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Heft 3

Uber Wirtschaftlichkeitsherechnungen, insbesondere in der Gleiswirtschaft.
Von Reichsbahnoberrat Draesel, Issen.

Die Reichshahn mit ihren zahlreichen neuen Formen
und Hilfsmitteln im ganzen Geschiiftsbereich, mit ihrer
Mechanisierung und den dazu gehorigen neuzeitlichen Geridten
kann vergleichende Wirtschaftlichkeitsberechnungen nicht
entbehren. Die Praxis und auch die iiber diese Frage ziemlich
spérliche Literatur 1aft jedoch erkenncn, daB iiber die Aus-
filhrung solcher Berechnungen vielfach Zweifel und Un-
klarheiten bestehen. Dabei ist diesc Frage recht wichtig.
Die folgende Abhandlung will zu ihr einen Beitrag liefern,
der nicht unanfechtbar Richtiges bringen, sondern nur zur
Klarung und Vereinheitlichung der Rechnungsart anregen soll.

In den meisten Fillen ist bei einer solchen Rechnung
eins der Vergleichsdinge neu und unerprobt. Oft sind es sogar
mehrere; z. B. wenn im Oberbaufach die beiden Eisenschwellen
Swia — Reichsoberbau B 49 — und Sw 5* — Reichsober-
bau K mit plattengeschweiften Schwellen — verglichen
werden sollen, iiber deren Nutzungsdauer Erfahrungswerte
noch fehlen. Die jihrlichen Unterhaltungskosten wird man
in solchen Fillen noch einigermafBien richtig schiitzen kénnen,
die fiir die Rechnung unentbehrliche Nutzungsdauer dagegen
keinesfalls. Und hierin liegt wohl die grofite Schwierigkeit
fiir eine auch nur annihernd befriedigende Rechnung. Man
kann die Schwierigkeit dadurch mildern, da man solche
Unbekannten nicht mit absoluten und sicher falsch geschétzten
Werten einfiihrt, sondern in Verhiltniszahlen darzustellen
versucht. So z. B. miite man bei dem erwihnten Vergleich
zweier in der Dauer ihrer Gleisfihigkeit noch unerprobter
Oberbauschwellen so vorgehen, daB in der Rechnung nur
das Verhiltnis der Liegezeiten beider Schwellen auftritt.
Solche Verhiltniszahlen lassen bei der Auswertung des
Rechnungsergebnisses einen gewissen Spielraum und er-
leichtern es, aus dem Resultat brauchbare Schliisse zu ziehen.

Die Untersuchungen sollen auf folgender Grundlage
aufgebaut werden: Zum Vergleich stehen zwei Dinge, dic
dem gleichen Zweck dienen. Das eine hat eine Nutzungs-
dauer von 1 Jahren, das andere von z.l Jahren, wobei z <1
sein soll. Jenes mufl im Zeitraum t n-mal, dieses m-mal
erneuert werden. In der beigegebenen Skizze ist beispiels-

weise n =3 und m =5 angenommen. Es gilt n.1=m.z.]

und das Verhéltnis der Nutzungsdauer ist ::1 =1g. Im Beispiel

(siche Abb.) ist ::1 =3[, = 0,60. By und By bezeichnen den

jeweils bei der Erneuerung erforderlichen Beschaffungsauf-
wand, wobei der am Ende einer Nutzungsdauer vorhandene
Altwert des zu ersetzenden Gegenstandes als Riickgewinn
angerechnet werden muBS. Es sei angenommen, daB bei jeder
Erneuerung dic gleichen Kosten By und Bgny entstehen.
Hierin liegt natiirlich eine Unsicherheit der Rechnung, da
die in dem Zeitraum t leicht mdoglichen Veriinderungen un-
beriicksichtigt bleiben. Es ist dies jedoch von geringer Be-
deutung fiir die Untersuchung, die hauptsichlich den Wert
der méglichen Rechnungsarten untereinander vergleichen
will, somit nur grundsitzliche Cesichtspunkte zur Grundlage
hat und auf einfachen Voraussctzungen aufgebaut sein kann,
# Die jahrlichen Unterhaltungs- und Betriehskosten

erscheinen in Prozenten von Bg,) und Bgy). sie seien Bm).an
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und Bgyy.am. In diese Betrige miissen zutreffendenfalls noch
sonstige jihrliche Arbeitsaufwendungen, die bei der An-
wendung des betr. Gegenstandes aufkommen, dann ein-
gerechnet werden, wenn sie voneinander abweichen. Weiter
sollen die jeweils bei Erneuerung der Anlage entstehenden
— in der Regel verhéltnismiBig geringen — Kosten fiir Ein-
richtung (z. B. Aus- und Einbau) auf Jahresbetriige zuriick-
gefiihrt gleichfalls mit beriicksichtigt sein; bei unbekannter
Nutzungsdauer wird man diese Jahresbetrige schiitzen
miissen, was jedoch nur uncrhebliche Fehler gibt.

Es sind zwei Fille zu unterscheiden:

I. Angenommen, dafl der Zeitraum t ein Ausschnitt
aus der Gebrauchsdauer der betr. Anlage ist, dafl also die
erstmalige Beschaffung (Neuanlage) zuriick liegt. Es ist
somit nur der Betrag fiir die jeweilige Erneuerung aufzubringen,
withrend das eigentliche Anlagekapital bereits getilgt sein
soll. ®s kommt also — entsprechend der Voraussetzung
gleich bleibender B,y und Bgm) — beim Beginn des Zeitraums t
und hei allen spiiteren Erneuerungen jeweils der Aufwand
B(m) und Bgm) in Frage. Diesen Fall wird man z. B. immer
annehmen kénnen, wenn es sich um Oberbau in vorhandenen
Gleisen handelt.
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I1. Anders liegt es beim zweiten Fall. Hier soll zu Beg nn
des Zeitraums t erstmalige Beschaffung eines bis dahin auch
in ihnlicher Form noch nicht vorhandenen Gegenstandes
eintreten. Fiir diese ausgesprochene Neuanlage stehen weder
Riicklagen zur Verfiigung, noch kénnen Riickeinnahmen aus
dem Altwert der zu ersetzenden Anlage (z. B. Schrotwert)
angerechnet werden. Die Beschaffungssumme Ay und Agm)
zu Beginn des Zeitraums t —- das eigentliche Anlagekapital —
ist deshalb in der Regel grofler, als die spdter bei der Er-
neuerung notige Aufwendung By oder Bgn). Das Anlage-
kapital A oder Agn) sei =B).B oder Bgn).B. wobei > 1
ist. Der Wert B kann fiir beide Vergleichsanlagen gleich grol3
angenommen werden, was von der Wirklichkeit nicht viel
abweichen wird. B selbst ist leicht zu ermitteln. Wenn z. B.
beim Oberbau der Riickgewinn in Schrot besteht (40Y, des
Neuwertes), ergibt sich fiir § die Beziemmg A (1—0.40)-=B;

1

p 770,60

Man kann nun so vorgehen: Fiir Verzinsung und Tilgung
der Beschaffungsbetrige gibt es eine ganze Anzahl mégliche
Rechnungsarten, teils bereits gebriiuchlich, teils naheliegend.
Unter Annahme gleicher Wirtschaftlichkeit der beiden zu
vergleichenden Anlagen (Bwm) und Bgy)) ermittelt man den
EinfluB dieser verschiedenen Rechnungsweisen auf die
wichtigsten Faktoren der Wirtschaftlichkeitsberechnung.
ndmlich einmal auf die Beschaffungskosten, ausgedriickt als

= 1,67.
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B
Verhiltniszahl B‘“’ ,

(m)
als bekannt angenommen wird und weiter auf den Wert
By
(m) .
bekannt sein miissen. Nach Annahme ist 1>z .1 und dem-
B
entsprechend wird normalerweise By > Bm) oder —B—((P)—) > 1
m,
sein, da ein Gegenstand mit langer Gebrauchsdauer natur-
gemiB teurer sein darf, als ein kurzlebiger.
Ohne Riicksicht auf Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung
usw. bestehen bei gleicher Wirtschaftlichkeit folgende Be-
ziehungen, die als natiirliche bezeichnet seien:

wobei die Nutzungsdauer 1 und z.l

und die zu By gehorige Nutzungsdauer 1

n "
z=-—, wobei
m

B 1 1 n B
™ 0 L und z= o= o,
Bmy z.1 % m Bm
B .
Weicht bei einer Rechnungsart der Wert ]FSQL wesentlich
(m)
von diesem natiirlichen Verhéltnis o ab, so geht dies zu-
z.
B
ungunsten einer der beiden Anlagen. Wenn z. B. BEL unter
(m)

1
71 herabsinkt und sich dem Grenzwert 1 nihert, wiirde

dies bedeuten, daB der Anschaffungsbetrag, bis zu dem zu
gehen die Wirtschaftlichkeit gestattet. entweder bei B
geringer oder bei B(,) héher wird. Dies geht in jedem Falle
offenbar zuungunsten der zu By gehorenden Anlage. Denn
wenn der Kaufpreis fiir die langlebige Anlage geringer werden
muB, um den Wettbewerb derjenigen von kiirzerer Nutzungs-
dauer aushalten zu konnen, riickt die Maoglichkeit néher,
daB jene Anlage fiir den verminderten Preis gar nicht mehr
zu haben ist; und andrerseits, wenn man fiir die kurzlebige
Anlage mehr anlegen kann, ohne die Grenze der Wirtschaftlich-
keit zu iiberschreiten, wichst die Wahrscheinlichkeit fiir
ihren wirtschaftlichen Vorteil. Ahnlich liegt es bei der Zahl

n
7= s Nach Annahme ist z<< 1. Der obereGrenzwert ist z=1.

Sinkt z. B. z unter das natiirliche Verhiltnis %—m)— herab und
(D)

nihert sich mehr dem unteren Grenzwert , Null“, so geht
dies gleichfalls zuungunsten der zu B, gehorenden Anlage
mit langer Nutzungsdauer. Denn da hier die Zahl n nach
endgiiltiger Festsetzung von t bekannt und nicht mehr ver-

o . . n . .
anderlich ist. kann — nur kleiner werden, wenn m wichst,
m

d. h. wenn die Nutzungsdauer z.l der kurzlebigen Anlage
(Bqn)) sich verringert. Hierbei wiichst aber die Wahrscheinlich-
keit, daBl diese Anlage die geringe Lebenszeit z.l bestimmt
erreicht oder sogar iiberschreitet und damit die Moglichkeit
ihres wirtschaftlichen Vorteils.

In dieser Weise kann man also durch Vergleich feststellen,
wie die einzelnen Rechnungsarten die Wirtschaftlichkeits-
untersuchung beeinflussen und wie jhr Wert einzuschétzen ist.

Fall I. Hier handelt sich — wie gesagt — nur um Er-
neuerung einer in gleicher oder iihnlicher Form bereits vor-
handenen Anlage. Die erstmalige Anschaffung, das eigentliche
Anlagekapital soll bereits getilgt sein.

1. Ohne Zinsen und Tilgungsraten. Die am SchluB des
Zeitraums t erforderliche Erneuerung bildet den Beginn
einer neuen Zeitspanne t und kommt deshalb nicht mehr in
Betracht.

Gesamtaufwendung in der Zeit t fiir die in obiger Skizze
dargestellten beiden Anlagen:

B).n+Bmy.n.l.ay und By . m+Bm).m.z.1.an. Man setzt

m= n und m.z=n und erhilt beiabweichender Wirtschaftlich-
z ‘

keit als Gesamtmehrkosten: '

b
1 1 ‘
M=n.l [B(m)(a + am) — B(n) (l + an>]. \

M
Jihrliche Mehrkosten M, = o

Sind beide Anlagen — (B(y) und Bgy)) — wirt: chaftlich
gleichwertig, so ist M =0 und es ergibt sich: r (
t oy
12) By _z1 ™
d . . . . . B 1 s
o) 1 + an

i

) . . . =z

~ B
(14 1. an) —1.am

) B . Lo
Sind die durch ey und ey, gekennzeichneten jihrlichen Kosten
tiir Unterhaltung, Betrieb, Einrichtung usw. fiir beide Anlagen
gleich, so ist nach obiger Festsetzung B, on=DBn).am
und es fallen in den obigen Gleichungen und ebenso in allen
andern noch folgenden die Glieder mit an und om heraus.

B 1 By -
Es wird dann: - = —— = und g =
m z.l 2 n
Diese Beziehungen sind bereits oben benutzt und als das
B —_
@ ynd z bezeichnét.

natiirliche Verhiltnis zwischen
(m)

2, Man sammelt durch jahrliche, Zinseszinsi tragende
Riicklagen die Betrige By und By so an, daBl sie am Ende
jeder Nutzungsdauer ! und z.l fiir die Ersatzbeschaffung
zur Verfiigung stehen. ‘

Bei einem ZinsfuB von r?%, und wenn man wie iiblich
o d

1-}—7%— =p setzt, ist bekanntlich die erforderliche jahr-

R p—1 p—l
liche Riicklage B(n)'ir—_l und Bm) pA—1

Gesamtaufwendung im Zeitraum t: .

—1 —1
By .n.l II))"—_i + B .n.l.ay und Beyy.n. l;)T~I+B(m) Ll

Gesamtmehrkosten
—1
1\[ =n l [B(m) <ppzliT+ am) —_
A

Jahresmehrkosten My, = "

Gleiche Wirtschaftlichkeit, .M = (0: alsdann

p—1 |
Bw _ p*—1 T+ |
‘za).....B:__‘l -
(m) P_li:' _l_ tn
p—1
2h) z erhiilt man durch Logarithmieren der Gleichung
])7‘] = | + - _(P T_Al),,,, -
By (E:' n an) .
By \p'—1
Bei gleichen Unterhaltungs- usw. Kosten fallen an‘ und ap,
. . . . B(n) P]_/]‘
fort und die Gleichungen gehen iiber in —— = —-- — und
& 8 B(m) PZI_ 1
B
pl =14 O — 1),

(n)
Gegen diese Rechnungsweise ist m. E. nichts einzywenden.

Sie ist dann, wenn das eigentliche Anlagekapital bereits
getilgt ist, einwandfrei. Da ay meist betrichtlich grofler

B(n)
(m)

als ap ist, so sind die Werte fiir und fir z in der
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Regel grofler als die nach den Gleichungen 1) und zwar

dann betrichtlich, wenn es sich um lange Nutzungsdauer 1

und um grofleren absoluten Unterschied zwischen 1 und zl

handelt. Beim Oberbau z. B. kénnen solche Werte fiir 1

und zl vorkommen. Es hat dies seine Ursache in dem Ein-

p—1 p—1
1 und

R wie man aus
A

flul der Zinseszinsfaktoren

I

der Form der Gleichung 2a)ersehen kann, wenn man sich unter
Zuhilfenahme von Zinseszinstafeln klar macht, wie die ge-
nannten Faktoren von 1 und z.1 abhiingen.

Der Einflul der zweiten Rechnungsweise macht sich
somit meistens zugunsten der zu B, gehérigen Anlage mit
langer Nutzungsdauer geltend, d. h. die Wahrscheinlichkeit
_des wirtschaftlichen Vorteils dieser Anlage wichst. Zwei
Beispiele dafiir sind in der beigefiigten Tafel zusammen-
gestellt. Die Tafel enthilt alle erforderlichen Erliuterungen,
so dafl der Hinweis auf sie geniigt.

3. Vielfach findet man die Tilgung des Erneuerungs-
betrages nach folgender Formel beriicksichtigt :

B (p
p°—

Bedeutung von B und p wie bisher, n = Nutzungs-
dauer, v = Zinsful} fiir die Verzinsung des Kapitals B. Diese
Rechnungsart bedeutet, dafl der Erncuerungsbetrag zum
Zeitpunkt der Erneuerung gelichen, withrend der ganzen
folgenden Nutzungsdauer mit v9, verzinst und am Ende
dieser Zeit zuriickgezahlt wird, wofiir jihrlich Tilgungsraten

=~ +0,01. ) fir das Jahr.

100'
Die Rechnung stellt sich so:

Zinseszins tragend( r%. 14 ) zuriickgelegt werden.

Gesamtaufwendung: B,.n. l(p +U 01 V) +Bp.n.lag

und By . 1. l< —l—() 01 v)—I—B(m) n.l.ay

Gesamtmehrkosten
P—
M= n. I[B(m)(p

Jahresmehrkosten M, =

~1
001 V+a,,,) B G; i+0,01.v+an>}.

n.l
Bei gleicher Wirtschaftlichkeit, M =0:

— .
Pl—__T+ 0,01.v4an

YA
31‘) A . . %D)ﬁ = P ] )
(m) I_I))tl + 0.01.v+4ap,
3b) p=1+ e
B

p—1 By, )
a am+0.01.v (-~ —1
B(m) (pl_’l + n) nt (B(m)
Bei gleichen Unterhaltungs- usw. Kosten fallen @, und

am fort und die G]eichungen gehen iiber in:

l)
. R E— 0,01.v
E(“L _ P - l +

3 =5 und
(m) —_ y
—_— ,01.
p‘—l + 0.01.v
P—1)
zl — .
P ’I+ B P®—1 +0,01.v (B(n) _ 1)
B(m) (Pl— 1) T Bm)

Der Wert E‘BL

m,
bei groBerem 1 und zl, also bei kleinen Zinseszinsfaktoren,
erheblich der Zahl 1, wird also kleiner, als das entsprechende

in dieser letzten Fassung ndhert sich

p—1
B pid—1 .
«B(L) nach Rechnungsart 2 —m_ =I)—f~ . Ebenso wird
Bm) B p—1
p'—1

p? und damit z kleiner. Das Entsprechende gilt auch fiir

die Werte Buw und z der erweiterten Gleichungen 3a und 3b,

B
also mit ap und ay,.

Die Beispiele in der Tafel zeigen, dall diese Werte sogar
noch erheblich unter diejenigen nach Gleichungen 1a und 1b
herabsinken konnen. Die Rechnungsart 3 geht also ganz
wesentlich zuungunsten der zu B, gehérigen Anlage mit
langer Nutzungsdauer und zwar in einem Umfange, dal}
die Moglichkeit des wirtschaftlichen Vorteils dieser Anlage
trotz ihrer Langlebigkeit stark beschrinkt wird. Dies diirfte
natiirlich an und fiir sich kein Grund sein, die Rechnungs-
weise 3 auszuschliefen und man miifite sich hiermit ebenso
abfinden, wie mit dem gegenteiligen Einflul der Rechnungs-
art 2, wenn man iiberzeugt sein kénnte, dafl jene Methode (3)
gleichfalls auf einwandfreier Grundlage beruhte. Das ist
indessen zweifelhaft. Denn diese Art der Beschaffung und
Verzinsung des Kapitals ist einigermallen unnatiirlich, weil
es kaum einem Unternehmen einfallen wird, sich bei jedem
Erneuerungsaufwand auf lange Jahre hinaus mit der Zins-
last v9, zu beschweren. Auch diirfte ein derartiges Geld-
geschiift, namlich entweder den Betrag B, auf 1 Jahre oder
B(m) auf z.1 Jahre zu leihen, den auf dem Geldmarkt {iblichen
Gepflogenheiten in der Regel nicht entsprechen. namentlich
dann nicht, wenn [ hoch und auch zl trotz grofierer Abweichung
von | immerhin noch betréichtlich ist. Dafl man einen hheren
Betrag By, auf lingere Jahre leihen kann, als den geringeren
B(m), ist zwar denkbar. Wenn es sich aber um sehr lange
Nutzungsdauer handelt, z. B. bei Oberbauschwellen, von
denen die eine Art 35 Jahre gleisfiahig ist, die andere dagegen
nur 21, so ist doch wohl nicht anzunehmen, dafl in dem einen
Falle das Kapital auf 35 Jahre, im andern dagegen auf 21
geliechen werden kann. Die Regel wird vielmehr sein, daf3
fiir beide Kapitalien die Riickzahlungsfrist nicht wesentlich
verschieden ist. Ich halte deshalb das Verfahren 3, obwohl
es vielfach angewandt wird, fiir unrichtig und dic nach ihm
ausgefithrten vergleichenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen
fiir anfechtbar. Einwandfrei richtig dagegen ist bei Anlagen,
deren Anlagekapital bereits als getilgt gelten mull das
Verfahren 2 und diese Rechnungsweise sollte deshalb die
Regel sein.

Liegen aber besondere Umstinde vor — und das diirfte
die Ausnahme sein —, dal} trotz getilgten Anlagekapitals
jeder Erneuerungsbetrag zur Zeit seines Gebrauchs geliehen
und unter Verzinsung spiter zuriickgezahlt werden muf,
so verdient das im folgenden Abschnitt 4 geschilderte
Verfahren, den Vorzug. niamlich Riickzahlung des geliehenen
Erneuerungskapitals sowohl fiir B, als auch fiir By nach
Ablauf gleicher Zeiten.

4. Das Erneuerungskapital By, oder Bgyy wird zur Zeit
des Gebrauchs geliehen, withrend k Jahren mit v9%, verzinst
und am Ende dieser Zeit aus angesanlmelten jahrlichen Riick-

lagen (Zinseszins. r%. 14+ (00 0 3 I) zuriickgezahlt. Hierfiir

gelten folgende Beziehungen:
Gesamtaufwendung im Zeitraum t:

By .n. k(;) >+ By .n.l.ay und

By .m .k (p‘k_—%il + 0,01 .v) + By .-n.l.am.

7%
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n . . .
Man setze m =— und fithre zur Abkiirzung den Hilfswert
7

lpk + 0,01, v) ein.

Gesnntmohrkosten :

M=n.l [B(m) ( + a,,,) By < + anﬂ

~ Jahresmehrkosten My = -

nl
Bei gleicher Wirtschaftlichkeit, M=0-
! B(n) Z l + Gm
4a) . . . . . = = _—
Bm)
] +an
‘:“)) . . . . L= B e g;.v [ .
@ (o +1.an) —1.am

B(m)
Die beiden Gleichungen sind denen nach 1 &hnlich.
Verschwinden «, und @, bei gleichen Unterhaltungs-
kosten usw.. so gehen die Gleichungen iiber in
Bw 1 __ Baw
= = — = und z=="~—".
B(m) z.1l Z B(n)
Diese Beziehungen sind denen zu 1 sogar voillig gleich.

Hieraus kann man schon schlieflen. dafi die Rechnungs-
weise 4 im Ergebnis derjenigen zu 1 nahe steht. was auch
die Zahlen der Tafel hestétigen.

Fall I1I.  Vollstindige Neuanlage: auch in &hnlicher
Form vorher nicht vorhanden. Fiir die erstmmalige Beschaffung
zu Beginn des Zeitraums t stehen Riicklagen nicht zur Ver-
fiigung. Ebenso fehlen Riickecinnahmen aus dem Wert der
alten Anlage. Das erforderliche Anlagekapital mul3 deshalb
in voller Hohe Ay, oder Ag,) bereitgestellt werden. Wie
schon oben erliutert, ist Ay oder Ay in der Regel grofler
als die fiir die spiitere Erneuerung notwendige Ausgabe By
oder By, und zwar soll sein Ay = By,).f und Ay = Bm).f.
wo f# > 1ist. Auf die obigen Ausfithrungen bei Erléuterung
des Falles Il sei verwiesen. Man beginnt auch hier, wie
oben beim Fall I, mit der Rechnungsweise ohne Zinsen und
Tilgung. :

5. Ohne Zinsen und Tilgung. Die am Schlufl des Zeit-
raums t erforderliche Erneuerung bildet den Beginn einer
neuen Zeitspanne t und kommt deshalb nicht mehr in Betracht.

Gesamtaufwand im Zeitraum t:

By B+ Bmy.(n—1)+Bg).n.l.ay und
Bm)-B+Bmy - (m—1)+Byy.n.l.ay,.

n
Man setzt m=

Gesamtmehrkosten :

’ \ 1 B—1 g—1\
M=n.l VB(m) <zl + am+ o ) — B ( +an + nw.l> J
N
Jahresmehrkosten My = i[—l.
n.
Bei gleicher \’Virtschaftlichkeit beider Anlagen. d. h. bei M=0:
ﬂ 1
B(") Z l + am+
T = - ﬂ— und
w 1 +an+ n.1
i
“T Ba B p—1-
v@—(il +1.an ,_> —1l.ay ——
(m) n

Die Glieder mit §, die den EinfluBl der von By und
Bm) abweichenden Anlagekapitalien darstellen. wirken stérend.

: gezahlt,

da sie die Zahl n im Nenner enthalten. Nach den Grundlagen
der Rechnung (obige Skizze) hat man in der Wahl der Zahl n
freie Hand. Wihlt man n groB8., so untersucht man einen
langen Zeitraum t. Man kénnte nun n sehr grol annehmen,

f—1 —1 \

so dal} die Glieder =T und —— zu vernachlissigen wiiren.
n. n

Daf} dies moglich ist. lehrt schon der Rechnungsgang fiir die
Gesamtmechrkosten M. wobei das nur einmal auftretende
Anlagekapital durch n.l geteilt. also auf die ganze Zeit t
gleichmiBig verteilt wird. so daf} bei sehr groiem t der Jahres-
anteil fast verschwindet. Bringt man auf diesc Weise die
Glieder mit B zum Verschwinden, so gibt man damit den
Unterschied zwischen dem Anlagekapital und dem Erneuerungs-
betrag auf und bekommt dicselben Gleichungen wie beim
Fall 1. Hierbei wiirde man natiirlich einen einfluBreichen
Fehler begehen. Richtiger rechnet man, wenn man fiir n
einen kleinen Wert wihlt. um sicher zu gehen, z. B. n=1.

Die Gleichungen werden (lann'

1

B ] + o+t ﬂ
ba) Py % B
. B N ,3 I
. 1
5h) L=y e Il

(n) /3+1 an - O — (ﬁ_‘]) ‘ |

By

Bei f=1, d. h. wenn man das Anlagekapital gleich dem

spiteren Erneuerungsbetrag setzt, kommt man natiirlich auf
die Gleichungen 1a und 1b.

Bei gleichen Kosten fiir Unterhaltung usw. verschwinden
die Glieder mit ¢ und die Gleichungen nehmen die: F?rl)l an:

g—1 1
B +B—D |
B(n) = i———l = undz= I e
p—(B—1)

B(m) »1_ + t1 B B(n)
1 ] Bm)

Wie dic Beispicle der Tafel zeigen und wie auch schon

aus der Form der Ausdriicke 5a und 3b hervorgeht, werden

(n)

, B
bei dieser Rechnungsart 5 die Werte == und z kleiner, als

(m) i
nach den Gleichungen 1a und 1b. d. h., die Wahrscheinlichkeit
des wirtschaftlichen Vorteils der zu By, gehorigen Anlage
mit kurzer Nutzungsdauer wiichst.

6. Das zu Beginn des Zeitraums t notige eigentliche
Anlagekapital B,y .8 bzw. Byyy.f wird fiir beide Anlagen
withrend k Jahren mit v%, verzinst und nach k Jahren zuriick-
wofiir withrend dieser Jahre Zinseszins tragende
jihrliche Riicklagen (r%. 14r/100=p) angesammelt! werden.
Man wihlt also fiir Verzinsung und Tllgungw nicht den
Zeitraum der Nutzungsdauer (1 und zl): im ibrigen ist auf
die obigen Ausfiihrungen bei der Rechnungsart'3 zu ver-
weisen. Die spiiteren Erneuerungsbetriige B,y und B(m) werden
durch vorhenge jihrliche Riicklagen (Zinseszins r%, 1+

+1/100=p) withrend der Nutzungsdauer 1 und z1 bereit-
gestellt.
Gesamtkosten im Zeitraum t:
—I1
B(n) ﬁ k( +001 V) +B(n) Il 1.= p —1+B(n).n.].an
und
B(m) g. k( +001 ‘)+B(m) n.l.- p +B(m) n.l.ay

Man fiihrt
o=k (Bf.g
= pk—1

nun  wiederum wie

bei 4 den Hilfswert
+ 0,01. v) ein. |



Gesamtmehrkosten

- p—! B p—1, B '
M=n .I[B(m)('p'zl‘_ ] +l] 0 0 +am)-——B(n) (pi-—l +n K Q‘I"an
Jahresmehrkosten M, = an.

 Auch hier, wie bei 5, haben die Glieder mit B die Zahl n
im Nenner. Setzt man dieses n. wie bei 5 erldutert, gleich 1,
so erhdlt man fiir M = 0:

p—1L | B
B ) pzl;l +l~'9+alll
Ga) ...... ]"B'(u = _1 ﬂ
o :))I:I + 1 -0 + Qn
(p—1)
6h)..pd =14+ _ : :
)--p + B (p—1 B (Bm |
S ST ) — a4 o (B —1
By \p'—1 1 By

Bei gleichen Kosten fiir Unterhaltung usw. verschwinden
die Werte a: die hierbei entstehenden Ausdriicke sind aus
6a und 6b ohne weiteres abzulesen. Die Gleichungen 6a
und 6b sind denen nach Rechnungsart 3 idhnlich und unter-

scheiden sich nur durch den Ausdruck ll—g .0 an Stelle des bei

3a und 3b vorhandenen 0,01.v. Der Wert %

wie 0,01.v (bei v=109%, ist 0,01.v=0,10) von betrichtlichem
EinfluB3. ?
Beispiele zugrunde legt, folgende Gréfe:

1. Beispiel. 1=35 Jahre (Oberbau), f=1,67 (Schrotwert),

k=10 Jahre, p=1,07, v=10%/,: 1€.9=0,08

.0 ist ebenso

o hat, wenn man die in der Tafel gegebenen

2. Beispiel. I=9 Jahre f= 1,11 (10°/, Altwert),
.0=0,18

1
Der Einflufi der Rechnungsweise 6 auf Ba

m)

deshalb dhnlich wie bei 3, d. h. die Rechnung(geht wesentlich
zu ungunsten der zu By gehorigen Anlage mit langer Nutzungs-
dauer und die Wahrscheinlichkeit des wirtschaftlichen Vorteils
der kurzlebigen Anlage By, wichst. Die Zahlen der Tafel
bestiitigen dics. Natiirlich muB man sich hier mit diesem
Ergebnis abfinden, da gegen die Rechnungsart 6 wohl kaum
etwas einzuwenden ist. )

Hiermit diirften die naheliegenden Rechnungsarten im
wesentlichen erschopft sein.  Zwei durchgerechnete Beispicle
sind in der folgenden Tafel zusammengestellt,

Fiir das erste Beispiel (Spalten 3 bis 6 der Tafel) ist eince
sehr lange Nutzungsdauer fiir By, ndmlich 1=35 Jahre ge-
withlt, wie sie z. B. beim Oberbau vorkommen kann. z ist
fiir den Fall des . natiirlichen Verhiltnisses” (Gleichung 1a
ohne «) zu 0,60 angenommen, so daBl die Nutzungsdauer
z.l der kurzlebigen Anlage (B(y))=0,60x35=21 Jahre
betrigt. Weiter ist gesetzt r=79%, also p=1,07 und
v=109%,.

an und ay, ist zu 0,08 und 0,15 angenommen. Die fiir
den II. Fall (Gleichung 5 und 6) nétige Zahl B, die das Ver-
hiltnis des eigentlichen Anlagekapitals zur spiteren Er-
neuerungsausgabe darstellt. ist mit f=1,67 festgesetzt.
entsprechend 409, Riickgewinn durch Altwert. Namlich

B
A(1—0,4O)=B,A=-O—,6—O='.,67)(B=ﬂ.B.

Dem zweiten Beispiel (Spalten 7 bis 10 der Tafel) liegt
eine Anlage mit kurzer Nutzungsdauer 1=9 Jahre zugrunde.
z fiir Gleichung 1a (ohne ¢)=0,67,somit z.1=0,67 X 9 =6Jahre.

k = 10 Jahre, puv wie vor:

) und z ist

4]

p und v wie vor, auch fiir ¢y und a,, sind die Zahlen 0,08 und
0.15 beibehalten. Fiir # ist 109, Altwert angenommen, so daB
f=111 ist.

Alle sonst noch erforderlichen Annahmen z. B. k sind
aus der Zusammenstellung auf Seite 42 zu ersehen.

Das Ergebnis der Rechnungsarten 1 und 5, also ohne
Tilgung der Kaufsumme, weicht erheblich von den genauen
Verfahren 2 und 6 ab. Bei Uberschlagsrechnungen nach
1 und 5 ist also eine gewisse Vorsicht am Platze. Man kann
sonst sehr leicht erhebliche Fehlschliisse ziehen. Selbstver-
stédndlich gibt es Verhéltnisse, wobei man unbedenklich die
Rechnungsarten 1 und 5 anwenden kann. Z. B. kann man
dann die einfachen und handlichen Beziehungen 1 und 5
benutzen, wenn es trotz der groben Rechnung méglich ist,
aus dem Ergebnis richtige Schliisse zu ziehen. Bekannt sei

B
z. B. das Verhiltnis ﬂ, ferner | und ¢, wobei a,, betrichtlich
(m) .
groBler als @y ist, und weiter kennt man den Wert z, der in

Wirklichkeit nicht iiberschritten wird. Will man nun fest-
stellen, welche von beiden Anlagen wirtschaftlicher ist und
findet man bei der vorliufigen Uberschlagsrechnung nach
Gleichung 1b einen Wert fiir z, der {iber der genannten Grenze
liegt. so ist daraus mit Sicherheit zu schfieBen, daB die zu By,
gehorige kurzlebige Anlage weniger wirtschaftlich - ist, da
ihre im Héchstfalle erreichbare Nutzungsdauer z.l nicht
groB3 genug ist, um der Gleichung 1b zu geniigen. Die genaue
Rechnung mit Tilgungsriicklagen (Gleichung 2b) braucht
man in diesem Falle nicht mehr auszufiihren, da deren Wert. z
noch iiber dem nach Gleichung 1b liegt.

Das Ergebnis der Untersuchung lifit sich wie folgt zu-
sammenfassen:

a) Bei vorhandenen Anlagen, deren Anlagekapital als
getilgt gelten muf, ist die Rechnungsart 2 zutreffend,
d. h., die Betrige fiir die Erneuerung werden durch
vorherige, auf die Nutzungsdauer sich erstreckende jihr-
liche Riicklagen, die Zinseszins tragend angelegt wer- °
den, angesammelt. Das hiufig angewandte Verfahren
nach Rechnungsweise 3, nimlich aufler den genannten
Tilgungsriicklagen noch eine auf die Nutzungsdauer
ausgedehnte Verzinsung des Frneuerungskapitals an-
zunehmen, ist unrichtig.

Bei vollig neuen Anlagen darf die Verzinsung der
Kosten der erstmaligen Beschaffung, also des eigent-
lichen Anlagekapitals bis zu dessen Riickzahlung und
weiter die Ansammlung der Riicklagen fiir diese Riick-
erstattung nicht unberiicksichtigt gelassen werden. Der
Zeitraum, nach dessen Ablauf das Anlagekapital
zuriickgezahlt werden muf, hat mit der Nutzungs-
dauer der Anlage an sich nichts zu tun, sondern richtet
sich lediglich nach dem Geldmarkt oder nach be-
sonderen, dem Unternehmen eigenen Umstinden.
(Rechnungsart 6.)

Uberschlagsrechnungen nach den Verfahren 1 und 35,
also ohne Tilgungsraten und evtl. Zinsen sind im
Grundsatz unrichtig. Man kann sie jedoch unter
gewissen Voraussetzungen ohne grofie Fehler anwenden,
z. B. dann. wenn es nach Lage der Sache moglich ist,
richtige Schliisse aus dem Ergebnis zu ziehen, muf}
sich aber in jedem Fall iiberzeugen, daBl die betr.
Voraussetzungen erfiillt sind.

Zum Schlufl sei noch ein Sonderfall behandelt, der sich
auf Entschidigungsforderungen bei Verkiirzung der Lebens-
dauer bezieht.

Die Bodensenkungen infolge des Bergbaus schidigen
den Oberbau auflerordentlich und verkiirzen infolgedessen
seine Liegedauer. Das gleiche tritt ein durch starke Rost-
schiiden oder durch Verschmutzung, verursacht durch benach-

c)
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1 [ 2] 3 | 4 | 5 | 6 7 | s ] 9 | 10
Lange Nutzungsdauer 1=35 Jahre, Kurze Nutzungsdauer 1=9 Jahre,
entsprechend lang auch z.1 entsprechend auch z .1
Werte fiir 1}}(1})_ Werte fiir z B Werte fiir z:
B(m) Werte fiir By’ .
bei z=10,60. also . . ) (m) . boi
z.1=21 Jahre bei bei bei z=10,67, also bei bei
& bei bei un- |Bm) -~ [Ba) __ z.1=6 Jahre (Bm) _ Bm) _,, .
7 | gleichen | gleichen E(‘m:)=1~67, 1371;)—'1-32, B(m)—1-50, B(,ﬁ>—1'bb’
%O [\?zt,e n K??itfn im {ibrigen [imiibrigen| ) im iibrigen imiib?igen
< | Unter .. | wie Sp. 3,|wie Sp. 4,|wieSp.3,|wieSp.4,wie Sp. 3,| wie Sp. 4,
S nter- | Unter- P- 9, pp. & ‘
'@ | haltung | haltung also also also also also also
< usw.. jusw.und | By .a,=| a =008 |Bmey ={ay=008| Bmya,= | «;=0,08
< | also bei |zwar bei n n B |a.=015| B —0.15
g B(n)“n= anzo’og B(m).am am=0,15 (m).ty § @y, , (m) -y am‘l 10,
z B(m) .(lm (lm= 0,15

Fall I: Vorhandene Anlage, keinc erstmalige Anschaffung. Anlagekapital bereits getilgt. R

; ’ . 1.6 — -
Ohne Riicklagen und Versinsung la 1.67 1.82 _ _ 1,50 1,66 ‘
gerechnet

b — — 0.60 0.60 — — 0.67 0,67

Das Kapital fiir die Erneuerung

wird vorher durch jahrliche | 2a 3,10 1.98 — — 1.67 1.77 — -
Zinseszins tragende Riicklagen
withrend der Nutzungsdauer | |—-—
bzw. z.l angesammelt. Zinsfuf3 i
— X = 2b — — 0.81 0.96 — — 0,73 0,75
re= T, 14 o =p=1.07

v

Kapital wird z. Z. der Erneuerung

geliehen und spéter nach Ablauf ,

| der Nutzungsdauer 1 bzw. z.l | 3a 1,14 1,45 — 131 1,48 — -
zuriickgezahlt und bis zur Riick-

zahlung mit v=10°/, verzinst.

Fiir die Riickzahlung werden J_L

wihrend der Nutzungsdauer 1 '

bzw. z.l jahrliche Zinseszins

tragende Riicklagen gemacht,

hierfiir ZinsfuB3 r=7Y,, 3b

r -
1+m—p—1,0‘

Wie vor, Riickzahlung jedoch
fiir beide Anlagen nach k Jahren. | 4a 1,67 1.77 —_ — 1.50 1.63 — —
Verzinsung des Kapitals (v=10%/,)

und jahrliche Tilgungsriicklagen l
(r="1, p=1,07) deshalb bei ‘
beiden Anlagen nur wihrend
k Jahre. k flir Spalten 3 bis | 4b — — 0,60 0.58
6 =10 Jahre, k fir Spalten 7

bis 10=6 Jahre

— — 0.67 0,64

lagekapital=Byp) . B bzW. B(py) - f-

Fall 11: Erstmalige Anschaffung, so daB Verzinsung und
Tilgung des Anlagekapitals beriicksichtigt werden muB. An-
ﬂfﬁrSpalben3bls 6=1,67, fir Spalten 7 bis 10=1,11.

"An]agekapital und Erneuerungs- | 3a 1.40 1.70
betrdge werden nicht verzinst

und nicht getilgt. 5b — — 0,47 0.45 — — 0,64 0,63

— — 1.46 1,62 — s

Das eigentliche Anlagekapital |
wird bei beiden Anlagen nach

k Jahren zuriickgezahlt und bis
zur Riickzahlung mit v=109/, | . : ) _ L
verzinst., Riickzahlung durch ba 1,17 1.50 - - 1.21 1,87 |
jéhrliche Zinseszins tragende Til-

gungsriicklagen (r=179/, 14 '1750 1
=p=1,07). k fiir Spalten 3 bis
6=10 Jahre. k fiir Spalten 7
bis 10=6 Jahre. Die Erneue-
rungsbetrige werden durch vor-

herige jéihrliche Zinseszins tragende| 6b — — 0.30 0,28 — — 0.47 ; 0,42
Tilgungsriicklagen wihrend der
Nutzungsdauer 1 bzw. z.1 aufge-

bracht. (r=7,, 1+ 1—(’;0=p=1 07).




barte Industrieanlagen. Die Schiiden durch Senkungen
fallen immer dem Bergbautreibenden zur Last, die sonstigen
Schiden der betreffenden Industric dann, wenn sic iiber
das fiir eine Industriegegend normale Maf} hinausgehen.
Die vermehrte laufende Unterhaltung bezahlt der Haft-
pflichtige von Fall zu Fall. Ebenso muB} er aber auch fiir den
Schaden infolge verkiirzter Lebensdauer des Oberbaus auf-
kommen. Und hiiufig tritt die Frage auf, diesen Schaden
zv bemessen.

Bekannt ist aus Vergleichsstrecken oder aus Erfahrung
die normale Liegedauer | und die verkiirzte z.l. Abnutzung
und Altwert gleichartiger Oberbauteile sind in der Schaden.
strecke nach zl Jahren dieselben, wie beim Fehlen der schidigen-
den Umsténde nach 1 Jahren. Infolgedessen ist fiir gleichartige
Oberbauteile der Erneuerungswert By, =Bm)=B.  Bei
Berechnung dieses Wertes B darf man einen Zuschlag fiir
Verwaltungs- usw. -kosten nicht vergessen. Die Betrige
fiir Unterhaltung, die durch die Werte « ausgedriickt werden,
sind fiir die Reichsbahn bei jedem gleichartigen Oberbauteil
die gleichen. Zwar fordert der geschiidigte Oberbau erheblich
mehr Unterhaltung als der normale, doch wird dieses Mehr
von dem haftpflichtigen Dritten bezahlt. Die Kosten fiir
Unterhaltung fallen somit aus der Vergleichsberechnung
heraus und die Zahlen ¢y und ey, enthalten nur noch die auf
Jahresbetrige zuriickgefithrten Ausgaben des Ein- und Ausbaus
bei der Erneuerung.

Da es sich um cine vorhandene Anlage mit getilgtem
Anlagekapital handelt, gilt dic Rechnungsart 2. Die infolge
Verkiirzung der Lebensdauer entstehenden jihrlichen Mehr-
kosten Mo sind somit, da By =B, =B ist:

P— p—1
B ( I—)']—__—] + am—an) .

paA—1

Wie bereits gesagt, bedeuten die Glieder B.g, und
B.an die auf die Jahreseinheit bezogenen Kosten fiir den
Aus- und Einbau bei der Erneuerung. Man erhiilt sie, wenn
man die Ausgaben eines einmaligen Aus- und Einbaus durch
z.1(=B.am) und durch 1(=B.ay) teilt. Ist z. B. z.1=16 Juhre,
=20 Jahre, B nach Abzug des Altstoffrﬁckgewinns=3OJ{/m-
Gleis und kostet eine einmalige Auswechslung (Aus- und
Einbau)=6,0 //m, so erhélt man fiir 1 m Gleis:

0=

, 0,375
B.ay= F: 0,375 A und a,, = T30 = 00125
. 0,300 ,
B.ay= 6)3 = 0,300 # und q,=- ";3(())—— = 0,0100

Weiter ist bei einem Zinsful von r=79%,, also bei p=1,07:

Pl Pl 0350 —0,0244 =0,0115.

pzl ) pl_ 1
Somit betragen die jihrlichen Mehrkosten infolge Verkiirzung
der Lebensdauer:

M, =30 [0,0115 + 0,0125 —0,0100] = 30 X 0,0140 =
=042 #/m =420 #[km Gleis.

Wie die Annahme B=30 #/m zeigt, sind die gesamten Ober-
bauteile, also Schienen, Schwellen und Kleineisen zusammen-
gefat. Dies ist natiirlich eigentlich nicht streng richtig,
da die verschiedenen Teile nicht der gleichen Abnutzung
unterliegen. Will man genau rechnen, so muf8 man die Oberbau-
teile mit verschiedenem Verschleil voneinander trennen
und die Berechnung mehrfach durchfiihren, wobei der Wert B
einmal fiir die Schienen, alsdann fiir die Schwellen und endlich
fir das Kleineisen gilt, zutreffendenfalls hier auch noch mit
weiterer Unterteilung. Die Summicrung aller Einzelergebnisse
bringt die Gesamtmehrkosten. Die Werte @, und a;n miissen
hierbei nach den einzelnen Werten fiir B untergeteilt werden.
Einfacher ist es aber, dem Wert B den ganzen Oberbau zu-
grunde zu legen und beim Riickgewinn an Altstoffen mit
einer ausgemittelten Abnutzung zu rechnen. Hat man auf
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diese Weise B gefunden, so ist die Rechnung an sich einfach.
wie das Zahlenbeispiel zeigt. Allerdings ist der Ausdruck
mit den Zinseszinsfaktoren nicht bequem, da eine Log-
arithmen- oder Zinseszinstafel erforderlich ist, Hilfsmittel,
die nicht immer zur Hand sind. Inshesondere nicht bei
Verhandlungen mit den haftpflichtigen Dritten, wo héufig
schnell eine solche Rechnung tiberschligig durchgefiihrt
werden muB. 1In solchen Fillen kann man unbedenklich nach
der Rechnungsweise 1 (also ohne Tilgungsriicklagen) rechnen,
da der Fehler nicht groB ist. Der Ausdruck fiir die jihrliehen
Mehrkosten stellt sich dann auf:

1 1
M,=B (Z—l— | + an—an

Ganz allgemein, also fiir jedes beliebige 1 und.zl hat diese
Art der Rechnung natiirlich nur Uberschlagswert. Ist jedoch
die normale Nutzungsdauer 1 nicht sehr grol} (etwa héchstens
20 Jahre) so wird der Fehler sehr gering. Die Rechnung
kann dann noch weiter dadurch erleichtert werden, daB3
man die Aus- und Einbaukosten nicht auf die Jahreseinheit
umlegt, sondern in einmaliger Hohe dem Erneuerungs-
betrage B zuschligt. Ein Blick auf den Rechnungsgang
des Verfahrens 1 zeigt, dal} hierbei ein Fehler nicht gemacht
wird. B erhilt allerdings einen anderen Wert und wird
gleich B1.

Die jahrlichen Mehrkosten errechnen sich dann aus der
1 1

i)
fiir 1 m Oberbau

und die jihrlichen Mehrkosten M, sind

1

36 (—1—6* 20) 36 X 0.0125 = 0,45 Mm = 450 H/km-Gleis

gegeniiber 420 ./ der genauen Rechnung.

Folgende Zusammenstellung soll noch bestétigen, daf
bei nicht zu groBem 1 (1= héchstens 20J ahre)der Fehler wirklich
=5
pzl_ 1 N

—
p—1
zu vergleichen, da im iibrigen die Formeln

cinfachen Beziehung Mo=B,

Nach obigem Zahlenbeispiel. ist
=3046=36 4

gering ist. Man braucht nur die Ausdriicke

11
1

und (—
zl
gleich sind.

Wenn r=17Y,, also p= 1,07, so ist

p—1_ p—1_

bei 1 =20 und z1= 16 Jahren le—i_ﬁr_j— oo

b) i = 0,013

=20 a1=15 {3 e vor ~ 0017

L 1=20 . zl=10 {Z)) . = 0050

1=20 . zl=5 { Do ~ o150

Ll=15 , zl=10 { . ~ 003

I=15 . 2l= 5 { y " ~ 013

L 1=10 ., zl= 6 {‘;;)) T zgigg;

L dl=5 , al= 3 {Z; T :8;%3?7,
Man sieht. daB die Unterschiede unerheblich sind.

Erwihnt sei noch, daB sich an der vorstehend durch-
gefiihrten Rechnung dieses Sonderfalles nichts #ndert, wenn
es sich um eine ausgesprochene Neuanlage handelt (Fall 1I),
bei der das eigentliche Anlagekapital getilgt und verzinst
werden muB,
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Setzt man namlich bei den nunmehr anzuwendenden
Verfahren 5 und 6 in den Ausdriicken fiir M, die Erncuerungs-
werte B(p) = B(m) = B, und so erhilt man

1 1.
bei der Rechnungsweise 5: My=B <zl_ Il —]—am—an> und

—1 . — |
bei der Rechnungsweise 6: Mo=B _Pl e — P—-‘ - - — lln).

Das sind die gleichen Ausdriicke, wie sie sich bei Anwendung
der Verfahren 1 und 2 ergeben, so daBl die Rechnung dieselbe
bleibt.

Zugwiderstinde und Fahrzeitberechnung *).

Von Regierungs- und Baurat F., Czygan, Hannover.

Bei einem sich im Gleise bewegenden Eisenbahnzug
miissen durch die Zugkraft der Lokomotive dic dem Zuge
entgegentretenden Widerstiinde iiberwunden werden: diese
bilden daher die Hauptgrundlage aller unserer den Zuglauf
betreffenden . Berechnungen und haben deshalb schon in den
ersten Jahren der Eisenbahn die Aufmerksamkeit der Eisen-
hahningenieure in Anspruch genommen.

Fir den Widerstand der Bewegung in der wagrechten
geraden Linie gibt der osterreichische Professor Gostkowski
in seinem im Jahre 1891 erschienenen Werk: ..Die Mechanik
des Zugs-Verkehrs' eine Zusammenstellung von nicht weniger
als 35 verschiedenen Formeln, die sich alle auf alte mehr oder
weniger sorgfiltig ausgefiihrte Versuche stiitzen, und von
denen keine als unrichtig bezeichnet werden kann. Unter
den ilteren Formeln sind die von Frank., Vuillemin,
Diendonne und Guebhard undvon Clark die wichtigsten.
In der ersten Hilfte der neunziger Jahre wurden mit einer
bayrischen 2/4 gekuppelten Schnellzug-Verbundlokomotive
Versuche gemacht, aus denen die Erfurter Formel
| W_(at+—

6 = \>* T 100

hervorging, welche, ebenso wie die von Frank und Clark
heute noch vielfach verwendet wird. Im Jahre 1913 hat
dann Strahl die Rechnungswerte der Formel von Frank
verbessert und auch nach Zuggattungen und Windstirken
getrennt**). Die heute noch zur Berechnung der Widerstinde
verwendeten Formeln liefern sehr verschiedene Ergebnisse.
Es ist z. B. der Widerstand fiir eine Tonne des Zuggewichtes
bei einer mittleren Geschwindigkeit von 60 km/Std. nach der
Erfurter Formel

W=

602
w24+ E;%o — 5,17 kg.

Nach der von Strahl fir Schnellziige aufgesteliten Formel,
nach der heute die s/V Diagramme vorwiegend aufgestellt
werden, ist
1 {60\
r— 925 — = —
w=25+4 10 (1()) =34 kg.

Bei dem Gewicht eines Schnellzuges von 400 t wird also der
gesamte Widerstand einmal mit W =2068, ein anderes Mal mit
W =1360 kg in Rechnung gestellt. Man wird zugeben miissen.
daB in diesem sehr wichtigen Punkt erhebliche Unsicherheiten
bestehen.

Der Widerstand in Kriimmungen wird noch jetzt all-

gemein nach der alten Formel v. Roeckls: st{géo’?' er-

— )
mittelt.

Wenn nun auch eine einzige Widerstandsformel als die
beste erkannt und amtlich eingefiihrt wiirde, so konnte man
doch aus schwerwiegenden Griinden zu keiner dieser alten
Formeln volles Vertrauen fassen. Seit dem Beginn der
achtziger Jahre — und auch noch nach dem Jahre 1913 —
haben sich durch den neuen Reichsoberbau K, dessen Einbau

*) Wir verdffentlichen diesen Aufsatz. weil er uns be-
merkenswerte Anregungen zu enthalten scheint. Mit manchen
Ausfiilhrungen kénnen wir uns allerdings nicht einverstanden er-
kléren. : D. Schriftl.

*%) Sishe: Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1913.
Seite 326 und Glasers Annalen 1913, S. 124.

in neuerer Zeit auBerordentlich geférdert wird, die Verhiltnisse
unseres Eisenbahngleises so griindlich geindert, daf die Kr-
gebnisse der vor nahezu 50 Jahren durch Frank, v. Roeckl
u. a. angestellten Versuche trotz ihrer dankenswerten Griind-
lichkeit heute keinesfalls mehr maBgebend sein konnen. Die
Versuchsziige von Frank liefen in den Jahren 1879 und 1880
auf Schienen. deren Gewicht etwa 38 kg f. d. m betrug, und
die auf Schwellen mit einem Abstande von nahezu 90 cm lagen.
Die Bettung bestand damals aus Kies. dessen Widerstands-
fihigkeit nach einer etwas lingeren Liegezeit nicht bedeutend
ist. Die Schienen bogen sich daher unter den schweren Lasten
der Lokomotivrider sehr merklich durch, und eine solche
Versuchsfahrt war — mathematisch gedacht — eine Fahrt
iiber Berg und Tal, die naturgemil erheblich grofiere Wider-
stinde bietet, als eine Fahrt auf glatter ebener Bahn. Heute
fahren unsere Ziige auf Schienen, die ein Gewicht von 49 kg
haben und auf Schwellen in einer Entfernung von 65 cm liegen.
Unsere Bettung besteht aus ganz fest gewalztem oder ge-
stampftem Steinschlag, dessen Widerstandsfihigkeit sehr viel
groBer ist, als die des alten Kieses. Von einer Durchbiegung
der Schienen kann deshalb trotz der vergroferten Radlasten
wohl kaum noch die Rede sein.

Einen sehr bedeutenden Anteil an den Widerstéinden
liefern die SchienenstéBe, insbesondere die frither ‘allein
iiblichen schwebenden StoBe. Hier biegt sich am StoSle die
abgebende Schiene nach unten, die Réder stoBen gegen die
empfangende Schiene und geben harte Schlige, die wir bei
Eisenbahnfahrten in fritheren Jahren oft genug sehr un-
angenehm wahrgenommen haben und jetzt bei einer Fahrt
iber den neuen Reichsoberbau auf den ruhenden Stofen
kaum noch empfinden. Im Jahre 1880 hatten die Schienen
eine Linge von 6,6 bis 9 m. die dann spiiter auf 12m ver-
groBert wurde. Heute sind die Schienen 18 m — z. T. sogar
30m — lang, und es war daher z. Z. der Versuchsfahrten
die Zahl der schidlichen SchienenstoBe im Mittel doppelt so
groB} als jetzt.

Die Achsen unserer Eisenbahnwagen werden neuerdings
mit Walzenpendellagern versehen, wodurch die Achsreibung,
insbesondere bei langen Giiterziigen, sehr erheblich ver-
mindert wird.

Auch die Wirkungen zwischen dem rollenden Rade und
der Schiene sind jetzt ganz andere geworden. Die Wolbung
des Schienenkopfes der leichten Form 6b nutzte sich sehr
bald stark ab, wodurch die Stiitzfliche des Rades. auf der
Schiene groBer wurde. und die Widerstinde der rollenden
Reibung sich vermehrten. Der neue Oberbau ist sehr viel
widerstandsfahiger; auch lassen wir es jetzt zu einer so starken
Abnutzung wie frither nicht mehr kommen.

Fiir die Berechnung der Fahrzeiten sind seit den neunziger
Jahren 16 einzelne Verfahren veroffentlicht worden. Sie
gehen z. T. von grundsitzlich verschiedenen Gesichtspunkten
aus, und es ist daher leicht verstindlich, daf3 sie mehr oder
minder stark voneinander abweichende Ergebnisse liefern.
Der Betriebstechniker, der einen Fahrplan aufstellen muB,
nach dem die Ziige wirklich fahren sollen, braucht dazu aber
cin Riistzeug, welches von allen das beste und zuverl'éjnssigste
ist. Vor allem aber muB ein solches Riistzeug einheitlich
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im ganzen Reiche angewendet werden, da wir viele Zug-
verbindungen haben. die das ganze deutsche Eisenbahnnetz
nach jeder Richtung durchqueren, und wir entschieden un-
wirtschaftlich handeln. wenn jede Verwaltung und jede
Direktion die Fahrzeiten auf ihre eigene Art berechnet. Fiir
eine zweckmiBige Wahl dieses Riistzeuges miissen wir die
verschiedenen Verfahren wenigstens in den Hauptgruppen
einer sorgfiltigen Priifung unterziehen.

Die neueren Verfahren kennzeichnen sich dadurch. daB
sie den allméhlichen Ubergang der Geschwindigkeiten beriick-
sichtigen und dazu die Beschleunigung p in die Rechnung
einfiithren*),

Die Aufgabe wurde vorzugsweise auf zeichnerischem Wege

zu lgsen versucht. Aus diesen Losungen sind neuerdings die
tiinf Verfahren von Unrein, Mueller, Strahl, Velte und
Caesar herausgehoben worden, und es ist den Reichsbahn-
direktionen iiberlassen, cines der genannten Verfahren fiir
ihren Bezirk bei Neuberechnungen einzufiihren. Wie schon
vorhin angedcutet wurde, mul} es als zweckmifiger — und
auch wirtschaftlicher — erscheinen, dem jetzt iiberall in
erfreulicher Weise nachgestrebten Einheitsgedanken auch
hier dadureh Ausdruck zu geben, daB man nicht fiinf ver-
schiedene Verfahren zulif3t, sondern nach sorgfiltiger Priifung
cines davon als amtliche Regel aufstellt. Anscheinend wird
gich dieser wiinschenswerte Zustand dadurch von selbst her-
stellen, dal man das Verfahren von Unrein allgemein als
das einfachste und zweckmiiBigste den andern vorzieht.
- Wir miissen uns zuniichst dariiber klar werden dafB jedes
zeichnerische Verfahren eine Menge von Fehlerquellen enthilt,
- die auch bei sorgfiltigster und geschicktester Handhabung
nicht zu vermeiden sind, und die dann besonders schidlich
werden, wenn sie sich summieren oder wenn schon der erste
Fehler den ganzen folgenden Verlauf der zu zeichnenden
Linie beeinflufit.

Fiir die kurze 14.5 km lange Strecke mit nur drei Gefill-
wechseln, die uns spiiter als Beispiel dienen wird, miissen
nach dem Verfahren von Unrein fiir die Darstellung der
Geschwindigkeitswegelinie 21 Punkte ermittelt werden. Hierzu
dient das auf Pauspapier gezeichnete S/V.Diagramm. das fiir
eine gegebene Lokomotive und eine bestimmte Zuglast die
Geschwindigkeit angibt, mit der dic Last auf den verschiedenen
Neigungen dauernd hewegt werden kann. Es mul} also fiir
jede Lokomotivgattung und fiir eine groBe Zahl von Zug-
gewichten je ein solches Diagramm vorhanden sein. Bei
Personen- und Schnellziigen sind die Zuggewichte im all-
gemeinen nicht sehr verschieden. Bei den Giiterziigen weichen
nicht nur die Gewichte der verschiedenen Ziige erheblich von-
einander ab, sondern auch cin und derselbe Zug, der im Fahr-
plan unter einer bestimmten Nummer geht, hat oft an einem
Tage eine ganz andere Stirke als am vorhergehenden. Man
ist daher gezwungen, irgend ein Durchschnittsgewicht an-
zunehmen und withlt dasselbe meistens nicht weit vom Héchst-
gewicht**). Ist nun das wirkliche (tewicht des Zuges erheblich
niedriger, als das angenommene, so kénnte er schneller fahren
da er aber moglichst in dem einmal festgesetzten Fahrplan
bleiben muB}, wird die Zugkraft der Lokomotive nicht geniigend
ausgenutzt. Ist das wirkliche Gewicht hoher. als das an-
genommene, so mull man es dem Lokomotivfiihrer iiberlassen,
herauzuholen, was eben méglich ist. In beiden Fillen, — welche
die Regel bilden, — ist die mit vieler Miihe gezeichnete Ge-
schwindigkeitswegelinie nur ein Schaubild. welches wohl den

*) Siehe: Dr.Ing. W. Mueller, .Die Entwicklung der
Fahrzeitberechnung der Personen- und Giiterziige.”* Verkehrs-
technische Woche 1921, Seite 215.

**) Fiir Durchgangsgiiterziige der Strecke Hamm—Berlin
werden z. B. 1600 t, fiir diejenigen von Berlin nach Hamm 1400 t
angenommen. Fiir weniger verkehrsreiche Straflen wihlt man
1200 t.

Organ fiir die Fortachritte des Eisenbabnwesens. Neue Folge.

ungefihren Verlauf der Fahrt erkennen liBt, mit der Wirk-
lichkeit aber nicht iibereinstimmt. —

Zuniichst wird der sogenannte ,.Ausschwingewinkel*
berechnet und auf der Diagrammpause mit seiner Mittellinie
genau wagrecht aufgetragen. Die so fertiggestellte Diagramm-
pause mufl nun mit einem der Streckenneigung entsprechenden
Punkt nacheinander aunf alle Punkte der zu zeichnenden Ge-
schwindigkeitswegelinie und auf je einen Punkt der Wege-
achse aufgelegt. mit einer Nadel festgehalten und einmal nach
links und einmal nach rechts so gedreht werden, daB3 erst der
eine und dann der andere Schenkel des Ausschwingewinkels
gleichlaufend mit der Wegeachse liegt. Bei dem vorerwihnten
sehr einfachen Beispiel mufl also das Diagramm 42mal um-
gesetzt und 42mal gedreht werden. Wird der Winkel nicht
ganz richtig aufgetragen, oder werden seine Schenkel nicht
genau in die rechte Lage gebracht. so erhilt man einen un-
richtigen, oder wenigstens ungenauen Punkt der Geschwindig-
keitswegelinie. Sodann wird der Zeitwinkel in genauer Auf-
einanderfolge lings der ganzen Linie aufgelegt, um die vollen
Minuten zu bestimmen, und schlieBlich werden die Stationen
bzw. die Gefiillwechsel mit dem Meflkeil noch genauer ein-
gemessen,

Bei dem Verfahren des Dr. Ing. Velte werden mehrere
Pole angenommen und es mul} zu deren Polstrahlen eine grofie
Zahl von Parallelen gezogen werden, was auch der gewandteste
Zeichner auf dem Zeichenbrett niemals ganz fehlerlos aus-
fiihren kann. Aullerdem miissen die Winkel, welche die einzelnen
Stiicke der Geschwindigkeitszeitlinie mit der wagrechten Achse
bilden, mit einem besonderen Werkzeug gémessen und in die
Zeichnung iibertragen werden.

Wenn auch die erwihnten fehlerhaften Ausschlige an
sich nur gering sind, so pflanzen sie sich doch auf die ganze
zu zeichnende Linie fort: auch ist zu beriicksichtigen, daB in
den kleinen MafBstiiben, die wir fiir unsere Zeichnung wihlen
miissen, 1 mm schon einen bedeutenden Wert darste]lt.
Jedenfalls werden wir nur zu einem Verfahren volles Ver-
trauen fassen konnen, das keine so groBe Zahl von Fehler-
quellen enthéilt. wie die vorgenannten, sondern durchweg
auf mathematischen Grundlagen beruht. gegen die es einen
Einwand nicht gibt.

Unter den rechnerischen Verfahren ist das von Dr. Ing.
Gaede aufgestelite das neueste und klarste. Fiir den hier zu
ziehenden Vergleich konnen nur die Hauptgrundsiitze an-
gefilhrt werden: eine genaue Darstellung des Verfahrens ist
im Archiv fiir Eisenbahnwesen 1921 Heft 1 veréffentlicht.

Dr. Gaede benutzt fiir die Widerstinde die Formel
von Frank:

Vi3l G
W= {a—{—b (1()) J 000 ™ Tonnen und
b Lb, Q

G

Hierin ist a=2.5; b;=0,067 und b, ein von der Beschaffen-
heit der Wagen abhingiger Beiwert, der zwischen 0,025 bei
vierachsigen Schnellzugswagen und etwa 0,14 bei leeren offenen
Giiterwagen liegt. L ist das Gewicht der Lokomotive mit
Tender in t, Q das Gewicht des Zuges ohne Lokomotive mit

Tender und G das Gewicht des ganzen Zuges.

Fir die beschleunigende Kraft stellt Gaede aus der
iber der Geschwindigkeitslinie gezeichneten Lokomotivzug-
kraft und der aus der obigen Widerstandsformel folgenden
Widerstandskraft ‘(fiir ein bestimmtes Zuggewicht) ein Dia-
gramm auf, dessen. Linie er zur Erméglichung der rechnerischen
Behandlung durch zwei Gerade (fiir den Bereich der Zug-
kraft aus der Reihungsgrenze und aus der Kesselleistung)

7%).

*) Der besseren Ubersicht wegen werden hier die Formeln
mit denselben Nummern bezeichnet, die Dr. Gaede ihnen in
seiner Abhandlung gibt.

LXVI. Band. 3. Heft 1828, 8
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ersetzt. Dementsprechend mufBl auch bei der rechnerischen
Auswertung zwischen diesen beiden Fillen unterschieden
werden (vergl. Abb. I, V' ist die Grenzgeschwindigkeit
zwischen den beiden Gebieten bei der mit der Zugkraft aus
der Reibung die Kesselleistung erreicht ist. Vi und V"' die
Beharrungsgeschwindigkeit, Beschleunigung = O). Fihrt der
Zug auf einer Steigung oder im Gefille i. so ist die Beschleuni-
gung fiir die t Zuggewicht um i grofler oder kleiner (bildlich
durch Eintragen paralleler Linien zur Abszissenachse im
Schaubild zu beriicksichtigen). Fiir die Anfahrperiode, wo
Zo=Rf (Reibungsgewicht R, Reibungsziffer f:’-;) unver-
inderlich, somit auch pee und Py (Beschleunigung fiir V=o
und Wagrechte oder Steigung) ergibt sich dann die Zeit bis
zur Erreichung der Geschwindigkeit V':

t= v bzw. .
Poo Poi
Wenn man die in kreisende Bewegung zu setzenden
Massen mit 8°/, beriicksichtigt, so ist die ganze Masse
_G.1,08 G
981 9,08
Dieses sind die einfachen Grundlagen fiir den ersten
Streckenabschnitt: fiir die folgenden wird dann die Anfangs-
und Endgeschwindigkeit jedes Abschnittes in die Rechnung
eingefiihrt und weiterhin auch das Absteigen der Beschleuni-
gungslinie beriicksichtigt. Gaede stellt fiir diesen Abschnitt
die Zeitdauer dar durch diejenige Zeit t, die erforderlich wiire,
wenn die Teilstrecke (s) mit der ihrer Neigung entsprechenden
Beharrungsgeschwindigkeit V' durchlaufen wiirde und aus
einem Zuschlag, der dem Verlust infolge der tatsiichlichen
vorhandenen geringeren Geschwindigkeit entspricht:

42). . . . t=t4+A4t (1 —m).
Darin ist
S
45) . Lt = Vl
(Vl—Vl) (VA‘—Vi')
44) . L At=
) Vi. Po
45) . m = e—Pot/Vi—Vy.

Der Wert m wird mit Hilfe einer dafiir aufgestellten
Tafel berechnet. indem man das darin noch unbekannte t
zunichst schiitzungsweise annimmt und dann die Rechnung
wiederholt.

Diese Berechnung ist sehr umsténdlich. behilt aber
gegeniiber den zeichnerischen Verfahren den Vorzug. dall sie
fiir jedes Zuggewicht und fiir jede Lokomotive ohne weiteres
durchgefiihrt werden kann. daB sie auf festen mathematischen
Grundlagen beruht und. wenn sie mit der nétigen Sorgfalt
behandelt wird, frei von allen Fehlerquellen ist.

Man kann sich nun aber die Arbeit mehrfach unbedenklich
erleichtern. wenn man beriicksichtigt., daB der absteigende
Zweig der Beschleunigungslinie (s. Abb. 1) nur bei hohen
Geschwindigkeiten bedeutende Abweichungen ergibt. und
wenn man demgemiB auch im zweiten Abschnitt die Strecken-
teile mit geringeren oder mittleren Geschwindigkeiten nach der
einfachen Art wie sie von Gaede in der Anfahrperiode an-
genommen wird berechnet, indem man die von Dr. Gaede
aufgestellte Gleichung:

v TONAAL
22, .. .. L t=—"- it (_1)
) Po: i+ ]/Po, i + Po- i

benutzt, das wiirde bedeuten, da} stets mit der der Geschwindig-
keit o entsprechenden hochsten Zugkraft der Lokomotive
gerechnet wird. Die Schriftleitung.

In dem nachstehend behandelten Beispiel findet Dr. Gaede
fiir den Streckenabschnitt 2 die Fahrzeit t=150 Sek. und
fir den Abschnitt 3: t=191 Sek. Aus der

vorstehenden |

|

Gleichung 22) ergeben sich fiir dieselben Abschnitte die Fahr-
zeiten t=148 Sck. und t=178 Sek., also nur bei letzterem
die geringe Abweichung von 13 Sek.. die, wie wir spiter
sehen werden. unbedenklich ist. :

Dr. Gaede hat im Archiv 1921, S. 68 bis 70 nach seinem
Verfahren ein Beispiel mit folgenden Grundlagen durch-
gerechnet: Schnellzuglokomotive preuBischer Gattung S. 6
Tender 4 T .21.5, 9 D-Zugwagen. Gewicht der Lokomotive
L'=61t. Gewicht des Tenders T=30. Gewicht der Wagen
Q=9 x40t=360 t. das ganze Zuggewicht G=61-504360=
=471 rund =470 t.

T a 7
S .
S| Mefung & | ____ 7> ‘
R ¥ s ‘
s S
g » z > "
QY Neigung 0 YU’ vy grofre v
Fakrgeschwindigkert = z
Abb. 1.
Schaubild fiir die von der Geschwindigkeit abhéngigen méglichen
Beschleunigungen.
0 bis 1 Bereich unverinderlicher Lokomotivzugkraft aus der
Reibungsgrenze, !
1 bis 2 Bereich der durch die Kesselleistung begrenzten Be-
schleunigungen,

V" Vi Beharrungsgeschwindigkeiten fiir Wagrechte und Neigung

i. V' (irenzgeschwindigkeit zwischen beiden Bereichen.

Streckenabschnitt 1: 300 m lang, steigend 2,5‘1/00'
0 .

. 2: 1200 m ., ' 4/00
3:3000 m , 1:© ‘
4: 10000 m ,. fallend 29/

Fiir das Verfahren von Unrein konnte die alte Loko-
motive S. 6 nicht beibehalten werden, da dieselbe kaum noch
im Betriebe ist und daher s/V-Diagramme dafiir nicht!vor-
handen sind. Es wurde die ihr zunichst stehende Lokomotive
P. 8 gewihlt. Dieselbe ist etwas stirker und wurde deshalb

das Zuggewicht von 470 auf 500 t erhoht. Hiermit wu‘rde die

auf Abb. 2 dargestellte Geschwindigkeitswegelinie genau
aufgetragen.
Fahrzeit in Sekunden auf
Streckenabschnitt Nr. | 1 | 2 | 3 | 4] Canze Strecke
P
Nach Unrein . ... .. 75 | 140 | 195 | 420 1 830
Nach Dr. Gaede . ... | 110 | 1530 | 191 | 406 857

Aus der vorstehenden Zusammenstellung ist zu ersehen,
daB die nach Unrein und Gaede ermittelten Fahrzeiten
z. T. nicht unerheblich voneinander abweichen*). Das kann
hier nicht daran liegen. daB wir fiir das Verfahren von Unrein
eine etwas stirkere Lokomotive mit einer dementsprechend
vergroBerten Zuglast wihlen muBten. weil die daraus hervor-
gegangenen GroBen bald niedriger bald hoher sind, als die
von Gaede. Bei niherer Priifung der zahlreichen heute moch
als richtig anerkannten und zur Berechnung der Fahrzeiten

*) Die Verschiedenheit erkliart sich wohl daraus. daf} erstens
zwei ihrer Art nach ganz verschiedene Lokomotiven verglichen
wurden und zweitens, daB als Grundlage fiir simtliche zeichnerische
Verfahren das genaue s/V-Diagramm, fiir die Untersuchungen
(taedes aber ein der rechnerischen Behandlung zugingliches
Ersatzschaubild dient. Bei der vom Verfasser vorgenommenen
weiteren Vereinfachung wird iiberhaupt nur ein Zugkraftwert
der Lokomotive und zwar der grofite beniitzt. I

Die Schriftleitung.
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benutzten Verfahren wird man finden, daB alle mehr oder
weniger voneinander verschiedene Ergebnisse liefern.

Es wird gewil niemand die wissenschaftliche Leistung,
die in diesem Verfahren enthalten ist, verkennen; heute, wo
néichst der Betriebssicherheit die Wirtschaftlichkeit unseres
Eisenbahnbetriebes als oberster Grundsatz gilt, miissen wir
uns aber fragen, ob es richtig ist, so viel kostbare Zeit und
Arbeitskraft *) an eine Aufgabe zu wenden, die so viele ver-
schiedene Losungen zuldfBt, von denen wir schon im voraus
wissen, daB keine derselben der Wirklichkeit entspricht. viel-
mehr unter Umstdnden weit davon abweicht.

Jeder Lokomotivfiihrer weif. daBl die Fahrt eines und
desselben Eisenbahnzuges ganz anders verlauft, wenn die
Schienen trocken sind., als wenn sie naB} oder gar mit Reif
oder Schnee bedeckt sind. Es ist auch bekannt, dall unsere
Lokomotiven, wenn sie schon lingere Zeit im Dienst sind,
an zahlreichen Krankheiten leiden. welche ihre Zugkraft
und damit auch die Zugfahrt sehr wesentlich beeinflussen.

Ferner kann eine Zugfahrt durch ungiinstigen Wind sehr
verzogert werden. Wie schon frither kurz erwiihnt wurde, gibt

Wenn wir nun einen Blick in die Zukunft werfen, so
tritt vor allem der dringende Wunsch in den Vordergrund,
daf} jetzt nach einem halben Jahrhundert erneut Versuche
ausgefithrt werden maogen, welche der in jiingster Zeit vor-
genommenen griindlichen Umgestaltung unseres Oberbaues
gebiihrend Rechnung tragen. Auch im Lokomotivbau stehen
wir gegenwiirtig an der Wende eines neuen Zeitabschnittes.
Als die Lindereisenbahnen an das Reich iibergingen. betrug
die Zahl der iibernommenen Lokomotivgattungen nicht
weniger als 210. Durch die neue Vereinheitlichung soll diese
Zahl auf 14 herabgemindert werden. AuBerdem ist bei diesen
14 Gattungen noch moglichste Einheitlichkeit der Bau- und
Ausriistungsteile angestrebt, um die Herstellungs- und Unter-
haltungskosten durch Austauschbau auf ein geringstes Maf
herabzumindern. Es ist nicht gut denkbar. da8 fiir alle diese
durchgreifend gednderten Verhiltnisse die alten Formeln
und Versuche auch nur annithernd richtige Ergebnisse liefern
kénnen.

Hierbei liegt nun der Gedanke nicht ferne. warum wir
erst durch Versuche die Widerstinde ermitteln. um dann
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Abb. 2.

Strahl, wenigstens fiir Eil- und Schnellziige sowie fiir schwere
Giiterziige, eine Widerstandsformel fiir Windstille und eine
fiir starken Seitenwind und berechnet dann nach der ersteren
die kiirzeste Fahrzeit und nach der letzteren die regel-
miBige Fahrzeit**). Bei den iibrigen Verfahren wird nach
der neuesten Verfiigung der Hauptverwaltung die planmaBige
Fahrzeit dadurch bestimmt. daf zu der durch Rechnung
oder Zeichnung ermittelten Fahrzeit Zuschliige gemacht
werden und zwar fiir FD-Ziige 49, fiir D-Ziige 79, fir
Eilgiiter-. beschleunigte und gewthnliche Personenziige 109%,.
" Die kiirzeste Fahrzeit wird dann nach der (B. O.) bestimmt.
Ob diese Zuschlige angemessen sind. kann nur die Erfahrung
lehren. Die hiernach auf diesem Gebiete herrschende grofe
Unsicherheit sollte doch dahin fiihren. zur Berechnung der
Fahrzeit nur das allercinfachste Verfahren zu benutzen. vor
allem aber, wie schon frither angedeutet wurde, ein einziges
solches Verfahren einheitlich im ganzen Reiche anzuwenden.

L*) Bei einzelnen Reichsbahndirektionen sind drei Beamte
etwa 3/, des Jahres hindurch nur mit diesen Ermittlungen be-
schaftigt.

**) Siehe: Glasers Annalen 1913, Band 73, Seite 86 u. f.

Geschwindigkeitswegelinie.

mit vieler Mihe die Geschwindigkeiten und Fahrzeiten aus-
zurechnen. da es doch mdglich sein mufl. unmittelbar durch
Versuche festzustellen, mit welcher Geschwindigkeit eine
Lokomaotivgattung verschiedene Lasten auf den einzelnen
Neigungen der Bahn bewegen kann. ohne iibermiflig an-
gestrengt zu_werden, oder zu viel Kohlen zu verbrauchen.
Es wiirde sich dabei nicht einmal um eigentliche Versuche
handeln. sondern nur um planmiiBig eingerichtete Auf-
schreibungen aus dem Betriebe. wie wir sie auch zu anderen
Zwecken vielfach machen. Die Zahl dieser Aufschreibungen
miifite allerdings eine grofle sein, wiirde aber die Zugfiihrer
gewil} nicht tberméfBig belasten und wiirde sich durch unser
sehr zweckmifliges Lochkartenverfahren mit geringer Arbeit
sehr niitzlich verwerten lassen. Bei den friitheren 210 Loko-
motivgattungen war ein solches Verfahren nicht gut durch-
fiihrbar; bei den kiinftigen 14 Gattungen ist es aber sehr
.wohl moglich. Wir konnten dann hiermit ein neues ., Merk-
buch fiir die Fahrzeuge der Reichsbahn“ anlegen,
ahnlich dem, das wir jetzt besitzen, aus dem wir dann alle
fiir die Festsetzung der Fahrzeit nétigen Angaben ohne
Rechnung oder Zeichnung miihelos entnehmen konnten.

Zeichnerisches Verfahren zur Erstellung von Geschwindigkeits-(s. V-)Diagrammen der Dampf-
lokomotiven.
Von Ing. Dr. techn. Kourad Koref, Kosice.
. Hierzu Tafel 4.
Zur Berechnung der Fahrzeiten fiir ein gegebenes Gewicht | Darstellung der zusammengehérigen GeschwindigkeitenV(km/h)

des Wagenzugs verwendet man das s, V-Diagramm, d. i. die

und Steigungen s in %y, fiir dieses Wagengewicht.
g*



Die bisherige Art der Gewinnung dieses Diagrammes
erfordert die Berechnung der sog. , Leistungscharakteristik‘
bei der groBten Dauerleistung des Kessels, die Bestimmung
der indizierten Zugkrifte und aus diesen, durch Abzug des
Widerstandes von Lokomotive und Tender, die Errechnung
der Zugkrifte am Tenderzughaken in der wagrechten Bahn
(Zeo), simtliche Grofien in Abhingigkeit von der Geschwindig-
keit. Diese Rechnungen werden nach dem Strahlschen Ver-
fahren durchgefiihrt; allerdings ergibt die Strahlsche Theorie
zu giinstige Leistungen. da sie mit zu kleinem Dampf-
verbrauch fiir die indizierten PS/Std. rechnet: sie beniitzt
eine analytische Formel fiir die Charakteristik als Funktion
der Geschwindigkeit. Das in Heft 8 des Jahrg. 1927 dieser
Zeitschrift versffentlichte Verfahren liefert auf zeichnerischem
Wege mit den Ergebnissen der bekannten neuesten Versuche
(Prof. Nordmann) gut iibereinstimmende Werte.

Hat man die Ze, fiir einige Geschwindigkeiten auf eine
dieser Arten berechnet. so wird aus der Beziehung

Zivo— G1 . 8
Gw = .
w4 s
eine Reihe von Belastungen Gy in Tonnen einerseits fiir die
gewihlten Geschwindigkeiten, andrerseits fiir verschiedene
Steigungen berechnet und zeichnerisch dargestellt. Hierin
ist Gy das Gewicht der Lokomotive samt Tender in Tonnen,
s die Steigung in %y, und w der Widerstand der Wagen in kgft
in der Horizontalen.

Die langwierige Rechnung kann sehr abgekiirzt werden,
.wenn man nur fiir die Steigungen 0, 2, 5, 10, 20, 300/00 und
fiir die Geschwindigkeiten 10 oder 20 km/h. die charakteristische
Geschwindigkeit und fiir zwei bis drei hohere Geschwindig-
keiten die G berechnet und zur zeichnerischen Darstellung
dann zwei Diagramme verwendet, und zwar ein V, G- und
eins, G-Diagramm. Zeichnet man V, G im I. Quadranten,
s, G im II. Quadranten, wobei die G auf die gemeinsame
y-Achse aufgetragen werden, so erhélt man die s, V-Dia-
gramme im Quadranten ITI. Die Nebeneinanderzeichnung
von V, G und s, G ermoglicht auch eine genaue Zwischen-
schaltung fiir nicht berechnete und gelegentlich gebrauchte
V oder s. (Siehe Abb. 1, Taf. 4).

Die Rechnungen, welche von den Zg, zu den s, V-Dia-
grammen fiihren, kénnen nun durch ein zeichnerisches Ver-
fahren ersetzt werden.

Das zeichnerische Verfahren besteht in der Darstellung
des Verhéltnisses:

Gyt 1 = (Zo — G1 . 8) : (W),
Man entwirft ein rechtwinkliges Achsenkreuz mit den gleich-
miBigen Teilungen fiir die Ze und Gy auf der positiven,
fiir V auf der negativen Ordinatenachse, ferner die Teilung

der w auf der positiven Abszissenachse mit Beniitzung der
(V+12)

y
ziige y=4000, fiir Personenziige y=3000 und fiir Giiterziige

y=2000 ist.

In dieses Achsenkreuz tragen wir nun die aus der Leistungs-
charakteristik errechneten Ze,-Werte auf die Ordinaten in den,
mit den zugehorigen V-Werten bezeichneten, w-Punkten auf.

Wihlen wir die MaBstéibe:

Kurven wo = 2,56 + nach Strahl, worin fiir Schnell-

Gy - 10 mm=100¢t

Ze . 10 mm =500 kg

w 10 mm =1 kgft

(s 10 mm=1%/p,=1 kg/t)
v 10 mm==10 km/h

so wird die Poldistanz P.O gleich 50 mm — 1.

Die Punkte der ,,verzerrten‘ Zugkraftkurve Z¢, werden mit
dem Ursprung O verbunden und zu diesen Strahlen durch
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den Pol P die parallelen Strahlen gezogen. Wir erhalten so
auf der positiven Ordinatenachse die Belastungen in der
Wagrechten (s=0%y) nach der Gl. Gy: 1=Ze0 : W.
Durch Ubertragen dieser Werte auf dic w=0Ordinaten ergibt
sich die (verzerrte) Belastungskurve fiir s=00/y) Go=1f (w).

Zeichnen wir fiir ein beliebiges 5%y, die Kurve Zeg
auf die gleichen w-Ordinaten und tragen links vom Ursprung
s in 9/, an, so ist die gleiche Konstruktion anzuwendeén, nur
tritt an Stelle des Ursprungs der Punkt — s%,, (nach der
allgemeinen Gleichung).

Die verzerrten Belastungskurven sind im Bedarfsfalle in
mafBstibliche Ordinaten zu iibertragen.

Dieses Verfahren eignet sich auch zum Aufsuchen beliebiger
Zwischenwerte: man findet zu zweien der drei Verdnderlichen
V. G und s die gesuchte dritte. '

Zum Ermitteln der Fahrzeiten brauchen wir aber nur
das (s, V)-Diagramm fiir ein gegebenes Gyw. Durch eine kleine
Anderung in der Zeichnung (Abb. 2, Taf. 4) ist eine unmittel.
bare Bestimmung des (s, V)-Diagrammes, aus Zeg
moglich ohne die Zwischendiagramme (V, G) und (, Q).

Wenn wir uns von jedem w ab eine gewisse Steigung s,
z. B. 10°/y,. rechts antragen und auf der Ordinate in (w-s)
dann Ze, — Gi.s=="Z.s auftragen. so sehen wir. daB die End-
punkte der den verschiedenen Steigungen entsprechenden
Zes-Ordinaten fiir gleiche Geschwindigkeit auf einer Geraden
durch Ze, liegen. und alle Z¢g Geraden fiir die verschiedenen
Geschwindigkeiten untereinander parallel sein miissen.  Die
Verhiiltnisdreiecke haben nun einfach eine horizontale Ver-
schiebung um sy, erhalten; sonst ist alles unveriindert.

Nun schneidet aber fiir ein bestimmtes Wagengewicht
Gy eine zu dem betreffenden Polstrahl PGy durch: den
Koordinatenanfangspunkt parallel gezogene Gerade auf dem
vorerwihnten Zes Liniensystem Punkte ab, deren Abszissen
die zur Geschwindigkeit V der betreffenden Zes Linie gehorige
Steigung s ergeben, so daB man zusammengehérige Werte V, s
fir das angenommene Wagengewicht erhilt, in Uberein-
stimmung mit der oben angefiihrten Grundgleichung.

Die erhaltenen Wertpaare V, s sind in ein gewohnliches
Koordinatensystem zu iibertragen, wie in Abb. 2, Taf. 4) im
Quadranten 111 gezeigt (Anmerkung 1 und 2). ’

Der Schnittpunkt des (s, V)-Strahles mit der Zeo-Kurve
licfert die Geschwindigkeit, bei welcher die gegebenc Last
in der Wagrechten (im Beharrungszustande) befordert werden
kann; in der Abb. 2, Taf. 4 ist dies fir G=1400t einge-
zeichnet.

Zur Erméglichung der Kontrolle sei angefiihrt, dal3 beide
Abbildungen die HeiBdampfschnellzuglokomotive 21 Reihe
455.0 CSD betreffen. Das Gewicht von Lokomotive und
Tender mit halben Vorriten ist Gi=131t.

Die errechneten Zugkrifte (nach dem Verfahren des
Verfassers und mit der Strahlschen Widerstandsformel fiir
Lokomotive samt Tender und die Widerstinde der Wagen)
sind fir

Ze0 w
V=20 . . . . . 9990 kg 2,76 kg/t
V=Vy=36,2 . . 9910 ., 3,09 |,
V=50 . . 7430 , 3,46
V=460 . . 6190 3,80 .,
V=170 . . 5140 ., 4,18 |,
V=280 . 4300 ,, 462

Das Verfahren ist natiirlich auch anwendbar auf die
zeichnerische Bestimmung der zuldssigen Grenzbelastungen
mit Riicksicht auf die Zughakenbeanspruchung. Diese Be-
anspruchung erscheint als feste Zugkraft Ze; es ist leicht zu
bestimmen, von welcher Steigung an die méglichen Be-
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lastungen fiir verschiedene Geschwindigkeiten nicht mehr
herabgesetzt werden miissen.

Solche Fille konnen bei Vorspannleistungen auch bei
schwicheren Lokomotiven vorkommen; es ist dann die
summarische Zugkraftkurve beider Lokomotiven in Vergleich
zu setzen mit der zugelassenen Zughakenbeanspruchung (An-
merkung 3).

Anmerkungen:

1. Der s, V-Strahl teilt die Zugkraft Ze in zwei Abschnitte:
Den Widerstand der Wagen Gy .(w<4s) und die beschleunigende

(bzw. verzégernde) Kraft 4 Pig==Ze— Gw.(w--s): es ist auch
G;"I-—Cr] =8 kg/t.

8 D £ S 53 o ,§§8_6_ .
Z. B. 9990—400.2,70—8886.......s—4—00+13l
2, Das Ziehen der Polstrahlen entfillt, wenn man auf der

Ordinate im Abstand PO rechts von O einfach G auftrigt und
den erhaltenen Punkt mit dem Koordinatenanfangspunkt ver-
bindet,

3. Kommen groBere effektive Zugkrvifte (iiber 10000 kg) in
Betracht, dann tragt man Ze in halbem MaBstab 10 mm = 1000 kg

=16,7.

“auf, wodurch die Polentfernung PO =100 mm wird.

Aus amtlichen Erlassen.

Gesichtspunkte fiir die Konstruktion der elektrischen Lokomotiven und Triebwagen der
Deutschen Reichshahn.

Die Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn-Gesell-
schaft hat auf Grund einer Beratung in Berlin vom 5. bis
9. Juli 1927 iiber die Konstruktion elektrischer Wechselstrom-
lokomotiven und Tiebwagen, zu der auch fachlich beteiligte
auslindische Eisenbahnverwaltungen geladen waren, eine
Reihe von Entscheidungen getroffen. deren wichtigste kurz
angedeutet seien. ‘

Die verhiltnisméflig hohe Zahl der Stromabnehmer-
entgleisungen macht es notig, den Ausschlag des Fahrdraht-
zickzacks in Kurven von 600 mm auf 500 mm zu verringern.
Ferner soll durch Verwendung liegender Rillenisolatoren an der
Bauhohe des Stromabnehmers gespart werden, was einer
Erhéhung des Lokomotiv-Dachscheitels zu gute kommt. Eine
Steigerung der BiigelanpreBkraft um 1 bis 1,6 kg erscheint
ebenfalls geboten, withrend ein Abgehen von der doppelten
Isolation der Hochspannungsdachleitungen noch von der
Bewithrung der Versuchsisolatoren abhingt. Gegen das An-
bringen von Dachleitern ist bei der ausreichenden Gefahr-
vertrautheit des Lokomotivpersonals heute nichts mehr ein-
zuwenden. Ob der umstrittene Wert des Einschaltwider-
standes im Hauptolschalter dazu fiihren wird, ihn kiinftig
fortzulassen, ist noch nicht endgiiltig entschieden. Wahr-
scheinlich wird dies aber so kommen. Die Frage des Luft-
schalters bedarf noch eingehender Versuchsarbeit, ebenso

ein Verlegen der Abschaltung schwererer Kurzschliisse vom
Lokomotivhauptschalter weg ins Unterwerk. Bei 38 neuen
L-Do-1Schnellzuglokomotiven der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft werden Trockentransformatoren eingebaut, um
die Betriebssicherheit der neuen Bauart zu erproben. Die
Uberlastungsfihigkeit  der Umspanner und Motoren soll
kiinftighin nicht mehr so sehr durch die Erwirmungsvor-
schriften als vielmehr durch hohere Nennleistungen bei besserer
thermischer Baustoffausnutzung erzielt werden. Die Normung
der Kohlebiirsten ist noch véllig im FluB. Umspanner- und
Schalterdle sind auch weiterhin nach technisch-physikalischen
und chemischen Bedingungen und nicht nach den wenig
zuverlissigen Markenbezeichnungen zu beschaffen.
Elektropneumatische Schiitzen werden bis auf weiteres
nicht mehr verwendet. wohl aber clektromagnetische Schiitzen
und die bewihrten Schlitten- und Feinreglersteuerungen. Im
Gesamtaufbau werden bei Neubauten einteilige Rahmen
bevorzugt.  Auf Keilnachstellung an Stangenkopfen kann
bis auf wenige verzichtet werden. Der Wert der Zahnrad-
federungen ist noch nicht einwandfrei erwiesen, Ersatz durch
Schrigverzahnung bei doppeltem Antrieb wire vielleicht
vorzuzichen. Bei den Triebwagen muB erst eine lidngere
Betriebszeit iiber” die Uberlegenheit einzelner Typen ent-
scheiden. Sch-1.

Berichte.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Eisenbahnschienen in Amerika.

Bekanntlich arbeitet man auch in Amerika heute mit erheblich
schwereren Schienen als frither. Was das letzte Jahrzehnt anbe-
langt, so machten in den Vereinigten Staaten im Jahre 1917 die
tiber 50 kg/m schweren Schienen nur 269, der Gesamterzeugung
aus, withrend dieser Anteil bis 1927 auf 68,89, gestiegen waren,
und von den Schienen des Jahres 1927 wog etwa ein Drittel
mehr als 60 kg/m. Dabei ist natiirlich nicht nur die Schiene
schwerer geworden, sondern der ganze Oberbau ist verstiirkt
worden, wie auch auf seiten der Lokomotive neben dem erhéhten
Gewicht auch die groBere Fahrgeschwindigkeit zu der vermehrten
Beanspruchung des Oberbaus beigetragen hat.

Nachdem im Jahre 1908 Normen fiir Schienen von 25 bis
50 kg mit einer die Breite iibertreffenden Héhe aufgestellt worden
waren, machten im Jahre 1916 die Lehigh Valley- und die Pennsyl-
vania-Eisenbahn, von denen namentlich die letztgenannte immer
eine fitlhrende Rolle im amerikanischen Eisenbahnwesen gespielt
hat, einen VorstoB auf dem hier behandelten Gebiet, indem sie
von der 55kg/m schweren Schiene zu einer solchen mit 65 kg
Metergewicht {ibergingen. Die anderen Eisenbahnen folgten
diesem Beispiel nur langsam. Der Umfang, in dem schwere
Schienen auf Strecken mit schwerem und schnellem Verkehr
verwendet werden, ist neuerdings durch einen Fragebogen er-
mittelt worden. Daraus ging hervor, daB8 Eisenbahnen von zu-
sammen 97890 km Lénge oder 28,2%, der Gesamtlinge Schienen

von 63,5 bis 68 kg/m Gewicht als schwerste verwenden; nur
wenig mehr, nimlich welche mit 99582 km Linge oder 28,7%
bezeichnen 55kg/m als ihre schwerste Schiene; Eisenbahnen
mit 121552 km Linge oder 35,1% gehen mit dem Schienen-
gewicht bis 50 kg/m. Bei Eisenbahnen von nur 23052 km
Lénge oder 6,6% ist 45 kg/m das Héchstgewicht der Schienen,
und nur zwei Eisenbahnen mit 4503 km Linge oder 1,39, bleiben
mit 42,5 kg/m Héchstgewicht noch hinter ihnen zuriick. Der

bergang zu schwereren Schienen hat sich namentlich in den
letzten Jahren vollzogen. dabei wurden bei einigen Bahnen
die neuen Formen nicht gleich fiir ganze durchgehende Strecken,
sondern zuniichst fiir scharfe Kriimmungen, fiir Tunnel und
schwer belastete Teilstrecken im Gebirge eingefiihrt.

Mit einer Erhéhung des Schienengewichts werden vier
Ziele verfolgt: Verringerung des Unterhaltungsaufwands, Ver-
langerung der Lebensdauer, Verringerung der Zahl der Schienen-
briiche und sonstigen Schéden an einzelnen Schienen und eine
allgemeine Verbesserung des Oberbaus. All dies hingt natiirlich
nicht nur von der Schiene ab, sondern besonders auch vom Gleis-
bett. Die Zeit, die seit Einfiihrung der schweren Schienen bei den
einzelnen Eisenbahnen vergangen ist, ist noch zu kurz, als daB
ein abschlieBendes Urteil moglich wiire, aber im allgemeinen
kann gesagt werden, daB die neuen Schienen den Anspriichen
geniigen, die an sie gestellt werden.

Fiir die zweckméBigste Schienenform gilt z. Z. in den



Vereinigten Staaten diejenige der Lehigh Valley-Eisenbahn
mit 68 kg/m Gewicht. Infolge ihrer hohen Tragféhigkeit verteilt
sie die Last auf eine gréBere Fliche der Bettung: ihr gegen andere
Formen etwas verbreiterter Full gewihrleistet eine sichere
Lagerung auf der Schwelle. und ihr hoher Steg ermdéglicht das
Anbringen kriftiger Laschen am Stofl, dem schwéchsten Punkt
des Schienenstrangs. Bei den Kanadischen Staatsbahnen
glaubt man feststellen zu konnen. daf3 der Ubergang von einem
Schienengewicht von 42.5kg zu 350 kg/m zu einer jihrlichen
Ersparnis von 100 Dollar fiir eine (englische) Meile (1,61 km)
gefiihrt hat: die Lebensdauer der Schienen ist um 309, verldngert
worden. Die Auswechslung von Schienen wegen Besc}m(llglmgen
kommt nur halb so oft vor. die Schwellen leiden weniger, und
es ist leichter, die richtige Lage des Gleises nach Hohe und Richtung
zu erhalten. Von andrer Stelle wird sogar die Ansicht ausge-
sprochen, die 65 kg/in-Schiene werde doppelt so lange halten
wie diejenige mit einem Metergewicht von 50 kg. Wieder an
andrer Stelle wird zwar das gute Verhalten der schwereren Schienen
anerkannt, zugleich aber hinzugefiigt. dal} Jdabei auch eine Ver-
starkung des Schotterbettes mitgewirkt habe. Die Zahl der wegen
Beschiidigungen ausgewechselten Schienen betrug  bei  einer
Eisenbahn unter ihren 55 kg/m-Schienen nur ein Viertel bis ein
Fiinftel der Zahl, die bei Schienen mit 45 kg/m ausgewechselt
werden muBten.

Die Zeitschrift ..Railway Engineering and Mainten-
ance, die im wesentlichen als Quelle fiir die vorstehenden
Darlegungen gedient hat, bringt eine ganze Sammlung von
AuBerungen leitender Beamten der amerikanischen Eisenbahnen,
die sich alle dahin aussprechen, dall die Einfiihrung schwererer
Schienen sich bewdhrt habe, namentlich auch vom wirtschaftlichen
Standpunkte, indem die héheren Ausgaben fiir die Beschaffung
durch Erspamisse in der Unterhaltung., namentlich auch infolge
ihrer lingeren Lebensdauer z. T. wieder ausgeglichen werden.
Dabei sind die Mehrkosten nicht einmal so erheblich. wie sich
aus dem Cewichtsunterschied bei gleichem Einheitspreis ergeben
wiirde, weil der Tonnenpreis fiir die schwereren S(hlenen niedriger
ist als fiir die leichten.

Im allgemeinen ist man in Amerika der Ansicht, da die
letzten Jahre Verbesserungen bei den Eisenbahnschienen nicht
nur im Gewicht. sondern auch in bezug auf den Baustoff gebracht
haben. Es wird aber auch geklagt. dafl bei den heutigen Schienen
Querrisse in erheblicher Zahl auftreten, und es wird ein Stahl
mit gréBerer VerschleiBfestigkeit verlangt. Neuerdings ist
eine Vorrichtung entwickelt worden. die es ermdoglicht, mit
Hilfe der Elektrizitit dem Auge verborgehe Fehler an den Schienen
zu entdecken (s. Heft 2, Jahrgang 1927 dieser Zeitschr.), und
wenn erst der mit dieser Vorrichtung ausgeriistete Wagen sich
bewdhrt haben wird, hofft man einerseits, den verderblichen
Folgen solcher Risse fiir den Betrieb vorbeugen, andrerseits aber
die Vorschrift aufheben zu kénnen, daf3 alle Schienen aus einer
Schmelzung zu verwerfen sind, wenn sich bei den \olucnen daraus
mehr als drei Querrisse gezeigt haben.

Richtig erkannt hat man aber auch in Amerika, dal} es nicht
geniigt, eine schwere Schiene anzuwenden, um einen tragfihigen,
dauernd betriebssicheren Oberbau zu schaffen, und unter den
Ansichten, die an der genannten Stelle verdffentlicht sind, gehen
einige dahin, dafl eine wichtige Forderung des heutigen Tages
eine Verstiarkung der StéBe sein muB. In dieser Beziehung
wird auf wertvolle Versuche hingewiesen. die mit dem Ziel an-
gestellt worden sind. ausgeschlagene StéBe durch Schweiflen
wieder herzustellen.

Hand in Hand mit den Bemiihungen der fiir den Zustand der
Strecke verantwortlichen Beamten, einen einwandfreien Oberbau
zu schaffen und zu erhalten. gehen die Bestrebungen des Loko-
motivhaus dahin, trotz Zunahme des Gewichts der Lokomotiven
durch dessen bhessere Verteilung auf die Achsen, durch Vermehrung

Bahnhofe nebs

Rauchfreier Lokomotivschuppen in Chieago.

Die Entfernung des Rauches aus Lokomotivschuppen. die
in dicht bevélkerten Gebieten licgen, gehort zu den neuerdings
stark beachteten Aufgaben.

Die Grand Trunk Western-Eisenbahn hat in ihrem inner-
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ihrer Zahl und durch Verbesserungen bei Einzelheiten der Loko-
motivbauweise die Gleise zu schonen. Dafl hier schon Erfolge
erzielt sind, zeigt die 2D2-Lokomotive der Atchison, Topeka
und Santa Fe-Eisenbahn, deren Triebrider insgesamt mit 122.3 ¢
belastet sind. Diese Lokomotive soll trotz ihres Gewichts bei einer
Fahrgeschwindigkeit von fast 100 km das (ileis nicht so ungiinstig
beanspruchen wie leichtere #ltere Lokomotiven von weniger
vollkommener Bauart. Wernekke.

Entliiftungssehwierigkeiten fiir Tunnels. l

Die erheblichen Nachteile, die die Rauchgase der Loko-
motiven in langen Tunnels fiir die Reisenden wie fiir das mit
Unterhaltungsarbeiten beschéftigten Bahnpersonal haben, sind
bekannt. Dazu verursachen die chemischen Auswirkungen der
Lokomotivgase einen drei bis viermal stiarkeren Abgahg des
(tleismaterials durch die raschere Verrostung. Mehr oder weniger
hat man solche Schwierigkeiten auch in anderen langen KEisen-
bahntunnels. Abhilfe durch Einrichtung elektrischen Betriebs
ist zwar technisch méglich. stoBt aber meistens, wenn die Bahnen
nicht auch sonst fiir Elektrifizierung reif sind. auf gloBe, wirt-
schaftliche Schwierigkeiten.

Seitens der Eisenbahnverwaltungen geschieht natiirlich
alles mégliche, um die schlechte Luft zu beseitigen. So ist am
Cochemer Tunnel schon seit 1900 eine starke Entliiftungsanlage
System Saccardo in Betrieb. welche mittels grofler Ventilatoren
einen Frischluftstrom von der Cochemer nach der Ellerer Seite
pressen soll. Und da diese den Erwartungen nicht 'geniigend
entsprochen hat, ist 1914 noch ein Entliiftungsschacht |gebaut
worden. dessen Abzugswirkung ebenfalls noch durch einen Venti-
lator verstdrkt wird.

Der Wirkungsgrad solcher kostspieliger Anlagen sinkt aber
sehr stark, wenn dem Entliifftungsstrom widrige \dee bz,w ein
Luftiiberdruck von der anderen Seite entgegenstehen, c‘» findet
dann womédglich {iberhaupt keine Luftheférderung dureh den
Tunnel mehr statt und es bildet sich in ihm ein Rauchpfropfen.
Liegt dieser Rauchpfropfen — in der Richtung des Ventilator-
luftstromes betrachtet — vor dem etwa angelegten Sehacht, so
tordert dieser anstatt Rauch die vom Wind durch das| jenseitige
Tunnelende eingefiihrte Frischluft, soweit nicht durch diefahrenden
Ziige eine Luftvermischung im Tunnel bewirkt wird. Gegen
solche Schwierigkeit gibt es an sich die Moglichkeit, dutch Fr-
ginzung oder Verdopplung der Ventilatoranlage den Luftstrom
im Tunnel umzukehren. so daB er jeweils durch den Aullenwind
unterstiitzt wird. Aber abgesehen von den erheblichen Mehr-
kosten der Anlage ist dieses Mittel dann nicht anwendbar, wenn
aus Riicksicht auf die Ortlichkeit — wie z. B. bei (' ochem, wo der
Qualm wegen des Ortes nicht nach Osten heraustreten soll —
der Ventilatorstrom nur in einer Richtung dureh den Tunnel
stromen soll.

Durch eingehende langere Versuche im aem(lynamlsc]]en
Institut der Technischen Hochschule Aachen ist eslnun dem
Regierungsbaumeister Dr. Ing. Karl Schmitt-Essen: gelungen,
nachzuweisen, dafl besonders geformte Vorbauten, : vor dem
jenseitigen Tunnelportal profilfrei aufgestellt, die schédlichen
Windkréfte nicht nur vernichten — das wire an sich schon ein
wesentlicher Vorteil —, sondern sie sogar zu einer Mitwirkung
in Richtung der kiinstlichen Liiftung heranziehen, also fitr gleiche
Wirkung eine Ersparnis von Kraftaufwand im Betrieb er! mo&llcllell
Die Kosten sind dabei fiir die zweckmiBig in Eisenbeton aus-
zufithrenden Vorbauten verhiltnismafig sehr gering.

Ein Modell der Versuchsanlage ist auf der Tla-Berlin im
Oktober in Betrieb gezeigt worden. Die Erfindung hat auch bereits
im Auslande angeregte Beachtung gefunden und ist dort auch
erfreulicherweise patentamtlich geschiitzt worden.

Prof. Wentzel-Aachen.

t Ausstattung.

Elsdon diese Aufgabe erfolgreich gelést. Aus den einfahrenden
Lokomotiven wird vor dem Schuppen iiber einer Schlackengrube
das Feuer herausgezogen und die Lokomotive wird! dann im
Schuppen an eine Dampfleitung angeschlossen, die sie von einem
festen Kessel aus mit Dampf speist. Mit diesem Dampf féhrt die

halb des Stadthereiches von Chicago gelegenen Lokomotivschuppen

Lokomotive. ehe ihr néchster Dienst begmnt, wieder aus, und erst



vor dem Schuppen wird das Feuer auf ihrem Rost wieder ent-
ziindet: ein Verfahren, das als ,direct steam® hezeichnet
wird. Der Schuppen hat daher keine Rauchabziige.

Die zu behandelnden Lokomotiven sind Verschiebelokomo-
tiven mit 6,8 m?® Kessel - Wasserinhalt, Personenzuglokomotiven
mit 15 m? und mit 9,5 m3, Von diesen Lokomotiven werden tiglich
etwa drei ausgewaschen oder erhalten vollstindig neues Speise-
wasser. die iibrigen bleiben unter Dampf. Fiir die Dampflieferung
sind zwei ortsfeste Kessel von 14 at mit neuzeitlicher Kohlen-
zufiihrung und Aschenabfuhr vorgesehen.

Der Schuppen ist. von einer doppelten Dampfleitung von
2/ und von 1/,' durchzogen, an die die Lokomotiven durch ein
biegsames Rohr oder durch einen Schlauch angeschlossen werden,
je nach dem Dampfbedarf. Nachdem der Kessel und die Feuer-
biichse durchgesehen sind, werden 90 Schaufeln Kohle fiir die
spitere Entziindung gleichméBig tiber den Rost verteilt. Die
Priifung der Luftpumpen, der Turbine fiir die Beleuchtung, der
Dampfstrahlpumpen u. dergl. wird mif dem Hilfsdampf aus-
gefiihrt.

Wenn der Kessel neu gefiillt werden soll, wird zuniichst zu
gleichméBiger Erwiirmung der immer noch warmen Teile etwas
Dampf und dann aus der weiteren Leitung vorgewdrmtes Wasser
von etwa 80° und Dampf gleichzeitig eingeleitet bis geniigend
Wasserfiillung und ein Druck von etwa 7 bis 10 at erreicht ist.
Dann wird die Wasserzufuhr abgestellt und der nétige Druck
durch Dampfzufithrung erzeugt. Dieser Vorgang dauert etwa
30 Minuten. Nach Beendigung wird die weitere Leitung abge-
sperrt; der aus dem diinnen Schlauch iibertretende Dampf geniigt.,
um den Druck zu erhalten. Die Dampfleitungen verlaufen ober-
halb der Lokomotiven. die Ventile werden vom FuBboden aus
bedient.

Vor dem Schuppen wird das Feuer mit Hilfe einer mit (3
gespeisten Ziindvorrichtung, der Druckluft mit 7 at Druck zu-
gefithrt wird, entziindet. was ungeféhr 5 bis 6 Minuten in Anspruch
nimmt. Die Zeit, die vergeht, bis die Lokomotive an den Zug
angekuppelt ist, reicht fiir das Durchbrennen der Feuerschicht aus.

Das geschilderte Verfahren wird als sehr vorteilhaft be-
zeichnet. Die Lokomotiven sind nicht nur schneller dienstbereit.
sondern es werden auch erhebliche Ersparnisse erzielt. Rauch
und Dampf, sowie das Geréusch abblasenden Dampfes im Schuppen
sind beseitigt, das Arbeiten im Schuppen ist infolgedessen viel
angenehmer. Der Lokomotivschuppen ist mit Dampfheizung
versehen; doch hat sich gezeigt, daBl sie kaum nétig ist, da die
Warme nicht mehr durch die Rauchabziige entweicht.

Von besonderem Wert sind die Ersparnisse an Brennstoff.
Man hat in dieser Beziehung vergleichende Versuche angestellt,

Lokomotiven

Schornstein-Rauchableiter bei ungarischen Lokomotiven.

Bei den Lokomotiven neuerer Bauart mute zur Ausbildung
der Feuerbiichse der Kessel hoch iiber die Rahmenplatte gehoben
und der Schornstein mit Riicksicht auf die Umgrenzung des
lichten Raumes niedrig. der Fiihrerstand hingegen héher ange-
bracht werden. Infolge dieser ungiinstigen Lage der beiden Teile
zu einander wird der aus dem Schornstein herausstrémende
Rauch (Abdampf, Ruf3) zu den Beobachtungsfenstern geschleudert.
dringt- unter das Schutzdach und fiillt selbst oft in unertraglicher
Weise den Fiihrerstand. Dadurch wird aber nicht nur die
Beobachtung der Strecke behindert. sondern auch die Gesundheit.
der Lokomotivbeamten gefahrdet. Um diese ungiinstigen,
schédlichen Einwirkungen hintanzuhalten, muBte eine Vor-
richtung gefunden werden die geeignet ist, den Rauch abzulenken.

Verliflt der Rauch (Abdampf und Rauchgase) ocinmal
den Schornstein, so gelangt er unter die Einwirkung der Luft-
stromungen und ist nicht mehr zu beherrschen. Soll daher der
.lZa.uch aus den angefiihrten Griinden vom Schutzdache (Fiihrer-
stand) ferngehalten werden, so mu3 er gleich beim Austritt aus
dem Schornstein gelenkt werden. Dazu kénnte einerseits der durch
die Fahrgeschwindigkeit verursachte Luftdruck dienen, anderer-
seits wire dies durch Einschrinkung des ungiinstigen Einflusses
der Windrichtungen zu erzielen. Wihrend der Fahrt entsteht
hinter dem Schornstein eine Luftverdiinnung und diese zieht einen
Teil der Dampfgase bis zur Héhe der Beobachtungsfenster herab.

5l

indem eine leichte Mikado-Maschine, von Hand gefeuert, 24 Stunden
lang unter Dampf von etwa 10 at Druck gehalten wurde; dabei
wurden in der Stunde 170 kg Kohle verbraucht. Um eine gleiche
Lokomotive nach frischer Fiillung des Kessels mit Wasser von
500 auf einen Kesseldruck von 10 at zu bringen. waren 1300 kg
Kohle nétig. Bei einem angenommenen achtstiindigen Aufenthalt
der Lokomotive im Schuppen wiire der stiindliche Kohlenverbrauch
162 kg. Bei Speisung der Lokomotive mit Dampf aus dem festen
Kessel ist der Verbrauch an Brennstoff aber nur etwa 50 kg, so
daB etwa */; der beim Anfeuern der Lokomotive nétigen Kohlen-
menge erspart wird. Nicht zu vergessen sind auch die Ersparnisse,
die infolge des Wegfalls von Rauch und RuB3 bei der baulichen
Unterhaltung des Lokomotivschuppens eintreten. zumal die Unter-
haltung der Rauchabziige vollstindig wegfillt.

Bemerkenswert ist auch die Erfahrung. daB das Anheizen
der Lokomnotizen, wenn sie mit 10 at Druck im Kessel aus dem
Lokomotivschuppen ausfahren, fast ohne Rauchentwicklung vor
sich geht. We.

Drehscheibe Bauart Mundt.

Bei der Niederlindischen Staatsbahn sind fiinf Drehscheiben
von 20 m Durchmesser und 150t Tragféhigkeit und eine Dreh-
scheibe von 24 m Durchmesser und 275 t Tragfdahigkeit, simtlich
der Bauart Mundt, in Betrieb genommen worden. Die Dreh-
scheibe Bauart Mundt ist eine gelenklose Drehscheibe auf drei
Stiitzen, die einerseits die Nachteile der auf dem Konigszapfen
pendelnd aufruhenden Scheibe — Sté8e beim Auf- und Abfahren
der Lokomotiven, die auch bei Entlastungsvorrichtungen nicht
ganz vermeidbar sind — andererseits die Nachteile die der Gelenk-
konstruktion anhaften. vermeiden will, ’

Als letztere werden bezeichnet: Ungeniigende Steifigkeit
in der Horizontalebene gegeniiber den drehenden XKriften,
schlechte Ausnutzung des Baustoffes. Diese wird am giinstigsten,
wenn die Drehscheibe einen auf drei Stiitzen aufruhenden konti-
nuierlichen Triiger bildet.

Die gewiinschte Verteilung der Last wird dadurch herbei-
gefiihrt, dafl das mittlere Auflager durch Beilagen gehoben oder
gesenkt werden kann. Das mittlere Auflager ist als Kugellager
ausgebildet. Der zylindrische Zapfen hat nur die Aufgabe,
den Mittelpunkt der Scheibe gegen Lingskrifte beim Auffahren
und Bremsen zu sichern. Die Bauhshe der Haupttriger einer
Mundtschen Drehscheibe von 20 m Durchmesser und 150 t Trag-
fahigkeit betrigt nur 0.7 m gegeniiber 2,0 m einer Pendelscheibe
mit Kénigsstock von 18 m Durchmesser und 120t Tragfahigkeit.

Eb.

und Wagen.

Der iibrige iiber der Lokomotive schwebende Teil gelangt durch
die herausragende Oberfliche des Dampfdoms, Wasserreinigers
usw. zerteilt vor das Schutzdach. Nach diesen Beobachtungen
muBte eine Vorrichtung geschaffen werden, die

1. einen aufwérts wirkenden Luftstrom erzeugt, der die aus
dem Schornstein austretenden Rauchgase in die Héhe treibt,

2. die ausstromenden Verbrennungsprodukte aus teilweise
unvollstindiger Verbrennung zusammenhélt und dem erzeugten
Luftstrom zufithit,

3. das Herabziehen der hinter-den Schornstein gelangenden
Rauchgase verhindert,

4. die hinaufgetriebenen Verbrennungsprodukte in der Héhe
hélt, damit das Schutzdach darunter durchfahren kann.

Die Vorrichtung erfiillt ihre’ Aufgabe mit folgenden Be-
standteilen: - .

Zu 1, An beiden Seiten des Schornsteins wird je ein trichter-
formiger Luftleiter angebracht. Der Eintrittsquerschnitt des
Trichters ist um das Zwanzigfache grofler als der Austritts-
querschnitt. — Der Eintrittsquerschnitt liegt am FuBle des Schorn-
steins in einer Vertikalebene zur Lokomotiv-Lingsachse. Der
Austrittsquerschnitt befindet sich auf der Fliche des oberen
Schornsteinflansches und umfaBt 5/; der riickwirtigen Halfte
desselben. Der von der Fahrgeschwindigkeit abhiingige Luftdruck,
in einem dem Verhiltnis der beiden Querschnitte entsprechenden
MaBe gesteigert, erzeugt hinter dem Schornstein den erwiinschten



aufwirts wirkenden Luftstrom. — Die Versuche haben ergeben,
daB dieser Luftstrom geniigt, die Rauchgase sowohl bei Wind-
stille als auch bei ungiinstiger Windrichtung in entsprechende
Héhe zu treiben.

Zu 2. Zum Zusammenfassen des aus dem Schornstein aus-
tretenden Rauchgas-Dampfgemisches wird an zwei Seiten der
Schornsteinéffnung je ein senkrechter Fliigel angebracht; diese
laufen in einem Neigungswinkel von etwa 15° zur Lokomotiv-
Langenachse nach riickwirts zusammen, und lenken Ruff und
Rauch zum Luftstrom hin. Die Fliigel sind gelenkartig befestigt
und hindern daher das Bedecken des Schornsteins nicht.

Zu 3. Zur Verhinderung des Zustandekommens eines Unter-
druckes hinter dem Schornstein dient ein zweiter Luftstrom,
erzeugt durch Trichter, dhnlich den unter 1. beschriebenen,
jedoch mit dem Unterschied, da ihr Austmttbquersr‘hmtt tiefer

liegt.

Schornstein-Rauchableiter bei ungarischen Lokomotiven.

Zu 4. Um die hinaufgetriebenen (iase in der Héhe zu halten,
wird eine schiefe Platte angewendet, die sich in einem Neigungs-
winkel von ungeféhr 40° an den Dampfdom lehnt. Sie ist an beiden
Seiten mit Seitenplatten und langs der Lokomotiv-Lingsachse,
parallel mit. den Seitenplatten, mit Rippen versehen. Die Be-
stimmung dieser Platten ist, den EinfluB des Seitenwindes zu
verringern. Wahrend der Fahrt bringt diese schiefe Platte einen
der Fahrgeschwindigkeit entsprechenden, aufwérts wirkenden
Luftstrom hervor, der nicht nur der Stauwirkung des Dampfdoms
entgegenwirkt, sondern den hinaufgetriebenen Rauch auch in der
Héhe halt, so daB dieser auch bei Seitenwind erst hinter dem
Schutzdache herabfallt.

Mit der Rauchablenkungseinrichtung wurde versuchsweise
zunéchst eine Schnellzuglokomotive des Heizhauses in Szeged
ausgeriistet (siche Abb.). — Diese ist stindig im Betrieb und es
zeigte sich, dall der Fiihrerstand rauchfrei ist und die Lokomotiv-
besatzung eine von Dampf und Rauchgasen nicht behinderte freie
Aussicht hat. Auf Grund der gewonnenen guten Erfahrungen
schlug die Betriebsdirektion Szeged der Generaldirektion in Buda-
pest vor, simtliche Schnellzuglokomotiven, die leicht entziindbare,
yualmbildende Kohlen in gré8erem MaBe verbrauchen, mit dieser
Einrichtung auszuriisten. Oberinspektor Wittchen.

Eiserne Wagen fiir Schnellziige in Frankreich.

Die franzésische Nordbahn hat vor kurzem 40 eiserne Wagen
erster und zweiter Klasse in Dienst gestellt, die hauptséachlich fiir
Schnellziige bestimmt sind. Der Bau dieser Personenwagen aus
Stahl wurde durchgefiihrt auf Grund der Erfahrungen mit einer
Versuchsausfiihrung*), die bereits im Jahre 1923 im Verfolge der

*) Organ 1927, Seite 175, Personenwagen der franzésischen
Nordbahn aus Stehl.

Bestrebungen stofifeste Wagen aus Stahl einzufiihren. erstellt
worden war.

Die Baupldne der neuen Wagenart zeigen folgende Kon-
struktionen:

Das Kastengerippe besteht aus dem Wagenkasten, den Langs-
und Querversteifungen und den Innenwinden. Der Wagenkasten
soll allen wihrend der Fahrt oder bei ZusammenstéB8en auftretenden
Kriften groBten Widerstand leisten, im hesonderen vor Zu-
sammendriickung geschiitzt sein, soll auch beigroiten Ge%hwmdng-
keiten keine unzuldssigen Schwingungen annebhmen |und soll
schlieBlich der Luft geringen Widerstand bieten. DFe ‘beiden
auferen Seitenwinde und das Dach sind aus Einzelstiicken
entsprechend der Zahl und den Abmessungen der Abteile zu-
sammengesetzt. Die vier Seiten eines jeden solchen Einzelstiickes
sind zum Zwecke einfacher Verbindung rechtwinklig umgebogen.
Diese aneinanderstoBenden Flansche bilden dann durchlaufende
Rippen. Im Inneren des unverkleideten Wagenkastens zeigt sich
also ein Netz von Léings- und Querrippen, die senkrecht zu einander
stehen. Die AuBlenniihte werden verschweifit. An den Querrippen
werden die Querwinde Lefestigt. Jede Querwand besteéht aus
zwei Blechen von 3 mm Stérke im Abstand von 30 mm, die zur
Gewichtsersparnis mehrfach ausgeschnitten sind. Die Ausschnitte
sind durch aufgenietete Winkeleisen verstiarkt. Die beiden eben-
falls doppelwandigen Kopfstiicke sind stirker gehalten als die
Innenquerwiinde. Die Langswand besteht in gleicher Weise aus
solchen Doppelblechen, die aber eine Stirke von 1,6 mm haben.
Der Boden wird von einem Rahmen aus U-Eisen 200 X 100 mm
mit zwischenliegenden Versteifungsstiicken gebildet. Eine Sonder-
konstruktion an den beiden Kopfenden des Wa,genkasténs soll
dazu beitragen, die normal und bei Unféllen auftretenden StoB-
und Zugkrifte zuverlassig auf die kriftigen Lingsversteifungen
zu iibertragen. Der Bodenrahmen ist mit Wellblech abgedeckt,
auf dem Terrazolith (Magnesiumzement) liegt. Die Decke wird
aus elliptischen . Einzelblechbégen von 1,6 mm Stirke gebildet,
die an den Querrippen des Daches befestigt werden, .

Fiir die Drehgestelle ist die Pennsylvama-Bauart (mit
Schwanenhalstriger) gewihlt. Sie haben ein in einem Stiick her-
gestelltes StahlguBgestell. Jedes dieser Gestelle wurde vor dem
Einbau mit einer 24stiindigen Belastung von 52 t ausgeprobt. Es
zeigte sich keinerlei bleibende Forméanderung. Die Durchbiegung
einer jeden der beiden Blattfedergruppen der Wiege betrigt
12 mm/t und die einer Wickelfeder 16,7 mm/t. Das Gesamt-
gewicht eines Drehgestells ist 6500 kg.

Die Wagenausriistung zeigt elektrische Beleuchtung
nach dem selbsttatigen System Brown-Boveri, bestehend aus
einer am Wagenboden befeshgten Lichtmaschine, einer Akku-
mulatorenbatterie und einem Mauronregler. Die Leuchten in den
Abteilen werfen das Licht gleichmaBig um ihre senkrechte Achse,
die Leuchten im Gange verteilen das Licht nach der Léngsachse
des Wagens. Die Heizung ist nach dem System Westinghouse
mit thermostatischem Regler ausgefiihrt. Alle Wagen sind mit
Westinghouse-Schnellbremse, mit Henrybremse, Handbremse und
selbsttiatigem Gestingeregler ausgestattet. Die Zug-!und Stof3-
vorrichtung besitzt zur Aufnahme der Zug- und Druckkrifte
auller einer querliegenden Blattfeder mehrere Kautschukpuifer.
Der Waschraum liegt in der Mitte des Wagens. Die beiden Wasser-
behélter von je 4001 Tnhalt sind an der Decke aufgehéingt. Ein
Warmwasserbereiter ist vorgesehen. Die Wasserspillung wird
durch Druckluft betitigt.

Die Herstellung der Wagen erfolgte nach neuzeitlichen
Arbeitsweisen unter ausgiebiger Verwendung von Schweill-
verfahren und unter besonderer Beachtung der Grundsitze des
Austauschbaues. Die Einzelteile werden so genau hergestellt, dag
der Aufbau des Wagens rasch vonstatten geht. Das Gewicht eines
fertigen Wagens 1. Klasse betrigt 48,2 t.

Die Probefahrten haben alle Erwartungen bestétigt. Die
Wagen laufen auch bei den gréBten Geschwindigkeiten und bei
der Einfahrt in Gleiskriimmungen bemerkenswert sicher und ruhig.

(Bull. Ch. d. f., Mai 1928.) Eb.

Fiir die Scbriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr, Ing. H. Ue belack er in Niirnberg. — C. W.

Kreidel’'s Verlag in Mtinchen.

Druck von Carl Ritter, G.m.b.H. in Wiesbaden.





