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Der theoretische Lingenschnitt von Standseilbahnen *).
Von Dr. Ing. v. Gruenewaldt.

Einleitung.

Uber den theoretischen Lingenschnitt von Standseil-
bahnen sind bereits eine Reihe von z. T. sehr wertvollen
Arbeiten vercffentlicht worden. Die altesten hierher gehorigen
interessanten Ausfithrungen von de la Goupilliére und
v. Hauer haben leider nur wenig Beachtung gefunden. Grund-
legend war fiir lange Zeit die Abhandlung von Vautier, der
den theoretischen Lingenschnitt angenihert als Parabel be-
stimmte, wobei er von der nicht genau zutreffenden Annahme
ausging, dass die horizontalen Léngen der Bahnelemente sich
ebenso verhielten wie die wirklichen Lingen.

v.ReckenschuB hat erstmalig den theoretischen Lingen-
schnitt exakt als Zykloide bestimmt — sein umstdndlicher
Rechnungsgang ist spiater von H. H. Peter vereinfacht worden.

Fir den reibungslosen Zustand bei Ballastbetrieb ist, wie
Meissner und Béseler nachgewiesen haben, eine unendlich
grosse Zahl von verschiedenen Gleichgewichtsprofilen méglich,
die sich allerdings nur zum kleinsten Teil berechnen lassen.
Biseler hat durch seine gedankenreiche Arbeit nicht un-
wesentlich zur Klirung der ganzen Frage beigetragen.

Auch nach den ReckenschuB schen Untersuchungen
wird vielfach vorgeschlagen, fiir den theoretischen Lingen-
schnitt die Zykloide zur ,,Vereinfachung® durch eine Parabel
(nach Vautier, oder auf Grund anderer Annahmen —
Peter**) zu ersetzen.

Die meisten Autoren legen der Berechnung des theo-
retischen Léngenschnitts den ungiinstigsten Belastungsfall
— voll beladener steigender und leerer sinkender Wagen —
zugrunde. - Béseler empfiehlt, eine , mittlere Belastung™ zu
wihlen.

Im folgenden soll nun untersucht werden, welche Be-
lastung am zweckmiaBigsten der Konstruktion des (leich-
gewichtsprofils zugrunde gelegt werden soll — es werden
hierzu vor allem die Zug- und Bremskrifte, sowie das Ballast-
gewicht fir andere Belastungen, als der Konstruktion des
Gleichgewichtsprofils zugrunde gelegt waren, ermittelt, und
diese Werte fiir verschiedene Profile miteinander verglichen.

Es soll der Einfluss der Reibung auf die Profilgestaltung
wie auf die Grisse der Ausgleichskrifte bestimmt werden,
wobei festzustellen ist, ob und wann die Annahme der Reibungs-
losigkeit zuldssig ist, desgleichen ob es einen Zweck hat, die
Zykloide als exaktes Gleichgewichtsprofil durch andere Kurven
(nach Meigsner und Baseler) zu ersetzen.

Ferner soll testgestellt werden, ob ein Ersatz der exakten
transzendenten  Gleichgewichtskurven durch — algebraische
Kurven tatsichlich eine Vereinfachung darstellt.

Es sind die Grenzbedingungen zn ermitteln, bei denen ein
Gleichgewichtsprofil itherhaupt méglich ist. :

Endlich ist zu prifen, welche Nutzanwendung fiir die
Praxis aus den Untersuchungen des theoretischen Lingen-
schnitts zu ziehen ist, da der theoretische Liingenschnitt tat-
séichlich wohl nie in Betracht kommen diirfte, sondern immer
nur einen theoretischen ldealfall darstellen wird.

*) Von der Abteilung fiir Bauingenieurwesen der Technischen
Hochschule Karlsruhe als Habilitationsschrift angenommen,
**) Beefehlner: Klektrische Zugférderung. TIT. Aufl.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenhahnwesens. Neue Folge.

LXV. Band.

In den folgenden Untersuchungen sei:

P, = das Gewicht des sinkenden Wagens in kg,

P, == das Gewicht des steigenden Wagens in kg,

P == das Gewicht des Seils in kg/m,

Z = die Zugkraft in kg,

e = der Neigungswinkel der Bahn in der oberen Hiilfte,
¢y = der Neigungswinkel der Bahn am oberen Ende,

f = der Neigungswinkel der Bahn in der unteren Hilfte,
B, = der Neigungswinkel der Bahn am unteren Ende,

y = der Neigungswinkel in der Mitte der Bahn,

7 = der Neigungswinkel der Bahn im allgemeinen,

L. = die Bahnlinge in m,

L, = die horizontale Lénge der Bahn in m,

H = der Héhenunterschied der Endpunkte der Bahn in m,
h = die vertikale Entfernung der beiden Wagen in m,

v = die Fahrgeschwindigkeit in m/Sek.,

¢ =ein Beiwert wur Beriicksichtigung der umlaufenden

Massen der Wagen,

(r = das Gewicht der Seilrollen in kg,

Wy = der Laufwiderstand der Wagen,

Wy= der Seilwiderstand,

g = 9,81 m/Sek. die Beschleunigung durch die Schwere,

l, = die Strecke, auf der eine Geschwindigkeitsinderung
stattfindet in m,

1 = die Entfernung zwischen den Wagen in der Bahnachse
gemessen in m.

Bestimmung der Zughkraft.

Die Zugkratt wird bei den Reibungs- und Zahnradbahnen
durch einen sich mit den Wagen in einer Richtung fort-
bewegenden Motor ausgeiibt. Bei den Standseilbahnen hin-
gegen durch eine ortsfeste Maschine, mit der
zwei (oder 2Xmn) sich in entgegengesetzter
Richtung bewegende Wagen durch ein sich an
der Maschine auf- bzw. abrollendes Seil ver-
bunden sind.

Die Zugkraft ist stets gleich der Summe
der Fahrwiderstinde — es kinnen also bei
den Standseilbahnen die gleichen Formeln an-
gewandt werden, wie bei den Reibungshahnen,
nur sind hier die Zugkrifte von zwei in ent-
gegengesetzter Richtung fahrenden Ziigen zu t
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(Heben und Uberwinden der Reibungs- und
Beschleunigungswiderstiinde) erforderliche Kraft
18t zu berlicksichtigen. Da der Hauptteil der
Zugkratt bei einer Steilbahn durch die
Steigungskomponente gebildet wird, und diese
bei den beiden gleichzeitig in Bewegung be- |
findlichen Wagen entgegengesetzte Vorzeichen {
hat, so wird die Zugkraft bei einer Stand-
seilbahn viel geringer ausfallen, als hei einer
Reibungs- oder Zahnradbahn.

Sind die beiden Wagen durch ein oberes und ein unteres
Seil verbunden (Ahb. 1), deren Gewichte p, und py kg/m seien,
wobel po—pu=17p grésser, kleiner oder gleich Null sein kann,
so ergibt sich die erforderliche Zugkraft zu
18. Heft 1928, 61
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1) Z,=P,sin f —P, sin a--ph-- (P, cos 4P, cos a) wy + Wyt
Voi—

7.2
+*”2g1 L le. (Py+P)+pl+ il
1 .

und
1a) Z, =P, sin a—P;sin #—ph + (Pycosa 4 P, cos B wy 4
2. o2
22 ol L lc.(Py+P;)—pl+qrl.
gh

T sind dies die Zugkraftgleichungen in allgemeiner Form,
wobei Z, tir den Fall gilt, daff der steigende Wagen sich auf
der unteren Bahnhalfte hewegt, Z, fir den Fall, dab der
steigende Wagen sich auf der oberen Bahnhilfte befindet
(s. Abb. 1 und 2},

T4

v
FWet -

Zur weiteren Berechnung sind einige vereinfachende
Annahmen und Bedingungen zulissig: erstens soll die Zug-
kraft nur im Beharrungszustande untersucht werden — damit
tallt das letzte Glied der Gleichungen fort; ferner kann in
Beriicksichtigung der Ungenauigkeit bei der Bestimmung der
Reibungswiderstiinde und ihrer relativ geringen Grdfe*)
gesetzt werden
(P, cos -+ P; cos a) Wy + Wy=(P, cosa-|- P, cosff) wyy - Ws=W.

Damit nehmen die Gleichungen die einfache Form an:

1y . . . Z;=Pysinf—Pysina+ phW
und
1a’) . Zy=Pysina — Py sin f—ph + W.

Die bei einer Bahnfahrt zu leistende Arbeit betrigt:
2 . . . A=P,—P)H+ WL [pH—pH]
die Arbeit ist vom BSeilgewicht unabhingig.
Diese Arheit ist allgemein

1.
A:j‘o Z ds, wo ds ein Element der Bahnlinge darstellt,

Gleichgewichtshedingung und Ableitung der Gleichgewichtskurve.
Die Bedingung fiir den theoretischen Langenschnitt
lautet: die Fahrt soll bei gleichbleibender Geschwindigkeit
mit unveranderlicher Zugkraft stattfinden — d. h. die Wagen
sollen sich wihrend der ganzen Dauer der Fahrt im Gleich-
gewicht befinden™®*).
Es ist dann
Zi=

N

,» = 4 = konstant,
2 s
dann wird

A=7L= (P,—P,) H-+ WL, woraus

H
2 ... . . L A= T (PZ—PlJr“II_IL und
2") cz—w— P LPl) ;
*) w, ist etwa 0,005 und Ws > p. L. 0,05.

*#%) Nach dem Anfahren bei erreichtem Beharrungszustand.

Die Gleichungen 1 lauten nun:
1"y . .. .Z="P,sinfp—P;sina+ph+ W
1a’) . 4 ="P,sine—P;sin f —ph+ W.
Durch Addition beider Gleichungen wird gefunden:

2 (Z—W 2H . 5
3) . . sina+sinfi= _1(???1—) = —— (siche 2")
durch Subtraktion

; : 2 ph
4) . . . . . . . fng smszﬁ%-ﬂ
Die Multiplikation der Gleichungen 3 und 4 ergibt:
LP,+Py) . 9
h = (B +P,) (sin? ¢ — sin? )

4Hp
und da
h = Yo Y8 ist,
als allgemeine Gleichung des Lingenschnitts
_ L(P+P

4 Hp
Diese Gleichung ist bestimmt nur fir den Fall, dafi p
nicht gleich Null wird; ist p= 0, so werden die Gleichungen 4
und 5 unbestimmt und es ergibt sich die Bedingung (aus
1" = 1"a):

P, sin 8 — P, sin ¢ = Pysin ¢ — Py sin B
oder
gin ¢ = =in f,

d. h. bei gleichem Gewicht des Ober- und Unterseils wird das
(Hleichgewichtsprofil durch eine beliehige fortlautende oder
gehrochene Linie gebildet, deren
Steigungswinkel symmetrisch zur
Bahnmitte gleich sind.

(Abb. 3.) Hier ist die Bahn-
linie aus Geraden zusammen-
gesetzt, es kinnen aber selbgtver-
sténdlich auch beliebige Kurven
gein, wenn nur die Symmetrie
der Steigungswinkel gewahrt
bleibt.

TIst das Oberseil schwerer
als das Unterseil po > pu, so ist
p und damit y positiv, bei
Po << pu Werden p und y negativ.

Es entspricht also die Bahnkurve in dem einen wie dem
anderen Fall derselben Gleichung, nur ist sie bei positivem p
nach oben konkav, bei negativem nach unten.

Tm folgenden soll mit dem Fall nur eines Zugseils ohne
Unterseil gerechnet werden py = o und po = p.

gin? 7.

Abb. 3.

Untersuehung des Gleichgewichtsprofils fiir motorischen
Antrieh.
Die Gleichung 5)
L (P, + Py)
4Hp

gin®t

)f:

ist eine Funktion von (P,+P,) — es ist also fiir die
Gestalt der Kurve gleichgiiltig, wie die Gewichte
P, und P, im einzelnen gind, wenn nur ihre Summe
einen bestimmten Wert hat.

Bs kann also auch Py= P;= P sein; in diesem Fall nehmen
aber die (leichungen 3 und ¢ folgende Form an:

(T
sing - sinf = %Zf # = (9) (da dann 7Z =W, 8. 2)
g — Iy
und
h
sing — sin ff = 1%) ;

die erste Gleichung ist unbestimmt, es bleibt also nur die
zweite als Bedingungsgleichung fiir das Gleichgewichtsprofil
iibrig. Ts sind hier, wie weiter unten gezeigt werden soll, eine
unendliche Reihe von Losungen moglich, darunter natirlich
auch die Kurve, die der Gleichung 5) entspricht.
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Diese Gleichung 5) ist die Gleichung einer gemeinen
Zykloide in einem Koordinatensystem, dessen Anfang im

Scheitel der Zykloide ]iL‘f:,t und fiir die der Rollkreisdurchmesser

t (5. Abb. 4).

L( + ..,)

) 2R="-
6) ... 2R 41—1}

= R

Abb. 4

Es wird also

5") . y = 2R sin®7
und aus
dy -
dx =
... .. .. x=2RR (v} sinTeosT)
Fiir diese Zykloide sind:
Die Bogenléinge vom Scheitelpunkt gemessen
8) . ; .. s=4Rsin7T
und (16-1 Krummunus]mlhme&sm
9 ... ... ... o=4Reost

Fiir eine Bahn mit gegebenen Endpunkten lassen sich die
Neigungen der Bahnkurve in den Bahnenden aus Gleichung 3)
und 4) (Addition oder Subtraktion der Gleichungen) und 6)
bestimmen.

H L 8RH—12 H P,+P,—pL
10) . sinf, = oder — . -t -2 L~
) hi= 1 —8r™  sRL L° P, +P,
: H L S8RH{ L2 H P,+P,+pL
i . osing = = = oder - .——7—
1) . sing, L+ SR SRL (.)( er - P+ P,
. : L
sing —sinfl, = S

Soll der ganze Ast der Zykloide vom Scheitel bis zur Spitze
in Emchemung treten, so miissen sein

‘)l!l und L= 2H#*),

Ly ==
ferner, da hierbei das untere Ende ¢er Bahn wagerecht
(sinf; = o), das obere senkrecht ist (sine; = 1)

p L= P, + P, (aus Gleichung 10),
. h. das Gewicht des Seils mulj gleich sein dem Gewicht beider
Wagen.
Daher ist der Grenzwert fiir ein Gleichgewichtsprofil
(praktisch wird dieser Grenzwert natirlich nie erreicht)

| I).
12) . oL L:Pl L8 und
P
P B;
12a) . . . . . . H — fl+ 2
2p

Man kann dic Bedingung fiir den Grenzwert des Gleich-
gewichtsprofils auch aus Gleic]umfr 11) ableiten:
H P+ P+ ;
L P, + P._2 '

woraus

P4+ P, L—H

H L

Das Seilgewicht p kann angenéhert aus der maximalen
ruldssigen Seilbeanspruchung omax kglem? bestimmt werden,
wenn beriicksichtigt wird, dal p in einem bestimmten Ver-

sin a, =

12 ... .. pZ

#* L —2H
Zylkloidenast.

allein kennzeichnet noch nicht den ganzen

hiltnis zum nutzbaren Seilquerschnitt Fy steht, und zwar
kann im Mittel gesetzt werden
Fe=1,1p;
ist omax die grosste zulissige Beanspruchung des Seils auf Zug,
so wird
1,1 p Omax = S,

der groften zulissigen Zugspannung des Seils
8= Pysin f; 4 Py wy -+ pH + p Lwg (im Beharrungszustand)

oder (nach Glcichunc 3) und 4)

H
13) LLpomax = Py (L - —|~P - ““) -+ pH 4+ pLws,
woraus
e Py (H + Liwy)
L O H.P,
L{1,1 e TR H - Lwg
( Omax 1 T+ P Lw B)

(Durch Einsetzen dieses Welth von p in die Gleichung 12°)
laBt sich fir ein hestimmtes Seilmaterial, sowie fiir bekannte
Wagengewichte, Widerstandsbeiwerte usf. die zur Uber-
windung eines gegebenen Héhenunterschiedes erforderliche
\'Jmllostbahnlmwc, me berechnen, bei der noch ein Zykloiden-
profil maglich ist - oberes Ende des Zykloidenastes
sin o, = ‘I.

Ergibt sich hierbei Liyin = 2H, so ist ein Zykloidenprofil
nicht mehr moglich — das Seilgewicht wird so grol3, dal} es
nicht ausgeglichen werden kann).

Nach Gleichung 13) lisst sich in einfacher Weise die
Bahnlinge angenihert als Funktion der zuliissigen Spannung
Omax bestimmen, bei der der ganze Zykloidenast zur An-
P,+P, . L

H:

wendung gelangt. L P

In diesem Fall ist p =

1+

und sinfi; = 0; ferner sei Pywy o —

A (P 4+ Py) PP 1)1

= Omax — — Wy T
L 2

2wy, es wird dann

oder
1

|
w“, + =+ ws

2

wy wird in der Regel zu L‘LWLL 0,005 angenommen (es ist also

im Verhiltnis zum folgenden Gliede nicht von Bedeutung,
: P+ P

ob P, gleich ———

. gleich 3

1,1 omax = L

9

-, groBer oder kleiner ist)

wg wird zu 0,05 angenommen, dann ist,
1,1 omax

14 EE L= — ~ 9
) “,()0_,).—) + 0’5 -+ 0105 Omax
und
= H = omax.

Der Neigungswinkel in der Bahnmitte, im Kreuzungs-
punkt der Wagen, ergibt sich ans Gleichung 3) (fiir sin ¢ =
sinfi = siny)

B8] o o vy o Slp H:sina -+ sinf
L 2

Die Ableitung der Zykloide als Gleichgewichtsprofil fithrte
erstmalig Reck enschu %) durch, wobei der Gang seiner
Rechnung wesentlich linger und verwickelter war als die vor-
stehende. Kine mit dieser einfachen Ableitung in der Haupt-
sache iibereinstimmende Ableitung ist zuerst von H.H.Peter**)
angewandt worden.

In allen obenstehenden Gleichungen ist ein Ausdruck
enthalten, der nicht von vornherein bekannt ist und der daher
angenommen werden muf}; es ist dies die Lénge der Bahn-
kurve L.

*) Organ fiir die Fortschritte des Hisenbahnwesens 1913.
#*) Heefehlner-Peter: Blektrische Zugférderung, 11, Aufl.
und Schweizerische Bauzeitung 1924, Bd. 83, Nr. 5

61%
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Als erste Anniherung wihlt man
16) . . .. ....L=7L3 4R
d. h. man setzt die Linge der Kurve gleich der Linge der die
Endpunkte verbindenden Geraden. In der Regel wird diese
Anniherung geniigen (bei dem ganzen Zykloidenast betragt
der Fehler rund 7%, in den meisten praktischen Fillen aber nur
wenige Promille, vergl. hierzu auch Reckenschufi a. a. O.;
wegen einer weiteren Anndherung vergl. Reckenschull
a. a. 0. 8. 410).

Wahl des Gewichts P, 4+ P, zur Bestimmung der Zykloide.

Es tritt nun die Frage auf, fiir welches Gewicht (P,--P,)
die Zykloide bestimmt werden soll, ader ob vielleicht eine der
Kurven fiir P; = P, am zweckmafigsten sei?

Bei der Untersuchung dieser Fragen ist zu bedenken, daf}
der theoretische Liingenschnitt einen Idealfall darstellt, der
bei der Ausfithrung nur anniithernd erreicht werden kann, da
seine genaue Durchfiihrung meist Bauten erfordern wiirde,
die sich wirtschaftlich nicht rechtfertigen liessen. Insbesondere
bei motorischem Antrieb {im Gegensatz zum Ballastbetrieb)
ist die strenge Durchfithrung des theoretischen Léngenschnitts
nicht unbedingt notwendig, da durch die Form des Lingen-
schnitts vor allem die Maschinenleistung beeinflulit wird,
die Gesamtarbeit sich aber meigt nur wenig &dndert, was aus
der Arbeitsgleichung 2)

A=P,—P)H-+-WL
ersichtlich ist, denn das erste Glied ist fiir grofle Leistungen
hauptsichlich mafigebend und das zweite von der Bahnlinge
(und damit von der Bahnform) abhéngige Glied weicht bel
allen fiir ein Gleichgewichtsprofil in Betracht kommenden
Kurven (verschiedene Zykloiden und Traktrixkurven) nur
wenig von W.]/ L2 + H? ab.

Es wird also in der Regel darauf hinzustreben sein, die
Bahnkurve dem fiir die meisten Fille zweckméBigsten theo-
retischen Lingenschnitt maglichst gut anzunéhern, nicht aber
eine nur fiir einen Spezialfall giiltige Gleichgewichtskurve
genau durchzufithren.

Beim Bau einer Bahn wird der Léngenschnitt tatsichlich
aus Geraden gebildet, die durch Kreis- oder Parabelbigen
miteinander verbunden sind.

Weiter fragt es sich, ob es unter diesen Umstdnden einen
Zweck hat, fiir den theoretischen Lingenschnitt die Zykloide
durch eine algebraische Kurve, z. B. eine Parabel, wie es
seit Vautier®) allgemein iiblich ist, zu ersetzen.

Um diese Fragen zu beantworten, sind zundchst einige
wichtige Bigenschaften der Zykloide zu erdrtern.

Die erforderliche Zugkraft wird bei einer gegebenen
Zykloide fiir andere Wagengewichte P, | P;, als die der Kon-
struktion der Zykloide zugrunde liegenden, aus den Gleichungen
bestimmt:
1Y ... Z=DPysinf —P sina4+ph-|+ W
1"a) . . . Zy=DP,sine—P,;sinf—ph+4 W,
hier sind ¢, f und h die unabhéingigen Verénderlichen, wihrend
Z die abhiingige Verinderliche ist. Sowohl ¢ wie § als auch h
lassen sich als Funktion der Bahnlinge (des Zykloidenbogens s
vom Anfangspunkt der Bahnkurve bis zum steigenden
Wagen P,) darstellen.

Um diese Darstellung einfach zu gestalten, sollen die
Koordinaten der Zykloide so verschoben werden, dal3 der
Anfangspunkt der Koordinaten mit dem unteren Endpunkt
der Bahnkurve zusammenfillt, was auch fiir die Auftragung
dieser Kurve bequem ist.

Es seien x und y die Koordinaten eines Punktes der Bahn-
kurve bezogen auf den unteren Kurvenendpunkt, x; und y;
die Koordinaten bezogen auf den Scheitel der Zykloide, x,

*) Nouvelles Annales de la Construction 1891.

und y, die Koordinaten des unteren Kurvenendpunktes be-
zogen auf den Scheitel der Zykloide und ferner s, s, und s,

die entsprechenden Bogenlingen; dann bestehen die Be-
ziehungen zwischen diesen Werten:
X=X —X,
¥ ==Y
$ = 8§ — Sa,
woraus sich ergibt:
L7y . - & 3w y = 2R (sin® 7 — sin? ;) :
18) . . x=2R(7—f,+sinTcost—sinf cos fly) =
e r 1 v
= 1/ (2R — y—ya) (¥ + ya) + 2R arc sin V} ,;RE?‘ — Xy

19) . s=4R (sinT— sinfl) = 2 1/ B (Y - Ta) —a

20) sin 7= 45]} -+ sinfy
20a) win f = ;R + sin i
20b) sing = —4% -} sin fi
(5 + 5a)?
21) % R“ -
Aus Gleichung 10) haben wir noch
g, BRI 12
sinfy = "gRIL
und es wird:
o ; . (SRH — L2)?
2.-).') Ya = 2R S]]laﬁl e W
o S 8RH — L2
23) . 5a=2)2Rys= ———

Gleichung 20) zeigt, daB der Sinus des Neigungswinkels
eine geradlinige Funktion der Bogenldnge ist.

5
E L4 H
\,/ ’J W
v
Sl AN
(s
VA
5
Y
B
L,
Abb. 5.
Aus Gleichung 21) ergibt sich*) (Abb. 5)

I— _ (L—s+ sa)? (s 4+ sa)? s
=y == —pg Yo——gn T Ya
(y"=H —y und s = L —5s)

! L2 — 2Ls 4 8% +2 Lsy — 28 84 - 822 — 8% — 288, — 8a°
= il 2 = e

8R
L2 —2Ls+2Ls,—4s80 . 25\ H
24) h= = 1 JORT T

8R L L
es ist somit auch der Hohenunterschied der Wagen eine
geradlinige Funktion der Bogenlinge.

*) y und s entsprechen dem steigenden Wagen P,, y' und
s' dem sinkenden Wagen P,.
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Das bedeutet, dali sich das Zugkraftdiagramm dber der
Bahnliinge als gerade Linie auftragen 1ilit, was die Bearbeitung
der darauf beziiglichen Fragen iiberaus einfach gestaltet.

Damit beantwortet sich die Frage von selbst, ob es Zweck
hat, die Zykloide durch eine andere Kurve, z. B. die Parabel,
zu ersetzen: bei dieser lassen sich weder der Neigungswinkel,
noch die Ordinatendifferenz als Funktion der Bogenlinge aus-
driicken; das Zugkraft- und Arbeitsdiagramm iiber der Bahn-
lainge kann also nicht unmittelbar aufgetragen werden, wie bei
der Zykloide, sondern es bedart dazu langwieriger Zwischen-
rechnungen, die fiir eine grofe Anzahl Punkte durchgefiihrt
werden miissen, da das Diagramm sich aus Kurven zusammen-
setzt. Der Ersatz der Zykloide durch die Parabel wiirde also
keine Vereinfachung bedeuten, sondern das Gegenteil *).

Um Z zu bhestimmen und das Arbeitsdiagramm fiir das
Zykloidenprofil auftragen zu kénnen, ist es am einfachsten, die
Zugkraft fiir P, unten Zo und fiir P, oben Zr, zu berechnen,
an den entsprechenden Endpunkten der Bahn als Ordinaten
aufzutragen und die Endpunkte dieser Ordinaten durch eine
Gerade zu verbinden.

Die Gleichung fir Z lautet, nachdem man die Werte
fiir sin ¢, sin # und h aus den Gleichungen 20 a), 20 b) und 24)
in die Gleichung 1’ eingesetzt hat:

i pH Pq 4 P1L H )
25) . A= (L—2 = ' — (P,—P))+ W
5) (L—28) (25 —22L21) 4 = (2P 4 W
und fir die Endpunkte (s = o und s = L)
; - pH  Py+ P, H. . :
26) . . Z=4+L|7————) 4+ —(P,—P))+ W,
) ,L (L SR _1 L( 2 J) I W
und zwar mit dem Pluszeichen vor dem ersten Glied fiir den
unteren (Zo)**) und mit dem Minuszeichen fiir den oberen
Endpunkt (/L)*“"*)
Wird in diesen Gleichungen 8R mnoch durch den Wert
L(P,+P)
BR=—"—=_">°
Hp
ersetzt, wo P, und P’ die W’avenge\\rlchte sind, fiir welche die

Zyklmdc konstruiert ist, so nehmen die Gleichungen die
Form an:
(L—28) P+ P H

27 Z=—"——""¢ =2 L)+ =(P,—P

) L PH (I gl ) (B — Py W
und

Py+ Py H

28)...%=+pH =2 : —Py) + W)

) = +p! B O ) )+L(P2 Py + Wt

Aus diesen Glemhungen 1'51: ohne weiteres zu ersehen, daf
Zimax am unteren Endpunkt der Kurve liegt, d. h. beim Beginn
der Fahit (/,f/,m\) wenn {P,-+P) < (P,’-+P;") und am
oberen, am Ende der Fahrt (Z;,=Zmax), wenn (P,--P;)

1 r ’
(PP,

Es kann nun festgestellt werden, fiir welche Werte von
P, und P, der theoretische Langenschnitt zu ermitteln ist;

*) Bei einer Parabel von der Form y=ax*-}bx (Vautier,

Peter) ist die Ordinatendifferenz h eine geradlinige Funktion
der horizontalen Liinge.

24y) . . . . . h=aL?}+bL —2x(al,+b);
fiir die Vautiersche Parabel ist:
24,) . h :IE (=5,

. s i " 5 n .
Die Tangente des Neigungswinkels (tg ) ist bei der Parabel
ehenfalls cine geradlinige Funktion der horizontalen Lage.

t51_3y_2a‘c—|—b

Sollte der bei Standseilbahnen nur ganz ausnahmsweise
vorkommende Fall einer so flachen Steigung der Bahn eintreten,
dall der Sinus des Neigungswinkels der Tangente gleich gesetzt
werden kann, so 1a8t sich der Kraftbedarf auch fiir eine parabel-
ffjl'migc Bahn einfach ermitteln.

*#) Beginn der Falhrt — P, unten.
#%) Ende der Fahrt — P, oben.

1) W kann bei dem geringen Wert von wy

angenommen werden,

als konstant

7 erreicht seinen grifiten positiven oder grofiten negativen
Wert, wenn der eine Wagen beladen, der andere leer ist, da
dann der absolute Wert von (P,—DP;) sein Maximum erreicht.

Diese Maximalzughkraft ist am kleinsten, wenn die Zug-
kraft konstant ist, was aus dem Arbeitsdiagramm ohne weiteres
ersichtlich ist (s. weiter Abb. 6). s mul} also, um fiir den
ungiinstigsten Belastungsfall die kleinste Zugkraft zu erhalten,
der theoretische Langenschnitt fiir diesen Fall gewihlt werden,
d. h. fir (Py— P)max oder (Py— Py)min, was die gleiche
Kurve ergibt.

Zugkeat!
kg ! g
-
l—— o 1 .
TR mrsg, | e
TE-RR s zoody —E T
|R =ytsa0 | R - 7o00| T——=_J_ -1
2000 | E P L Shee =
| 7000 — Sl N
| g0 B
drzr
el |
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Abb. 6

Fs ist noch nachzuweisen, dall dieser Kraftbedarf tat-
siichlich der gréfte ist, dali also bei einer anderen Belastung
der Wagen stets

P, P H
+pH(1—=2 ‘,)+ (P.
-1 ( P+ P L

wir konnen hierfiir setzen:

L i
s [y —Py) + (B —Py)] < (P
2 T 41

3 H r !
,— Py) <T(P2 — Py);

ik
A

2r _’Pz) - (P1’ — 1)1) 5
pL

P ‘o | P J

1mm01, ist

—

bei der Anwendung des ganzen Zykloidenastes ist

In allen anderen Fillen, also

,P . <L
P,/ +P,
T)OblLLVB Zugkrifte (P, beladen, Py’ leer) das erste linke Glied
stets (unabhingig von den Vouelchen) kleiner als das erste
rechte Glied, da P,’—P, > O, chenso ist das zweite linke
Glied stets kleiner als das zweite rechte, da P;"—P; << O.
Es kann also bei der fir den unglinstigsten Belastungsfall
ermittelten Zykloide der Wert Zyax bei keiner Belastung den

Wert % (P, — P,") + W iibersteigen.

praktisch

es ist somit in der obenstehenden Formel fiir
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Ebenso wird, wenn P, << P;, niemals die konstante Brems-

kraft }[l, (P,’—P,") iiberschritten; die sich fiir das gleiche

Profil ergibt, wenn der sinkende Wagen voll “beladen, der
steigende dagegen leer ist.

Der fiir den Fall eines vollen und eines leeren
Wagens bestimmte theoretische Léangenschnitt er-
gibt also den geringsten Héchstkraftbedart und
damit auch die geringste erforderliche Maschinen-
starke. Hr ergibt ferner kongtante Zug- und Bremskraft fir
alle Belastungsfille, bei denen die Gesamtbelastung beider
Wagen gleich ist der Summe eines vollbeladenen und eines
leeren Wagens (Pomax—+Pymin); also vor allem auch fiir den
Fall, daf} beide Wagen gleich und zur Hélfte ihrer Tragfihigkeit
beladen sind (vergl. hierzu Abb. 7).

In Abb. 6 sind fiir eine Bahn mit folgenden Grundlagen®):

Gewicht des leeren Wagens 7000 kg

Gewicht des vollen Wagens 11500 kg
Seilgewicht p = - 3.5 kg/m
Relbungs\\ Aderstand (lel Wa.cren Wy = 0,005
Seilwiderstand (Lpws) =W = . . 150 kg

L, = . ... 800m

H = 360 m

L = 878 m

einige Kraftdiagramme aufgetragen und zwar jeweils fiir die
Belastungsfille:

By=P = ‘H 500 kg
P, =P = 9250 kg
P, = P1 = 7000 kg

P, = 11500 kg, P, = 7000 kg und

7000 kg, P;, = 11500 kg

und zwar auf drei Zykloidenprofilen, die fiir P, -} P,"=18500kg
(hier ergibt sich fiir P,—=11500kg, p;= JOOng fir P,=P,=
=9250kg und fiir P,:TOOOkg, P, =11500kg konstante Zug-
kraft), fir Py’ +4P,"=23000ke (P,’=P,"=11500kg) und fir
1’2'—1»]?1’:‘.1.4(}001{(5 (I)E'QP]V’Q'?OOOkg) konstruiert sind.

Es sind dies die Grenzfille.

Die Zeichnung bestatigt die obigen Darlegungen : sie zeigt,
dali die Schwankungen der Zugkraft recht bedeutend sein
kdnnen, daf} aber die Uberschreitung der maximalen konstanten
Zugkratt bei verschiedenen Profilen nicht sehr betriichtlich ist,
sie betragt hier rund 209%,, was fiir die Dimensionierung der
Maschinen, die doch stets mit einer gewissen Reserve vor-
genommen zu werden pflegt, nicht ins Gewicht fillt; ebenso
sieht man, dal} bei P,4P; > P,/ —.—P] der Kraftbedarf wihrend
der Fahlt steigh, bei P,--P; << P,/+P;" dagegen abnimmt.

Py =

*) Es sind dies dieselben Annahmen, die Reckenschul}
der Berechnung seiner Beispiele zu Grunde legt.

Fiir die auf den gleichen Annahmen fiir Linge, Hohe usw.
und fuurP2 =11500 kg, P,"=7000kg konstruierte | Zykloide sind
in Abb. 7 die Zugkmftb am Anfang (Z;) und Ende (Z7,) der Fahrt
aufgetragen, und zwar alz Gerade fiir die verschiedenen P,
iitber P, (die Interpolation zwischen den P;-Linien erfolgt
geradlinig).

Der auf einer Ordinate gemessene Abstand zwischen den
gleichen P, entsprechenden Geraden zeigt den fiir den gegebenen

l 1 o

Zugkrdfte
beseiner Zykloide fur
B+ B = 18300 kg

kg
2000

1600

T

7000

2000

Abbh. 7.

Belastungsfall (P, durch die Abszisse bestimmt) vorhandenen
Unterschied zwischen der Héchst- und Mindestzugkraft.
Links der Linie CD (dem geometrischen Ort der P, fiir den
Wert Py+P; =P, ’-£~]’]'——I‘2500kg) st Zy=Zmax \md Zr=
Z iy d-a. hier (Py+P) << (PP} ist. Rechts von CD ist
das umgekehrte der Fall, d.a, hier (Py-+P;) > (P," + P,').
Werden die aus Abb. 7 ermittelten Werte fiir Z; und Zy,
fiir beliebige P, und P; iiber den Endpunkten der Bahnlinge
als Ordinaten aufgetragen und durch eine Gerade verbunden,
so ergibt dies unmittelbar das Arbeitsdiagramm fiir die ge-
wihlte Belastung. (SchluB folgt.)

Die durchgehende elektrische Zugheizung auf den Osterreichischen Bundeshahnen.

Von Ingenieur Friedrich IKlausner, Hofrat der Generaldirektion der Osterreichischen Bundesbahnen.

Die Osterreichischen Bundesbahnen sind in der ange-
nehmen Lage, sich nur mit der Heizung mit 1000 V Heiz-
kérperspannung  beschéftigen zu miissen, da sie vorlaufig
in internationalen Kursen keine Strecken zu bedienen haben,
die mit 1500 V geheizt werden. Die in Osterreich zur An-
wendung kommende 1000 V-Heizung ist fiir alle Kurse nach
dem Deutschen Reiche, nach der Schweiz und nach Ungarn
geeignet, wihrend fiir die franzdsischen Kurse nur die fran-
zosische Ostbahn in Betracht kommt, die schon. aus strat-
egischen Griinden auf eine Reihe von Jahren nicht elektrisiert
werden diirfte. Hollindische und tschechoslowakische Strecken
spielen wegen des Umfanges der Elektrisierung in diesen
Landern keine Rolle. Unter diesen Umstéinden hatten die

Osterreichischen Bundeshahnen nur die Binrichtung der
durchgehenden Heizung mit 1000 V. Heizkdrperspannung ins
Auge zu fassen und sind auf Grund der im Betriebe gemachten
Erfahrungen und mit Hilfe der seitens der Industrie auf den
Markt gebrachten, geeigneten Erzeugnisse bei einer end-
giiltigen Ausfithrung angelangt, die im nachfolgenden be-
schrieben und damit einem weiteren Kreis zur Kenntnis
gebracht werden soll.

Bei allen Wagen, ob sie fiir den Dbergancrmell\em be-
stimmt sind oder nur fiir den Binnenverkehr in Betracht
kommen, wird eine Einrichtung verwendet, die in allen Teilen
den Bestnnmungen des Vcrems Deutscher Eisenbahnver-
waltungen und des Internationalen Eisenbahnverbandes
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entspricht. An die oberste Stelle wurde der Grundsatz gestellt,
daB die Anlage in den Wagen so einfach und hausbacken
als nur maoglich durchgefithrt wird und dadurch nicht nur
die Wartung, sondern besonders auch die Bedienung im
Betriebe von den einfachsten Kriften, mit den heutzutage
von jedem Menschen zu erwartenden Kenntnissen iber
elektrotechnische Fragen ohne Hilfe eines Schaltbildes
bewerkstelligt werden kann und dafl die Sicherheit des
Bedienungspersonales und der Reisenden weitgehendst
Beriicksichtigung findet. Der Anordnung und Durchbildung
der durch den ganzen Wagenzug gehenden Hauptleitung,
die von der Kupplungsdose der einen Wagenbrust zur Dose
auf der anderen fithrt, den Verbindungsleitungen von den
Kupplungsdosen iiber die Kabelhalter zu den Kupplungs-
kopfen und der Zuleitung ins Wageninnere wird die grofBite
Sorgfalt zugewendet, um bei der exponierten Lage dieser
Leitungen im Untergestelle Abtrennungen ganzer riickwartiger
Zugteile infolge von mechanischen

den Einzelausfithrungen Schwierigkeiten bereitet, werden alle
diese Wagen gegenwiirtig auf die vorgeschilderte Normal-
ausfiihrung mit 1000 V. Heizkorperspannung umgebaut.

Im nachfolgenden sollen einzelne Bauteile und die Art
der Ausfiihrung des Einbaues und der Bedienung niiher
beschrieben werden.

Durchgehende Leitung.

Die durchgehende Hauptleitung aus groblitzigem Kabel
von 185 mm? Kupferquerschnitt und das feinlitzige Kupplungs-
kabel gleichen Querschnittes, das an jeder Wagenbrust durch
den Kabelhalter (Abb. 2) hindurch die Verbindung mit der
Kupplungsdose derselben Brust herstellt, werden im Unter-
gestell in untereinander und mit den Kupplungsteilen gut
verschraubten, 114zilligen Gasrohren verlegt. Diese Rohre
sind an den Untergestelltriigern mittels Schellen befestigt.

Die Kupplungsglieder selbst (Dose und Kabelhalter) werden
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Beschidigungen oder elektrischen i ; -
Stérungen  moglichst  hintanzn- ) ! lL
halten. iy e : = =

Die Zuleitung fithrt von einer 7 i I i %‘m]_—//T v o /A
der heiden Kupplungsdosen iiber _/ //’
dieaufBien am Langtriger, moglichst g Py / o/ === ' / ’ =
nahe an dieser Dose angebrachte ' TEdy /’ 7.0’/ Gy M A Z i
Hauptsicherung  zum  Haupt- /) f Wl i 71 2 /‘-' f; 4
schalter- und Verteilerkasten (s. / 2 / Ve . / 57 7 {7
Schaltbild Abb. 1), der immer im A / //_/ 7 / e / Gy "7/’ "?/‘ =7
Wagendurchgang in der Nihe —/ //’/ 1) 77, /'/ / /ﬂ/‘ 77/ oy
der Bingangstiir und in miglichster / //‘/ y / //’/ /// // ‘/g y / //'/ / z
Nithe der Hauptsicherung an- /4 s /— = 7 7
gebracht wird. Im Hauptschalter- 7T 7 w i I £ 4 L7 T n
und Verteilerkasten fithrt die 7 : 3 = : —

g » u & “

Leitung iiber den Hauptschalter
zur Verteilungsschiene, die drei
Stromkreissicherungen trigt. Von
den Stromkreissicherungen fiihren
die Leitungen im Wageninnern bei Nichtregelbarkeit (Abort
und Gang) unmittelbar, bei Regelbarkeit iiber die Abteil-
schalter zu den nebeneinander geschalteten Heizkdrpern.

Bei Wagen, die nur einen Stromkreis besitzen (z. B.
Dienstwagen), ist der Abteilschalter zugleich Hauptschalter,
so daf die Stromkreissicherungen entfallen und die Zuleitung
ing Wageninnere von der Hauptsicherung unmittelbar zum
Abteilschalter fihrt.

Bei Ausfilhrung der Einrichtung und bei der Wahl der
Baustoffe wurde aus erhaltungs- und betriebstechnischen
Griinden eine weitestgehende Vereinheitlichung berticksichtigt.
s werden einheitlich nur Erzeugnisse verwendet, die sich
withrend der anfiinglichen Versuchszeit unter den vielen
damals von der Industrie angebotenen und in den normalen
Betrieh gestellten Ausfiihrungen am besten bewahrten.

Bei dieser Gelegenheit will ich erwéhnen, dali aus der
ersten Versuchszeit, in der noch gegen die Verwendung einer
Spannung von 1000 V im Wageninnern Bedenken obwalteten
und die Durchfithrung der Einzelteile noch Schwierigkeiten
bereitete, einige wenige Wagen vorhanden sind, bei denen
durch einen im Untergestell aufgehiingten Transformator
die Spannung vor Einfiihrung in das Wageninnere auf 110 V
herabgemindert wird. Da diese Wagen an dem Ubelstand
einer zu geringen Heizwirkung leiden (man hatte damals noch
keine praktischen Erfahrungen und hatte die Heizleistung
wie bei allen auslindischen Verwaltungen mit 150 W/m? zu
gering bemessen), cine nachtriigliche Verstirkung  dieser
Leistung aber wegen der Bemessung der Transformatoren
nicht ohne weiteres moglich ist und da die Haltung von
Frsatzteilen fiir diese teilweise auch noch nicht voll entsprechen-

Abb. 1.

Schalthild fiir die elektrisehe Zugheizung bei einem Personenwagen.

(1000 V Heizkdérperspannung.)

nur an blankgemachte und verzinnte Flichen der Brusttriger
angeschraubt. Das Kupplungskabel besteht aus feinen Litzen
von 0,25 mm? Kupferquerschnitt und tragt am Ende den
Stecker (Abb. 3). Der freie Teil des Kupplungskabels ist
zusammen mit dem den Stecker zum Kabelhalter erdenden,

ehenfalls feinlitzigen Erdungskabel von 25mm?* Kupfer-
querschnitt in cinen Lederschlauch eingeniht. — Bei allen

Wagen der Osterreichischen Bundesbahnen werden ohne
Ausnahme nur Kupplungsteile (Dose, Stecker, Kabelhalter
und Blinddose) der Osterreichischen Brown Boveri-Werke
(Schweizer Kupplung) verwendet. Die Durchbildung dieser
Kupplung ist aus Verdffentlichungen in den Fachzeitschriften
zur Geniige bekannt; die Osterreichischen Bundesbahnen
haben nur insoferne eine Vervollkommnung eingefiihrt, als
an einem eigenen Angull am riickwiirtigen Teil der Kupplungs-
dose mit Hilfe vorgebohrter und blind verschraubter Locher
die durchgehende Leitung und die Verbindungsleitung zwischen
Dose und Kabelhalter auch seitwirts herausgefithrt und die
Raumschwierigkeiten bei der riickwirtigen Herausfiibrung
bei Drehgestellwagen vermieden werden kénnen. Weiteres
soll noch als Verbesserung erwiithnt werden, dafl durch An-
ordnung eines Angusses riickwirts am Dosendeckel dieser in
eine solche schiefe Lage eingestellt wird, daf} er, wenn los-
gelassen, sofort herunterfiillt und damit entweder den Dosen-
mund verschlieft oder bei eingesteckter Kupplung durch
Eingreifen seiner Nase hinter den Steckerwulst den Stecker
am Herausfallen hindert.

Die Blinddose (s. Abb. 4) wird méglichst rechts vom

Puffer (die Wagenstirn angesehen) an der Stirnwand so
befestigt, dall der untere Rand ungefihr 1500 mm iiber



398

Schienenoberkante zu liegen kommt und daB das Kupplungs-
kabel nirgends scheuert oder geklemmt wird und sich natiirlich
kriimmen kann.

Die Gesamtanordnung der Kupplungsteile an der Wagen-
brust und die Lénge des Kupplungskabels zeigt die Ahb. 2.
Die Kupplungsdosen, die Blinddosen und die Stecker tragen
an leicht sichtbarer Stelle einen roten Starkstrompfeil.

Zuleitung ins Wageninnere.

Vom riickwiirtigen oder seitlichen AnguB einer der beiden
Kupplungsdosen  fithrt die Zuleitung in das Wageninnere
zuniichst zu der am Langtriiger moglichst nahe an der

&40

geschriehen. ~ Von der Hauptsicherung fithrt die Zuleitung
weiter zu dem Hauptschalter im Wageninnern.

Die Zuleitung, bestehend aus einem Kabel von 10 mm?
Kupferquerschnitt liegt in l4zilligen, gut miteinander ver-
schraubten und ohne Gratbildung nach innen verlegten
Gasrohren.

Inneneinrichtung.
Hauptschalter und Stromkreissicherungen.
Der Hauptschalter im Wageninnern wird grundsitzlich
im Wagendurchgang in der Nihe der Eingangstiire und in
méglichster Nihe zur Hauptsicherung angebracht. Bei Wagen
mit. mehreren (drei) Stromkreisen ist ein eigener

< 640

Hauptschalter von der Bauart der Abteilschalter,
jedoch nur mit den zwei Stellungen 1/; und 0
(ein und aus) verwendet. Dieser Hauptschalter
ist in einem von den Osterreichischen Brown

) 20 \
iy - B T —
T - - \
,J i |

Boveri-Werken entworfenen und gebauten guf-
cisernen Kasten hinter einem kleinen, mittels
Gas-(Pintsch-)Schliissels sperrbaren Tirchen, das

bis 8.0. 7050

die  Aufschrift ,,Hauptschalter trigt unter-
5 gebracht. In demselben Kasten (Abb. 6) befinden
sich, durch eine das kleine Hauptschaltertiirchen
tragende, mittels Vierkantschnappschlosses sperr-
bare Tiire abgeschlossen, die auf einer Verteiler-
schiene angeordneten, also nebeneinander ge-

Kabelhalter auf Seife gchalteten Sicherungen fiir die drei Stromkreise

der flachen Puffer

Kupplung auf Seite der
Gewiilbien Puffer

L=1350

T;fzus.yea’n Putiern
#omm i&.5.0.

r\h]')_ 2

Anordnung der Kupplungseinrichtung.

Kupplungsdose angebrachten, in cinem Guleisenkasten ein-
geschlossenen Hauptsicherung. Der mittels Vierkantschliissels
zu Offnende Deckel dieses GuBkastens fillt im offenen Zustande
(also bei Gefahr einer unmittelbaren Beriihrung von spannung-
fiihrenden Klemmen) herab und schnappt beim Aufklappen
von selbst in sein SchloB ein (s. Abb. 5). Ein roter Starkstrom-
pfeil und die Anschrift ,,Achtung, Hochspannung®, am herab-
gefallenen Deckel leicht sichtbar angebracht, zeigen den
gefihrlichen Zustand auffallend an. Am geschlossenen Guf-
kasten der Hauptsicherung ist ebenfalls ein leicht sichtbarer,
roter Starkstrompfeil angebracht. Die spannungfithrenden
Klemmen der Hauptsicherung sind mit einer isolierenden
Schutzkappe gedeckt. Am herabgefallenen Deckel ist die
Stromstirke der Sicherungspatrone der Hauptsicherung an-

der Heizanlage. Die grofie, zu den spannung-
fithrenden Stromkreissicherungen fiihrende Tiire
ist mit der kleinen Tur fiir den Hauptschalter
mechanisch so verriegelt, dal} sie nur bei der
- Aus‘-Stellung des Hauptschalters also nur dann
gedffnet werden kann, wenn sich die Stromkreis-
sicherungen in spannungslosem Zustande be-
finden. Aufschriften an einer eigenen Schiene
oberhalb der Sicherungen geben eindeutig an,
fiir welche Stromkreise die Sicherungen bestimmt
sind, z. B.

»Grofles Abteil”, , Abteile 1. Klasse®,

»Einzelabteile, ,Nichtraucherabteile

2. Klagse™, ,Abort und Gang®.

Auflen am kombinierten Hauptschalter- und
Sicherungskasten sind die Aufschrift . Elek-
trische Heizung®, innen im Sicherungsraum
die Anschrift ,,Achtung, Hochspannung®
und zwei rote Starkstrompfeile angebracht,
(5. Abb. 6 und 7 des Hauptschalterkastens im
offenen und geschlossenen Zustand.)

Im Wagen werden nicht mehr als drei
Stromkreise ausgefithrt. Fiir grofie Abteile wird
ein eigener Stromkreis angeordnet und gleich-
artige Abteile werden in einen Stromkreis so
zusammengezogen, dal} sie durch die Aufschriften
oberhalb der Stromkreissicherungen leicht verstindlich gekenn-
zeichnet werden kénnen (s. Abb. 6).

Bei Wagen, die nur einen Stromkreis besitzen (Dienst-
wagen), vertritt der Abteilschalter den Hauptschalter, so daf}
die Stromkreissicherungen entfallen und die Zuleitung von
der Hauptsicherung unmittelbar zum Abteilschalter fiihrt.

Als Haupt- und Stromkreissicherungen sind Unterteile
und Patronen der A.E.G.-Union verwendet, bei denen durch
entsprechende Zapfen ein HFinsetzen unrichtiger Patronen
verhindert wird. Die Patronen und die AnschluBklemmen
sind durch Kappen geschiitzt. Nach Bestimmung der Ver-
wendung der Unterteile wird vor dem Hinbau auf den Porzellan-
sockeln derselben die Stirke der dazugehorigen Patrone
{entsprechend dem fiir die gewiinschte Patrone in der
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Fihrungsbacke auszunehmenden Schlitz fiir den Zapfen)
angeschrieben.

Innenleitungen und Abteilschalter.

Von den Stromkreissicherungen sind die Leitungen bei
Nichtregelbarkeit unmittelbar, bei Regelbarkeit iiber die
Abteilschalter den neben-
einandergeschalteten Heiz-
kérpern zugefithrt.  Mit
Ausnahme der Abort- und
Gepickriume und des
Ganges wird die Heizung
in allen Réumen regelbar
eingerichtet. In jedem
Raum wird einer, und wenn
der ganze Wagen nur aus
einem  Raume  besteht,
werden zwei Abteilschalter
mit den drei Stellungen
swarm®, 1, und | kalt*
angeordnet, mittels denen
eine Regelung der Heiz-
leistung des Abteiles durch

Nebeneinanderschaltung

der moglichst in die Halfte
geteilten Heizkérpergrup-
pen vorgenommen werden
kann. In allen Wagen
tir den internationalen
(R.T.C.-) Verkehr sind
dreisprachige, sonst ein-
sprachige  Abteilschalter-
deckel verwendet. Die
Anordnung der nach der
Bauart der Schweizer Bundesbahnen von den Osterreichischen
Brown Boveri-Werken erzeugten Abteilschalter an der Wagen-
wand fiir ein Abteil 2. Klasse zeigt die Abb. 8.
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Abb. 3. Kupplungsstecker fiir
elektrische Zugheizung.
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Abb. 4. Blinddose fiir elektrische Zugheizung.

Alle Leitungen im Wageninnern sind aus isoliertem Kabel
von 2,5 mm?* Kupferquerschnitt in iiberlappten Peschelrohren
von 18 mml W. verlegt. Die Verwendung von nahtlosen

Bleirohren und Metallschliuchen oder geschweifiten Bogen- -

verbindungen im Wageninnern ist mdglichst vermieden.
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge,

LXV, Band.

Alle Rohre, Verbindungs- und Endstiicke werden gut leitend
durch plank gemachte und mit Kontaktpasta eingefettete
Flichen verbunden (verschraubt). Jede Grathildung im
Rohrinnern wird sorgfiltigst vermieden, so dall die Kabel
jederzeit ohne Verletzung leicht ausgezogen werden kénmen.

Abb. 5.

Anordnung der Hauptsicherung.

Abb. 6. Hauptschalter- und Sicherungskasten fiir elektrische
Zugheizung im gedffneten Zustande.

Abn. 7.

Hauptschalter- und Sicherungskasten fiir elektrische
Zugheizung im geschlossenen Zustande.

Die Leitungen diirfen mit keinem kleineren Durchmesser
als dem sechsfachen Kabeldurchmesser verlegt werden und
werden so angeordnet, dafl sie auBlerhalb des Bereiches der
grofiten Heizkérperhitze zu liegen kommen. Auf dem Wagen-
18. Heft 1928. 62
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fuBboden werden die Rohre entweder auf Biigeln oder auf
mindestens 10 mm hohen Holzunterlagen verlegt. Die Ver-
legung der Leitungen und die Anordnung der Heizkérper in
den Abteilen zeigen die Abb. 9 und 10.

Schutzerdungen sind bei allen Metallteilen und metallischen
Schutzeinrichtungen, die Spannung annehmen kénnen (Heiz-

Abb. 9.

Abb. 8. Anordnung der Abteilschalter
fiir die elektrische Zugheizung.

Abb. 10.. Verlegung der Leitungen und Anordnung der Heiz-
kérper in Polsterabteilen.

kérperverschalungen, Schaltern, Rohre), an mdoglichst vielen
Stellen angebracht. Benachbarte Einrichtungen werden mit-
einander verbunden. Als Leiter fir die Schutzerdungen
sind durchwegs blanke Kupferkabel von 2 x5 mm? Kupfer-
querschnitt verwendet. Diese sind aullen an den Peschel-
rohren verlegt und gemeinsam mit diesen angeschellt. Bei
allen Teilen mit denen das Publikum in Bertihrung kommen
kann, werden die Anschliisse durch Teilung der Litzen doppelt

Verlegung der Leitungen und
Anordnung der Heizkoérper in den
Abteilen 3. Klasse.

ausgefithrt, Die Betriebserdungen (Stromriickfiihrungen) und
die blanken Schutzerdungen werden zur leichteren Autfindung
bei der Untersuchung ausnahmslos nur an die Langtriger
des Wagens angeschlossen; diese Anschlufistellen sind blank
gemacht und verzinnt. Um eine zu groBe Zahl solcher
Anschlufistellen zu vermeiden und um an Kabel zu sparen,
werden die Erdungen auch zu einer bei der
Wagenwand bei den Fensterputzklappen oder
unter dem Fuliboden angebrachten eisernen
Erdungsschiene von mindestens 5330 mm
Querschnitt gefithrt.  Diese Erdungsschiene
wird bei zweiachsigen Wagen mindestens zwei-
mal und bei drei- und vierachsigen Wagen
mindestens dreimal zu einem Langtriiger geerdet.
Die Verbindung der Erdungsschiene mit dem
Langtriger besteht aus vier blanken Kupfer-
litzen von je 5 mm? Kupferquerschnitt.
Heizkdrper.

Die Osterreichischen Bundesbahnen ver-
wenden, von einigen zu Versuchszwecken in
Betrieb genommenen Ausfiihrungen anderer
Bauart abgesehen, fast ausnahmslos Heizkdrper
der Firma ,,Elektro-Heizungstechnik® in Wien
(s. Abb. 11), die hinsichtlich der Abmessungen
und der Unterbringungsmaoglichkeit besonders
bei bestehenden Fahrbetriebsmitteln, hinsicht-
lich der notwendigen raschen und mdglichst
energischen Wirmeabgabe bei FErfiilllung der
Forderung nach einer lingsten Anheizzeit von
1 bis 11/ Stunden, hinsichtlich der fir Zwecke
der Eisenbahn erforderlichen widerstandsfahigen und prak-
tischen Bauart und zum Schlusse, aber nicht zuletzt hin-
sichtlich der Anschaffungskosten von allen versuchten Aus-
fiihrungen am besten entsprochen haben. Alle Heizkorper
fiir Abteile haben nur 1000 oder 700 Wattleistung. Die Heiz-
kirper der genannten Unternehmung haben hierbei noch den
grofien Vorteil, dafl die Heizelemente beider Leistungstypen
vollkommen gleich und daher untereinander vertauschbar sind.
Die Anordnung der Heizkérper unter den Sitzen zeigen die
Abb. 9, 10 und 12 und im Seitengang die Abb. 13.
Fiir die Aborte ist eine eigene, kiirzere Heizkdrpertype mit

700 Wattleistung vorhanden. Bei den Heizkorpern der
genannten Unternehmung ist der Widerstandsdraht auf

Schamotterohre gewickelt, die ihrerseits wieder auf guli-
eisernen, mit kittlosen Isolatoren isolierten Bocken gelagert
sind. Infolge Anordnung einer Stromriickfithrschiene sind
alle Anschliisse auf einer Heizkorperseite. Die Heizkorper
kénnen ohne weiteres sowohl nach der Breit- wie nach der
Schmalseite auf Biigeln befestigt werden. Diese Biigel dienen
gleichzeitig zur Befestigung der Zuleitungen.

Die Heizkérper werden in den Abteilen mdéglichst unter
den Sitzen, im Gang unterm Dampfheizrohr und in den
Aborten unter den Wasserbehiiltern untergebracht. Die An-
bringung einer kleinen Drahtschleife unter der Kappe, die
die AnschluBklemmen iiberdeckt, erleichtert eine spitere
Auswechslung  der Heizelemente. Diese Drahtschleifen,
sowie alle im Innern der Heizkdrper liegenden Leitungen,
die hohen Temperaturen ausgesetzt sind, werden abisoliert
und mittels Isolationsperlen mit Kugelgelenken neu isoliert.
Dort, wo die Heizkérper der Holzverschalung oder den Sitz-
gestellen zu nahe kommen, werden reichlich grofie, mit Asbest
belegte Blechplatten dazwischen gelegt. Bei der Formgebung
und Anbringung dieser Schutzbleche wird darauf Riicksicht
genommen, dafl die bei elektrischer Heizung besonders not-
wendige Abfiihrung der erwirmten Luft moglichst begiinstigt
und die Zugiinglichkeit zu den Heizkérpern nicht behindert
wird. Heizkorper, deren Verkleidung eine héhere Temperatur
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als 900 erreicht und mit denen die Reisenden in unmittelbare
Bertihrung kommen konnen, werden auflerdem noch durch
gelochte Blechverkleidungen oder durch Stabgitter aus Flach-
eisen geschiitzb. In den Dienstriumen der Dienstwagen
ist eine Heizkorperverkleidung als Speisewirmegelegenheit
ausgebildet. ‘

Faas
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Abb. 11a. Heizkérper mit einer Heizleistung von 1000 Watt
und 700 Watt.
&
i
Abb. i11b.

Abb. 12. Anordnung der Heizkérper unter den Sitzen in groBen
Abteilen 3. Klasse.

Bei dieser Gelegenheit soll nicht unerwihnt bleiben,
dafl sich nach den gemachten Erfahrungen die Bemessung
der in den FEisenbahnwagen vorzusehenden elektrischen
Heizleistung einzig und allein nach einer zu wihlenden und
dem Betriebe entsprechenden Vorheizzeit zu richten hat,
da ein Ausgleich zwischen Wirmequelle und Warmeverlust
erst zu einer Zeit eintritt, die fiir den praktischen Betrieb
nicht mehr brauchbar ist. Die Osterreichischen Bundesbahnen
verwendeten anfangs bhei Wagen- fiir den niiheren Verkehr
eine Leistung von 150 Watt je m?3, mulliten sich aber spater
auf Grund der gemachten Erfahrungen zu einer solchen von
180 Watt je m? entschlieflen. Die Wagen fiir den Fern- und
fiir den Ubergangsverkehr werden durchwegs mit der vom
Internationalen Eisenbahnverband vorgeschriebenen Heiz-
leistung von 200 Watt je m? ausgeriistet. Die Notwendigkeit,

cine hoéhere als die Ausgleichsheizleistung und Heizkorper
mdiglichst energischer Wirkung zu verwenden, zieht zweierlei
Folgen nach sich: vor allem ist dem Schutz der um den Heiz-
korper liegenden, brenn- oder versengbaren Teile und der
Abfuhr der erwdrmten und der Zufuhr frischer Luft ein
sorgfiltiges Auge zuzuwenden. Weiter ist unbedingt eine
Regelung der Heizleistung vorzusehen, die nicht nur in
Anpassung an die Auflentemperatur vom Lokomotiviiihrer
fiir den ganzen Wagenzug, sondern auch unabhiingig davon
in jedem einzelnen Wagen entsprechend den verschiedenen
Abkiihlungsverhiltnissen und dem Vorwirmeverhéltnis eines
allenfalls zugeschalteten Wagens cingestellt werden kann.
Die Erwigung, dal} auch die Abkiihlungsverhiltnisse einzelner
Abteile desselben Wagens verschieden sein kinnen und daf
es fiir den Betrieb vorteilhaft ist, wenn bei Stérungen und
UnregelmaBigkeiten durch die Abschaltméglichkeit in den
Abteilen selbst eine weitest-
gehende Einschrinkung des
Fehlers vorgenommen werden
kann, veranlassen die Oster-
reichischen Bundesbahnen, in
jedes Abteil einen von den
Reisenden bedienbaren Schal-
ter mit den Schaltstellungen
ein®, 145 und ,aus™ ein-
zubauen.

Im iibrigen wird der
Einbau im Sinne der Sicher-
heitsvorschriften des elektro-
technischen Vereines in Wien
ausgefiihrt.

Anschriften.

Zum Zwecke des leichteren
Herausfindens von Wagen
mit der durchgehenden elek-
trischen Heizeinrichtung mit
1000 V Heizkérperspannung
seitens derWagenaufsicht wird
auf  den  Osterreichischen
Bundesbahnen die Reihen-
bezeichnung aller Wagen, die
mit einer der beiden im internationalen Verkehr zugelassenen
elektrischen Heizeinrichtungen ausgeriistet sind, durch ein

hochgestelltes ,,h* erginzt z. B. ABah, Degh usw.

Abb. 13. Anordnung der Heiz-
kérper im Seitengang,

Priifung.

Die Osterreichischen Bundesbahnen prifen alle neuen,
erstmaligen Einrichtungen durch eine Minute hindurch mit
5000 V. Wechselstromspannung.  Spéterhin werden die Ein-
richtungen im Tinklang mit den internationalen Verein-
barungen nur mehr mit einer Wechselstrompriifspannung
von 2500V durch 5 Minuten, oder durch eine solche von
3000 V durch 1 Minute geprift. Diese Spannungspriifung
wird nach jeder wesentlichen Ausbesserung und nach jeder
Hauptuntersuchung, mindestens aber vor jeder Inbetrieb-
getzung der Kinrichtung nach lingerem Stillstande, also
auch vor Beginn des Heizabschnittes vorgenommen. Gleich-
zeitig mit der Spannungsprobe wird eine Dauerheizung durch
eine halbe Stunde hindurch und eine Priifung der Schutz-
erdungen durchgefiithrt. Die Vornahme der letzten Priifung
wird an der Blinddose mit weifler Olfarbe vorgemerkt.

Betriebsvorschriften.

Die Einrichtung im Wageninnern ist, wie aus vorstehender
Beschreibung schon ersichtlich war, grundsiitzlich so getroffen,
dali einerseits die Anlage so einfach und iibersichtlich als
moglich ist, damit sie auch von einem minder fachménnisch
geschulten Personale verstanden und iibersehen werden

62%
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“kann und daf} anderseits Storungen und UnregelméfBigkeiten

im Betriebe miglichst eingeschrinkt werden konnen. Diese
Einschrinkung soll auch dem Zughegleitpersonal wihrend
der Fahrt moglich sein. Es wird deshalb in jedem Wagen
und zwar im Durchgang, méglichst nahe der Eingangstiir
und auch in Augenblicken einer Erregung leicht auffindbar
ein Hauptschalter angebracht, der mittels Vierkantschliissels
zuginglich ist und von jedermann ohne Gefahr bedient werden
kann. Weiter werden in jedem Wagen, mit Ausnahme der
nur einen heizbaren Raum aufweisenden Dienstwagen,
drei Stromkreise angeordnet, so daf} es dem fiir die Bedienung
der Zugheizung in den Bahnhdfen aufgestellten Personale
auch bei kurzen Zugsaufenthalten miglich ist, die Kin-
schrinkung weiter abzugrenzen. Um auch dem bereits vor-
handenen, weiterhin nicht besonders geschulten Personal
die Bedienung im Betriebe zu ermdéglichen, sind oberhalb
der Stromkreissicherungen die zugehdrigen Stromkreise, leicht
verstindlich unterteilt, angeschrieben.

Hinsichtlich der Bedienung der Heizkupplungen ist zu
erwihnen, daf} die Osterreichischen Bundesbahnen die Ver-
riegelung nicht einbauen und eine Betatigung der Kupplungen
nur in spannungslosem Zustande, also bei Abschaltung der
durchgehenden Heizleitung von der Lokomotive aus, gestatten.
Der Vorgang beim Stecken bzw. Losen der Kupplung ist in
der Bedienungsvorschrift wie folgt genauestens geregelt:

Die Heizkupplungen diirfen nur im stromlosen Zustande
eingesteckt (gekuppelt) und gelost (herausgezogen) werden;
es ist demnach strengstens darauf zu achten, daff wihrend der
Vornahme einer solchen Handhabung die durch den Wagenzug
gehende Heizleitung von der Lokomotive aus abgeschaltet
bleibt. Die Bahnhofbediensteten diirfen nur die Wagen unter-
einander kuppeln; die zuletzt auszufithrende Kupplung
zwischen Lokomotive und Dienstwagen bzw. SchluBwagen
darf nur durch den Maschinenbegleiter gekuppelt werden.

In Bahnhéfen, in denen Wagenuntersucher vorhanden sind,
hat den Auftrag zur Binschaltung der elektrischen Zugheizung
nur dieser, in Bahnhdfen in denen keine Wagenuntersucher
vorhanden sind, darf den Auftrag zur Einschaltung der
elektrischen Zugheizung nur der Zugfithrer dem Lokomotiv-
fithrer geben. Vor Erteilung eines solchen Auftrages haben
sich der Wagenuntersucher bzw. der Zugfithrer die Uber-
zeugung zu verschaffen, dall die Kupplung richtig durch-
gefiihrt ist und dafi die Kupplung des Schlulwagens in der
Blinddose versichert ist. Die Heizkupplung ist erst nach
Einlegen der Schraubenkupplung zu verbinden. Ebenso
hat dem Lisen der Schraubenkupplung das Lésen und Blind-
einstecken der Heizkupplung voranzugehen. KEs ist strenge
verboten, die Heizkupplungen lose herabhingen zu lassen.
Weiter ist vorgeschrieben, dall immer nur eine der beiden
Heizkupplungen zwischen den Fahrzeugen verbunden wird
und zwar zur Vereinfachung der Bedienung im Betriebe
immer nur auf der rechten oder linken Seite des Wagenzuges.
Besondere Beachtung wird dem Umstande geschenkt, daf
Wagen mit beschiadigter Heizkupplung giinzlich ausgeschaltet
und abgestellt oder am Zugende eingereiht werden.

Durch sorgfiltige Auswahl von bewihrten Kinzelteilen
aus den ersten Versuchsausfiihrungen, durch méglichste
Vereinfachung der Anordnung und besonders der Schaltung,
bei der infolge der Nebeneinanderschaltung der Stromkreise
und der Heizkorper eine Abfrennung hesonders bei Stérungen
oder eine Zuschaltung bei notwendigen Anderungen der Heiz-
leistung ohne weiteres méglich ist, ist es den Osterreichischen
Bundesbahnen mit Hilfe der einschligigen Industrie gelungen,
nach verhéltnisméBig kurzer Hrfahrungszeit eine Regel-
ausfithrung zu schaffen, die im Betriebe zu keinerlei Klagen
Anlafi gibt und die augenscheinlich beweist, welchen Vorteil
der elektrische Betrieb auch auf diesem Gebiete zu bieten
vermag.

Geschiftsbericht der Deutschen Reiechshahn-Gesellschaft iiber das dritte Geschiftsjahr 1927,

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat nunmehr ihren
Geschiftsbericht fur das Jahr 1927 verdffentlicht. Aus der
statistischen Ubersicht, die ihm auBer der Bilanz voran-
gestellt ist, lassen sich folgende wichtige Angaben entnehmen:

Das gesamte Schienennetz wurde im abgelaufenen Jahr
um rund 210 km erweitert und umfalt z. Z. 53546 km. An
Fahrzeugen waren am Jahresende vorhanden: Lokomotiven
24895; hiervon 98,79, Dampflok. und 1,39, Ellok. Trieb-
wagen 583; hiervon 58,5%, mit dubBerer Stromzufiithrung.
Wagen 757063; hiervon 8,19, Personen- und 2,89, Gepick-
wagen. CGeleistet wurden rund 1017 (613) Millionen Loko-
motivkilometer, von denen 96,919 (95,33%,) auf Dampf-
lokomotiven, 2,229, (3,259%,) auf elektrische Lokomotiven
und Triebwagen und 0,87%, (1,429%,) auf sonstige Triebwagen
entfallen. (Die eingeklammerten Zahlen geben die Nutz-
kilometer an.) Die gefahrenen Achskilometer im Giiterverkehr
sind mit 18737 Millionen zum erstenmal iiber den Vorkriegs-
stand (abziglich der verlorenen Gebiete) gestiegen; im Per-
sonenverkehr betragen sie 9785 Millionen.

Aus den anschlieBenden acht Abhandlungen iiber Einzel-
gebiete ist vom technischen Standpunkt aus folgendes be-
merkenswert:

Abschnitt I.  Betrieb und Verkehr.

Die Belastung der Verschiehebahnhiofe war erheblich
grofler als im Vorjahre. Es gelang aber hauptsichlich durch
Organisationsmalinahmen ohne nennenswerte Mehrkosten die
Leistungsfihigkeit so zu erhéhen, daf selbst der auBer-
gewohnlich starke Herbstverkehr ohne besondere Schwierig-
keiten bewiltigt werden konnte.

Die durchschnittliche Leistung einer Lokomotive zwischen
zwel allgemeinen Ausbesserungen konnte um 129 auf rund
82000 km gesteigert werden. Der Ausbesserungsstand war
mit 16,69, etwas geringer als im Vorjahr. Der Brennstoff-
verbrauch je Bruttotonnenkilometer ist um 2,49, zuriick-
gegangen.

Der elektrische Betrieb wurde nach Kraften geférdert.
Am Jahresschlufi waren 1228 km, d. i. 2,839, des Gesamt-
netzes, elektrisch betrieben; auf weiteren 325 km waren die
Arbeiten zur Einrichtung der elektrischen Zugférderung im
Gange. Die nétigen Versorgungsleitungen hierfiir wurden
gleichfalls in Angriff genommen; 90 elektrische Lokomotiven
und 51 elektrische Trieb- und Steuerwagen wurden in Auftrag
gegeben.

Groflere Betriebsstérungen traten nur im ostlichen Erz-
gebirge infolge der Hochwasserkatastrophe vom 8. und 9. Juli
auf. Der Verkehr wurde dort mittels Kraftwagen aufrecht-
erhalten. Am 1. Dezember waren die Strecken soweit wieder-
hergestellt, dal} der Betrieb wieder aufgenommen werden konnte.

Das Uberfahren von Haltesignalen hat im Berichtsjahr
zugenommen. Die Verwaltung hat deshalb unter Aufwendung
erheblicher Geldmittel die Versuche zur selbsttitigen Ver-
hinderung solcher Vorkommnisse zielbewufit fortgesetzt. Ferner
ist, obwohl die Unfallhiufigkeit (gemessen an den Verkehrs-
leistungen) geringer ist als im Jahre 1913, ein starkes Anwachsen
der Unfille durch Zusammenstoll mit Kraftwagen zu ver-
zeichnen (569, mehr gegen das Vorjahr). Von diesen Unfillen
sind 749, aof das Verschulden der Kraftwagenfithrer, 179
auf das Verschulden des Bahnpersonals und 9%, auf sonstige
Ursachen zuriickzufiihren.
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Der Abschnitt IT, Tarife kann hier unberiicksichtigt bleiben,
desgl. die Abschuitte III, Finanzen, IV. Personal und VIII. Ver-
waltung.

Aus  Abschnitt V, Bauwesen ist hervorzuheben: Das
Jahr 1927 brachte die Eriffnung von zehn neuen Bahnstrecken;
ferner ist eine Anzahl neuer Strecken noch im Bau. Ver-
schiedene Strecken werden z. Z. zweigleisig bzw. viergleisig
ausgebaut. Auberdem wurden zahlreiche Bahnhife umgebaut
oder erweitert, z. T. solche neu angelegt.

Beziiglich des Oberbaues ist zu erwidhnen: Mit Neu-
stoffen wurden 4136 km umgebaut, d. i. 1036 km mehr als
das jihrliche Erneuerungssoll, desgl. eine erhebliche Zahl von
Weichen mit rund 12340 Zungenvorrichtungen. An Umbauten
mit Altstoffen und Schienen- und Schwellenauswechslungen
im Zusammenhange usw. wurden rund 4700 km fertiggestellt,
desgl. rund 8100 instandgesetzte Altweichen eingelegt. Auf
etwa 3500 km wurde die Bettung der Hauptgleise vollstindig
und auf eine gleiche Strecke teilweise erneuert. Rund 259,
der Haupt- und 129, der Nebengleise wurden planmiBig
durchgearbeitet. Allgemein findet man gegen das Vorjahr
einen Riickgang der Schienenauswechslung auf den Haupt-
bahnen, dagegen einen vermehrten Umbau mit Altstoffen
schwerer Schienenformen auf den Nebenbahnen, um Fahr-
zeuge mit grofien Achsdrucken méglichst freiziigig verwenden
zu kinnen. Besonderer Wert wurde auf die Erneuerung der
Bettung gelegt. Die Konstruktion des Reichsoberbaues gilt
als abgeschlossen, so dall nunmehr an die Konstruktion einer
Reichsbahnweiche geschritten wird. Zur Verminderung der
Zahl der Schienenstéfie wurden Schienen von 30 m Léange
verwendet. Die Versuche mit geschweillten Stéllen lieferten
gute Ergebnisse. Zur Verbesserung der Leistungen im Ver-
legen des Oberbaues wurden die Dienststellen in weitem
Umfange mit neuzeitlichen Gleishaugeriten und -Maschinen
ausgeriistet.

Bei den eisernen Briicken wurde besonders Augenmerk
auf die Entrostung und den Rostschutz gerichtet und neue
Lieferungsbedingungen fiir Rostschutzfarben herausgegeben.
Auferdem konnten infolge der gegen das Vorjahr reichlicheren
Mittel die Verstirkungsarbeiten weitgehend gefordert und
eine stattliche Zahl von Neubauten ausgefiihrt werden. Bei
den Briickenneubanten wurde in grofflem Umfange Silizium-
stahl verwendet. Die Krfahrungen sind derart giinstig, daf
der Si-Stahl in Bilde den St. 48 zu verdriingen scheint.

Die sicherungstechnischen Einrichtungen wurden weiter
vervollkommnet. Die oben erwidhnten Versuche mit den
selbsttatigen Zugbeeinflussungsvorrichtungen fithrten zu ver-
schiedenen Verbesserungen und einer erfolgversprechenden
Ausfiihrungsform.  GroBe Aufwendungen wurden fiir das
Fernmeldewesen gemacht.  Es wurden tber 2000 km neue
Verbindungsleitungen verlegt. Auflerdem wurden 16 Selbst-
anschluBamter errichtet und damit eine Personalverminderung
sowie eine Beschleunigung des Sprechverkehrs erzielt. it
der. Verringerung der Abstinde zwischen den Fernsprechern
auf der freien Strecke auf 1 km wurde begonnen.

Abschnitt VI. Rollendes Material.

Die Bestrebungen zielten hier auf eine Foérderung der
Einheitsbauarten ab. Die 1 C Personenzuglok. und die 1 C 1
Tenderlok. fiir Nebenbahnen sowie die E Verschiebelok. sind
in Erprobung. Mit dem Jahresende soll die C und D Verschiebe-
lok. und die 1D 1 Nebenbahnlok. zur Abliefernng gelangen.
Die Versuche mit neuen Lokomotivarten (Héchstdruckloko-
motive mit 60 at, Turbolokomotive, Diesel- und Sauggastrieb-
wagen) wurden fortgesetzt. Eine Kohlenstaublokomotive
wurde. der Erprobung zugefiihrt; das Problem der Kohlen-
staubfeuerung auf Lokomotiven scheint hier befriedigend
geldst zu sein. Der Wagenpark wurde zu einem grofien Teil
mit neuzeitlichen Verbesserungen ausgeriistet (Hiilsenpuffer,
verstirkte Kupplungen, durchgehende Druckluftbremse, elek-
trische Zugbeleuchtung und -heizung, Feuerldscher usw.).
20 Sonder-D-Zugswagen und 100 Grofigiiterwagen fir je 50 t
Koks wurden in Auftrag gegeben.

Die Zahl ‘der Werkstiitten wurde verringert und eine
Reihe von Umstellungen auf FlieBarbeit vorgenommen. Fiir
die ‘elektrischen Triebwagenziige der Berliner Stadt- und
Vorortbahnen wurde in Niederschineweide eine eigene Werk-
stitte errichtet. Infolge der starken Inanspruchnahme der
O-Wagen stieg der Ausbesserungsstand erheblich an, so dafl
mit Riicksicht auf den Hochhedarf des Herbstverkehrs be-
sondere organisatorische Malinahmen zur Hebung der Leistungs-
fahigkeit der Wagenwerkstéitten getroffen werden muliten.
Auflerdem wurden 5500 Langholzwagen, die z. Z. nicht be-
nétigh sind, behelfsmiBig in Bahndienstwagen umgebaut und
dadurch O-Wagen freigemacht.

Die Neuordnung des Stoffwesens hat erfreuliche Fort-
schritte gemacht und zu einer Abminderung der Lager-
bestiinde gefithrt.  Versuche mit neuen Stoffen und iiber
neue Arbeits- und Stoffpriifungsverfahren wurden in groflem
Umfange vorgenommen, wobei fiinf bahneigene Versuchs-
stellen wertvolle wissenschaftliche Arbeit leisteten.

Abhsehnitt VII. Beschaffungswesen.

Das Bau- und Beschaffungsprogramm war infolge des
ginstigen Ausfalls der Einnahmen sehr umfangreich und
erreichte den Betrag von 1,8 Milliarden Reichsmark. Ins-
besondere muBiten die gegen das Ende des Jahres 1926 stark
in Anspruch genommenen Vorrite erginzt werden. Durch
diese grofen Auftriige war es der Reichsbahn midglich regelnd
und helfend in das Wirtschaftsleben einzugreifen. So wurden
beispielsweise im Sommer Kohlenvorrite iiber den gewdhn-
lichen Stand hinaus angehduft um den Absatz der Gruben
gleichmélig zu gestalten.

Die Fahrzeugbeschaffung trat in diesem Jahr mehr in
Erscheinung als im Vorjahr. Im groBlen Ganzen wurden
Wagen der Einheitshauart bestellt, daneben eine grofie Anzahl
von (roBgiiterwagen und Schotterwagen, ferner 100 Dampf-
lokomotiven und eine Anzahl Trieb- und Beiwagen fiir die
nunmehr elektrisch betriebenen Strecken der Berliner Ring-,
Stadt- und Vorortbahnen. Sp.

Geschiftsbericht der Osterreichischen Bundeshahnen fiir das Jahr 1927.

Der Geschiaftsbericht 1927 enthiillt auBer den ausfiihr-
lichen Abschliissen eine Reihe von Berichten iiber die einzelnen
Dienstzweige, sowie dulierst umfangreiches und eingehendes
Zahlenmaterial, aus dem folgende wichtige Angaben entnommen
werden :

Im Betrieb der O.B.B. stand am Jahresende unter
doppelter Ziahlung von 153 km Gemeinschaftsstrecken ein
Netz von 5990 km, wovon 3404 km auf die eigentlichen
Strecken der O.B.B. treffen, 1609 km auf Privatbahnen, die

die O0.B.B. auf ihre Rechnung betreiben, und 977 km auf
solche Privatbahnen, die die O0.B.B. auf Rechnung der Eigen-
titmer betreiben. Der Fahrzeugpark bestand am Jahresschlufy
aus 2785 Lokomotiven, davon 2627 Dampflok, 123 Ellok
und 35 Triebwagen, ferner aus 38880 Wagen, davon 6080 Per-
sonen- und 32085 Giaterwagen; der Rest verteilt sich auf
Dienst- und Spezialwagen. Gefahren wurden 80960 Lok.-
kilometer, davon 74090 mit Dampflokomotiven. Die Nutz-
kilometer betragen insgesamt 55496; davon wurden 49723
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Im Giiterverkehr wurden rund 597 Mil-
295 Millionen Wagenkilometer

mit Dampf gefahren.
lionen, im Personenverkehr
geleistet.

Aus den Abhandlungen entnehmen wir die folgenden
Angaben von technischer Bedeutung. Dabei kénnen die
Abschnitte I, II, V und VI unberiicksichtigt bleiben.

Abschnitt III.  Betrich und Verkehr.

Im Zugforderungsdienst macht sich das Bediirfnis nach
Angleichung der Bremsvorrichtungen an die deutschen Ein-
richtungen geltend, so daf die Einfithrung der durchgehenden
Giiterzugbremse nicht mehr lange hinausgeschoben werden
kann und auch von der Vakuum- zur Druckluftbremse iiber-
gegangen werden muli. Die im Verkehr mit Deutschland
verwendeten Lokomotiven sind hereits nebenher mit einer
Druckluftbremsausriistung versehen worden. Der Brennstoft-

verbrauch ist gegen das Vorjahr um 2,19, gesunken. Der
elektrische Betrieh wurde wesentlich ausgedehnt. Die elek-

trisch betriebenen Strecken betragen nunmehr 612 km gegen
110 km im Vorjahre. Mit dieser schnellen Zunahme konnte
der Fahrzeugstand nicht Schritt halten, so dal die fertigen
Strecken zum Teil noch mit Dampf befahren werden mulBten.
Die Ausriistung der Wagen mit elektrischer Heizung und
Beleuchtung macht hefriedigende Fortschritte. Der gesamte
Stromverbrauch fiir die elektrische Zugférderung helief sich
auf 60,6 Millionen kWh. Die Parallelschaltung der beiden
bahneigenen Kraftwerke, wobei das Ruetzwerk als Grund-
belastungs- und das Spullerseewerk als Spitzenwerk dient,
befriedigt vollauf, wihrend die Kupplung dieser Werke mit
dem Achenseewerk iitber Schaltversuche noch nicht hinaus-
gekommen ist. An den Generatoren traten infolge der starken
Inanspruchnahme und der stofiweisen Belastung Wicklungs-
schiden auf, die eine konstruktive Anderung der Dampfer-
wicklungen nétig machten.

Den Wagenban beherrscht das Streben nach Vereinheit-
lichung. Es sollen kiinftig nur mehr acht Sorten Wagen
beschafft werden. Im Berichtsjahre wurden mit. Erfolg Ver-
suche angestellt Rundeisen und Schienen bis zu 40 m Linge
auf Wagen ohne Drehschemel zu befirdern um die Vorhaltung
von Spezialwagen entbehrlich zn machen. Diese Ladeweise
wurde fiir den Inlandverkehr eingefiihrt und bei den inter-
nationalen Verbinden beantragt.

Die Anzahl der Unfille von Kraftfahrzeugen an schienen-
gleichen Ubergiingen hat sich verdoppelt, doch sind die Unfiille
meist auf die Unachtsamkeit der Lenker zuriickzufiihren.

Abschnitt IV. Bau und Bahnunterhaltung.
r]1

Einen groflen Teil der Bauarbeiten machten die Anlagen
fiir den elektrischen Betrieb aus. Das Ruetz- und Spullersee-
werk wurde mit weiteren Erginzungen versehen, das Stubach-
werk wurde so weit gefirdert, daf es bis zum Ende des Jahres
1928 fertiggestellt sein wird. Die Fortschritte am Mallnitzwerk
und an den Unterwerken sind befriedigend. Es gelangten
266 km Fahrleitung zur Ausfiihrung, wobei von der Normung
weitgehender Gebrauch gemacht wurde; aufBlerdem wurde

138 km Fernmeldekabel verlegt. Besondere Schwierigkeiten
bereiteten fiir die Elektrisierung die zahlreichen Tunnel,
sowie der Anschluf} an die italienischen Bahnen am Brenner.
Die italienische Eisenbahnverwaltung geht nicht von dem
eingefiihrten Drehstrom von 3000 Volt ab und gestattet auch
nicht die Uberspannung einzelner Gleise mit Zweiphasenstrom,
so dafl zur Uberleitung eine Dampfstrecke eingelegt werden
muf3te.

Gleisumbauten mit Neustoffen (Schienen von 44,35 und
35,65 kg/m) wurden 155 km ausgefithrt, mit Altstoffen 110km.
Zahlreiche Weichen wurden durch neue (mit 295 Zungen-
vorrichtungen) und altbrauchbare (mit 227 Zungenvor-
richtungen) ersetzt. Bei allen Gleisumbauten wurde der
Erhéhung der Achsdriicke Rechnung getragen. Zur wirt-
schaftlicheren Durchfithrung der Oherbauarbeiten wurden
neuzeitliche Geriite beschafft. HKtwa 200 eiserne Briicken
wurden ausgewechselt bzw. verstirkt.

Die Elementarereignisse des Jahres 1927 hatten vielfach
Betriebsstérungen im Gefolge. Die bedeutendste wurde ver-
ursacht durch den Rheindurchbruch bei Schaan-Vaduz, bei
dem rund 600 m Bahndamm und eine Reihe von Flutbriicken
fortgerissen wurden. Die provisorische Wiederherstellungs-
arbeiten erforderten 700 t Briickenkonstruktionen und 300m?®
Jochhélzer. Die Arbeitszeit betrug etwa 114 Monate; die
Kosten beliefen sich auf 560000 S.

Die im Jahre 1926 begonnenen Versuche iiber Farben
wurden fortgefithrt und ausgedehnte Versuche fiber die Ver-
lingerung der Lebensdauer der Schienenstéfie (insbesondere
itber die aluminothermische Schweillung) angestellt, die aber
noch nicht abgeschlossen sind.

Abschnitt VIIL.  Werkstittenwesen.

Das allgemeine Streben nach Rationalisierung zeigte sich
auch bei den 0.B.B. durch Verminderung der Zahl der Werk-
stéatten (im Wiener Bereich auf }/.!) und der Fahrzenggattungen.
Arbeit und Material sparende Werkmethoden wurden ein-
gefithrt, z.B. das Spritzlackierverfahren oder das Aluminisieren
der Roststibe. Der Ausbesserungsstand betrug am Jahres-
ende bei den Lokomotiven 19,5%,, bei den Personenwagen
18,1%, und bei den Gilterwagen 9,19%,.

Abscehnitt VIII. Beschaffungswesen.

In der Stoffwirtschaft wurde eine starke Verminderung
der Lagerbestinde durchgesetzt, wenn auch im Hinblick auf
die Unruhen in den Bergbaurevieren bei den Kohlen eine
erhohte Lagerhaltung geboten war. Die Oberbaustoffe fiir die
Gleisumbauten konnten mit Ausnahme des Bettungsschotters
fast durchweg im Inlande beschafft werden und erforderten
einen Aufwand von 4558000 8. Mit der Beschaffung von
Gleisbaumaschinen wurde noch bis zum Abschlull der an-
gestellten Versuche gewartet, dagegen wiederum eine Anzahl
von Gleiskraftfahrzeugen fiir den Dienstbetrieb beschafft. Die
sonstige Fahrzeugheschaffung blieb in sehr engen Grenzen.
Auf den Austauschbau wurde bei allen Bestellungen Riicksicht
genommen. Sp.

Berichte.

Betrieb in technischer Beziehung;

Die selbsttiitizce Zugsicherung fiir die Berliner Stadthahn.

Die mit der Elektrisierung der Berliner Stadt-, Vorort- und
Ringbahnen zusammenhingende Erhohung der Geschwindiglkeit
und Verdichtung der Zugfolge gab Veranlassung zur Einfithrung
eines fir die Reichsbahn neuen Zugsicherungssystems auf der
besonders stark belegten Stadtbahn. Mit den bisherigen hand-
bedienten Blockanlagen kann — abgesehen von den sonstigen
Nachteilen dieses Systems fiir einen Stadtschnellbahnverkehr —

Signalwesen.
die verlangte Zugfolge von 90 Sek.=40 Ziigen/Std.
durchgefiihrt werden.
Die wichtigsten Kennzeichen des neuen Systems sind:
1. dreibegriffige Signale, als Licht-Tagsignale ausgebildet,
2. die selbsttatige Fahrsperre, :
3. die selbsttéitige Zugsicherung (Streckenblockung).
Zu den dreibegriffigen Signalen fiithrte das Bediirinis,
dem Zugfahrer nicht nur den Betriebszustand der néchsten, sondern

nicht mehr
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auch der iibernichsten Blockstrecke bekanntzugeben. Bei der
dichten Zugfolge und den kurzen Blockabschnitten kann dieser
dann leichter seine Geschwindigkeit so regeln, dafl der Zug nicht
unnétig zum Halten kommt. Die Signale sind als Licht-Tagsignale
in der bei der Berliner Hoch- und Untergrundbahn und auch bei
der Reichsbahn schon angewandten Bauart ausgebildet, jedoch
mit dem TUnterschied, daB sie zur Unterscheidung von den
Signalen der Ferngleise und zur wirkungsvolleren Hervorhebung
gegeniiber Fremdlichtern mit Ausnahme von ,,Rot* (unbedingtes
Halt vor Bahnhéfen) stets Doppellichter zeigen.

Die einzelnen Signalbegriffe und -bilder und ihre Bedeutung
sind aus nachstehender Zusammenstellung ersichtlich.

Betriebs- |Bedeutung fiir den
zustand | Triebwagenfiithrer

Signalbegriff Signalbild

Freie Fahrt,
am nichsten Signal
auch freie Fahrt.

1. Freie Fahrt griin 4 griin | erste und
' zweite
Block-
strecke
hinter dem
Signal frei.

2. Freie Fahrt griin -+ gelb erste Freie Fahrt,
Vorsicht! Block- aber am nichsten
strecke frei | Signal voraussicht-
(griin) lich Halt!
zweite be-
setzt (gelb).
3. Halt gelb - gelb Block- Halt!
a) auf der Strecke strecke Halten. Danach
besetzt. ohne Auftrag von
dritter Seite in die
vorliegende Block-
gtrecke einfahren
und vorsichtig vor-
riicken!
b) vor Bahnhofen rot Bahnhof | Halt!
besetzt Vorriicken nur mit
oder besonderem  Auf-

gesperrt. trag des Bahnhofs.

Die Anordnung der Signale zeigt Abb. 1.

Neu ist vor allem der Signalbegriff ,,Halt** auf der Strecke
(gelb - gelb), der ein Uberfahren des Haltsignals gestattet und
wegen des Wegfalls der Blockwiirter bei der selbsttatigen Zug-
fiihrung (s. unten) notwendig wurde, ferner das Ad-Signal, das
an Stelle des Befehls A das Voriiberfahren an den Haltsignalen
vor Bahnhéfen (rot) gestattet und vom Fahrdienstleiter ein-
geschaltet wird (Abb. 1 rechts unten).

Die gleichzeitig zur Einfithrung kommende selbsttétige
Fahrsperre besteht aus einem Streckenanschlag mit elektrischem
Antrieb, der @#hnlich wie bei der Hoch- und Untergrundbahn auf
mechanischem Wege bei Haltstellung die Bremsen unmittelbar
auslost und bei Fahrtstellung weggedreht ist. Die Anordnung
zoigt Abb. 2. Der Beginn der Bremswirkung erst am Signal
erfordert eine Schutzstrecke hinter diesem bis zum Gefahr-
punkt, die hei 50 km Stundengeschwindigkeit 150 m betragt.

Zur Ausschaltung der Fahrsperre beim Vorbeifahren an
einem Haltsignal dient ein federnder Stellhahn, der vom Zug-
begleiter betitigt wird und so angeordnet ist, dal er vom Fahrer
allein nicht gleichzeitig mit der Fahrkurbel bedient werden kann.
Dadurch wird zur Erhéhung der Betriebssicherfheit die Mit-
wirkung eines zweiten Mannes beim Uberfahren eines Haltsignals
erzwungen.

Die selbsttatige Zugsicherung (Streckenblockung)
beruht auf der Anwendung von Gleisstromkreisen wie bei der
Hoch- und Untergrundbahn, deren G rundgedanke hier als bekannt
angenommen werden kann*). Samtliche Signale aufler den Fin-

*) Vergl. Kemmann, Selbsttitige Signalanlage der Ber-
liner Hoch- und Untergrundbahn,

fahrsignalen der Endbahnhéfe (s. unten) werden selbsttétig gestellt,
und haben als Grundstellung ,,freie Fahrt** (griin — griin), Ent-
sprechend den dreibegriffigen Signalen wird die Freigabe von
,griin — griin® von den beiden nichsten Blockstrecken abhingig
gemacht. Die Schaltung fiir zwei Signale zeigt Abb. 3.
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Abb. 1. Anordnung und bauliche Gestaltung der Signale.

B umgelegt

Auslosehebe! am Wagen
11 ger Ruhelage

Haltemagner

Streckenanschlag mit Antrieb.

Abb. 2. Selbsttiatige Fahrsperre.
Drosselsto8 JsolierstoB Efeosrréme Zugachsen
Biock- )
signal | Fahrt 7Voit Hatt
7 Sz
Gleiswicklung Block-
s Blockschalter 1 Schalter 2
ot T@) A 3
Abhdngigkeitsteitung ) Block-
) " " leitungen
. v;_m Hilfswicklung . ‘;’_;"‘ ~ gt
Batterie fﬁ,ﬂ?ﬁft Kougel:lakt
Blocktransformator
Blackspeiseleitung

Abb. 3. Blockschaltung fiir zwei Signale.

Als Blockstrom wird Wechselstrom von 50 Per. verwendet,
der mit 3000V geliefert und an den Speisepunkten auf 125V
(Signallampenspannung bei Tag) oder 70 V (Signallampenspannung
bei Nacht) umgespannt wird.

Bei dichter Zugfolge kinnen die in den Bahnhoien haltenden
Ziige die nachfolgenden vor dem Einfahrsignal zum Halten
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bringen, wodurch Verspitungen unvermeidlich werden. Um den
nachfolgenden Zug so nahe als méglich an den Bahnsteig =zu
bringen, werden hinter den Rinfahrsignalen innerhalb deren
Schutzstrecke Nachriicksignale angeordnet, die ein Nachriicken
des Zuges iiber das Einfahrsignal hinaus gestatten, sobald der
vorhergehende Zug etwa den halben Bahnsteig gerdumt hat (Zeit-
ersparnis 8 bis 10 Sek.). Beide Signale haben ,,rot** als Haltsignal
und sind auBerdem mit einem weillen Pieilmerkzeichen (s. Abb. 1
unten rechts) gekennzeichnet, um den Fahrer zur Vorsicht zu
mahnen, weil hinter diesen Signalen nicht die Schutzstrecke fiir
volle Geschwindigkeit vorhanden ist.

Die bauliche Anordnung der Signale ist aus Abb. 1 ersichtlich.
Die Linsen der Signallampen sind schwenkbar aufgehdngt, aus
hellem Glas und von plankonvexer Form. Die Farbsignale werden
durch farbige Glisser an der ebenen Innenseite der Linsen erzeugt.
Die eleltrischen Hilfsgerite fiir jedes Signal sind in einem Block-
schrank neben diesemn untergebracht.

Die Signale sind links angeordnet wegen mangeinden
Platzes zwischen Stadtbahn- und Ferngleisen, um sie moglichst
von der Fernbahn abzurticken und weil dadurch eine Vereinigung
der Signale beider Richtungen an einem Mast maglich ist:

An den beiden Endbahnhéfen der Stadthahn, Schlesischer
Bahnhof und Charlottenburg, sind wegen Gabelung der Fahrwege
halbselbsttitige Binfahrsignale angewandt, die unter Mit-
wirkung des Wirters auf Fahrt, durch den Zug auf Halt gestellt
werden. Thre Grundstellung ist ,,Halt“. Die Stellwerke dieser
Bahnhéfe sind mit Gleistafeln ausgeriistet, die das Besetztsein
der Gleise anzeigen.

Besondere ergiinzende Hinrvichtungen sind:

1. Notkehren zum auBerplanmiBigen Wenden innerhalb
der Stadtbahn.

2. Gefahrschalter, mit denen der Fahrdienstleiter alle
Signale seines Bahnhofs auf Halt stellen kann.

3. Haltstellvorrichtungen, d. s. SchienenstromschlieBer
kurz hinter den Signalen, zu dem Zweck auch bei kurzen
Ziigen die Signale unmittelbar nach dem Vorbeifahren
auf Halt zu stellen.

Die Vorteile der Neuerung sind:

1. praktischer Wegfall jeden Zeitverlustes fiir die Bedienung
der Signale und Blockwerke und dadurch Erméglichung
einer Zugfolge von 90 Sek.

2. Binsparung von 50 Blockwiirtern ;

3. einheitliche und ausdrucksvolle Signalbilder bei Tag und
Nacht;

4. Wegfall mechanischer Bewegungen und beweglicher Teile
bis auf wenige, die im Blockschalter vereinigt sind, daher
geringe Unterhaltungskosten. Kr.

(Glasers Ann. 1928, Heft 11.)

Meldeanlagen zur Bremsprobe.

Die Einfiihrung der Luftdruckbremse bei Giiterziigen hat
in den Zugbildungsstationen und in andern verkehrsreichen Bahn-
héfen besondere Anlagen erforderlich gemacht, um bei der vor-
geschriebenen Bremsprobe die Befehle zu iibermitteln und das
Ergebnis der Probe zu melden. Signalgebung durch Winken
mit dem Arm oder Schwenken einer Laterne ist zu unzuverlissig
und versagt in Gleiskriimmungen und bei dichtem Nebel leicht
ganz.

Es werden deshalb Signallichter mit elektrischen Glith-
lampen benutzt, die neben dem Gleis, gegeniiber der Spitze und
dem Schluf} eines Zuges von 90 Achsen und an mehreren Zwischen-
stellen auf niedrigen ortsfesten Sidulen eingebaut sind. Das
Spitzensignal (siehe Abb. 1) wird von dem Zugschlusse und von
den Zwischenstellen aus bedient und besteht aus drei Lampen. Bei
der Deutschen Reichsbahn bedeutet das Aufleuchten einer
Lampe: ,,Bremsen fest!*‘; zwei Lampen: ,,Bremsen los!* und
drei Lampen: ,,Fertig!*

Zur Uberwachung der Signalabgabe nach der Spitze des
Zuges von jeder Zwischenstelle aus werden an allen diesen Stellen
Melder und Achtungslampen oder, statt deren, iiberall die drei-
flammigen Spitzensignale eingebaut. Die Melder sind in die
Leitung fiir das Spitzensignal eingeschaltet und lassen mittels
eines entsprechend sich einstellenden Zeigers erkennen, welches

Signal zur Spitze hin gegeben wurde. An allen Zwischenstellen,
am Schlusse und an der Spitze des Zuges sind auBerdem Achtungs-
signale mit viereckigem matten Lampenfenster cingebaut. Hier-
durch werden Wege gespart und bleibt auch bei unsichtigem
Wetter einwandfreie Signaliibermittlung gewiihrleistet.

Abb. 1. Spitzensignale der Bremsprobemeldeanlagen

im Bahnhof Rheine.

In verkehrsreichen Bahnhéfen mit sehr eiliger Zugabfertigung,
unter Beteiligung mehrerer Beamten, wie in Dortmund und
Rublwrort, ist statt der Melder an allen Zwischenstellen ein drei-
flammiges Signal, nach beiden Richtungen leuchtend, eingebaut.
Hierdurch wird erhebliche Beschleunigung der Abfertigung
erreicht, namentlich bei Anwendung von Kreuzschaltung, wie
in Freiburg und Offenburg, so daf} ein Signal von jeder beliebigen
Stelle aus eingeschaltet oder geléscht werden kann. Bei den

Abb. 2. Signalgeberschaltkisten fiir Bremsprobemeldeanlagen
im Bahnhof Rheine.

Anlagen fiir Personenziige ist die Vorsicht getroffen, daB das
»Fertig® Signal, sobald es gegeben wird, zwanglaufig unter
BlockverschluB kommt wund nur von dem Aufsichtsbeamten
wieder entblockt werden kann. Bei Tage leuchten die Signale
mit voller Stérke, bei Dunkelheit mit 1/, bis 2/, Lichtstarke, um
Blendung zu verhiiten. Die grundlegenden Richtlinien dieser
Anlagen sind von der Deutschen Reichshahn-Gesellschaft auf-
gestellt worden. Die vorgeschriebenen Anordnungen und Schal-

tungen sind Sonderausfiihrungen der Allgemeinen Elektro-
Industrie, Heinrich Winkler in Dortmund. Die durchweg
gosetzlich geschiitzten Rinrichtungen sind bereits in etwa

60 deutschen Bahnhéfen eingebaut. tuillery.



407

Bahnhife nebst Ausstattung.

Die neue Bahnhofhalle in Mailand.

Bei der Zusammenfassung des Eisenbahnverkehrs von
Mailand in einen groflen Zentralbahnhof wurde die Erbauung
einer neuen Bahnsteighalle nétig, deren Mittelschiff mit 72 m
Stiitzweite und 341 m Lénge die grofite Bahnhothalle in Europa
sein wird. Die iibrigen Hauptabmessungen sind aus den nach-
stehenden Ubersichtszeichnungen zu entnehmen.

Der Entwurf gestaltete sich schwierig, weil die Bauarbeiten
an den Gepiacktunneln und den Bahnsteigen bereits begonnen
waren, als man sich entschlof} statt der vorgesehenen Bahnsteig-
décher eine Halle zu errichten. Mit Riieksicht auf die Tunnel
und sonstigen baulichen Anlagen muBten auch ungleiche Binder-
absténde gewihlt werden. Die Bincer werden als halbkreisférmige
Dreigelenkbogen ausgefiihrt. Die Fachwerkpfosten sind radial
angeordnet. Wegen der Rostgefahr wurden Gitterstibe fast voll-
standig vermieden und cdurch vollwandige Bauglieder ersetzt.
Ebenso wurde die Mindeststéivrke der Hisen auf das fiir Hallen
ungewdhnliche Mall von 10 mm festgesetzt. Durch die. Ge-
drungenheit und die einfache Linienfiihrung ergibt sich eine auch
in asthetischer Hinsicht befriedigende Konstruktion. Die Gesamt-
lange ist wegen der Temperaturdehnungen in Abschnitte von
rund 50 m unterteilt. Als Belastung wurden 120 kg/m? zugrunde
gelegt, nebenher 50 kg/m® und gleichzeitig 150 kg/m? senkrechter
Flache fir Winddruck. Das Eigengewicht betriigt ohne Dach-
konstruktion im Mittelschiff 145 kg/m?, in den Seitenschiffen
120 kg/m? und in den Nebenhallen 84 kg/m® Etwa die Hilfte
der Dachfliche ist verglast. Mit besonderer Sorgfalt wurde die
Wahl des Dachmaterials vorgenommen. Da die verzinkten Well-
bleche erfahrungsgemilli in Bahnsteighallen einer starken Zer-
storung ausgesetzt sind, wurden, nachdem fiir Aluminium und
Blei keine geniigenden Erfahrungen vorlagen, Versuche mit Beton-
und Bimsbetonplatten angestellt. Fiur Hallen von solch groflen

Abmessungen erschienen diese Baustoffe aber doch zu schwer.
Man hat sich nun zu einer Abdeckung aus kiinstlichem Schiefer
auf Holzschalung entschlossen.

Die Vollendung der Halle, die insgesamt 66500 m? tber-
R.

decken soll, ist im Jahr 1929 zu erwarten,
(Riv. teen. d. Ferr. Ital. 1927, Nr. 6.)
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Abb. 2. Plan der Windverbéande.
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Abh. 1. Querschnitt der neuen Bahnhofhalle in Mailand,

Buchbesprechungen.

Hilfshbueh fiir die Elektrotechnik, 10. Auflage, Schwachstrom-
ausgabe, herausgegeben von K. Strecker. Verlag Julius
Springer, Berlin. Preis JAM 42, —.

Der I. Teil des Buches mit der Uberschrift ,,Allgemeine
Hilfsmittel* behandelt in der Hauptsache die mathematischen
und physikalischen Hilfsmittel der Fernmeldetechnik; im IT. Teil
des Buches ,,Elektrische MeBkunde® wird auf die elektrischen
MeBverfahren und Mef3vorrichtungen sowie die technischen
Messungen eingegangen; der Hauptteil ,,Schwachstromtechnil®
zerfallt in sieben Unterabschnitte, von denen der erste die Strom-
versorgungsanlagen behandelt, der zweite die Erzeugung elektrischer
Schwingungen, der dritte die Fernmeldeleitungen, der vierte die
Telegraphie, der fiinfte cas Fernsprechwesen, der sechste wver-
schiedene Sondergebiete des TFernmeldewesens, darunter die
Eisenbahntelegraphie und das Eisenbahnsignalwesen, der letzte
Abschnitt handelt vom Funkwesen.

In knapper, klarer Darstellung sind
xebiete des Fernmeldewesens hearbeitet.
letzten wissenschaftlichen Untersuchungen und

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

die wverschiedenen
Die Ergebnisse der
die neuesten
LXV. Band.

Fortschritte der Technik sind beriicksichtigt. Die Fernmelde-
einrichtungen werden nicht nur beschrieben, sondern Schaltungen
und Betriebsweisen werden auch kritisch betrachtet. Von groBem
Vorteil sind die ausfithrlichen Quellennachweise der in- und aus-
landischen Literatur. Fiir den Eisenbahnbeamten, der mit der
Fernmeldetechnik zu tun hat, erscheint das Buch als ein unent-
behrliches Hilfsbuch. '

Der hohe Wert des .einzigartigen, vortrefflichen Buches
mége durch folgende Ausfithrungen in keiner Weise beeintriachtigt
werden. Zur Vervollstindigung des Werkes diirfte es sich vielleicht
empfehlen bei einer Neuauflage in dem Abschnitt ,,Freileitungs-
bau* auch auf die bayerischen Verhdéltnisse einzugehen; der
IV. Abschnitt ,,Telegraphie* diirfte durch eine Abhandlung iiber
die Stromstof3- und die StromstoBunterlagerungstelegraphie zu
ergidnzen sein und bei dem Kapitel ,,Verstidrker wiren als Fort-
entwiclklung der Schnurverstérvker die automatischen Verstidrker
zu erwihnen.

Das EKisenbahnfernmeldewesen im Abschnitt VI ist etwas
stiefmiitterlich hehandelt. Nachdem Ausfithrungen iiber Strecken-
18. Heft 1928. 63
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fernsprecher dilterer Bauart gebracht wurden, wiire auch der neue
Streckenfernsprecher (Einheitsfernsprecher), der im gesamten
Reichsbhahngebiet zur Verwendung kommt, anzufiihren. Die Ent-
wicklung der Selbstanschluitechnik bei der Reichsbahn, die sich
infolge der Eisenbahnbetriebsbediirfnisse vielfach von der Selbst-
anschlufitechnik der Reichspost unterscheidet, ist micht beriick-
sichtigt worden; in diesem Zusammenhang diirften die Selbst-
anschluBbezirks-(Linien-)Fernsprecher, die Gleich- und insbe-
sondere die Wechselstromfiernwahl u. a. m. zu erwiithnen sein.
Leider ist auch nichts iiber die Umwilzungen auf dem Gebiet des
Reichshahnfernmeldewesens zu finden, die durch die Elektrisierung
der Bahnen verursacht worden sind. — Bei der grofien Bedeutung
der Zugbeeinflussungseinrichtungen erscheint es angezeigt, auf
diese Anlagen beim ,,Eisenbahnsignalwesen® niher einzugehen.
Dobmaier.

Abhandlungen aus dem Gebiete der technischen Mechanik von
Dr. Ing. Otto Mohr, Wirkl. Geh. Rat und Professor. — Dritte
erweiterte Auflage. Herausgegeben von Dr. Ing. K. Beyer,
o. Professor an der Technischen Hochschule Dresden und
H. Spangenberg, o. Professor an der Technischen Hochschule
Miinchen. — Berlin 1928. Verlag von W. Ernst und Sohn.
622 Seiten mit 528 Textabb. Geh. £/ 30.—. In Leinen,
geb., JM. 33.—.

Zur Jahrhundertfeier der Technischen Hochschule Dresden
hat im Verein mit Professor Dr.Ing. K. Beyer, Otto Mohrs
treuer Schiiler Professor H. Spangenhberg, dessen ,,Abhandlungen
aus dem Gebiete der technischen Mechanik neu herausgegeben.
Das vom Verlage geschmackvoll ausgestattete Buch enthélt
16 in sich geschlossene Abhandlungen. Diese sind so geordnet,
daB jede nur vorhergegangenes voraussetzt; Wiederholungen sind
méglichst vermieden und nur auf kurze Hinweise beschriankt.
Das Werk erscheint somit auch als geschlossenes Canzes. Das
Buch ist in erster Linie nicht als eigentliches Lehrbuch, sondern
als Quellenwerk fiir tiefer Schiirfende gedacht. s wurden deshalb
die Arbeiten Mohrs im wesentlichen unverdndert {ibernommen
und nur den einzelnen Abschnitten Angaben iiber die einschlagige
neuere Literatur beigegeben. Am Schlusse des Abschnittes V.
uber die Ursache des Bruches eines Materials hat K. Beyer
einen lingeren Zusatz Uber die weitere Entwicklung dieser Frage
angefligt., Zwei Abhandlungen die erst nach Drucklegung der von
Mohr noch selbst besorgten zweiten Auflage verfaBt sind, sind
als Nr. XIIa und XIIla neu aufgenommen worden.

Der Inhalt 146t sich in kurzen Worten wie folgt skizzieren:

Ausgehend vom Prinzip der virtuellen Geschwindigkeiten wird
zuniichst die Analogie zwischen Schubgeschwindigkeiten und
statischen Momenten nachgewiesen und die sich ergebenden
Folgerungen gezogen. Auf dieser Grundlage werden die Haupt-
probleme der graphischen Statik besprochen. Daran schlieBt
sich ein Kapitel iiber die Geometrie der Massen, in dem vor allem
die Theorie des Mohrschen Trigheitskreises niedergelegt ist.
Im vierten Abschnitt wird der Faden dann nochmals aufgenommen
und das Prinzip der virtuellen Geschwindigkeiten auf die Kine-
matik angewandt. Filr den Statiker ist hier besonders der erste
Teil mit der Ableitung des Verschiebungsplanes wichtig. Die
folgenden vier Abhandlungen sind dem Spannungszustand ge-
widmet, der zundchst allgemein, dann unter -Beriicksichtigung
der aufgehobenen Kohdsion und Elastizitit als Erddruck und
weiterhin fiir die bestimmten Félle des prismatischen Balkens
und der Staumauer besprochen wird. Die néchsten beiden Ab-
schnitte befassen sich beide mit der elastischen Linie und dem
durchlaufenden Triger. Auf eine kurze Ableitung der graphischen
Berechnung der vollwandigen Bogentriager folgen eine Reihe
ausfiihrlicher Abhandlungen tiber die Theorie der Fachwerke, in
denen dieser Stoff nahezu erschopft wird.

Von groBem Wert ist es, daB die zahlreichen Beispiele nicht
nur die allgemeinen Fille, sondern meist auch die Grenz- und
Sonderfalle behandeln.

Das Werk muf} allen Bauingenieuren wirmstens empfohlen
werden, da es nicht nur grundlegende statische Kenntnisse ver-
mittelt, sondern auch ein beredtes Zeugnis gibt von dem grofien
Geist unseres Lehrmeisters Otto Mohr. Spangenberger.

Ing.

,,Mechanisehe Schwingungen® von Oberingenieur Dr.
1927.

J. Geiger. Verlag von Julius Springer, Berlin,
Preis JM 24,—.

Das Werk behandelt ausfiihrlich die Schwingungsvorgéinge
der Mechanik. Die Berechnungen der Biegungseigenfrequenzen
von Dampfturbinenfundamenten, der TEigenfrequenzen eines
federnd unterstiitzten starren Kérpers, insbesondere eines Fahr-
zeuges usw. sind nicht nur fiir den Maschineningenieur, sondern
auch fiir den Bauingenieur von besonderer Bedeutung. Der
Verfasser hat duch die Theorie der SchwingungsmeBapparate
eingehend behandelt und die wichtigeren MeBapparate beschrieben.

Das Werk, das die reichen Erfahrungen des Verfassers auf
dem Gebiete der Schwingungsmessungen erkennen 1iaft und wohl
zu den besten Werken dieses Fachgebietes gehort, wird fiir viele
Fachleute eine reiche Fundgrube vorziiglicher Beratung bilden.

Sorger.

Magg: ,,Dieselmaschinen® V. D. I. Verlag Berlin. Preis ./t 26.—.

Das Werk, das 276 Textseiten, 355 Abbildungen und neun
Tafeln umfaBt, kann in der in den letzten Jahren ziemlich um-
fangreich gewordenen Literatur iiber Dieselmaschinen unzweifel-
haft in die erste Reihe gestellt werden.

Uberall klar und leicht verstindlich geschrieben und mit
vorziiglichen Schnittzeichnungen und sonstigen Abbildungen aus-
gestattet, zerfillt es in drei Abteilungen: Grundlagen, Bauarten
und Sonderprobleme. :

In den Grundlagen behandelt der Verfasser zunichst in
wohltuender gedringter Kiirze die Entstehung des Dieselmotors,
wobei seiner freimiitigen Stellungnahme, trotzdem es sich hier
um ein noch umstrittenes Gebiet handelt, restlos beizustimmen ist.

Ein weiterer gerade fiir den Betriebsmann besonders
wichtiger Artikel dieses Abschnittes ist der Wirtschaftlichkeit
gewidmet.

Besondere Beachtung verdient der Abschnitt ,,Bauarten®.
Fiir alle praktisch vorkommenden Bauarten: Viertakt, Zweitakt,
einfach und doppeltwirkend, stehend und liegend, Langsam- und
Sehnellaufer, ortsfeste, Schiffs- und TLandfahrzeugmaschinen
finden sich Beschreibungen von ausgefithrten bewdhrten Typen
und was ganz besonders wichtig ist, eine reiche Anzahl durchaus
klarer iibersichtlicher, aber doch séimtliche wichtige Hinzelheiten
bringender Schnittzeichnungen der besten Typen der. fithrenden
Werke.

Auch dem zukunftsreichen Gebiet der Diesellokomotive und
des Motortriebwagens sind zwélf Seiten mit mehreren Abbildungen
gewidmet. Wenn sich hierbei der Verfasser im wesentlichen auf
den Motor selbst beschrinkt, so erscheint das angesichts der
Tatsache, daB z. B. die Frage der Kraftiibertragung noch um-
stritten ist, wohl versténclich. Immerhin diirfte es sich angesichts
der offenkundig zunehmenden Bedeutung der Diesellokomotive
wie allgemein der Dieselschienenfahrzeuge und der bisher damit
erzielten praktischen Erfolge doch empfehlen, dieses Gebiet in
einer Neuauflage etwas ausfithrlicher zu behandeln.

Der letzte Teil "des Werkes ist ,,Sonderproblemen®
gewidmet. Damit soll allerdings nicht gesagt sein, daf} hierin
alle oder auch nur alle wichtigen Sonderprobleme behandelt
waren. Der Verfasser hat eine Auswahl getroffen, die sich auf
thermodynamische Fragen beschrinkt. Er behandelt insbesondere
den Auspuff-, Spiil- und Ladevorgang, das Aufladeverfahren
und die Abgasturbine. s wiire fiir eine Neuauflage erwiigenswert,
die anderen ebenfalls sehr bedeutenden Sonderfragen auch zu
behandeln oder, um das Werk nicht zu umfangreich werden zu
lassen, ein ausfiihrliches Verzeichnis {iber die einschlégige Literatur
zu bringen.

Am Schlusse ist dem Buche noch ein Literaturnachweis
beigefiigt, der in dankenswerter Weise eine freimitige und ob-
jektive Kritikk der bisher erschienenen Werke tiber Dieselmotoren
usw. bringt.

Alles in allem genommen kann das Werk jedermann, der
sich fiir Dieselmaschinen interessiert, dem Studierenden wie dem
Konstrukteur und Betriebsmann und nicht zuletzt dem Eisen-
bahnfachmann, der sich in das (lebiet der Dieselmaschinen ein-
arbeiten will, wirmstens empfohlen werden. 0. Geiger.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichshahnoberrat Dr. Ing. H. Ue belacker in Niirnberg. — C. W, Kreidel’s Verlag in Minchen,
Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden.



