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4. Voranlaufendes amerikanisches Laufdrehgestell.

Wird ein Fahrzeug durch ein voranlaufendes ame-
rikanisches 2zweiachsiges Laufdrehgestell
dessen mitten zwischen den Drehgestellachsen gelegener
Drehzapfen seitlich fest mit dem Hauptgestell verbunden
ist, so nimmt die erste Drehgestellachse, sobald sie sich an

die Aullenschiene anlegt, zwar in D das Hauptgestell zwang- |

laufig mit, ist aber dennoch ebenso wie beim Helmholtz-
Gestell, mit dem Hauptgestell nur kraftschliissig verbunden,
weil die zweite Drehgestellachse unter hohem Zapfenriick-
druck —Py nach auBen ausweichen, als Rutschkupplung
wirken, kann. Achse 2 wverhilt sich von vornherein etwas
anders wie beim Helmholtz-Gestell, weil sie durch den Dreh-
gestellrtahmen gedreht und damit das Quergleiten eingeleitet
wird. Nach Malgabe dieses Ausweichens nimmt Achse 1 in D
das Hauptgestell tatsiichlich mit, erteilt ihm hier eine redu-
zierte Zentripetalbeschleunigung by und erfihrt von ihm
eine seiner reduzierten Masse M, und by entsprechende Massen-
riickwirkung. Ganz allgemein (s. Abb. 19) dreht sich das
Drehgestell von dem Augenblick an, in dem sich seine Achse 1

an die Aullenschiene anlegt, winkelbeschleunigt um seinen
2
. w .
Pol Og, mit der Zentripetalbeschleunigung ]c.=]—?U seiner Vorder-

achse, beschleunigt das Hauptgestell in D mit bg=b o
Ya

und erfahrt hier einen entsprechenden Massenriickdruck,
wahrend die Gleitdrehung des Drehgestells um seinen Reibungs-
mittelpunkt My geschieht.

Mg rickt mit wachsendem Zapfenriickdruck —Pg nach
vorn, mit ihm Ogq, das im Augenblick des Anlegens von Achse' 1
mit My zusammenfillt, Og kann héchstens bis zum Punkte D
vorriicken, denn bei dieser Lage wird das Hauptgestell gar
nicht mehr vom Drehgestell aus winkelbeschleunigt, ist
bg=0, so groB auch b sein mag, weicht Achse 2 ebensoviel

nach auBen aus, wie Achse 1 nach innen durch die Auflen- |

schiene abgelenkt wird. Der Lage von Og und Mg in D im
Augenblick des Anlegens von Achse 1 gehért daher der gr'r_jBte
Zapfenriickdruck —Pamax und damit a.uchlda,s grofitmogliche

Vi T, B — o el Aty
Pyjgmax zu. Wir erhalten somit, mit x4 = 5 » durch Ansetzen

der Momentengleichung um D, in Einheiten f. Q:

q.2
o Vot
1 -
Plaomax =4 Q- ) dd_ - 10).
2

Im allgemeinen ist P; = erheblich kleiner, es stellt sich by,

100
da
Yd—
wie sein allgemeiner Ausdruck bh. = der im Augenblick
ya
da
Xd—

des Anlegens von 'L:b.——r—\:
Ad
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

gefithrt, |
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selbsttéitig so ein, daB Py und damit Py, erheblich schwiicher

zunehmen als b, indem Achse 2 um so mehr nach auBen :wus-
weicht, je gréBer b ist. In Abb. 20 links sind die fiir ver-
schiedene x3 nach dem Minimumverfahren ermittelten Pqa

. b, .
und Ploo sowie ]H fiir den Augenblick des Anlegens von Achse 1
h

. . , Q da 2,2
tiber xq aufgetragen mit den Daten: = 0,8 und —© — =

Q s 0.75
rechts daneben Pgq und le iiber dem zugehérigen M;.b.

My.b und Pq stehen in folgender Beziehung zueinander:

’

Py= Py + 1).Mr.pH oder b .M, = Pi.if“

b

worin Py" den statischen Schwenkwiderstand des Haupt-

gestells bedeutet. Jedem P’y gehort ein anderes Py zu; in

Abb. 20 sind Pqg=1, 1,5, 2,0 eingesetzt. Die Darstellung

zeigt deutlich die ginstige Selbsteinstelling des Systems:;

Paq und Pluo nehmen sehr viel schwiicher als M,.b oder, da M,
ziemlich konstant nach xq ist, als b.

=a o ALY,

b.My ist in Kinheiten f.Q aufgetragen und hat bei
b = 0,5 m/sec? die GroBenordnung von etwa 1.

Im weiteren Verlauf des Einfahrens schiebt sich der
Pol Oq des Drehgestells schnell, der Pol O des Hauptgestells
etwas langsamer nach hinten ins Unendliche, daher nehmen by
und die zugehérige Massenriickwirkung des Hauptgestells
allméihlich ihre Werte des Beharrungszustandes an, d. h. by
den grofleren Wert b, wihrend die Massenriickwirkung des
Hauptgestells, bis Oq ins Unendliche gelangt ist, ebenfalls zu —,
dann, bis O ins Unendliche gelangt ist, wieder etwas abnimmt.
Punkt D beschreibt keinen Kreishogen um den Kriim-
mungsmittelpunkt C, sondern einen Ubergangsbogen,
dessen Halbmesser allméhlich von o0 auf R abnimmt,

Wir haben also eine sehr giinstige ganz selbsttiitige all-
mihliche Einfiihrung des Fahrzeugs in den Bogen, ohne
weiteren Ruck nach dem nur kleinen beim Anlegen von Achse 1.
Das ist der Grund, warum sich ein solches vorderes Drehgestell
besonders gut zur Fithrung schnellfahrender Fahrzeuge in
Bogen eignet,

Die Gefahr des Innenanlaufs von Achse 3, der vermieden
werden mufl, weil er auch bei kleinem v mit starker Anlauf-
erscheinung, groBem Y, erfolgen, Y, stark erhohen und einen
heftigen Ruck in das Hauptgestell bringen kann, ist aller-
dings bei Regelspurkriinzen dieser Achse auch hier sehr groly;
es sind deshalb ihre Spurkrinze zu schwichen oder sie ist
seitenverschieblich anzuordnen; dies ist hier zuliissig, weil die
Achse zur Iihrung des Hauptgestells von auBen nicht heran-
gezogen wird. Bei finf- und mehrachsiger Anordnung hat
auller der dritten noch die vierte Achse starke Neigung zum
Innenanlauf, der ebenfalls durch Schwiichung der Spurkriinze
oder Seitenverschieblichkeit vermieden werden mufl. Es fithrt
dann allein vorne auBen Achse 1, auBerdem unter Umstinden
noch hinten innen die letzte Achse, trotzdem steigt Y,

heiBt, erkennen ldBt, immer | infolge der Anschmiegung des Drehgestells an die Bahn-

immung im weiteren Verlauf des Einfahrens im allgemeinen
22, Heft 1930, 77
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nicht bedenklich hoch an. Hier kann die oben aufgestellte
Forderung, daB nur Radsitze, die seitlich kraftschliissig mit
dem Hauptgestell verbunden sind, zur Fithrung herangezogen
werden, erfiillt werden.

C:

Abb. 19.

Bei groflen Bauléingen kann die Verschiebung der Achse 3,
wenn diese seitlich fest im Hauptgestell ist, gegeniiber dem
Gleis so groll werden, dall cine sichere Auflage der schon
spurkranzlosen Riider auf den Schienen nicht mehr erreicht

gestell und Hauptgestell in Punkt D wieder kraft-
schliissig mit einer die Zapfenrichtkraft P, liefernden Riick-
stellvorrichtung herzustellen. Man kann hierdurch aufBer-

| dem erreichen, dal} die Achse 1 sich noch sanfter aullen anlegt

als bei seitlich festem Zapfen; denn wie beim Helmholtz-
Gestell tritt jetzt im Augenblick dieses Anlegens an die Stelle
der zwar begrenzten Massenriickwirkung des Hauptgestells
eine hiervon ganz unabhingige Riickstellkraft Pq, die bei
Federriickstellung als S, sehr klein gehalten werden kann.
Beim weiteren Einfahren bewegt sich bei Federriickstellung Dq
auf einem Ubergangshogen, dessen Halbmesser sich schneller
als bei seitlich fester Verbindung auf R verkleinert, und Dg
mit dem Hauptgestell zuniichst geradeaus, bis der Ausschlag eq
des Punktes D so groB geworden ist, dafl Pq den statischen
Schwenkwiderstand des Hauptgestells iiberwindet. ~Von da
an beginnt dies schwingend allméhlich einzuschwenken. Bei
grofem b und in engen Bégen wird die Schwingung abge-
brochen durch Anlegen der ersten im Hauptgestell seitlich
festen Achse, zweckmiiBig Achse 3, oder Erschiopfung des
Zapfenspiels eq. Auch hier ist aus baulichen und den gleichen
Griinden wie oben im allgemeinen Abbruch durch Erschépfung
des seitlichen Zapfenspiels vorzuzichen; das Anlegen der
Achse 3 geschieht mit sehr groflem trberhang, also grofem M,
und unmerklich verringertem Anlaufwinkel; der zu dimpfende,
reduzierte und nach oben begrenzte, Stoll bei Zusammen:-
treffen in D trifft Achse 1 bereits anliegend, also micht im
kritischen Augenblick. Im allgemeinen wird Y, bei alleiniger
Fithrung durch Achse 1 nicht zu hoch. Natiirlich gilt das nur

7m -..E_L

Abb.

wird; dann und wenn man Bedenken trigt, beide Achsen 3
und 4 ganz spurkranzlos oder mit stark geschwiichten Spur-
krinzen oder stark seitenverschieblich auszufithren, und
Achse 1 vorne aulBlen allein fithren zu lassen, ist zur Ver-
meidung dieser Anstinde die Verbindung zwischen Dreh-

20.

fiir grofies b und enge Bégen. Die oben genannten Forderungen
und Rl’iqksichten verlangen schon ein so grofles seitliches
Zapfenspiel, daf} in flachen Bégen bei grofiem b die Schwing-

| bewegung stets durch Anlegen von Achse 3 abgebrochen wird.
| Wegen Heranziehung der Achse 3 zur Fithrung von aufBen
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ist hier die Forderung, dall nur seitlich kraftschliissig mit dem |

Hauptgestell verbundene Radsitze fithren sollen, nicht erfiillt.

Bei einer Riickstellvorrichtung mit konstantem Py
tritt dieser Aulenanlauf von Achse 3 mit starker Anlauf-
erscheinung und heftigem Ruck bei jedem R auf, unter Gerade-

auslaufen des Hauptgestells, also mit véllig unvermindertem |

Anlaufwinkel.

Zu bemessen ist die Federriickstellvorrichtung
sinngemil} nach den gleichen Gesichtspunkten wie die Mittel-
stellvorrichtung bei der Schwenkachse. Wie beim Helmholtz-
Gestell kann auch hier S, grofler als bei der Schwenkachse
genommen werden, weil es nur z. T, auf die anlaufende Achse 1
entfallt. Innenanlauf der seitlich festen und zweckméfig mit
Regelspurkrinzen zu versehenden, weil zur Fiihrung heran-
gezogenen, Achse 3 mul} bei Federriickstellung maoglichst ver-
mieden werden ; das erfordert aber bei grollen Radstinden, wie
sie bei Schnellzuglokomotiven vorliegen, so kleines p, daf in
flachen Bégen Pq nur klein wird und die Achse 3 bei deren
Anlegen nur wenig entlastet. So kann grofles p mit Innen-
anlauf von 3 u. U. angebracht sein. Die Abhéngigkeit des Py
von R kann hier go ungiinstig werden, daB eine Riickstell-
vorrichtung mit konstantem Py, ohne die Mingel der
Keilflichenanordnung, zweckmifliger sein kann als eine Feder-
stellvorrichtung. Ein Innenanlauf der Achse 3 ist dann nicht
ganz so ungiinstig wie bei Iederriickstellung, weil Py dabei
nicht zunehmen kann. Genaueres dariiber im Zahlenbeispiel.

4. Voranlaufendes Lotter-Gestell.

Beim Lotter-Drehgestell ist die Laufachse des Helm-
holtz- Gestells durch ein in seinem Drehpunkt Dy frei schwenkbar
an das Vorderende der Deichsel angeschlossenes amerikanisches
Drehgestell ersetzt, s. Abb. 21. Hier wirken also die Achsen 2
und 3 als Rutschkupplungen. Ist Drehzapfen Dy gegeniiber
dem Drehgestell, D, gegeniiber dem Hauptrahmen seitlich
starr gelagert, so wird bei Zentripetalbeschleunigung der
Achse 1 um b auf das Hauptgestell in D, zwangléufig tiber-
tragen die Zentripetalbeschleunigung:

bg=Dh. :‘-’1_—_‘11/3 . yi’_——d%ﬁ:
Y1 Ve
also im Augenblick des Anlegens von Achse 1 an die AuBen-
schiene, mit y; = Xay, Ys = Xds = dy, unter der stets er-
fullten Voraussetzung, daBl Achse 3 nicht ausweicht:

- — '2 .
T a1 . 12):

Xdy dy

es wird also b und in gleichem MaBe die Massenwirkung stark |

reduziert. Da im weiteren Verlauf des Einfahrens y; und y,
zunehmen, y, stark, y, dullerst wenig, so wachst by solange,
bis Achse 3, die erst etwas nach auBen ausweicht, dann leicht
nach innen einschwenkt, sich aullen anlegt. Dies geschieht
mit groBem Uberhang, groBem M,, und unmerklich ver-
kleinertem e,. Im Augenblick dieses Anlaufbeginns springt y,
auf o, by auf b oder, wenn Og; noch nicht ins Unendliche
gelangt ist, auf einen diesem naheliegenden Wert, um diesen
dann im weiteren Verlauf bald zu erreichen ; das Entsprechende
gilt fiir den Massenriickdruck; der sich jetzt auf die zwei
Achsen 1 und 3 verteilt. Es tritt eine starke Anlauferscheinung
auf; das Hauptgestell erfihrt einen kriftigen Ruck, und Y3n
kann recht grofl werden, begrenzt durch die Méglichkeit des
Ausweichens von Achse 2. Dieser Sprung und Ruck ist um
so geringer, je weiter in diesem Augenblick Oﬂ1 und 0(12 schon
nach hinten geriickt sind, also im allgemeinen, je groBer der
Abstand zwischen Achse 3 und 1 ist. Achse 1 legt sich hier
wegen der groBeren Ubersetzung sanfter als beim amerikani-
schen Drehgestell an die Auflenschiene an. Der Sprung der
Massenwirkung bei Anlautbeginn von Achse 3 ist hier nicht
notwendig kleiner als der entsprechende heim Helmholtz-

Gestell, weil die Fithrung von D, auf einem Ubergangshogen
im Sinne einer Vergriflerung wirkt. Die Forderung, dall nur
Radsitze, die seitlich kraftschliissig mit dem Hauptgestell
verbunden sind, zur Fithrung herangezogen werden, kann
| hier zwar erfillt werden, aber in bezug auf Achse 3 nicht so
gut wie in bezug auf Achse 1 beim amerikanischen Drehgestell
| wegen verschiedener Ubersetzung, Y3, kann recht hoch werden.

Etwas sanfter 1al3t sich auch hier das Einfahren gestalten
durch seitlich gegen eine Federriickstellvorrichtung

| verschiebliche Lagerung des Drehzapfens D,. Ab-
| gesehen von der Sondermassenwirkung des Drehgestells,

die hier nicht mehr ganz klein ist, ist der Fithrungsdruck Y,

mit dem sich Achse 1 aullen anlegt, dann wieder ganz un-
abhingig von b und M,, nur durch einen Teil von S, erhéht.
Im iibrigen ist die Fiihrung eines solchen Fahrzeugs beim
Einfahren grundsitzlich anders wie bei den bisher besprochenen
Anordnungen mit Mittel- oder Riickstellvorrichtung. Wihrend
bei diesen im allgemeinen eine vordere, meist und zweck-
mafig die erste hinter dem Drehgestell liegende Achse des
Hauptgestells als seitlich fest und regelspurig zur Fihrung
desselben von auflen herangezogen wird, nur in engen Bégen
nicht mitwirkt, darf hier keine der im Hauptgestell festen
Achsen beim Einfahren aus der Geraden zum AuBenanlauf
kommen, d. h. zur AuBenfithrung des Hauptgestells heran-
gezogen werden, wenigstens nicht, wenn die aullenYanlaufende

o
;; -ATR

)

| Abb. 21.

Achse zentripetal mit bmax beschleunigt wird; denn diese
Achsen liegen entweder so dicht vor dem Reibungsmittel-
punkt des Hauptgestells M und haben dann einen so groflen
Uberhang, daB sie mit gefihrlich groBem Y, sich anlegen
wiirden, oder sie liegen gar hinter M und wiirden dann mit
sehr groBem Y, das Fahrzeug sogar zunichst dem Bogenlauf
entgegen herumschwenken. Die Gefahr des AuBenanlaufs
einer solchen Achse (4,5 oder 6) mit by ist am gréBten im
flachsten noech mit byax durchfahrenen Bogen vom Halb-
mesgser RB’. Wir miissen daher das Seitenspiel e, von D, so
klein halten, daB das Hauptgestell nach Erschopfung dieses
Spieles bei D, vom Drehgestell mitgenommen wird, bevor
die feste Achse (4,5 oder 6) beim Einfahren in einen Bogen
vom Halbmesser < R’ sich geradeauslaufend aullen anlegen
kann. Diese Mitnahme geschieht mit Stof3, weil im Augenblick
des Zusammentreffens das abgelenkte Drehgestell in Punkt Dy
bereits eine gewisse Schwenkgeschwindigkeit besitzt, das
geradeauslaufende Hauptgestell dagegen noch nicht; und
withrend dieses bis zum Zusammentreffen in D, die Zentri-
petalbeschleunigung O hatte, wird ihm hier an einem Punkte
mit groBem Uberhang ug, jetzt plotzlich nach dem Stofi entweder

X —dy/2 ¢

b = r~ }) - i
H X4 dy

oder sogar b aufgezwungen, jenes, wenn Achse 3 sich noch
nicht, dieses, wenn sie sich bereits angelegt hatte. Es erfihrt
daher das Hauptgestell im Augenblick des Zusammentreffens
in D, einen merklichen Ruck und iibt auf die Achsen 1, 2,3
| eine entsprechende Massenriickwirkung aus. Der Stol kann

ik
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aber wie gesagt, etwa durch Einbau eines Fliissigkeitspuffers, | Geradeauszulauf aus zusammenfallen, nach GL. 10 a) meiner
geddmpft werden. Arbeit von 1928 und der Abb. 23 die Beziechung:

Ist_ Achse 3 zum AuBena-rllla,uf gekommen vor Erschéjpfung ‘ ! e e At xay 8y —
des Spiels von D,, also vor diesem Zusammentreffen, und das B 1= 2‘3] BT . 0, ERT s e
s i i 5 21
ist in flachen Bogen der Fall, so legt sie sich an ohne Massen-
riickwirkung des Hauptgestells, erfihrt diese erst eine Weile,
nachdem sie sich angelegt hat, und sie legt sich wegen des
grofien R mit Ileinem ¢ an, also fast ganz ohne Anlaufer- 202 . fle, A 72¢% . f+e, . A\2 A%
scheinung. Das Hauptgestell erfihrt dann keinen weiteren R" = e ("* R ) T
Ruck aufier demjenigen beim Zusammentreffen in D,, bei - 2
dem seine Zentripetalgeschwindigkeit in diesem Punkte von | Bei grifilerem R legt sich Achse 3 an vor Erschopfung von
~0 auf v.ap, und seine Zentripetalbeschleunigung von ~ 0 | €, bei kleinerem danach.

entsprechend dem Stoll sprang und dann den Wert b annahm
A1 Zm se—— dy
| 1] ]DZH
3

. 14a),

oder, wenn man c% (dy? + x4y . dy—d,2/4) mit A bezeichnet:
2

2 TC 14),
2822’ (‘)22‘

dieser StoB kann wie gesagt, gedimpft werden. Tst aber das 2}

Spiel schon erschépft, bevor Achse 3 zum AuBenanlauf kommt, L i
so erfihrt diese beim Anlegen eine Massenriickwirkung vom I
Hauptgestell, dessen Zentripetalgeschwindigkeit in Punkt D

2

: ; ¢ .

in diesem Augenblick plétzlich von ~ V.epy. auf v.ap, !
3 2

¢

springt, und dessen Zentripetalbeschleunigung von ~ b, ¥

Aa
aus entsprechend diesem Stof springt, um dann den Wert b

anzunehmen, bei verhédltnismiBig groBem Anlaufwinkel, weil ‘

dieser Fall in engen Bogen auftritt. Die ,, Anlauferscheinung®

kann also ziemlich stark sein und Y;, merklich erhhen. In

diesem Falle erfihrt mithin das Hauptgestell zwei Rucke, |
den ersten bei Erschopfung des Zapfenspieles, wobei dessen

¢
Zentripetalgeschwindigkeit in D, von ~0 auf V.@pyy. -
da

R'
sprang, und den zweiten bereits genauer gekennzeichneten im
Augenblick des Anlegens von Achse 3; beide sind an sich C
schwiicher als der, der in D, auftritt bei Anlegen der Achse 3 Abb. 22.
vor Erschépfung des Zapfenspieles, der aber gedimpft werden
kann.

Wiihrend bei den bisher besprochenen Anordnungen die
Riickstell- bzw. die Mittelstellkraft die Achse 3 bzw. Achse 2
entlastete, also beim Anlegen dieser Achsen maglichst grofi
sein sollte, belastet sie hier die Achse 3; und im Cegensatz
zu jenen tritt hier ungiinstigerweise der schon ohne Beriick-
sichtigung der Anlauferscheinung gréfte Fithrungsdruck Yy,
zusammen mit dem gréBiten Anlaufwinkel, also der stirksten
Anlauferscheinung, auf.

Das zulissige Seitenspiel e’ des Zapfens D, be-
stimmt sich daher auf folgende Weise. Es bezeichne: R’
-denjenigen gréBten Bogenhalbmesser, der noch mit der griBten
Zentripetalbeschleunigung by, befahren wird, n die erste
seitlich feste und regelspurige Achse des Hauptgestells, dann
ist nach Abb. 22 fiir den Augenblick, in dem sich Achse n
gerade aullen anlegt:

' _ Xaq - dy —dy?/4 st ¢ dy . ¢ —c? '

e T e v 5 + ROy also Abb. 93,
¢ Xqp.dy —dy?4  dy.c—c? '
d;'~  2F TR . Infolge der notwendigen starken Beschriinkung des
weiter nach Abb. 22 Seitenspiels e, tritt bei dieser Anordnung abweichend von
, : der mit voranlaufendem Helmholtz-Gestell mit seitenver-
OB mit zy, = JY2R' . f ; schieblichem Drehzapfen erstens stets ein Sto und Ruck
mithin mubB sein auf bei Zusammentreffen von Drehgestell und Hauptgestell,

/5T 2 " 2/ L2 : und werden zweitens der Massenriickdruck, das Anlegen der

ey’ <£{—ll—|_,l .Z,R f) M .*\dl'dl_,dl 14 —}—dz;LTE —f..13). | Kuppelachse, hier der Achse 3, mit starker Anlauferscheinung
2R dg 2R 2R und der damit verbundene Ruck im Hauptgestell nur in

Das zulissige Héochstmall des Spiels wichst also quadratisch | flachen Bégen vermieden, legt sich in engeren diese Achse
mit dp; man sollte demnach dy, so groBl wie moglich machen, | hart an; demgegeniiber fillt das AuBlenanlaufen des Haupt-
die erste seitlich feste und regelspurige Achse des Haupt- | gestells und der damit verbundene Ruck wenigstens in engeren
gestells moglichst weit zuriick legen. Bégen, die mit groflem b durchfahren werden, fort. Trotz der

Weiter besteht zwischen demjenigen R=R", bei dem | ungiinstigen Anlaufverhiltnisse der Kuppelachse des Gestells
Erschopfung von ey’ und AufBlenanlegen von Achse 3 vom | laBt sich durch die stirkere Ubersetzung zwischen D, und den

V=
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stets anlaufenden Achsen 1 und 3 eine geringe Hohe und ein
giinstiges Verhiltnis ihrer kritischen Fithrungsdriicke zu-
einander erreichen. D, hat hier einen griéfieren Uberhang als
die entsprechenden Punkte der vorher besprochenen An-
ordnungen. Die Forderung, daf nur Radsiitze, die seitlich
kraftschliissig mit dem Hauptgestell verbunden sind, zur
Fiithrung herangezogen werden, ist hier in hezug auf Achse 1
und auf Achse 3 erfiillt, letzteres im Gegensatz zur Anordnung
- mit kraftschliissig angeschlossenem vorderem Helmholtz- oder
amerikanischen Drehgestell, aber in bezug auf Achse 3 nicht
s0 gut, wie in bezug auf Achse 1 beim nicht seitenverschieb-
lichen amerikanischen Gestell, aus dem gleichen Grunde wie
oben; in hezug aut Achse n ist die Forderung nicht erfiillt.

Die Federstellkraft Pq ist nach ganz anderen Gesichts-
punkten zu bemessen wie hei den bisher hetrachteten
Achsanordnungen. Sie soll bei Erschépfung des Seitenspiels e,
miglichst etwas groBer als zum Uberwinden des statischen
Schwenkwiderstandes des Hauptgestells erforderlich sein,
damit wenigstens bei langsamer Fahrt erstens beim Einfahren
in Bogen vom Halbmesser gleich oder kleiner R’ das Haupt-
gestell noch kraftschliissig und weich durch Pgq und nicht
fast zwangschliissig und hart durch das Drehgestell gefiihrt
wird und zweitens das Hauptgestell erst beim Einfahren in
ganz flache Bogen, deren Halbmesser erheblich grifier als R’
ist, zum Aufenanlaut kommt. 8, kann wegen der groflen
Ubersetzung hoch genommen werden. Riicksicht auf Innen-
anlauf von Achse 3 ist nicht zu nehmen, weil diese stets auflen
anlduft, wohl aber bei Lokomotiven mit mehr als vier Achsen
auf Innenanlauf von Achse 4, der recht ungiinstig sein wiirde
und durch Schwichen ihrer Spurkrénze vermieden werden
mull, was auch schon zur Vermeidung ihres Auflenanlaufs,
Erzielung eines moglichst groBen dy (s. oben) notwendig ist.
Bei Lokomotiven mit mehr als finf Achsen gilt das Ent-
sprechende fiir Achse 5, soweit hinter ihr noch seitlich feste
vorhanden sind.

Bestimmung der Lage von M.

Wo liegt nun im Augenblick des Anlaufbeginns
eines bei A fihrenden Radsatzes der Reibungs-
mittelpunkt M des Fahrzeugs bzw. des Hauptge-
stells? Vorausgesetzt ist, dal es im iibrigen frei liuft, daB
also M nicht geometrisch festgelegt ist, und weiter, dal} die

* Zugkraft Z gleich 0 ist. M fallt dann nach den ohigen Aus-
fahrungen mit dem Pol O der Winkelbeschleunigung zu-
sammen. Nach dem dem Minimumverfahren zugrunde liegen-
den Gesetz liegt M so, dali die sich aus dem Moment aller
duBeren am Fahrzeug angreifenden Krifte ergebende noch
unbekannte Richtkraft ihren Mindestwert annimmt. An
duleren Kriften treten hier auller den statischen noch die
dynamischen, durch die Beschleunigung des Fahrzeugs wach-
gerufenen, auf. Fiir eine bestimmte Lage von O kénnen wir
die Massenkrifte und ihre Momente um O oder auch M, das
ja im betrachteten Augenblick mit O zusammentillt, in folgen-
der Weise angenihert rechnerisch erfassen. Wir nehmen an,
daB3 die Masse des auf die Breite O zusammengeschrumpft
gedachten Fahrzeugs sich gleichméfig tiber seine Léange 21,
von Pufferbohle bis Pufferbohle gerechnet, verteile*), dann
erhalten wir die schon oben durch Abb. 2 veranschaulichte
zeichnerische Darstellung der Beschleunigungen bzw. Massen-
kriifte der Linie OH in Abb. 24, x,, vy, bezcichnet wieder
den Abstand des Anlaufpunktes A von M; bzw. O,.0H ist

N

R’

bekannte Zentripetalbeschleunigung des anlaufenden Punktes
oder Querschnitts A. Die Ordinaten der OH-Linie geben

festgelegt durch O, und die Ordinate AJH =h = die

*) Eine andere Verteilung kann ohne Schwierigkeit in ent-
sprechender Weise erfafit werden.

dann nicht nur die Zentripetalbeschleunigungen der ver-
schiedenen Querschnitte, sondern auch die auf die Lingen-
einheit des Fahrzeugs an diesen Querschnitten entfallenden
Massenkrifte an, also am Querschnitt A die hier auf die
20Qvz 1
g R27
das Gesamtgewicht der beschleunigten Fahrzeugmasse be-
deutet. Der Inhalt der durch die verlangerte O H, durch UV
und die Endordinaten hegrenzten beiden Dreiecke stellt
demnach die nach auBlen und nach innen gerichteten Massen-
kréfte 8; und S, des Fahrzeugs dar. Diese haben die Ausdriicke:
(u4x52 1 2Q v2 1 (u+x)?

Léangeneinheit entfallende Kraft k = wenn 2'Q

==k o ST R .15
M %, -2 g R4l x, ok
g g2l FQ v 1 {2l—(utxy} 16);
2 2x, g R4l X, s

und das Moment der Massenkriite hat den Ausdruck:
2 2
Mm =8, . 3 (u+xp) + 8, . 3 {21 —(u +XO)}.
Wir schétzen nun x;, bestimmen danach S, und 8,, setzen
diese mit ihren aus Abb. 24 ersichtlichen Angriffspunkten,
den Schwerpunkten der gekennzeichneten Dreiccke, genau wie
die statischen Krafte bzw. Widerstinde in das Minimum-

S
| Sy

| 2ot fore,)
Fz-uf.ra s 5‘%
] + 1]

/) O ¥
— A
gLffu-f-mg)J \70
21 [d+ma) Ig,_yo U
2l
*Sz
Abb. 24,

verfahren ein und priifen nach, ob das hieraus gewonnene x;
mit dem geschitzten {ibereinstimmt. Wenn das nicht der
Fall ist, muBl das Verfahren mit anderem x, wiederholt werden,
bis Ubereinstimmung erreicht ist. Damit ist M, und O, fiir
den Augenblick des Anlaufbeginns festgelegt. Die zugehdrige
Richtkraft P und der Kriimmungswiderstand W ergeben sich
dann leicht aus dem in den angegebenen Arbeiten von 1913
und 1928 entwickelten Minimumverfahren. Sowohl 5; als 8,
erhohen die Richtkraft und den Fithrungsdruck, S; schiebt den
Reibungsmittelpunkt meistens etwas nach vorne, nur bei
sehr groffiem Uberhang, wenn S; vor der anlaufenden Achse
liegt, nach hinten, S, stets nach hinten.

Wihrend des Einfahrens dreht sich, wie gesagt, HO
um H allmihlich in die zu VU parallele Lage hinein, die sie
am Ende des Einfahrens erreicht, um sie beim Durchfahren
zu behalten. Dann ist die Massenkraft nur nach aullen ge-

2

Fliehkraft S = &z
g R

Schwerpunkt des Fahrzeugs, also hier in der Mitte der Fahr-
zeuglingsachse, an. Thre Grifie und Lage ist mithin bekannt.
Sie ist wie die statischen Kriifte in das Minimumverfahren
einzufithren, das wieder x', P;" und W'*) ergibt. Diese Grédflen
x, P und W dndern sich withrend des Hinfahrens allméhlich

richtet, gleich der und greift im

“yon jenen auf diese Werte, und zwar sind die Richtkrafte

und Fithrungsdriicke fast immer im Augenblick
des Anlaufbeginns am griften, erheblich grofler als am

*) Der Index ' gilt fiir das Einfahrende.
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Ende des Einfahrens, schon ohne Berticksichtigung der Anlauf-

erscheinung, erst recht also unter Beriicksichtigung dieser,

abgesehen von ungewdohnlich kleinem Anlaufwinkel.
Fiihrungsdruek Y.

Der Fihrungsdruck Y, das heilit die waagerechte
Kraft, die vom anlaufenden Rad auf die Schiene und umge-
kehrt tatsiichlich ausgeiibt wird, — bei Einpunktberithrung
an dem einen, bei Zweipunktberiithrung an den zwei Berithrungs-
punkten zusammen —, hat bekanntlich den Ausdruck: Y =
=P F£(Q -FAQ)cos &, worin AQ die Anderung der Belastung
des anlaufenden Rades und & den Winkel zwischen dem vom
Anlaufpunkt zum Reibungsmittelpunkt gezogenen «Strahl
und der Fahrzeuglingsachse bedeutet, unter der Voraus-
setzung, dall M auf dieser Achse liegt, welche Annahme hier
immer gemacht ist; weiter gilt das obere Vorzeichen fiir den
wichtigeren Fall des Anlaufs mit echter, das untere fur den
mit unechter Richtkraft. Da AQ durch Massenkrifte sehr
grofl werden kann, darf es hier nicht vernachlissigt werden.

Im Anschlufl an meine Arbeit von 1913 sei unter Beriick-
sichtigung dieser Massenkréfte ein genauerer Ausdruck fiir
AQ aufgestellt, und zwar zuniichst fir eine vordere Dreh-
gestellaufachse. AQ sei ausgedriickt als Summe von
AQ, und 4Q,, und zwar hedeute:

AQ, denjenigen Anteil von 4Q, der herrithrt von dem
alle Tragfedern des ganzen Fahrzeugs einer Seite, soweit
sie nicht an Querausgleichhebel angeschlossen oder sonst
querausgeglichen sind, gleichméflig be- und entlastenden
Kippmoment des ganzen aus Hauptgestell- und Drehgestell-
rahmen bestehenden Fahrzeugrahmen-Aggregats und der
mit diesem fest verbundenen Teile, d. h. aller an diesem an-
greifenden #dufleren waagerechten Querkrifte, wie Massen-
kréafte Sy, S,, Fliehkraft, Tenderseitenkraft, Deichselendkraft
P, seitliche Schitbe H' und Hg der im Haupt- oder Dreh-
gestellrahmen seitlich festgelagerten Achsen auf diese Rahmen,
Hg derjenigen Drehgestellachsen, die einen Radhalbmesser r
haben ;

AQ, denjenigen Anteil von AQ, der herrithrt von dem
das anlaufende betrachtete Rad im Auflagerpunkt belastenden,
das Gegenrad entlastenden Moment des vom Drehgestell-
rahmen auf die betrachtete Laufachse ausgeiibten waage-
rechten Seitenschubes H in bezug auf die Gleisebene.

In der schematischen Abb. 25 eines Fahrzeugs sind
mehrere hintereinander liegende Schnitte, und zwar durch
die betrachtete vordere Drehgestellachse vom Radhalbmesser r,
durch den Drehgestelldrehzapfen und durch eine seitlich fest
im Hauptgestell gelagerte Achse vom Radhalbmesser r A1
gezeichnet; P, und Py sind in gleicher Héhe angenommen;
P;, Pq und P sind in der Richtung eingetragen, in der sie am
Drehgestell angreifen. Dann ist mit der vereinfachenden
Annahme, dafl alle Tragfedern die gleiche Federkonstante
haben, nach der Momentengleichung der kippenden Kriifte
um B:

A= 1

n

2‘1'5 {(8;—S)h—T.t+ P". g+ Hy.Ar},
worin n die Zahl aller Fahrzeugachsen, soweit sie nicht an
Querausgleichhebel angeschlossen oder sonst quer ausgeglichen
sind, bedeutet. Hg, die Summe der Seitenschitbe der im
Drehgestellrahmen seitlich festgelagerten Achsen vom Rad-
halbmesser r auf diesen Rahmen, ist nach der Gleichung der
waagerechten, am Drehgestellrahmen auftretenden, Quer-
krifte: Hqy = P, + Pa — P”. Weiter ist nach der Momenten-
gleichung um AA’ des anlaufenden Laufradsatzes:

1 i ?
AQ, = v H .r, mit H als dem waagerechten Schub, den

der Drehgestellrahmen auf diesen Radsatz ausiibt. Nach der
Gleichung der waagerechten Querkrifte an diesem ist:

H=P—1(Q + AQ)cos §—1(Q —AQ)cos &
=P-—21Q.cos &,
somit ist:
1 1 {(Sl—b‘z)h—T.tT(P,.j'-l’.l)drél"”(d r—g)

4Q=

28 n

4+r(P—2fQcos & . . . . . 1T

und, wenn man alle Krifte in fQ-Einheiten ausdriickt:

AQ {(sl—sz) h—T.t+ (Py +Pa)dr—PY (Ar—g)
—_—= = = +
Q 249 n
]
+1-(P_2_cos§)]" "

P’ ist vorhanden beim Krauss-Helmholtz- und beim Lotter-

Gestell. Bei diesen gehért die Deichsel zum Drehgestell-
‘ o RN
: N
’ N
*s;’ﬁ &
| .
>
— & “—T——)-H’
1 ?E Pll |
AN Jpci %
jopF— N
e "
fg-09)cos § 5 | fr9+00) cos € Y p
Al’ [ A/
. 4¢
SREPHE B
Abb. 25.
rahmen. Pg -+ P, sind nur bei der Schwenkachse vorhanden.

Beim Lotter-Gestell sind zwei Zapfendriicke Pg; und Py,
vorhanden, von denen Pg; eine innere Drehgestellkraft ist.
Meistens ist das Moment aller dieser Kriifte so klein, dal} es
vernachlissigt werden kann.

Bei der Schwenkachse ist H = P, | Py, bei der Laufachse
des Helmholtz-Gestells = Pq — P”. Bei gréflerem P ist AQ;
| stets sehr klein gegeniiber AQ,; fiir eine querausgeglichene
Achse ist AQ, = 0.

Fiir eine im Hauptgestell seitlich feste Achse vom Halb-
messer v +Ar hat 4Q,; den gleichen Ausdruck wie oben, und
nimmt in 4 Q, lediglich r den gréfleren Wert r +Ar an. Fir
eine im Hauptgestell seitlich verschiebliche Achse bleibt
ebenfalls A4Q; unverdndert und wird AQ,= 0. Fir die
Kuppelachse des Helmholtz- oder Lotter-Gestells behdlt A Q;
seinen obigen Ausdruck und wird

1
A Qz = 25 . P” (1' —l— A 1'——‘g) .
Fiir eine innen anlaufende Achse wird AQ, negativ.

+A4Q ist von wesentlichem giinstigem Einflufi auf die
] Entgleisungssicherheit.  Damit das anlaufende Rad nicht

17D,
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entgleist, muf3 bei EinpunktMrithrung, wie ich in meiner
Arbeit von 1913 nachgewiesen habe, bei f=1/ und Buux=60°
bei kleinem ¢, also grofiem x, der Fithrungsdruck Y kleiner
als Q--4Q bleiben.

B. Zahlenrechnung.

Es soll das Verhalten einiger hfiufig vorkommender
Lokomotivachsanordnungen beim Einfahren in Weichen und
in andere Bogen zahlenmiflig untersucht werden, und zwar
im Augenblick des Beginnes des Anlaufs der vorderen
fithrenden Achse bzw. Achsen und bei Einfahrende. Die
hauptsichlich der Untersuchung zugrunde gelegte Weiche sei
ihnlich der bisherigen der Reichsbahn 1:9, mit R=190m, einer
Spurerweiterung, die nach Abb. 1 der Taf. 29, welche die Spur-
rinnenach dem Royschen Verfahren verzerrt darstellt, allméahlich
von 0 auf 19 mm anwichst und an der Zungenspitze 9 mm
betrigt; das Gesamtspiel ist itiberall um o;=11 mm, das
Spiel in der Geraden, grofler. Die Weiche habe eine gebogene
Zunge mit einer Uberschneidung f; von 12 mm und demgemiif3
einen Anfallwinkel von ~ 40’. Dann ergibt sich nach Abb. 26
fir die von der Mittelstellung im geraden Gleis her anlaufende
Achse:
am= V2R (; +06o/2) = }/2 . 190 (0,012 + 0,0055) = 2,58 m
und ein Anlaufwinkel

2,68
T 190,75
Als gréBite Fahrgeschwindigkeit in dieser Weiche seien
35km/h angenommen, d. h. 9,75 m/sec; dieser Wert bleibt
noch ziemlich tief unter dem hochst zuldssigen der Reichsbahn
von 45 km/h. Dieser Geschwindigkeit gehdrt zu eine Zentri-
vZ o 9752
R 190
Bogen sind griflere Hochstgeschwindigkeiten angenommen,
und zwar sind sie so bemessen, dali b immer = 0,5 m/sec?
bleibt. Danach ergibt sich der gréfite zugrunde zu legende
Halbmesser R/, bei dem dies b, immer = 0,5 m/sec?, von
einer Lokomotive noch mit der ihr vorgeschriebenen Héchst-

Zm

g oy = o = 0,0135, ¢ = 47"

petalbeschleunigung b= =0,dm/sec®. In flacheren

geschwindigkeit vmax erreicht wird, aus der Beziehung:
2 . 60
e . . -
R = X Riir eine Lokomotive mit vigax = B = 16,7 m/sec
3

z. B. ergibt sich mit b = 0,6 m/sec? ein R’ der Untersuchung
von ~ 550 m. Bei Lokomotiven, die aus Hauptgestell und
Drehgestell oder Verschubachsen bestehen, ist die Masse der
ganzen Lokomotive in der des Hauptgestells vereinigt gedacht,
d. h. von den Sondermassenwirkungen des Drehgestells und
der Verschubachsen abgesehen. Die Rechnung ist ohne Anlauf-
zuschlag durchgefithrt. _

Damit die verschiedenen Anordnungen ohne weiteres
verglichen werden kinnen, haben alle die gleiche Achszahl 5
und das gleiche Gesamtgewicht XQ = 80t. Die Gesamt-
lange 21, von Pufferbohle his Putferbohle gemessen, schwankt
etwas nach der Achsanordnung und Aufgabe der Lokomotive;
f, die Ziffer der Gleitreibung zwischen Rad und Schiene,
ist = 1/ gesetzt. Alle Kriifte seien wieder in fQ-Einheiten
ausgedriickt. Als Tenderkupplung ist die der Reichsbahn mit
keilférmigen seitenverschieblichen, durch eine Blattfeder in
Pfannen gedriickten, Puffern vorgesehen; die Tenderfeder-
spannkraft ¥ sei konstant mit 5000 kg eingesetzt; demmnach
ist die groBte Seitenkraft T zwischen Lokomotive und Tender

1
T=F.tg(a -+ o) mit tga = g &= 18930, o = 69 = 2280 kg.

Sie greife 1,075 m iber S. O. an.
Meter ausgedriickt.

Alle Langenmalfle sind in

I. «) E-Lokomotive.

Die Lingenmalfe und die Achsanordnung gehen hervor aus
Abb. 2, Taf. 29. Der groBe Uberhang von 2,5 m iiber die erste

Achse ergibt sich aus der Zylinderlage vor dieser. Wie iiblich
seien die erste und die letzte Achse seitenverschieblich, die
zweite, dritte und vierte seitlich fest und regelspurig. Ganze
Lénge der Lokomotive 21= 11,0 m, Triebraddurchmesser
= 1,35 m, Raddruck Q= 8t, fQ = 2000kg. Masse der
2Q

Lokomotive M = 5 = 8150 kg m—'sec?, Fliehkraft S =
2Q v " ) : .
= R = 4075 kg = 2,04 £ Q. Zuniéchst sei festgestellt, wie

o
weit, um e;, die erste Achse seitenverschieblich sein mul,
damit sie nicht an der Fithrung der Lokomotive teilnimmt.
e; mufl dann so grof} sein, dall es bei AuBenanlauf von Achse 2
und Innenanlauf von Achse 4 beim grofiten Spiel im Gleis omax
noch nicht ganz erschopft ist, vorausgesetzt, dall M so weit
hinten liegen kann, dall Achse 4 innen anlduft. Fir diese Lage
von M besteht nach Abb. 27 die Beziehung:

x2 (+xF b)2 i b2+ 2R . 6max

gR gr  Cmew oder x=——pp——

hier = 3,4 m. Nach der weiter unten durchgetfithrten Unter-
suchung kann x so groB werden, Achse 4 also tatsichlich

..18),

Abb. 27.

Abb. 26.
innen anlaufen. Man erhilt dann fiir e aus Abb. 27 die Be-
ziehung:

(x +a)? a?42xa
Sy T R T s - A W
3R 2R AT oy
hier > 0,033!, also sehr groB. Zunichst sei mit diesem Wert
von e, also Fithrung der Lokomotive vorne lediglich durch
Achse 2 mit dem groBen Uberhang u= 4, gerechnet. Dazu
gehért das untere IN-Linienpaar der Abb. 2, Taf. 29. Nach
(1. 2) ist fiir die verschiebliche Achse 5 bis zu deren Anlauf-
beginn zu N ;

2
R . 19),

21Q.s (i j, 7) zuzuschlagen ; dem entspricht die

1{/52 T X 2

obere mit 9, bezeichnete der beiden unteren IR-Linien dieser
Abbildung, wihrend nach Anlagen von Achse 5 die mit I’
hezeichnete untere der beiden unteren Ii-Linien gilt.

a) Lokomotive ohne Tender.
Mit welcher Richtkraft P,; und mit welchem Fiihrungs-

druck Y, beginnt die zweite Achse der Lokomotive aufien
anzulaufen ? x sei zu 3,5 m geschiitzt; dann ist nach Gl. 15):

80000 9,752 1 (4 --3,5)
| e PR R o SETRE e T = 1550
S1="981 190 ‘2.11° 3.5 0 g =818
und nach Gl. 16):
80000 9,752 1 (11—7,5) ;
B — v . 22 650 kg = 0,33 £ Q.
B2 = g1 190 "2.11 3,5 ARG @

Mit diesenWerten ist in Abb.2 der Taf. 29 das Minimumverfahren
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durchgefithrt mit dem Linienzug EFGB,H, x,= 3,6 m und

23,2
LU T
S, ist recht groB, es greift bei dem sehr grofien u sehr weit
vorne in Héhe der ersten Achse an, schiebt daher M nach
hinten und vergréflert P20 stark. Dies wird sehr groBl! Zur

= 6,6 £Q = 13200 kg: x, war also richtig geschiitzt.

Ermittlung von Y, muli erst 4Q berechnet werden; es ist |

nach Gl 17) mit T=0, =0, Pa=0, 4r=0, r=1,35/2,
h=1.,2, in Einheiten f Q:

AQ = (1,5—0,325) . bl (6,6 — 2. 0,977) -,-11?9--, also
1 5 2.1,5

AQ = 0,188 +2,1 ~ 2,3 oder

AQ-—~23 N

Q 4,0

Yo, =6,6— (1 -+ 0,57) .0,977 = 5,08 . f Q = 10160 kg.

Ly

= 0,57, sehr hoch! Mithin ist

Ohne Massenwirkung wiirde sich ergeben nach Abb.2der |

Taf.20: x= 3,2, P,— 136 49g Q= 8400 kg, =¥ = 0,23,
39 — Q
Y,,=3,0£Q = 6000 kg! Der Einflull der Massenwirkung ist
also sehr grofl, Y, steigt fast auf das Doppelte! Dabei ist
zu beachten, daf} die oben besprochene Anlauferscheinung, die
nochmals P,) und Y, erheblich erhéht, noch gar nicht beriick-

sichtigt ist. In Wirklichkeit ist also, da M, wegen des grofien
Uberhanges grof} ist, Y,  noch erheblich groBer.

Fiir das Ende des Einfahrens oder den ,Beharrungs-
zustand®® erhdlt man mit S = 2,04{Q, am Schwerpunkt an-
greifend, aus der mit 90 bezeichneten unteren der beiden
unteren Ii-Linien der Abb. 2 der Taf. 29 mit dem Linienzug

- , 1 :
IKB'L: =27, P,/ = ~ " =49fQ = 9800 kg, weiter aus
4Q

4Q

2,7

Gl. 3): Q = 0,416, somit Y, = 3,54 £Q = 7080 kg.

Py, Y," und x’ sind also ziemlich viel kleiner als bei
Beginn des Einfahrens und eine Anlauferscheinung tritt
nicht auf! Sowohl zu Beginn als am Ende des Einfahrens
liuft Achse 4 innen frei, letzteres, da x’ mit 2,7 m kleiner
als 3,4 m ist; ob sie dazwischen anliuft, hingt davon ab, in
welcher Art das Spiel im Gleis von 11 mm sich auf 30 mm
vergroBert. Genaueres dariiber unten.

b) Lokomotive mit Tender.

Fir die ganze Dauer des Einfahrens der Lokomotive
kann mit positiver, d. h. von auBen nach innen auf die Loko-
motive ausgeiibter, Tenderseitenkraft T gerechnet werden,
die mit 2280 kg = 1,14 fQ am Punkte U der Lokomotive in
]:'_[tjhe von 1,075 m iiber S. O. angreift.

Fiir den Anlaufbeginn der Achse 2 erhiilt man mit dem
richtig zu 4,2 m geschitzten x,: Sip = 1,48 £Q = 2950 kg,
82T= 0,17 £Q = 346 kg, also etwas weniger als ohne Tender und
zwar, weil x, etwas grifer als x, ist. Aus Abb. 2der Taf. 29 mit
der 20y-Linie erhilt man dann mit dem Linienzug UNOPB,,.Q

30,2
P20T = 7,21Q = 14400 kg! Weiter ergibt sich mit
t=0,40 nach Gl. 17a): @=o,625, Yy0p=5,60 £Q=11600kg!
Y 5,60
und 20T =0,86 ohne Beriicksichtigung der ,,An-

Q+AQ 1,625.4
lauferscheinung®™, die hier fast in gleicher GréBe auftritt
wie oben. Fiir den Winkel 8 (s. Abb. 5 oben), erhalten wir
nach dem schon von Boedecker aufgestellten Ausdruck:

Y +AMT. 9 ;
>+ A+ AL 0088 .y 59 4 54990, ohne Beriick.

tgf=-~ s
sichtigung der , Anlauferscheinung®, so daB wohl, da B

(Q+A4Q)—Y .f.cosé

hochstens auf 60° steigen darf, kaum noch eine Entgleisungs-
sicherheit vorhanden ist, bei einer Fahrgeschwindigkeit, die
noch ziemlich tief unter der hochstzuldssigen liegt.

Fiir das Ende des Einfahrens wiirde man bei Freilauf
von Achse 4 nach der I’-Linie der Abb. 2, der Taf. 29 erhalten

221 ey
—— = 6,3fQ = 12600 kg, aber die vierte

| xp'=3,5m, Py, = 35 o,

I Achse legt sich schon vorher innen an, da xp’ = 3,5 m grifler
ist als das oben fiir Innenanlauf bei omax=230 mm ermittelte
X =3,4m; sielegt sich an mit betrichtlicher Anlauferscheinung
und liuft weiterhin an mit unechter Richtkraft; ihr Anlauf
erhéht daher auch P, merklich; die Stellung des Fahrzeugs in
dann geometrisch festgelegt. Aus Abb. 2, Taf. 29 erhilt man in
dort nicht gezeichneter Weise fiir xp" = 3,4 m, PET’: 641Q =

| =12800 kg, P,/ =043 fQ=2860 kg, weiter fiir Achse 2

A g s, i

?Q =059, Y, =484 £Q = 9680 kg, Y QfQ =0,76, fir

Achse 4: 4 %—Q =0,073, Y,/ =094 £Q = 1880 kg; Y,,

der

| Fithrungsdruck, mit dem Achse 4 sich innen anlegt, ist

| wegen ihrer Anlauferscheinung erheblich gréfler. Der Unter-

| schied der Kriifte bei Einfahrbeginn und -ende ist also nicht
so grofl wie bei der Lokomotive ohne Tender. Kine etwas
weitere Spur oder etwas schwichere Spurkrinze der vierten

| Achse wiirden hier giinstigere Krgebnisse bringen.

1 Ohne Massenwirkung wirde ebenfalls die vierte

| Achse innen anlaufen und es wiirde sich ergeben:

P, = 5,33 Q = 10660kg, %Q: 0,38,

Y, = 3,98 f Q = 7960 kg, sz g =07
P, = 1,47 Q= 2040 kg, %9 =0,27,

Y, = 2,07t Q= 4140 kg, Qiilm = 041

Der bisherigen Untersuchung liegt eine Seitenverschieblich-
keit der ersten Achse von mindestens 33 mm zugrunde, die,
wie gesagt, ungewthnlich grofi ist. Macht man die Achse,

Fhoes

: :
bo ———
Z‘J i

7y

Abb. 28.

wie oft ansgefiithrt, nur 26 mm seitenverschieblich, so beginnt
beim Einlauf in die Weiche Achse 1 nach Erschiopfung ihres
Seitenspiels zu fithren, bevor Achse 2 zum Anlauf kommt,
und zwar beginnt sie anzulaufen mit dem kleineren u=2,5 m,
aber einem groferen Anlaufwinkel ¢, Fiir diesen erhalten
wir aus der schematischen Abb. 28

tgaum T EREI’ = VQR (fl -_;LO'U/? cin ey u. —'/2 (fl + 0'%/;2 -+ '31);
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also hier tga,, =0,0152, ¢, =51’, gegeniiber 47’ bei Fiihrung
durch die zweite Achse. Fiir diese Fiithrungsart gilt das obere
9-Linienpaar der Abb. 2 der Taf. 29. Aus ihr erhilt man in
gleicher Weise wie oben:

a) Lokomotive ohne Tender:

Fir den Augenblick des Anlaufbeginns der Achse 1:
8, =1.£Q=2000 kg, 8,=0,354 Q=707 kg, x,=4,33 — 1,.)—
= 2,83 m, von der zweiten Achse aus gerechnet, und P,
= 6,1 £Q=12200 kg, ctwas kleiner als oben P, ; dabei ist szeI
die VergréBerung von «, zu beachten; fiir das Ende des
Einfahrens mit dem Linienzug ISB,,’ der Abb. 2 der Taf. 29:
x" = 1,60 m, von der Achse 2 aus gerechnet, P, =5,01Q =
= 10000 kg, fast gleich dem P, oben.

Ohne Massenwirkung wiirde man erhalten vor dem
Innenanlauf von Achse 5, x =4,2—15=2Tm, P,=48 fQ =
= 9600 kg, etwas grofler als oben P,.

b) Lokomotive mit Tender:
Fir den Beginn des Einfahrens: 8, =1,03{Q =
= 2060 kg, 8, = 0,265 fQ = 530 kg, x7, = 3,3 m, von Achse 2
aus, Py =70 fQ=14000kg, ein wenig kleiner als bei
Fithrung durch Achse 2.

Die Fithrung durch Achse 1 hat also die Wirkung, daf
die Richtkraft zur Ubetwmclum: der statischen Widerstinde
etwas wiichst, diejenige zur Uberwindung der dynamischen
dagegen ethm sinkt, dieses wegen Verkleinerung von u,
wobei zu beachten ist, dall der Anlaufwinkel der fithrenden
Vorderachse etwas wichst, und dafi der Reibungsmittelpunlt
erheblich weiter nach vorne fallt, wodurch zwar der Innen-
anlauf von Achse 4 vermieden, aber das Hinterende der Loko-
motive weiter nach auflen aus dem Gleis herausgeschwenlkt
wird, was, wie unten nachgewiesen wird, sehr ungiinstig auf
den Tender einwirken kann. Der Fithrungsdruck #ndert
sich wie die Richtkraft. Grof sind die Anderungen von P
und Y nicht.

In Abb. 1 der Taf. 29 ist in der Verzerrung des Royschen
Verfahrens dargestellt, welche Bahn durch die Spurrinne der
Weiche 1: 9 die Lokomotive beim Einfahren mit V =35
ungefihr beschreibt, und zwar die allein fahrende Lokomotive
mit e, < 33 mm, also Fithrung durch die zweite Achse, x;, = 3,6 m,
x'=27Tm. Die SpurmafBie sind in Millimeter angegeben.
Die Lokomotive fihrt aus der Mittelstellung des geraden
Gleises ein. Die Bahn ist nach dem obenauf S, 465 angegebenen
Verfahren punktweise ermittelt; dabei ist x allmihlich von
3,5 aus etwas verkleinert, bis Achse 4 sich innen anlegt, was
sie schon sehr bald nach Beginn des Einfahrens unter Anlauf-
erscheinung, bei 4,, tut, um sich bald darauf bei 4, wieder
abzuldsen, da x" mit 2,7 kleiner als 3,4 wird. Solange sie innen
anlduft, legt sie zusammen mit Achse 2 die Bahn des Fahrzeugs
geometrisch genau fest. Durch eine kleine Erweiterung der
Weichenspur kénnte der ungiinstige Innenanlauf vermieden
werden. Die Bahnen der einzelnen Achsen sind in der Ab-
bildung mit rémischen Ziffern bezeichnet; Index , bedeutet
den Beginn, ’ das Ende des Kinfahrens, a und b den Punkt
des Innenanlaufbeginns und -endes von Achse 4. Das Hinter-
ende der Lokomotive wird bei dem kleinen x weit nach auBen
geschwenkt, Achse 3 vor dem sehr ungiinstigen Innenanlauf
sicher bewahrt. Wenn durch Einwirkung eines Tenders,
. oben, Achse 4 mit der Innenschiene in Anlaufberithrung
bleibt, liuft Achse 3 ebenfalls noch frei und wird das Hinter-
ende der Lokomotive weniger weit nach auflen geschwenkt.

seien seitlich fest. Raddruck des gefiillten Tenders Qv=17,65 t,
des stark geleerten Q;=4.4t, also fQ; = 1100 kg.

Ganze Linge 21 =7,0m. Es sei allein der ungiinstige
Betriebszustand stark geleerten Tenders hetrachtet. Die Kraft
T =2280 kg = 2,07 £{Q; kann den Tender vorne nach aufen
oder innen ziehen, im ungiinstigeren Fall nach auflen. Dies
setzt voraus, dafl unter Wirkung von T das Hinterende der
bereits im Beharrungszustande des Durchfahrens befindlichen
Lokomotive noch weiter nach aullen ragt, als das Vorderende
des einfahrenden Tenders. Léuft der Tender aus der Mittellage
des geraden Gleises in einen tangential sich an die Gerade
anschliefenden Bogen von 190 m Halbmesser ein, so ragt
unter der fast stets erflllten Voraussetzung, dafll T allein
ihn nicht schwenken kann, dal er also bis zum Anlaufbeginn
geradeaus liuft, sein Vorderende nach den auf S. 464 gegebenen
Beziehungen im Augenblick des Anlaufbeginns um 14,7 mm
aus der Mitte nach aullen; liuft er hart an der AuBenschiene
in den Bogen ein, so vermindert sich dieser Wert auf 4,5 mm.
Die untersuchte Lokomotive ragt mit e; > 33 mm bei positivem,
sie nach innen ziehendem T und dem entsprechenden Innen-
anlauf der Achse 4 bei gmax = 30 mm zwar hinten nicht so
weit nach aullen, bei e; = 26 mm und gleichem omax aber um
10 mm, und noch erheblich weiter, nimlich um 38 mm, wenn
nicht die erste sondern die zweite Achse der Lokomotive
seitenverschieblich ist und die seitlich feste und regelspurige
dritte Achse innen anlduft; ebenfalls ragt sie natiirlich weiter
nach auflen bei kleinerem omax. Die ungiinstigere Richtung
von T kann also sehr wohl im Augenblick des Anlaufbeginns
der ersten Tenderachse auftreten. In Wirklichkeit kann ihr
Auftreten noch durch ,,Schlinger®- und ,,Drehbewegungen
der Lokomotive begiinstigt werden, um so mehr, je kleiner
die gefithrte Lange der Lokomotive ist. Mit dieser Voraus-
setzung erhalten wir fiir das richtig geschitztfe x; = 4,35 m:

S, =725 kg =10,661Q
S, = 41kg=0,038{Q,
und aus dem Minimumverfahren nach Abb. 3 der Taf. 29 mit dem

Linienzug UCEFB,G P = =6,671 Q1= 7335kg, ferner nach

Gl 17 )AQQl . — (0,083 + 0,253 + 1,555), mit r =0,5m, h =

t=0,076m, - Q@ = 0,473, mithin Y, =5,21Q; =
1 i —————————

=0,88! und $=55%20’, also auBerordent-

= 0,6 m,

E) k Y

=0k o aq,
lich hoch, ohne Beriicksichtigung der nicht unerheblichen
»Anlauferscheinung®, so dafl unmittelbare Entgleisungsgefahr
besteht, besonders da in Wirklichkeit Q) noch kleiner, T und b
noch gréfier werden und ungiinstiger Winddruck auftreten kann.
Im weiteren Verlauf des Rinfahrens verliert sich diese un-
glinstige Stellung im allgemeinen allméhlich, da das Vorder-
ende des Tenders dabei weiter aus der Gleismitte nach aulen
schwenkt, um so mehr, je grifler sein x ist.

II. 1-D-Lokomotive mit vorderer Sehwenkachse.

Langenmale und Achsanordnung nach Abb. 4 der Taf. 29.
Die erste Achse ist eine Schwenkachse mit ideellem oder mate-
riellem Drehpunktin D, die letzte seitenverschieblich, die iibrigen
sind seitlich fest und regelspurig. Abstand der ersten von der
zweiten Achse gréfler als bei I, schon weil hier die Zylinder
dazwischen liegen; Gesamtlinge trotzdem etwas kleiner,
21 = 10,1 m, weil der Uberhang iiber die erste Achse erheblich
kleiner sein kann. Der Raddruck der gekuppelten Achsen
2 bis 5 ist Q=28,31t, der Schwenkachse Q= Qq=6,81,

I. ) Dreiachsiger Tender hinter einer Lokomotive I. «)s Qa
. ] Ity _ . ) . e . ; K
; ) . . . - =0,82, YQ=280t. Der Triebraddurchmesser ist 1,35
Es sei nur kurz sein Verhalten bei Beginn des Einfahrens | Q e N
untersucht. Lingenmale n. Abb. 3 der Taf. 29. Alle drei Achsen | der Laufraddurchmesser 1,00 m, Vyax = 60.
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXVIL. Band. 22. Heft 1930. 7



494

Heumann, Das Binfahren von Eisenbahnfahrzeugen in Gleisbégen.

Organ {. d, Fortschritte
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Zunachst sei die Mittelstellvorrichtung ein mit Vorspann-
kraft S, eingesetztes Federaggregat, das in Héhe der Achse 1
angreift, so dall P,=S,+e.p ist. Gewihlt sei 8,=0,5 {Q=
=1088 kg, p=221{Q/m=45,6 kg/mm. Die vom geraden Gleis
in Mittelstellung in die Weiche 1:9 einlaufende Achse 1
legt sich mit ihrem AuBlenrad an die Aufienschiene an mit dem
bereits oben ermittelten Anlaufwinkel a01m=47' und, unter

Vernachlissigung der verhéltnismidBig sehr kleinen Wirkung
der kleinen Masse der Schwenkachse selbst, um D als My
sich gleitend drehend, nach Abb. 4 der Taf. 29 oder nach
Gl. 14) meiner Arbeit von 1928 mit der Richtkraft

B"nu D 34 n)i

PloQ_Pl T P——S L“i"l'll =O,5+ 9

1/, auf S, entfillt. Weiter ist nach Abb. 4

6£Q—=4675kg,

von dem nicht ganz

der Taf. 29 oder GIl. 15 meiner angezogenen Arbeit Py 0= 0,221Q, |

alsonach Gl. 17a AQQ(]

—0,065 und Y, —1,26 £ Q=2620 k. Mit

10—
diesem kleinen Fithrungsdruck legt sich die Achse stets an
die Schiene an, unabhéngig von V, R und T.

Y, ist abhingig allein von S, dq und Die ., Anlauf-

100.

erscheinung® tritt nur in dullerst geringem Malle auf.

Beim weiteren Einfahren verhilt sich die Lokomotive
verschieden nach V, R und T. Wir setzen vorldufig voraus,
daB sie geradeaus fihrt, bis Achse 2 auBlen anzulaufen beginnt.
Ob diese Voraussetzung iiberall zutrifft, mull die weitere
Rechnung zeigen. Wie grofi ist in diesem Augenblick des
Anlegens von Achse 2 die Richtkraft P;;* P ist=

Pry+ P, beide sind abhiingig von xq, dem Abstand der

Schwenkachse von ihrem Reibungsmittelpunkt My. Nach
Gl. 17a meiner Arbeit von 1928 ist
.d d? - dy®
xq = (2 d —
d ( m‘|‘ ) dﬂ 2(1(1
worin z, die gleiche Bedeutung wiein Abb. 26 hat. Mit den vor-
liegenden Zahlenwerten ergibt sich xg = — 0,29m, weiter ist nach

der gleichen Arbeit e = Zm+ d+(](| e

Pry=1,6£Qundnach Abb. 4 der T&f 29 oder nach Gl. 14) meiner
angezogenen Arbeit P = 1,17, mithin P, = 2,77 £Q = 5750 kg.
Weiter erhalten wir in gleicher Weise wie oben Pduz 0,58 £Q,

.dg = 0,050 m, also ist

A A

QQE = 0,195, Q?j =0,237 und den Fithrungsdruck Ylu =
X5

=234 fQ=4850 kg, - Qa4 Q”—O 473. Y, ist allméhlich von

2620 auf 4850 kg gestiegen, beides sind die tatsichlich auf-
tretenden Werte, da fast keine Anlauferscheinung auftritt;
diese allmihliche Zunahme ist als giinstig anzusehen. Dies
Y, gilt fiir beliebiges V, R und T, solange die Lokomotive
bis zum Anlegen von Achse 2 geradeaus fihrt.

Wie verhilt sich nun Achse 2
ihres Anlaufbeginns?

in diesem Augenblick

a) Lokomotive ohne Tender.

V=35 km/h. Der Uberhang u ist jetzt 2,5-+1,11=3,61 m.
Achse 5 liefert noch den erhéhten Beitrag zu IR, da sie noch
nicht innen anliuft. Mit dem richtig geschitzten x, = 3,0 m
erhilt man S, = 2940 kg = 1,42 £Q, S, = 820 kg = 0,40 {Q,
recht hoch! und mit den oben gewonnenen auch hier giiltigen
Werten Pry= 1,6 £Q, P“o = 0,58 £ Q aus dem Minimumverfahren
nach Abb. 4 der Taf. 20 mit der I,-Linie und dem Linienzuge

(
DEFGHB,I die Richtkraft P, = 1 3031Q = 6300 kg,

3,0

weiter mit h=1,2nach Gl. 17a) %:0,174 und Y, = 1,891fQ =
—3925 kg. Dazu tritt hier noch eine Erhéhung durch die
., Anlauferscheinung™. Y, ist wohl unter ihrer Berticksichtigung
etwas groB gegeniiber Y, und Y,

Ohne Massenwirkung, also fiir sehr kleines Vol
wiirde sich mit den gleichen Werten von Py, P, und Pa nach dem
Minimumverfahren -ergehen: x=2,50m, P,= 0,480 Q=
— 1000 kg, sehr klein: der EinfluBl der Massenwirkung ist also
sehr groB. Da dies P, der Kleinstwert ist, der zu Beginn des
Einfahrens tiberhaupt auftritt, so liuft das Lokomotivhaupt-
gestell unter allen Umstinden geradeaus, bis Achse 2 sich
auflen anlegt; die oben auf S. 469 erdrterten Schwingungen
treten also nicht auf.

Fiir das Ende des Einfahrens, also fiir das Durch-
fahren der Weiche nachdem sich Achse 5 innen angelegt hat,
ist zunichst x’ zu schitzen und dann durch das Minimum-
verfahren zu kontrollieren. Man erhalt mit dem richtig ge-
schitzten x = 1,90m: xg’' = — 0,46, e =10,042, P,'= 1 41,
P'q=0,54, P=1,38, also P,/=2,79, Y,'=2,18fQ=4525 kg,
weiter mit S =4075kg=1,971Q und naeh dem Minimum-
verfahren mit der ¢'Linie und dem gestrichelten Linienzuge

A
DE'KLB'N die Richtkraft P, —=1,22£Q — 2540 kg, &

= ~0, Y,=10,29fQ = 603 kg, also erheblich kleiner als zu
Beginn des Anlaufs von Achse 2. Die ,, Anlauferscheinung®
tritt nicht auf. Diese Verteilung des Gesamtfiihrungsdruckes
auf die Achsen 1 und 2 kann wohl noch als einigermaflien
giinstig bezeichnet werden. Der erhebliche Unterschied der
Y, bei Einfahrtanfang und -ende erklart sich aus der sehr
ungiinstigen weit vorgeschobenen Lage von 8;. P, ist fast
unveriindert geblieben, Y, nur ganz wenig gesunken, ndmlich
von 2,34 £Q auf 2,18 £Q. Die Einfahrwirkung wird fast nur
von der zweiten Achse aufgenommen. Die vierte Achse lauft
hinten innen nicht an, da x"= 1,9 kleiner als 3,4 ist. Zwischen
Einfahrbeginn und Ende kann sie zum Anlauf kommen.

Hiir sehr kleines V= ~ O wiirde sich ergeben: x' = 2,37,
xd' =—0,35, e=0,048, P=1,25, P,’=1,55, Pqy'=0,56, P,'=28,
P¥ = 0,26, also P, fast unveréindert, Py’ ganz erheblich kleiner
als bei Massenwirkung, die sich allein an Achse 2 #duBert,
auch noch erheblich kleiner als ohne Massenwirkung vor
Innenanlauf von Achse 5.

Ob Forderung 3, Nichtanlauf von Achse 3 innen, erfillt
ist, kann durch Aufzeichnung der Bahnen, die die Lokomotive
ohne Massenwirkung und bei gréfitem x beim Einfahren
beschreibt, festgestellt werden. Die Bahn des Fahrzeugs
ohne Massenwirkung ist in verzerrter Darstellung aufgezeichnet
in Abb. 5 der Taf. 29, mit x,=2,5, das allméhlich auf
x'=2.37 abnimmt. Danach hat die Bahn von Achse 3
iiberall noch ziemlich viel Spiel gegeniiber der Innenschiene, ist
Forderung 3 also sicher erfiillt. Achse 4 streift einmal gerade

| eben innen an. Das grofBite x=3,0, aber allméihlich abnehmend

auf 1,9, hat nach obiger Rechnung die allein mit V=35 ein-
fahrende Lokomotive; hierbei diirften die Bahnen von 3 und 4
der Innenschiene etwas nidher liegen, unter stirkerem An-
laufen von 4, aber ohne Anstreifen von 3. Der Innenanlauf
von 4 kann durch leichte Schwichung ihrer Spurkridnze
oder kleine Spurerweiterung vermieden werden. Im iibrigen
fahrt die Lokomotive nach Anlegen von Achse 2 vollkommen
frei in die Weiche ein, erfihrt also nach diesem Anlegen ab-
gesehen von dem Innenanlauf von Achse 4 keinen Ruck mehr.
Weiter zeigt Abb. 5 der Tai. 29, dal3 die Seitenverschieblichkeit
von Achse 5 nur klein zu sein braucht. Wiirde man diese
Achse seitlich fest und regelspurig machen, so wiirde M weiter
nach hinten riicken, damit die Bahnen von 3 und 4 weiter
nach innen; Achse 4 wirde, wenn regelspurig, innen anlaufen
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mit noch stirkerer Anlauferscheinung und weiterhin unechter
Richtkraft, und sogar 3 koénnte zum Innenanlaut kommen,
doch hitte diese Anordnung den Vorzug, dafi das Hinterende
der Lokomotive nicht so weit nach aullen geschwenkt wird,
also nicht go leicht in die ungiinstige Stellung zum angehingten
Tender kommt.

b) Lokomotive mit Tender.

T=2280 kg=1,1 £Q. Tir den Augenblick des Anlegens
von Achse 2 mit V=35km/h erhilt man mit dem richtig

geschiitzten xp =44 m:

S, =2050kg =142 fQ, 8, =200kg =0,10 £Q, weiter
mit den gleichen Werten wie fiir die Lokomotive ohne Tender fiir
P, und Py aus dem Minimumverfahren nach Abb. 4 der Taf. 29,
mit dem strichpunktierten Linienzuge DEFOPQSBy T die
Richtkraft P, = 3,61 £Q = 7500 kg, weiter mit t =04,

207
4Q

h=1,2 nach Gl. 17a) Q =023, Y 2,41 £Q = 5000 kg,

207
tatsiichlich noch vergroBert durch die ,,Anlauferscheinung®,
also noch etwas groBer als Y, = 4850kg und erheblich gréfer
als Y, . Die Verteilung des Fithrungsdruckes auf Achsen 1
und 2 ist nicht glnstig. TFir sehr kleines V = ~ O wiirde man
nach dem Minimumverfahren erhalten x = 3,50 m, P20T:
=1,80fQ =3740 kg; P, und auch Y, werden also bei Vor-
handensein eines Tenders durch die Massenwirkung nicht so
stark erhsht wie bei der alleinlaufenden Lokomotive.

Fir den Beharrungszustand des Durchfahrens der
Weiche 1:9 mit V=35 und mit Anlauf von 5 erhilt man mit
dem ric}?ﬁé geschitzten X' =29 m: xg' = — 0,21, e = 0,055,
PY=17, P'=098, Pa' =059, 5=197, also P,/ = 2,68
und Y, = 2,33, aus dem Minimumverfahren P, '=2551Q =

27
= 5300 kg, A—QQ: 0,147, Y,

o = 1,44, demgemil} Y, gar nicht,

M, erheblich kleiner als zu Beginn des Anlanfens von Achse 2,
die Massenwirkung wird auch hier allein von Achse 2 auf-
genommen, Achse 4 liuft nicht innen an, da x'=2,9 kleiner
als 3,4 ist. Firsehr kleines V wiirde man erhalten: x = 3,2,
xq=— 0,13, e = 0,059, P,/= 1,79, P"= 0,89, Pqa'= 0,61, also

P/—= 2,68 {Q = 5560 kg, P,’=1,17 {Q = 2440 kg. Auch hier
lauft Achse 4 noch nicht innen an, weil x=23,2 <<3.4 ist. Der
Einflull der Massenwirkung ist also bei Vorhandensein eines
Tenders kleiner als ohne diesen.

Die Voraussetzung der Rechnung, dall Achse 2 geradeaus
lauft, bis sie mit der AuBenschiene in Anlaufberihrung tritt,
ist iiberall erfallt, denn wir erhalten iiberall aus der Berechnung
positive Werte fiir P,. In nachstehender Tabelle 1 sind die
wichtigsten Berechnungsergebnisse zusammengestellt. * be-
deutet, daf die Anlauferscheinung merklich auftritt.

Die Absolutwerte der Fithrungsdriicke Y, und Y, sind
danach bei R = 190 klein; zur richtigen Beurteilung der An-
ordnung mufl} aber noch das Verhalten der Lokomotive beim
Einfahren in flachere Bégen festgestellt werden. Dem
Vinux = 60 der vorliegenden Anordnung gehort ein R', das

602 1

i 28]
3.6 0,67
Es sei ein sich tangential an die Zulaufgerade an-

noch mit b = 0,5 m/sec® durchfahren wird, zu von

w550,
schlieBender Kreisbogen von diesem Halbmesser ohne Uber-
héhung der Aullenschiene angenommen, dann erhélt man
far den Augenblick des Anlegens von Achse 2 von
Gleismittelstellung aus: zm = 2,46, am = 15’, also einen sehr
kleinen Anlaufwinkel, eine schwache ,,Anlauferscheinung®,
weiter e = 0,011, mithin P, = 0,74 und, da P unverdndert
= 1,17 bleibt, P = 1,17 40,74 = 1,81, Y, = 1,42 gegen 2,34
fiir R = 190 m, Weiche 1:9. Pg bleibt = 0,58, xq= — 0,29.
Fiir die Lokomotive ohne Tender erhdlt man ferner fir den
fraglichen Augenblick in der gleichen Weise wie oben: x,=3,25,
Pyy=4.5, Y= 3,4 gegeniiber 1,89 und fir die Lokomotive
mit Tender: x,;, =4,0, PQHT =5,1, Yy, = 3,8, mit schwacher
Anlauferscheinung™, gegeniiber 2,41 fiir die Weiche 1:9
mit, erheblich stirkerer ,,Anlauferscheinung®. Es hat also Y,
zwar ab-, qu aber erheblich zugenommen, withrend Ylﬂo
unverindert geblieben ist; die Verteilung des Fithrungsdruckes
auf die Achsen 1 und 2 ist ungtnstiger geworden. Auch diese
Werte sind in der Tabelle 1 eingetragen. Hiernach diirfte S,
richtig bemessen sein, p aber etwas klein; grofleres p wiirde
eine Abnahme von Y, bei gleichzeitiger Zunahme von Y,

Tabelle 1.

|
| P 1 371 P 2 Y 9 P Pqg Pr ! (2 ) Xd emm
o ‘ L& | |
1 [ E
& Anlegen von 1 2,26 | 1,26 0 — 1,76 | 0,22 | 0.5 | — — 2,0 O
[=2] —
,F (2,58)
2 ( V=35 Anlegen von 2 2,77 | 2,34 | 3,03 |1,80% | 1,17 | 0,58 | 1,60 | 3,0 | —0,29] 50
o-: Lokotative ! l Beharrungszustand | 2,79 | 2,18 | 1,22 | 0,29 | 1,38 | 0,54 | 1,41 | 1,90 | —046 | 42
o ohne Tender | [ Anlegen von 2 277 | 2,34 | 048 | — 1,17 | 058 | 1,60 | 2,50 | —0,20] 50
5 | voo | (2,58)
g l Beharrungszustand | 2,8 — 0,26 — 1,25 | 0,56 | 1,656 | 2,37 | —0,35| 48
Anlegen von 2 | 2,77 2,34 | 3,61 | 2,41* ‘ 1,47 0,58 1,60 4.4 | —0,29 50
[ V=3 | (2,59) s
] ) Beharrungszustand | 2,68 | 2,33 2,556 | 1,44 | 0,98 | 0,69 1,70 | 2,90 | — 0,21 55
Lokomotive
mit Tender l Anlegen von 2 2,77 | 2,34 | 1,80 — 1,17 | 0,58 | 1,60 | 3,50 | —0,29| 50
2,58)
V=0 (2.
Beharrungszustand | 2,68 - 1,17 - 0,89 4,61 1,79 3,20 | —0,13 59
& (2.46)
2 Lokomotive ohne Tender V = 60 Anlegen von 2 1.81 1,42 4,5 3.4% | 1,17 0,68 | 0,74 3.25 | — 0,29 11
1" Lokomotive mit Tender V=60 | Anlegen von 2 | 1,81 | 1,42 | 51 | 3,8* | 1,17 | 0,58 | 0,74 | 40 |—0,20| 11
(2,46)

78%
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zur Folge haben, chne das wichtigere Y, ; zu dndern. Viel

haher darf man allerdings p auch nicht nehmen, weil dann i
zu groBl werden kénnte und Forderung 3 nicht sicher erfiillt
wiirde, d. h. Achse 3 zum Innenanlauf kommen kénnte.
Mit der VergréBerung von p ist eine kleine Abnahme von x
verbunden, die zu weiterem Ausschwenken des Hinterendes
der Lokomotive nach auflen fithrt, also T die ungiinstige
Richtung geben kann. Nach der obigen Rechnung fiir V=
=35, R =190, durchfihrt die Lokomotive mit Tender bei
positivem T die Weiche mit x = 2,9, dabei ragt ihr Hinterende
aus der Mitte nach aullen um 11,8 mm, so daB ein Tender
mit den oben eingefithrten Massen unter ungiinstigen Um-
stinden schon nach aullen gedriickt und zur Entgleisung
gebracht werden kann.

Den Nachteil, dafi die Verteilung des Fithrungsdruckes
auf Achse 1 und 2 abhiingig ist von R, hat, wie oben gesagt,
eine Mittelstellvorrichtung mit konstantem P, nicht. |

Mit P =11Q = 2075 kg legt sich die Schwenkachse an die
Auflenschiene an mit Py = P 4 P = 141,76 = 2,76 und mit
Yig0= 1,75 = 3630 kg gegeniiber 2620 kg bei der Federriickstell-
vorrichtung, und legt sich bei b = 0,5 m/sec? und beliebigem R
die zweite Achse der allein fahrenden Lokomotive an mit
Py,=4,1, die der mit Tender fahrenden Lokomotive mit
Py =4,5, also mit hohen Werten, und es tritt in engen Bigen
noch eine starke, diese Werte merklich erhéhende ,,Anlaui-
erscheinung® an der zweiten Achse auf. Diese Werte lassen
sich nur durch Erhéhung von P, ermafigen, die wie gesagt
bei der Keilflichenvorrichtung schwierig ist und eine Zunahme
von Py, ¥; — auch Y, — zur Folge hat. Infolge der Ver-
inderlichkeit der Keilflichenreibungsziffer wird bei dieser
Vorrichtung Y,,, tatsichlich noch etwas gréfler als oben
angegeben, wenn P, =1 den Bewegungswert bedeutet.

(SchluB folgt.)

Rangiertechnik.
Von Prof. Dr. Ing. Ammann, Karlsrihe.
(I. Fortsetzung.*)
Hierzu Tafel 30 und 31.

Die , Abstandsbremsung® dient dazu, bis zum Ende
der Gefahrzone die Laufzeitunterschiede der unmittelbar auf-
einanderfolgenden mit verschiedenen Widerstinden ablaufen-
den Wagen méglichst auszugleichen und damit die Leistungs-
fihigkeit der Ablaufanlagen u. U. zu steigern, bzw. auch bei
ungtinstigem Wetter auf groBer Héhe zu halten.

Die Gefahr, daB zwei oder gar drei Wagen lingere gemein-
same Wege haben, ist bei modernen Weichenentwicklungen
und bei zweckmiBiger Gleisbestimmung sehr gering. Die
Wege der meisten Wagen trennen sich schon an den ersten
Verteilungsweichen; nach den Untersuchungen von Reichs-
bahnoberrat Wagner **) liegen ca. 649, aller Trennungen in
der ersten Weiche, wihrend auf die hintersten Weichen
weniger als 1%, entfallen. Die nachstehende Abhandlung soll
zeigen, bei welchen Zerlegungsgeschwindigkeiten der RinfluB
selbst solcher auf lingeren gemeinsamen Wegen selten vor-
kommenden ungiinstigen Wagenfolgen durch Abstands-
bremsung ausgeglichen werden kann.

Als ungiinstigste Wagenfolgen sind z. B. bei einer Gleis-
entwicklung nach Ablaufplan I (Taf. 30) solche ins Auge
zu fassen, bei denen Fahrzeuge nach den Zweiggleisen der
weitest entfernten Weichen a,, a;, a;, sowie — wenn der zur
dargestellten Entwicklung symmetrische Teil der Anlage noch
dazugenommen wird — nach den Zweiggleisen der symmetrisch
liegenden Weichen agy, a, und a, je unmittelbar hintereinander
dieselbe Weiche durchlaufen und zwar in der Reihenfolge
Schlechtliufer Gutlaufer Schlechtlianfer, wobei die
Schlechtldufer fiir ein und dasselbe Zweiggleis bestimmt sind,
der Gutliufer fiir das andere. Die Wahrscheinlichkeit dieser
Wagenfolge ist beispielsweise bei den 28 Gleisen dieser Ent-
3513% oder rund e 01000 Die Wahrscheinlich-
keit, dal einem Schlechtldufer in eines der genannten Zweig-
gleise ein Gutliufer in das andere folgt, ist unter gleichen

wicklung nur

1
Verhdltnissen bereits oder rund 100 0** *). Trotz der ge-

3
2036
*) Der erste Teil dieser Untersuchungen ist im Heft 12
vom 15. Juni 1930 verdffentlicht.
#%) Verkehrstechnische Woche 1927, Heft 27, S. 313.

###) Diese Zahlen finden sich durch folgende Uberlegung: Fiir
den hier besprochenen ungiinstigsten Fall sind zunidchst nur
Einzelwagen zu betrachten, wihrend Gruppenabliufe auszu-
scheiden sind. Nach den in der Abhandlung ,,Uber die Hiufigkeit
der Weichenumstellungen in der Verteilungszone einer Ordnungs-
gruppe* (Verkehrstechn. Woche, Heft 9, 1930) angestellten

ringen Wahrscheinlichkeit des erstgenannten Falles soll den
Untersuchungen {iber die Abstandsbremsung dieser erste
ganz ungiinstige Fall zugrunde gelegt werden, der also etwa
bei 120 000 Abliufen einmal zu erwarten ist.

Fiir die Durchfithrung der Abstandsbremsung bestehen
nun verschiedene Méglichkeiten: Man kann an einer einzelnen

Betrachtungen ist die Wahrseheinlichkeit dafiir, daB aus einer

Rangierabteilung ein Einzelwagen zum Ablauf kommt 9 die
Wahrscheinlichkeit dafiir, daB dieses Ereignis dreimal hinter-
) et A0 B o LT e
einander eintritt ist SN Rk T Es ist also mit der Wahr-
scheinlichkeit ;
hintereinander ablaufen. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, daf der

erste Wagen nach einem der zwélf in Betracht kommenden Gleise

zu erwarten, dafl tberhaupt drei Einzelwagen

bestimmt ist, betrigt: Nachdem eines dieser zwélf Gleise

12

28 °
durch ein Fahrzeug besetzt ist, muBl zur Herstellung des be-
trachteten Falles der nichste Wagen fiir das Nachbargleis bestimmt

sein; es ist also jetzt nur noch die Wahrscheinlichkeit dafiir

1
28
vorhanden, dafl von 28 Gleisen das nunmehr bestimmte Gleis
besetzt wird. Nach diesem Ablauf muf3 der dritte Wagen wieder
in das Gleis, das zuerst besetzt worden ist, wofiir die Wahr-

scheinlichkeit _218 vorliegt. Tm ganzen ergibt sich also die Wahr-

scheinlichkeit wy" fiir das Zusammentreffen drei solcher Einzel-
wagenabliufe:
, o1 12 1 1 3
8728 °28°28 43004~

FaBt man dagegen nur die Folge von zwei Wagen nach den
bezeichneten Gleisen ins Auge, so ergibt sich fiir das Eintreten
dieses Broignisses die Wahrscheinlichkeit w,’ zu:

L1 12 1 3
W T 98 "28 T T4

Soll nun die oben besprochene Gefahr wirklich auftreten,
so mufl unter diesen drei Wagen der erste ein Schlechtliufer, der
zweite ein Cutliufer und der dritte wieder ein Schlechtlaufer
sein. B3 ergibt sich also die Wahrscheinlichkeit w, fiir diese
Folge von drei Wagen nach dcn1 oben bezeichneten Gleisen zu:

3 1 1
439042722 351232

Fiir die Aufeinanderfolge eines Schlechtliufers ins duBerste
Gleis und eines Gutldufers ins vorletzte Gleis oder diese Auf-
einanderfolge von Wagen umgekehrt ins vorletzte und dann ins
duBerste Gileis ist die Wahrscheinlichkeit w,:
g T
78472 "2 T 2036

Wy

Wg

Wy =
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Stelle zwischen Ablaufpunkt und Ende der Gefahrzone in
den freien Ablauf durch Bremsen eingreifen, oder man kann
an zahlreichen hintereinandergelegenen Stellen dies tun, also
einmalig oder mehrfach gestaffelt auf Abstand bremsen.

Fir die einmalige Abstandsbremsung kommt ent-
weder eine Bremse kurz hinter dem Ablaufpunkt: eine Berg-
bremse, oder eine Bremse am Fulie der eigentlichen Ablauf-
rampe innerhalb der Weichenzone: eine Talbremse, in
Betracht. Diese beiden Ausfithrungsformen sollen zunéchst
behandelt werden.

Auf Ablaufplan I ist eine Ablaufanlage fiir 28 Ordnungs-
gleise mit zwel Ablaufgleisen und nichstméglich an den
Ablaufpunkt herangeriickten ersten Verteilungsweichen (15 m)
dargestellt, wie sie bei Verwendung von Talbremsen in Frage
kommt. Die darunter befindlichen Zeitweglinien sind fiir
gutes und schlechtes Wetter, fiir freien und durch Talbremse
beeinflufiten Ablauf bei 1 Sek. Umstellzeit der Weichen unter

Angabe der Sperrzeiten + J) an jeder Stelle des

Ablaufprofiles ermittelt. TFir eine Umstellzeit von 2,5 Sek.
die bei Neuanlagen nicht mehr vorkommen sollte, wurden
die Wagenfolgezeiten T, dadurch niherungsweise gewonnen,
dafl man zu den fiir 1 Sek. Umstellzeit gewonnenen Sperr-
zeiten ts und Wagenfolgezeiten T, den Mehrbedarf von 114 Sek.
zuschlug und damit v, berechnete. Auf Ablaufplan I1 (Taf. 30)
wurden entsprechend die Verhéltnisse fiir Berghremsung bei
gutem und schlechtem Wetter untersucht, wobei das Ablauf-
profil die Zahl der Ordnungsgleise, die Lénge der Gefahrzone
und im wesentlichen auch die Weichenentwicklung gleich
gewihlt sind wie in Ablaufplan I, um vergleichbare Ergebnisse
zu erlangen. Da aber die erste Verteilungsweiche bei Berg-
bremsung weiter vom Ablaufpunkt entfernt liegen muB, ist
hier nur ein Ablaufgleis dargestellt, wobei die erste Ver-
teilungsweiche unterhalb des Ausrundungsbogens am Fuf} der
Steilrampe liegt. Fiir den freien Ablauf gelten auch fiir diesen
Gleisplan die diesbeziiglichen Figuren und Angaben des
Ablaufplanes I, so daB Ablaufplan II nur den durch die
Berghremse beeinflufiten Ablauf zeigt.

‘-i_

1. Die Berghremse zur Abstandsreglung.

Theoretisch ist die Lage in der Néhe des Ablaufpunkts
im Bereich der kleinen Ablaufgeschwindigkeiten sehr giinstig,
da hier mit wenig Bremsarbeit, also mit schwicheren bzw.
kiirzeren Bremsen stark auf die Laufzeit eingewirkt werden
kann, ohne die Laufweiten wesentlich zu beeinflussen. Unter-
sucht man die Zu- und Ablaufverhiltnisse auf dem Aus-
rundungsbogen und der anschlieenden Steilrampe des Ablauf-
berges, so erkennt man leicht, dall mit einer sogenannten
»Rickhaltebremse” unmittelbar am Ablaufpunkt nicht
viel zu leisten ist. Man kann mit einer solchen wohl einen
Gutlaufer hinter einem Schlechtliufer etwas zuriickhalten.
Bei einer Zufiihrungsgeschwindigkeit v, = 1,5 m/sec, die mit
der Abstandsbremsung ja angestrebt wird, kann bei Einzel-
ablauf durch Zuriickhalten des Gutliufers, wenn eine Beein-
flussung des nachfolgenden Schlechtldufers vermieden werden
soll, héchstens ein Laufzeitunterschied von etwa 1 Sek. *) aus-

*) Fir tiefe Temperatur und Gegenwind liege der Ablauf-

punkt des Gutldufers (w=6,2°) um - . 300 = 1,86 m, der

1 000

Ablaufpunkt des Schlechtlaufers (w =129/,,) um %1000

von dem mit dem Radius R = 300m ausgerundeten Scheitel ent-
fernt. Um die Riickhaltezeit zu berechnen, ist zu iiberlegen, daf
wenn der Schlechtldufer unbeeinflult ablaufen soll, er sich an
seinem natiirlichen Ablaufpunkt beschleunigen muf}. Der Schwer-
punkt des voranlaufenden Gutldufers ist in diesem Augenblick
9+ 3,60 =12,60m wvom Scheitel entfernt. Der Gutliufer liauft
durch die Riickhalteeinrichtung gebremst noch Puffer an Puffer

= 3,60 m

geglichen werden. Wie aus den Untersuchungen (Ablaufplan I)
hervorgeht, sind aber bei schlechter Witterung Laufzeitunter-
schiede von etwa 5,5 Sek. auszugleichen. Aber auch die vor-
handene Ausgleichsméglichkeit kann oft nicht einmal voll
ausgenutzt werden mit Riicksicht darauf, dall man an den
ersten Verteilungsweichen geniigenden Zeit- und Raumabstand
zwischen dem zuriickgehaltenen Wagen und dem Nachlidufer
sicherstellen mul.

Die Anwendung einer Rickhaltebremse ist zur Leistungs-
steigerung mittels Abstandsbremsung daher ungeeignet.

Wesentlich giinstiger ist die Wirkungsweise von unterhalb
des Ausrundungsbogens im oberen Teil der Steilrampe ein-
gebauten Gleisbremsen — in der Literatur **) als ,,Gipfel-
bremsen‘ bezeichnet, besser aber ,, Rampenbremsen® genannt —
tir die Regelung der Laufzeitunterschiede. Ablaufplan II
zeigt die Anordnung einer solchen Bremse in einer Ablauf-
rampe. Hier kann auch bei hoher Zerlegegeschwindigkeit
durch Verzigerung des Gutliufers auf der Steilrampe sehr
stark auf die Laufzeitunterschiede eingewirkt werden, ohne
den fliissigen Ablauf zu stéren und die Laufweite des Gut-
laufers zu stark zu beeinflussen. Ablaufplan II zeigt, daf
mit einer solchen Bremse der Laufzeitunterschied zwischen
Gut- und Schlechtliufer fiir jeden in Betracht kommenden
Punkt der Ablaufanlage auch bei hohen Zerlegungsgeschwindig-
keiten und ungiinstigen Witterungseinfliissen vollstindig aus-
geglichen werden kann. Sie zeigt ferner, dall mit Hilfe einer
solchen Rampenbremse die Zerlegungsgeschwindigkeit bei
gutem Wetter gegeniiber freiem Ablauf mit 1,50 bzw. 1,21 m/sec
auf 2,25 bzw. 1,64 m/sec gesteigert werden und daB bei un-
giinstigem Wetter die Zerlegungsgeschwindigkeit noch auf
2,0 bzw. 1,50 m/sec gehalten werden kann, dall damit also
theoretisch glinzende Ergebnisse zu erzielen sind.

Wenn danach diese Rampenbremse fir die Abstands-
bremsung theoretisch auch sehr giinstig erscheint, so lassen
sich diese Vorteile heute leider nicht ausniitzen, da man an
dieser Stelle des Laufweges — und das gilt in gleicher Weise
fir die vorher besprochene Riickhaltebremse und fiir die
spater zu besprechende Beschleunigungseinrichtung — die
Lauffihigkeit der Wagen noch nicht richtig beurteilen kann,
was auf subjektivem Wege erfahrungsgemaf erst nach lingerem
Laufweg gelingt. Man kann also bei allen drei genannten
Einrichtungen nur rein schematisch einwirken, den schweren
Wagen als Gutliufer, den leichten als Schlechtliufer behandeln,
eine individuelle Behandlung der Wagen nach ihrer wirk-
lichen Lauffihigkeit ist heute weder bei der Riickhaltebremse,

mit dem Schlechtliufer. Die Laufzeit t,” des Gutlaufers ist bis zu

diesem Punkt, wenn die Zufithrungsgeschwindigkeit v, = 1,5 m/sec
betragt :
, 12,60 .
t, = 15 8.4 Sek.

Wiirde der Gutliufer ungebremst laufen, so wire die Laufzeit

bis zum selben Punkt des Ablaufprofils:

t =tg+t,
__ S _186_
°_v o= 124 Sek.

ty=—— 7 e Gin .7,

(vergl. Raab, ,.Die zv\rezgeataffelte Ab&tamlsbmmcﬂmg Ver-

kehrstechnische Woche, Heft 9, 1930.)

Fiir
1. — g _ 9,81 |
3TBR.R O 1,04.300°

erhilt man:

vi="1b

s, = 22,60 — 1,86 = 10,74;

t, = 6,05 Sek.
Mithin ist
t=1,24 1+ 6,05 = 17,29 Sek.
und die Riickhaltezeit
At =84 —7,29=1.12 Sek.
##) Raab: ,,Die zweigestaffelte Abstandsbremsung®,
kehrstechnische Woche, Heft 9 vom 26. Februar 1930.

Ver-
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noch bei der Rampenbremse oder der Beschleunigungsein-
richtung méglich. Sie wird zu erreichen sein, wenn es gelingt,
auf der vor der Bremse gelegenen kurzen Steilrampenstrecke,
auf der sich die Wagen unter dem EinfluB der Schwerkraft
beschleunigen, mit Apparaten die Lauffihigkeit der Wagen
objektiv und einwandfrei zu bestimmen. Nach dieser Richtung
sind heute bereits Arbeiten im Gange. Sollten diese zn Er-
folgen fithren, so kann fiir die Abstandsbremsung die Rampen-
bremse Bedeutung erlangen.

2. Talbremse als Abstandsbremse.

Die Abstandsbremsung mufi in diesem Ifall im Bereich
der hohen Ablaufgeschwindigkeiten erfolgen, so dall die
Laufzeitunterschiede nur auf Kosten der Laufweite wesentlich
verindert werden kénnen und fir diese Bremsung bei hoher
Laufgeschwindigkeit schwere und kraftige Balkenbremsen
erforderlich werden. Beachtet man aber, dall in den bei
modernen Anlagen seltenen Féllen dieser Abstandsbremsung
in der Regel nur der Gutliufer abzubremsen ist und zwar
nur soweit, daB er am Ende der Gefahrzone etwa ebenso
schnell wie der ungebremste Schlechtldufer lduft, also nach
der Abstandshremsung immer noch weiter liuft, als alle un-
gebremsten Schlechtlédufer, die im allgemeinen die Stelle des
Zusammenlaufs der Wagen in den Ordnungsgleisen bestimmen,
so erkennt man, dal} die lediglich zur Abstandshaltung
verringerte Laufweite einen stérenden Einflull auf den Betrieb
kaum austiben kann. Dall eine sonst mogliche Laufweg-
bremsung durch die Abstandsbremsung nicht beeinflulit wird,
wurde schon dargelegt (vergl. Organ, Heft 12 vom 15. Juni 1930,
S. 297). Da man bei modernen Ablaufanlagen, wie vorher
gezeigt, schon wegen der Laufwegbremsung in der Verteilungs-
zone Balkenbremsen verwendet, kémnen diese meist ohne
weiteres auch zur Abstandsbremsung mitheniitzt werden,
so dall dann fir Abstandsbremsen keine hesonderen
Mehrkosten entstehen.

Mit der Untersuchung in Ablaufplan I wird nun der
Nachweis erbracht, dall diese Talbremse sich zur Abstands-
bremsung vorziiglich eignet. Hs kann daraus abgelesen werden,
dal} mit einer solchen Talbremse die Zerlegungsgeschwindigkeit
bei gutem Wetter von 1,50 bzw. 1,21 m/sec auf 2,25 bzw.
1,65 m/sec, bei schlechtem Wetter von 0,45 bzw. 0,41 m/sec
auf 1,40 bzw. 1,14 m/sec gehoben werden kann. Die erreich-
baren Zerlegungsgeschwindigkeiten sind bei gutem Wetter
jenen bei der Rampenbremse errechneten gleich, bei schlechtem
Wetter bleiben sie hinter jenen zuriick, sind aber, insbesondere
bei einer Weichenumstellzeit von 1 Sek. fiir sehr hohe An-
forderungen vollstindig ausreichend. Da an der
Stelle der Talbremse nun die wirklichen Laufverhiltnisse
der Wagen schon mit geniigender Sicherheit beurteilt werden
kénnen, besteht bei ithrer Verwendung zur Abstandsbremsung
tatsichlich auch die Mdglichkeit, die Bremsung richtig
durchzufithren und die errechneten Zerlegungsge-
schwindigkeiten bzw. entsprechenden Leistungen zu er-
zielen. Man erkennt, daBl auf modernen Ablaufanlagen, bei
denen rasche Weichenumstellung sichergestellt ist und die
Abstandsreglung mit Talbremsen vorgenommen wird, auch
bei ungtunstigem Wetter nahezu die gleiche Zer-
legungsgeschwindigkeit eingehalten werden kann
(1,4 m/sec), wie sie bei gutem Wetter praktisch ein-
gehalten wird. Die Erfahrungen in den Rangierbahnhéfen
Hamm, Bremen und Hochfeld-Siid bestitigen dieses Ergebnis
theoretischer Berechnung vollauf in der Praxis, obgleich die
Bremsen hier der kombinierten Aufgabe — zugleich auf
Abstand und Laufweite zu bremsen — dienen. Die Zerlegezeit
unterscheidet sich in diesen Bahnhéfen bei gutem und schlechtem
Wetter nur ganz unwesentlich, nur die Beidriickzeiten werden
groffer infolge der verminderten Lauftihigkeit der Wagen,

was dann durch vermehrte Beidriickarbeit ausgeglichen
werden mull, Die vorziigliche Eignung der Talbremsen zur
Abstandsreglung ist hiermit theoretisch und praktisch nach-
gewiesen.

Wenn so die Talbremse alle Anforderungen, die an eine
Abstandsbremse beziiglich Ermdéglichung  bzw. Aufrecht-
erhaltung grofler Zerlegeleistungen gestellt werden koénnen,
erfiillt, so 1aBt sie selbst in diesen seltenen, fiir die Wagenfolge
allerungiinstigsten Féllen noch Laufwegbremsung zu, wie aus
den Abbildungen Ay und A, sowie By und B¢ des Ablauf-
plans I zu entnehmen ist. Aj, und By, zeigen das zur Abstands-
wahrung erforderliche Mindesthremsmal}, A, und B, das ohne
Beeinflussung des nachfolgenden Schlechtldufers mégliche
GroBtbremsmall bei den angegebenen Zerlegungsgeschwindig-
keiten. Selbst  bei einer Zerlegungsgeschwindigkeit von
2,25 m/sec, die in der Praxis bei Einzelwagenablauf nicht
erreicht wird, kénnte immer noch auller der Abstandsbremsung
eine Vorbremsung auf Entfernungen von der Gleishremse
von 700 bis 300 m in den Ordnungsgleisen so vorgenommen
werden, daBl die Wagen mit Geschwindigkeiten von 0 bis
3 m/sec in diese Zone einlaufen; bei den praktisch angewandten
Zerlegungsgeschwindigkeiten von etwa 1,5 m/sec ist der Spiel-
raum viel groBer. Dabei ist nicht beriicksichtigt, dal} in einem
Teil der der Berechnung zugrunde gelegten seltenen Fillen
der ungiinstigsten Aufeinanderfolge von drei Wagen der
dritte Wagen (Schlechtlédufer) auch etwas ahgebremst werden
kann, wodurch dann auch fir den voranlaufenden Gutlaufer
ein stirkeres Bremsmall zuldssig wird und damit die durch
die Vorbremsung heherrschte Zone wesentlich nach den
vorderen Spitzen der Gleise zu verlingert wird. Bei schlech-
testem Wetter (Frost und Gegenwind) und 1,4 m/sec Zer-
legungsgeschwindigkeit beherrscht man in gleicher Weise trotz
der Abstandsbremsung durch Laufwegbremsung den ganzen
vorderen Teil der Ordnungsgleise, der bei solchem Wetter
mit Riicksicht auf die Schlechtliufer allein in Frage kommt,
bis etwa 135 m hinter die Gleisbremse. Wird dann einmal bei
gutem Wetter vor einer dieser seltenen Abstandsbremsungen,

fiir die die Wahrscheinlichkeit nur ist, auch noch eine

1
120000
starke Lautwegbremsung erforderlich, so wird — da dann u. U.
schon der Schlechtliufer gebremst werden mull — ein oder
der andere Wagen etwas zu kurz oder falsch laufen und von |
der Rangierlokomotive nachbehandelt werden miissen; dies
kann in diesen seltenen Fillen, wie die Erfahrung beweist,
ruhig in Kauf genommen werden.

Die Praxis an modernen Ablaufanlagen mit téglichen
Belastungen von 3000 bis 4200 Wagen, die ohne VergroBerung
des Zerlegetempos durch Ausniitzung der Zwischenzeiten
zwischen den einzelnen Zerlegungen auch auf 5000 bis 6000
Wagen gesteigert werden koénnten, zeigt ndmlich, dal die
kombinierte Abstands- und Laufwegbremsung mit Talbremsen
als Vorbremsen bei dieser Belastung bzw. dem dort gebriuch-
lichen Zerlegetempo (50 Wagen in 6 Minuten) noch gut durch-
gefithrt werden kann., Wenn trotz dieser feststehenden Tat-
sache vorstehend auf theoretischem Weg hierfiir der Nachweis
nochmals erbracht wurde, so geschah dies, weil eigentiimlicher-
weise von verschiedenen Seiten diese Tatsachen -einfach
ignoriert werden und auf ,,theoretischem Weg versucht wird,
die Wirklichkeit wegzubeweisen, indem man Fille, die, wie
die Wahrscheinlichkeitsrechnung zeigh, duflerst selten ein-
treten und dann nur eine kleine, leicht zu bhehebende Stérung
ergeben, unzulissig verallgemeinert und sie als ausschlaggebend
hinstellt.  Die Tatsache, dall kombinierte Abstands- und
Laufwegbremsung mit hochwertigen Talbremsen bei richtiger
Ausgestaltung vom Gleig- und "Profilplan heute hohen An-
spriichen geniigt, sollte gerechterweise nicht mehr bestritten
werden.
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Mit Trennung von Abstands- und Laufwegbremsung |
durch Anordnung zweier Talbremsenstaffeln kinnte theoretisch |
noch eine Leistungssteigerung erzielt werden; betrieblich und
wirtschaftlich ist diese Trennung aber einer Bremstafel mit
kombinierter Bremsung untet](,gen solange man mit ihr
auskommen kann.

Sollten  zukiinftig noch héhere Anforderungen fiir die
Zerlegeleistung, insbesondere in bezug auf Wetterunempfind-
lichkeit und desgleichen auf weitergehende Erfiilllung der
kombinierten Aufgabe gestellt werden, so wird m. E. dem in
vollkommener Weise durch die Talwaltsx erlegung der zentralen
Talbremsenreihe um eine Weichenstaffel entsprochen wobei
dem storenden Einflull der verlingerten freien Ablaufzone
bis zu den Talbremsen durch eine mdéglichst automatisch
wirkende Rampenbremse zwecks At Ausgleich hegegnet
werden miilite.

nisse zentrale Bremsung nicht durchfithrbar ist, oder aus
dem Vorhandensein und der Verwendung schwach wirkender
Bremsen, die zur Erzielung groflerer Bremsleistungen eine
grofle Linge erfordern, die nur auf mehrere hintereinander-
gelegene Bremsen aufgeteilt unterzubringen ist. Dieser letztere
Grund fiihrte insbesondere in Frankreich und Amerika zu
zahlreichen Anlagen mit mehrfach gestaffelter Bremsung.

In Frankreich wurde die Hemmschuhgleisbremse mechani-
siert und fir zentrale Bedienung eingerichtet. Es wurden dort
zwel verschiedene Systeme, das von Deloison und das von
Cadis verwendet*). Die Hemmschuhgleisbremse ist stets
eine Schwachbremse, bei deren Verwendung fiur groliere
Bremsarbeiten sehr lange Bremswege, also mehrere hinter-
einanderliegende Bremsen erforderlich werden. IhreVerwendung
fihrte also zw ‘mgslauhg zur mehrfach gestaffelten Bremsung,
fiir die als Beispiel in Abb. 11 der Bahnhof Lille-La Déliverance

13.0%5
202
8
g 1582
578 __,,'7_@.5.-—_7__./
2,713 yor s SE—— | ~ g
) I— LA
21%0 _ BHT e ol © S 5
o N3 I b 3|
© ] w 8 2 ] o G| il S
3 8 - S 3§ s 8 ¥y o FH T
kg | ® = e
20m 285 m 9 m 28,5m 10,8m 285m 22,3Tm 242m_|86m| 17.8m 22,37m 395m 30,00m
Ablaufrichtung 4
P
Verlgruppe 5, 10 Aop.
(- = _
EgE e | ==
1720 ]
] Teilgruppe B, e k_ [ —t N
4 Ty AP
i _z7-24 s
=25 - j
Teilgrappe B, 6 App.
Befonkandle

Abb.

i 8

Die zweite Art der Abstandsbremsung ist die mehrfach
gestaffelte Bremsung mit zahlreichen hintereinander-
gelegten Bremsen, die in der Regel neben der Abstandsbremsung
gleichzeitig zur Laufwegbremsung dienen. Hs leuchtet ohne
weiteres ein, dafl man auch mit dieser Bremsung arbeiten kann,
theoretisch miilte durch eine kontinuierliche Bremsung
sogar ein vollstindiger Ausgleich der Laufzeitunterschiede
trotz verschiedener Laufwiderstinde und hohe Leistungs-
fahigkeit zu erzielen sein; praktisch wird leider dieses Ziel
meist nur sehr unvollkommen insbesondere auf Kosten
der Laufwegbremsung und stets nur mit hohen Kosten
erreicht.

Die mehrfach gestaffelte Bremsung entwickelte sich
itberall, wo sie heute verwendet wird, entweder aus den be-
sonderen Ablaufverhiltnissen auf langeren Flachrampen (Ge-
fallshahnhdfe), auf denen ohne Anderung der Gefillsverhilt-

W B =R Verbindungskdsten

Rangierbahnhof La Déliverance.

gezeigt sei, in dem 63 mechanisierte Hemmschuhgleishremsen
eingebaut sind, die durch drei Bremswérter von einem zentralen
Bremsturm aus bedient werden. Dafl ich mechanisierte
Hemschuhgleisbremsen an sich fiir Zwecke der fernbedienten
Abstands- und Laufwegbremsung als von der technischen
Entwicklung der deutschen Balkenbremsen iiberholt ansehe,
habe ich schon frither ausgefithrt. Dall solche Anlagen auch
nach der Seite der Bau- und Betriebskosten nicht befriedigen,
zeigen die Amﬁﬂuungen von Dr. Frohne in dem oben er-
wihnten Aufsatz im Organ, wo er die jihrlichen Kosten der
Bremsen-Anlage in La Déliverance nach deutschen Preisen auf
rund 120000.%2.4, die Anlagekosten zu 472000 7./ berechnet.
Das ist unvergleichlich viel mehr als eine Anlage nach
deutschem Muster mit zentraler Bremsung fiir gleiche Leistung

#) Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1929,
Heft 13. Siehe auch Abb. 16 dieses Aufsatzes.
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erfordert. Selbst wenn man sicherheitshalber die m. . etwas
hohen Ansitze Dr. Frohnes fiir die Gleishremsen auf zwei
Drittel heruntersetzt, so daB man zu 320000.%Z/4 Anlage-
kosten und etwa 90000.%Z4# Jahreskosten kime, wire die
Anlage noch erheblich teuerer als eine entsprechende deutsche

mittlere_Gleise

B 10
24

In Amerika steht die Hanauerbremse*) als zentralbediente
Balkenbremse in Gebrauch, die mit verhiltnismifig geringen
Bremsdriicken arbeitet, um die bei diesem nicht gewichts-
automatischen Bremssystem bestehende Intgleisungsgefahr
zu vermeiden. Diese Bremsen erfordern fiir die sichere Ab-
bremsung von 1 m Geschwindigkeitshéhe
etwa 20 m Lange. Als Beispiel einer solchen
Anlage ist in Abb. 12 der Gleis- und Profil-
plan "des.Rangierbahnhofs St. Louis gegeben,
bei dem fur 26 Richtungsgleise zweiseitige
Hanauerbremsen in einer Linge von 510 m
und einseitige von 10 m eingebaut sind; die
52 Gleisbremsen werden von vier Brems-
tiirmen aus bedient. Die Kosten dieser Brems-
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Abb. 12. Gleis- und Profilplan des Rangierbahnhofs St. Louis.

7 anlage beliefen sich auf 450000 Dollar, ein
' gewaltiger Betrag im Vergleich mit den Kosten
| zentralisierter deutscher Anlagen (Bremsen-
[ anlage in Hamm rund 160000.2.4).
I -‘Abb. 13 zeigt noch eine ganz neue ameri-
kanische Anlage, den Rangierbahnhof Proviso
| bei Chicago, der Ende 1929 erdffnet wurde.
| Man erkennt an seinem Gleisplan deutlich,
J daf} die in Deutschland entwickelten Grund-
sitze fiiber Streuung und Biischelung der
Gleise mit kurzer Weichenentwicklung hier
vorbildlich geworden sind. Die 59 Richtungs-
gleise sind aus neun Stringen mit Weichen
1:8 ausgezeichnet entwickelt, wobei die Ge-
fahrzone ca. 360 m vom Ablaufpunkt entfernt
endet. In jedem Laufweg liegen in vier

7
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Abb. 13. Rangierbahnhof Proviso bei Chicago.

Anlage mit Zentralbremsen. Dabei ist bei der franzésischen
Anlage sowohl die Quantitit und Qualitit der Hemmschuh-
bremsung als auch die Leistungsfihigkeit der Anlage geringer
als bei den neueren deutschen Anlagen.

*) Verkehrstechnische Woche, Heft 10, 1928.
Abb. 19 dieses Aufsatzes.

Siehe auch

Staffeln acht elektrisch angetriebene Hanauergleisbremsen
von je 12 m Linge, zusammen also 96 m Lénge, die 8% 12
% 0,06=4,8 m Bremshthe abbremsen kénnen, was unter
Beriicksichtigung eines Laufweges von 270 m bis zur letzten
Bremse und eines Laufwiderstandes von 3 kg/t der bei 5,6 m
Berghthe vorhandenen Geschwindigkeitshdhe entspricht
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(5,6 — 270 % 0,003 = 4,8m). Die Bedienung erfolgt von
drei Bremstiirmen aus. Die Profilausbildung ist eine Flach-
rampe von 21,49/, durchschnittlicher Neigung, die unterteilt
ist in eine stirkere geneigte Anfangsstrecke zum ,,Starten®
der Wagen und stirkere Neigung in den vorderen Gleis-
bremsen, damit bei Fehlbremsungen die Wagen in den
Bremsen nicht héngen bleiben. Die Anlage soll in 24 Stunden
3400 Wagen leisten, einmal sollen sogar 100 Wagen in einer
reinen Zerlegezeit von 20 Minuten verarbeitet worden sein.
Fiir die kritische Bewertung fehlt leider die Angabe des
Gruppenfaktors, infolgedessen kann eine Umrechnung auf
deutsche Verhéltnisse unter alleiniger Bezugnahme auf die
Wagenlinge u. U. unzutreffend sein. Da 360 m Gleis-
bremsen und drei Bremstiirme mit drei Stellwerken vor-
handen sind, muB mit erheblich gréfierem
Anlage- und Bedienungsaufwand und einem
Mehrfachen  des  Unterhaltungsaufwandes
deutscher zentralisierter Anlagen gerechnet
werden. In jeder Bremsstaffel sind bei der
amerikanischen Anlage Abstands- und Lauf-

,Je groBer das Ausmafl, bis zu dem die Bremskraft mit
der notigen Elastizitat ihrer Anwendung konzentriert werden
kann, um so weniger Bedienungspersonal ist nétig fiir einen
schnellen Ablaufbetrieb, da dann ein Bremser, statt einen
Wagen oder Wagengruppe durch eine Folge von Bremsen
beobachten zu miissen, seine Aufmerksamkeit dem nichst-
folgenden Wagen oder Wagengruppe schneller zuwenden kann.

Mit der deutschen Entwicklung der Ablaufanlagen mit
einmaliger Bremsung durch hochwertige Balkenbremsen in
Verbindung mit gut ausgebildeten Gleis- und Profilplinen
und betriebstiichtigen Ablaufbergen ist man nach allem
vorher Ausgefiihrten ganz offenbar auf dem besten Weg zur
Erreichung hoher betrieblicher Leistungen unter Wahrung
von Wirtschaftlichkeit und Sicherheit. Dafl man dies auch

Tico 7
w’-do.’,; 7246

R

7:200 »

weghremsung vereinigt; die hohen Zerlege-
leistungen werden infolgedessen doch sehr

Sl
stark auf Kosten der Laufwegbremsung gehen, E00m 500

was um so bedenklicher ist, als in den stark
geneigten Richtungsgleisen (39/,,) keine Nach-
bremsung mehr stattfindet. Die Zulissigkeit
dieser Betriebsform mag ihre Erklarung in

460 300 200 700 00m

der Zentralpufferkupplung und der robusten

Bauart der amerikanischen Giiterwagen

finden. Besonderer Wert ist offenbar auf

—— e

grolle Betriebstiichtigkeit des Ablaufbergs

auch bei schlechtem Wetter gelegt, da der

5,6 m hohe Ablaufberg selbst Wagen mit

einem mittleren Widerstand von 16°/), noch

gicher durch die Weichenzone von 360 m

hindurchbringt; in Deutschland rechnet man

/ Gleisbremse e

Br = Bremsturm mif

ungiinstigstenfalls hierfir nur mit 12 bis 139/,,.
Ganz allgemein kann gesagt werden, dal

Ablaufstellwerk

die Bedienung mehrfach gestaffelter Bremsen

unter allen Umstinden wegen der lingeren Be-

obachtungsdauer und mehrmaligen Bremsung

jedes einzelnen Wagens unter sonst gleichen

Verhiltnissen erheblich mehr * Personal als

Zentralbremsen mit einmaliger Beobachtung

und einmaliger Bremsung erfordert, also

héhere Betriebskosten ergibt, dafi die Unter-

haltungskosten der zahlreichen Bremsen

erheblich hoher sind als bei wenigen Zentral-

bremsen und dal} die Anlagekosten bei Ver-

wendung von Hanauerbremsen ein Mehr-

faches *) derjenigen von deutschen gewichtsautomatischen
Bremsen betragen und hochstens bei mechanisierten Hemm-
schuhbremsen etwa gleich werden konnen, wobei aber die
Leistungen beschrankt und die Qualitit der Bremsung
geringer ist als bei Zentralbremsung mit hochwertigen Balken-
bremsen. Der Einbau der vielen Gleishremsen verlangert
die Gefahrzone, ihre Benutzungsweise beeintrichtigt die Giite
der Laufwegbremsung. Das Uberschneiden der Verantwort-
lichkeit der Bremswirter macht es bei Unfillen schwer, den
Schuldigen zu ermitteln.

Es sei hier angefiithrt, dafl auf der Tagung des inter-
nationalen REisenbahnkongresses in Madrid folgende Kon-
klusion**) gefalit wurde:

*) Der hoéhere Aufwand ist in Amerika tragbar, da durch
die Mechanisierung die zahlreichen vorher vorhandenen Wagen-
begleiter (car-riders) wegfallen und daher auch grofie Ersparnisse
erzielt werden.

#*¥) Railway Age 1930, Heft 23, S. 1369.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXVII. Band.

Abb. 14. Rangierbahnhof Whitemote (England).

schon im Ausland erkannt hat, beweisen die nach deutschem
Muster erbauten Rangierbahnhéfe in Whitemore (Abb. 14)
(England), Mutenzerfeld (Schweiz) und Mailand (Italien).
Wo man in der Lage ist — bei Neubauten und vielen
Umbauten — diesen Weg zu beschreiten, sollte man bei dem
heutigen Stand der Technik, solange es die Bergbelastung
zuliBt, einmalige Bremsung mit Vereinigung von Laufweg-
und Abstandsbremsung wihlen, und diese nur, wo man damit
nicht mehr durchkommt, nach Abstandsbremsung und Lauf-
wegbremsung trennen. Wo bei schlechtem Gleis- und Profil-
plan damit nicht anzukommen ist, wird diejenige Brems-
anordnung die beste sein, die mit der Mindestzahl von Brems-
staffeln auskommt. '

b. Was kann man mit Beschleunigungsvorrichtungen
erreichen?
Die aus der Unterschiedlichkeit der Fahrzeugwiderstinde
resultierende Verschiedenheit ihrer Lauffahigkeit, die sich bei
22, Heft 1830. 79
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dem Zerlegungsgeschift im freien Ablauf sowohl dadurch
auswirkt, dall die Fahrzeuge fiir ein- und denselben Laufweg
verschieden groBe Zeiten benitigen, als auch dadurch, daB} die
Laufwege ungleich ausfallen miissen, kann aufler durch
Bremsen, die im wesentlichen den Gutliufern Energie ab-
nehmen, auch in umgekehrter Richtung durch Vorrichtungen
beeinflullt werden, die den Schlechtlaufern Energie zuteilen.
Solche Vorrichtungen werden mit Riicksicht auf ihre kine-
tische Wirkung als ,,Beschleunigungsvorrichtungen® oder ,,Be-
schleunigungsantriebe’* bezeichnet.

Es soll im folgenden untersucht werden, in welcher Weise
soleche Beschleunigungseinrichtungen beim Zerlegungsgeschaft
Verwendung finden kénnen und welche Vorteile ihr Einsatz
gegeniiber dem ,.freien” und dem ,durch Bremsen beein-
fluBten* Ablaufbetrieb bringen kann. Dabei sind drei ver-
schiedene Aufgaben zu hetrachten.

a) Die Beeinflussung der Fahrzeuge mit Riicksicht auf
ein bestimmtes Laufziel.

b) Die Vergréfierung der Laufweiten, bzw. Ersatz fehlender
Berghohe durch Beschleunigungsantriebe.

¢) Die Abstandsreglung mit Hilfe von Beschleunigungs-
einrichtungen.

L

Abb. 15. Beschleunigungsantrieb Bauart Posentrup-Heinrich.

Beschleunigungsvorrichtungen sind praktisch ausgefihrt
als sogenannte ,,Beschleunigungsantriebe’ Bauart Pésentrup-
Heinrich. Sie werden im Ablaufgleis kurz hinter der Stelle
eingebaut, wo der freie Ablauf der Fahrzeuge beginnt und
fithren schlecht laufenden Fahrzeugen Energie zu mit Hilfe
eines endlosen Kettenantriebes, der zwischen den Schienen
der Gleise eine Welle mit Druckrollen tragt, die hinter die
Spurkrinze der Réder fassen und auf dem durch den Ketten-
antrieb festgelegten Wege eine beschleunigende Kraft auf
das Fahrzeug abgeben (vergl. Abb. 15).

a) Beeinflussung der Fahrzeuge mit Ricksicht auf
ein bestimmtes Laufziel

Der Beschleunigungsantrieb kann wegen der Schwierig-
keiten, die fiir die bauliche Aushildung (Massenbeschleunigung,
Kraftschluh am Fahrzeug) vorliegen, nicht im Bereich der
hohen Geschwindigkeiten, also etwa am Full der Steilrampe,
eingebaut werden. Es ist daher jedenfalls vorliufig nicht
méglich, diese Einrichtung z. B. an Stelle einer Talbremse,
die zur Laufwegbremsung der Fahrzeuge auf das fiir sie be-
stimmte Laufziel dienen kann, zu verwenden. Die Unméglich-
keit des Einsatzes eines Beschleunigungsantriebes zur Laufweg-
reglung an Stelle einer Vorbremse innerhalb der Weichenzone
liegt, aber micht nur in dem Umstande begriindet, dafl der
Antrieb vorliufig nicht fir hohe Geschwindigkeiten gebaut

werden kann, sondern auch darin, dafl mit der Einrichtung
— ihres Charakters als ,, Antrieb** wegen — eine an der Einsatz-
stelle des Anfriebes vorhandene zu hohe Geschwindigkeit
nicht reduziert werden kann, wihrend eine Gleishremse um-
gekehrt die Reduktion jeder beliebigen praktisch vorkommen-
den Geschwindigkeit bis auf den Wert Null vorzunehmen
gestattet.

Eine Beeinflussung der Fahrzeuge durch einen Beschleuni-
gungsantrieb innerhalb der Weichenzone mit Riicksicht auf
ein bestimmtes Laufziel, die einer Laufwegbremsung durch
eine Talbremse gleichwertig wire, ist demnach nicht mdglich.

bh) VergroBerung der Laufweiten, bzw. Ersatz fehlen-
der Berghtéhe durch Beschleunigungsantriebe.

Die neueste Beschleunigungsanlage befindet sich auf dem

Bahnhof in Osnabriick. Nach Literaturangaben*) betrigt die

kg

dort installierte Leistung 64 kW = 6520 —=. Nimmt man

zuniichst an, daf} diese dauernd zur Verfugung steht und in
jedem Moment voll ausgenutzt wird, dann ist die Kraft K,
mit der das Fahrzeug kunqthch beschleunigt werden kann
als Funktion der Geschwindigkeit gegeben “durch die Gleichung :
6520
-

Die Gesamtbeschleunigung b ergibt sich fir einen Schlecht-
laufer mit g'=8,9, einem Laufwiderstand von 12°/,,**) und

i

einer Neigung der Steilrampe von Thew 0, 0333 Zu:
8.9 2 6, 52
b:i’OJ %Aro 033.10—0,012 . 10] 0,89[ 2 ]

Die Auslaufgeschwindigkeit vy, mit der das Fahrzeug den
Beschleunigungsantrieb verlafit, findet sich fiir den 11,27 m
langen Weg aus der Gleichung:

va
5= / g—.dv,

Ve
wobei ve die Hinlaufgeschwindigkeit des Fahrzeugs ist, die
zu 1,6 mfsec angenommen wird. Mit den obigen Werten
findet man: !

Va

Vdv 1 vidv
11,27 = L _
0.89 /{6,52 } 0,89 J [6,52+0,283v] .

— 4 0,283
v

Nach Auswertung des Integrals und Auflésung der Gleichung
nach v findet man v, = 6,83 m/sec.

Zu dieser Untersuchung ist zu bemerken, dafl sich wohl
die Leistung des Antriebs trotz der hierfiir vorgesehenen
besonderen Steuerungsart kaum so vollkommen der Wagen-
geschwindigkeit wird anpassen kénnen. Die Endgeschwindig-
keit. wird also praktisch unter der berechneten liegen und
kann im Dauerbetrieb das in der Literatur*) angegebene
Mal von 7 m/sec in dem bezeichneten Falle nicht erreichen.
Nur bei Aufzehrung der Energie der Schwungmassen der
Antriebsmaschine wird dies im Einzelfalle vielleicht mog-
lich sein.

Die dem Fahrzeug durch den Antrieb unter den zunéchst
gemachten Voraussetzungen zugefithrte Energie ergibt sich
aus folgender Uberlegung : Wiirde das Fahrzeug frei ablaufen,

*) Vergl. Kaempff, Beschleunigungsantrieb Bauart Posen-
trup-Heinrich. (Verlag Guido Hackebell, ohne Angabe des
Er.schelnungs jahres.)

*#) Kaempiff legt seinen Dntersuchtmgen einen Laufwider-
stand von 13,49/, zugrunde. (Vergl. die Abhandlung ,,Uber Ablauf-
berge und die Uberlegenheit der Beschleunigungsvorrichtung®.
Verkehrstechnische Woche 1926, Hefte 8, 9 und 10.)
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so wiirde es am Ende der 11,27 m langen Strecke die Ce-
schwindigkeit v, erreichen, die sich errechnet aus:

11,27 =

da die natirliche Beschleunigung unter dem EinfluB der
Schwerkraft by=8,9 (0,033 — 0,012) = 0,187 ist, findet man:
va = 2,09 m/sec.
Die vom Beschleunigungsantrieb geleistete Arbeit A’
wiirde mithin betragen:

(6,832 — 2,09%] = 23,80 mt.

Rechnet man die wirklich ibertragene Arbeit zu 809, so ist:
A= A"0,8=2380.0,8 = 19,05 mt.
Die der Leistung des Antriebs entsprechende Zusatzberg-
hohe AH ist daher fir einen 10-t-Wagen bestenfalls:
AH = 1’2’09" — 1,905 m.
Setzt man voraus, dall stets die Antriebsnutzleistung von
19,05 mt iibertragen wird, so ergibt sich:
flir einen 20-t-Wagen eine Zusatzberghthe von 0,952 m
fiir einen 30-t-Wagen eine Zusatzbherghéhe von 0,635 m
fiir einen 40-t-Wagen eine Zusatzberghéhe von 0,476 m.
Legt man konstante Laufwiderstinde w zugrunde, so
berechnet sich die Laufweitenvergréfierung AL aus der

Gleichung:

Ay A8

w
Mit einem Beschleunigungsantrieb kann daher die Lauf-
weite der Wagen gegeniiber freiem Ablauf vergréfiert werden
um folgende Malle:
fur einen 10-t-Wagen mit w = 129/, (schlechtes Wetter):

1,905 .
AL = 0—30—12 = 159 m,
fir einen 20-t-Wagen mit w = 99/.,:
AL*OEBSZ* 105.8
= 5,000 — 5,8m,
tir einen 30-t-Wagen mit w = 69/:
= 0,635 n
AL = 0.006 = 105,8 m,
fiir einen 40-t-Wagen mit w = 39/, (gutes Wetter):
N 0,477
— == = 15
AL 0.003 159 m.

Ist demnach eine VergroBerung der Laufweite in gewissen
Grenzen durch Beschleunigungsantriebe méglich, so fehlt zu
seiner richtigen Kinstellung an seiner Einsatzstelle noch die
Kenntnis der wirklichen Launffahigkeit der Wagen, wie sie
an der Talbremse vorhanden ist. Mit letzterer 1t sich also
in allen Fillen, wo betriebstiichtige Ablaufberge vorhanden
sind, eine genauere und umfassendere Reglung der Laufweiten
durchftthren als mit Beschleunigungsantrieben. Der Einbau
eines Beschleunigungsantriebs kommt daher nur dort in
Frage, wo die richtige Ausgestaltung der Zerlegungszone nach
Gleisplan und Langenprofil (betriebstiichtiger Ablaufberg,
Steilrampe) unter Einsatz einer Talbremse unmdglich oder
insgesamt zu teuer ist.

c)Abstandsreglung mit Hilfe von Beschleunigungs-
einrichtungen.

Wie es mit kurz unterhalb des Scheitels angeordneten
regulierbaren Bremsen mdglich ist, eine Abstandsreglung
durch Hemmung der Gutliufer durchzufithren, kann umgekehrt
die kurz unterhalb des Ablaufpunkts eingebaute regulierbare
Beschleunigungseinrichtung zur Abstandsreglung in der Weise
dienen, dafl den Schlechtliufern kinetische Energie zugefiithrt
wird. Besteht also theoretisch die Méglichkeit guter Abstands-

reglung sowohl fiir Rampenbremse wie fir Beschleunigungs-
antrieb, so lassen beide bisher doch, wie schon frither gezeigt,
nur eine schematische, keine individuelle Bremsung zu, da
man bis heute die Lauffihigkeit der Wagen am Berggipfel
noch nicht beurteilen kann. Die Abstandsreglung durch
Beschleunigungsantrieb ist daher heute derjenigen mit Tal-
bremse ebenso unterlegen, wie jene mit Rampenbremse und
aullerdem entstehen bei Verwendung des Beschleunigungs-
antriebs noch hohere Betriebs- und Unterhaltungskosten als
beim Kinsatz einer Rampenbremse.

Fiir die Beurteilung der mit der Beschleunigungsein-
richtung erzielbaren gréfiten Zerlegungsleistung ist festzu-
stellen, nach welchem Zeitabstand der Antrieb wieder arbeits-
bereit wird, nachdem ein Fahrzeug beschleunigt worden ist.
Zieht man die Aufeinanderfolge von zwei oder mehr zu be-
schleunigenden Schlechtliufern in Betracht, so ist die Zeit
von 10 Sek. *) fiir den Umlauf der Beschleunigungsvorrichtung
zuziiglich etwa 1 Sek. fiir die jeweilige Neueinstellung des
Antriebs hierfiiv mafigebend; die durch die Beschleunigung
der Wagen zwischen Gut- und Schlechtliufern auftretenden
Laufzeitunterschiede wirken bei den in Betracht kommenden
Zerlegungsgeschwindigkeiten noch nicht stérend.  Hieraus
geht ohne weiteres hervor, daf3 der Antrieb bei 9 m langen
Wagen leistungssteigernd nur wirken kann bis zu Zerlegungs-

= 0,82 m/sec. Diese

11
Zerlegungsgeschwindigkeit bleibt weit zuriick hinter jener,
die bei richtiger Ausbildung des Gleisplans und des Lingen-
profils und' Einsatz guter Talbremsen erreicht
werden kann. Auch hier ist also die erreich-
bare Leistungssteigerung eng begrenzt, aber
doch fiir manche Fille ausreichend.

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich, dafl
man durch den Einsatz eines Beschleunigungs-
antriebs da, wo man einen betriebsuntiichtigen
(zu niedrigen) Ablaufberg hat und diesen nicht
umbauen kann oder will, einen teueren Ersatz
fehlender Berghohe bieten und die Laufweiten

geschwindigkeiten von hochstens vy =

5

S i L] rid

Abb. 16a. System der Hemmschuhgleisbremse Deloison.

-1

der Wagen entsprechend vergriflern, also die Betriebstiichtig-
keit der Anlage etwas steigern kann, nicht aber die Zer-
legungsgeschwindigkeit einer bestehenden Anlage und damit
ihre Leistungsfihigkeit wesentlich (iitber 0,7 bis 0,8 m/sec)
heben kann. Bei der Entschéidung tber den Einbau einer
solchen Anlage mufl man sich daher genau klarmachen, was
man unter den vorliegenden Verhéltnissen damit erreichen
kann und was die Verbesserung wirklich kostet. Dabei sind
nehen den Anlage- und Unterhaltungskosten auch die Betriebs-
kosten (Stromkosten) in Betracht zu ziehen, die bei der mit
starken Motoren (64 kW) ausgeriisteten Anlage nicht unbe-
trichtlich sind. Beschleunigungsantriebe stellen daher stets
nur Nothehelfe bei bestehenden unmodernen Anlagen dar,
mit denen man Krankheitserscheinungen wohl mildern, die
Krankheit selbst: die unrichtig angelegte Zerlegungsanlage,
aber nicht beseitigen kann.

*) Vergl. Kaempff, Beschleunigungsantrieb Baunart Pésen-
trup-Heinrich. (Verlag Guido Hackebeil, olne Angabe des
Erscheinungsjahres).

79+
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6. Nach welehen Gesichtspunkten sind Gleishremsen zu
wihlen?

Inden Abb. 16a, b; 17a, b; 18a, b; 19a, bsind dargestellt:

die Hemmschuhgleishremse Deloison, die zweiseitige Thyssen-

Abb. 16‘b. Hemmschuhgleisbremse Deloison, Gesamtbild.

bremse, die Wirbelstrombremse und die Hanauerbremse, die
als typische Vertreter der verschiedenen Arten von Gleis-
bremsen angesprochen werden koénnen. Die Jordanbremse
ist neuerdings auf Gewichtsautomatik umgebaut worden,
Erfahrungen mit dieser neuen Konstruktion liegen mir noch
nicht vor, weshalb sie hier nicht mitbehandelt wird. Von
der Thyssenbremse sind bei der Reichsbahn 21 Stiick ein-

Nachstehend sollen die Forderungen, die an Gleishremsen
zu stellen sind, zusammengestellt und — soweit mir Unterlagen
zur Verfiigung stehen — nachgepriift werden, wie weit sie
von den verschiedenen Gleisbremsen erfiillt werden.

Gleisbremsen sollen Bremsarbeit leisten (quantitative
Forderung) und zwar unter mdéglichster Schonung von Wagen
und Ladung (qualitative Forderung) und zu méglichst billigem
Preis (6konomische Forderung).

a) Quantitative Forderung:

Die von den einzelnen Gleisbremsen zu fordernde Arbeit
geht aus ihren értlichen und betrieblichen Aufgaben hervor.
Teils miissen sie in der Lage sein, die Ablaufgeschwindigkeit
der Wagen nur um ein bestimmtes Mall zu verringern, teils
diese vollstindig auf Null herabzusetzen, also die Wagen auf
Halt zu bremsen. Letztere Forderung wird oder sollte doch
an alle Talbremsen, die als Vorbremsen dienen, gestellt werden,
um in Fillen von Entgleisung oder Zusammenstiflen in den
WeichenstraBlen im Ablauf begriffene Wagen, die nicht mehr
an den ersten Verteilungsweichen abgelenkt werden koénnen,
festzuhalten, und um in Fillen, in denen man die Bremsung
anfangs zu schwach bemessen haben sollte, eine Kraftreserve
zum Ausgleich zu besitzen. Die geforderte Geschwindigkeits-
verminderung oder Haltbremsung muf} bei allen vorkommen-
den Wagen und unter allen, auch ungiinstigsten Verhéltnissen
moglich sein. Man driickt die geforderte Bremsleistung am
besten und klarsten aus durch die abgebremste Geschwindig-
keitshohe oder Bremshshe Hy: das ,,Bremssoll®.

o e
2g
ve bedeutet die Hinlauf-, v, die Auslaufgeschwindigkeit der
Wagen in bzw. aus der Gleisbremse, A A}, die Beschleunigungs-

Hy =

Abb. 17 a.
System der Thyssenbremse.

gebaut und z. T. schon jahrelang im
Private und ins Ausland sind 26 Stiick geliefert. Von der
Wirbelstrombremse ist erst eine Ausfilhrung im Rangier-
bahnhof Magdeburg-Buckau im Betrieb, die nachstehenden
Angaben beziehen sich daher auf diese erste Versuchsaus-
fithrung, was zu beriicksichtigen ist,

Betrieb erprobt, an

(4) bzw. Verzigerungs-(—)Arbeit innerhalb der Bremse bei
ungebremstem Ablauf der Wagen *).
Soll die Bremse gerade ausreichen, um die Wagen bis zu

*) Legt man die Bremse in eine Neigung, die etwa dem
mittleren Laufwiderstand der Wagen entspricht, so kann geniigend
genau A Ap = 0 gesetzt werden.
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ihrem Ende auf Halt zu bremsen, so wird H; = H — hy,
also gleich der Héhe H des Ablaufbergs ither dem Ende der
Bremse vermindert um die Widerstandshéhe hy des Weges 1
vom Ablaufpunkt big ans Hnde der Bremse hy =1 X w.

Unabhiingig von ihren sonstigen Kigen-
schaften muB jede Gleisbremse unter allen Um-
stinden das verlangte , Bremssoll” Hy erfiillen,
das der Eisenbahnfachmann in jedem Fall ein-
deutig angeben kann und das auch einwandfrei
nachgepriift werden kann. Angebot und Ab-
nahme von Gleisbremsen wiaren daher in
erster Linie auf dieses , Bremssoll” ab-
zustellen. Mit der Angabe, dall eine Bremse
eine gewisse Bremsarbeit A in mt leistet, kann
man ohne weiteres nichts anfangen, da diese
Angabe erst brauchbar wird, wenn sie zu dem
Wagengewicht in Beziehung gesetzt wird. Krst
wenn die bei Maximalbremsung noch sicher zu
leistende Bremsarbeit Amae in Beziehung zum
groBten - vorkommenden Wagen bzw. Achs.
gruppengewicht Gmax gebracht wird, hat man
das ,,Bremsist™ hpmax, das dem geforderten
»Bremssoll Hy, gegeniibergestellt werden kann.

max
hb max = | = Hb.

G.Ille\X

Das auf 1 m Bremsenlinge bezogene
,,Bremsist‘*
hp, max — hy 1
T* = Up max

gibt einen guten Vergleichsmalistab fir die
quantitative Leistung verschiedener Bremsen
und ermiglicht es dem Eisenbahnfachmann, der
sein Bremssoll H; kennt, rasch und sicher die
in jedem Fall erforderliche Bremsenlinge L aus
der Gleichung: '
L=Hy, : hp'max

zu bestimmen und nach Lieferung und Einbau -
der Bremse das ,,Bremsist” hplpax fiir 1 m
Bremsenlinge leicht nachzupriifen.

Diese Nachpriifung kann auf folgende Art &
erfolgen: Mit den betriebsfertigen Bremsen
werden im normalen Ablaufbetrieb eine grifere
Anzahl Maximalbremsungen durchgefithrt, die
Bremsarbeiten Apax einzeln bestimmt und aus

einzelnen Achsen bei der Berechnung von hplmax beriick-
sichtigen und erhilt:

AID{LX

Z(IxXaG)

hhlnmx —

Abb. 17b. Thyssenbremse Gesamtbild.

ihnen die zugehérigen hylmax berechnet. P
Die maximale Bremsarbeit einer Voll- _—m=p=
bremsung ergibt sich einfach aus der Gleichung: f?i >
2G b
Amax = T (Vez'““vﬂaz) ) 3

&

Da weiter bei Durchlaufbremsung die Gleichung ¢
besteht: £
Amax =2G.L. hblmax 5

folgt hierfiir:

&2
7 7

o

hplmax = ‘;}é—ml’
wobel X G = Gesamtgewicht des Wagens bzw,
der Wagengruppe ist.

Bei Halthremsung, bei der also der Wagen oder die
Wagengruppe innerhalb der Bremse zum Stehen kommt,
ist vy = 0:

G,
5 5

&

Amsz —

Da hierbei aber nur ein Teil der Bremsenlinge ausgeniitzt
wurde, mull man die Bremswege 1 und die Gewichte der

#) 4 Ap ist gemaB Fubnote S. 504 gleich Null gesetzt.

.

d
s |

-

Langsschnitt

Abb. 18 a. Wirbelstrombremse.

Die so aus Versuchen ermittelten Werte hplmax trigt
man zweckmiBig graphisch iiber dem zu jedem hylyax zuge-
hérigen Achsgewicht auf und zeichnet — mnach arithmetischer
Mittelbildung — jeweils die Linie der Mittelwerte ein.

In den Abb. 20, 21 und 22, Taf. 31 ist gezeigt, wie solche
graphischen Darstellungen fiir verschiedene bekannte Gleis-
bremsen aussehen werden. Die Darstellung soll vor allem das
Verfahren klarlegen, wie sich die aus der Konstruktion
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ergebendenr Unterschiede im , Bremsist” bei verschiedenen
Gleishremsen feststellen lassen, und soll die auftretenden
Streuungen anschaulich zeigen. Die in Abhéingigkeit von den
Achsgewichten angegebenen Mittelwerte von hplpax (strich-
punktierte Mittellinie) entsprechen etwa den bekanntge-

——wordenen—eistungen der bisher ausgefiihrten Gleisbremsen

der angegebenen Art. Bei gewichtsautomatischen Bremsen
(Thyssenbremse, Hemmschuhbremse) steigt bei der Maximal-
bremsung die Bremgkraft B linear mit dem Achsgewicht bis
zu einem von diesem abhingigen Hochstwert (Abb. 23, Taf. 31).
Die Mittellinie fiir hylmax mull daher parallel zur Abszissen-
achse verlaufen (Abb. 20 und 21), d. h. hylyax ist fiir alle
Achsgewichte konstant. Bei nicht gewichtsautomatischen
Bremsen (Hanauerbremse, Wirbelstrombremse) ist die Brems-
kraft Biyax bei Maximaleinstellung konstant (Abb. 24, Taf. 31 *),
da sie nur von dem Streuungsmal, nicht aber vomWagengewicht
abhingig ist; die Mittelwerte von hplyax nehmen bei ihnen mit
zunchmendem Achsgewicht hyperbolisch ab (Abb. 22, Taf. 31).

Fiir die Bemessung der Bremsenlinge ist nun nicht der
kleinste Mittelwert von hplnas, sondern der Kleinstwert
von hylyax maligebend, mit dem bei ungiinstiger Bandagen-
beschaffenheit im Betrieb — von ganz ausgefallenen Fillen
abgesehen — gerechnet werden mufl. Erfahrungsgemif
liegen diese Kleinstwerte hylmax/min bei allen bekannten
Balkenbremsen bei verschiedenem Bandagenmaterial bis zu
einem Drittel unter den entsprechenden Mittelwerten. Um den
mafgebenden Kleinstwert hylmax/min zu erhalten, vermindert
man die aus den Versuchen sich ergebenden kleinsten Mittel-
werte von hylmax — bel gewichtsautomatischen Bremsen also
das fiir alle Achsgewichte gleiche hylnax, bei nicht gewichts-
automatischen Bremsen das hy'max fiir das groBite Achs-
gewicht — um 30 bis 339%,.

Nach den Mittellinien der Abb. 20, 21 und 22, Taf. 31
ergeben sich beispielsweise fiir Achsgewichte von 20t, wie
sie heute zugelassen sind, folgende Werte hjlmax: hylmax/min
(bei 33%, Abzug) und L' (Bremsenlinge fiir 1 m Bremshéohe):

hp'max hb'max/min| L2
- . &
Hemmschuhgleishremse
gem. Abb. 21 2 gleichschwere Achsen | 0,063 0,044 22.8m
4 ’5 %% 0,040 0,028 35,8m
6 's 55 0,022 0,015 66,7 m
Thyssenbremse
gem. Abb. 20 (beliebig viele Achsen) | 0,298 0,20 5,0m
Wirbelstrombremse
gem. Abb, 22 (beliebig viele Achsen) | 0,13 0,09 11,1 m
Wirbelstrombremse (neuer Entwarf) - 0,11 9,0 m
Hanauerbremse (besonders ermittelt;
beliebig viele Achsen) Amerika: | 0,07 (0,05 20,0 m
Deutschland: | 0,13 0,09 11,1 m

Die Werte hylmax/min bieten ein einwandfreies Mal
fiir die quantitative Leistung der Gleisbremsen.

Aber nicht nur dic Bremsquantitit, sondern auch
ihren Preis muBl der Kisenbahnfachmann, der eine Bremse
withlen soll, kennen. Dieser Preis wird zweckmifig, um
vergleichbare Resultate zu erhalten, auf gleiche Leistung
bezogen, also z. B. auf 1 m sicher abzubremsende Geschwindig-
keitshéhe, fiir die die erforderlichen Bremslingen in der vor-

#) In Wirklichkeit ist mit zunehmendem Gewicht ein leichtes
Ansteigen der mittleren Bremskraft fiir eine Achse festzustellen,
was darauf zuriickzufiihren ist, daB die volle Bremskraft erst
ca. 3 m hinter dem Rinlauf vorhanden ist. Die geringere Aus-
niitzung der Bremse auf der Einlaufstrecke wirkt bei leichteren
Wagen stirker auf das Mittel als bei schweren wegen des kiirzeren
Gesamtbremsweges.

stehenden Tabelle enthalten sind. Nach den ungefihren
heutigen Preisen der verschiedenen Bremsarten, die natiirlich
bei der lebhaften Entwicklung auf diesem Gebiet nicht fest-
stehen und sich noch erheblich éndern kénnen, wiirde fiir 1 m
abzubremsende Geschwindigkeitshéhe etwa zu zahlen sein:

Erforderliche | Vergleichs-
Lange fiir preis fiir
Bremsenart 1m Brems- | 1m Brems-
héhe héhe
m TM
Einseitige = Hemmschuhgleisbremse
fiir maximal sechs Achsen 66,7 ¥) 10000
Einseitige Thyssenbremse fiir beliebig
viele Achsen b 5w e 14,0 10 000
Zweiseitige hydraulische Thyssen-
bremse fiir beliebig viele Achsen . 5,0 15000
Zweiseitige Wirbelstrombremse
(Magdeburg) fiir beliebig viele
Achsen :"% 5 % % 11.1 80000
Zweiseitige Wirbelstrombremse
(neuer Entwurf) fiir beliebig viele
Achsen . . . . . . . . . . 9,0 45 — 40000
Zweiseitige Hanauerbremse fiir be-
liebig viele Achsen:
a) in Amerika. 20,0 75 000
b) in Deutschland 141 27 000

Die Anlagekosten fiir die gleiche Arbeitsleistung wiirden
nach diesen Ansiitzen also z. B. bei der neuen Wirbelstrom-
bremse heute nahezu 2,6- bis 3mal so viel betragen als bei der
Thyssenbremse. Ob fiir die gleich grofle Bremsleistung bei
der einen Bremse ein héherer Preis angemessen ist als bei einer
anderen, wird davon abhéingen, wie sie den neben den quanti-
tativen Forderungen an sie zu stellenden qualitativen Forde-
rungen und jenen an die Wirtschaftlichkeit ihres Betriebs
gerecht wird.

b) Qualitative Forderungen:

Beziiglich der Qualitit der Bremsen und der Bremsung
sind folgende Forderungen aufzustellen:

e) Die Linge der Bremse soll bei ihrem Einbau in die
Gleisanlage keine nennenswerte Verlingerung der Gleisent-
wicklung und damit der Gefahrzone bedingen. Der Einbau
und Ausbau selbst darf keine gréferen Schwierigkeiten bereiten.

B) Die Bremswirkung je Achse soll moglichst gleichmillig
auf dem gesamten Bremsweg bleiben, um gute Ausnutzung
der Bremse zu erzielen.

y) Die auftretende Hochstverzégerung — nicht die
gemittelte! — darf mit Riicksicht auf die Vermeidung von
Ladungsverschiebungen einen Héchstwert nicht iiberschreiten.

0) Die Bremse mufl} so eingerichtet sein, dal} ein Ent-
gleisen der Wagen in ihr ausgeschlossen ist.

g) Der Einlaut in die Bremse muB mdéglichst stoBfrei
erfolgen, die Bremskraft soll rasch auf ihren vollen Wert
ansteigen.

§) Die Bremse muf} so kriftig gebaut sein, dal} Betriebs-
stirungen infolge Schadhaftwerdens moglichst vermieden
werden.

1) Die Bremse mul} auf die Steuerung sehr rasch reagieren,
um feinfiihlige Bremsung sicherzustellen.

#) Die Wagen diirfen bei der Bremsung nicht beschadigt
oder unzuléssig beansprucht werden.

Zu a) Die fir gleiche Bremsleistung erforderlichen Bremsen-
lingen sind in der vorangegangenen Tabelle gegeben. Man

*) Fiir diese Lénge sind mindestens drei Einheiten von
Hemmschuhgleisbremsen erforderlich.
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gieht daraus, dalB insbesondere bei Hemschuhbremsen und
Hanauerbremsen die Unterbringung der grofien Bremsen-
langen Schwierigkeiten bereitet und die Gefahrzone wesentlich
verlaingert. Bei den Balkenbremsen erfordert die Thyssen-
bremse nur etwa die Hilfte der Linge einer Wirbelstrom-
bremse, diese wiederum nur etwa die Hilfte einer Hanauer
(in USA.) und letztere etwa ein Drittel einer Hemmschuh-
bremse,

Da alle diese Bremsen auch einseitig ausgebildet werden
kénnen, besteht die Moglichkeit, sie z. T. in die Weichen
einzubauen, wodurch an Lange der Gleisentwicklung u. U.
gespart werden kann. Dieser Einbau einseitiger Bremsen
sollte mit Riicksicht darauf, dafl Weichen an sich schon
empiindlichere Stellen im Gleis darstellen, m. E. auf die
Talle beschrinkt werden, wo dadurch besondere Vorteile
erreicht werden. Ein- und Ausbau der gebriuchlichen Bremsen-
arten ist in einem freien Gleisstiick ohne besondere Schwierig-
keiten méglich ; vorteilhaft sind Bremsen, bei denen besondere
Fundamente enthehrlich sind.

Zu f): Je gleichmiBiger die volle Bremskraft je Achse
iiber die ganze Bremsenlinge wirkt, desto grdBer ist bei gleicher
Bremskraft die Bremswirkung. Abb. 25, Taf. 31 zeigt zwei
Extreme einander gegeniibergestellt; man erkennt daraus die
Uberlegenheit des Bremsdiagramms a gegeniiber b. Bei gleicher
GroBtbremskraft ergibt auf gleiche Linge ebenfalls die gleich-
méBig verteilte gegeniiber der zu einer Spitze ansteigenden Brems-
kratt die bessere Bremsung (Abb. 26, Taf. 31); bei verschiedener
Bremsenlénge die hohere mittlere Bremskraft (Abb.27, Taf. 31),
soweit dabei die Forderung unter y erfillt bleibt. Die letzte
Abbildung zeigt die Bremsdiagramme der Thyssen- und
Wirbelstrombremse, bezogen auf die Bremsung einer Achse
eines 33-t-Wagens, wobei die Bremskrifte den fritheren Abb. 23
und 24 entnommen sind. Die beiden Bremsdiagramme zeigen
gleichméfigen Verlauf der Bremskraft, aber einen erheblichen
Unterschied in der Grifie der Bremskraft und des Bremsweges.

Zu y): Entsprechend den Bremskraftdiagrammen in Abb. 23
und 24, Taf. 31 ergeben sich bei Vollbremsung die auftretenden
mittleren Verzégerungen b m/sec? nach Abb. 28, Taf. 31. Die
mittlere Verzogerung ist bei der Thyssenbremse im wesentlichen
— von der Streuung abgesehen — fir alle Wagengewichte
konstant und — da die Bremskraft wahrend der einzelnen
Bremsung nahezu konstant ist — gleich der héchsten bei einer
bestimmten Bremsung vorkommenden Verziogerung. Bei der
Wirbelstrombremseistgemial Abb. 24, Taf. 31 die mittlere Brems-
kraft bei Vollbremsung konstant anzusetzen ; die Verzdgerungs-
kurve verliuft hyperbolisch; bei leichter beladenen Wagen
konnen daher, wenn versehentlich die Bremse auf Voll-
bremsung eingestellt wird, unzulassige Verzogerungen (Abb. 28,
Taf. 31) auftreten, ohne dalB} dies — wie bei Pufferanprall —
sofort festgestellt werden kann. Man ist daher bei der Wirbel-
strombremse in dieser Beziehung viel mehr auf das richtige
Arbeiten des Bremsers angewiesen, als bei der Thyssenbremse,
bei der gemafl Abb. 29 und 30, Taf. 31 bei keiner Einstellung
die durch das Achsgewicht begrenzte Hochstbremskraft und
Hochstverzogerung iberschritten werden kann.

Zu J): Entgleisungen an der Gleisbremse wiirden zu
starken Stérungen des Ablaufbetriebs fithren und miissen
unter allen Umstidnden vermieden werden. Bei Balkenbremsen,
deren AnpreBdruck vom Gewicht der Wagen unabhingig ist,
kann bei zu starker Bremsung unter Umstinden ein Aufsteigen
des Rades und Entgleisen der Fahrzeuge eintreten. Diese
Entgleisungsgefahr ist wohl auch der Grund, weshalb die
Jordanbremse *), die, — wie heute noch die Hanauerbremse —,
frither nach obigem System gebaut war, neuerdings auf
Gewichtsautomatik umgestellt wurde. Bei gewichtsauto-
matischen Bremsen (Thyssenbremse) ist ein Entgleisen der

#) Verkehrstechnische Woche 1930, Heft 9, S. 142,

Wagen dadurch ausgeschlossen, daf Bremskraft und Ver-
zégerung durch das Wagengewicht begrenzt sind und keine
unzulissigen Werte erreichen kémnen. Ebenso sind bei der
Wirbelstrombremse Entgleisungen von Leichtachsen auch bei
starker Bremsung nicht vorgekommen und nach der Kraft-
wirkung auch nicht zu erwarten.

Abb. 18 I.

Wirbelstrombremse, Gesamtbild.
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Abb. 19a. System der Hanauerbremse.

Zu &): Ein moglichst stoBfreier Eintritt in die Balken-
bremse mufl durch entsprechende Gestaltung ihres Einlaufs
und die Art ihres Inkrafttretens sichergestellt werden. Bei
der Wirbelstrombremse miissen von den eintretenden Ridern
die magnetisch gegeneinandergezogenen Bremsbalken ge-
wissermaBen aufgeschnitten werden. Beim Eintritt wirkt
zunichst die Bremse nur als Reibungsbremse infolge magneti-
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scher Anpressung der Bremsbalken an die Rider, erst auf einem
Weg von etwa 3 m entwickelt sich die volle Wirbelstrom-
bremskraft. Durch giinstige Gestaltung des Einlaufs erfolgt
trotz des erforderlichen Aufschneidens der Eintritt der Achsen
in die Bremse ohne merklichen Stol}, die Bremse erfiillt somit
die Bedingung unter g).

Die in die Thyssenbremse eintretenden Fahrzeuge finden
diese vollstindig offen vor, die Bremsbacken legen sich erst
wihrend des Einlaufens an, was fiir einen moglichst stof}-
freien HKinlauf sehr giinstig ist. Da die Bremskraft dabei
von 0 auf ihren vollen Wert ansteigt, ist es nur ndtig, das
Einlaufstiick so schlank auszubilden, dall kein schlagartiges
SchlieBen eintritt, was auch durchaus gelungen ist. Der
Einlauf der Wagen in die neueren Thyssenbremsen erfolgt
vollkommen einwandfrei und erfillt die unter & gestellte
Bedingung. Das Gerdusch, das beim Einlauf der Wagen
entsteht, hat keine StéBe auf die Achsen zur Ursache, sondern
seinen Grund darin, daBl sich die ganze Bremse bewegt und
erst der Belastung entsprechend einstellen mufl. Das hat
aber, wie die ganze Bewegung der Bremse withrend des Wagen-

inderungen von 20 zu 20 Atmosphiren /g bis 1/;, Sekunden
erfordern, das Offnen aus Maximalstellung in 1/; Sekunden
erfolgt.  Sie geniigt also den héchsten in dieser Beziehung
zu stellenden Anforderungen.

Bei der Wirbelstrombremse erfordert die SchlieBzeit
0,75 bis 1,0 Sekunden, die Lésezeit 0,1 Sekunden, Druck-
inderungen 0,5 Sekunden.

Zu #): Die praktische Erfahrung mit den in Verwendung
stehenden Balkenbremsen hat gezeigt, dall solche Beschidi-
gungen nicht auftreten. Das von Dr. Ing. Gottschalk aus-
gebildete Berechnungsverfahren*®) iiber die Beanspruchung
der Wagenachsen bei ungleichen Bandagenstirken und . der
Bremsen lift einen einwandfreien Nachweis der auftretenden
Beanspruchungen zu. Letztere bleiben bei den verwendeten
Balkenbremsen in zuldssigen Grenzen.

Auch fiir die qualitativen Forderungen sollte man durch
Versuchsmessungen an den vorhandenen und an allen neuen
Bremsen MeBzahlen festlegen, um zu einwandfreier Beurteilung
zu kommen. Es lift sich durch Messung der Verlauf der

| Anderung der Wagengeschwindigkeit in den Bremsen, der

Abb. 19b.

durchlaufs, keinen nachteiligen EinfluB auf die gebremsten
Wagen, sondern beansprucht nur die Bremsenkonstruktion,
die anf diese Beanspruchung berechnet und danach konstruiert
ist, und wie die langjihrige Erfahrung zeigt, sie anstandslos
ertrigt. Im allgemeinen laufen die Wagenrider auf den festen
Schienen, nur bei den im Betrieb selten vorkommenden Voll-
bremsungen werden sie von diesen etwas abgehoben.

Die Bremskraft steigt bei der Thyssenbremse rascher auf
ihren vollen Wert als bei der Wirbelstrombremse, was eine
bessere Ausnutzung der Bremsenlinge ergibt.

Zu {): In dieser Beziehung diirften nach den bisherigen
Erfahrungen Thyssen- und Wirbelstrombremse alle be-
rechtigten Forderungen erfiillen. Im Gegensatz hierzu tritt
bei mechanisierten Hemmschuhbremsen héufiges Schadhaft-
werden auf, was in den Unterhaltungskosten zum Ausdruck
kommt.

Zu 7): Um das BremsmaQB gut abstufen, unter Umstéinden
wihrend der kurzen Durchlaufzeit mehrfach dndern zu kénnen,
ist feinste und schnellste Reaktionsfihigkeit bei hochwertigen
Balkenbremsen zu verlangen. Abb. 31, Taf. 31 gibt die
Reaktionszeit der Thyssenbremse und zeigt, daB die Anderung
der Bremskraft von 0 his zum Héchstwert 1/ Sekunden, Druck-

Hanauerbremse.

Gesamtbild.

Verzigerung und Bremskraft feststellen, auch die auftretenden
StoBe konnen gemessen werden. Durch Ausbildung sclcher
MeB- und Priifverfahren kénnte man jederzeit nachpriifen,
ob die Lieferung auch dem Angebot entspricht und man
wiirde sehr bald Klarheit iiber bessere und weniger gute
Konstruktionen erhalten, denn nur Zahlen beweisen; mit
allgemeinen Angaben iiber Weichheit der Bremsung und
Ahnlichem tduscht man sich vielfach nur tiber tatsichliche
Schwiichen hinweg.
¢) Okonomische Forderung:

Die Kosten fiir Verzinsung und Tilgung des Anlage-
kapitals, fiir Unterhaltung und Betrieb sollen zusammen
méglichst niedrig sein. Einen Uberblick iiber die ungefihren
Anlagekosten im heutigen Entwicklungszustand gab die voran-
gegangene Tabelle. Uber die Unterhaltungs- und Betriebskosten
wird von der Deutschen Reichsbahn auf den mit Balken-
bremsen ausgeriisteten Bahnhofen eine Statistik gefiihrt, die
die erforderlichen Unterlagen fiir die Beurteilung liefern soll.
Endgiiltige Zahlen kdnnen aber erst in jahrelangem Betrieb
gewonnen werden, auf welchen man nur bei der Thyssenbremse
schon zuriickblickt.

T #) Verkehrstechnische Woche 1929.
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Im Bezirk Essen rechnet man fiir die Thyssenbremsen mit | schuhbremsen rund 30 .2//1000 Wagen gegeniiberstehen.
5 M Unterhalbtungs- und 2,5 2/ Stromkosten fiir je Diesen laufenden Kosten ist demnach bei der Wahl der
1000 Wagen; dazu kommen noch etwa 1.5 J.///1000 Wagen | gecignetsten Gleisbremsen neben den Beschaffungskosten
fiir Bremsschienenverschlei, so dall die Gesamtkosten rund | starke Beachtung zu schenken.
9 JAH[1000 Wagen hetragen, denen z. B. nach der Berechnung (SehluB folgt

o (- i B in einem der ersten Hefte des nichsten
und Schiitzung Dr. Frohnes bei den franzésischen Hemm- | Jahreanges.)

Buchbesprechungen.

Der Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen und der Deutsche Lokomotivverband, zwei an der Ent-
wicklung der Lokomotive in hervorragender Weise beteiligte Organisationen, haben am Ende des hundertjdhrigen Entwicklungszeit-
raumes der Dampflokomotive ein Denkmal gesetzt, indem sie berufenen Mdnnern den Auftrag gaben, ihren Werdegang soweit er sich
im Gebiefe des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen vollzog, auf Grund quellenmdBiger Forschung in Wort und Bild darzustellen.
Von diesem Werke, das den Titel frigt:

Die Entwicklung der Lokomotive
im Gebiete des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen
ist im Verlag von R. Oldenbourg in Miinchen soeben der I. Band erschienen. Er ist von Dr. Ing. e. h. R. von Helmholiz und Ministerial-
rat a. D. Staby bearbeitet und behandelt die Zeit von 1835 bis 1880. Der Umifang ist 460 Seiten (Lex 8), 706 Textabbildungen und
39 Tafeln. Preis fiir Text- und Tafelband in Leinen 45.— RM.

Nachstehend geben wir eine kurze Wiirdigung des Werkes.

Bs ist fiir den Fachmann ungemein reizvoll, die Gteschichte | Inhalt, so daB das Buch in Fachkreisen keiner Empfehlung mehr
der Lokomotive zu verfolgen. Man darf hierin nicht nur eine = bedarf. Dafiir scheint es angebracht, an dieser Stelle auf den
Liebhaberei ohne tieferen Hintergrund sehen; vielmehr ist es fiiv = Inhalt niher sinzugehen :
jeden, der sich mit dem Bau und auch mit dem Betrieb der Bei dem knappen zur Verfiigung stehenden Raum und dem
Lokomotive befassen muB, eine Notwendigkeit, auch deren ganze | iiberreichen Stoff konnte natiirlich ein lickenloses Bild der Ent-
Entwicklung in den hundert Jahren seit der Eroffnung der ersten wicklung der Lekomotive nicht gegeben werden. s ist deshalb
Bisenbahnen zu kennen, wenn eor fiir alle Fragen, die an ihn im ers ten Teil des Buches in der Regel df—)]‘.Eu(;\.-\ricklungs-
herantreten, geriistet sein will, Diesem CGedanken wollen die | gang einer Bauart bei einer Eisenbahnverwaltung oder die
Bearbeiter des neuen Werkes Ausdruck geben, wenn sie an die | Weiterbildung einer Bauart durch eine Lokomotiviabrik heraus-
Spitze ihrer Ausfiihrungen das Geleitwort setzen: , Wer fiir die | gegriffen und am SchluB jeder Entwicklimgsstufe durch Neben-

Zukunft arbeiten will, mufi die Vergangenheit kennen.* einanderstellen der gleichen Bauart verschiedener Versins-

Aber auch {iber den Kreis der Fachgenossen und Eisenbahner | verwaltungen gezeigh worden, daB in dem grofien Vereinsgebiet
hinaus sollte man fiir die Lokomotivgeschichte — wie fiir die | die Entwicklung meist den gleichenWeg gegangen ist. Imzweiten
Geschichte des Eisenbahnwesens iiberhaupt — Freunde gewinnen. | Teil ist die Entwicklung der wichtigsten Einzelheiten besprochen.
Eine reichliche Literatur in entsprechender Form kénnte viel- | Die erste Lokomotive, die auf der ersten deutschen Risen-

leicht doch da und dort fiir die heute so sehr bedringte Eisen- | bahn von Niirnberg nach Fiirth in Betrieh genommen worden
bhahn werben. Sie kénnte manchen Fernstehenden dazu anregen, | ist, war die von Stephenson gebaute ,,Adler. Rhenso wurden
sich etwas mehr auch mit den augenblicklichen Eisenbahnfragen | auch in den folgenden Jahren in Deutschland sowohl wie auch

und Eisenbahnsorgen zu befassen und die Verhiltnisse unvor- | in den iibrigen Vereinslindern noch die meisten Lokomotiven
eingenommen zu betrachten. aus England, einige wenige auch aus Amerika bezogen, Hrst zu

In anderen Eisenbahnlindern hat man dies klarer erkannt | Anfang der vierziger Jahre begann sich in Deutschland und
als bei uns. Namentlich in Bngland beschiftigt sich nicht nur | Osterreich eine Lokomotivindustrie zu bilden, die zunichst noch
der Fachmann, sondern auch eine breite Offentlichkeit lebhaft | tastend die fremden Vorbilder nachbaute, dann aber allmihlich
mit Dingen des Eisenbahnwesens. So ist auch die geschichtliche | erstarkte und nach eigenen Entwiirfen arbeitete.

Literatur iiber die technische Entwicklung der Lokomotive dort [ So ist es zu erkliren, daB die ersten im Vereinsgebieb ver-
viel umfangreicher als bei uns. wendeter Lokomotiven noch alles, die spiteren noch lingere

Um diese Liicke auszufiillen, hat der Verein Deutscher | Zeit viel mit den damaligen englischen Maschinen gemeinsam
Eisenbahnverwaltungen, dem seit seiner Griindung im | hatten. Erst in den fiinfziger Jahren beginnt der Unterschied
Jahre 1847 die Fisenbahnverwaltungen Deutschlands, Osterreichs, | immer kriftiger hervorzutreten.

Ungarns und Hollands angehéven und dem neuerdings auch Zeitlich und sachlich muB die Lokomotivgeschichte mit der
die drei nordischen Staaten und die Schweiz beigetreten sind, | ungekuppelten Lokomotive beginnen. Diese ist rund
sich schon vor Jahren entschlossen, eine zusammenhiingende Ge- | 30 Jahre lang vorwiegend fiir die Flachlandbahnen des Vereins-
schichte der Entwicklung der Lokomotive im Vereinsgebist heraus- | gebiets gebaut worden; im ersten Jahrzehnt mit Kurzrohrkessel
zugeben. Der Deutsche Lokomotiv-Verband hat sich | und kurzem Achsstand, im wzweiten mit Langrohrkessel und
diesem Vorhaben angeschlossen. Denn die Lokomotivindustrie | kurzem Achsstand und zuletzt mit Langrohrkessel und langem
war ja an der Entwicklung der Lokomotive immer hervorragend | Achsstand. Zuerst wurde sic fiir alle Ziige beniitzt; am Schlufl
beteiligt, am meisten wohl in den ersten Jahrzehnten, als die | hatte sie sich — vor allem in der Sonderbauart von Crampton —

Eisenbahnen selbst noch iiber verhiltnismillic geringe Erfahr-  zur reinen Schnellzuglokomotive entwickelt, his schlieBlich gegen
ungen verfiigten und die Entwurfsarbeiten vollstindig den Fabriken | Mitte der sechziger Jahre die Reibungszugkraft der ungekuppelten
iiberlassen muBten. Treibachse auch fiir diesen Zweck nicht mehr ausreichte. Von
Das Werl wird in mehreren Binden erscheinen. Der vor- | da an wurde die Bauart im Vereinsgebiet endgiiltiz verlassen.
liegende erste Band umfaBt die Zeit von 1835, dem Jahr der Daneben haben aber schon friith auch zweifach gekup-
Broffnung der ersten deutschen Eisenbahn, bis zum Jahre 1880,  pelte Lokomotiven im Vereinsgebiet Kingang gefunden,
In diesen 45 Jahren ist die Entwicklung der NaBdampf- | zuerst 1837 auf der Leipzig-Dresdener Bahn. Nicht sechr haufig
lokomotive mit einfacher Dampfdchnung durchgefiihit und | in der Achsanordnung B1, 6fters in der Anordnung B — vor

beendigt worden. Der folgende, zweite Band soll die Entwicklung | allem in den siebziger Jahren nach den Entwiitfen von Krau —,
der Verbund- und HeiBdampflokomotive im Zeitraum von 1880 | am meisten als 1 B-Lokomotiven, die iiher vier Jahrzehnto — fast
bis 1920 und ein dritter die elektrischen-, Diesel- und Hochdruek- | zu lange — bei fast allen Verwaltungen in groBer Zahl gebaut
lokomotiven behandeln. wurden und die Regelbauart fiiv den Personen- und Schnellzug-

Fiir die Bearbeitung des ersten Bandes hat der herausge- | dienst gewesen sind. Auch 2 B-Lokomotiven nach amerikanischen
bende Verein nach '_dem frithen Tode Sanzins. der zunichst | Vorbildern sind im Vereinsgebiet, vor allem in Siiddeutschland
hierzu auserwihlt war, zwei bekannte Altmeister der deutschen | und Osterreich, schon seit 1846 gebaut-worden. Das verwendete
Lokomotivtechnik gewinnen kénnen. IThre Namen biirgen fiir den | Drehgestell hatte zuniichst noch sehr Lkurzen Achsstand; erst

Organ fiir die Tortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXVII. Band. 22, Heft 1930. 30
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gegen das Ende der Berichtszeit begann man es allméhlich linger
auszufiihren.

Die ersten C-Lokomotiven waren noch aus England bezogen ;
in Deutschland baute jedoch KefBiler in Karlsruhe schon 1845
soleche fiir die Badische Staatsbahn, Die Beschaffung diesor
Maschinentype in grofler Zahl setzte abor erst in der Mitte der
sechziger Jahre ein. Sie war im Vereinsgebiet bis zur Jahrhundert-
wende die Regel-Giiterzuglokomotive; dagegen mufiten verschie-
dene Versuche, sie in der deutschen Austithrung mit AuBen-
zylindern und {iberhingender Fouerbiichse auch als Personen-
zuglokomotive durchzubilden, miBlingen.

Die D-Lokomotive wurde zuerst in Osterreich fiir Steil-
strecken gebaut und namentlich von Haswell gut durchgebildet.
Auf den o6sterreichischen Gebirgsstrecken konnte sie schon in den
fiinfziger Jahren ihre grofe Leistungsfihigkeit und gute Kurven-
liufigkeit beweisen. Vom Beginn der sechziger Jahre ab ist sie
dann, namentlich in Osterreich, in groBerer Zahl beschafft worden.

Weniger Bedeutung lkommt neben diesen Grundbauarten
den Lokomotiven mit Stiitztender zu, die in verschie-
denen Achsanordnungen gebaut, aber mitunter auch bald wieder
auf einfachere Form umgebaut worden sind. Am bekanntesten
davon sind die Engerth - Lokomotiven, die als tiichtige Gebirgs-
lokomotiven in Osterreich und auch auf auslindischen Gebirgs-
bahnen vielfach verwendet, aber schon gegen Mitte der siebziger
Jahre nach ungefihr 20 Jahren durch die D -Lokomotiven ver-
dréngt worden sind.

Im zweiten Teil des Buches fesselt besonders ein
Auszug aus den ,,Grundziigen fiir die Gestaltung der Eisenbahnen
Deutschlands® von 1850, der die Bestimmungen fiir den Bau der
Lokomotiven und Tender wiedergibt. Es ist bemerkenswert, wie
viele wertvolle Brkenntnisse dort schon niedergelegt sind, trotz-
dem dag deutsche Eisenbahnwesen damals erst auf eine kaum
15jihrige Erfahrung zuriickblicken konnte. Freilich sind dabei
noch manche Irrtiimer unterlaufen, die z. T. auch noch lange
nachher nicht erkannt wurden. So, wenn z. B. der § 134 bestimmt,
daB der Kessel der Lokomotiven ,so viel als tunlich niedrig*
gelegt werden solle.

Manches, was wir als Erfindung unserer Zeit zu betrachten
geneigt sind, zeigt uns das Buch in élterer Form. So Hiilsen-
puffer, Barrenrahmen, die Vorwarmung des Speisewassers und
den Schlammabscheider mit Rieselblechen in besonderem Dom.
Und ein ,,Programm zur Herstellung von Lokomotiven fiir die
kinigl. bayer. Ludwig-Siid-Nord-Eisenbahn von 1846 bafaBt
sich sogar in einem besonderen Paragraphen schon mit Normung,
Typisierung und Austauschbau.

Bemerkenswert sind am Schluf} des Buches zwei Zusammen-
stellungen iiber die im Vereinsgebiet liegenden Lokomotivfabriken
— mit Angabe des Griindungsjahrs und der Zahl der his 1880
gelieferten Lokomotiven — und iiber die Zahl der von den ein-
zelnen Vereinsverwaltungen bis 1880 beschafften TLokomotiven.
Aus der ersten Zusammenstellung entnimmt man u. a., wie grof}
der Anteil der siiddeutschen Fabriken an der Entwicklung des
mitteleuropiischen Lokomotivbaus gewesen ist. Daf dies nicht
nur zahlenmifBig der Fall war, zeigt das Buch in seinem iibrigen
Toeil. Man méchte aus diesem Grund die heutige, weitgehende
Ausschaltung dieser Lokomotivfabriken mit ihren reichen Iir-
fahrungen sehr bedauern.

In der zweiten Zusammenstellung wie tiberhaupt in dem
ganzen Werk begegnet man einer groflen Zahl von Eisenbahn-
verwaltungen, die heute z. T. kaum mehr dem Namen nach
bekannt sind. BEs wire deshalb die Beigabe einer oder verschie-
dener Eigenbahnkarten zu begriiien gewesen, aus denen der
Leser sich iiber die Lage der einzelnen Bahnnetze héitte unter-
richten koénnen. Vielleicht laBt sich dieser kleine Mangel bei
der Bearbeitung des zweiten Bandes beheben.

Dag ganze Buch atmet Frische und Leben. Man spiivt {iberall,
daB die Bearbeiter nicht nur das fachliche Schrifttum der behan-
delten Zeitspanne griindlich durchgearbeitet haben — die ,,Hr-
ginzungshiinde® des Organs mdgen dabei die wichtigste Quelle ge-
wesen gein — sondern, daB sie auch einen grofien Teil der eigenen
Erinnerungen und Erfahrungen in ihr Werk hineinlegen konnten.

R. D.
Zwanglose Mitteilungen aus dem GHH-Konzern.
10 Hefte. Vertrieb durch VDI-Verlag GmbH, Berlin.
Die Gutehoffnungshiitte, Oberhausen und die ihr nahe-

Jahrlich 5 bis |

stehenden Unternehmungen Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg,
Maschinenfabrik Esslingen, Deutsche Werft, Hamburg, Schwibische
Hiittenwerke, Wasseralfingen, Osnabriicker Kupfer- und Draht-
werk, Eisenwerlkk Niirnberg, Zahnriderfabril Augsburg, Deggen-
dorfer Werft, Eizsenbau Essen und Haniel & Lueg, Diisseldorf
haben sich entschlossen, allgemein interessierende Krfahrungen
und Versuchsergebnisse ihrver Forschungsanstalten in zwanglos
erscheinenden Mitteilungen zu verdffentlichen. Der Konzern
will entsprechend der Vielseitigkeit der zusammengeschlossenen
Werke in den Mitteilungen alle Sachgebiete behandeln, die in den
regelmiBigen Sitzungen seiner Leiter und Mitarbeiter der Ver-
suchsanstalten, des GieBerei-Ausschusses, der Werkzeug- und
Fabrikeinrichtungs-Ingenieure und des Schweillerei-Ausschusses
auf der Tagesordnung stehen. Den Vertrieb dieser ,,Mitteilungen®
hat der VDI-Verlag iihernommen.

Bestimmend fiir den Aufbau der Mitteilungen ist die Aufgabe
der technisch-wissenschaftlichen Konzernausschiisse, eine Briicke
zwischen Wissenschaft und Praxis zu schlagen: einerseits dem
Praktiker die Theorien der wissenschaftlichen Forschung zu
vermitteln und andererseits dem Wissenschaftler die Bediirfnisse
der Praxis zu iibermitteln und ihn zu neuer Forschung anzuregen.
s werden also vornehmlich solche Arbeiten verdffentlicht werden,
die in ihrer Problemstellung und ihrem Aufbau von vornherein
die Gewihr geben, ein allgemeines Interesse zu wecken. Aufler den
Untersuchungen iiber Kigenschaften und Bignung der von den
Konzernwerken hergestellten Erzeugnisse werden auch Aufsitze
allgemein technischen Inhalts Beriicksichtigung finden.

Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, heraus-
gegeben vom Verein Deutscher Ingenieure, Berlin VDI-Verlag
G.m. b. H.

Heft 317; Binfluf der Verunreinigungen im Sauerstoff und
im Azetylen auf die Wirtschaftlichkeit und Giite des Schnittes
und der SchweiBnaht von Dr. W. Rimarski, Dipl.-Ing.
C. Kantner, Dr. H. Strebh.

Heft 322; Modellversuche iiber den Wasserumlauf in Steil-
und Schrigrohrkesseln von Dr. Ing. Karl Cleve. — Strémungs-
erscheiningen in rotierenden Rohren von Dr.Ing. Franz Levy.
— Bestimmungen von Wirmeiibergangszahlen durch Diffusions-
versuche von Dr. Ing. Werner Lohrisch.

Heft 333: Gewichtsverlegung und Ausnutzung des Reibungs-
gewichtes bei elektrischen Lokomotiven mit Einzelachsantrieb
von Dr. Ing. H. G-. Lindner. Brosch. 5.— J&A.

MaBigehend fiir die zulissige Zugkraft einer elektrischen
Lokomotive mit Binzelachsantrieb ist die Treibachse mit der
geringsten Schienenbelastung; die besten Verhéltnisse ergeben
sich dann, wenn die Schienendriicke aller Treibachsen einander
gleich sind. In der ruhenden Lokomotive lafit sich dieser Zu-
stand durch Ausgleichhebel ohne Schwierigkeiten erreichen. Bei
der Fahrt mit Zugkraft #ndert sich jedoch die Lastverteilung
durch das Moment der Zugkraft mit dem Abstand des Zughakens
von der Schienenoberkante als Hebelarm. In dem vorliegenden
Forschungsheft wird bei der Untersuchung iiber die Gewichts-
verlegung und Ausnutzung des Reibungsgewichtes bei elektrischen
Lokomotiven mit Finzelachsantrieb die Frage behandelt, wie grof3
bei einer gegebenen Lokomotive und gegebener Zugkraft die Achs-
druckinderungen und damit der Ausnutzungsfaktor werden. Bei
diesen Rechnungen muf} zwischen den Antrieben, bei denen der
Motor teils im gefederten, teils im ungefederten Teil der Achslast
ruht (Achsvorgelegemotoren) und den Antrieben mit voll im
gefederten Gestellrahmen angeordneten Motoren ( testellmotoren)
ein grundsitzlicher Unterschied gemacht werden. Die Formeln
sind fiir den allgemeinen Fall abgeleitet und dann fiir die gebrduch-
lichen Sonderbauarten in vereinfachter Form angegeben. Ein
Beispiel erlautert den Rechnungsgang.

Zu dem Werkstoff-Handbuch Stahl und Eisen; Verlag Stahl-
eisen m. b, H., Diisseldorf, das im Jahrgang 1928, Seite 262
besprochen wurde, sind inzwischen Nachtrag I und Nachtrag IT
erschienen.

Das Werkstoff-Handbuch Stahl und Hisen erschien anlidflich
der Werkstofftagung Berlin 1927. Die Nachtrige, die in das als
Ringbuch gestaltete Handbuch leicht eingefiigt werden kénnen,
sind zum Preise von 3,560 A/ vom Verlag zu beziehen. Das Hand-
buch selbst kostet in Lederdecke 24.— A/.

itr die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. H. Uebelacker in Niirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin.

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





