungen wihrend der 24 Std. des Tages dauernd
benutzt werden.

Vor der Herstellung des UR-Stellwerks waren in zwei mecha-
nischen Stellwerken vier Mann in jeder Schicht tétig. Jeder Zug,
der die schienengleiche Kreuzung (3.) zu befahren hatte, mufite

*) Dieser und der nachfolgende Bericht stellen einen Nach- |

trag zum Fachheit ,.Sicherungswesen® (Heft 1/2, 1940) dar.

aus Sicherheitsgrinden vor ihr halten. Jetzt bewiltigt ein
Weichenwirter je Schicht den gesamten Dienst.

Der Stellwerksapparat hat etwa die Form eines niedrigen
Klaviers. Er ist 1,75 m lang, 1,15 m hoch und 0,45 m tief. Der
Klaviatur entsprechend sitzt ein Pult am Apparat, das zum Auf-
legen von Fahrplidnen, Aufzeichnungen usw. dient. Dieses Pult
ist 0,556 m tief und so lang wie der Apparat. Es wird von zwei
Konsolen getragen.

Die Vorderwand der Einrichtung enthélt tiber dem Pult die
eigentlichen Stellvorrichtungen. Dieser Teil ist nur 35 em hoch;
er ist in Abb. 2 wiedergegeben. Das ganze ,,Klavier‘‘ ist im Ober-

geschof3  eines Turmstellwerksgebdudes untergebracht. Der
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Abb. 1. Gleisplan.

Weichenwiérter sitzt vor dem Stellwerksapparat. Er kann sitzend
iiber ihn hinwegsehen und hat nach allen vier Seiten freien Aus-
blick auf die Gleisanlagen.

Der eigentliche Stellapparat besteht in einer Fahrschautafel
aus stumpf-schwarz emailliertem Stahlblech, auf das der Gleisplan
mit weillen Linien aufgemalt ist, soweit er nicht fiir die Zwecke
der Gleisfreimeldeanlage durch Ausschnitte in der Stahlplatte, ge-
deckt mit Glasstreifen, dargestellt ist; diese Streifen sind aus durch-
scheinendem (las hergestellt und von hinten beleuchtbar.
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Hinter den Glasstreifen sind je zwei Lampen angebracht, eine
weille und eine rote. In der Grundstellung ist der Glasstreifen un-
beleuchtet. Ist eine Fahrstrafle eingestellt, so erscheint der Glas-
streifen wei beleuchtet, so dafl man die eingestellte Fahrstrafie
auf ihre ganze Linge erkennen kann. Fiahrt ein Zug ein, dann
leuchten die Glasstreifen, die den vom Zug besetzten Gleis-
abschnitten entsprechen, rot auf. Wenn das Ende des Zuges einen
Abschnitt rdumt, tritt die unbeleuchtete Grundstellung wieder ein.

Zur Kennzeichnung der richtigen Stellung der Einzelweichen
ist fiir jede Weiche in der Fahrschautafel ein kurzer Abschnitt
jedes Gleisstranges durch einen Glasstreifen dargestellt. Wenn
bei der Einstellung einer FahrstraBe der zugehérige Glasstreifen
einer Weiche dunkel bleibt, dann ist das ein Kennzeichen dafiir,
daf} sich die Weiche nicht oder noch nicht in der der Fahrstrafie
entsprechenden Stellung befindet.

In der Fahrschautafel befinden sich in den die Gleise dar-
stellenden Strichen die FahrstraBensignalknépfe. Jedem Signal
entspricht ein Knopf. An jedem Signal kann eine Fahrt beginnen
oder enden.

Der zuerst gedriickte Knopf (Anfangsknopf) bezeichnet den
Beginn der FahrstraBe und damit das Signal, das auf Fahrt gehen
soll. Der als zweiter gedriickte Knopf (Endknopf) bezeichnet das
Ende der FahrstraBe oder, anders ausgedriickt, das Gleis, auf dem
der Zug die Gleisanlage verlassen soll.

Soll eine Fahrt in der umgekehrten Richtung stattfinden,
dann werden die beiden Knépfe in der umgekehrten Reihenfolge

gelegt wird, ist das Rangieren auf den fiinf Gleisen der Chicago-
und Nord-West-Bahn erlaubt. Nihert sich ein Zug auf der Haupt-
strecke, dann wird der Hebel zuriickgelegt und die Rangiersignale
an allen fiinf Rangiergleisen gehen in Sperrstellung.

Rechts und links oben auf der Fahrschautafel sind noch zwei
Reithen Druckknopfe angebracht. 8ie tragen rechts neben der
oberen Reihe die Bezeichnung ,Normal®, neben der unteren die
Bezeichnung ,,Reverse. Sie dienen zur Kinzelbedienung der
Weichen und der (Gleisverbindungen, z. B. zur Priiffung des Gangs
der Weiche oder des Antriebs, zur Einreglung oder wenn die
Zungen festgefroren sind und der Einstellung des FahrstraBen-
knopfs nicht folgen oder wenn eine Weiche z. B. wegen eines
herabgefallenen Kohlenstiicks nicht in die Endlage kommt. Wird
der Knopf ,,Normal*‘ gedriickt, dann geht die Weiche in die Plus-
lage; wird der Knopf ,,Reverse** gedriickt, geht sie in die Minus-
lage. Die Weichen einer Gleisverbindung sind dabei immer
geluppelt. Bei gezogener Fahrstrafie ist die versehentliche Einzel-
bedienung ausgeschlossen.

Die Hauptsignale sind sé@mtlich Lichttagesformsignale, d. h.
Lichtsignale, bei denen die Stellung der ungefirbten Lichter zu-
einander den Signalbegriff bildet. Diese Signale sind vierbegriffig.
Die im Gleisplan (Abb. 1) mit einem schwarzen Kreissektor und
vier Fligeln gekennzeichneten Signale sind diese Hauptsignale.
Die vier Flugelstellungen werden je durch zwei Lichter wieder-
gegeben. Zwei waagerecht angeordnete Lichter bedeuten Halt;
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Abb. 2. Fahrschautafel.

gedriickt. Durch Betdtigung der Druckknépfe werden auch alle
Sehutzweichen und feindlichen Signale verschlossen.

Die Druckknoépfe springen beim Loslassen wieder in die
Grundstellung. Der Zug selbst 16st die FahrstraBe abschnittsweise
auf. Will der Weichensteller eine bereits eingestellte Fahrstrafle
zuriicknehmen, dann zieht er den von ihm gedriickten Knopf
heraus.

Die Uberwachungslampen fiir die Signalstellung sitzen hinter
der Fahrschautafel und werden durch eine Glaslinse im Druck-
knopf sichtbar. In der Grundstellung brennen die Uberwachungs-
lampen nicht. Driickt der Wirter den Anfangsknopf der Fahr-
strafle, erscheint rotes Licht zum Zeichen, daf3 die gewiinschte
Fahrstrafle noch nicht vollstéindig ist und das Signal noch Halt
zeigt. Ist der Endknopf gedriickt, dann erscheint im Anfangsknopf
nach kurzer Zeit statt des roten ein festes griines Licht. Dies
geschicht aber nur, wenn ein Signal fiir freie Fahrt erscheint,
einerlei ob es mit oder ohne Geschwindigkeitsbeschrinkung gilt.
Erscheint aber am Signalmast ein Signal ,,Halten, dann Vorriicken*,
erscheint griines Blinklicht im Anfangsknopf. Uber die Signale
folgen unten noch einige Bemerkungen.

Die Uberwachungslampe im Endknopf bleibt dunkel, auch
wenn alle zugehorigen Weichen in die Endstellung gelaufen sind
und das Signal Fahrtstellung zeigt; nur wenn der Wiirter etwa
versuchen sollte, den Endknopf der eingestellten Fahrstralle als
Anfangsknopf einer zweiten zu bedienen oder eine andere feindliche
Fahrt einzustellen, dann leuchtet das Lémpchen im Endknopf
rot auf. In diesem Iall missen beide Knépfe herausgezogen
werden, um die Ordnungsstellung wieder zu erreichen.

Zur weiteren Arbeitsvereinfachung ist ein kleiner Sonder-
signalhebel vorgesehen. Er kann zwei Stellungen einnehmen und
ist in Abb. 2 etwas links von der Mitte in der Néihe des unteren
Randes der Fahrschautafel zu sehen. Wenn er nach der Durch-
fahrt eines Zuges auf der Strecke nach und von Blue Island um-

zwei senkrecht iibereinander angeordnete Lichter bedeuten Fahrt
frei ohne Geschwindigkeitsbeschrinkung.  Zwei rechtssteigend
angeordnete Lichter heiflen: Fahrt frei mit ermidBigter Geschwin-
diglkeit; zwel rechts fallend angeordnete Lichter bedeuten: Fahrt
frei mit geringer Geschwindigkeit.

Die fiir diese Signalbegriffe erforderlichen acht Laternen sind
am Umfange einer groBen runden Laternenplatte angebracht. An
einigen dieser Hauptsignale ist ein weiteres Signal durch einen
kleinen unausgefiillten Kreis angedeutet. Das bedeutet, wenn es
erleuchtet ist: Halten, dann vorriicken; es entspricht also ungefshr
unserem Ersatzsignal.

Die im Gleisplan (Abb. 1) durch kleine Fliigelsignale wieder-
gegebenen Signale sind Rangiersignale, die, etwa entsprechend
unseren Gleissperrsignalen, nur die Begriffe Fahrt verboten und
Fahrt erlaubt geben kénnen. Es sind Zwergsignale.

(Rly. Age.) Buddenberg.

Induktive Zugheeinflussung in Frankreich.

In Nr. 20 der ,,Railway Gazette'* vom 11. November 1938
wird iiber Versuche mit induktiver Zugbeeinflussung berichtet,
die in Frankreich auf einer Strecke in ElsaB-Lothringen durch-
gefithrt werden. Mit drei Lokomotiven und an 14 Signalen wird
dort ein induktives Gleichstromsystem erprobt, wie es in dhnlicher
Form in der benachbarten Schweiz benutzt wird. Dies System
weist bekanntlich drei parallel nebeneinanderliegende Strecken-
magnete auf, denen drei entsprechende Magnete auf der Loko-
motive gegeniiberstehen. Der Luftspalt zwischen Lokomotiv- und
Streckenmagneten ist rund 8 em. Die Mindestgeschwindigkeit,
bei der noch eine Ubertragung zustande kommt, betrigt 3 km/Std.
Uber den mittleren Streckenmagneten kénnen entweder nach dem
linken oder rechten Magneten oder auch nach beiden gleichzeitig
Impulse tibertragen werden, wodurch drei verschiedene Wirkungen
auf dem Fahrzeug erzielt werden.

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXVIL Band. 4, Heft 1940. 12



78

Biicherschau.

Organ f, d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

Glers

| Stellung 1

LPJ_A(J Stellumg 2
x| Steltng 3

_x = Stromschliefer am Signal.
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Deutscher Reichshahnkalender 1940,

Auch im Kriegsjahr 1940 hat die Deutsche Reichsbahn ihren
durch seine sc¢hone Ausstattung wie seinen bewiihrten Inhalt be-
kannten Kalender wieder herausgebracht, wenn auch den Zeit-
aufgaben entsprechend als Wochenlalender, also im Umfange ein-
geschrinkt. Das Leitwort ist ebenfalls den gegebenen Verhilt-
nissen entsprechend gewithlt und lautet: ,,Auslandsverkehr trotz
Krieg*.

IV. Internationale Schiemenfagung in Diisseldorf 1938. Verlag
Stahleisen Diisseldorf, DIN A 4, 2556 Seiten mit 484 Ab-
bildungen, kartonicrt 20.— A4

Uber die von der Deutschen Reichsbahn und vom Verein
Deutscher Eisenhiittenleute vom 19. bis 22. September 1938 ver-
anstaltete Tagung ist Mitte vorigen Jahres im Verlag ,,Stahleisen®
der Bericht erschienen, der die sémtlichen auf der Tagung er-
statteten Einzelberichte sowie die in den Verhandlungen ge-
pflogene Aussprache enthiilt. Den Berichten sind kurze Ausziige
in deutscher, italienischer, englischer und franzésischer Sprache
vorangestellt. Ebenso ist den Verhandlungsberichten eine kurze
Zusammenfassung in den vier Sprachen angeschlossen. Das
‘Werk hiilt die wertvollen Ergebnisse der Tagung als Grundlage fiir
woitere Fortschritte in der Schienenforschung fest. Einen kurzen
Uberblick iiber die Tagung nebst einigen Berichten im Wortlaut
haben wir seinerzeit im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. verdffentlicht
(Heft 2 vom 15. Januar 1939).

Im gleichen Verlag wurden auch die Ergebnisse der
II. Internationalen Schienentagung in Ziirich im Jahre 1932 und
der III. in Budapest im Jahre 1935 verdffentlicht.

Deutsche Verkehrsgeschichte. Herausgegeben vom Reichsverkehrs-
ministerium. Xonkordia-Verlag, Leipzig C 1.

Der Glaube an die Zukunft unseres deutschen Volkes griindet
sich auf das BewuBtsein seiner schépferischen Kraft und auf die
Kenntnis seiner reichen geschichtlichen Vergangenheit. Diese
Vergangenheit in ihren Gegebenheiten und Bedingungen wieder
vor uns erstehen zu lassen und in der Vielfalt ihrer Erscheinungen
das Werden zur Gegenwart aufzuzeigen, ist auf dem Gebiete des
Verkehrs die Aufgabe der ,.Deutschen Verkehrsgeschichte®.

Unter diesem Titel sollen kinftiz im Konkordia-Verlag,
Leipzig C 1, in jedem Jahre zwei Ausgaben von je 64 Seiten oder
ein entsprechend starkes Doppelheft herausgegeben werden; sie
werden in bunter Folge aus allen Gebieten und Zeitabschnitten des
Verkehrs (auBler Postverkehr) Abhandlungen und Darstellungen
bringen.

Der Band T, 1 bis 2, liegt bereits vor (112 Druckseiten). Er

Biicher

enthilt ein Geleitwort des Herrn Reichsverkehrsministers Dr. |
Dorpmiiller und behandelt in drei reich bebilderten Aufsiitzen |

Diese drei Moglichkeiten werden hier dazu benutzt, um bei
dreibegriffigen Vorsignalen die Stellung ,,Ankiindigung von Fahrt
frei*, ,,Ankindigung von Halt (Warnung)* und ,Ankiindigung
oiner Fahrt mit verringerter Geschwindigkeit®* zu itbertragen. Die
Stellung ,,Ankimndigung von Fahrt frei** wird so iihertragen, daf}
dabei das ordnungsmiiflige Vorhandensein und Arbeiten aller Teile
tiberpriift wird. Bei den beiden anderen Signalstellungen muf3 der
Lokomotivfithrer vor dem Passieren des Signals eine Wachsam-
keitshandlung vornehmen. Andernfalls ertént ein lautes akustisches
Zeichen und die Unterlassung wird auf einem mit dem Geschwindig-
keitsmesser verbundenen Schreibstreifen vermerkt. Weiter be-
findet sich auf dem Fithrerstand eine Merklampe, die den betriebs-
bereiten Zustand der Anlage anzeigt. Auflerdem leuchten drei
Lichtzeichen auf, die als Fiihrerstandssignale die jeweilige Stellung
des Vorsignals wiederholen. Die elektrische Energie liefert die
Beleuchtungsanlage. Wittschell.

schau.

die hundertjihrige Geschichte der ersten preuflischen Eisenbahn
(Berlin—Potsdam), der ersten deutschen Staatseisenbahn
(Braunschweig— Wolfenbiittel) und der ersten westdeutschen
Fisenbahn (Diisseldorf —Erkrath). Als Sonderbeilage enthélt er
die wirklichkeitsgetreus Nachbildung eines Irlasses Friedrich
Wilhelm IIT. vom 25. September 1837.

Fiir die niichsten Jahrgiinge sind Beitriige vorgesehen {iber die
WasserstraBenpolitik der brandenburgischen Kurfursten und
preuBischen Koénige sowie iiber die Geschichte des Rheinstroms
als Verkehrsweg. Auch die Verkehrsgeschichte der AlpenpaBstraBBen
in ihrer Bedeutung fiir das groBdeutsche Reich wird Gegenstand
einer ausfithrlichen Behandlung werden. Daneben werden weitere
Darstellungen aus der Geschichte der deutschen Eisenbahnen nicht
fehlen.

Wer aus der Vergangenheit Anregungen schépfen und aus
ihr die Gegenwart mit ihren dringenden Fragen und Aufgaben
verstehen lernen will, wird das Erscheinen der Deutschen Verkehrs-
geschichte warm begriiBen und in ihr einen Beitrag zur deutschen
Kulturgeschichte erblicken. Vor allem wird die Deutsche Verlkehrs-
geschichte allen denen willkommen sein, die irgendwo, sei es an
bescheidener, sei es an fiihrender Stelle an dem gewaltigen Ge-
meinschaftswerk des deutschen Verkehrs mitarbeiten diirfen.

Die Lagerhaltung, Lagerbuchfithrung und Bestandsmeldung fiir
Eisen und Stahl mit Erlduterungen und Buchungsbeispielen
von Dipl.-Ing. Wenzlawski. Verlag Aug. Lutzeyer fir volks-
wirtschaftliches Schrifttum, Bad Oeynhausen, Westkorso 8.
Preis 1.50 ZM.

Das Heftchen ist fiir alle Eisen und Stahl erzeugende und ver-
arbeitende Betriebe, den Eisen- und Stahlhandel und -Grofhandel,
die gesamte Bauindustrie usw. wichtig. Es gibt nicht nur ausfiihr-
liche und leicht faBliche Erliuterungen, sondern enthilt auch die
Anordnungen im vollstiindigen Wortlaut. Die Broschiire wurde
mit dem Stand vom 1. Mai 1939 abgeschlossen.

Baugrund und Bauwerk. Von Prof. Dr.-Ing. Kigler und Dr.-Ing.
habil. Scheidig. Berlin 1939, Verlag von Wilhelm Ernst und
Sohn. Zweite Auflage, 281 Seiten, 298 Textabbildungen. Preis
Leinen 23,50 Z.%.

Die erste Auflage dieses Buches war bereits vier Monate nach
dem Erscheinen vergrifien. Darin liegt ein Zeichen, daB sich die
Lehre vom Baugrund bereits allgemein durchgesetzt hat, aber
auch ein Beweis fiir die Brauchbarkeit gerade dieses Buches, das
aus einer gliicklichen Verbindung zwischen der Laboratoriums-
forschung und der Baustellenbeobachtung entsprossen ist. Die
zweite Auflage ist Gibrigens von Scheidig allein besorgt und gegen
die erste nur mit wenigen bessernden Strichen veréindert. Denn
Kogler ist anf der Hohe seines Schaffens unerwartet verschieden,
seine Forschungsstelle ist der Auflésung verfallen. Dr. Bl.

Sdmtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigien Biicher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen.
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