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Fachheft:

Die Rationalisierung des Verschiebebahnhofs
Dresden- Friedrichstadt.

Vorwort.
Von Dr.-Ing. e. h. Kluge, Prisident der Reichshahndirektion Dresden.

Der Gedanke, in einem Sonderheft alle Untersuchungen, Verbesserungen und Erfahrungen zusammen-
zufassen, die bei dem Umbau eines Verschiebebahnhofs auftreten, erscheint mir durchaus begriilienswert. Wenn
dazu als Beispiel der Bahnhof Dresden-Friedrichstadt ausgewdhlt wurde, so hat dies zahlreiche und triftige
Griinde. Einmal ist dieser 1891—1893 gebaute Verschiebebahnhot als Muster eines Gelillsbahnhofs in den
Fachschriften des In- und Auslandes eingehend behandelt worden, so daB die nachstehend verdffentlichien
Arbeiten fiir einen groBen Leserkreis von Bedeutung sein diirften. Zum anderen war der Bahnho! Dresden-
Friedrichstadt in der Nachkriegszeit mehrere Jahre hindurch das Schmerzenskind des Reichsbahndirektions-
bezirks Dresden, da von ihm Stockungen ausgingen, die sich weit iiber den engeren Dresdener Bereich hinaus
empfindlich bemerkbar machten. Diese Schwierigkeiten waren auf die Uberbelastung der unzuldnglich gewordenen
Anlagen dieses seit seiner Erbauung fast unverindert gebliebenen Bahnhofs zuriickzufiihren, wurden aber —
in Verkennung der wahren Griinde — dem System des Gefdllbahnhofs in die Schuhe geschoben. Ein Blick
auf den Stadtplan zeigt, daB die Lage des Bahnhofs im Ausdehnungsbereiche einer GroBstadt und die aus
diesem Grunde immer stdrker verdichtete Bebauung es nicht gestatteten, an den duBeren Grenzen efwas zu
dndern; der innere Ausbau blieb die einzige Mdglichkeit. Durch Verbesserungen, die sich auf genaue betriebs-
wissenschattliche Untersuchungen stiitzten und hauptséchlich auf eine giinstigere Betriebsfiihrung abzielten, sind
zahlreiche Schwierigkeiten mit verhdltnismiBig geringen Kosten beseitigt worden. Der Ausbau des Bahnhofs
Dresden-Friedrichstadt war ein Erfolg. DaB er es werden konnte, ist dem vorbildlichen Zusammenarbeiten von
Theorie und Praxis, von Betriebswissenschaft, Rangiertechnik und Elekirotechnik zu danken, wobei sich Bau-
ingenieure, Maschineningenieure und Architekten die Hand reichten. Nicht zuletzt hat auch die tatkriftige
Mithilte der Bahnhofsleitung und der gesamten Belegschalt zu dem Erfolge beigetragen.

Ich wiinsche dem Sonderheft des Organs die rege Aufmerksamkeit eines weiten Leserkreises.

Inhaltsverzeicehnis:

Beite Seite
Vorwort. Von Dr. Ing. e. h. Kluge, Prisident der Reichs- Die selbsttitige Weichenstellanlage im Ablaufbetrieb.
bahndirektion Dresden . . 1 1. Teil. Zustand vor der Rationalisierung. Grundlagen fiir
Eigenart der Aufgaben des Verschichebahnhofs Dresden- die selbsttitige Weichenstellanlage. Erfahrungen. Von
Friedrichstadt. (Zur Einfithrung.) Von Pokorny, Reichshahnrat Dr. Ing. Frohne, Reichsbahndirektion
Direktor bei der Reichsbahn, Reichshahndireltion Dresden . 51
Dresden . . b UE e e B 2 | 2 Teil. Die technische ]')uu,hblldung der ﬂ,]bbtt&tig&n
Betriebswissenschaftliche Lntelsuchmwen Von Reichs- \Veichenstellanlage Von Reichsbahnoberrat Rudolf
bahnrat Dr. Ing. Frohne, Reichshahndirektion Lehmann, Reichsbahndirektion Dresden . . . 56
Dresden . . e wa om mow g G (T 1| Die ‘nelhblaufanlagc.
\1(,}10I‘h81tseulll(,htLL[).L,{]l und Fernmeldeanlagen. Von ‘ 1. Teil. Betriebliche Grundlagen und allgemeine Be-
Reichshahmoberrat Rudolf Lehmann, Reichsbahn-

schreibung. Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Frohne,

direktion Dresden . . . . . . . . . . . . . . 30 | Reichghahndirektion Dresden . . . L 60
Der Ablauf mit Rangierzettel. Von Reichsbahnrat Dr. Ing. | 2. Teil h o }

Frohne, Reichshahndirektion Dresden . 36 ‘ 2. Teil. Die maschinentechnischen 'I* inric 1t.11ngen ldel
Lichttechnische Sonderausfiihrungen. Von Reichsbahn- abllti”kél‘mf?\?lag? Von Ing. J. Dietrich, Reichsbahn. 68

oberrat E. Besser, Reichsbahndirektion Dresden. . 38 | AR Sy o e !
Ablauf mit verdnderlichem Ablaufpunkt. Von Reichshahnrat | 3. Teil. Die elektmtechmschen Euulchtungen ‘11‘31 be]l

Dr. Ing. Frohne, Reichsbahndirektion Dresden . . 41 ablaufanlage. Von Reichsbahnrat Seltmann, Reichs- s
Ablaufdynamische Untersuchungen des verdnderlichen ‘ bahndirektion Dresden . . . 8

Ablaufpunktes. Von Reichsbahnbaumeister Massute, Das Seil im Eisenbahnbetrieb. Von Relchbbahnum D1 lng

Reichsbahndirektion Dresden . . . . . . . . . 46 | Biaseler, Reichshbahndirektion Miinchen . . . 53

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXVIIL Band. 1. u. 2. Heft 1931,

1



o

Pokorny, Eigenart der Aufgaben des Verschisbebahnhofs Dresden-Friedrichstadt.

Organ f, d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

Eigenart der Aufgaben des Verschiebebahnhofs Dresden-Friedrichstadt.
(Zur Einfithrung.)

Von Direktor bei der Reichsbahn Pokorny, Dresden.

Der Freistaat Sachsen bildet mit dem ostlichen Teile
Thiiringens ein einheitliches Wirtschaftsgebiet. Seine Bedeutung
fiir das deutsche Wirtschaftsleben ist ebenso hekannt, wie die
der Ruhr. Zur Befriedigung der Bediirfnisse dieses Wirtschafts-
gebietes ist trotz der Kraftwagen (am 1. Januar 1929 155000
Lastkraftwagen in Deutschland) und trotz Ferniibertragung
von Naturkriften in Gestalt elektrischen Stromes oder, wahr-
scheinlich schon in naher Zukunft auch bei uns, von Gas und
fliissiger Kohle, immer noch die Eisenbahn das alle anderen
weit iiberragende Verkehrsmittel, weil sie mit ihrem dichten,
vielfach verzweigten Netze und ihren zahlreichen Privatgleis-
anschliissen alle irgendwie in Betracht kommenden Erzeugungs-
und Verbrauchsstellen durch Heranfithren der Rohstoffe und
Verteilen der Halb- und Fertigwaren am wohlfeilsten, vielfach
auch am schnellsten bedient, wenn man die durchschnitt-
lichen Frachtkosten und die Transportweiten beriicksichtigt.

Die bestmogliche Ausnutzung dieses hochwertigen Ver-
kehrsmittels durch zweckvollste und wirtschaftlichste Aus-

gestaltung aller Beforderungsméglichkeiten, also durch straffste |

Organisation des Betriehsdienstes ist deshalb unerliBlich. Eine
wohldurchdachte, praktische Grenzen beriicksichtigende Or-
ganisation ist am notigsten in den Hauptbhrennpunkten des
Betriebes, d. s. die groBen Personen- und Verschiebebahnhofe,
die einerseits die Abreise, den Umsteigeverkehr und die An-
kunft groBer Massen von Reisenden, andererseits die Zusammen-

fassung der aus verschiedenen Gegenden kommenden Giiter- |

wagen und ihre Einordnung in die ihrem Zielgebiete zustrebenden
riterziige ermoglichen.

Ein solcher Brennpunkt fiir den Giiterverkehr im éstlichen
Teile Sachsens ist der links der Elbe im Dresdner Ortsteile
Friedrichstadt liegende groBle Verschiebebahnhof Dresden-
Friedrichstadt. Dieser Bahnhof hat, wie alle anderen grofien
Verschiebebahnhofe, Ablauf-, Richtungs-, Stationsordnungs-
und Ausfahrgleise. Er weicht von der Regel etwas ab, weil er
besondere, durch Schleppgleise mit den Ablaufgleisen ver-
bundene Einfahrgleise besitzt und eine Abrollanlage mit Schwer-
kraftbetrieb bildet, indem die Auflésung und Bildung der

Giiterziige nicht durch Abdricken der zu zerlegenden Ziige |

oder Wagengruppen mit Hilfe von Lokomotiven erfolgt, sondern
ausschlieflich durch die jedem Wagen innewohnende Schwer-
kraft geschieht. Zu diesem Zwecke liegen alle Gleise mit Aus-
nahme der Ein- und Ausfahrgruppen in einem durchgehenden
Gefille von 1:100, auf dem die Wagen von Gleisgruppe zu
(Hleisgruppe, also von den Ablaufgleisen nach den Richtungs-
gleisen, von diesen nach den Stationsordnungsgleisen und von
da nach den Ausfahrgleisen laufen. Die Zahl der auf diesem
Bahnhofe téglich hehandelten Wagen hingt natiirlich von der
Verkehrsstirke ab. Sie schwankt etwa zwischen 3500 und 4700
und hat in einem Falle, am 29. September 1928, die fiir eine
einseitige Anlage mit nur halbzuglangen Ablaufgleisen stattliche
Héhe von 5061 als Spitzenleistung erreicht. Uber die Herkunft

und die Ziele dieser Wagen sind gelegentlich Stichproben |

gemacht worden. So sind am 15., 16., 23. und. 24. November
1928 die Einginge und Ausgiinge gezéihlt worden, wobei sich
ergeben hat, dafl im Tagesdurchschnitt 4195 Wagen auf-
gekommen sind. Von diesen gingen ein (Abb. 1):

a) 3082 Wagen vom engern Wirtschaftsgebiete, d. h. von ‘

den Verkehrsstellen des Reichshahndirektionsbezirks und von
den nicht zur Reichsbahndirektion Dresden gehorenden
siichsischen Bahnhofen in und bei Leizpig,

b) 1113 Wagen vom iibrigen Deutschland und dem Aus-
lande.

Von den unter a genannten Wagen kamen 756 von den
Zusatzanlagen des Bahnhofs selbst (Ladestrafien, Giiter-
schuppen, Umladehalle, Bahnbetriebswerk, Privatanschluf3-
gleise, Reichshahn-Aushesserungswerk), 749 von allen Orts-
giiterbahnhéfen und Bahndienstanlagen Grof-Dresdens, auBer
Dresden-Friedrichstadt, nimlich von Dresden-Altstadt, Dresden
Konig Albert-Hafen mit Schlachthof und Elbufer Altstadt,
Dresden-Reick, Dresden-Neustadt mit Elbufer Dresden-
Neustadt, 679 von der nichsten, mit GroB-Dresden wirt-
schaftlich am engsten verbundenen Umgebung, d. s. alle
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Abb. 1.

Wageneingang in Dresden-Friedrichstadt (im Tagesdurchschnitt)

Bahnhtéfe und Bahndienstanlagen des Personen-Vorort-
Verkehrsbereiches von Dresden (bis Pirna, Tharandt, Meiflen,
Weinbéhla, Arnsdorf). ,

Von diesen 4195 Wagen waren bestimmt (Abb. 2):

a) 3044 fiir das engere Wirtschaftsgebiet und,

b) 1151 fiir das iibrige Deutschland und das Ausland.

Von den Wagen fiir das engere Wirtschaftsgebiet gingen
787 nach den Zusatzanlagen von Dresden-Friedrichstadt,

| 704 nach Bahnhofen und Bahndienstanlagen GroB-Dresdens,

567 nach dem Vorortgebiete. i
Aus dieser Aufstellung geht hervor, dall etwa die Hiltte
der zu verarbeitenden Wagen, niimlich 52 und 49 v. H, vom
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Nahverkehrsgehiet (Zusatzanlagen von Dresden-Friedrichstadt,

ubrige Bahnhofe Grof-Dresdens und Bahnhofe des Vorort- :

gebietes) kommen und nach ihm gehen, dafi weitere 21 und 24
v. H. auf das engere Wirtschaftsgebiet ohne Nahgebiet und
nur 27 und 27 v. H. auf das iibrige Deutschland und das Aus-
land entfallen. In erster Linie ist also das Nahgebiet mit seinen

zahlreichen Verkehrsstellen (Bahnhdfen, Ladestellen, Privat-
gleisanschliissen, Ubergabestellen an die Strallenbahn) zu

bedienen.
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Wagenausgang aus Dresden-Friedrichstadt (im Tagesdurchschnitt). | ! :
| auBerdem noch infolge geringen Aufkommens von Fernfrachten

Diesen Bediirfnissen passen sich die baulichen und betrieb-
lichen Verhiltnisse des Bahnhofs in der GrundriBigestaltung,
dem Giiterzugfahrplane und dem Wageniibergangsplane nach
Maoglichkeit an. Der Notwendigkeit, zahlreiche Gruppen von
oft wechselnder Stiirke zu bilden, ist bei der Anlage dadurch
Rechnung getragen worden, dafll besonderer Wert auf eine
moglichst einfache stationsweise Ordnung mit Hilfe zahlreicher
Sortiergleise gelegt worden ist. Der Giiterzugfahrplan sieht
von 242 ankommenden und abgehenden Ziigen 147 oder 61 v. H.
fiir Bahnhofsbedienungsfahrten, Ubergabeziige und solche Nah-
giiterziige vor, die den Vorortbereich entweder ausschlielich
oder bei der Durchfahrt nach und von ferneren Zielen bedienen
(Abb. 3). Auch der Wageniibergangsplan ist sinngemill ge-
bildet worden.

Da Dresden-Friedrichstadt weniger Umstellbahnhof fiir
Frachten von Linie zu Linie ist als Versandsammel- und
Empfangsverteilungsbahnhof, ist seine Betriebsweise erheblich

von den Geschiiftszeiten abhingig, in denen auf den Verkehrs-
stellen der ndheren und weiteren Umgebung die Wagenladungen
und Stiickgiiter von den Verkehrtreibenden behandelt werden,
Im allgemeinen geschieht das in den Vor- und Nachmittags-
stunden. In der Nacht und in der Mittagszeit ist Ruhe. Das
Ladegeschift darf also in den Vor- und Nachmittagsstunden
nicht gestért werden. Die Zu- und Abfuhr von Wagen von und
nach Dresden-Friedrichstadt kann demnach nur in der Nacht
und tagsiiber insoweit erfolgen, als Ladegleise und Giiter-

Abb. 3. Giiterzugverkehr nach und von Dresden-Friedrichstadt

(im Tagesdurchschnitt).

schuppen in der Mittagspause bedient werden kinnen. Dadurch
ergibt sich die Notwendigkeit zeitweiliger Aufspeicherung der
Nahgebietsfrachten, entweder anf Wartegleisen der Nahgebiets-
bahnhéfe oder in Dresden-Friedrichstadt selbst. Wartegleise
sind im allgemeinen nicht vorhanden; auch ist ihre Herstellung
wegen der bis unmittelbar an den Bahnhof heranreichenden
Bebauung wirtschaftlich fast iberall so gut wie ausgeschlossen.
Sie wiirde iibrigens einer beschleunigten Abwicklung des Ver-
kehrs auch keine Vorteile bieten. Es kann deshalb nur das
Sammeln in Dresden-Friedrichstadt selbst in Frage kommen.
Dadurch werden aber die Durchschnittsziffern des Wageniiber-
gangsplanes ungiinstig, und bei flichtiger Betrachtung, etwa
einem Vergleiche mit anderen Verschiebebahnhéfen, die vor-
wiegend Umstellzwecken dienen, kénnte der ganze folgerichtig
aufgebaute und die Betriebsweise des Bahnhofs beriick-
sichtigende Wageniibergangsplan falsch erscheinen. Wenn

die Zahl der auf weite Entfernungen fahrenden Durchgangs-
giiterziige gering ist und deshalb mit diesen Ziigen abrollende
Wagen ebenfalls verhaltnismaBig lange warten mussen, so
kann eine weitere Verschirfung eines ungiinstigen Eindruckes
hervorgerufen werden, ohne daf Grund dafiir vorhanden wiire,
weil ja der Verkehr seinen Bediirfnissen entsprechend
bedient wird.

Auch in einer anderen Beziehung nimmt Dresden-
Friedrichstadt eine gewisse Ausnahmestellung ein. Bei ihm
iiberwiegen nach vorstehendem bei weitem die Wagen des
engeren Wirtschaftsgebietes. Bei willkiirlichen oder unwill-
kiirlichen Bingriffen in die Betriebsvorginge wird daher dieses
Gebiet in erster Linie die Folgen tragen miissen. Beeintréichti-

| gungen des iibrigen Deutschlands sind dagegen erheblich ge-

ringer. So giinstig das einerseits ist, so wirkt es sich doch in-
sofern nachteilig aus, als Entlastungsmainahmen durch Bahn-
hofe anderer Reichsbahndirektionen nur in recht geringem Um-

41&



4

Frohne, Betriebswissenschaftliche Untersuchungen.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

fange ausgefithrt werden kinnen, weil nur wenig Frachten um
Dresden-Triedrichstadt herumgeleitet werden kénnen, da ein

ansehnlicher Teil der fiir das iibrige Deutschland und das Aus- |

land bestimmten Frachten in Dresden-Friedrichstadt selbst

oder in Grof3-Dresden aufkommt. Der Bahnhot ist also in jeder |

Lage, namentlich auch zu Zeiten starker Verkehrswellen, wie \
iibrigens die anderen groflen siichsischen Verschiebebahnhife |
auch, bei denen dhnliche Verkehrsverhiltnisse vorliegen, in der |

Betriebswissenschaftli
Von Reichsbahnrat Dr

Hauptsache auf sich selbst angewiesen. Is kam daher darauf
an, ihn von fremder Hilfe soviel wie mdéglich unabhingig zu
machen. Dies konnte, da ein Umbau groflen Stiles aus ver-
schiedenen Griinden nicht in Frage kam, nur durch schritt-
weise Verbesserung einzelner seiner seit Inbetriebnahme 1894
tast vollig unverindert gebliebenen Einrichtungen und durch
Einfithrung gewisser Neuerungen geschehen, iiber die im folgen-
den niheres ausgefithrt werden soll.

the Untersuchungen.
. Ing. Frohne, Dresden.

Hierzu Tafeln 1 bis 5.

I. Grundsitzliches iiber Ziel und Durchfiihrung der
Untersuchungen.

Der Rangierbahnhof Dresden-Friedrichstadt litt in der
Nachkriegszeit hiufig unter schweren Betriebsschwierigkeiten,
die sich in einem vom Wochenbeginn bis Wochenende steigenden
Restwagenbestand, in Zugabstellungen, langem Wagenumlauf,
ungiinstiger Personal- und Lokomotivausnutzung und zahl-
reichen Zugverspitungen duflerten. Der Praxis der Vorkriegs-
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| keit durch ein Parallelsystem mit gleichzeitigem Ablauf zweier

Ziige aus der Ablaufgruppe zu steigern. Der Platz fiir diesen
neuen Bahnhofsteil sollte durch Freimachen des Geliandes der
Eisenbahnwerkstitten gewonnen werden. Ein Blick aut den
Stadtplan (Abb. 1) zeigt, wie schwierig und kostspielig diese
| Losung infolge der fortgeschrittenen Bebauung gewesen wire.

Die Not der Zeit zwang daher, eine Losung zu suchen, die die
betrieblichen = Schwierigkeiten auf anderem Wege behob.

7 /'m‘ég\@

g

Grofer

Garten

Abb. 1. Stadtplan.

zeit entsprechend, sollten diese Schwierigkeiten durch bauliche
MaBnahmen beseitigt werden. Da der erdrterte Neubau eines
zweiten Rangierbahnhofs im Bezirk Grol-Dresden und der
Bau besonderer Giiterzugumgehungslinien wegen der hohen
Baukosten keine Aussicht auf Verwirklichung hatte, wurde in
der Hauptsache die Erweiterung des Bahnhofs eingehender
bearbeitet. Die Pline gingen darauf hinaus, Einfahrgruppe und |
Ablaufgruppe miteinander zu vereinigen, die Ziige also unmittel-
bar auf dem Berge einfahren zu lassen und die Leistungsfihig-

Innerer Ausbau, Organisation der Betriehsabwicklung und
Erziehung des Personals sind die Marksteine dieses Weges.
Die Grundlage schuf eine genaue betriebswissenschaftliche
Untersuchung des Bahnhofs, die sich auf die noch junge
Methode der Arbeits- und Zeitstudien stiitzte. Die nach-
stehenden Darlegungen sollen einen Uberblick iiber Weg und
Ziel dieser Untersuchungen geben.

Seit Beginn der betriebswissenschaftlichen Bearbeitung
des Bahnhofs im Jahre 1925 sind 71 Arbeits- und Zeitstudien



86. Jahrg, Heft 1/2
10. Januar 1931

Frohne, Betriebswissenschaftliche Unt ersuchungen. 5

ausgefithrt worden.
und doch stellt sie bei weitem nicht die Endsumme der er-
forderlichen Untersuchungsarbeit dar. Nichts ist fiir die

Diese Zahl erscheint vielleicht hoch, |

aullerdem zeigt die Zusammenstellung, wie sich das gesamte

| Betriebspersonal des Aullendienstes auf die Hauptarbeits-

weitere Entwicklung der Arbeits- und Zeitstudien im Fisen- |

bahnbetrichsdienste hemmender als die Ansicht, daf es méglich
sein konnte, durch eine einmalige Untersuchungsreihe das
Wesen und die Aufgaben des Rangierdienstes auf einem grofien
Bahnhof zu erfassen. Fast tiglich treten Anderungen in der
Belastung, in der Personalbesetzung, in der Zuglage, in den
Witterungsverhiltnissen usw. ein, die immer wieder beweisen,

dali die Eisenbahnbetriebsarbeit mit der sich immer unter

gleichen Verhiltnissen vollziehenden Fabrikarbeit nicht ver-
gleichbar ist. Dieser Wechsel in den Voraussetzungen kann
friiher gezogene Schliisse unrichtig machen, ja er kann sogar
dazu fiithren, daf} bestimmte RationalisierungsmafBnahmen zur
Unvernunft werden. Es ist deswegen fiir einen dauernden
Hrfolg unbedingte Voraussetzung, dal die betriehswissen-
schaftliche Umstellung eines Bahnhofs nicht als eine einmalige
Aufgabe angesehen wird, genan so wenig, wie ein Arzt, der
einen kranken Kérper geheilt hat, die Gewithr dafiic iiber-
nehmen kann, daB der erreichte Gesundheitszustand von
unbegrenzter Dauer ist. Jeder lebendige Organismus — und
der Kisenbahnbetriebsdienst stellt unbedingt einen solchen
dar — ist eben dauernden Verinderungen unterworfen. Das
einzige, was unverriickbar feststeht, ist das End-
ziel: Den Gesamthetrieb so wirtschaftlich als még-
lich zu gestalten. Dieses Ziel wird erreicht, wenn die
Leistungen des ganzen Bahnhofs soweit als méglich ge-
steigert und die (resamtausgaben soweit als moglich verringert
werden; wenn der Wagenumlauf beschleunigt, die Sicherheit
erhoht und die Arbeitsfreudigkeit des Personals gehoben wird.
Es kann unnétig erscheinen, auf diese Punkte nochmals hin-
zuweisen, aber Erfahrungen aus der Praxis lassen erkennen,
dal} an vielen Stellen zum mindesten eine starke Binseitigkeit
in der Behandlung rangiertechnischer Fragen Platz gegriffen
hat. Das Hauptinteresse beschrinkt sich noch immer auf
einzelne bestimmte Teilgebiete, die im Vergleich zu anderen
bereits geniigend umgestellt und verbessert sind. Das Optimum
der Betriebsfithrung 1iBt sich jedoch nicht dadurch erreichen,
dall einzelne Betriebshandlungen, so z. B. der Ablauf der
Wagen iiber die Ablauframpe, auf Grund tieferiindiger wissen-
schaftlicher Untersuchungen bis aufs hichste verfeinert werden,

withrend andere Gebiete vollkommen unbeackert bleiben und |

noch die gleiche primitive Betriebsfithrung fritherer Jahrzehnte
aufweisen. Endgiiltige Erfolge lassen sich nur in langsamer
stetiger Arbeit dadurch erreichen, daf der Stand der Arbeits-
ausfihrungen an allen Stellen des Bahnhofs gleichmifBig
gehoben wird und daf vor allem die Bahnhofsleitung und die im
Aullenbetriebe maligebenden Rangiermeister wirtschaftlich
erzogen und soweit betriehswissenschaftlich geschult werden,
dall sie von sich aus geniigend Urteilskraft iiber die Zweck-
miilligkeit oder Schiidlichkeit bestimmter Arbeitshandlungen
besitzen.

In Verfolg dieser Uberlegungen wurde fiir Dresden-
Friedrichstadt (vergl. Lageplan, Abb. 1, Taf. 1) angestrebt,
moglichst  alle Hauptgebiete des Rangierbahnhofs betriebs-
wissenschaftlich zu untersuchen. Selbstverstindlich blieh
dabei Voraussetzung, daf die Untersuchungen zunichst an
den Betriebspunkten einsetzten, an denen die meisten Schwierig-
keiten auftraten, und dafl dann die Arbeitsvorgiinge behandelt
wurden, die die Hauptkosten verursachten. Aus diesem Grunde
wurde zuniichst ein Personalbesetzungsplan aufgestellt
(vergl. Taf. 2), der aus einem Lageplan und einer Dienst-
postenzusammenstellung besteht. Hieraus 1aBt sich die Be-
setzung und der Arbeitsplatz der einzelnen auf den Verschiebe-
dienst einschlieBlich des hierzu gehérigen Stellerei- und
sonstigen Dienstes zu verrechnenden Dienstposten erkennen;

gebiete verteilt. Ausihr wurden dann die Kostenberechnungen
entwickelt™); nidheres hieritber s. Abschnitt II bis VI.

Dieser Personalbesetzungsplan, der spiter auch fiir die
ibrigen groflen Bahnhéfe des Bezirks aufgestellt wurde, hat
sich gut eingefiihrt, da er einen sofortigen Uberblick iiber die
Personalverwendung gibt und die Betriehspunkte erkennen
laft, an denen die Hauptkosten entstehen.

Bs ist natiirlich im Rahmen des zur Verfiigung stehenden
Platzes nicht méglich, ein Bild von der gesamten betriebs-
wissenschaftlichen Arbeit zu geben. Nur einige, fiir das Wesen
des Bahnhofs Dresden-Friedrichstadt besonders charakte-
ristische Untersuchungen kénnen hervorgehoben werden.
Trotzdem soll versucht werden, die einzelnen Teilgebiete des
Bahnhofs so zu schildern, daf} die Durchfithrung des Betriebs
vor der Rationalisierung, die Hauptaufgaben und -ergebnisse
der betriebswissenschaftlichen Untersuchungen, die Vor- und
Nachteile der vorhandenen Anlagen und die Betriebsfiihrung
nach der Umstellung ohne weiteres klar werden.

Als Hauptergebnis der Untersuchungen sei die
Erkenntnis vorweg genommen, dal} fiir Gefillsbahnhéfe
— vielleicht sogar fiir alle Verschiebebahnhofe — die straffste
Durchfithrung der Grundsitze der FlieBarbeit — regel-
miiBliger Abflul der Wagen bei miiBigen Geschwindigkeiten,
Vermeiden jeder gegenliufizgen Bewegung — die Voraus-
setzung fir eine Steigerung der Leistungsfihigkeit
und fiir eine wirtschaftliche Betriebsfithrung ist.

II. Die Einfahrgruppe.
A. Zustand vor Beginn der Rationalisierung (1925).
1. Schilderung der Betriebsvorginge.

Die Einfahrgruppe besteht aus 16 Einfahrgleisen von
515 bis 645 m Linge. Sie erhiilt ihren Zuflull von vier Seiten,
und zwar miinden ein:

aut der Ostseite:

a) aus siidlicher Richtung: Linie Bodenbach— Dresden mit
Nebenlinien (Tschechoslowakei usw.), Linie Dresden—
Chemnitz mit Nebenlinien (Westsachsen, Bayern), Ver-
bindungsbahn nach Bahnhof Dresden-Altstadt;

b) aus nordlicher Richtung: Linie Gérlitz— Dresden mit
Nebenlinien (Ostsachsen, Schlesien), Verbindungsbhahn
nach Bahnhof Dresden-Neustadt;

auf der Westseite:

a) aus westlicher Richtung: Linie Dresden— Elsterwerda
(Norddeutschland), Linien Leipzig—Riesa/Débeln—
Dresden mit Nebenlinien (Westsachsen, Nord-, Mittel-
und Siidddeutschland);

b) aus nérdlicher Richtung: Verhindungsbahn nach dem
Kénig Albert-Hafen, Elbufer, Schlachthof und Orts-
giiterbahnhof,

Fiir diese vier Richtungen sind getrennte Einfahrten in
entsprechende Abschnitte der Einfahrgruppe vorhanden, wobei
fiir die von Osten einfahrenden Ziige die Moglichkeit einer
wechselseitigen Benutzung aller Gleise besteht. Das Bahn-
betriebswerk, in dem auch die Packwagen hinterstellt werden,
liegt auf der Ostseite des Bahnhofs.

In der Einfahrgruppe wird die gesamte verkehrliche,
technische und betriebliche Eingangshehandlung durchgefithrt.
An heiden Enden sind Zugabfertigungen vorhanden, die gleich-
zeitig Ein- und Ausgangsabfertigungen sind; ihre Verbindung
wird durch Boten hergestellt. Die Aufenthaltsriume fiir das

*) Das hier seit 1925 angewendete Verfahren geht also von
dhnlichen Voraussetzuneen aus, wie s'e von Reichsbahndirelctions-
prisident Marx, Essen, in der Verkehrstechnischen Woche 1927,
Heft 41 und 42 ,,Eisenbahnfragen des Ruhrgebiets® entwickelt
worden sind.
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Personal der wagen- und bremstechnischen Eingangsunter-
suchung und fiir die Kuppler sowie auch fir das in der Einfahr-
gruppe titige Rangierpersonal liegen am Westende der Ein-
fahrgruppe.

Die betriebliche Eingangsbehandlung bestand bei Beginn
der Untersuchungen neben dem Umbilden der Einfahrziige zu
Schleppfahrten von etwa 320 m Lénge im Trennen der Brems-
leitungen im luftgebremsten Zugteile und Einhiingen der Not-
kupplungen fiiv die Schleppfahrt (Steigung 1:70 bis 1:80).
Erst nach vollstindiger Ausristung des Wagenparks mit der
Kunze-Knorr-Bremse, etwa von 1927 an, wurden die Ziige
unter Verwendung der durchgehenden Druckluftbremse ge-
schleppt; nur die Ubergabeziige wurden weiter mit hand-
bedienten Bremsen gefahren.

Die seit langem bekannten Mangel der Einfahrgruppe
bestehen am Ostkopf vor allem in der schienengleichen
Kreuzung der Giiterzugseinfahrten mit den Personenzugs-
ausfahrten (Vorortlinie Dresden— Cossebaude), in der schienen-
gleichen Kreuzung der aus der siidlichen Richtung einfahrenden
mit den nach der nérdlichen Richtung ausfahrenden Ziigen, in
der nicht ausreichenden Lénge der Einfahrgleise namentlich
fiir die aus Richtung Bodenbach mit 150 Achsen ankommenden
Ziige und in dem starken Rangierverkehr fir das Umsetzen der
vorzugsweise zu behandelnden dringenden Wagen (ortsiiblich
,,Spitzenwagen® genannt). Hierzu kommt noch, dafl fiir die
aus beiden Haupteinfahrrichtungen Osten und Westen an-
kommenden Zuglokomotiven nur z. T. besondere Verkehrs-
gleise nach dem Bahnbetriebswerk vorhanden sind (Gleis 18
fiir die Lokomotiven der von Osten kommenden Ziige). Die
nach dem Bahnbetriehswerk fahrenden Lokomotiven miissen
am Ostkopf des Bahnhofs das eine Personenzughauptgleis mit
henutzen, auf dem auBerdem auch noch die Lokomotiviahrten
der nach Westen ausfahrenden Ziige liegen, Hierbei kreuzen
sie schienengleich simtliche Ausfahrten in Gstlicher Richtung.
Die Lokomotiven erleiden an diesem Punkt bei starkem Ver-
kehr regelmiBig erhebliche Verspitungen. Am Westkopf
hereitet: vor allem die auBerordentlich starke Belegung der
Weichenstrafie durch Einfahrten, durch die gesamten Schlepp-
fahrten nach dem Ablaufberg, durch die zuriickfahrenden
Schlepplokomotiven, durch die nach dem Bahnbetriebswerk
fahrenden Zuglokomotiven und durch den sehr starken Rangier-
verkehr (Umbildung der Einfahrziige zu Schleppfahrten von
beschrinkter Linge und Umsetzen der Spitzenwagen) grofle
Schwierigkeiten.

2. Die Kosten der Eingangsbehandlung.
Aus Spalte 4 der Dienstpostenzusammenstellung im

Personalbesetzungsplan sind die Personalképfe und Rangier- |

lokomotivstunden zu ersehen, die in der Einfahrgruppe ein-
gesetzt wurden. Unter Verwendung der im Durchschnitt auf

einen Kopf und eine Lokomotivstunde entfallenden Einheits- |

kostensiitze der Wirtschaftsstatistik fir Verschiebebahnhofe
errechneten sich die téglichen Gesamtaufwendungen in der
Einfahrgruppe, wie aus der Zusammenstellung 1, Seite 7
ersichtlich ist, zu rund 940 .%.4.

Die Verteilung dieser Kosten auf die verschiedenartigen
Leistungen, die in der Einfahrgruppe auszufiihren sind, ist
verhiltnismifBig schwierig. Auf Grund einer Arbeitszeit-
aufnahme, bei der simtliche Rangier- und Untersuchungs-
kolonnen sowie Lokomotiven gleichzeitig erfalt wurden,
ergaben sich fiir einen bestimmten Tag folgende Kosten
(abgerundet):

a) Technische Eingangsuntersuchung = 465 BM
b) Umsetzen von 205 Vorzugswagen RS 21 R
¢) Umbilden von 42 Einfahrziigen zu Schlepp-

Fahnteiltatel (50 o O e T e 90 &y
d) Begleiten von Zugfiihrerwagen . = 78 .
e) Zugtahrten und sonstige Arbeiten . = 180

= 040 24

Auf die Berechnung der Kosten je Einheit und die hieraus
abgeleiteten Untersuchungen zur Verminderung der Kosten
wird z. T. im néchsten Abschnitt niher eingegangen werden.

B. Die betriehswissenschaftliche Untersuchung
der Einfahrgruppe *).

Die Untersuchungen erstreckten sich in der Hauptsache
auf die Belegung der einzelnen Gleise, auf die Aufenthaltsdauer
der Einfahrziige bis zum Abschleppen (die ,,Vorzeit), auf das
Bilden der Schleppziige und auf die Behandlung der Vorzugs-
wagen.

Die Aufenthaltsdauer der Einfahrziige ist abhingig von der
Zahl, Biindelung und Stiirke der Ziige, von der Dauer der
Bingangsbehandlung und vom Abschleppen. Das Ergebnis der
Untersuchungen ist in Abb. 2a und b dargestellt **); Bild A
bringt die in den einzelnen Stunden eines Tages eingegangenen
Ziige, Bild B die Anzahl der stiindlich eingegangenen Wagen.
Bild C zeigt die durchschnittliche Gesamtaufenthaltsdauer eines
Wagens, unterteilt in die Wartezeit nach der Einfahrt auf
Behandlung, in die Dauer der Eingangsbehandlung und in die
Wartezeit nach der Behandlung aut Abschleppen.

Die Wartezeiten vor Beginn der Behandlung und die
Behandlungsdauer selbst bewegen sich in angemessenen
Grenzen. FErstere sind ganz gering und nehmen nur in den
Abendstunden durch die starke Biindelung in den Zugeinfahrten
zu; die Behandlungsdauer eines Wagens betriigt im Gesamt-
durchschnitt 46,7 Minuten. Auffallend sind die grofien Unter-
schiede in den Wartezeiten auf Abschleppen. Sie steigen in den
Abendstunden entsprechend dem starken Zugeingang von
1 Stunde bis auf fast 4 Stunden an und gehen dann bis 5 Uhr
frith auf 0 zuriick. Dies zeigt, daB der Ablaufberg den starken
Anfall in der Nacht nicht verarbeiten kann. Noch deutlicher
tritt dies in Abb. 3a (Leistungsiibersicht des Schleppdienstes)
in Erscheinung. Withrend die Kurve des Wagenabflusses nach
dem Berge (C) gleichmiBig ansteigt, wird die Kurve des
Wagenzuflusses (B) von 17,00 Uhr an steiler. Hierdurch steigt
auch die Kurve D des Wagenbestandes in der infahrgruppe
stark an, die erst in den Morgenstunden wieder abfillt.

Die iibrigen betriehswissenschaftlichen Untersuchungen in
der Einfahrgruppe fallen so wenig aus dem Rahmen gleich-
artiger Studien auf anderen Bahnhofen heraus, dall auf sie
nicht nither eingegangen werden soll. Von allgemeiner Be-
deutung ist aber vielleicht noch eine eingehende Untersuchung
der Vorzugswagen. Die unmittelbare Nachbarschaft der
Ausfahrgruppe reizt natiirlich, neben den Wagen, die nicht
ablaufen diirfen (Viehwagen usw.) auch noch andere Wagen
mit kurzen Ubergangszeiten einer besonderen. Behandlung zu
unterziehen, die darin besteht, sie durch besondere Maschinen,
u. U. auch Zugmaschinen, unmittelbar von der Einfahrgruppe
nach der Ausfahrgruppe zu iiberfithren. Ein derartiger Verkehr
ist bei der Anlage des Bahnhofs nicht vorgesehen worden,
und es miissen deswegen eine Reihe von Einfahrgleisen zeit-
weise oder dauernd ihrer eigentlichen Bestimmung entzogen
werden, um diese Aufgaben zu erfiillen.

Die Zahl der Vorzugswagen ist nach dem Kriege dauernd
gestiegen: 1925 im Monatsdurchschnitt rund 200 Wagen
tiglich, 1926: 280, 1927: 360, 1928: 430, 1929: 460, 1930:
470 Wagen tiglich.. Hierin driickt sich deutlich eine der
wichtigsten Aufgaben aus, die die Betriebswissenschaft im
Tisenbahnbetriebsdienste zu leisten hat, die Wageniibergiinge
durch eine bevorzugte Behandlung dringender Wagen auf ein
miglichst geringes MaB herabzudriicken.  Dal bei unzu-
reichenden ortlichen Anlagen eine praktische Grenze nicht

*) Vergl. Verf. ,Arbeits- und Zeitstudien im Verschiebe-
dienst*, Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Heft 12
vom 30. Juni 1926, S. 243.

#k) Zur besseren Vergleichsmégl chleit sind die Zeiten der
Darstellungen aus dem Jahre 1925 ebenfalls mit 0 bis 24 Uhr
angegeben,
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Zusammenstellung 1. Kostentafel (1925).
1. Eingangshehandlung.
Anmerkung: Die laufenden Nummern entsprechen denen der Dienstpostenzusammenstellung in Abb. 1a, Taf. 2.
1 ST : | 3 | & R | 6 i 7
Laufendo Nr. | : | Anteilige | Gehaitsgruppe‘ |
der 5 Dienstposten Dienst- Kopt- bzw. cdar Gehalts- oder | Anzurechnende
Zusammen- | bezeichnung | Lokomotiv- | Ticlmptd Lohnsatz Kosten
| ¥le) ule
stellung ‘ | stunden Zahl |
I Aufsichtsbeamter 4 | 0.-5. 1 Vi1 ‘ 17,70 17,70
S. 0.5 ‘ Vi ‘ 14,95 7.50
2 Telegraphist 4 . H.-B.-Ass. 1 1 3 7,40 7,40
3 Lampenwiirter, Bote 4 . Arh. 0.5 7 5,80 2.90
4 Stellerei 3 Stellmstr. 3 Vv 12,35 37,05
5 Stellerei 4 Stellmstr. 2 V 12,35 24,70
6 Stellerei 6 Ww. 3 IIT1 10,40 31,20
7 Stellerei 8 . Stellmstr. 2 v 12,356 24,70
8 Handw. Posten 2 . Hww. 3 b 6,256 18,75
9 Zurufer 4 und 8 Hww. 2 5 6,25 12,50
10 Zugfiithrerwagenbegleiter Rgrarb. 9 b 6,65 59,85
11 Kuppler : F Rgrarb. 6 ] 6,65 39.90
13 Versehubdienst 4 . . Rgraufs. 1 IV 11,35 11,35
14 Bw. Techn. Unters.-Personal 4 . Wkmstr. 1,5 Vi 14,95 22,45
Wgmstr. 12 v 12,25 148,20
Wgaufs. 6,6 [V 11,35 73,80
Hilfsaufs. 13 1 8,45 109,85
'Wagenschlosser 3 3 7.95 23.85
71 Fahrdienstleiter 1 . 0.-8. 1.5 V11 17,70 26,55
72 Telegraphist 1 . H.-B.-Ass. 1.5 3 7,40 11,10
73 | Lampenwirter, Bote 1 . Arb. 05 | 7 5,80 2,90
75 | Stellerei 1 3 - Stellmstr. | 3 Ay 12,35 37,05
78 Handweichenposten 1a . = Hww. 1.6 ] 6,25 9,40
79 ‘ Handweichenposten 1 \ Hww. 0.5 5 6,25 3,10
81 . Verschubdienst 1 . -+« . .| Regrmstr. 1 A 12,35 12,35
i Rgraufs. 1 IV 11,35 11,35
| | Rgrarb. 3 5 6,65 | 19,95
Summe . 83.5, | =, — 807.40
Hierzu Urlaubs- und Krankenvertretung o= e 9,0 5 6,65 59,85
Personalkosten . . | 92,5 & - 867,25
Hieriiber: Stunden]
83 Verschublokomotiven 4 . 23 -— 9,20 18,40
3 87 | Verschublokomotive 1 . . . . .| G — | 9,20 55,20
Lokomotivkosten . 8 l e | kb 73,60
Gesamtlkosten der Fingangsbehandlung J ‘ 940,85
iiberschritten werden darf, steht aufer Zweifel. Trotzdem | Ferner konnten aus ihr ohne weiteres auch die Wagen fest-

wire es aber falsch, die Wichtigkeit dieser Frage zu unter-
schétzen. :

In Dresden-Friedrichstadt wirkt es sich hierbei besonders
ungiinstig aus, dal die Ziige von zwei Seiten in die Einfahr-
gruppe einfahren und auch nach zwei Seiten ausfahren, so daf
nicht allein ein Absetzen der an der Zugspitze angebrachten

Vorzugswagen und ein Abholen durch die Zugmaschinen der |

Ausgangsziige, sondern auch eine Uberfiihrung der Wagen
von der Ostseite nach der Westseite und umgekehrt notwendig
wird. Taf. 3 zeigt den gesamten Spitzenwagenverkehr in
einem 24stiindigen Zeitabschnitt, und zwar sind in Form einer
Betriebsiibersicht sowohl die Wagen, die auf der gleichen
Seite bleiben — also nur zwischenzeitlich zu hinterstellen
sind —, als auch die Wagen angegeben, die von der Einfahr-
gruppe Ost nach der Ausfahrgruppe West und umgekehrt von
der Einfahrgruppe West nach der Ausfahrgruppe Ost umge-
setzt werden miissen. Die Darstellung konnte ausgezeichnet
dafiir verwendet werden, den Gleisbedart fiir die neu anzu-
legenden Abstellgleise fiir Vorzugswagen richtig zu bemessen.

|

gestellt werden, fiir die sich bei bevorzugter Behandlung des
ganzen Eingangszuges (Abschleppen und Ablauf) oder bei
Anlage eines besonderen Durchlaufgleises vom Ablaufberge
nach der Ausfahrgruppe fiir dringliche Wagen eine vorzugs-
weise Behandlung in der Einfahrgruppe (Ausrangieren und
Umsetzen) vermeiden 1if3t.

Die Griinde, warum der Betrieb die bevorzugte Behand-
lung einzelner Wagen nicht gern sieht, liegén einmal in den
Stockungen, die das Ausrangieren dieser Wagen in den ge-
ordneten Flul der gesamten iibrigen Betriebsabwicklung
bringt, zum anderen in den entstehenden besonderen Kosten.
Diese sind deswegen besonders hoch, weil sowohl im Bereich
der Einfahrgruppe Ost als auch West zeitweise eine besondere
Rangierlokomotive fiir die Behandlung dieser Wagen ein-
gesetzt ist. Allerdings ist hierbei zu beriicksichtigen, dafB
eine Lokomotive fiir die Behandlung der Vieh- und Langholz-
wagen, fiir das Auswechseln von Schadwagen usw. selbst dann
zur Verfiigung stehen miite, wenn es moglich sein wiirde, die
bevorzugte Behandlung siimtlicher Spitzenwagen aufzugeben.
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Man muB sich also davor hiiten, die Kosten fiir die bevorzugte
Behandlung ecinzelner Wagen zu hoch zu berechnen. Sie
konnen, solange eine Rangierlokomotive ausreicht, als reine
Mitliuferkosten angesehen werden ; dagegen miissen die Kosten
einer zweiten Rangierlokomotive voll fiir die Vorzugswagen-
behandlung in Ansatz gebracht werden. Auch hierbei zeigt
sich wieder, wie im Eisenbahnbetriebsdienste jeder Fall anders

Arbeits - und Zei

studien im Eilenbannbetriebsdienst
Bearbaiter:

afAuswertung

('s),-'
f Ryl ] Dresaen-Fr. . P
1927 eiloetrien:  |derArbeiti-uleittudieNcIl/G
Einfahrgruj

enitand: Aulanthaltidauer d.2i

er Aufnahme: 15{16.Mal 1925 | von & bis 6 Uhr

A. Anzahl der stiindlich eingegangenen Ziige (insgesamt 1925:

Abb. 2a.

liegt, und wie schwer es ist, allgemein giltige Urteile iiber
die Wirtschaftlichkeit oder Unwirtschaftlichkeit bestimmter
Arbeiten zu fillen.

(. Die baulichen Verinderungen.

Die Vorschlige baulicher Art zwecks Verbesserung der
Betriebsfithrung in der Einfahrgruppe, die sich durch die
betriebswissenschaftlichen Untersuchungen ergaben, konnten
bisher noch nicht verwirklicht werden. Sie laufen in der

Aufenthaltsdauer der Einfahrziige.

Hauptsache darauf hinaus, am Ost- und Westende besondere
Gleisanlagen fiir die zwischenzeitliche Hinterstellung der
Vorzugswagen zu schaffen, die Einfahrgleise zu verlingern
und dabei einzelne Gleise fiiv 150 Achsen starke Ziige vor-
zusehen, die Weichenstrafle am Westende durch Verdopplung
zu entlasten (Moglichkeit gleichzeitiger Zug-, Schlepp-, Rangier-
und TLokomotiviahrten). die schienengleiche Kreuzung der

[Arbeits- und Zeilstudien im Eilenbahnbe

RED Dresden

BA Dresgen?

Dienststelle: Bl
Drescden-Fr. - . -

| Teitbetrien derArbeits-uleittudie NI 71
tintanrgruppe

Beobacntungigegenitand Auenthaitsdauer dZuge in d Einfahrgupoe

Tag der Aufnahme: 1.]Z Ontaber 1330 | von 9 bis 8 Uhr

riensdienit
Bearpeiter :
Auswertung M

1930

76 Ziige: 1930: 75 Ziige).

S e L N T Lk 6 F 8 O LW SN LEU T LTS
Tttt T T T
Ziige
6 [ |
s : [ = |
4 i ]
s 3 BRI
% % EL 1T 1 el
B. Anzahl der stimdlich eingegangenen Wagen (insgesamt 1925: 2914 Wagen: 1030: 2833 Wagen).
Wagzen o ®
400 400 4 5
E | " i i HERERNES
3002 TNTE i s
2003 £ 200 3 | i | :
100 30 2 100 4 E
0 ; E
(. Durchschnittliche Giesamtanfenthaltsdauer (Wartezeit) eines Wagens in der Einfahrgruppe.
mm — Durchschnittliche Wartezeit eines Wagens nach der Einfahrt auf Behandlung.
= = i3 Dauer der Behandlung eines Wagens (Eingangsuntersuchung und Langhéngen).
EE = 55 Wartezeit eines Wagens nach der Behandlung auf Abschleppen.
Minuten
250 - -
200 A -
150 -
100 -
50 = -
0 r

Abb. 2b
Personenzuggleise mit den Giiterzuggleisen nach und von
Dresden-Neustadt zu beseitigen und die gesamte Betriebs-

fithrung am Ostkopf durch eine Verlegung des Bahnbetriebs-
werks fliissiger zu gestalten. Lediglich als zwischenzeitliche
MaBnahmen sind die Bauausfithrungen am Ostkopf anzusehen,
die im Jahre 1928 durchgefithrt wurden und die sich aus
einem Vergleich der Lagepline (Abb. 1 und 2, Taf.. 1)
ergeben. Durch diese mit geringen Mitteln durchgefiihrten
(leisverinderungen wurde die Loslosung des Maschinenverkehrs
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nach und von dem Bahnbetriebswerk von den Personen-
zuggleisen und die Verlingerung des Gleises 3 (neue Nr. 203)
aut 750 m erreicht, so dafl wenigstens zwei Stérungsursachen
in ihren ungiinstigsten Auswirkingen beseitigt werden
konnten. ‘

D. Die Betriebstfithrung am Ende des Jahres 1930.

Abgesehen von den Anderungen in der Betriebsfithrung,
die durch die vorstehend behandelten baulichen Umgestal- ‘

1925
Arbeits - und Zeihitudien im Eilenbannbetrietsdienit
RED Dreiden . = . Bearbaitsr:
———— A. WagenzufluB von der Strecke. g D%Ie,;%n@‘:;thlautungsubar“cm Rl
— B. Desgl. ohne Spitzenwagen. oL :
5 o L £ Teleich: Zur Arbeit-ond Zeibstudie N1/ 7
O WagenabfluB nach dem Berge. | Enfanrgiuppe

Beobachtungigegenitand : fchieppleittung
Tag de Aufnahme :29/30.Mai 1925 | win 6 i § Uir

I, Wagenbesband in der Tinfahr-
gruppe = b—c.

einzelne Spitzen nicht zu vermeiden sind. Sie betreffen aber
immer nur wenige Wagen. Die Verbesserung im Wagen-
umlauf geht noch deutlicher aus einem Vergleich der Abb. 3a
und 3 b hervor, der erkennen 186t, daB der Wagenbestand in der
Einfahrgruppe trotz gleichen Zulaufs in der Zeit von 17,00 bis
3,00 Uhr (rund 1700 Wagen) wesentlich geringer geworden ist.
Aus den Unterschieden im Verlauf der Kurven des Wagen-
bestandes erklirt sich auch, daB die durchschnittliche Gesamt-
aufenthaltsdaver der Wagen im Rangierbahnhof wesentlich

1930
lnrbeih—und Zeititudien im Eisenbahnbetriebsdienst
RBD Drescen 5 s " Searbeiter
—=—= A. Wagenzuflul} von der Strecke. s orecen2 [Leistungsibersicht | =
B. Dosgl. of St Vembiele- i Dreden
——— B. Desgl. ohne Spitzenwagen. Te”n.g;;.m; 20t Artetsund Tttt N 1) 74
. WagenabfluB nach dem Berge. | Einfehrgruppe
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Leistungsiibersicht des Schleppdienstes.

tungen am Ostkopf eingetreten sind, bestehen gegen frither
keine wesentlichen Unterschiede. Jedoch sind die in den
niichsten Abschnitten behandelten Verbesserungen im Schlepp-
dienst und im Ablaufbetrieb auf die Aufenthaltsdauer der
Wagen in der Einfahrgruppe nicht ohne Einfluff geblieben.
Dies zeigt ein Vergleich der Abb. 2a und 2 b, worin ein wesent-
liches Ergebnis der Rationalisierung zum Ausdruck kommt.
Trotzdem die Betriebszeit 1925 volle 24 Stunden und 1930
nur 16 Stunden betrug, ist die Vorzeit wesentlich geringer
geworden, wenn natiirlich auch infolge der Betriebspausen

Organ liir die Fortschritte des Bisenbahnwesens, Neue Folge.

LXVIII. Band.

kiirzer geworden ist. Sie betrug Anfang 1930 nur noch
7.7 Stunden gegen 9,25 Stunden im Jahre 1925. Hierbei ist
zu beriicksichtigen, dafl durch die schlechte Wirtschaftslage
eine Reihe von Ziigen nicht mehr verkehrt, daf ein groBer
Teil der Wagen also linger angesammelt werden muB. AuBer-
dem wird die Gesamtaufenthaltsdauer der Wagen im Vergleich
mit anderen Bahnhéfen noch durch den Umstand ungiinstig
beeinfluflt, daB Dresden-Friedrichstadt der einzige Unter-
suchungsbahnhof fiir die bremstechnische Untersuchung im
Bezirk der Reichsbahndirektion Dresden ist.
1. u. 2. Heft 1931.

b
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Abb. 3b beweist auch im Verlaut der Kurven B und C die
ZweckmiBigkeit und die richtige Lage der Betriebspausen.

1II. Der Sehleppverkehr.

Der Schleppverkehr hat die Aufgabe, die in die Einfahr-
gruppe eingefahrenen Ziige nach den Ablaufgleisen zu iiber-
fithren. Da diese nicht zuglang sind, miissen die Einfahrziige
vorher zu Schleppfahrten von verkiirzter Linge umgebildet
werden.

A. Zustand vor Beginn der Rationalisierung (1925).

1. Schilderung der Betriebsvorginge.

Die vier Ablaufgleise waren nur 320, 290, 300 und 280 m
lang, so dall die zulissige Schleppfahrtstirke je nach dem
Ablaufgleis und der durchschnittlichen Wagenlinge zwischen
60 und 70 Achsen schwankte. Die mitzunehmende Wagenzahl
bestimmte der Rangiermeister der Einfahrgruppe. Die iiber-
schieBenden Wagen wurden zur Auffilllung kurzer Ziige ver-
wendet oder auf freien Gleisen gesammelt. Diese Rangier-
arbeiten wurden zum groBten Teil durch die Schleppmaschinen,
teilweise aber auch durch die Zugmaschinen oder durch die
Rangiermaschine der Westseite ausgefithrt. Zum Schleppen
waren zwei Schlepplokomotiven (1 und-2) vorhanden. Jede
Schleppfahrt war wegen der starken Steigungsstrecke von
1:70 bis 1:80 der Schleppgleise mit vier Bremsern besetzt,
so daB in jeder Schicht acht Mann nétig waren, zu denen zum
Fertigstellen der Schleppfahrten (Priifen der Kupplungen,
Anbringen des Schlullsignals usw.) ein weiterer Mann kam.

Fir den Schleppverkehr bestand zwischen der Stellerei 4
der Einfahrgruppe und der Stellerei 20 des Ablaufberges das
telegraphische Zugmeldeverfahren. Hierbei wurde gleichzeitig
Achszahl, Belastung und Einfahrgleis mitgemeldet. Dieses
telegraphische Zugmeldeverfahren wurde spiter (1926) durch
ein fernmiindliches ersetzt. Zur Ankiindigung der Schleppfahrt
an die Ablaufmannschaft diente auf dem Ablaufberg ein
Riumungssignal, das dem Schlepplokomotivfithrer gleichzeitig
anzeigte, nach welchem Ablaufgleis die FahrstraBe ein-
gestellt war.

Die Schleppfahrten kamen vor dem Einfahrsignal O 1/4
des Ablaufberges haufig zum Halten. Die Ursache lag meistens
darin, dal das Ablaufgleis noch nicht geriumt war oder daf
ein Ablauf nicht rechtzeitig unterbrochen werden konnte.

Die vier Berggleise wurden gewthnlich in der Reihenfolge 4,
3, 2, 4, 3, 2 benutzt. Eine strenge Vorschrift tiber die Be-
nutzung der Gleise bestand jedoch nicht. Gleis 1 wurde héufig
fir Fahrten von der siidlichen Bahnhofsseite freigehalten.
Reichte bei der Bergfahrt die Linge des Ablaufgleises zur Auf-
nahme der Schleppfahrt aus, so konnte die Schleppmaschine
sofort nach beendeter Einfahrt abgehiingt werden und tiber die
Weichenverbindungen am Ende des Ablautbherges und iiber das
Lokomotivriickfahrgleis 112 nach der Einfahrgruppe zuriick-
fahren. Fand die Schleppfahrt dagegen nicht Platz, so mulite
die Schlepplokomotive, um die Einfahrweiche an der Stellerei 20
freizumachen, bis an das dullerste Ende des Berges vorfahren.
In diesem Falle war dann fir sie der Riickweg so lange gesperrt,
bis die Schleppfahrt unter Ablauf der untersten Wagengruppen
(ortsiiblich ,,Abhacken’ genannt) soweit nachgelassen worden
war, daB die Maschine freie Riickfahrméglichkeit hatte. War
die Schleppfahrt so lang, dall sie die Einfahrweichenstrale
auch dann noch nicht freigab, wenn die Schlepplokomotive bis
an das duBerste Ende vorgefahren war, so mufite ein Zugteil
abgehiingt und mit besetzter Bremse auf dem Einfahrgleis bis
zum Einfahrsignal zuriickgelassen werden, um dann von der
Schlepplokomotive iiber ein freies Ablaufgleis besonders geholt
zu werden. Die bei beiden Verfahren eintretenden Storungen
waren betrichtlich.

Die zuriickfahrenden Schlepplokomotiven nahmen am
Ablaufpunkt die Schleppmannschaft auf und fuhren auf dem

des Eisenbahnwesens.

Lokomotivriickfahrgleis nach der Einfahrgruppe zuriick. Vor
dem Einfahrsignal der Einfahrgruppe entstanden hiufig lange
Aufenthalte, wenn Ziige ein- und ausfuhren oder wenn auf der
Weichenstralie rangiert wurde.

Auler den Schleppfahrten aus der Einfahrgruppe (etwa
85 bis 100 am Tag) kamen noch etwa 15 Schleppfahrten von der
siidlichen Bahnhofsseite (Umladehalle und Ausbesserungs-
werk). Diese sogenannten ,,Rampenfahrten” wurden von der
Verschubmaschine der Umladehalle (,,Rampenlokomotive®)
gebildet und abgeschleppt. Aus dem Schleppgleis der siidlichen
Bahnhofsseite (Neigung 1:100) konnte nur in das Ablaufgleis 1
eingefahren werden. Da auf der Siidseite des Ablaufberges
kein besonderes Lokomotivriickfahrgleis vorhanden ist, fuhr
die Rampenlokomotive hinter einem gerade ablaufenden Zuge
her oder auf einem freien Ablaufgleis bis zur Stellerei 20 und
von da unter Sigebewegungen iiber das Auffahrgleis nach der
Umladehalle zuriick (siehe auch Betriebsiibersicht). Die
Rampenfahrten wurden von zwei Rangierern begleitet.

2. Die Kosten des Schleppdienstes.

Der Kostenermittlung sind die Spalte 5 der Dienstposten-
zusammenstellung (Taf. 2) und die Einheitskostensitze der
Wirtschaftsstatistik wie in Abschnitt IT A2 zugrunde gelegt.
Angerechnet sind alle Kosten, die bei Forderung der Einfahr-
ziige nach dem Ablaufberg durch die Zugmaschinen entfallen
kénnen, Die anteiligen Kosten der Dienstposten, die auch
ohne Schleppverkehr erforderlich wiren (wie z. B. die Auf-
sichtsbeamten usw.) wurden nicht beriicksichtigt. Die Kosten
des Schleppverkehrs von der Einfahrgruppe aus stellten sich
hiernach auf rund 1170 Z.#//Tag. Unter Berticksichtigung der
stiindlich abgeschleppten Wagen ergaben sich die Schlepp-
kosten fiir einen Wagen im Mittel zu 0,39 %./. Die Kosten fir
das Schleppen der Fahrten auf der siidlichen Bahnhofsseite
herechneten sich unter gleichen Voraussetzungen zu rtund
112 ZH tiglich. Da die Rampenlokomotive rund 10 Stunden
Schleppdienst geleistet hat, betrugen die Schleppkosten fiir
einen Wagen im Mittel 0,27 Z/. Diese Einheitskosten sind
geringer als die des Schleppens aus der Einfahrgruppe, weil die
Fahrten auf der siidlichen Bahnhofsseite leichter waren und
deshalb nur mit zwei Bremsern besetzt zu werden brauchten,
und vor allem, weil die verwendete Lokomotive etwa 409,
billiger arbeitete als die groBen Schlepplokomotiven. Die
1283 Z4(|Tag betragenden Kosten des gesamten Schlepp-
verkehrs ergaben im Mittel 0,37 /%.///Wagen. Die Beziehungen
zwischen den stiindlichen Schleppleistungen und den Schlepp-
kosten eines Wagens im Stundendurchschnitt sind aus den
Kurven A und B der Abb. 4a zu ersehen.

. B, Die betrichswissenschaftliche Untersuchung
‘ des Schleppverkehrs.
1. Durchtfithrung und Auswertung.

In der Schilderung des Schleppdienstes sind bereits die
Schwierigkeiten angedeutet, die dieser Verkehr aufwies. Die
betriebswissenschaftliche Untersuchung hatte zunichst das
Ziel, die Verlustzeiten beim Schleppbetrieb zahlenméiBig fest-
zustellen und daraus Vorschlige fir eine Steigerung der
Leistungsfahigkeit und Verminderung der Betriebskosten zu
entwickeln.

Die — mehrmals wiederholten — Zeitaufnahmen wurden
als laufende Beobachtungen mit 24stiindiger Besetzung der
Schlepplokomotiven und der Rampenlokomotive ausgefiihrt.
Die Ergebnisse der Beobachtungsbogen wurden far jede
Lokomotive in Auswertungshogen zusammengestellt (vergl.
Abb. 5a, Auswertungsbogen der Schlepplokomotive 1. Die
Endsummen der Auswertungsbogen fiir die Schlepploko-
motive 2 und fiir die Rampenlokomotive sind zum Vergleich
unten angesetzt). Um die gegenseitigen Beziehungen zwischen
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den drei Lokomotiven zu erkennen, wurde ferner eine Betriebs-
und Arbeitsiibersicht angefertigt, von der ein Teilausschnitt
in Abb. 1, Taf. 5 gezeigt ist.

Die nachstehenden Ergebnisse wurden einer Beobachtung
entnommen, die an einem Tag normalen Verkehrs und unter
normalen Verhiltnissen ausgefithrt wurde.

Auswertungsbogen und Betriebsiibersicht zeigen fiinf
Abschnitte, in die der Lokomotivumlauf zerlegt werden kann,
und zwar bei den Schlepplokomotiven 1 und 2:

a) Die Arbeiten und der Aufenthalt in der Ein-
fahrgruppe. Aus den Einfahrgleisen wurden

39 Ziige ohne jede Verinderung,

(geringste Fahrzeit 5,0, lingste ohne Zwischenhalt 13,0 Min.).
Diese Unterschiede sind vor allem auf die verschiedene Be-
lastung der Fahrten zuriickzufithren; die Unterschiede in der
Lénge der Schleppwege fallen weniger ins Gewicht. Eine Gesetz-
miBigkeit zwischen Zuggewicht und Geschwindigkeit konnte
jedoch nicht festgestellt werden. Bei beiden Schlepploko-
motiven betrug die durchschnittliche Geschwindigkeit rund
13 km/h.

Etwa 109, der Schleppfahrten wurden vor dem Einfahr-
signal der Ablaufgleise O 1/4 gestellt. Das Wiederanfahren
aus der Steigung 1:70 bis 1:80 verminderte — abgesehen von
dem erhohten Verbrauch an Betriebsstoffen — die Rinfahr-

42, nach Wegsetzen einiger Wagen oder eines Zugteils geschwindigkeit wesentlich. Im Mittel brachte ein Halt vor
und 3 ., nach Neubilden aus weggesetzten Gruppen, dem Einfahrsignal eine Erhéhung der Lokomotivumlaufzeit
zus. 84 Ziige abgeschleppt. Die beiden Schlepplokomotiven | um 3,0 Min. Bei tritbem oder nebeligem Wetter und bei Gegen-
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A = Stiindlich geschleppte Wagen.

B = Kosten fiir einen geschleppten Wagen im Stundendurch-
schnitt (1925 und 1930).

C = Desgl. mit Einheitskostensédtzen von 1925,

Abb. 4a.

waren zusammen 144,4 Min. mit Verschubarbeiten in der
Einfahrgruppe (Bilden von Schleppfahrten) beschaftigt. Die
Vorbereitungszeit (Ankuppeln der Lokomotive und Verteilen
der Bremser auf den Zug) betrug im Mittel 2,5 Min. Da alle
Arbeiten zur Fertigstellung der Schleppfahrten von einem
besonderen Kuppler ausgefithrt wurden, der als Schlufibremser
mitfuhr, wurde die Vorbereitungszeit lediglich zur Verteilung
der iibrigen Bremser gebraucht. Bei einer durchschnittlichen
Léange der Schleppfahrten von rund 280 m brauchte der vor-
letzte Bremser bei einem Weg von 200 bis 240'm und 5 km
Marschgeschwindigkeit etwa 2,5 Min. von der Lokomotive bis
zu seinem Wagen. Der Durchschnittswert von 2,5 Min. ist also
durchaus angemessen. Die Wartezeit der Schleppfahrten nach
Abfahrbereitschaft schwankte stark (von 0,5 bis 32,0 Min.).
Sie wurde in der Hauptsache durch ein- und ausfahrende Ziige,
durch Verschubarbeiten in der Einfahrweichenstrafle sowie
durch Stérungen auf dem Ablaufberge verursacht.

b) Die Bergfahrt. Bei einer durchschnittlichen Strecken-
lange von 1,6 km betrug die durchschnittliche Fahrzeit 7,9 Min.

D = Kosten fiir einen geschleppten Wagen bei Verwendung von
‘ nur einer Lokomotive (1930).
E = Desgl. mit Binheitskostensétzen von 1925,

Abb. 4b.

Leistungen und Kosten im Schleppverkehr.

wind waren die Aufenthalte, wie durch weitere Zeitaufnahmen
festgestellt wurde, haufiger und linger.

Die Einfahrgeschwindigkeit in die Ablaufgleise war auf-
fallend gering. Dies kam daher, daf} der Lokomotivfithrer seine
Aufmerksamkeit nicht ungeteilt auf die vor ihm liegende
Strecke richten konnte. Um nicht weiter vorzufahren als
unbedingt nétig war, hatte der Lokomotiviihrer das nach
Durchfahrt der Einfahrweichenstralle vom Schlullbremser zu
gebende Haltsignal zu beachten. Dies war bei den vor-
herrschenden Westwinden, bei der starken Krimmung der
Ablaufgleise und bei den vielen Nebengerduschen des Ablauf-
betriebs schwierig und veranlafite den Lokomotiviiithrer zu
sehr vorsichtigem Fahren, zumal der Ablaufberg unmittelbar
hinter dem Prellbock etwa 20 m hoch steil abfallt.

¢) Die Aufenthaltsdauer der Schlepplokomotiven
auf dem Ablaufberg betrug im Mittel 7,2 Min. bei Schwan-
kungen von 2,5 bis 28,5 Min. Die reine Wendezeit (Abkuppeln
der Schlepplokomotive, Vorfahren bis in den Gleisstumpf und
Riicktahrt bis iiber das Merkzeichen des Lokomotivriickfahr-

2 £
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gleises) betrug bei 34 Fahrten, die im Ablaufgleis Platz fanden,
im Mittel 1,9 Min. Bei 50 Fahrten konnte die Schlepplokomotive
aus den oben angegebenen Griinden erst abgekuppelt werden,
als der Zug um einige Wagenliingen nachgelassen worden war
(mittlere Wendezeit der Lokomotive bei diesen Ziigen 3,7 Min.),

Arbeits-und Zeitftudien im Eisenbahnbetriebsdient.

e) Sonstige Arbeiten und Unterbrechungen.
Durch die Ablisung der Schleppmaschinen, durch Personal-
wechgel, Essenspausen, Wasserfassen usw. wurden die beiden
Schlepplokomotiven insgesamt 286,8 Min. = rund 4%/, Loko-
{ motivstunden ihrer eigentlichen Aufgabe entzogen.

Arbeits-und Zeitftudien im Eisenbahnbetriebsdien(t.
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Anzahl der von beiden Lokomativen gejchleppten Wagen 3020
Rampeniok [in 10 stunden Pws{lzts[imunlmaa 703 - 114
[Durchichnitt Fir eine sclepptanet{ 14.99 0.07[14.24 7 70| 5.08) - [ - | - | - | 1
- Anzahl der von der Rampenlgkemotive geﬂw Wagen 422
llin 24 stunden  [1iMlsg2i./802 056542154 - [56.72300]600] 98
Gesamtsumme (kmew'1'2‘mmpm!lnurm5:hmnfim‘:na Schieppfanrt}13.29 2,24 8. 1 5,97 2.:«] 0582 35/0.61| 1
Anzahl der von Lok 1,2 u.Rampenlok gelchieppten Wagen 3442

Abb. 5a.

‘ in 16 tunden W7Idﬂﬁ166,11‘135.4{‘[@9.4_& z%d.u 4046 15.30 ° |38
‘)chleppibk 2 Durchichei fur eine chiepptahrt ] 11.13] 2.89 356 4,-&57 1.69 ?-gm‘ Oao| = | f

Auswertungshogen fiir den Schleppbetrieb.

1925

Das kirzeste Ablauigleis (111) war hierbei am stérksten be-
teiligt.

d) Die Talfahrt dauerte im Mittel 5,3 Min. bei Schwan-
kungen von 3,5 bis 9,5 Min. und einer-durchschnittlichen Fahr-
geschwindigkeit von 15,0 km/h. Etwa 459, aller zuriick-
kehrenden - Schlepplokomotiven wurden aus den oben an-
gegebenen Griinden vor dem Einfahrsignal der Einfahrgruppe
abgesperrt. Gesamtdauer der Wartezeit 136,5 Min. — rund
21/, Lokomotivstunden.

i n{?j 33.35 80
m in 16 5tunden  |89734130.942 71 20|31 .24 1165 23..9"_ 53133,
Ge‘amhum € (icnippion1.2) |Durcnichnitt fir eine Scntepptanre | 15| 2.39] 3.49) 3.98 1,36 0.0} 0.92) 0.4z 1
Anzahi dervon beiden Lokomativen geichiepptenWagen 3123
Abb. 5h.
1930
Die durchschnittliche Istumlaufzeit einschlieBlich aller

Nebenarbeiten und Unterbrechungen betrug 33,6 Min.

Bei den Rampenfahrten ergaben sich dhnliche Verlust-
zeiten. Die Wartezeit nach Fertigstellung der Schleppfahrt
betrug hier im Durchschnitt 0,9 Min., die Bergfahrt 10,2 Min.
hei einer mittleren Geschwindigkeit von nur 8,7 km/h. Diese
geringe Durchschnittsgeschwindigkeit ist auf die schwache
Bauart der Rampenlokomotiven zuriickzufiihren. Die Aufent-
haltsdaver auf dem Berge war erheblich gréBer als bei den
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Schlepplokomotiven (im Mittel 14,3 Min.), was in der Haupt-
sache auf das Fehlen eines besonderen Lokomotivgleises auf
der Siidseite des Ablaufberges zuriickzufithren ist.

2. Folgerungen aus den Auswertungsergebnissen.

Die Aufgabe der betriebswissenschaftlichen Auswertung
bestand nun darin, durch organisatorische MaBnahmen und
bauliche Verbesserungen alle vermeidbaren Unterbrechungen
im Schleppdienst zu beseitigen und die unvermeidbaren zu
verringern. Im einzelnen wurde folgendes veranlafit, und zwar
tir den Schleppverkehr aus der Hinfahrgruppe (Sehlepp-
lokomotiven 1 und 2).

a) In der Einfahrgruppe. Die Arbeitsleistungen der
Schlepplokomotiven fiir das Bilden der Schleppfahrten kinnen
dann verringert werden, wenn die Ablaufgleise verlingert und
die zulissigen Zuggewichte erhéht werden. Beide Maflnahmen
konnten verwirklicht werden. Die Verlingerung der Ablauf-
gleise ist nachstehend im Abschnitt C behandelt. Die zuliissigen
Zuggewichte konnten unter Beibehaltung der gleichen Schlepp-
lokomotiven erhoht werden, weil die Halte vor dem Signal O1/4
mit Sicherheit weggebracht werden konnten und daher nicht
mehr darauf Ricksicht genommen zu werden brauchte, dall
schwere Schleppfahrten in der Steigungsstrecke von 1:70 his
1:80 anfahren miissen. Niheres hieriiber siche unter b) Berg-
fahrt. Wenn die hierdurch fiir den Schlepplokomotivumlauf
gewonnenen Zeiten sich bei einem Vergleich der Auswertungs-
bogen Abb. 5a und Abb. 5b nur als unwesentlich herausstellen,
s ist dies darauf zuriickzufiihren, daB bei dem verhiltnismiiBig
schwachen Verkehr am 19./20. September 1930 (Abb. 5b) die
Zugbildungsarbeiten durch das Zusammensetzen kurzer Kin-
fahrziige zu Schleppfahrten recht umfangreich waren. Bei
starkem Verkehr treten hierbei sicherlich Zeitgewinne auf.

Bei der Vorbereitungszeit in der Einfahrgruppie hatten sich
keine vermeidbaren Verlustzeiten ergeben, dagegen waren
wesentliche Wartezeiten der Schleppfahrten nach Abfahr-
bereitschaft festgestellt worden. Thre Beseitigung ist neben der
im Teil II behandelten baulichen Vervollkommnung der Ein-
fahrgruppe und neben der im Teil IV zu behandelnden
Leistungssteigerung auf dem Ablaufberg auch eine Frage der
Erziehung des Personals. Es ist notwendig, daB bei Kreuzun gen

von Schleppfahrten mit Zugein- und -ausfalgten jedesmal |

genau erwogen wird, welcher Fahrt der Vorrang zu geben ist.
Der Verschubverkehr wird immer hinter dem Schleppverkehr
zuriickzutreten haben und auch der Zugverkehr wird gelegent-
lich zuriicktreten miissen, wenn es die Verhiltnisse erfordern.
Eine Besserung nach dieser Richtung ist aber nur dann erreich-
bar, wenn das gesamte in Frage kommende Personal der Rin-
fahrgruppe iiber die Wichtigkeit des Schleppverkehrs genau
unterrichtet ist, und wenn es die Moglichkeit hat, sich jederzeit
eine genaue Kenntnis von der jeweiligen Lage auf dem Ablauf-
berg zu verschaffen. Eine lediglich fernmiindliche Ver-
stindigung reicht hierzu nicht aus, da sie erfahrungsgemifl nur
selten benutzt wird. Es war deshalb notwendig, eine Anlage
zu schaffen, die in einem Schaubild die jeweilige Lage auf dem
Ablautherg selbsttitig anzeigt. In der Einfahrgruppe treten
in dieser Beziehung folgende Fragen auf: Welche Ablaufgleise
sind besetzt?; welche Ablaufgleise sind frei?: auf welchem
Ablaufgleis lauft z. Z. ein Zug ab ? und wie weit ist der Ablauf
fortgeschritten ¢  Am vollkommensten wurden diese Fragen
durch die urspriinglich eingebaute in Abb. 6 gezeigte Anlage
beantwortet. Die vier Ablaufgleise waren durch vier Reihen
von je 100 kleinen Lampen dargestellt. Jede auf dem Ablauf-
berg einfahrende Achse brachte iiber eine von Schienen-
kontakten betitigte Zihlvorrichtung eine Lampe zum Auf-
leuchten, jede ablaufende Achse und die Achsen der zuriick-
fahrenden Schlepplokomotiven eine Lampe zum Verlischen,
so daBl in jedem Augenblick ein véllig genaues Bild von der
Zahl der in jedem Ablaufgleis stehenden Achsen vorhanden

war.  Leider zwangen die schwierigen Betriebsverhiltnisse
durch die zu langen Schleppfahrten und das hiufig eintretende
»Abhacken” die technisch einwandfrei arbeitende BEinzihl-
anlage durch eine andere Lisung zu ersetzen. Bei der nunmehr
seit zwei Jahren im Betrieb befindlichen abgeiinderten Anlage
(Abb. 7)*%) sind die vier Gleise auf dem Ablaufberg durch
stromdichte Schienenstéfie je in drei Abschnitte zerlegt. Jeder
dieser isolierten (leisabschnitte entspricht in der Betriebs-
schautafel einem Leuchtstreifen, der aufleuchtet, wenn der
Abschnitt wenigstens durch eine Achse besetzt ist. Diese
Anlage lift einwandfrei villige Besetzung und Gleisfreiheit
erkennen und sie gibt durch die Unterteilung in drei Abschnitte
ein ausreichendes Bild iiber das Fortschreiten des Ablaufs.
Diese Betriebsschautafel, die sich recht gut bewihrt .hat,
macht Ferngespriche zwischen Einfahrgruppe und Ablaufberg

Abb. 7.

Betriebsschautafel (seit 1928).

fast iiberfliissig. Sie erleichtert ein richtiges Disponieren und
gibt dem Fahrdienstleiter vor allen Dingen die Méglichkeit,
die Schleppfahrten so abzuschicken, dal sie weder vor dem
Finfahrsignal des Ablaufbergs aufgehalten werden, noch daf
sie o spit kommen, dall unndtige den Ablauf kreuzende
Einfahrten entstehen.

Da auch das urspringliche telegraphische, spiter fern-
miindliche Zugmeldeverfahren Verlustzeiten brachte, werden
nunmehr in Verbindung mit vorstehender Betriebsschautafel
auch die Zugmeldungen durch eine teils optisch, teils akustisch
wirkende Meldeanlage gegehen®).

b) Bei der Bergfahrt waren wesentliche Verbesserungen
maoglich. Zunidchst war auch hier wieder straffste Erziehung des
Personals die Hauptvoraussetzung fiir eine Leistungssteigerung.

#) Néheres hieriiber siche Aufsatz in diesem Heft ,,Sicher-
heitseinrichtungen und Fernmeldeanlagen* von Reichsbahnoberrat
Rudolf Lehmann.
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Der stindige Wechsel in den Schlepplokomotivpersonalen
mubte aufhoren. Im Gegensatz zum bisherigen Brauch waren
ganz besonders befihigte Lokomotivfiithrer zum Schleppdienst
heranzuziehen, eine Forderung, die fiir den Rangierdienst an
allen wichtigen Betriebspunkten gestellt werden sollte. Be-
sonders wichtig war es, die Aufenthalte der Schleppfahrten
vor dem Einfahrsignal in die Ablaufgleise wegzubringen. Dies
wurde durch eine akustisch wirkende Ankiindigungsvorrichtung
— Hupe — erreicht, die sich selbst einschaltet, wenn der Zug
einen in bestimmter Entfernung vor dem KEinfahrsignal
liegenden Schienenkontakt tiberfihrt. Die Entfernung dieses
Schienenkontaktes vom Einfahrsignal wurde so bemessen, daf}
bei den den Ablauf kreuzenden Schleppfahrten die Fahrzeit
his zum Signal ausreicht, um den Ablauf zu unterbrechen, die
FahrstraBe einzustellen und das Signal in Fahrtstellung zu
bringen, ohne dali der Schlepplokomotivfithrer die Geschwin-
digkeit zu ermifiigen braucht.

Zur Beseitigung der Zeitverluste, die sich durch zu lang-
same Kinfahrt auf dem Ablaufberg ergeben hatten, war es
notwendig, Binrichtungen zu schaffen, die dem Lokomotiv-
fiihrer gestatten, seine volle Aufmerksamkeit auf die vor ihm
liegende Strecke zu verwenden. Vor dem Einbau der Seil-
ablaufanlage wurde dies folgendermalien erreicht. HEs wurde

ringert werden (1925 286,8 Min., 1930 179,8 Min.). Diese
Verlustzeiten wiirden bei Einfithrung elektrischen Schlepp-
betriebs ganz entfallen. Niheres hieriiber s. Abschnitt D.

Fir die Rampenfahrten ergab sich sinngemill das
gleiche. Hier wurden durch organisatorische und bauliche
MafBnahmen (vergl. nichsten Abschnitt), insbesondere die
durch die schwachen Maschinen bedingten langen Fahrzeiten
und die sich auf den Ablauf nachteilig auswirkenden unregel-
mifigen Zeiten des Abschleppens heseitigt.

C. Die baulichen Verinderungen.

Gegen das Bestreben, die Schleppfahrten besser auszu-
lasten und die Anzahl der Bremser zu verringern, wurden
Bedenken geltend gemacht, daB ein vor dem Signal O1/4
gestellter und wiederanfahrender Zug leicht zerreillen kénne.
Um fiir diesen Fall eine Sicherung fiir die Einfahrgruppe zu
schaffen, wurde auf dem Schleppgleise 111 ein Sandgleis nach
K& peke eingebaut (vergl. Lageplan Abb. 2, Taf.1). Die Ab-
zweigweiche liegt etwas unterhalb von dem Punkte, an dem
der unterste Wagen einer Schleppfahrt steht, wenn diese vor
dem Einfahrsignal O 1/4 des Ablaufberges zum Halten gebracht
wird. Das Umstellen der Sandgleisweiche auf Durchfahrt
beim Nahen einer Schleppfahrt und auf Sandgleis nach Durch-
fahrt der letzten Achse bereitete gewisse Schwierigkeiten.

Abb. 8.

Signal fiir die Schlepplokomotiviithrer.

am Ende des Ablaufberges ein Lichttagessignal aufgestellt,
durch das die Auftrige ,,Halt”, ,,Vorriicken*, , Nachlassen*
und ,,Abkuppeln® durch verschiedene Signalbilder gegeben
werden konnten (Abb. 8). Das Signal hat sich gut bewihrt;
es konnte nach Einbau der Seilablaufanlage aufgegeben werden,
weil es dann fiir das Anhéingen des Zuges an das Seil zweck-
miBiger war, bis an das Ende der Ablaufgleise vorzufahren;
damit hatte der Schlepplokomotivtithrer dann fiir jede Fahrt
den gleichen Endpunkt.

¢) Die Aufenthaltsdauer der Schlepplokomotiven auf
dem Berge konnte durch die nachstehend in Abschnitt C
behandelten baulichen MaBnahmen wesentlich vermindert
werden. Wihrend im Jahre 1925 (vergl. Abb. 5a) die durch-
schnittliche Aufenthaltsdauer 7,2 Min. betragen hat, wurden
1930 (Abb. 5b) nur 3,4 Min. gebraucht, so daBl allein durch
diese MaBnahmen rund 4 Min. Schleppfahrt oder rund finf
Lokomotivstunden/Tag gewonnen werden konnten.

d) Die Wartezeiten der zurtickfahrenden Schlepplokomo-
tiven bei der Talfahrt vor dem Einfahrsignal der Einfahr-
gruppe wurden durch Unterrichtung des Personals und durch
die bereits unter a) erwithnte Zugmeldeanlage ebenfalls ver-
mindert, und zwar von 136,5 Min. (1925) auf 103,8 Min. (1930).

e) Die sonstigen Arbeiten und Unterbrechungen
der Schlepplokomotiven (Lokomotivwechsel, Wasserfassen und
Unterbrechungen verschiedener Art) konnten wesentlich ver-

®  Abb. 9. Schwerkraftweiche.

Ein besonderer Posten kam aus wirtschaftlichen Griinden
nicht in Frage; ebenso mufite das Einbeziehen in eine Stellerei
aus sicherungstechnischen Griinden ausscheiden, da die
niichste Stellerei mehr als 400 m von der Zungenspitze entfernt
liegt. Die Wahl fiel schlieBlich auf einen selbsttiitig arbeitenden
Antrieb nach dem Fallkraftprinzip (Abh. 9), der sich in fast
vierjihriger Betriebsdauer gut bewiihrt hat*).

Die Hauptmoglichkeiten fiir eine Verbesserung des
Schleppverkehrs durch bauliche Mafinahmen lagen in einer
Verlingerung der Ablaufgleise.. Da eine Verlingerung iiber
den bisherigen Endpunkt des Berges hinaus wegen der dann
notwendigen Uberbriickung der Hamburger Strafle durch
ein etwa 20m hohes und 80 m langes Briickenbauwerk fiir
fiinf Gleise und wegen des weiter notwendigen Erwerbs eines
sehr wertvollen Fabrikgrundstiicks nicht in Frage kam,
mufite eine Lisung gesucht werden, bei der eine moglichst
weitgehende Verlingerung der Ablaufgleise innerhalb des
vorhandenen Planums erreicht werden kennte. Eine straffe
Zusammenfassung der z. T. aufgeldsten Weichenstralle am
TFuBe des Ablaufberges und der Ersatz der einfachen Weichen
am Ende des Ablaufberges durch eine Drehweiche machten

#) Vergl. ,.Der Fallkraftantrieb der Eisenbahnsignal-Bau-
anstalten Max Jiidel. Stahmer, Bruchsal A.-G. von Reichs-
bahnoberrat Buddenberg, Berlin in der Zeitschrift .,Das
Stellwerk* Jahrgang 1927, Heft 9, Seite 66.
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dies moglich, wie dies aus einem Vergleich der Abb. 10a
und 10b hervorgeht. Zusammenstellung 2 zeigt den Gewinn
bei den einzelnen Gleisen.

eingestellt ist, in gerader Fahrt den Ablaufpunkt iiberkreuzen.
Um die groBen Stérungen zu beseitigen, die das Schleppen
der Fahrten von der Umladehalle fiir den Ablauf gebracht

&8
Zusammenstellung 2.
Gleis 1 | Gleis 1 | Gleis 2 l Heis 3 | Gleis 4
Bei Fahrten Finfahi- Sii.(l].r'.cl'l.cn
von der ruppe Bahn-
: EIUPPe |1 6gsoito.
m m m m m
Linge
vor dem Umbau . . 320 360 290 300 280
nach dem Umbanu . 345 430 360 400 405
Gewinn....... 25 70 70 100 125
oder in Achsen ausgedriickt
Aufnahme-
fahigkeit
vor dem Umbau 69 78 63 65 61
nach dem Umbau . 75 93 78 87 88
Gewinn....... 6 15 15 22 27

Als weitere bauliche MaBnahme zur Verbesserung des
Schleppverkehrs ist der Bau des Abstellgleises 10 anzusehen.
Dieses Gleis hat die Aufgabe, die beim sogenamnten ,,Ab-
hacken anfallenden iiberzihligen Wagen, soweit sie nicht
sofort nach den Richtungsgleisen ablaufen kénnen, aufzu-
nehmen. Die Lage der Abzweigweiche vom Schleppgleis ist
so gewihlt, dall zwischen ihr und der Drehweiche eine
- 120 Achsen lange Schleppfahrt Platz findet.

Biner Verbesserung des Schleppverkehrs auf der siidlichen
Bahnhofsseite dient in der Hauptsache die gleichfalls aus
Abb. 10b ersichtliche gerade WeichenstraBe =zwischen dem
Lokomotivrickfahrgleis 5 und dem Auffahrgleis 82 von der
Stidseite.  Die nach dieser Seite fahrenden Lokomotiven
haben nunmehr von der Drehweiche auf dem Lokomotivgleis
zurtickzufahren und konnen von dort aus, sobald der Ablauf

o
e

™ il

Gp oo

Abb. 10a.
lf_ﬂ\lﬂ\fﬂr/w 1:80] 7400 gl
\ ;
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Abb. 10b.

Lageplan des Ablaufberges vor und nach dem Umbau.

hat, sind fiir diesen Verkehr zwei besondere Gleise 58 und 59
vorgesehen. In das Gleis 58 werden die Umladehallenziige von
der Rampenlokomotive vorgezogen. Kurze Ziige werden in
diesem Gleis ausgelastet; z. B. durch Spezialwagen usw. aus
den Hinterstellungsgleisen 243 bis 245. Die Rampenloko-
motive fihrt sodann auf dem Gleis 59 wieder zur Umladehalle
zurlick und steht dort sofort zu neuer Titigkeit bereit. Der
in Gleis 58 hinterstellte Zug wird, sobald das Ablaufgleis 1
zu fiillen ist, von einer Schlepplokomotive geholt. Die groBen
Vorziige dieser Regelung gehen aus Abschnitt IV noch niher
hervor.

D. MaBnahmen zur Verringerung der Schleppkosten.
1. Verringerung der Personalkosten.

Kine Verringerung der Personalkosten im Schleppdienst
lieB sich auf mehrfache Weise errcichen. Hinmal konnte die
Bremsmannschaft der Schleppfahrten verringert werden. Die
urspriingliche Forderung einer Bremsbesetzung nach den
Fahrdienstvorschriften war zu weitgehend, da die Schlepp-
fahrten innerhalb des Bahnhofs bleiben — also Rangier-
fahrten und nicht Ziige sind — und ein Gegengefiille auf der
Schleppstrecke nicht vorkommt. Die Schleppfahrtbegleiter
haben nur die Aufgabe, die Schleppfahrt nach der Einfahrt
auf dem Ablaufberg festzubremsen und bei etwaigen Zug-
zerreiffungen den abgetrennten Zugteil zu halten. Da zum
Festbremsen der Ziige auf dem Berge zwei Bremser geniigen,
war es maglich, die Bemannung von vier auf zwei Képfe
tir eine Lokomotive zu vermindern, nachdem als Sicherung
bei ZugzerreiBungen das unter C behandelte Sandgleis ein-
gebaut worden war. Am einfachsten wire es gewesen, die
Ziige unter Verwendung der durchgehenden Druckluftbremse
auf den Berg zu fahren, weil dann ein SchluBBbremser geniigt
hiitte. Die nach dieser Richtung hin angestellten Versuche
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fithrten jedoch zu keinem Ergebnis. Kinmal verursachten
die zahlreichen handgebremst ankommenden Ubergabeziige
Schwierigkeiten, zum anderen war der Zeitverlust fiir die
Schlepplokomotiven durch Auftiillen der vielfach villig
leeren Bremsapparate und cdurch die Bremsprobe untmgbq.r
Vor allem aber entstanden auf dem Ablautberge grolie Zeit-
verluste durch das Trennen der Luftschlauchverbindungen und
das Lockerhingen, ganz abgesehen von den Verzdgerungen
im Ablaufbetrieb durch die Wagen, bei denen sich die Bremsen
withrend des Ablaufs selbsttitig anlegten.

Eine weitere Verminderung des Personalautwandes wurde
dadurch miglich, daB nach dem Einbau der unter B, 2a)
erwihnten Betriebsschautafel mit Zugmeldeanlage auf das
telegraphische oder fernmiindliche Anbieten und Annchmen
der Schleppfahrten verzichtet und dadurch das Personal der
Stellerei 20 um einen Mann verringert werden konnte.

Durch Einfithrung von Ve‘rSu'hiedenen Betriebspausen mit
einer Gesamtdauer von 8 Stunden téglich konnte der Personal-
hestand noch weiter verringert werden.

Die insgesamt im Schleppdienst erreichte Personalver-
minderung betrigt rund 24 Mann, was einer Verringerung
der Schleppkosten unter der Annahme gleicher Gehalts- und
Lohnsiitze fiir 1925 und 1930 um rund 190 %24 téglich ent-
spricht.  Infolge der in der Zwischenzeit stattgefundenen
Gehalts- und Lohnerhéhungen betriigt die Verringerung der

Personalkosten im Schleppdienst aber nur 54 24 taglich..

Tine weitere Verminderung der Kosten lilit sich erreichen,
wenn die Zahl der Schlepplokomotiven herabgesetzt wird.

2. Verringerung der Lokomotivkosten.

Der Hauptanteil der gesamten Schleppkosten entfillt
auf die Lokomotivkosten. Im folgenden werden die Unter-
suchungen gestreift, die zur Verminderung der Zahl der
Schlepplokomotiven angestellt wurden.

a) Die Zahl der erforderlichen Schlepploko-
motiven ist von der Leistungsfihigkeit des Ablaufberges
abhiingig. Ein gleichmiBiger Abfluff vom Ablaufberg in die
Richtungsgleise bedingt eine gleichmiflige Fullung des Ablauf-
berges im Schleppbetrieh. Wenn t; die mittlere Ablaufdauer
eines Zuges, t, die durchschnittliche Zwischenzeit (Gleis-
wechsel), u die Umlaufzeit einer Schleppmaschine, u, die
Zeit der in der Eirfahrgruppe erforderlichen Rangierarbeit,
k die Dauer einer kreuzenden Hinfahrt und z die Zahl der
eingesetzten Schlepplokomotiven ist, so ergibt sich in der
Zeit T

T
die Ablaufleistung zu lg = Ziige,
bz b+
die Schleppleistung zu lg = 24T~ Ziige
Schlepp ng 7 lg = ki ge.
Da 1, =1I; sein mul}, ergibt sich
_ u—+ug
ety
ty + to + F)
Bei einer mittleren Ablaufdauer einschlieBlich der un-
vermeidbaren Unterbrechungen von t,=11,9 Min. (vergl.

Abschnitt IV, Abb. 14a, Bp‘l.ltc 3 -+ 4+ 5+ 6), einer Zwisc h(‘n
zeit t, = 0,7 Min., einer Umlaufzeit u = 22,8 Min. (aus Abb. 5
Spalte 344+ 5), einer Rangierzeit uo=2,0 Min. und (le't'
Dauer einer kreuzenden Kinfahrt k=252 Min. ergibt sich
%= 1,78, d. h. zwei Schleppmaschinen reichen zur Beschickung
des Ablautberges aus.

BEs war infolgedessen méglich, die Rampenlokomotive
aus dem Schleppdienst zuriickzuziehen. Damit traten zwel
Vorteile ein: Einmal fielen die im Abschnitt 1V nidher be-
handelten Stérungen im Ablaufbetrieb durch die Rampen-

lokomotive weg, zum anderen wurden die Schleppkosten bei
Annahme der Gehalts- und Lohnsitze von 1925 um rund
270 .74/, tatsiichlich aber um 194 #./ tiglich verringert. Die
Kostenkurve fiir einen geschleppten Wagen hat nun im
Stundenmittel den Verlauf nach Abb. 4b, Kurve B. Bleiben
die Gehalts- und Lohnerhshungen seit 1925 unberiicksichtigt,
ergibt sich Kurve C. Gegen den Wegfall der Rampenlokomotive
kénnte geltend gemaacht werden, dafi der bei jeder Rampen-
fahrt fur die Schlepplokomotive der Einfahrgruppe ein-
tretende Zeitgewinn zweckmilBig fiir Rangierarbeiten in der
Einfahrgruppe ausgenutzt werden kann. Sonderuntersuchungen
haben aber gezeigt, daB dies meist nicht mdglich ist, weil die
Rangierarbeiten in der Einfahrgruppe véllig unabhiingig von
dem Schleppverkehr auf der siidlichen Bahnhofsseite not-
wendig werden.

by Die Zahl der Schlepplokomotiven bei einer
Steigerung der Ablaufleistungen ist nach Vorstehendem
ohne weiteres gegeben, Wird z. B. t, auf 8,5 Min. verbessert,
so ergibt sich z = 2,36, d. h. es miissen entweder drei Schlepp-
lokomotiven eingesetzt werden, die dann bei jedem Umlauf
in der Einfahrgruppe eine verfiighare Rangierzeit von

u=3. (tz -+ to J,—g —u = 8,7 Min.

haben, oder die Umlaufzeit der Schlepplokomotiven mul} auf
k
(tz + tu +Z — Upg = 19,0 Min.

verkiirzt werden, wenn auch bei dieser Ablaufzeit zwei Loko-
motiven reichen sollen. Die Verkirzung der Umlaufdauer von
22,8 auf 19,0 Min. erscheint moglich. Aus dem Auswertungs-
bogen Abb. 5b ergibt sich z. B. fir den 19./20. September 1930
eine reine Umlaufzeit von 16,9 Min. (Spalte 3, 4 und 5).

Auf die weitere Auswertung soll wegen des beschrinkten
Platzes nicht niher eingegangen werden. Fiir die Frage der
Schleppkosten ist aber noch von Bedeutung, welche

¢) Schleppleistungen mit einer Lokomotive im
Héchstfalle erzielt werden kinnen. Auswertungsbogen Abb.5b
zeigt, dall die Spalten 6 und 10 ohne weiteres als vermeidbare
Verlustzeit angesprochen werden miissen. Es erscheint weiter-
hin méglich, die Arbeiten far das Bilden der Schleppziige
und die sonstigen Verschubarbeiten vollstindig auf die Zug-
maschinen oder die Rangierlokomotive zu iibertragen, so daf
auch die Spalten 6 und 8 als vermeidbare Verlustzeit anzu-
sehen wiiren. In diesem Falle wiirden fiir die 80 Fahrten eine
Gesamtzeit von

1920,00 — (318.27 - 33,39 - 116,68 +23,90) = 1427,76 Min.

zur Verfiigung gestanden haben, d. h. die Lokomotivumlaufzeit
hitte einschlieBlich aller unvermeidbaren Verlustzeiten 17,8 Min.
betragen. Diese Umlaufzeit wiirde also drei Schleppfahrten
in der Stunde oder nur 240 Achsen Schlepp- und damit auch
Ablaufleistung ermiglichen.  Schon eine {iberschligliche
Vergleichsherechnung zeigt, dafll der bisher cingcsehlagene
Weg, bei mangelndem Lastenanfall Betriebspausen einzu-
legen, giinstiger ist, als mit nur einer Schlepplokomotive
voll zu arbeiten. Diese Verhiltnisse d&ndern sich jedoch sofort,
wenn es gelingt, die Umlanfdauer einer Schlepplokomotive so
zu beschleunigen, dall vier bis funf Schleppfahrten in der
Stunde, d. h. also Schleppleistungen von im Mittel etwa
360 Achsen erreicht werden. Dies erscheint mdglich bei

d) elektrischem Schleppbetrieb. Eine auf Grund
genauer Entwiirfe angestellte Vergleichsberechnung hat er-
geben, dall es bei den in Dresden-Friedrichstadt vorliegenden
Verhiltnissen unbedingt wirtschaftlich ist, den Schleppbetrieb
mit Damptlokomotiven durch elektrischen Betrieb zu ersetzen.
Die Vorteile der elektrischen Schleppzugférderung liegen fir
den Betrieb in einer gréBleren Anfahrbeschleunigung, einer
héheren Fahrgeschwindigkeit, in der Mdglichkeit, groBere
Zuggewichte abzuschleppen und im Wegfall der bei Dampf-
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betrieb unvermeidbaren Unterbrechungen durch Wasserfassen,
Lokomotivwechsel u. dergl. Nach den angestellten Berech-
nungen ergab sich bei elektrischen Lokomotiven eine mégliche
Durchschnittsgeschwindigkeit von 20 km/Std., was einen
Gewinn von etwa !/, der bisher henétigten Fahrzeit ausmacht.
Nach Auswertungshogen Abb. 5b wiirde dann die Umlaufzeit
fiir 80 Schleppfahrten nur noch 2/5 . 892,33 -1 190,90 + 271,00 =
= 1057 Min.
betragen. Diese Zahlen beweisen, daf} es sich lohnt, die Frage
des elektrischen Schleppbetriebs weiter zu verfolgen. Bei
Austithrung = der gesamten Schleppleistungen durch eine
Lokomotive wiirden sich am Beobachtungstage die Behand-
lungskosten fiir einen Wagen aus Kurve D der Abh. 4b (Ein-
heitskostensitze von 1930) oder aus Kurve E (Einheitskosten-
sitze von 1925) ergeben, im Mittel also nur 0,16 oder
0,13 J4|Wagen betragen, wobei noch nicht beriicksichtigt
ist, dall die Férderkosten im elektrischen Betrieb nach den
angestellten Untersuchungen niedriger sind als im Dampf-
betrieb.

E. Der Sehleppdienst am Ende des Jahres 1930,

Seit 1927 wird der gesamte Schleppverkehr von der
Einfahrgruppe und von der siidlichen Bahnhofsseite bhei
starkem Verkehr mit zwei grofien Schlepplokomotiven, bei
schwachem Verkehr mit einer Schlepplokomotive und der
Rmnpenlokomotivc &11qgeiuh1t Jede Schlepptahrt ist mit
zwei Mann besetzt, ein weiterer ist jeder, Schlepplokomotive
als Rangierzettelaufschreiber zugeteilt®).

Der Auswahl der Schlepplokomotivfithrer wurde be-
sonderer Wert beigemessen. Es werden jetzt nur noch standige
mit der Eigenart des Bahnhofs vertraute, besonders bewihrte
Lokomotivfithrer verwendet. Die Verlingerung der Berg-
gleise hat sich sehr giinstig ausgewirkt. Die Schleppfahrten
werden jetzt bis zu 93 Achsen ausgelastet, so daBl es moglich
geworden ist, die Rangierarbeit in der Einfahrgruppe zu
vermindern und etwa 709%, aller ankommenden Ziige gegen

rund 509, im Jahre 1925 ohne Umbildung als Schleppfahrten |

zu fahren. Die Schleppstrecke ist durch ein weiteres Signal
unterteilt, so dafl die Schleppfolge verkiirzt werden kann.
Ein Anhalten vor dem Einfahrsignal des Ablaufberges kommt
nicht mehr vor. Die regelmiflige Besetzung der Gleise in der
Reihenfolge 4, 3, 2, 1, 4, 3, 2, 1, wird streng eingehalten.
Hierdurch hat sich die Zahl der den Ablauf kreuzenden Ein-

fahrten wesentlich vermindert. Samtliche Schleppziige fahren |

nach Inbetriebnahme der Seilablaufanlage bis an das Ende
des Ablaufberges vor. Die Schlepplokomotive wird vom
Drehweichenwirter abgehéingt und auf der Drehweiche nach
dem Lokomotivriickfahrgleise abgedreht. Vor der Reiter-
stellerei ist ein Signal aufgestellt, das dem Fiihrer anzeigt,
ob er nach der Einfahrgruppe oder nach der siidlichen Bahnhofs-
seite zu fahren hat.

Der Schleppverkehr spielt sich nunmehr im allgemeinen
reibungslos ab. Die Ergebnisse der Rationalisierung treten
am deutlichsten bei einem Vergleich der Betriebs- und Arbeits-
iithersichten Abb. 1 u. 2, Taf. 5 hervor.
hochster Betriebsbeanspruchung von 22 bis 2 Uhr sind 1925
von 3 Lokomotiven 14 Schleppfahrten, 1930 von zwei Loko-
motiven 17 Fahrten geschleppt worden. Der Umlauf der
Lokomotiven ist wesentlich flissiger geworden. Die Aus-
wirkung tritt besonders bei der Einfahrgruppe in Erscheinung.
Der sehr starken Belegung der Gleise und den langen VVa,rte—
zeiten der Ziige von 1925 steht eine ganze Anzahl freier Einfahr-
gleise und wesentlich kiirzere Vorzeiten gegeniiber. Auffillig
sind auch die geringen Aufenthaltszeiten auf dem Ablaufberg
im Jahre 1930 gegeniiber denen von 1925.

#) Siehe Verf.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

oder ein Schlepplokomotivumlauf 13,2 Min. |

In der gleichen Zeit |

., Der Ablauf mit Rangierzettel** in diesem Heft.
LXVIILL

An grofiten Leistungen sind im Herbst 1928 4600 Wagen
Schleppleistung bei 24stiindiger Betriebszeit und im September
1930 3200 Wagen bei 16stiindiger Betriebszeit (umgerechnet
ergibt dies 4800 Wagen in 24 Stunden) erreicht worden.

IV. Die Zugzerlegung.
A. Zustand vor Beginn der Rafionalisierung (1925).
1. Schilderung der betrieblichen Vorginge.
Fir die eigentliche Zerlegung war in der Schicht
eine Ablaufkolonne von neun Mann eingesetzt. Sie bestand aus:
1 Rangiermeister oder -aufseher, der den Ablauf leitete,
I sogenannter Verteiler, der den Radvorleger zum Ent-
kuppeln bediente,
I Losgabler, der mit der
loste, sowie
6 Langhangern und Bremsern, die im Wechsel die Schlepp-
fahrten durch Aushingen der Notkupplungen und Lang-
schrauben der Hauptkupplungen finr den Ablauf vor-
bereiteten und hierauf unter Besetzung von zwei bis
drei Handbremsen ,,abliefen‘.
Eine strenge Reihentolge der (ileise beim Ablauf bestand

Rangiergabel die Kupplungen

nicht. Von der giinstigsten Reihenfolge (leis 4, 3, 2, 1 wurde
m[§
Es'
9{:
\
| NS
2

Abb. 11. Hemmschuhlagerbezirke.

] héufig abgewichen, wenn dringende Wagen in einem Zuge
standen, oder wenn z. B. Gleis 1 fiir eine sogenannte Rampen-
fahrt freigemacht werden mufite. Die Zufiihrungsgeschwindig-
keit regelte der Verteiler durch Hornsignale an die Bremser.

Diese Art der Verstindigung war — namentlich bei un-
giinstiger Witterung — ungeniigend, und es kam hiufig vor,

dalB schwere Ziige bis in die ersten Verteilungsweichen herein-
rutschen, wenn die Ablaufmannschaft mit dem Loshiingen
nicht nachkam. Das eigentliche Loshingen und die von der
Ablaufmannschaft gefithlsmiflig dabei angewandte Technik,
den Ablaufpunkt je nach den .Iﬁlfoldouusson zu verindern,
i ist an anderer Stelle dieses Heftes beschrieben®).

Der Ablauf unterlag hiufigen Unterbrechungen, von
denen in der Literatur in der Hauptsache die kreuzenden
Einfahrten der Schleppfahrten erwiihnt sind. = Die obere
Grenze der Leistungsfihigkeit lag bei etwa 3500 Wagen.
Bei besonders giinstigen Verhéltnissen wurden wohl gelegentlich
etwas hohere Leistungen erzielt, aber die in der Literatur
erwihnte Leistungsfahigkeit **) von 5000 und sogar von 6000

*) Siehe Verf.
in diesem Heft.

#¥) Vergl. Ammann, ,.Die Leistungsfahigkeit von Ablauf-

| anlagen auf Verschiebebahnhofen®, Verkehrstechn. Woche 1910/11,
| Heft 41, Seite 1043.

Band. 1. u. 2. Heft 1931, 3

»Ablauf mit verdnderlichem Ablaufpunkt
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Abb. 12a.

Kosten der Zugzerlegung., 1925.

A = Anzahl der stiindlich abgelaufenen Wagen.
B = (Gesamtkosten der Zugrerlegung im Stundendurchschnitt.
C = Kosten der eigentlichen Zerlegung im

D=
E=

des freien Ablaufs in die Richtungsgleise im
Sammelns in den Richtungsgleisen im

B, bis E, = wie unter B bis E. aber mit Einheitskostensitzen von 1925.

Wagen ist praktisch sicher niemals erreicht worden. Diese
Zahlenangaben sind aus den Ablaufzeiten einzelner Ziige
errechnet worden.

Der freie Ablauf bis in die Richtungsgleise
vollzog sich verhaltnismaBig langsam. Eine eigentliche Ablauf-
rampe war nicht vorhanden: das Gefille betrug durchgehend
nur 1:100. Die trotzdem erreichte, fiir eine einseitige Anlage

hohe Leistungsfihigkeit von 3500 Wagen ist — neben den
geringen Zwischenzeiten (Gleiswechsel) — auf den veriinder-

lichen Ablaufpunkt und den unten beschriebenen Gruppen-
ablauf zuriickzufithren. In dem durchgehenden Gefille von
1:100 beschleunigen sich die Ablaufgruppen. Nach freiem
Durchlaunf von etwa 170 bis 200 m betragt die Geschwindigkeit
etwa 5 m/sec, so dall eine Verminderung notwendig wird.
Diese erfolgte an besonderen Bremsposten durch vollstindiges
Anhalten der Wagen mittelst Hemmschuh oder durch blofie
Verminderung der Geschwindigkeit an handbedienten Hemm-
schuhgleisbremsen (Zwischenhemmung). Mehr als zwei
beladene oder drei leere Wagen muliten mit besetzter Bremse
ablaufen. Zum Stellen der Verteilungsweichen waren insgesamt
sieben Ablaufstellwerke vorhanden; Hilfsmittel zur Signali-
sierung der Wagen an die Ablaufstellwerke (Rangierzettel,
Fernsprecher, Gleismelder oder dergl.) fehlten. Auf dem
Ablaufberge wurden die Ziige nur nach sechs Gruppen zerlegt
(Gesamtzahl der Richtungsgleise im Jahre 1925 35). Der
Verteiler signalisierte die Richtung der ablaufenden Gruppen

durch Zuruf oder Winksignale (nachts mit der Handlaterne)
an den Weichenwiirter des ersten Ablaufstellwerks, der das
Signal in gleicher Weise an das zweite Stellwerk weitergab.
Am Anfang der Richtungsgleise wurden die Ablaufgruppen
von Bremsposten angehalten und nach der Wagenbezettelung
weiter zerlegt (erste Unterzerlegungsstelle; vergl. Lageplan,
Abb. 1, Taf. 1). Die Gruppen fiir ein Gleis der Stellereien 19
oder 18 wurden hier endgiiltig zerlegt, wihrend die fiir die
Gleise der Stellereibezirke 15 und 16 bestimmten Gruppen
geschlossen bis zu dem zweiten (leishremser weiterliefen, dort
wieder angehalten und endgiiltig zerlegt wurden (zweite Unter-
zerlegungsstelle),  Die Weichensteller wurden dabei von den
Bremsposten durch Zuruf oder Winksignal iiber die Nummer
des Richtungsgleises unterrichtet.

In den Richtungsgleisen wurden die zulaufenden
Gruppen etwa 50 bis 150 m hinter der Weiche durch eine
erste  Hemmschuhlegerreihe zuniichst wieder bis auf Null
abgebremst. Sie liefen dann bis zu einer zweiten Hemmschuh-
legerreihe weiter, wo sie endgiiltig angehalten und mit den
vorher bereits zugelaufenen Wagen gekuppelt wurden. Hatten
sich auf diese Weise je nach dem Gewicht etwa 5 bis 15 Wagen
angesammelt, so wurden sie vom zweiten Hemmschuhleger
unter Besetzung einer Bremse bis an das Ende des Richtungs-
gleises nachgelassen. Die Einteilung der Hemmschuhleger-
bezirke ist aus Abb. 11 (arabische Zahlen) zu ersehen; es waren
im ganzen 60 Hemmschuhleger und Nachlasser eingesetzt.
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2. Die Kosten der Zugzerlegung (vergl. Abb. 12a). | ist das Kriterium der Leistungsfihigkeit. Je mehr Wagen

Die Kosten der eigentlichen Zerlegungsarbeit beliefen
sich insgesamt auf 273.24/ tiglich. Unter Beriicksichtigung
des stiindlichen Wagenablaufs (Kurve A) ergaben sich die
Einheitskosten fiir einen behandelten Wagen aus Kurve C.

Die Kosten des freien Ablaufs big in die Richtungsgleise
stellten sich auf 545.%7.4/[Tag.
Kurve D.

Die Kosten des Sammelns der Wagen in den Richtungs-

gleisen betrugen 499 7./ tiglich; die Wagenkosten/Std. sind |

aus Kurve E zu ersehen.
Aus einem Vergleich der einzelnen Kostenkurven unter-
einander und mit der Summenkurve B geht hervor, daf die

Die Wagenkosten/Std. zeigt |

in 24 Stunden — nicht bei einem Zugablaut — tber die erste
Verteilungsweiche laufen, um so grofer ist die Leistungs-
| fihigkeit des Ablaufberges. Erst aus dieser Erkenntnis ergab
sich die richtige Durchfiihrung der Untersuchung. Der ur-
gpringlich  eingeschlagene Weg, der gewissermalien eine
Arbeitsstudie der Ablaufmannschaft darstellte, fithrte nicht
zum Ziel, weil viele Arbeiten der Ablanfmannschaft un-
produktiv waren, die dafiic verbrauchte Zeit aber nicht als
Verlustzeit in Erscheinung trat, eben weil gearbeitet wurde.
. Aug den zahlreichen Vorversuchen wurde schlieilich ein

besonderer Beobachtungsbogen fiir die Zeitaufnahme ent-
| wickelt, der in Abh. 13 dargestellt ist. Aus ihm lassen sich
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Abb. 13. Beobachtungsbogen fiir d

Kosten der eigentlichen Zerlegearbeit vollig gegentiber den
Kosten zuriicktreten, die der freie Ablauf durch das haufige
Abbremsen und durch die zahlreichen Ablaufstellwerke ver-
ursacht. Diese Kosten sind noch héher als die Kosten fiir das
Aufhalten und Sammeln in den Richtungsgleisen.

Schon aus dieser kurzen Zusammenstellung ergaben sich
Richtlinien, wie der Kostenaufwand vermindert werden
konnte.

B. Die betriehswissenschaftliche Untersuchung der Zugzerlegung.

Die zahlreichen Einzeluntersuchungen sollen nachstehend
in drei Gruppen behandelt werden.

1. Die eigentliche Zerlegung.

a) Durchfithrung und Auswertung; Ergebnisse,
Die Untersuchungen wurden in der Weise durchgefithrt, daf}
der Durchlauf der Wagen an der ersten Verteilungsweiche
durch Zeitnehmer erfafit wurde. Die Belegung dieses Punlts

ie Betriebsvorginge am Ablaufpunlt.

Nutzzeiten und Verlustzeiten sowie deren Ursachen, z. B.
Gruppenstirke, gleiche Laufwege usw., genau erkennen. Die
Aufnahme wurde als laufende Beobachtung von 24 Stunden
Dauer ausgefithrt. Sie wurde unter Beriicksichtigung der
wechselnden duBeren Einfliisse verschiedene Male wiederholt,
ohne daf8 dabei grundlegende Unterschiede aufgetreten wiren.
Die Ergebnisse der einzelnen Beobachtungsbogen wurden in
Auswertungsbogen zusammengefaBt (vergl. Abb. 14a) und
weiterhin in Betriebs- und Arbeitsiibersichten (Abb. 1,
Taf. 4) zeichnerisch dargestellt. Diese Ubersicht vermittelt
ein liickenloses Bild aller Arbeits- und Betriebsvorgéinge.
Vor der weiteren Behandlung der Auswertungsergebnisse
sind einige Zusammenhinge klarzulegen. Bereits beim Schlepp-
dienst wurde hervorgehoben, dal eine regelmiBige Besetzung
der Ablaufgleise die Voraussetzung fir Hochstleistungen ist.
Das gleiche gilt fiir den Ablauf, weil die Zahl der den Ablauf
I kreuzenden Einfahrten dann am geringsten ist. Der Gleisplan
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ist so eingerichtet, dal sich die geringste Zahl von Kreuzungen | von der anderen Bahnhofsseite so eingefiigt werden kénnen,

ergibt, wenn bei [ daB jeder gte Zug ein Zug von der anderen Bahnhofsseite ist.
Ablauf aus Gleis 3 eine Einfahrt in Gleis 4, Das giinstigste Verhéltnis zwischen Schleppfahrten auns der
» 33 3 Tl Ty 53 s @ Oy Einfahrgruppe und solchen von der siidlichen Bahnhofsseite
L., . s 2 und bei ist also: (g — 1): 1. Je gréfler g ist, um so grifer wird der
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= Bemerkun :
Anzanl der Abléufe 99 . SN 26 S i Anzahl der Ablaufe 84
**davon Essenspauie = 45,20 Min

Bemerhkungen:

*) einfnl. 382 abgehackter Wagen
*uydavon Ejenipaute : 101,06 Min.

Abb. 14a. Abb. 14hb.

Auswertungsbogen fiir die Betriebsvorginge am Ablaufpunlt.
1925, 1930,

eine Unterbrechung des Ablaufs bedingt. Auch diese wird | einer krenzenden Einfahrt k, Minuten, so ist bei Regelbesetzung

vermieden, wenn die vierte Fahrt von der siidlichen Bahnhofs- | die Aufenthaltszeit t, eines Zuges

seite kommt. In Formeln gefalt, miissen sich bei n insgesamt ta =ty . (g — 1,5) - k Minuten,

ablaufenden Ziigen und g Ablaufgleisen | d. h. der Zeitverlust im Wagenumlauf wichst mit der Zahl

der Ablaufgleise.
Nach dem Auswertungsbogen kann die gesamte Beob-

oo — Regelfolgen i
g

ergeben, und es darfen auch nur achtungszeit zerlegt werden in
n ‘ @) Ablauf = Nutzzeit 844,383 L 117.8 =
T g IeUERIS Sk | — 962,1 Min. = 16 Stdn. 2 Min,
: : . > . . - SR TRt eiea —
auftreten, wenn jede Schleppfahrt immer in das gerade vom | fi) uwnvermeidbare Unterbrechungen

= Verlustzeit 107.,5 Min.= 1 ,, 48
| 9) vermeidbareUnterbrechungen einschl.

Zwischenzeiten = Verlustzeit =

=109,9 4664 -4 (194.1 — 101,0) =

Ablauf freigewordene Gleis einfihrt. Ist dies nicht der Fall,
sondern bleibt der Schleppbetrieb regelmifiig um ein Gleis
zuriick (wird also z. B. Gleis 2 erst dann besetzt, wenn der
Ablauf aus Gleis 1 bereits heendet ist), so verdoppelt sich die 5R0 4 M ) 9
Zahl der Kreuzungen ; bleibt der Ablauf um zwei Gleise zuriick, - "(,)‘)’4 M}n. = gy "'_9 i
so wird sie verdreifacht usw. 0) Pausen . . . . . . 104,0Min= 1 , 41 ,
Die kreuzenden Einfahrten werden vermieden, wenn Summe . .= 24 Stdn. 00 Min.

Zu @) Der Ablauf aus den vier Ablaufgleisen ist in seinen

n
n = — Schleppfahrt .
i g e e | Einzelwerten in Zusammenstellung 3 angegeben. (Das ,,Ab-
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hacken von 764 Achsen
geschieden.)

Auffiillig sind darin besonders die groflen Schwankungen
in der durchschnittlichen Zugstirke und Achsfolgezeit. Von
Gleig 1 nach Gleis 4 nimmt die Achsfolgezeit zu, was in der
Hauptsache auf die abnehmende durchschnittliche Zugstiirke
und die Zahl der kreuzenden Einfahrten zuriickzufithren ist.

in 117,8 Min. ist hierbei aus-

Zusammenstellung 3.
Zugablauf.

| lichkeit des Ablaufpunkts.

Nutzt der Verteiler alle sich
bietenden Moglichkeiten einer Steigerung der Zufithrungs-
geschwindigkeit aus und reagieren die Bremser sofort auf die
Signale, so kénnen hohe Leistungen erzielt werden. Um-
gekehrt kann es vorkommen, dafl nur geringe Leistungen
erreicht werden, wenn die Belegschaft arbeitsunlustig ist.
In solchen Fiillen kann auf Abdriickanlagen, wo das Arbeits-

tempo von der Druckmaschine hestimmt wird,

leichter auch der Arbeitsunlustige in den

Arbeitsgang eingespannt werden. Von groler

(1925). Bedeutung ergab sich ferner der Einflufi der

Spalte Beleuchtung. Das Tagesmit-tel _{le.r durch-

1] 2 | 3 | a | 5| 6 | 7 s | 9 s(:huittiicheq Achsfcl)lgezem lag bei 7.9 Sek.,
= S : (iaq Nachtmittel h_el 9 Sek., also .IZ‘TO héher.

Led Gleis |1 2 3 4 Cesamt- | [nsgesamt lagen die Leistungen bei Nacht
e etwa 17% unter den Tagesleistungen.
P Bezeichnung | summe | mittel Zu f) Unvermeidbare Unter brech-
- = ungen. Die Bedeutung der kreuzenden Ein-

1 | Zahl der Zugablaufe . .| 24 ERERE: 99 — Ziige fahrten und ihre Abhingigkeit von der Regel-
5 | Snnmeder abgelaufenen. - | besetzung der Ablaufgleise . ist oben bereits
o e 1700 | 1658 | 1504 | 1230 | 6092 _ | Achsen behandelt worden. Der Zeitverlust, der bel
7 e einer Kreuzung eintreten diurfte, liflt sich wie

3 | Stiirke der abgelaufenen folgt ermitteln: Das Anhalten des gerade
Zige ablaufenden Zuges konnte in 1,0 Min. beendet

a) Mittelwert . . . .| 70,8 | 61,4 | 57.8 [ 559 | — | 61,5 |Achsen %Bilt -DSH Eiﬁsﬁﬂﬁn der IFELl}lI‘S‘Ul'aB@ ;nd V(l}l%

. : . iehen des Einfahrsignals dauerte 0,5 Min.

b .(;'I'O.J?)twel'tn T I L B — |AdS poim Ziehen des E%ﬁfahrsignals dart die

¢) Kleinstwert ... 40 |48 | 46 | 46 - — | Achsen gehlepplokomotive hochstens bis auf 50 m

P T ——— — R an  das Signal Q1/4 herangekommen  sein;
ohne Unterbrechungen . dies entspricht einer Entfernung von 220 m

und Pausen . .. ... 9,25 8,42| 8,05 8,20 8443 853 | Min. bis an die Spitze der Weiche des Einfahr-
gleises 1. Bei einer durchschnittlichen Lénge

5 Achsfolgezeit hierzu 7.84| 8,26| 8,36 8,80 - 8,31 Sek. des Schleppzuges von 61,5 Achsen (\rerg]_

Die Einfliisse, die die Ablaufdauer eines Zuges im einzelnen
bedingen, sind unter besonderer Berticksichtigung der auf
Getillsbahnhoéfen vorherrschenden Verhéltnisse in der Literatur
bereits behandelt*). Neben den dort angegebenen fiir eine
streng mathematische Abhandlung geeigneten Grundwerten
(Zufiihrungsgeschwindigkeit, Zwischenzeit, Zugstirke und Ab-
laufzeit in 24 Stunden) spielen noch verschiedene &dufiere
Einfliisse eine wesentliche Rolle, ohne dafi ihre Auswirkungen
im einzelnen rechnerisch zu erfassen wiren. Das ist z. B. der
bauliche Zustand der Ablaufgleise und der Ablauf-
rampe. Auf Bahnhofen, auf denen mit Drucklokomotive
gearbeitet wird, ist der Unterhaltungszustand von geringerer
Bedeutung als auf Gefillshahnhifen. Schlecht unterhaltene
StoBe kinnen das Anlaufen der Ziige verhindern und dadurch
wesentliche Unterbrechungen im Ablauf herbeifithren. Be-
sonders wichtig ist die gute Unterhaltung der Ablauframpe.
Selbst auf flach geneigten Rampen kann eine verhaltnismiBig
dichte Wagenfolge erzielt werden, wenn die Lage des Ober-
baues ganz einwandfrei ist und die Schienen woméglich ge-
schweillt sind. So ist z. B. die ungiinstige mittlere Achsfolgezeit
bei Gleis 4 u. a. auf den besonders schlechten Unterhaltungs-
rustand dieses Gleises zuriickzufithren. Von Einflul} ist ferner
auch der Arbeitswille der Ablaufmannschaft. Die
primitive Art der Reglung der Zufithrungsgeschwindigkeit
durch Hornsignale reicht zwar gewdhnlich aus. Sie stellt
jedoch bei ungiinstigen Witterungsverhiltnissen (namentlich
bei starkem Gegenwind und Schneefall) grofle Anforderungen
an die Arbeitsfreudigkeit der Bremser. Bei einer ungeiibten
oder arbeitsunwilligen Belegschaft kann diese Art der Reglung
zu villigem Versagen fithren. Dasselbe gilt von der Verinder-

*) Vergl. Verf. Uber die Leistungsfahigkeit von Flach-
bahnhéfen und Gefillshahnhéfen. Organ fiir die Fortschritte
des Eisenbahnwesens, Heft 13, Jahrg. 1928.

Zusammenstellung 3) und einer (Gesamt-
linge des Schleppzuges von 61,5.4,65 =286 m betrigt die
Sperrstrecke 220 4 286 =506 m. Die Geschwindigkeit bei
der Einfahrt kann zu 18 km/Std. angenommen werden, so dal}
die Fahrzeit fir die Einfahrt 1,7 Min. betrigt. Die Gesamt-
dauer der Unterbrechung stellt sich dann, wenn man annimmt,
dafl der Ablauf 0,56 Min. nach Durchfahrt des letzten Wagens
wieder beginnt, insgesamt auf: 1,0 + 0,6 + 1,7 4 0,5 = 3,7 Min.
Der Mittelwert liegt aber wesentlich hoher. Von den 107,49 Min.
in der Spalte 6 des Auswertungsbogens (Abb. 14a) entfallen
91,5 Min. auf 19 kreuzende Einfahrten. Der Mittelwert betrigt
somit 4,8 Min., ist also 309, hoher. Dieser hohere Wert hat
seine Ursache darin, daBl die Rangiermeister den Ablauf im
allgemeinen zu zeitig unterbrachen, oder daB sie — namentlich
bei einem schweren Zuge — einen neuen Ablauf iiberhaupt
nicht begannen, wenn zu erwarten war, daf} die Kreuzung in
den ersten Teil des Ablaufs fallen wiirde, weil sie dann be-
fiirchteten, den Ablaufzug nicht rechtzeitig zum Halten
bringen zu konnen. Aus Auswertungsbogen Abb. 5a geht
ferner hervor, daB insgesamt 98 Einfahrten in die Ablauf-
gleise erfolgt sind; hiervon 84 Schleppfahrten von der Einfahr-
gruppe und 14 ,,Rampenfahrten” von der siidlichen Bahnhots-
seite. Bei98 Schleppfahrten hitten nach den eingangs gegebenen

8
Formeln nur gzﬁ 14 = 10 Kreuzungen stattfinden diirfen;
19 sind tatsichlich eingetreten. Die Ablaufgleise hiitten

38 = 24mal in der Regelfolge 4, 3, 2, 1 besetzt werden missen.
Tatsichlich sind nur 20 Regelfolgen vorhanden; in sieben
Fillen war eine abweichende Folge eingetreten, und zwar
in erster Linie dadurch, weil die Besetzung des Gleises 1
durch eine besondere Lokomotive erfolgte. Die gesamte
Verlustzeit hiitte unter Beriicksichtigung der oben angegebenen

| Werte 10 . 3,7 = 37,0 Min. betragen diirfen, so daf} eine ver-
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meidbare Verlustzeit von 54,5 Min. zu verzeichnen ist. Tmmer-
hin ist die Gesamtzeit der kreuzenden Einfahrten von 91,5 Min.
verhéltnismillig niedrig; sie liegt wesentlich unter den Werten,
die in der Literatur bisher angenommen wurden %),

Als weitere unvermeidbare Verlustzeit ist noch die Unter-
brechung durch die Riickfahrt der Rampenlokomotive anzu-
sprechen.  Trotz der umstiindlichen Sigefahrten betrug der
Zeitverlust insgesamt aber nur 16 Min.

Zuy. Die vermeidbaren Unterbrechungen machen
den Hauptteil der Verlustzeiten aus. Sie kénnen in drei
Gruppen zusammengefaBt werden.

Die Vorflutstockungen verursachten in 29 TFillen
eine Unterbrechung des Ablaufs, davon sind nur drei mit
einer Gesamtzeit von 14,5 Min. auf iiberfiillte Richtungsgleise

(mangelhaftes Disponieren und ausnahmsweise starker Zulauf |

nach einem Gleise), dagegen 26 Fille mit 51 Min. Gesamtdauer
auf das nochmalige Anhalten der Wagen an den Unterzer-
legungsstellen zuriickzufiithren. An anderer Stelle ist angegeben
worden, daBl der Gruppenablauf unbedingt gewisse Vorzige
hat, die wegen der geringeren Auswirkung hoher Laufwider-
stinde, namentlich in einem um etwa 10 bis 129, schnelleren
Ablaut liegen, aber die vorstehenden Krgebnisse zeigen, dal
diese Vorteile durch die auftretenden Unterbrechungen wieder
verloren gehen.

An Zwischenzeiten beim Gleiswechsel traten insgesamt
Unterbrechungen von 109.9 Min. Dauer, im Mittel 1,1 Min.
bei Schwankungen von 0.5 bis 3,5 Min. auf. Wenn diese
Zwischenzeiten auch im Verhiltnis zu Flachbahnhéfen als
gering zu bezeichnen sind, so waren sie doch im Durchschnitt
unnétig grofl. Die Griinde sind darin zu suchen, daf in mehreren
Fillen der Ablaufpunkt wihrend des Ablaufs infolge der
schlechten Regelfihigkeit der Zuf thrungsgeschwindigkeit immer
niher an die erste Verteilungsweiche heranriickte. Dadurch
hatte die Ablaufmannschaft beim Beginn eines neuen Ablaufs
Wege von z. T. itber 100 m zuriickzulegen, zumal dann, wenn
die Schleppfahrt aus den unter I11 B, 1h) gegebenen Griinden
zu weit vorgefahren war.

Die sonstigen vermeidbaren Unterbrechungen
(93,1 Min.) sind in der Hauptsache auf das Nichtanlaufen der
Ziige wegen schlechter Lage des Oberbaues (36 Min.), auf
Wartezeiten infolge verspiteter Beendigung des Langhingens
und auf erschwertes Entkuppeln wegen ungeniigenden oder
falschen Langhiingens (18 Min.) zuriickzufithren. Rine Ent-
gleisung an einer Unterzerlegungsstelle verursachte eine Unter-
brechung des Ablaufs von 39,1 Min.

Zu §) Die Pausen bestanden ausschlieBlich in den reinen
Hssenspausen, die statt der vorgeschenen dreimal 20 Min.,
36, 32 und 33 Min. zusammen 101 Min. betrugen, weil die
Ablaufmannschaft nach jeder Pause auf das Langhingen warten
mubte. Obwohl der Weg vom Essensraum nach der Arbeits-
stelle als Arbeitszeit zu bewerten ist, hiitte die Essenspause
keinesfalls linger als 25 Min. im Einzelfalle betragen diirfen,
so daBl 26 Min. als vermeidbare Verlustzeit angesehen werden
miissen.

Die Leistungen der Ablaufanlage sind in Abb. 15
stundenweise aufgetragen. In Verbindung mit dem Aus.
wertungshogen (Abb. 14a) ergibt sich, daB der fiinfmalige
starke Abfall in der Kurve durch die Essenspausen und durch
die Entgleisung entstanden ist. Insgesamt betrug die mittlere
Stundenleistung 143 Wagen. Schaltet man die fiinf Stunden
mit grofien Unterbrechungen aus, so ergibt sich ein Gesamt-
mittel von 158 Wagen/Std. Auffillig ist der auBerordentlich
starke Riickgang der Leistungen bei Nacht. Wihrend der
Tagesdurchschnitt bei 170 Wagen/Std. liegt, sinkt der stiind-

.. Uber die Ausgestaltung der Ver-

“) Vergl. 2. B. Ammann: :
aus der Verkehrstechn. Woche

schiebebahnhdfe, Sonderdruck
1919, Heft 28 bis 34, S. 8.

liche Nachtdurchschnitt auf 141 Wagen, d. h. es ergibt sich
— wie bereits erwihnt — ein Leistungsriickgang bei Nacht
von 17 %, der um so schwerer ins Gewicht fillt, als der Wagen-

bestand in der Einfahrgruppe (Abb. 2a) nachts am stirksten ist.
‘ Die durchschnittliche Gruppenstirke betrug
.82 Wagen.

b) Folgerungen aus den Auswertungsergebnissen.

Eine Leistungssteigerung lief sich auf drei Wegen erzielen:

Durch Verringerung der Achsfolgezeit.

Die oben behandelten baulichen Veriinderungen auf dem
Ablaufberg, die in der Hauptsache fiir den Schleppverkehr
geschaffen wurden, brachten natiirlich auch fiir den Ablauf
wesentliche Verbesserungen.  Die fiir den Schleppverkehr
notwendigen Neuanlagen wurden, wie ein Vergleich der
Abb. 10a mit Abb. 10b zeigt, erginzt durch eine straffe
Zusammenfassung aller Weichen am Fufle des Ablaufherges
zu vier geraden HauptablaufstraBen und durch Einbau einer
eigentlichen Ablauframpe von 1:80 in das durchgehende
Gefiille von 1:100. Eine weitere wichtige MaBnahme nach
dieser Richtung stellt der Einbau der Seilablaufanlage dar,
die an anderer Stelle dieses Heftes eingehend beschrieben ist.
Der Auswertungsbogen der Zeitaufnahme vom 19./20. Sep-
tember 1930 (Abh. 14b) zeigt, daBl durch diese MaBnahmen

hboatbhbirbbohbbbogiihitanibh
Wagen b hbmBEAbhYhbhbogrikbedbhLn
| |
300 4 | T
| [
1 | |
200 ! —
| |
] e o o
100 L
0
- Qesamtdurchichnitt in24 td. 143 Wagen
Gesamtdurchfchnitt in19 %td. 158 4
Tagesaurchfehnitt (1 ita) 170
Nachtdurchfchnitt (8 ftd) 141

Abh. 15. Leistungen der Ablaufanlage.

1925,

die durchschnittliche Achsfolgezeit von 840 auf 6,75 Sek.
gesenkt werden konnte. Dies bedeutet bei einer Bergleistung
von 9000 Achsen einen Zeitgewinn von rund 4 Stunden.

Durch Verminderung der unvermeidbaren Unter-
brechungen auf das unbedingt erforderliche MaB. Tn der
Hauptsache konnten hierbei die Unterbrechungen durch
kreuzende Einfahrten stark verkiirat werden. Die oben
erwithnte selbsttitige Zugankiindigungsanlage beseitigte nicht
nur die Halte vor dem Einfahrtsignal O 1/4 vollstéindig, sondern
verminderte auch die Zeitdauer der Kreuzungen wesentlich.
Der Schienenkontakt, der die Hupe auslost, wurde nach und
nach soweit an das Einfahrsignal herangeriickt, daBl nunmehr
bei etwa 18 km Stundengeschwindigkeit héchstens 1,2 Min.
zum Unterbrechen des Ablaufs, Kinstellen der FahrstralBe
und Ziehen des Signals zur Verfiigung stehen. Die Dauer
einer Kreuzung ist von 4,8 auf 3,4 Min. im Mittel zuriick-
gegangen, wobei zu heriicksichtigen bleibt, daf} die Ziige wesent-
lich linger und schwerer geworden sind (1925 61 bis 69 Achsen,
1930 75 bis 88 Achsen).

Von sehr giinstigem EinfluB ist auch der Zwang zur
regelmifligen Besetzung der Ablaufgleise durch die Seil-
ablaufanlage. Hierdurch werden die kreuzenden Einfahrten
auf das unbedingt notwendige Mal beschriankt. Ein weiterer,
wesentlicher Grund fiir die kiirzere Dauer der Kreuzungen
liegt darin, daB durch die Seilablaufanlage der Zeitverlust
| nach beendeter Hinfahrt bis zum Wiederbeginn des Ablaufs

weggefallen ist. Der Ablaufmeister ist jetzt in der Lage, den
| Ablaufzug sofort nach Durchfahrt der letzten Achse wieder in
| Gang zu bringen.
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Die unvermeidbaren Unterbrechungen durch die nach der | nur beschrinkt auswirken kann. Einmal fehlen die notwendigen
siidlichen Bahnhofsseite fahrenden Lokomotiven hitten durch (lleisanlagen, so daB bei grofieren Gruppen sofort Vorflut-
ein besonderes Riickfahrgleis auf der Siidseite des Ablaufberges stockungen auftreten, zum anderen kann der Hauptvorteil der
ganz heseitigh werden kinnen. Um die hohen Kosten fiir dieses | Unterzerlegungsstellen, dafi beim Ablauf grofer Gruppen die
schwach benutzte Gleis zu sparen, wurde lediglich die bereits | héheren Laufwiderstinde von Schlechtliufern in viel geringerem
in Abschnitt ITT O erwihnte Verbindung zwischen dem Loko- | Malle zur Auswirkung kommen als beim Einzelablauf, sich nicht
motivriickfahrgleis 5 und dem Auffahrgleis 82 von der Siidseite auswirken, weil bereits auf dem Ablautberg nach sechs Gruppen
durch eine gerade WeichenstraBe hergestellt. Die Unter- zerlegt werden mulite.

brechungen sind dadurch von 16 Min. auf 5.5 Min. zuriick- Die Beseitigung der Unterzerlegungsstellen war damit als
gegangen. zweckmiBig erkannt und konnte sofort durchgefiihrt werden,
Durch Beseitigung aller vermeidbaren Unter- nachdem die Frage einer einwandfreien Signalisierung der
hrechungen und Pausen. ablaufenden Wagen nach den einzelnen Ablaufstellwerken mit
Die Vorflutstockungen, die in der Hauptsache von Binfithrung des Ra,ngierzet.telverfahrens gelost war *).
den Unterzerlegungsstellen herrithrten, fielen fast ganz weg, Mit dem Wegfall der Unterzerlegungsstellen trat an Stelle
als die Unterzerlegungsstellen nach Einbau der Ablanframpe | des vollstindigen Anhaltens der Ablaufgruppen die Zwischen-
1:80 und nach Einfithrung des Rangierzettelverfahrens ein- | hemmung der Wagen an den Hemmschuhgleisbremsen. In
gezogen werden konnten. zahlreichen Geschwindigkeitsaufnahmen wurde mit Hilfe der

Die Zwischenzeiten sind nach Einbau der Seilablauf- Betrichsschauuhr **) die Geschwindigkeit der Ablaufgruppen
anlage anf durchschnittlich 0,7 Min. fiir einen Zug vermindert | a0 verschiedenen Punkten der ],._;u_lfwege gemessen und darauf-
worden. Sie kionnten ganz beseitigt werden, wenn zwei Ablauf- | hin untersucht, ob im Falle eines Hemmschuhx_rersagers an der
mannschaften gebildet wiirden, die im gegenseitigen Wechsel oberen Bremse mnoch die Wahrscheinlichkeit besteht, die
arbeiten. Wagen an der niichsten Gleishremse oder, falls auch dort

Die sonstigen vermeidbaren Unterbrechungen \\'i_e.der ein Versager auftreten sollte, noch am Anfzm_g der
sind, soweit sie das Nichtanlaufen der Ablaufzige betreffen, Richtungsgleise aufzuhalten. Das Ergebnis der Unter-
durch die Seilablaufanlage und die Verbesserungen im Oberbau | suchungen fiir eine WeichenstraBle geht aus _dem Diagramm
(Verstiitkung, SchweiBung) weggebracht worden. Besondere | Abb. 16 hervor. Rechnet man damit, dal} be.l guter Wa,rtu.ng
Schwierigkeiten  bereitete die Beseitigung der durch das | der Hemmschuhe und der Bret_nsschl'ene m Regelbety:eh
Langhiingen verursachten Unterbrechungen. Nach lingeren noch Geschwindigkeiten von 7,5 bis 8 m/sec beherrschbar sind,
Versuchen wurde schlieBlich vor etwa 114 Jahren versuchs- 50 kfjnn@]} im Falle eines .He.mmschuhversagers AT, der oberen
weise das Langhingen in die Hinfahrgruppe verlegt.  Die Bremse die Wagen an derzwmt_en Bremse noqh gehalten we_rden.
Ablaufziige werden damit nunmehr bereits vollstindig zum Tritt jedoch auch an der zweiten Bremse ein Versager ein, so
Ablauf vorbereitet auf dem Berge angebracht. Dieses Ver- | wird die Geschwindigkeit bis in die Richtungsgleise so groli,
fahren hat sich bisher ausgezeichnet hewihrt und es treten daf} nicht sicher damit gereohnet werden kann, den Wagen zum
lediglich in einzelnen Fillen noch kurze Unterbrechungen durch Halten zu bringen.. Diese Feststellungen fithrten dazu, der

erschwertes Entkuppeln oder falsches Langhéngen auf. Abbremsung der Wagen an den ersten Gleisbremsen besondere
Aufmerksamkeit zu schenken. Die besten und zuverlissigsten

Leute wurden an diese Bremsen gestellt, und es wurden eine
Reihe von technischen Einrichtungen geschaffen, um Unfille
nach Maglichkeit auszuschlieBen. Die Posten der Hemmschuh-
gleisbremsen wurden untereinander durch Lautsprecher ver-
bunden, so dafi die Méglichkeit besteht, einen durchgehenden
Wagen anzukiindigen. Der untere Gleisbremser kann dann zur
Sicherheit mehrere Hemmschuhe auflegen.

Neben der Moglichkeit, daB eine Ablaufgruppe infolge von
Hemmschuhversagern durchgeht, ergab sich aus den Auf-
nahmen noch eine weitere Gefahrquelle: Das Sitzenbleiben der
Wagen in den Gleisbremsen. Die Bemessung des erforderlichen
Bremsweges bedingt eine Kombination der Angaben des
Rangierzettels und der Beobachtung des Laufvermogens der
anrollenden Gruppen #¥*). Verschitzt sich der Gleisbremser und
withlt den Bremsweg zu lang, so bleibt der Wagen aut dem
Hemmschuh sitzen. Dieser Umstand kann bei starkem Zulauf
! nach ein und derselben WeichenstraBe zu Unféllen fithren,
9 Der freie Ablauf bis in die Richtungsgleise. | wenn die nachfolgenden Wagengruppen nicht rechtzeitig

(Durchfithrung, Ergebnisse, Folgerungen.) | angehalten oder abgelenkt werden. Um dies zu erreichen,

Die betriebswissenschaftlichen Untersuchungen in diesem wurde bei simtlichen Gleishremsen ein Druckknopf angebracht,
Abschnitt erstreckten sich in der Hauptsache auf den Wert durch den die Gefahrsirene auf dem Ablaufberg in Titigkeit
der sogenannten Unterzerlegungsstellen, auf die Zwischen- | gesetzt werden kann. Beim Ertonen der Gefa-hrs_irene foir'd (.10'1'
hemmung der Wagen an den Hemmschuhgleisbremsen und Ablauf sofort eingestellt. Im Reiterstellwerk befindet sich eine
auf das Stellen der Ablaufweichen. Da diese Untersuchungen Anzeigevorrichtung, an der durch Aufleuchten einer Nummer
e : e e U et
4 l s R 01_thclhe Bedeutupg h&hm}’ z. T. 1‘1} i ZWB} Sonder- #) Vergl. Verf. .,Der Ablauf mit Rangierzettel* im vor-
aufsitzen ,,Der Ablanf mit Rangierzettel” und ,,Die selbst- liegenden Hefb.
tatige Weichenstellanlage im Ablaufbetrieh” behandelt sind, " ##) Vergl. Verf. ,,Uber Mechanisierung von Arbeits- und Zeiti-
sollen die Ergebnisse hier nur soweit behandelt werden, als es Sltud;?'n iHI; ]f—'-iSGll])&hn]Dﬁm'gszS;]iﬁﬂlzlf)t[‘?“.- Organ fiir die Fortschritte
des Zusammenhangs wegen notwendig ist. ‘ des Eisenbahnwesens, telt 23, 193, i
Die Untersuc}img ger Untemer]]eggu11gsste]ien ergab, daf} | ® ) Vergl. Vet Battitey aue Frage der selbsttéitigen Hemm-
: X o : s schuhbremsen®, Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens
sich der Vorteil dieser Betriehsform in Dresden-Friedrichstadt \ Heft 13, 1929.

Die Essenspausen wurden durch giinstiger gelegene
Aufenthaltsriume, durch Einbau einer Sirene zur Ankiindigung
des Beginns und Endes der Pausen und durch Verlegen des
Langhiingens nach der Binfahrgruppe auf das zulissige Maf
gebracht.

Die Gesamtergebnisse der Rationalisierung bei der eigent-
lichen Zerlegung gehen aus einem Vergleich der Auswertungs-
bogen 14a und 14b hervor. Sie lassen sich wie folgt zusammen-
fassen: Die Leistungen sind im Durchschnitt um etwa 30 %
gestiegen, obwohl sich die durchschnittliche Gruppenstirke |
von 1,82 Wagen/Gruppe im Jahre 1925 nach Wegfall der
Unterzerlegungsstellen und Einfithrung der endgiiltigen Zer-
legung auf dem Ablaufberg anf 1,45 Wagen/Gruppe vermindert
hat. Die groBten bisher erzielten Einzelleistungen mehrere
Stunden hintereinander sind 518 Achsen/Std. Im Tages-
durchschnitt wurden Leistungen von 490 Achsen/Std., im
Nachtdurchschnitt von 400 Achsen/Std. mehrfach erzielt.
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Arbeits- und Zeitstudien im Eisenbahnbetriebsdienst.

R.B.D. Dresden.

D. Dresden-Alt.

Dienststelle: Bf. Dresden-Friedr.
Teilbetrieb: Nérdliche WeichenstraBe.

zur Arbeits- und

Auswertungsbogen Nr. 1

Bearbeiter: Wek.
Zeitstudie Nr. II/26.

Beobachtungsgegenstand: Geschwindigkeiten beim Ablauf.

Tag der Aufnahme: 24./25. Marz 1927.

I Zeit: von 6 bis 6 Uhr.
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Abb. 16. Geschwindigkeitsmessungen in einer Ablaufweichenstrafle.

der Bremsposten kenntlich gemacht wird, der die Gefahrsirene
betitigt hat. Durch unmittelbare Lautsprecherverbindung
zwischen dem Reiterstellwerk und den einzelnen Gleisbremsen
ist Gewihr gegeben, dall die Unterbrechung des Ablaufs auf
ein Mindestmall beschrinkt wird. Diese einfache Einrichtung
hat sich ausgezeichnet bewéhrt.

Eine zweite Anlage zur Vermeidung von Unfillen aus dem
oben genannten Grunde wird z. Z. in Gestalt eines einkipp-
baren Hemmschuhs erprobt (vergl. Abb. 17). Diese Vor-
richtung bietet in Gefahrfillen die Mdaglichkeit, durch Fern-
bedienung an bestimmten Punkten Hemmschuhe aufzulegen.
Auch diese Anlage hat sich gut bewihrt, und es sind erfreulicher-
weise nach Aufhebung der Unterzerlegungsstellen und Ein-
fithrung der bloBen Zwischenhemmung nennenswerte Unfille
noch nicht vorgekommen. Immerhin ist die erste Gleishremse
bei steigenden Leistungen des’ Ablaufberges und Erhéhung der
Zufithrungsgeschwindigkeit bei der in Dresden-Friedrichstadt
teilweise vorkommenden geringen Streuung beim Ablauf
einzelner Ziige ein empfindlicher Punkt, der stindiger Beob-
achtung bedarf. Der Einbau ferngesteuerter Gleisbremsen,

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge, TXVIIT,

mit denen eine weitgehende Geschwindigkeitsverminderung
erreicht wird, die aber auch gestatten, einen Bremsvorgang
in jedem Augenblick zu unterbrechen, wird bei steigenden
Anforderungen unbedingt zu erwigen sein.

Abb. 17.

Neuberscher einkippbarer Hemmschuh,
1. u. 2. Heft 1931.

Band.
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Die betriebswissenschaftlichen Untersuchungen des freien
Ablaufs bis in die Richtungsgleise erstreckten sich weiter auf
den Ersatz der zahlreichen mechanischen Einzelablaufstell-
werke durch eine wirtschaftlichere Neuanlage. Die hieriiber
angestellten Untersuchungen und Uberlegungen sind an
anderer Stelle dieses Heftes eingehend behandelt™).

Uber die wirtschaftlichen Ergebnisse der Rationalisierung
s. Abschnitt C.

3. Das Aufhalten der Wagen in den Richtungsgleisen.
(Durchfithrung, Ergebnisse, Folgerungen.)

Die Durchfithrung dieser Untersuchungen bereitete ver-
hiltnismiBig groBe Schwierigkeiten. Wie bei vielen reinen
Personaluntersuchungen waren zuniichst keine véllig einwand-
freien Ergebnisse zu erzielen, weil das beteiligte Personal den
Aufnahmen nicht unbefangen gegeniiberstand. Zuerst wurden
die einzelnen Hemmschuhlegerposten nacheinander auf-
genommen. Dies ergab jedoch kein klares Bild, da wihrend der
Aufnahmen immer wieder Félle vorkamen, dall Arbeiten des
Nachbarpostens iibernommen oder sonstige Arbeiten in einem
im regelmiiBigen Betrieb nicht beobachteten Umfange ausge-
fithrt wurden. Um ein einwandfreies Bild zu erhalten, muBiten
deshalb méglichst alle am Aufhalten und Sammeln der Wagen
in den Richtungsgleisen beteiligten Posten gleichmiBig
erfalt werden, was bei deren grofer Anzahl wegen der vielen
Zeitnehmer nicht einfach war.

Die Untersuchungen wurden mit dem Ziele ausgefiihrt,
festzustellen, ob die Arbeitsausfithrung an sich zweckmifig
und ob sie wirtschaftlich ist.

Die Untersuchungen der ersten Art waren in der Haupt-
sache Arbeitsstudien, durch die im grofen und ganzen eine
sachgemilBe Arbeitsausfithrung festgestellt wurde.. Die ver-
hiltnisméBig primitive Ausfilhrung des Bremsens und
Sammelns erfiillt ihren Zweck mit den einfachsten Mitteln
und die verschiedensten Erwigungen einer Vereinfachung oder
Mechanisierung des Sammelvorgangs fithrten noch nicht zu
endgiiltigen Ergebnissen.

Die Untersuchungen der zweiten Art wurden unter Ver-
wendung sogenannter ,,Normbogen® in der Weise durchgefiihrt,
daB zuniichst Mittelwerte fiir das Aufhalten und gegebenenfalls
Sammeln eines Wagens beim oberen und unteren Hemmschuh-
legerposten gebildet wurden. Hierauf wurde durch Aufnahmen
mit der Betriebsschauuhr der Zulauf nach sémtlichen Richtungs-
gleisen gleichzeitig aufgenommen. Abb. 18 gibt einen Ausschnitt
aus einer Aufnahme, der deutlich erkennen lifit, wie sehr sich
der Zulauf verteilt und wie wenig einzelne Hemmschuhleger-
bezirke zeitweise ausgelastet sind. Immerhin war es nicht
angingig, aus dieser Darstellung ohne weiteres eine Schlul-
folgerung in dem Sinne zu ziehen, daB die einzelnen Hemmschuh-
legerbezirke wesentlich vergriBert werden kénnen. Namentlich
bei den unteren Hemmschuhlegern spielt die Frage der un-
gleichen Auffiillung der Gleise eine sehr grofie Rolle. Der
Posten hat u. U. groBe Wege, und es besteht die Gefahr, daf3
Wagen ungebremst auf eine stehende Gruppe auflaufen. Durch
zahlreiche Sonderuntersuchungen wurde diese Frage weiter
geklirt. Die Ergebnisse sind aus Abschnitt C zu ersehen.

(. Mafnahmen zur wirtschaftlicheren Gestaltung
der Zugzerlegung.

Bei der eigentlichen Zerlegung wurden durch den
Einbau der Seilablaufanlage elf Bremser gespart und drei Mann,
fiir den Posten des sogenannten Beimanns, zum Losen der
Bremsen, Sichern der Seilwagen und zur Unterstiitzung des
Verteilers beim Bedienen des Lautfernsprechers neu eingesetzt.
Ferner wurde die Zahl der Gruppenbegleiter vermindert.

*) Vergl. Verf. und Reichshahnoberrat Rudolf Le hmann,
Dresden: ,,Die selbsttatige Weichenstellanlage im Ablaufbetrieb*
im vorliegenden Heft.

Eine weitere wesentliche Ersparnis wurde dadurch erreicht,
daB infolge der gesteigerten Leistungsfihigkeit des Ablaufberges
die Arbeitszeit dem Verkehrsanfall nach Moglichkeit angepalt
wurde. Dies geschah durch Einfithrung von Betriebspausen.
Es bestehen z. Z. vier Dienstpline fiir das bei der Zugzerlegung
beschiiftigte Personal und zwar fiir 16-, 18-, 21- und 24stiindigen

| Betrieb. Die Pline sind so abgestimmt, daf} es in kiirzester Zeit

méglich ist, von einem Dienstplan auf einen anderen iiber-
zugehen.

Ein Vergleich der Abb. 14a mit Abb. 14 b zeigt, dall heute
in 16 Stunden etwa die gleichen Leistungen erzielt werden wie
1925 in 24 Stunden. Diese Steigerung der Leistungsfihigkeit
des Ablaufberges ermoglicht es, den 16stiindigen Betrieb bis
zu stindigen Ablaufleistungen von 3600 Wagen und damit

Hemmschuhteger-

bezirke new: I i A
e e e Zulauf- Ablauf~
) Fesgl alf: 1 2 3 4 Jleise  gletse
Mo~ - pEe . SU0 S SR L
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Radtaster ist aus Abb. 2, Taf. 1 zu ersehen.
Hemmschuhlegerdienst.

mit der Betriebsschauuhr.)

*) Die Anordnung der
Abb. 18.
(Aufnahme

withrend der lingsten Zeit des Jahres durchzuhalten. Die
insgesamt erzielten Ersparnisse betragen bei der eigentlichen
Zerlegung rund 31,59%,. Wenn die seit 1925 stattgefundenen
tehalts- und Lohnsteigerungen wunberiicksichtigt bleiben,
wiirden die Ersparnisse 54,99, betragen.

Beim freien Ablauf der Wagen in die Richtungs-
gleise konnten wesentlich gréBere Ersparnisse erzielt werden.
Der Wegfall der Unterzerlegungsstellen, die Einfiihrung der
selbsttiitigen Weichenstellanlage und die Einfithrung einer
I6stiindigen Arbeitszeit brachten rund 4,6 9, Ersparnis; unter
Annahme der gleichen Gehalts- und Lohnséitze von 1925 fiir
1930 wiirde sich die Ersparnis auf 38,49, belaufen.

In den Richtungsgleisen wurden besondere Rangier-
meister, sogenannte Harfenmeister, als Aufsichtsbeamte ein-
gesetzt, denen insbesondere auch die Uberwachung der Vor-
sichtswagen obliegt. Die Zahl der Hemmschuhlegerbezirke
wurde von zehn auf sieben vermindert (vergl. Abb. 11, rémische
Zahlen). Insgesamt trat eine Verminderung der Kosten um
5,49, ein; bei gleichen Gehalts- und Lohnsétzen wie 1925 29,49,
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Zusammenfassend ist also bei der Zugzerlegung bei gleichen
Leistungen wie im Jahre 1925, aber 16stiindiger Betriebszeit
eine Personalersparnis von 77 Mann oder 44 9, erzielt worden.
Damit sinken die Behandlungskosten fiir einen Wagen im
Stundendurchschnitt auf die aus Abb. 12b Kurve B ersicht-
lichen Werte. Kurve B, gibt die Beliandlungskosten bei
Annahme gleicher Gehalts- und Lohnsitze wie 1925 an. Die
Kurven € bis E und C; bis E; zeigen sinngemill die Behand-
lungskosten der eigentlichen Zerlegung, des freien Ablaufs
und des Sammelns der Wagen in den Richtungsgleisen.

D. Die Zugzerlegung am Ende des Jahres 1930.

Der Ablauf vollzieht sich nunmehr zwanglaufig in der
Gleisfolge 4, 3, 2, 1 (vergl. Abb. 2, Taf. 4). Ein freies Ablauf-
gleis (z. B. 4) wird durch eine Schleppfahrt besetzt, wenn das
benachbarte Ablaufgleis (in diesem Falle Gleis 3) ablauft. Die
Zahl der den Ablauf krenzenden Einfahrten ist auf ein Mindest-
mall heruntergegangen. Die Lokomotive einer Schleppfahrt
wird vom Drehweichenwirter abgehiingt und nach dem Loko-
motivriickfahrgleis ahgedreht. Sohald der Seilwagen fiir den
eingefahrenen Zug ankommt, hingt der Wirter den Seilwagen
an den Zug und gibt die entsprechenden Signale an den Ablauf-
meister. Dieser regelt die Zufithrungsgeschwindigkeit. Weiteres
siehe in den Aufsitzen , Die Seilablaufanlage®, . Ablauf mit
verdnderlichem Ablaufpunkt™ und ,,Die selbsttitige Weichen-
stellanlage im Ablaufbetrieb™. An den Zwischenhemmungen
und am Aufhalten der Wagen in den Richtungsgleisen hat sich
nichts geindert.

V. Zughildung und Ausgangsbehandlung.

Die betriebswissenschaftliche Untersuchung der Zug-
bildung und der Ausgangsbehandlung ist noch nicht abge-
schlossen. Um jedoch einen vollstiindigen Uberblick iiber die
Abwicklung der Betriebsvorgiinge in einem Gefillsbahnhof zu
geben, soll nachstehend die Zugbildung und Ausgangsbehand-
lung, bei denen sich seit 1925 nur wenig gedndert hat, kurz
geschildert werden.

Zur Zugbildung sind drei sogenannte Zugbaukolonnen
eingesetzt, die je aus einem Rangiermeister, einem Rangier-
aufseher und einer entsprechenden Anzahl Rangierarbeitern
bestehen. Die Zugbaukolonnen haben die Aufgabe, die bunt
in einem Richtungsgleise stehenden Wagen eines Zuges nach

der Ausfahrgruppe abzulassen und hierbei in den Stationsharfen |

(den sogenannten Rosten) zu ordnen. Wenn der Rangiermeister
die im Richtungsgleis stehenden Wagen aufgeschrieben und
sich ein Bild iiber ihre Verteilung auf die zur Verfiigung
stehenden Stationsgleise gemacht hat, wird der Wagenzug
von zwei bis drei Mann der Zugbaukolonne besetzt und mit
einer geringen Geschwindigkeit von etwa 0,3 m/sec abgelassen.
Die Wagen werden mit einer Rangiergabel abgehéingt und laufen
im {reien Ablauf nach den einzelnen Stationsgleisen, wo sie
von den iibrigen Leuten der Zugbaukolonne, die als Hemm-
schuhleger eingesetzt sind, aufgehalten und gekuppelt werden.,
Fehllaufer oder solche Wagen, die als SchluBbremswagen
laufen sollen, werden besonders ausgehalten. Sind auf diese
Weise simtliche Wagen aus einem Richtungsgleise zuziiglich
einer etwaigen Zusatzgruppe aus einem benachbarten Gleise
(die Richtungsgleise sind im Durchschnitt sehr kurz) auf die
Stationsgleise verteilt, so werden unter Beriicksichtigung der
fiir die Zughildung erlassenen Vorschriften und der gegebenen-
falls von den AuBenstationen eingehenden Meldungen die
einzelnen Gruppen unter Besetzung der Handspindelbremsen
in den Weichenstraflen der Stationsharfe zusammengestellt.
Von hier aus laufen sie in zwei bis drei grofien mit Bremsern
besetzten Gruppen nach den Ausfahrgleisen ab, wo sie den
Stamm des Ausfahrzuges bilden. Da bei mehreren Gleis-

gruppen eine zweite Stationsharfe angeschlossen ist, besteht |
| Ablautdauer eines Zuges oder die in 24 Stunden erzielte Ge-

die Moglichkeit einer weitergehenden Nachordnung.

Die groBlen Vorteile dieses Betriebsverfahrens liegen in den
vielgestalteten Moglichkeiten der Zugbildung und vor allem im
Arbeiten ohne jede Rangierlokomotive. Nachteilig sind die
z. T. groBen Wege fiir die einzelnen Arbeiter der Zugbau-
kolonne und als ortliche Eigentiimlichkeit die zu kurzen
Richtungsgleise. Dieser Umstand fithrt héufig dazu, daf bei
drohender Uberfillung é¢ines Richtungsgleises auf Anordnung
des Ablaufmeisters eine Zugbildung unterbrochen werden muf,
um einen Teil der Wagen des angefillten Gleises in die Stations-
harfen abzulassen. Der Zeitverlust durch solchié unproduktive
Nebenarbeiten ist erheblich, aullerdem werden die=Stations-
harfen hierdurch z. T. besetzt, so daB sie dann fiir die Zwecke
der eigentlichen Zugbildung nicht mehr ausreichen.

Der durch die Zugbaukolonne nach den Ausfahrgleisen
gebrachte Zugstamm wird durch besondere Zugfertigsteller
und Schmierer ausgangstechnisch behandelt und durch die
Wagenmeister brems- und wagentechnisch untersucht. Die
sogenannten Spitzenwagen und die Zugfihrerwagen bringt die
Zuglokomotive mit; in einzelnen Féllen werden die dringlichen
Wagen von den Rangierlokomotiven der Ost- oder Westseite
zugestellt.

Die Kosten der Zughbildung betrugen 1925 insgesamt
1135 24 tiglich. Auf Grund der bisherigen Arbeits- und Zeit-
studien und durch Einfiihrung von Betriebspausen auch bei der
Zugbildung ist der Personalbestand um 45 Mann vermindert
worden. Bei gleichgebliebenen Lohnen entspridche das einer
Ersparnis von 335.%2.4//Tag; tatsichlich sind aber durch die
Gehalts- und Lohnsteigerungen Mehrausgaben von téglich
56 BH entstanden. Da z, Z. die Zahl der bei der Zughbildung
tiglich behandelten Wagen im Durchschnitt 3500 betrigt,
kostet die Behandlung eines Wagens bei der Zugbildung etwa
03¢ 84.

Wesentlich hoher sind die Kosten der Ausgangs-
behandlung. Nach dem Personalbesetzungsplan (Taf. 2)
waren 1925 hierfiir 93 Mann, 1930 103 Mann eingesetzt,
die einen Gehalts- und Lohnaufwand von 950 #.//Tag im
Jahre 1925 und 1482.7%.///Tag im Jahre 1930 verursachten.
Die Gesamtkosten der Ausgangsbehandlung betragen fiir einen
Wagen z. Z. etwa 0,42 ZM.

VI. Ergebnisse. Folgerungen. Aushlicke.

Das Ziel einer betriebswissenschaftlichen Untersuchung
im Eisenbahnbetriebsdienste besteht — wie eingangs erwihnt —
in der Erfiillung von fiinf Forderungen: Steigerung der
Leistungsfahigkeit, Verminderung der Betriebskosten, Be-
schleunigung des Wagenumlaufs, Erhéhung der Sicherheit und
Steigerung der Arbeitsfreudigkeit. Inwieweit diese Ziele bisher
erreicht sind, soll an Hand der nachstehend nochmals kurz
zusammengestellten Ergebnisse kritisch beleuchtet werden.

1. Steigerung der Leistungen.

Die Leistungen beim Schleppbetrieb und bei der Zug-
zerlegung weisen heute gegen 1925 eine Steigerung um rund
339, auf. Dieses Ergebnis ist nur zu einem geringen Teil
durch eine Steigerung des Arbeitstempos, in der Hauptsache
durch eine Beseitigung vermeidbarer Verlustzeiten und durch
ein gleichmifiges storungsfreies Arbeiten erzielt worden,
,,FlieBarbeit”. Die technische Forderung der neuesten Zeit
stellt in einem Worte den Weg dar, der zum Erfolg gefiihrt hat.
Bin Vergleich der Auswertungsbogen Abb. 14a (1925) und
Abb. 14b (1930) zeigt dies deutlich. Wahrend der Nutzungs-
grad des Ablaufberges 1925 nur 58,6 9 betrug, ist er 1930 auf
71,3 9%, gestiegen.

Die beim Ablauf erzielten Leistungssteigerungen gehen am
deutlichsten aus den stiindlichen Durchschnittsleistungen
hervor. Die stiindliche Leistung ist ein aullerordentlich brauch-
barer VergleichsmalBstab, der zweckmiBiger ist als z. B. die

4:&:
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samtleistung, weil bei diesen Werten Zufalligkeiten und zeit-
weiser Mangel an Arbeit einen verschleiernden Einflull aus-
iiben kénnen. Seit 1925 werden in Dresden-Friedrichstadt die
Leistungen im Schlepp- und Ablaufbetrieb stiindlich fest-
gestellt. Dies geschieht in einfachster Weise durch Zahlwerke,
die vom Stellwerkswiirter abgelesen werden. Abb. 19 zeigt die
Anordnung der Zihler, die von Radtastern (Zauggsche Pedal-
kontakte)*) betitigt werden und Abb. 20 den Zahlbogen. In

Abb. 19. Anordnung der Zahler fiir die Achszéihlanlage.

einfachster Weise ist es mit Hilfe dieser Zéhlbogen méglich, den
EinfluB ungiinstiger Witterungseinfliisse oder besonderer Vor-
kommnisse (z. B. passive Resistenz) nachzuweisen, die ver-
schiedenen Leistungen einzelner Ablaufmeister zu vergleichen,
die Ergebnisse baulicher Verdnderungen oder betrieblicher
MabBnahmen nachzupriifen u. dergl. mehr.

Die Zubringerleistungen (Schleppverkehr) und die Ver-
arbeitung der DBergleistungen konnten dieser Leistungs-
steigerung des Berges angepalit werden. Der Nutzungsgrad
des Schleppverkehrs ist von 519, im Jahre 1925 auf 64 %, im

*) Geliefert von der Hasler A. G., Bern.

Jahre 1930 gestiegen, wobei allerdings zu erwarten ist, dall im
Schleppverkehr in Bilde die Grenze erreicht sein wird, wo
mit einer bloBen Betriebsorganisation nicht mehr auszukommen
ist. Dag gleiche ist von der Verarbeitung der gesteigerten
Ablaufleistungen in den Richtungsgleisen zu sagen. Trotz der
kurzen Richtungsgleise (von 45 Richtungsgleisen haben 22 eine
Léinge von 300 m und darunter, die iibrigen sind im Durch-
schnitt 450 m lang) sind Vorflutstockungen bisher kaum zu
verzeichnen gewesen. Dies wird sich #ndern, wenn die
Leistungsfahigkeit des Ablaufberges weiter erhéht wird.

2. Kosten.

Wenn man Kostenvergleiche zwischen 1925 und 1930 vor-
nehmen will, st68t man auf Schwierigkeiten, sobald die zur

Bahnhof Dreigen -Friedrichtadt Zéhlbogen Tag: 19./20. lept1930
fir den Achsenablauf vom Ablaufberg
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Abb. 20, Zihlbogen fiir die Achszithlanlage.

Verbesserung aufgewendeten Kapitalbetrige beriicksichtigt
werden sollen. Eine einwandfreie Lésung dieser Frage erscheint
nicht méglich, weil die meisten Verbesserungen dann vor-
genommen wurden, wenn die Erneuerung der Anlagen an sich
notwendig geworden wire. So wire es z. B. nicht vertrethar,
die Kosten fiir die Erneuerung des Oberbaues durch Zins- und
Tilgungsbetrige in den Vergleichskosten zu berticksichtigen
oder die selbsttiitige Ablaufanlage voll einzusetzen, weil die
laufende Erneuerung der Rangierstellwerke nach 37jdhriger
Benutzung wohl kaum hestritten werden kann. Der gangbarste
Weg wire noch der, die Mehrkosten gegeniiber der

Zusammenstellung 4.
Gegeniiberstellung der Kosten fiir die einzelnen Hauptarbeitsgebiete.

| 1925 1930 1930 mit Einheitskosten v. 1925
4 2 3 4 6 7 8 9 10 11
Loko- | Loko- Loko- :
Lifd. Arbeitsgeblote Personal - motiv. | Gesamt- Personal - motiv. | Cesamt- Personal- motiv. | CGesamt-
Nr. | kosten kosten kosten
Kosten Kosten Kosten

1 Eingangsbehandlung .......... 867,25 73.60 940,85 1280,20 88,00 1368,20 862,15 73.60 935,756

2 Schleppdienst. . ......... ... ... 456,63 827,20 1282,73 401,35 633,60 1034,95 266,80 557,80 824,60

3 | Zugzerlegung ................. 1316,93 e 1316,93 | 1179,60 L 1179,60 | 811,05 < 811,05

4 Zugbildung. .................. 1107,68 27,60 1135,28 1188,90 — 1188,90 799,90 — 799,90
_' 5 Behandlung in der Ausfahrgruppe | 821,38 128.80 950,18 1328,45 154,00 1482.45 918.60 128.80 1047,40

Summe. . | 4568,77 |1057.,20 5625,97 5378,60 875,60 6254.,10 3658.,50 760,20 4418,70
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normalen Erneuerung in Ansatz zu bringen, aher auch
dabei treten wieder TFragen auf, welche Zinssitze, Tilgungs-
quoten usw. einzusetzen, wie gegebenenfalls Ersparnisse an
Unterhaltungsaufwand zu beriicksichtigen sind, welche Er-
sparnisse eingesetzt werden sollen, wenn eine Neuanlage
unfallverhiitend wirkt u. dergl. mehr. Aus diesen Griinden
ist der seit 1925 in der Hauptsache fiir Erneuerung aufgewendete
Kapitalbetrag in den Kostenangaben nicht beriicksichtigt;
es ist aber notwendig, sich dariiber klar zu werden, dall hier
eine Liicke vorhanden ist.

Zusammenstellung 4 bringt auf Grund des Personal-
besetzungsplans (Taf. 2) eine Gegeniiberstellung des persén-
lichen und siichlichen Aufwandes und der Kosten fiir die
einzelnen Hauptarbeitsgebiete.

Der Vergleich der Kosten erhiilt erst dann seine richtige
Grundlage, wenn neben den Autwendungen auch die Leistungen
mit berticksichtigt werden. Dies ist in Abb. 21 geschehen, wo
die Kurve A die durchschnittlichen stiindlichen Leistungen in
den Jahren 1925 bis 1930 zeigt. Die Entwicklung der tat-
siichlichen Kosten fin die Behandlung eines Wagens ist in
Kurve B dargestellt. Die Kurve C stellt den Verlauf dar, den
die Kurve bei gleichbleibenden Lohnen und Betriebssboff-
kosten genommen hitte. Die Erklarung firr den Unterschied
zwischen B und C gibt Kurve D — Entwicklung des Arbeits-
lohnes fiir einen Rangierarbeiter von 1925 bhis 1930.

3. Beschleunigung des Wagenumlaufs.

Die Beschleunigung des Wagenumlaufs ist im einzelnen
in den Abschnitten I bis IV behandelt. Uber den RinfluB der
Betriebspausen auf den Wagenumlauf und iiber die Dauer der
Zughildung und Ausgangsbehandlung soll nach AbschluB der
im  Gange befindlichen Untersuchungen weiteres gebracht
werden. :

4. Erhéhung der Sicherheit.

Die Zahl der persgnlichen wnd sichlichen Unfille ist
laut  Ausweis der Statistik stindig zuriickgegangen; nur
wilhrend der groBen Kilte im Winter 1928/29 ist eine voriiber-
gehende Zunahme zu verzeichnen gewesen.

5. Hebung der Arbeitsfreudigkeit.

Die Arbeitshedingungen fiir das Personal wurden so
weit als irgend moglich erleichtert. Namentlich die Seilablauf-
anlage hat hierzu wesentlich beigetragen, desgleichen die Ein-
richtung von Lautfernsprechern und Fernsprechverbindungen,
die Aufstellung elektrischer Signal- undWeichenstellanlagen usw.

Besondere Sorgfalt wurde auf einwandfreie Rangierwege
und eine ausreichende Beleuchtung gelegt*).

Die Aufenthaltsrdume fir das Personal sind wesent-
lich verbessert worden. Abb. 22a zeigt die einfachen Holz-
und Fachwerksbuden, die bis 1927 als Aufenthaltsriume zur
Verfiigung standen, Abb. 22b dag moderne in vier Stock-
werken ausschlieBlich Personalzwecken dienende neue Dienst-
gebdude, das neben hygienisch einwandfreien Abortanlagen
Wasch- und Baderaume mit flieBendem kalten und warmen
Wasser, Schrankriume, Trockenriume fir nasse Kleidung,
zentralgeheizte Aufenthaltsriume zum Einnehmen der Mahl-
zeiten mit Kiiche und Gaskochern, einen Sanitétsraum, ferner
Fahrradschuppen usw. enthilt. Fir die im Freien arbeitenden

‘Leute sind Postenbuden aufgestellt.

Als weiteres Mittel zur Hebung der Arbeitsfreudigkeit und
Steigerung der Leistungen ist das versuchsweise einigefithrte
veredelte Rangierpriamienverfahren anzusprechen, iiber
das spiter im Zusammenhang berichtet werden soll.

Damit sind kurz die Erfolge gekennzeichnet, die die Be-
triebswissenschaft in Zusammenarbeit mit den beteiligten

i #) Vergl. Aufsatz im vorliegenden Heft: . Lichttechnische
Sonderaustithrungen von Reichsbahnoberrat Bessor.

Arbeitsgebieten, wie Baudienst, Sicherungs- und Fernmelde-
dienst, Betriebs- und Verkehrsdienst, Personaldienst usw.
errungen hat. Ohne wesentliche bauliche Verinderungen — in
Abb. 2, Taf. 1 ist der neue Lageplan des Bahnhofs unter

Wagen | 1925 1926 1927 1928 1929 1930
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Abb. 21. Kosten fiir die Behandlung eines Wagens.

Berticksichtigung aller vorstehend im einzelnen erwihnten bau.-

lichen Verbesserungen dargestellt — wurde damit erreicht, dal:

1. die Schwierigkeiten, die der Bahnhof vor 1925 dauernd
verursachte, behoben sind;

2. der Bau eines neuen Verschiebebahnhofs oder die
geplante grofle Erweiterung des alten Bahnhofs auf
unbestimmte Zeit verschoben werden kann, und daf

3. die Betriebstithrung wirtschaftlicher gestaltet wurde.
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Gleichzeitig ist aber mit vorstehenden Darlegungen be-
wiesen, dafB die frither in Dresden-Friedrichstadt vorhandenen

Schwierigkeiten nicht — wie es oft geschehen ist — auf das
System des Gefillshahnhofs zuriickgefithrt werden diirfen.

Abb. 22a.

Abb. 22D.

Aufenthaltsrdume fiir das Personal.

1925

1930

Im Gegenteil, die Untersuchungen haben Erkenntnisse ge- | gesamte Rangiertechnik auf Verschiebebahnhifen zu be-

bracht, die bei sinnvoller Anwendung wohl geeignet sind, die

fruchten.

Sicherheitseinrichtungen und Fernmeldeanlagen.
Von Reichsbahnoberrat Rudolf Lehmann, Dresden.
Hierzu Tafel 6 und 7.

A. Entwicklung der Anlagen bis zum Umbau des
Ablaufherges.
1. Stellwerke.

Als dem Bahnhof Dresden-Friedrichstadt in den Jahren
1890 bis 1894 die noch heute vorhandene &ullere Gestalt
gegeben wurde, war der Bau mechanischer Stellwerksanlagen
und damit die Zentralisierung der Weichen und Signale bereits
zu hoher Vollkommenheit gelangt. Der Doppeldrahtzug war
schon damals das selbstverstindliche Ubertragungsmittel fiir
das Stellen der Signale und das Riegeln der Weichen,
withrend fiir das Stellen der Weichen zwei Ubertragungs-
arten — das Rohrgestinge und der Doppeldrahtzug — zur
Wahl standen. Das Rohrgestinge wurde wegen der Einfach-
heit seiner Unterhaltung und wegen seiner hohen Lebens-
dauer bevorzugt. Der Doppeldrahtzug war als Stellmittel
fiir Weichen noch verhiiltnismifig jung, hatte sich aber in
einigen Anlagen schon als vertrauenswiirdiges Bauelement
der mechanischen Ubertragung erwiesen.

Die Betriebssicherheit des Bahnhofs erforderte, dall bei
der Ausfithrung der Stellwerksanlagen das zu jener Zeit
erreichbare HéchstmaB technischer Durchbildung angewendet
wurde, und dem ist hei der Ausgestaltung der sechs Haupt-
stellwerke (Weichen- und Signalstellwerke) und 16 Rangier-
stellwerke allenthalben entsprochen worden. Bei der Sicherung
der in die Hauptstellwerke einbezogenen Weichen, die im
wesentlichen dem Verkehr der Ziige dienen, entschied man
sich fiir das in langjihrigem Betriebe bewiahrte Rohrgestinge.
Man glanbte aber auch, sich beim Antrieb der Weichen der
technischen Neuerung, die durch den Doppeldrahtzug ver-
kérpert wurde, nicht verschliefen zu diirfen, und so haben
die Weichen der Rangierstellwerke den Antrieb durch Doppel-
drahtzug erhalten. -

Die vorgenannten Stellwerke sind von Max Jiidel & Co.
in Braunschweig geliefert worden und sind bis auf die Anlagen,
die beim Umbau des Ablaufberges abgebrochen werden mufiten,
zur Zeit noch in Betrieb. Sie sind in einem Zeitraum von
yund 35 Jahren nur mit den Mitteln der gewohnlichen Unter-

haltung im betriebssicheren Zustande erhalten worden und
beweisen noch heute die Richtigkeit der damaligen Ent-
schliefflungen.

Als Beispiel fiir die einfache duliere Form der alten
Stellereien sei das Bild der beim Umbau des Ablautberges

Abb. 1. Alte Weichen- und Signalstellerei am Ablaufberg.

abgebrochenen Stellerei 20 angefithrt, von der aus die Weichen
und Signale fiir die Schleppfahrten in die Ablaufgleise bedient
wurden (Abb. 1), als Beispiel fiir die Rangierstellereien, die
bei Einfiihrung der selbsttitigen Weichenstellanlage weg-
gefallene Stellerei 19 (Abb. 2).

| Ferner sei die Rangierstellerei wiedergegeben, von der
| aus eine Zeit lang die ersten Hauptverteilungsweichen gestellt
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wurden (Abb. 3). Sie ist ein Bindeglied zwischen der alten
und der neuen Betriebsweise, weil sie ihren Dienst noch nach
der Rationalisierung des Ablaufbetriebes getan hat, bis die
selbsttiitigen Stellwerksanlagen fiir den Ablauf in Gebrauch
genommen wurden. Aus Mangel an Raum zwischen den
Gleisen mubte sie in der unteren Stufe des lichten Raumes
der ihr henachbarten Gleise untergebracht werden. Dazu
war es notig, ihre FuBlbodenhshe etwa 1 m unter Schienen-
unterkante zu legen (vergl. Abb. 4). Bei dieser Anordnung
bot sie dem Wirter einen iiberraschend guten Ausblick iiber

Abb, 2. Alte Rangierstellerei 19.

Abb. 3. Versenkte Stellerei fiir die ersten Verteilungsweichen.

die auf ihn zurollenden Wagenachsen. Da Sperreinrichtungen
fiir die Weichen nicht angewendet wurden, erméglichte das
Stellwerk das Umstellen der Weichen im letzten Augenblick
vor Beriihrung der Weichenzungen durch die erste Achse der
Wagen und damit fiir seinen Bereich eine auBerordentliche
Raschheit der Weichenbedienung. Besorgnisse, dafB Wagen
in den ersten Hauptverteilungsweichen entgleisen und den
Wiirter gefihrden kénnten, haben sich als unbegriindet er-
wiesen. Jedenfalls bietet das Stellwerk ein Beispiel dafiir,
welchen Beschriinkungen sich Betrieb und Stellwerksbau
unterwerfen konnen, wenn ihnen eine groBziigigere Entwick-
lung unmdoglich ist.

2. Bloekanlagen.

Die Stationsblockeinrichtungen wurden fiir die urspriing-
lichen Anlagen des Bahnhofs nach den vom nachmaligen
Prisidenten Dr. Ulbricht der Generaldirektion der Siich-
sischen Staatseisenbahnen entwickelten Grundsiitzen der
Gruppenblockung in Verbindung mit Zustimmungskontakten
beim Fahrdienstleiter ausgebildet und sind in ihrer wesent-
lichen Anordnung ebenfalls noch heute in Benutzung, wenn
auch die blocktechnische Fortbildung im Laufe der Jahre
einige Erginzungen gebracht hat.

1
r__HJ

Fulboden O.K

.

Abb. 4. Versenkte Stellerei, Querschnitt.

Das Kennzeichen der Gruppenblockung ist die Zuteilung
je nur eines Blockfeldes fiir die FahrstraBenfesthaltung, die
Signalfesthaltung, Signalfreigabe und Entriegelung fiir eine
Gruppe sich gegenseitig ausschlieBender Fahrten gleicher
Richtung, also beispielsweise fiir simtliche Einfahrten aus
einem Streckengleis in verschiedene Gleise des Bahnhofs. Die
Gewiihr dafiir, daB das Signal nur fir die vom Fahrdienst-
leiter gewollte Fahrt freigegeben wird, wird fiir die Rinfahrten
durch die Zustimmungskontakte (jetzt Befehlschalter genannt)
gegeben, deren Bedienung ausschlieBlich dem Fahrdienstleiter
zukommt, andererseits aber auch durch unmittelbar mit den
Fahrstrafienschicbern verbundene Kontakte — die Fahe-
straBenkontakte die gleichzeitic mit der elektrischen
Festlegung der FahrstraBenschieber durch die FahrstraBen-
verschluBfelder festgehalten werden und damit ecine Vor-
bedingung fiir die Freigabe des Signals bilden.

Bei den Ausfahrten hat man damals auf Zustimmungs-
kontakte noch verzichtet, Man beschrinkte sich hier auf die
Signalfreigabe durch Bedienung eines Ausfahrfeldes im Tele-
graphendienstraum auf miindlichen Befehl des Fahrdienst-
leiters.

Des geschichtlichen Interesses wegen, das diese Form
der Stationsblockung bietet, ist ein grundsiitzlicher Block-
bedienungsplan fiir Ein- und Ausfahrten in Abb. 5, Taf. 6
gegeben.

Der Streckenblock in der alten zweifelderigen Form isf

bis etwa 1905 in Betrieb gewesen und danach durch die vier-
felderige Form ersetzt worden.

3. Fernmeldeanlagen.

Die Fernmeldeanlagen hielten sich anfangs in den be-
scheidensten Grenzen und bestanden aus Morseverbindungen
zwischen den betrieblich wichtigsten Stellen, Lauteanlagen,
Klingel- und Sprachrohreinrichtungen.  Sie wurden aber
schon 1895 durch Fernsprechanlagen ergéinzt, und zwar durch
eine einfache Reihenanlage mit drei Apparaten und einen
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15teiligen OB-Fernsprechumschalter mit den entsprechenden
Einzelanschliissen.

1909 wurden die ersten Lautsprecher, Bauart Lorenz
eingebaut. Thre Lautstirke reicht nur fir Innenrdume aus.
Sie sind an untergeordneten Stellen noch heute im Gebrauch.

1915 brachte einen neuzeitlichen ZB-Glithlampenfern-
sprechumschalter, an den zur Zeit 250 Sprechstellen an-
geschlossen sind.

Fernmeldeanlagen fiir den Ablauf fehlten bis zur Ra-
tionalisierung. Die Gleise, in die die abrollenden Wagen zu
leiten waren, wurden den Wirtern durch den ortlichen Ver-
hiiltnissen angepaBte Rangiersignale (Zuruf- oder Winksignale)
angezeigt.

B. Neue Anlagen.

An der Lisung der Rationalisierungsaufgaben hat die
Sicherungs- und Fernmeldetechnik einen wesentlichen Anteil.
Was bisher auf diesen beiden Fachgebieten im Schleppdienst
und bei der Zugzerlegung in enger Zusammenarbeit mit der
Betriebswissenschaft und der Bautechnik geschaffen wurde,
sei im folgenden dargestellt.

1. Stellwerke.

Fiir die gesteigerten Anforderungen des Betriebs kamen
nur elektrische Kraftstellwerke in Betracht, da ihre Lage den
hetrieblichen Notwendiglkeiten besser angepaBt werden kann,
als die mechanischer Stellwerke, und da die erforderliche
rasche Zeitfolge aller Titigkeiten und Wirkungen nur bei
weitgehender Anwendung der elektrischen Energie gewihr-
leistet wird. Zu alledem entlasten sie die Warter von kérper-
licher Titigkeit und erleichtern ihnen auf diese Weise die
volle geistige Einstellung auf die FlieBarbeit des rationalisierten
Betriebs.

Bei der Aughildung der Stellwerksanlagen aut dem Ablauf-
berg — bisher sind nur diese umgestaltet worden — waren
zwei Aufgaben zu erfiillen:

a) Der Ersatz des mechanischen Stellwerks 20, das die
TFahrstraBen fiir die Schleppfahrten und fir die zuriick-
fahrenden Schleppmaschinen zu sichern hatte.

b) Der Ersatz der kleinen mechanischen Ablaunfstellwerke,
an die die Verteilungsweichen angeschlossen waren.

Aus der Betriebsweise des Ablaufberges ergab sich noch
als besondere Forderung die der unmittelbaren Vereinigung
aller mit der Regelung der Schleppfahrten sowie mit der
Bedienung der Seilablaufanlage und der Hauptverteilungs-
weichen betrauten Mannschaften in einem Raum und damit
zwangliufig die Errichtung einer Reiterstellerei unterhalb des
Ablaufpunktes. Den Grundrili des Stellwerkraums, die An-
ordnung des Fahrstrafien- und Signalstellwerks fiir die Schlepp-
fahrten und zuriickfahrenden Schlepplokomotiven, die Lage
des Schaltpultes fiir die selbsttitige Weichenstellanlage und
die zu ihm gehérenden Hilfsstellwerke sowie die Unterbringung
einer grofien Zahl anderer im umgestellten Betrieb erforder-
licher Apparate liBt Abb. 6, Taf. 6 erkennen.

a) Das Fahrstrafien- und Signalstellwerk.

Das Stellwerk fiir die Schleppfahrten entspricht der
neuesten Regelbauart der Vereinigten Eisenbahn-Signalwerke
fiir elektrische Kraftstellwerke (Bauform Siemens & Halske).
s sichert die FahrstraBen fiir die Schleppfahrten vom nérd-
lichen Schleppgleis und vom siidlichen Randgleis in die Ablauf-
gleise und die Fahrstrafien fir die Riickfahrt der Schlepp-
Tokomotiven iiber das Lokomotivriickfahrgleis am Nordrand
des Ablaufberges in die Einfahrgleise sowie iiber das siidliche
Randgleis nach der Umladehalle und dem Anusbesserungswerk.
Die Anordnung der Signale ergibt sich aus dem Lageplan.
Einfahrsignale fiir den von den Ablaufgleisen gebildeten Be-
reich sind die Signale O 1/4 und U 5. In 300 m Entfernung

vor dem Einfahrsignal O 1/4 ist als eine Art Blocksignal das
Signal O eingeschaltet, das gestattet, Schleppfahrten aus den
Einfahrgleisen nach dem Ablaufberg schon-anzunehmen, wenn
eine vorangefahrene Schleppfahrt iber die Zugschluflstelle
dieses Signals hinausgelangt ist oder wenn von einer voran-
gegangenen Schleppfahrt Wagen in das Abstellgleis 10 ab-
laufen miissen.

Als Ausfahrsignale fir Fahrten von den Ubergabegleisen
des Aushesserungswerkes (82) und der Umladehalle (58) sind
die Signale U1 und U 2 in das Stellwetk einbezogen,

Abb. 5. Weichen- und Signalstellwerk fiir die Schleppfahrten.

Die Ansicht des Weichen- und Signalstellwerks zeigt
Abb. 5. Die Schalterreihe enthilt nur Weichenschalter und
FahrstraBensignalschalter. Zustimmungen werden, da beim
Einstellen der Fahrten andere Stellen nicht mitwirken, weder
empfangen noch gegeben. Die Bedienungsweise der Schalter
ist die iibliche. HKine Mitwirkung der Ziige hei der Auflosung
der FahrstraBen findet nicht statt, da die Anordnung von
isolierten Schienenstrecken hierzu die an und fiir sich geringe
Nutzlinge der Ablaufgleise noch mehr verringert hiitte. Die
FahrstraBenauflosung  geschieht in der einfachsten und
raschesten Weise durch Zuriicklegen des Fahrstraflenschalters
in die Ruhelage, was moglich ist, sobald der Signalantrieb in
die Ruhelage zuriickgelaufen ist. Dieses Verfahren konnte
unbedenklich angewendet werden, da sich die Fahrten dicht
unter dem Standort des Wirters vollziehen und von diesem
daher die Réumung des Weichenbereichs miihelos festgestellt
werden kann.

Auf das Stellwerk sind aufgebaut und hier in der Reihen-
folge von links nach rechts angefithrt: die Drucktasten fiir
das Nummerlichtsignal, das den Schlepplokomotivfiihrern ain
Beginn der Schleppstrecke anzeigt, in welches Ablaufgleis die
Fahrt geleitet wird, die Signalriickmelder und dariiber die
Hilfstasten fiir die FahrstraBenauflésung, die zu betatigen
sind, wenn ein Signalantrieb nicht in die Ruhelage zuriick-
gelaufen ist, und schlieflich ganz rechts die mit Handgriff
versehene Befehlstaste fir die Annahme der Schleppfahrten,
deren Zweck weiter unten erliutert wird. Blockwerke sind
nicht vorhanden.

b) Die Ablaufstellwerke.

Die bisherigen mechanischen Ablaufstellwerke werden
durch eine selbsttitig arbeitende Anlage ersetzt. (Néheres
hieriiber siehe den besonderen Aufsatz in diesem Heft , Die
selbsttiitige Weichenstellanlage im Ablaufbetrieb™.)

2. Fernmeldeanlagen.
Bei der Rationalisierung des Betriehs mulite fiir eine

betriichtliche Zahl von Wirterposten und sonstigen Betriebs-
beamten die Moglichkeit geschaffen werden, rasch mimdliche
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Nachrichten zu geben und zu empfangen.
beriicksichtigen, dafl ein grofer Teil dieser zusammen-
arbeitenden Mannschaften seinen Arbeitsbhereich im Freien
hat und hierbei gewéhnliche Fernsprecher nicht hedienen kann.
Zeit- und Personalersparnis waren auch hier die Richtlinien
fir das neu zu Schaffende, von dem die nachstehend an-
geflihrten Anlagen heschrieben seien.

Lautsprech-Linienanlage.

] Sie gleicht in ihrem
Grundgedanken den Linienanlagen mit

normaler Ubertragung

der Sprache, ist aber in ihren Einzelapparaten den hohen |

Anforderungen entsprechend ausgebildet, die zur Erzielung
starker Klangwirkung im Freien und der Unempfindlichkeit
gegen Witterungseinfliisse zu stellen waren. Abb. 1, Taf. 6
zeigt das allgemeine Schaltbild, Abb. 2, Taf. 6 die Verteilung
der Apparate auf die einzelnen Linien. Die Anlage dient
im wesentlichen der Verstindigung zwischen der Reiter-
stellerei und dem Ablaufpunkt einerseits und den jedesmal
in einer Person vereinigten Hemmschuhlegern und Wiirtern
der Unterstellwerke andererseits. Sie gibt z. B. folgenden
Auftrag von der Reiterstellerei nach einem Unterstellwerk
weiter: ,,Achtung Stellerei B! Ablaufgruppe Nr. 10 nach
+leis 33, nicht nach Gleis 23!

An Einzelapparaten innerhalb dieser Linienanlagen sind
zu unterscheiden :

a) Die sogenannten Abfragestationen, mit deren Hilfe
die Einschaltung des Sprechers in jede der Linien méglich ist.
Abfragestationen befinden sich am Ablaufpunkt und stehen
dort der Ablaufmannschaft fiir Meldungen nach der Reiter-
stellerei und den Unterstellwerken zur Verfiigung. Hine
andere Station dieser Art ist in der Reiterstellerei unter-
gebracht. Die Abfrageschriinke am Ablaufpunkt besitzen nur
ein gewdhnliches Telephon, wihrend die Station in der Reiter-
stellerei aufBlerdem mit einem kleinen Lautsprecher aus-
geriistet ist. )

b) Die Apparate in den Linien, die als wasserdichte
Lautsprecherstationen ausgebildet sind.  Sie vereinigen in
sich ein Mikrophon und ein Telephon und sind in einigen
Féllen noch durch einen Lautsprecher mit groBem Trichter
ergiinzt. Die Abb. 6 und 7 zeigen die #ubere Form dieser
Stationen.

Wesentliche Einzelheiten der Anlage sind noch ein Dreh-
strom-Gleichstromumformer zum Laden der Anoden-Batterie
fir 300 Volt, eine Heizbatterie fiir 4 Volt, die zugleich den
Mikrophonstrom liefert, und die Verstirkeranlage. Die Mikro-
phone unterscheiden sich nicht von gewishnlichen Mikro-
phonen, sind aber bei der Verwendung im Freien mit wasser-
dichtem Gehiduse versehen. Die Telephone und die Laut-
sprecher arbeiten nach dem elektromagnetischen Prinzip wie
gewohnliche Telephone, nur wird der Ton nach den iiblichen
CGrundsiatzen verstirkt,

Lautsprech-Kommandoanlage. Sie dient der Uber-
mittlung von Ankiindigungen, Befehlen usw. des Fahrdienst-
leiters oder des Ablaufmeisters in der Reiterstellerei an die
im Bereiche der Ablaufgleise arbeitenden Leute, vor allem also
an die Ablaufmannschaft, aber auch an das Unterhaltungs-
personal, das dort dann und wann tiitig ist. Die Mikrophone,
von denen aus die Anlage besprochen wird, hiingen tiber den
Schaltpulten fiir die Seilablaufanlage in der Reiterstellerei.
Der eine Lautsprecher ist an der Westseite der Reiterstellerei
angebracht, der andere etwa 300 m davon auf dem Ablaufberg.
Antworten, die unter Umstiinden von der angerufenen Mann-
schaft zu geben sind, werden entweder durch Verstandenzeichen
(Armbewegung) oder auf der Linienlautsprechanlage gegeben.
Als Beispiel fir die mit der Anlage zu iibertragenden An-
kiindigungen oder Befehle sei angefithrt: ,,Achtung! Nach
dem Ablauf fihrt Schlepplokomotive nach Gleis 82.% Die
Grundschaltung der Anlage zeigt Abb. 4, Taf. 6. Die Laut-

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbabnwesens. Neue Folge.

Hierbei war zu |

LXVIII. Band.

sprecher arbeiten nach dem dynamischen Prinzip, das durch
die Abb. 3, Taf. 7 erldutert sei und wie folgt gekennzeichnet
ist: In einem kriftigen Magnetfelde liegt ein Metalldraht,
der von den verstirkten Mikrophonstrémen — also Wechsel-
stromen — durchflossen wird. Je nach der Richtung des

Abb. 6. Linienlautsprecher, Abfragestation am Ablaufpunlkt.

Stromes im Draht wird dieser in das starke Magnetfeld hinein-
gezogen oder von ihm abgestofien. Diese Bewegungen senk-
recht zum Kraftlinienfeld werden ausgenutzt, um eine aus
einer Aluminiumfolie gebildete Platte in Schwingungen zu
versetzen, die der Luft mitgeteilt und als laute Sprechtine
vernommen werden. 5

Der Erregerstrom fir die Feldmagnete der Lautsprecher
wird aus der Arbeitsbatterie der Kraftstellwerke entnommen
and besitzt eine Spannung von
144 Volt. Der Anodenstrom
von 300 Volt wird auch hier
von einem Drehstrom-Gleich-
stromumformer geliefert. Die
Mikrophone werden aus einer
Batterie fir 4 Volt gespeist,
die zugleich Heizbatterie fiir die

Verstarkerrchren ist.  Simt-
liche  Stromguellen  werden
jedesmal erst dann einge-

schaltet, wenn die Lautsprech-
anlage benutzt werden soll.

Betriebsschautafel. Der
Zweck, die betrieblichen Grund-
lagen und die Hauptbestand-
teile dieser Anlage sind im
Aufsatz ,,Betriebswissenschaft-
liche Untersuchungen‘‘erliutert.
Die Grundschaltung des Teiles
der Anlage, der zur Anzeige
der Betriebslage auf dem Ab-
lautherg  dient, gibt Abb. 1,
Taf. 7. Je ein Schienenstrang
der vier Ablaufgleise ist gegen
Erde isoliert und in drei voneinander elektrisch getrennte
Abschnitte unterteilt. Beim Befahren eines dieser Abschnitte
wird der isolierte Strang durch die Wagenachsen zur Erde
kurz geschlossen. Hierdurch wird ein Magnetschalter stromlos,
1. u. 2, Heft 1931, 5

Abb. 7.
mit Schalltrichtern.

Linienlautsprecher
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und es wird auf den Schautafeln, die an den Empfangsstellen |

der Anlage angebracht sind. ein dem besetzten Gleisabschnitt
entsprechender Lichtstreifen zum Aufleuchten gebracht. Um-
gekehrt verlischt dieser Lichtstreifen wieder, wenn die letzte
Achse eines Zugteiles beim Ablauf die isolierte Strecke verlifit.
Diese Schautafeln geben dem Fahrdienstleiter und dem Rangier-
meister der Stellerei 4 sowie dem Wirter der Stellerei 8 jeder-
zeit ein genaues Bild von der jeweiligen Betriebslage auf dem
Ablaufberge. AuBerdem ist eine gleiche Tafel in der Reiter-
stellerei angebracht, wo sie dem Stellwerkswirter zur Fest-
stellung der Gleisfreiheit bei kurzen Ziigen und unsichtigem
Wetter dient.

Da eine derartige Anlage an beliehiger Stelle des Bahn-
hofs, vor allem aber auch bei der Bahnhofsleitung wiederholt
werden kann, bietet sie ein ausgezeichnetes Mittel, die Betriebs-
fithrung im Schleppdienst und im Ablauf jederzeit unauffillig
iberwachen zu kénnen.

Der andere Teil der Anlage zur Betriebsschautafel, der
die bisherige Zugmeldung fiir die Schleppfahrten und
die riickkehrenden Schlepplokomotiven ersetzt, ist in
Abb. 3, Taf. 6 dargestellt. Er trat an Stelle des friiher iih-
lichen telegraphischen, spiter fernmiindlichen Meldeverfahrens.
Der gebende Posten (die Reiterstellerei) ist mit einer Befehls-
taste und einem Signalriickmelder, die Empfangsstellen (Fahr-
dienstleiter und Rangiermeister der Stellerei 4 sowie die
Stellerei 8) sind mit Signalen in Form von Leuchtschriften
und mit Weckern und Hupen ausgeriistet. Die Leuchtschriften
befinden sich auf den im vorhergehenden Abschnitt be-
schriebenen Schautafeln. Der Fahrdienstleiter hat eine neue
Schleppfahrt anzunehmen und hierzu die Befehlstaste zu
hedienen, wenn ein Ablaufgleis frei ist oder wenn nach seiner
Uberzeugung ein solches bis zur Ankunft eines neuen Schlepp-
zuges von einem ablaufenden Zug gerdumt ist. Mit dem
Driicken der Befehlstaste leuchten hei den Empfangsstellen
Leuchtschriften ,,Schleppfahrt soll kommen® auf und es
sprechen Wecker an, die auf das Aufleuchten der Schrift
aufmerksam machen. Die Wecker werden mit Hilfe eines
Druckknopfes abgestellt. Nach dem Eintreffen des Signals
..Schleppfahrt soll kommen® hat der Fahrdienstleiter der
Stellerei 4 die Pflicht, die nichste Schleppfahrt sofort abzu-
lassen. Sobald hierzu das Ausfahrsignal T oder S von den
Stellereien 4 oder 8 auf ,,Frei' gestellt wird, verloschen die
Leuchtschriften an den Empfangsstellen und in der Reiter-
stellerei spricht gleichzeitig ein Signalriickmelder an, der die
Abfahrt anzeigt.

Die bisherige Meldung iiber das Eintreffen der Ziige auf
dem Ablaufberg nach den Stellereien 4 und 8 ist entfallen,
weil die Zugfolge von der Reiterstellerei, also von der Ankunfts-
stelle aus geregelt wird.

Die zuriickkehrenden Schlepplokomotiven kiindigen ihre
Anniiherung an die Einfahrgruppe selbsttitiz an. In einer
Entfernung von 550 m vor dem Signal P 1/2 ist ein Schienen-
kontalkt in das Riickfahrgleis (100) eingebaut. Sobald dieser
befahren wird, erscheint auf den Schautafeln der Empfangs-
stellen die Leuchtschrift ,,Schlepplokomotive kommt®, wobei
gleichzeitig eine Hupe ertiént. Mit dem Zichen des Signals P 1/2
verloschen die Leuchtschriften; die Hupen werden durch
Tastendruck abgeschaltet.

3. Stromlieferungs-, Relais- und Schaltanlagen.

Zur Versorgung der Stellwerke und Fernmeldeanlagen des
Ablaufberges mit elektrischem Strom war eine betrichtliche
Zahl von Alkumulatorenbatterien und maschinellen Strom-
erzeugern aufzustellen. Diese Anlagen haben im wesentlichen
im obersten Stockwerk des Dienstgebiiudes Platz gefunden,
das auf der Siidseite des Ablaufberges in unmittelbarer Nach-
barschaft der Reiterstellerei errichtet worden ist.

tungen und Fernmeldeanlagen.

Nur die |

des isenbalinwesens.

Stromlieferungsanlage fiir die Lautsprech-Kommandoanlage
ist, nm an Leitungen und an Leitungsquersehnitt zu sparen,
in der Reiterstellerei untergebracht. Den Umfang und die
HKinzelheiten dieser Anlagen zeigen die nachstehende Uber-
sicht Seite 35 und die GrundriBzeichnung in Abb. 2, Taf. 7,
einige duflere Ansichten die Abb. 8, 9 und 10.

Abh. 8. Lademaschinen.

Abb. 9. Stellwerksbatterien.

Abb.

Kleinbatterien.

10.

Die Relais fiir die selbsttitige Weichenstellanlage sind in
hesonderen Schutzschriinken im gleichen Stockwerk des Dienst-
gebiudes wie die Stromlieferungsanlagen angeordnet (Abb. 11).
Die Bedienung und Wartung der vorgenannten Hinrvichtungen
wird durch ihre enge Zusammenfassung in einem Gebiude
wesentlich erleichtert.
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Stromlieferungs-, Relais- und Schaltanlagen.

P ‘ Art und | Bezeich- |
7 Verwendungs- Zahl der |nung im|Klemmen-| Ah oder
b zweck des Strom- | Grund- | spannung | kW im
‘E Stromes lieferungs- | rillplan Volt Mittel
anlagen | Abb. 16 ‘
1 ]Arbeits- und Uber- | 3 Akku- \ | 144[36 144 Ah
wachungsstrom der mulatoren-| }
Kraftstellwerke | batterien ‘ ‘
2 | Selbsttatige  Ab- 2 Akku- | 2 | 8 | 155,
| laufanlage (Isolier- mulatoren- ‘
[ strecken) batterien | 1
3 | Lautsprechlinien- | 1 Akku- . 3 300 27
und  Kommando- mulatoren- ‘
anlage  (Anoden- | batterie | ‘
batterien)
4 | Lautsprechlinien- | 4 Akku- } 4 4 45 ,,
anlage(Mikrophon- |mulatoren-
und  Heizbatterie) | batterien
5| Lautsprechlinien- | 2 Akku- 5 12 G0 .,
anlage (Ruf- und mulatoren-
Relaisbatterie) batterien ‘
i Uhrenanlage 2 Akku- | 6 } 24 45
mulatoren-| ‘
bhatterien
7 | Fiir sonstige An-
lagen :
Sehwerkraft- 2 Akku- 7 16 45 ,,
weiche, Sirenen. |mulatoren- .
Achsenzihler usw.| batterien |
8 Lautsprech- 2 Akku- -1) + 148
kommandoanlage [mulatoren-
(Heizbhatterie) : batterien
9| Laden der Bat- 1 Um- ] 3380 Dr. 11 kW
terien unter 1 former 200 GL. | 5,8 .,
10 Desgl. unter 2 2 Um- 10 3% 380 Dr.| 0,85 ,,
former 11 GL. | 0,11
11 Desgl. unter 3 -1 Um- I 3380 Dr.| 0,75 ,,
former | 400 GL | 0,56,
12|  Desgl. unter 8 1 Um- 1 3380 Dr.| 0,5 .,
former 10 GIL | 041
} 400 0.1
13 | Desgl. unter 4 bis7 1 Réhren- 13 220W. | 0,5
[ | gleich- 35 Gl
; richter |

1) Diese Stromlieferungsanlagen sind in der Reiterstellerei
untergebracht.

Der Strom zum Antrieb der Umformer und zur Speisung
des Gleichrichters wird vom Bahnkraftwerk Dresden-Friedrich-
stadt geliefert, das auf der Nordseite des Ablaufberges liegt

und gleichzeitig mit dem Bahnhof Dresden-Friedrichstadt 1893 |

in Betrieb gekommen ist. Es beliefert nicht nur den Bahnhof
Dresden-Friedrichstadt, sondern auch die gesamten iibrigen

Bahnanlagen in Dresden mit Licht- und Kraftstrom und ist |

eins der ersten Drehstromwerke Deutschlands., Es wurde von

Siemens & Halske unter Leitung der damaligen General-
direktion der Séchsischen Staatseisenbahnen erbaut. Die
Wahl des Drehstroms als Stromart, die bis dahin nur wenig
angewendet worden war, ist ein Zeugnis fiir den Wagemut
der damals fiir die Zuverlissigkeit der Strombelieferung ver-
antwortlichen Beamten.

Abb. 11. Relais der selbsttitigen Weichenstellanlage.

Abb. 12.

Maschinenhaus des Bahnkraftwerkes.

Einen Blick in das Maschinenhaus zeigt Abb. 12, Hinige
der auf dem Bilde dargestellten Maschinen werden demniichst
wegen Uberalterung durch einen neuzeitlichen Turbogenerator
ersetzt werden. Im {ibrigen ist bei Stérungen die Versorgung
der Bahnanlagen mit elektrischer Arbeit durch einen An-
schluf} des Bahnkraftwerks an das Starkstromnetz der Stadt
Dresden gewahrleistet.
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Der Ablauf mit Rangierzettel.

Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Frohne, Dresden.
Hierzu Tafel 8.

Vor Einfiihrung des Rangierzettelverfahrens wurde in | forderungen an die Rangierzettelschreiber gestellt wurden, und

Dresden-Friedrichstadt im Gegensatz zu anderen Verschiebe-
bahnhéten der sog. Gruppenablauf angewendet, bei dem aut
dem Ablaufberge die Ziige nur nach sechs Hauptrichtungen
zerlegt wurden. Die hierdurch entstehenden verhiltnismaBig
groBen Ablaufgruppen, die in der Regel mit Bremsern besetzt
abliefen, wurden vor der ersten Verteilungsweiche ihrer
Richtungsgleisgruppe angehalten und hier auf die einzelnen
Richtungsgleise ihrer Bestimmung gemil verteilt. Dieses Ver-

fahren kostete natiirlich mehr Leute als die sofortige endgiiltige |

Zerlegung auf dem Ablaufberge, denn die Zahl der zu be-
gleitenden Gruppen war verhiltnisméiflig grofl und aullerdem

stellen selbstverstindlich Arbeitskrifte; es hatte aber den
groBlen Vorzug, dal die vor Einfithrung der Rangierzettel
schwierige Signalisierung der ablaufenden Wagen an die
einzelnen Verteilungsstellereien auf einfachste Weise geldst
war, da} die Geschwindigkeiten der ablaufenden Wagen nic
sehr hoch wurden und daf} Laufunterschiede zwischen Gut- und
Schlechtliufern trotz der geringen Neigung der Ablauframpe
von nur 1:100 kaum auftraten. Vor allen Dingen waren aber

die Leistungen des Ablaufberges hoch, weil die durchschnittliche |

Gruppenstirke, die bekanntlich die Leistungsfahigkeit eines
Ablaufberges in entscheidender Weise beeinflufit, groB war und
weil die Feinzerlegung an den Unterverteilungsstellen auch noch
withrend der Auffahrt von solchen Schleppziigen, die den Ab-
lauf unterbrachen, weitergehen konnte.

Die ersten Versuche, unter Beibehaltung dieser Betriebs-
weise den Rangierzettel einzufiihren, fielen ungiinstig aus;
denn den bekannten Vorteilen des Rangierzettels stand ein
Mehrverbrauch an Arbeitskriften gegentiber, der aus den im
folgenden niher erérterten Grimden ziemlich erheblich war.
Es wurde bald erkannt, dafy vom wirtschaftlichen Standpunkte
aus die Hinfithrung des Rangierzettelverfahrens nur in Frage
kommen konnte, wenn es durch gleichzeitige Einfithrung des
Einzelablaufes — also sofortige Feinverteilung auf dem Ab-
lanfberge — gelang, an den Unterverteilungsstellen Personal-
ersparnisse zu erzielen. Die Durchfithrung des Einzelablaufes
hereitete zunichst sehr grofle Schwierigkeiten, da die Ablauf-
leistungen um etwa 15 9, sanken (Verminderung der Zufithrungs-
geschwindigkeit wegen der sehr weitgehenden Zerlegung und
ungiinstige Auswirkung der Schlechtliufer wegen der flachen
Ablauframpe 1:100). Diese Leistungsverminderung konnte
jedoch nach und nach durch hauliche Mafinahmen, die an anderer
Stelle dieses Heftes dargelegt sind, wieder ausgeglichen werden.

Die Zettel wurden zunichst auf dem Ablautberge ange-
fertigt. Es zeigte sich aber bald, daf die hier zum Aufschreiben,
Vervielfiltigen und Verteilen zur Verfigung stehende Zeit
— die im Durchschnitt etwa 20 bis 25 Minuten fiir einen Zug
betrug, in sehr vielen Fallen aber noch weit geringer war —
bei dem hohen Zerlegungsgrade nicht ausreichend war, um
einen liickenlosen Ablaufbetrieb zu erzielen. Hierzu kam, daf}

sich die Verteilung der Rangierzettel schwierig gestaltete, weil |

grofle Wege zuriickzulegen waren. Da der Ablauf nicht be-
ginnen konnte, ehe der Rangierzettel bei allen Verteilungs-
stellereien angekommen war, traten hiufig Zeitverluste und
Unterbrechungen im Ablauf ein, die bei starkem Verkehr nahezu
untragbar wurden. Im Gegensatz zu anderen Bahnhofen kam
noch hinzu, daBl durch die grofie Zahl der Richtungsgleise und
die noch viel gréBlere Zahl der Verkehrsbeziehungen, sowie
durch die zu kurzen Richtungsgleise und die dadurch erforder-
liche Doppelbenutzung zahlreicher Gleise u.a.m. hohe An-

| siimtliche

daB es his zur Auswahl und Ausbildung geeigneter Krafte nicht
ausbleiben konnte, daB sich die Zahl der Fehlliufer ungewdhn-
lich stark vermehrte. Auf der anderen Seite wurde aber bald
klar, daB das Rangierzettelverfahren auch sehr grofe Vorteile
brachte, und es wurden deshalb durch Arbeits- und Zeitstudien
Mittel und Wege gesucht, die bei den ersten Versuchen un-
zweifelhaft zutage getretenen Nachteile zu beseitigen.

a) Anfertigung der Rangierzettel.

Die vorstehend geschilderten Schwierigkeiten fithrten bald
dazu, die Anfertigung der Rangierzettel nach der Einfahrgruppe

erforderte das Anhalten, Zerlegen und z. T. das Wiederingang- | - verlegen, weil dort die Ziige zur Durchfithrung der verkehr-

bringen der einzelnen Wagen an den sog. Unterverteilungs- | ... p ; ; : e
5 o g &5 | miillig lange Zeit standen. Aber auch hier zeigten sich wieder

lichen und betrieblichen Eingangsuntersuchung verhéltnis-

Nachteile: die Zahl der Rangierzettelschreiber mulite erhoht
werden. Grundsitzlich ist aut einem Verschiebebahnhof die
Zahl der erforderlichen Rangierzettelschreiber abhingig von
der Zahl und durchschnittlichen Stirke der Ziige, von der

| durchschnittlichen Gruppenstirke, von der Zahl der Einfahr-

und Richtungsgleise, von der Biindelung und der Art des Ver-
kehrs (iiberwiegend Leer- oder Lastverkehr), von der Zahl der
Vorsichtswagen, der Zahl der Fremdwagen usw. Die grolle
Zahlder Einfahrziige in Dresden-Friedrichstadt und derhohe Zer-
legungsgrad, sowie die viel gréBeren Wege in der 16 Gleise starken
Einfahrgruppe im Gegensatz zu der nur vier Gleise starken
Ablaufgruppe machten es erforderlich, statt zwei nunmehr drei
hesondere Rangierzettelschreiber in jeder Schicht einzusetzen.
Trotzdem traten zunichst noch Schwierigkeiten auf, die haupt-
sichlich auf die Umbildung der Einfahrziige zu Schleppziigen,
auf das Absetzen und Auswechseln dringender Wagen und auf
die Verfiigungen der Wagenunterverteilungsstelle zuritick-
zufithren waren. Um diese Schwierigkeiten zu heseitigen, wurde
das Aufschreiben der Zettel mit dem Schleppzugdienste ver-
einigt. Bis dahin gehérte in der Schicht zu jeder der beiden
Schlepplokomotiven ein stindiger Bremser und zu beiden zu-
sammen drei Schleppzugfithrer. Die letztgenannten wurden
aus der Zettelschreiberkolonne um ein Mann vermehrt, und
Schleppzugfiihrer wurden ebenfalls als Zettel-
schreiber ausgebildet. Auf diese Weise erhielt nunmehr
jede Schlepplokomotive einen stindigen Begleiter und zwei
sich abwechselnde Schleppzugfiihrer, die zugleich Rangier-
zettelschreiber waren, und zwar fuhr jeder Schleppzugfiihrer
den Zug nach dem Ablaufherge, den er aufgeschrieben hatte.
Dieses Verfahren, das noch heute angewendet wird, hat folgende
Vorziige: Es sind nicht stindig die gleichen Leute mit der an-
strengenden und verantwortlichen Tétigkeit der Zettelan-
fertigung beschiftigt. Es tritt ein wesentlicher Zeitgewinn ein,
da die an sich notwendige Durchsicht der Schleppziige mit zur
Zettelanfertigung ausgenutzt werden kann. Die Zettelschreiber
haben eine regelmiBige Fithlungnahme mit der Ablanfmann-
schaft, die es ihmen erméglicht, sich tber besondere Vor-
kommnisse (Anfiillung oder Sperrung einzelner Gleise u. dergl.
mehr) zu unterrichten oder der Ablaufmannschaft besondere
Mitteilungen iiber den angekommenen Schleppzug zu machen,
Unklarheiten iiber Bestimmungsstation oder Leitungsweg zu
beseitigen u. dergl. mehr. Aulflerdem konnte durch diese
Reglung der Mehrbedarf an Leuten durch das Rangierzettel-
verfahren auf ein Mann in der Schicht herabgesetzt werden.

b) Verteilung der Rangierzettel.

Der ununterbrochene Abflull der Wagen vom Ablaufberge
in die Richtungsgleise, der an anderer Stelle dieses Heftes als
Ziel aller Rationalisierungsbestrebungen fiir Dresden-Friedrich-
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stadt angegeben ist, macht die Verteilung der Rangierzettel
zu einer wesentlich schwierigeren Aufgabe als auf den Bahn-
héfen, wo zwischen dem Ablauf zweier Ziige geniigend lange
Zwischenzeiten und damit auch Leute zur Verteilung der Zettel
zur Verfligung stehen. Da aus wirtschaftlichen Griinden keine
besonderen Zettelverteiler eingestellt werden sollten, wurde
folgende Losung gewiihlt: Entlang der Schleppstrecke (vergl.
Lageplan auf Taf. 1 am Schlusse des Heftes) sind zwei be-
sondere Kiisten — eine Art Briefkisten — aufgestellt, in dic
die vorher fertiggestellten und in Pickchen verteilten Zettel
withrend der Schleppfahrt von dem als SchluBbremser fahrenden
Schleppzugtiihrer abgeworfen werden. Auf diese Weise gelangt
ein Teil der Zettel fast unmittelbar in die Hiinde der Empfiinger :
fiir die Verteilung der anderen Zettel kommen verhiltnismifig
kurze Wege in Frage, so daB es moglich ist, hierzu Hemmschuh-
leger heranzuziehen, die beim Ablauf gerade nicht beschiiftigt
sind. Die Zettel fiir den Ablaufmeister, die Ablaufmannschaft
und fiir die Hauptablaufstellerei werden vom Schleppzugfithrer
nach der Ankunft des Zuges verteilt. Zur Beférderung der
Zettel auf die Reiterstellerei (Hauptablaufstellwerk und Ab-
laufmeister) wurde nachtriglich eine kleine Rohrpostanlage

Abb. 1. Abwerfen der Rangierzettel.

eingebaut, da es sich herausgestellt hatte, dal3 der Umlauf der
Schleppmaschinen verzigert wurde, wenn die Zettel vom
Schleppzugfithrer in den im zweiten Stockwerk befindlichen
Stellwerksraum gebracht werden muBten. Die Rohrpostanlage®)
hat sich ausgezeichnet bewihrt (Gesamtkosten einschlieBlich

Einbau rund 2500 %./); sie hat gegeniiber anderen Ein- j

richtungen — wie kleine Aufzugvorrichtung oder fihnliche —
erhebliche Vorziige.

¢) Rangierzettelempfinger und Form der Rangier-
zettel.

Urspriinglich sollten alle an dem Rangiergeschift beteiligten
Bediensteten einen Rangierzettel erhalten. Dies hitte fiir
Dresden-Friedrichstadt die Anfertigung von 40 Zetteln bedingt.
Da im Durchschreibeverfahren mit Blaupapier praktisch nur
fiinf bis sechs Durchschriften hergestellt werden kinnen, wire der
Rangierzettel sieben- bis achtmal zu schreiben gewesen. Es ist
unter Beriicksichtigung der oben angegebenen Griinde ohne
weiteres klar, dafl der hierzu erforderliche Zeitaufwand so hoch
gewesen wiire, daf} ein Mann Vermehrung in jeder Schicht nicht
ausgereicht hitte. AuBerdem wire die Verteilung der Zettel an
siémtliche Hemmschuhleger der ersten und zweiten Linie ohne
einen besonderen Zettelverteiler nicht méoglich gewesen, so daf3

*) Hersteller: Mix u. Genest, Berlin.

die Wirtschaftlichkeit des ganzen Verfahrens ernsthaft in
Frage gestellt war. Bei Versuchen, nur den Leuten der ersten
Hemmschuhlegerlinie Zettel zu geben, wurde festgestellt, daf
der Rangierzettel infolge der hesonderen &rtlichen Verhiltnisse
kaum benutzt wurde. Die verschiedenartizen Nehenarbeiten
der Hemmschuhleger, insbesondere das sog. Nachlassen der
Wagen an das Ende der Richtungsgleise, und der ununter-
brochene Zuflull der Wagen vom Ablaufberge her lieBen die

. Hemmschuhleger bald den Uberblick verlieren. Die Zahl der

Unfiille wurde nicht geringer, sondern eher gréBer, weil sich
die Leute unter Berufung auf den Rangierzettel zur Ausfiihrung
von Nehenarbeiten von ihrem Posten entfernten und infolge-

| dessen bei Fehlliufern niemand zur Stelle war. Hierzu kam,

dali das auf anderen Bahnhifen eingefiihrte Bearbeiten der
Rangierzettel durch den Rangiermeister (Herausziehen von
unbeschiiftigten Hemmschuhlegern zum Begleiten von Gruppen)
nicht durchgefithrt werden konnte, da die Zettel, wie oben an-

<

Abb. 2. Entnahme der Rangierzettel zur Verteilung.

gegeben, bereits wihrend der Auffahrt verteilt werden muliten,
um Zeit zu gewinne and besondere Verteiler zu sparen. Aus
diesen Griinden konnte davon abgesehen werden, den Hemm-
schuhlegern Rangierzettel zuzuweisen. Die Bearbeitung der
Rangierzettel wurde den beiden Aufsichtsposten (Rangier-
meister) in den Richtungsgleisen, den sog. ,,Harfenmeistern
ithertragen, die aus den Zetteln die notwendigen Schliisse (Ab-

| ordnung unbeschiftigter Hemmschuhleger zum Nachlassen,

zum Begleiten von Gruppen, zur Unterstiitzung stark be-
schiftigter Posten u. dergl. mehr) zu ziehen und ihre An-
weisungen durch Zuruf an die ihnen unterstellten Hemmschuh-
leger weiterzugeben hatten. Es waren infolgedessen noch
20 Zettel anzufertigen. Diese Zahl erforderte bei fimf Durch-
schriften ein viermaliges Abschreiben, was immer noch eine zu
hohe zeitliche Beanspruchung der Zettelschreiber darstellte. s
entstanden Verspiatungen im Schleppbetrieb, die unbedingt
beseitigt werden mufBiten, wenn nicht die Leistungsfihigkeit
des gesamten Bahnhofs, die von der Fliissigkeit des Schlepp-
betriebs entscheidend beeinfluBBt wird, leiden sollte. - Die
Arbeit fiir den Zettelschreiber konnte nun dadurch herabgesetzt
werden, dall der Rangierzettel nur zweimal mit simtlichen
Angaben geschrieben wurde, und dafl beim drittenmal Schreiben
eine Verteilung auf die beiden Hauptrichtungsgleisgruppen
erfolgte. Volle Zettel erhielten also nur die Posten, firr die die
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Kenntnis der Zahl und Art simtlicher Wagengruppen von | wendete Verfahren, den Zug zuniichst auf einen sog. ,,Schmier-
Bedeutung ist. Alle iibrigen Stellereien und Gleishremser er- | zettel* oder in ein Notizbuch aufzuschreiben und dann im ge-
hielten nur Teilzettel, die ihnen die Kenntnis der ihren Bereich | schiitzten Raum den eigentlichen Rangierzettel anzufertigen
zurollenden Wagengruppen iibersichtlich vermittelte. AuBer- | und zu vervielfaltigen, bei der zur Verfigung stehenden be-
dem wurde noch ein sog. Verteilungszettel ausgefiillt, aus dem ‘ schriinkten Zeit nicht durchfithrbar war. Es wurde deshalb
sofort ersehen werden konnte, wie stark der Zulauf nach den | notwendig, eine zweckméifiige Schreibmappe zu schaffen, die
einzelnen Hemmschuhlegerbezirken war. Abb. 1 der Taf. 8 | sowohl fiir das Durchschreiben eine feste Unterlage hrachte,
zoigt das Muster eines ausgefiillten Zettels. als auch den Rangierzettelblock withrend der Schlepptahrt und

Abb. 3. Schreibmappe fiir Rangierzettel. Abb. 4.

| Sehreibmappe fiir Rangierzettel mit aufgerichtetem Wetterschutz.
Mit der Einfiihrung der Dienstvorschrift fiir das Rangier-

zettelverfahren mulBte dieses Muster aufgegeben und das all- : . _ _

gemeine Muster durchgefiihrt werden. Sofort traten wieder die | VOr allem auch beim Aufschreiben bei ungiinstiger Witterung

bekannten Schwierigkeiten auf, weil die Zettelschreiber, wie geniigend schiitzte. Die nach mehreren Versuchen ausgebildete

auch durch Zeitaufnahmen hbestitigt wurde, in der zur Ver- Form ist aus den Abb. 3 und 4 zu ersehen. Die Mappe besteht

fiigung stehenden Zeit micht fertig wurden. Dies fiihrte im | U8 Aluminiumblech. Der mit zwei Hcht'a;ubgn befestigte Block
August 1929 dazu, in engster Anlehung an die Vorschrift und liegt in der eigentlichen Mappe, an deren Unterseite mittelst
an den alten seit 1027 bestens bewihrten Zettel ein neues Muster | eines Scharniers die Einlegeplatte befestigt ist. Der Deckel
zu entwickeln, das in Abb. 2 der Taf. 8 dargestellt ist. Es besteht der Mappe ist vollsténdig umklap]_)llm.l'; bei ungiinstiger Witte-
aus einem Laufzettel und drei Teilzuweisungszetteln®). Den | TUNE kann er mit einer einfachen Haltevorrichtung festgestellt
Laufzettel erhalten nur der Ablaufmeister, die Ablaufmann- werden. Nach beendetem Aufschreiben wird die Mappe zu-
schaft und die Hauptablaufstellerei, die iiber alle Wagen unter- geklappt und withrend der Schleppfahrt umgehingt getragen.

richtet sein miissen, withrend die Hemmschuhgleisbremser, die Durch die vorstehend beschriebenen Einrichtungen wurden
einzelnen Ablaufstellereien und die Harfenmeister nur einen Teil- | die anfiinglich aufgetretenen erheblichen Schwierigkeiten fiber-
zuweisungszettel fir ihren Bezirk bekommen. wunden und die Einfithrung des Rangierzettelverfahrens in

Auf diese Weise wurde erreicht, daB der Rangierzettel im | wirtschaftlicher Weise unter Aufwendung nur einer besonderen
ganzen nur zweimal geschrieben zu werden braucht, und daB Avbeitskraft in der Schicht auch in Dresden-Friedrichstadt er-
trotzdem alle 20 beteiligten Posten in iibersichtlicher Form die | maglicht. Erforderlich ist vielleicht noch der Hinweis, dal} die

Kenntnis der fiir sie wissenswerten Angaben erhalten. an anderer Stelle dieses Heftes beschrichenen Lautfernsprech-
Dieses nunmehr seit etwa einem Jahre angewendete Ver- | anlagen hierzu wesentlich mit beigetragen haben und noch bei-
fahren hat sich ausgezeichnet bewihrt. tragen. Ohne diese Anlagen, die es gestatten, jeden neuen Ab-
lauf anzukiindigen, Fehler zu berichtigen und Anderungen vor-

d) Schreibmappe. | zumelden, wiren bei dem ununterbrochenen Abflufi und den

Aus dem unter a) Dargelegten geht hervor, dafl das vieler- langen Laufwegen der Wa-ggn noch wesentlich gréflere Schwierig-
orts iibliche, namentlich bei ungiinstiger Witterung ange- | keiten f-:ntstanden. f“x]les in al'lem mul} hel.lte gesagt x_verden,.
e e o o 2 e 7 N daB die grofien Le].st-ungssﬁmgerungen, die E_]rspayj.alsse an

) Vergl. Verkehrstechn. Woche, Heft 8 vom 19. Februar | Hemmschuhlegern, die Verminderung der Rangierschaden und

1930, S. 89. , Fortentwicklung des Rangierzettelverfahrens® . ; p 1 ;
Reichshahnrat V‘?Iefg e“;', Ollpglrc;. Di.(:lllljig({;l?gﬁuwiciizitiril(igian‘lizﬁ die Ruhe beim Ablauf ohne Rangierzettel kaum zu erreichen

waren also in Dresden-Friedrichstacdt bereits verwirklicht. gewesen wiren.

Lichttechnisehe Sonderausfithrungen.
Von Reichsbahnoberrat Erwin Besser, Dresden.

Die Sonderanlagen auf dem Verschiebebahnhot Dresden- | von der Reiterstellerei aus den gesamten Ablauf steuert,
Triedrichstadt stellten auch der Lichttechnik einige neue Auf- | sowohl den Ablauf selbst als auch das Arbeiten der Ablauf-
gaben. So war es im Bereich der Reiterstellerei 20 wegen der mannschaft jederzeit einwandfrei beobachten kann. Ferner
neuartigen Seilablaufanlage nétig, den unteren Teil des Ablauf- muf} die Ablaufmannschaft, die sich am Zuge von der Stellerei
bergs (Abb. 1) dort, wo die Wagen abgehiingt werden, be-  aus gesehen rechts vom jeweils benutzten Gleise der vier
sonders gut zu beleuchten, damit der Rangiermeister, der Ablaufgleise aufhalt, die Wagenanschriften gut erkennen
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kimnen. Es kommt also darauf an, den Teil des Ablaufbergs, ‘ lenken, auch im Bahnbetrieb 6fter auftritt. soll die Wirkungs-

innerhalb dessen sich das Loshingen abspielt, das ist das
Stiick von der Stellerei bis etwa 100 m oberhalb davon, mit
besonders guter Beleuchtung zu versehen, ohne daB hierbei
der Ablaufrmeister in der Stellerei geblendet wird.

weise dieser Leuchte ervliutert werden. Die Lichtquelle ist
von einer Glasglocke umgeben, die die Form einer liegenden
Tonne hat. Ihre Achse wird quer zur Richtung des zu be-
leuchtenden Streifens gelegt. Die Tonnenfliche ist durch
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Abb. 1. Beleuchtimg des Ablaufbergs auf Bahnhot Dresden-Fr. an der Stelle, wo die Wagen abgehiingt werden.

Maste hitten innerhalb des Gleisfelds wegen zu geringer
Gleisabstinde nur zwischen Gleis 3 und 4 aufgestellt werden
kénnen : doch sollte auch dieser Gleiszwischenraum von Masten
moglichst freigehalten werden, nm der Ablaufmannschaft mehr
Bewegungsfreiheit zu lassen. Von einer Beleuchtung durch
Lampen an hohen Masten zu beiden Seiten des Gleisfelds
wurde ehenfalls abgesehen, weil dann die engen (fassen, die

Abb. 2. Oval-Spiegelleuchte der ZeiB-Tkon-A.-(i,

durch die Wagenreihen gebildet werden, ganz oder teilweise
beschattet worden wiiren. Die Leuchten wurden daher an
Gleisiiberspannungen, die 25 m Abstand erhielten, aufgehingt.
Jede Uberspannung trigt vier Leuchten, die die Wagengassen
schattenfrei beleuchten. Sie sind so befestigt, dali sie im
Winde weder schaukeln noch sich drehen kénnen. Die Licht-
punkthdhe ist zu 6 m gewiihlt worden. um noch mit einer
einfachen Bockleiter mit breitfilBiger Stiitze gefahrlos. die
Glithlampen auswechseln und die Glocken reinigen zu kiénnen.
Nach der Stellerei zu wurden die Leuchten durch ein auf-
geschranbtes Blech abgeschirmt, um den Rangiermeister am
Schaltpult nicht zu blenden. Jede zu einem Ablaufgleis
gehorige Lampenreihe ist fiir sich schaltbar.

Gewdhnliche Leuchten erschienen fiir den vorliegenden
Zweck nicht recht geeignet, da sie ein kreisfirmiges Feld
belenchten, wihrend es hier darauf ankam, schmale recht.
eckige Streifen zu beleuchten. Es wurde daher eine von der
Zeill-Ikon-A.-G besonders fiir diesen Zweck gebaute Oval-
Spiegelleuchte (Abh. 2) pewiithlt. Da das Bediirfnis, den Licht-
strom einer Lampe vorwiegend auf einen schmalen Streifen zn

Drehung einer tlachen Parabel um die durch ihren Brenn-
punkt gehende, zur Parabelachse senkrechte Sehne entstanden.
Die obere Hiilfte der Glocke trigt auf ihrer AuBenseite einen
Silberspiegel, der durch mehrfachen Anstrich und eine Blech-
- haube geschiitzt ist. Die untere Hilfte der Glocke ist, um
Schlierenbildung zu vermeiden, leicht mattiert. Bringt man
in den Mittelpunkt einer solchen Glocke eine Lichtquelle, die
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| Abb. 3. Entstehung eines Lichtstreifens durch Reflexion der

oberen Hilite des Lichtstroms.

zuniichst punktférmig angenommen sei, so wird durch die nach
unten gerichtete Hilfte des Lichtstroms wie bei jeder anderen
Leuchte ein kreisférmiges Feld beleuchtet. Die nach oben
gerichtete Hilfte des ILichtstroms wird dagegen auf einen
senkrecht zur Glockenlingsachse liegenden schmalen Streifen
geworfen, wie folgende Uberlegung zeigt. TLegt man (Abb. 3)
durch die Lingsachse der Glocke eine Ebene EE von bhe-
liebiger Neigung gegen die Waagerechte, so treffen alle in
diezser Ebene nach oben gehenden Strahlen auf eine Parabel,
werden also, da sie von deren Brennpunkt ausgehen, parallel
zur Parabelachse zuriickgeworfen und erzeugen auf dem Erd.
boden einen hellen Strich AB, der parallel zur Glockonlpmg\_
achse ist und ebenso lang wie diese. Die in einer anderven
Ebene FF aufwiirts gehenden Strahlen rufen in gleicher Weise
einen hellen Strich CD hervor. Die gesamte obhere Hilfte
des Lichtstroms wird also dazu verwendet, auf dem Boden
ein Lichtband von der Breite der (lockenlénge zu erzeugen.
Es ist senkrecht zur Glockenachse gerichtet, verlauft also,
wenn die Glocke quer zu einem (Gleis gestellt ist, parallel zum
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Glleis. Das Lichthand wird breiter, wenn an Stelle der bisher
punktférmig angenommenen Lichtquelle eine Glihlampe ver-
wendet wird. AuBerdem wird der Lichtstreifen noch dadurch
auf die gewiinschte Breite gebracht, da die Lampenfassung
in der Leuchte so befestigt ist, daBl der Lichtschwerpunkt
nicht genau im Spiegelbrennpunkt, sondern etwa 30 mm
dariiber sitzt. Durch dieses Mittel in Verbindung mit einer
kleinen Anderung der Glockenform wird gleichzeitig erreicht,
dafBl der Teil des Lichtstroms, der aus der Zone unmittelbar
unter dem Aquator kommt, also gerade ein wertvoller Teil,
noch tiir die Streifenbeleuchtung nutzbar gemacht wird, ohne
dafl der vom direkten Lichtstrom herrithrende Anteil der
Bodenbeleuchtung eine nennenswerte Einbufie erleidet.

: Der Lichtverteilungskarper einer
(lithlampe in einer solchen Leuchte
ist kein Rotationskérper mehr; er

hat nicht mehr die Form eines |
Apfels (Abb. 4, Kurve I), sondern
'\" 7/l die eines Bohnenkerns (Kurve II
wirs 1 : und III). Die Leuchte sendet in
150 T N s¢ die Hauptebene, d. i. die Kbene
/; senkrecht zur Glockenachse (parallel |
m’J s #zum Gleis), wesentlich mehr Licht
e als in andere Ebenen. Wie die
4 Kurven IT und II1 in Abb. 4 zeigen,
00— X~ st die Lichtstirke z. B. unter 600
Mo 20 % gegen die Vertikale in der Haupt-
Abb. 4. ehene etwa dreimal so grof} wie in
Lichtverteilung der Oval- der dazu senkrechten Ebene. Dem-
Spiegelleuchte fitr 1000  entsprechend konnten auch bei den

Lumen der nalkten Lampe.

! I Nakte Lampe

1T In der Hauptebene
(parallel zum Gleis)

ITI Senkrecht zur Haupt-
ebene (quer zum Gleis)

in  Dresden - Friedrichstadt vorge-
nommenen Messungen in der Haupt-
ebene wesentlich griflere Beleuch-
tungsstiirken festgestellt werden als
quer zu ihr.

(leisrichtung, Kurve b die guer zum Gleis in 1 m Héhe tiber
dem Boden (=5 m unter der Leuchte) gemessenen Beleuch-
tungsstirken. In 8,6 m Abstand von der Leuchte, das ist
fiir die unter 60° ahgehenden Strahlen wurde in der Gleis-
richtung eine Beleuchtungsstiirke von 3.2 Lux, quer zum Gleis
1,0 Tux gemessen. Kurve c zeigt die unter der Verbindungs-
linie von zwei Lampen erzeugte Gesamtbeleuchtung 1 m iber
Boden. Bei den Messungen wurde eine Leuchte verwendet,
die bereits 3/, Jahr auf dem Ablaufberg in Betrieb gewesen
und nur, wie bei der gewdhnlichen Reinigung, ahgewischt
worden war.

Wie einleitend bemerkt, liegt bei der Seilablaufanlage
auch ein starkes Bediirfnis nach guter Vertikalbeleuchtung
vor, nicht nur, weil die Anschriften an den Wagen, wihrend
diese vorbeifahren, gelesen werden miissen, sondern auch, weil
die Wagenwiinde den Hintergrund bilden, von dem sich die
Ablaufmanvschaft vom Ablaufmeister aus gesehen, abheben
mub.
tungsstirken gemessen, und zwar in Ebenen, die parallel zur
Hauptebene in 1, 2 und 5 m seitlichem Abstand von ihr liegen.
Sie sind in Abb. 6 wiedergegehen.

Die Beleuchtungsmessungen wurden mit dem Beleuch-
tungsmesser von Professor Voege, Hersteller Firma Kriiss,

Hamburg, durchgefiihrt, einem neuen Instrument®), mit dem |
Leuchtdichten von Flichen in verschiedenem Abstand vom |

Auge verglichen werden konnen, und dessen Konstruktions-
einzelheiten dem praktischen Bediirfnis so gut angepalit sind,
daB derartige Messungen in kurzer Zeit mit ausreichender
Jenauigkeit durchgefithrt werden konnen. Man kann mit ihm

*) Lieht ind Lampe 1929, Heft 4.

In Abb. 5 zeigt |
Kurve a die von einer Leuchte in der |

Es wurden daher auch die erzielten Vertikalbeleuch- |

| nicht nur Beleuchtungsstiirken auf Ebenen von jeder beliebigen

Lage im Raum, sondern auch Leuchtdichten und Reflexions-
vermigen sehr bequem messen. Dies ist wertvoll, da noch
viel zu wenig beachtet wird, daBf im Grunde genommen nicht
die Beleuchtungsstirke, sondern der Unterschied von Leucht-
dichten fiir das Erkennen eines Gegenstandes mafgebend ist.
Der niichtliche Rangierbetrieb konnte z. B. auf allen Bahn-
hifen ohne Mehraufwand fiir Strom wesentlich erleichtert
werden, wenn bei der Wahl des Wagenanstrichs auch diesem
lichttechnischen Gesichtspunkte gebiithrend Rechnung getragen
wiirde. Der jetzt am meisten angewandte rote Anstrich der
Giiiterwagen besitzt, wenn er noch neu ist, ein Reflexions-
vermdégen von nur 15%, ist also vom lichttechnischen und

b
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Abb. 5. Durch Oval-Spiegelleuchten erzielte Horizontalbeleuchtung,
gemessen 1m ither Boden = 5 m unter der Lampe, Leuchte bestiickt
mit 150 W-Lampe.
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Abb. 6. Erzielte Vertikalbeleuchtungen in verschiedenen
Abstinden von der Lampenreihe.

somit auch vom betrieblichen Standpunkt aus wohl der
ungiinstigste, den man wiihlen kann. An in Betrieb befindlichen
Wagen wurden hei Messungen auf dem Ablaufberg Dresden-
Friedrichstadt sogar nur durchschnittlich 109, festgestellt,
an weil} gestrichenen Bierwagen dagegen durchschnittlich 40 Of

HKine weitere Sonderaufgabe war die Innenbeleuchtung
der Reiterstellerei selbst. Stellereibeleuchtungen bieten be-
kanntlich dadurch Schwierigkeiten, dafl der Wirter in unmittel-
barer Folge bald die Apparate im Innern der Stellerei und
ihre Anschriften erkennen, bald die Vorginge draufien auf den
Gleisen sicher verfolgen konnen muB. Um bei diesem Wechsel
die Adaptierungszeit des Auges moglichst herabzusetzen, ist
daher gleiche Helligkeit der Flichen im Stellereiinnern und
auf dem Gleisfeld anzustreben. Ferner muB jede Blendung
auch durch Spiegelbilder in der Fensterscheibe vermieden
werden.. Uberall, wo mechanische Stellwerke, deren Bezeich-
nungsschilder in zwei parallelen Horizontalveihen liegen, ver-
wendet werden, lassen sich beide Forderungen durch die bei
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der Reichsbahndirektion Dresden seit 1914 allgemein ein-
gefithrte Stellwerkleuchte*) vollkommen erfilllen. Fiir die
Reiterstellerei Dresden-Friedrichstadt kam sie nicht in Be-
tracht, da diese kein mechanisches, sondern ein elektrisches
Stellwerk enthalt, ferner ein automatisches Ablaufkraftstell-
werk und zwei Schaltpulte fiir die Seilablaufanlage, also
Apparate, an denen die zu lesenden Schilder und die zu be-
dienenden Griffe iiber Flichen verschieden verteilt angeordnet |

Abb. 7. Indirekte Beleuchtung der Reiterstellerei 20. FuBboden

und Wandanstrich dunkel, Decke hell. Diffuses Lieht, keine

Blendung in der Blickrichtung auf die Gleise; keine Spiegelbilder
hei vertikalen Fenstern. 4 X 25 Watt auf 20m Linge.

sind, so daB die Durchfithrung des Gedankens, die Beleuch-
tung auf diese Teile zu heschranken, hier zu verwickelten Bau-
weisen gefithrt hitte. Schrigstehende Fenster zur Vermeidung
stérender Spiegelbilder waren unerwiinscht, da sie, um wirk-
sam zu sein, in 1:4 hiitten geneigt werden miissen und es

*) Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1916,
Heft 18.

dann unméglich gemacht hitten, zwischen dem Fenster und
dem Stellwerk oder den Schaltpulten Unterhaltungsarbeiten
vorzunehmen. Auch wire die Anordnung von Durchsprech-
fenstern und die Reinigung der Fenster schwierig geworden.

Die Losung wurde daher durch zwei andere Mittel erreicht:
Indirekte Beleuchtung und sorgfiltige Wahl aller Anstriche
nach lichttechnischen Gesichtspunkten. Alle Teile, deren
Spiegelbilder in die Blickrichtung auf die Gleise fallen, wurden
dunkel gehalten. Vor allem wurden fiir den FuBboden dunkle
Fliesen und fiir die Apparate dunkler, matter Anstrich gewihlt.
Die Wande wurden bis zu 2,5 m Héhe dunkel gehalten; nur
der oberste Teil und die Decke erhielten weillen Anstrich. Das’
Reflexionsvermégen wurde wie folgt festgestellt: fiir die Fliesen
169, tiir den dunkelgriinen Anstrich des Kraftstellwerks 1094,
fir die Wande 249, fir die Decke 80%,. Der itber 20 m
lange Raum wurde mit vier Glithlampen fir 25 Watt ganz
indirekt beleuchtet, indem einfach unter jedes Pendel eine
Blechschale gehingt wurde (Abb. 7). Durch die beiden Mittel,
die allerdings nur bei innigem Zusammenarbeiten von Licht-
techniker und Bautechniker Erfolg haben kénnen, wurde auf
sehr einfache Weise eine allen Anforderungen gerecht werdende,
in Anlage und Betrieb billige Stellereibeleuchtung erzielt. Die
Leuchtdichten der Flichen im Innern der Stellerei sind auf
die GréBenordnung der Leuchtdichte des Gleisfelds herab-
gedriickt. Die ganze Stellerei ist, da keine Lichtrichtung vor-
herrscht, von einem weichen Licht von geringer Schattigkeit
erfiillt (mittlere Beleuchtungsstiirke in 1 m itber FuBboden in
der Gebdudemitte 3,5 bis 8 Lux, an der Fensterwand 1,9 bis
3,3 Lux), das zur Bedienung der Apparate vollig ausreicht.
Jedwede Blendung und stérende Spiegelbilder sind vermieden,
obwohl normale, senkrechte Fenster beibehalten sind. In
Abb. 7 erscheint im Fenster am weitesten links die Wand des
Treppenhauses, ein Zeichen, daf der Ausblick ins Freie
ungehindert ist. Wird aus besonderem AnlafB z. B, um
Stoérungen zu beseitigen, mehr Licht gebraucht, so braucht
nur die unter der Lampe befindliche Blechschale beiseite-

! genommen zu werden.

Ablauf mit veriinderlichem Ablaufpunkt.

Von Reichshahnrat Dr.

Bei Besichtigungen des Verschiehehahnhofs Dresden-
Friedrichstadt wird héufig an der Art des Abhéngens der
Wagen am Ablaufpunkt eine starke Kritik geiibt. Es wird
beanstandet, dafl im Gegensatz zum Flachbahnhof zwei Leute,
der ,,Verteiler und der ,,Gabler®, zum Abhingen notwendig
sind, und vor allen Dingen, daf die Wagengestelle durch das ein-
seitige Stauchen sehr stark beansprucht wiirden. Diese Kritik
ist z. T. nicht unberechtigt, aber sie ist zum mindesten insofern
sehr einseitig, als gewéhnlich vollkommen iibersehen wird, dal3
durch diese Handhabung des Abhingens auch groBe Vorteile
erreicht werden. Im Gegensatz zum Flachbahnhof mit seinem
durch den Eselsriicken festgelegten Ablaufpunkt wird auf den
Gefillsbahnhofen der vorm. Sichsischen Staatseisenbahn mit
verdnderlichem Ablaufpunkt gearbeitet. Dieses Verfahren
weist Vorziige auf, die weder in Fachkreisen, noch in der
rangiertechnischen Literatur bisher die gebiihrende Wiirdigung
erfahren haben*),

Auf Flachbahnhéfen mit Eselsriicken laufen die einzelnen
Wagen eines Ablaufzuges mit Pufferberithrung, z. . sogar unter
einer gewissen Stauchung, dem Ablaufpunkt zu, da sie durch
die Drucklokomotive iiber die Gegenrampe des Eselsriickens
hinweggedriickt werden. Das Entkuppeln der Wagen mit der

*) Vergl. Verf. ,,Uber die Leistungsfihigkeit der Ablauf-
anlagen von Flachbahnhofen und Gefallshahnhéfen™ im Organ

fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Heft 13 vom 15. Juli 1927 5
S. 238 und Heft 14 vom 30. Juli 1927, S. 257.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Neue Iolge.

LXVIII. Band.

Ing. Frohne, Dresden.

Rangiergabel ist hier ohne weiteres mdéglich, ja es werden auf
manchen. Bahnhofen sogar die Kupplungen vor Beginn des
Ablaufs ganz geldst. Im Gegensatz hierzu kann auf Gefills-
bahnhifen das Trennen der Kupplungen erst am Ablaufpunkt
selbst vorgenommen werden. Da der vorher lockergehingte,
in Neigung anrollende Zug mit gestrafften Kupplungen dem
Ablaufpunkt zulduft, ist es notwendig, diese zwischen dem
abzuhéngenden Wagen und dem Stammzug schlaff zu machen,
ehe der Gabler den Kupplungshiigel mit der Rangiergahbel
herauswerfen kann. Dieses ,,Schlaffen® der Kupplungen wird
dadurch erreicht, daB der Laufwiderstand des abzukuppelnden
Wagens kiinstlich vergroBert wird, und zwar bei besetzten
Gruppen durch ein méBiges Anziehen der Handspindelbremsen,
bei unbesetzten Wagen dadurch, daB einem Rad von dem sog.
» Verteiler ein Widerstand vorgelegt wird, und zwar friiher in
Gestalt eines Bremskniippels und in neuerer Zeit in Gestalt
einer sog. ,,Kriicke** (Abb. 1). Das Rad, das die Kriicke iiber-
klettern muB, verzigert den abzuhingenden Wagen, und die
Kupplung wird auf eine gewisse Zeit — deren Dauer von der
Geschwindigkeit des Zuges und von der Hihe der Kriicke ab-
hiingig ist — schlaff. Diese Zeit mufl der ,»Gabler benutzen,
um die Kupplung mit der Rangiergabel herauszuwerfen (Abb.2).
Schon aus dieser kurzen Darstellung geht hervor, daB dieses
Verfahren ein gutes Zusammenarbeiten des ,, Verteilers® mit
dem ,,Gabler” voraussetzt.

Das einseitige Uberklettern der Kriicke bringt natiirlich

1. u. 2, Heft 1931, 6
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fiir das Wagengestell eine gewisse Beanspruchung, wenn auch
vielleicht die schidlichen Folgen bei den geringen Geschwindig-
keiten stark iiberschitzt werden. Es hat nicht an Vorschligen
fitr eine Beseitigung dieses Ubelstandes gefehlt. So ist z. B.
auf dem im iibrigen nach dem Muster von Dresden-Friedrich-
stadt und Chemnitz-Hilbersdorf gebauten Verschiebebahnhof
Niirnberg nachtriglich unter Aufgabe des verdnderlichen Ab-
laufpunktes in die Ablauframpe eine horizontale Strecke oder
gar eine kleine Gegeneigung, die fiir das Entkuppeln ausreichend
ist, eingebaut worden. Diese Losung ist jedoch auf solchen
Bahnhofen nicht maglich, auf denen Ziige iiber die Ablauframpe
auffahren. Fir diese Bahnhofe liegt der Gedanke nahe, das den
Laufwiderstand des abzuhingenden Wagens vergréBernde
Hindernis zweiseitig und einklappbar zu machen, so dal} es bei
Auffahrten umgelegt werden kann. s ist nun bemerkenswert,
daB ein nach dieser Richtung hin in Dresden-Friedrichstadt
angestellter, technisch gut gelungener Versuch von der Beleg-
schaft abgelehnt wurde, obwohl hierbei dem Verteiler der
groBte Teil seiner nicht leichten kérperlichen Arbeit abgenommen
wird, weil angeblich die Leistungsfihigkeit des Ablaufberges
mit dieser Neuanlage wesentlich gesunken sei. Diese Angabe
konnte durch Beobachtungen bestitigt werden. Da nichts ge-
indert wurde, als daB der bisher verdnderliche Ablaufpunkt
ortsfest geworden ist, ist bewiesen, dafl dem beweglichen Ab-
laufpunkt neben den eingangs erwihnten Miingeln auch ge-
wisse Vorziige innewohnen.

Worin bestehen diese ?
Die Vorteile des verdnderlichen Ablaufpunktes sind
doppelter Art: ’
a) Verianderlichkeit der Ablaufhéhe.

Bs besteht die Moglichkeit, den durchschnittlichen Ab-
laufpunkt je nach den Witterungsverhiltnissen auf der Lange
der Ablauframpe beliebig zu wihlen. Die Ablaufmannschaft
arbeitet bei giinstiger Witterung, guter Lauffihigkeit der
Wagen und Riickenwind im allgemeinen mit einem verhéltnis-
méBig niedrigen Ablaufpunkt, um die Gefillhéhe bis zur ersten
Verteilungsweiche und damit die Geschwindigkeit der ab-
laufenden Wagen nicht zu grol zu machen. Auf der anderen
Seite withlt sie bei ungiinstigen Witterungsverhiiltnissen, Gegen-
wind, Frost usw. den Ablaufpunkt hoher, um eine grifere
Gefillhshe zu erreichen., Damit ist die auf Flachbahnhéfen so
sehr erstrebte verinderliche Berghthe auf Gefillsbahnhéfen
ohne weiteres gegeben, und die Notwendigkeit, einen Sommer-
berg und einen Winterberg vorzusehen, entfallt.

b) Regelbarkeit der Wagenfolge.

Der zweite Vorteil des veranderlichen Ablaufpunktes liegt
in seiner Verinderlichkeit wihrend des Ablaufs eines Zuges.
Im Gegensatz zu Flachbahnhéfen wird auf Ablaufanlagen mit
durchgehendem Gefille der Ablaufpunkt withrend eines Ab-
laufs dauernd verdindert. Dieses Verfahren hat den grofien
Vorzug, dal es gestattet, die Wagenfolge den sténdig wechseln-
den Verhiltnissen beim Ablauf anzupassen. Liuft ein Gut-
liufer ab, so kann das Abhiingen des nichsten Wagens zeitlich
vorverlegt werden, indem die Ablaufmannschaft dem Zuge ent-
gegengeht; kommt ein Schlechtliufer, so geht die Ablauf-
mannschaft so lange mit dem Zuge mit, bis der Verteiler die
GewiBheit hat, daB die nichste Ablaufgruppe den vorher-
gehenden Wagen auf keinen Fall einholt. s kinnen folgende
Fille eintreten:

1. Die einzelnen Ablaufgruppen haben den gleichen
Laufwiderstand.

Der Verteiler bleibt im allgemeinen an seinem Platze stehen
und legt jedesmal die Kriicke vor, wenn die vordere Achse des
abzuhiingenden Wagens bis zu ihm herangekommen ist. Der
Gabler dagegen ist standig in Bewegung. Hat er einen Wagen
abgehiingt, so geht er dem Zuge entgegen, legt an der néchsten

Trennstelle die Gabel ein und geht nun so lange mit dem ab-
laufenden Zug mit, bis er die Kupplung herauswerfen kann.
Bei einer durchschnittlichen Wagenlinge Ly = 9 m, einer
Ablaufgeschwindigkeit v, = 0,8 m/sec und einer Marschge-
schwindigkeit beim Riickweg v; = 1,2 m/sec ergeben sich
folgende Bezichungen: Ist x der Weg, den die nichste Trenn-
stelle vom Augenblick des Abhéngens des vorhergehenden
Wagens bis zum Treffen mit dem Gabler zuriickgelegt hat und
y der Weg des Gablers, so ist
x 4+ y=Ly
und

Abb. 1.

Abb. 2.

., Verteiler und ,,Gabler®.

Hieraus ergibt sich:
. L“’ . Vo

Vot V1

X

oder
x = 3,6 m und y = 5,4 m.
Bei gleichbleibender Zuggeschwindigkeit stehen also dem

5.4 i
Gabler (;7,8 — rund 7 Sekunden bis zum nichsten Entkuppeln

zur Verfiigung. Diese Zeit ist vollkommer ausreichend, um
ein gleichmiifliges und ruhiges Arbeiten zu ermoglichen.
2. Ein Schlechtliufer liuft ab.

Wahrend der Gabler dem Zuge entgegengeht, beobachtet
der Verteiler den abgehiingten Wagen. Léuft dieser langsamer
als die iibrigen Wagen, so legt er die Kriicke nicht vor, wenn
die erste Achse des nichsten Wagens bis zu ihm gekommen ist,
sondern er geht mit dem Zuge mit, bis der Abstand geniigend
grofy geworden ist. Eine einfache Uberlegung zeigt, wieviel
hierdurch zu gewinnen ist. . Bei gleichbleibender Wagenfolge
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und v, = 0,8 m/sec betrigt die Wagenfolgezeit rund 11 Sek.
Duarch jeden Meter, den der Verteiler den Ablaufpunkt talwirts
verlegt, vergriflert er die Wagenfolgezeit um 1,2 Sek., ohne
daBl die Zufithrungsgeschwindigkeit des Zuges gefindert zu
werden braucht. Bei sehr schlecht laufenden Wagen sind die
Fille nicht selten, wo der Ablaufmeister den Ablaufpunkt
30 bis 40 m talwiirts verlegt und auf diese Weise die Wagen-
folgezeit um 35 bis 50 Sek. vergréBert. Bei einer so groBen
Verlegung des Ablaufpunktes spielt natiirlich auch die Ver-
ringerung der Cefillshéhe bis zur Verteilungsweiche eine
wesentliche Rolle. Sie macht im vorliegenden Falle bei einer
Neigung der Ablauframpe von z. B. 1:80 38 bis 50 cm aus.

3. Ein Gutldaufer lauft ab.

Hat der Verteiler einen abgehingten Wagen als Gutliufer
erkannt, so kann er dadurch, daB er dem Zuge ebenfalls ent-

Abb. 3. Vorlegekeilpaar aufgeklappt.

Abb. 4.

Bedienung des Vorlegekeilpaares.

gegengeht, die Wagenfolgezeit verkiirzen. Unter 1. war be-
rechnet, daf} der Gabler dem néchsten Wagen 5,4 m entgegen-
gehen kann. Das Einlegen der Gabel und das Herauswerfen der
Kupplung dauert etwa 3 Sek., so dafl der Ablaufpunkt um
5,4 — 3.0,8 =3 m bergwirts verlegt werden kann, was einer

3
Verktrzung der Wagentfolgezeit um 0 =rund 4 Sek. ent-

I
spricht.

4. Eine Gruppe lauft ab.

Angenommen, eine Gruppe von fiinf Wagen oder 45 m
Linge lduft ab, so hat der Gabler nach dem Abhingen des vor-
hergehenden Wagens Zeit, der Gruppe 27 m entgegenzugehen
und sie dadurch um 12 Sekunden frither abzuhingen, als dies
auf einer Anlage mit Eselsriicken der Fall wire. Da nun fast
in jedem Zuge Gruppen von mehreren Wagen, andererseits

aber auch Schlechtlaufer vorkommen, pendelt der Ablaufpunkt
stéindig hin und her, und es kann auf diese Weise ein verhéltnis-
mifig weitgehender Ausgleich zwischen Gut- und Schlecht-
laufern bei fast gleichbleibender Zufithrungsgeschwindigkeit
erzielt werden. Dies ist im Gegensatz zi dem Verfahren, bei
dem wegen Schlechtliufern die Zufiihrungsgeschwindigkeit
verringert werden muf}, von grofem Vorteil, da durch jedes
Abgehen von der durchschnittlichen Zufithrungsgeschwindig-
keit — wie bei einer Langsamfahrstelle auf freier Strecke —
die Gesamtfahrzeit erhoht und damit die Leistungsfahigkeit
vermindert wird.

In diesem Zusammenhange ist die Frage von Bedeutung,
welche Vorteile der verdnderliche Ablaufpunkt auf Bahnhdfen
hat, auf denen durch Seilablaufanlagen eine weitgehende
Reglung der Zufithrungsgeschwindigkeit erreicht wird. Im
ersten Teil des Aufsatzes: ,,Die Seilablanfanlage™ ist in diesem
Hefte bereits dargelegt worden, daB} mit der Hinfithrung der
Seilablaufanlage der verinderliche Ablaufpunkt nicht aufge-
geben werden konnte. Die Feinreglung in der Wagenfolge,
die der veriinderliche Ablaufpunkt gestattet, ist mit rangier-
technischen Einrichtungen, bei denen die ganze Masse des
Zuges beschleunigt oder verzdégert werden mul}, nicht zu er-
reichen, weil immer eine gewisse Mindestzeit erforderlich ist,
ehe eine merkbare Erhéhung oder Verminderung der Zu-
fiahrungsgeschwindigkeit erzielt werden kann. Als die ab-
laufenden Ziige in Dresden-Friedrichstadt noch mit Bremsern
(den sog. Nachlassern) besetzt waren, lag die durchschnittliche
Zufithrungsgeschwindigkeit verhéltnismiflig niedrig, weil mit
hoherer Zufithrungsgeschwindigkeit die Wege der Ablauf-
mannschaft zu grof geworden wiiren. Nach Inbetriebnahme
der Seilablaufanlage kann der Ablaufmeister durch Veriinderung
der Zuftihrungsgeschwindigkeit dic Arbeiten der Ablauf-
mannschaft wesentlich erleichtern. Ist der Ablaufpunkt tal-
wirts zu verlegen, so kann er durch Verminderung, ist der Ab-
laufpunkt bergwiirts zu verlegen, durch Krhéhung der Zu-
fithrungsgeschwindigkeit die Wege der Ablaufmannschatt ver-
ringern. Allgemein kann er die Zufiihrungsgeschwindigkeit
so lange steigern, bis die Ablaufmannschatt den Ablaufpunkt
talwirts verlegt, Dies kann aus zwei Ursachen eintreten.
Einmal kann ein einzelner Schlechtliufer die Veranlassung
sein, zum anderen kann das Arbeitstempo zu grof} sein. Im
ersten TFalle braucht der Ablaufmeister die Zufithrungs-
geschwindigkeit nicht zu verindern, im zweiten Falle mul} er
etwas herabgehen. Er kann aber sofort wieder steigern,
wenn eine Gruppe oder wenn eine Reihe von Gutldufern,
z. B. beladene O-Wagen, zum Ablauf kommt. Hierdurch
ist es méglich geworden, die durchschnittliche Zufihrungs-
geschwindigkeit und damit die Leistungsfihigkeit des Ablauf-
berges zu erhéhen. ‘

Zusammenfassend hbestehen also die Hauptvorteile des
verinderlichen Ablaufpunktes neben der oben unter a) an-
gefithrten Veriinderlichkeit der Ablauthéhe (fiir jede Witterung
die entsprechende Berghohe!) in der grofen Leistungsfihigkeit
der Ablaufanlage bei durchschnittlich geringer Zufithrungs-
geschwindigkeit und in der Anwendbarkeit verhiltnisméBig
flacher Ablauframpen, durch die eés méglich ist, die Schadens-
fille und die Zahl der Fehlliufer fiuBerst niedrig zu halten.

Diese Vorteile werden gegeniiber Flachbahnhdfen mit
Eselsriicken — wenigstens beim jetzigen Verfahren — durch
die eingangs erwithnten beiden Nachteile — besonderer Mann
zum Vorlegen der Kriicke und ungiinstige Beanspruchung der
Wagen — erkauft. Es ist nun untersucht worden, ob und in-
wieweit diese Nachteile beseitigt werden kénnen. Zu diesem
Zwecke wurden zuniichst die gesamten der Ablaufmannschaft
obliegenden Arbeiten durch Arbeitsstudien festgestellt.

Hierbei ergab sich, dafi der Gabler als einer der am
stéirksten beanspruchten Posten des ganzen Verschiebebahnhofs

: p
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angesehen werden mufl. Seine Haupttitigkeit besteht im Aus-
hiingen der Kupplungen; er hat fast keine Nebenarbeiten aus-
zufithren. An einen Wegfall dieses Postens kann, solange es
keine selbsttitigen Kupplungen gibt, nicht gedacht werden.
Die Zuweisung weiterer Arbeiten an den Gabler ist nur in ganz
geringem Umfange mdglich.

Der Verteiler hat korperliche und geistige Tétigkeiten
zu verrichten. Die korperlichen Tétigkeiten bestehen im Vor-
legen der Kriicke, im Auf- und Abgehen am Zuge beim Ver-
andern des Ablaufpunktes, im Bedienen des Lautfernsprechers
und im Geben von Signalen an die Gruppenbegleiter und in
gewissen Killlen auch an den Ablaufmeister auf dem Reiter-
stellwerk. Die geistigen Tétigkeiten bestehen in der Haupt-
sache im Erfassen der Zugzusammensetzung aus dem Rangier-
zettel, in der Verteilung der Gruppenbegleiter, im Vergleichen
der Rangierzettel mit der Wagenbezettelung, in der Be-
richtigung von Irrtiimern im Rangierzettel durch die Laut-
sprecher und vor allem im Beobachten der abgehiingten Wagen,
im Abschidtzen ihres Laufvermdgens, im Beurteilen der vor-
aussichtlichen Lauffihigkeit des mnichsten abzuhingenden
Wagens und — als Gesamtergebnis dieser geistigen Arbeiten —
in der Festlegung des Ablaufpunktes.

Der Wegfall des besonderen Verteilers kénnte nur in Frage
kommen, wenn alle vorgenannten mechanischen und geistigen
Tatigkeiten entweder mechanisiert oder von anderen Leuten
iitbernommen werden kénnten. Fir eine Mechanisierung
kommen von den kérperlichen Titigkeiten lediglich das
Vorlegen der Kriicke und damit das Auf- und Abgehen am
Zuge in Betracht. Die nach dieser Richtung hin angestellten
Versuche werden unten néher heschrieben. Fiithren sie unter
Beibehaltung des verénderlichen Ablaufpunktes zum Ziel, so
wiirde zwar die korperliche Hauptarbeit des Verteilers aufhéren,
aber er selbst kénnte damit noch nicht entfallen. Wohl laBt
sich eine Mechanisierung des Stauchvorgangs nach der
Richtung hin denken, daB die Anlage vom Gabler ein- und
ausgeschaltet wird, aber damit wiirde voraussichtlich auch die
Veriinderlichkeit des Ablaufpunktes aufhoren; denn die geistige
Arbeit des Verteilers, die zur sinnvollen Festsetzung des je-
weiligen Ablaufpunktes fithren soll, kénnte vom Gabler un-
moglich nebenbei mit ausgeiibt werden.

Durch die Mechanisierung tritt also — soweit die Ver-
hiltnisse heute iitbersehen werden kénnen — keine Personal-
ersparnis ein, durch die die Kosten einer technischen Anlage
verzinst und getilgt werden konnten. Der Vorteil wiirde viel-
mehr darin liegen, daf der Verteiler beweglicher werden wiirde
und die iibrigen ihm obliegenden Arbeiten besser ausfiihren
kiénnte, sowie vor allem darin, dafBi der eigentliche Stauch-
vorgang besser und linger und die Beanspruchung der Wagen
glinstiger werden wiirde. Hochstens kénnte auf Bahnhéfen
mit schwachem Verkehr der Rangiermeister des Ablaufberges
die Arbeiten des Verteilers mit iibernehmen, so daBl dort mit
einer gewissen Kopfersparnis gerechnet werden kénnte. Fir
Dresden-Friedrichstadt kime eine solche Lésung allerdings
nicht in Frage, da hier der Rangiermeister bereits die Seil-
ablaufanlage bedient, und die iibrigen Arbeiten des Verteilers
(Bedienen der Lautsprecher, Priifen des Rangierzettels durch
Vergleichen mit der Wagenbezettelung, Verfiigen der Gruppen-
begleiter usw.) vom Reiterstellwerk aus unméglich mit aus-
gefithrt werden kénnen.

Trotz der angegebenen Einschrinkungen ver-
spricht also der Versuch, den Stauchvorgang mechanisch
zu lgsen, immerhin gewisse Vorteile, so dafl sich eine
Weiterfithrung der eingeleiteten Versuche lohnt.

Die Mechanisierung des Stauchvorgangs ist
nach zwei Seiten hin versucht worden.

a) Beibehaltung des jetzt der Kriicke zugrunde
liegenden Gedankens, die Stauchung durch Uber-
klettern eines kleinen Eselsriickens herbeizufithren.
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Die Lésung besteht im Ersatz der kurzen Kriicke durch
zwel auf beiden Schienen in gleicher Héhe liegende lange,
mechanisch oder elektrisch gesteuerte Vorlegekeile. Die mit
der Probeausfiihrung *) nach Abb. 3 und 4 angestellten Versuche
befriedigen hinsichtlich der mechanischen Wirkung gut, die
einseitige Beanspruchung des Wagengestells wird vollstéandig
vermieden. Dagegen trat durch die Festlegung des Ablauf-
punktes die bereits erwihnte Leistungsverminderung ein.
Dieser Nachteil soll — wenigstens praktisch — dadurch be-
seitigt werden, daB mehrere Vorlegekeilpaare hintereinander
eingebaut werden, so dafl zwar eine gewisse Beschriinkung in
der Beweglichkeit eintritt, die Vorteile des verinderlichen Ab-
laufpunktes aber in ausreichendem MafBe erhalten bleiben. Als

Entfernung der drei vorgesehenen Keilpaare sind zuniichst je |

15m in Aussicht genommen, was bei Wagen von rund 10 m
Linge insgesamt sechs verschiedene Ablaufpunkte und 35 m
Weg ergibt. _

b) Ersatz der Kriicke durch eine kleine fahrbare Tnnen-
backenbremse, die talwirts und bergwiirts gesteuert werden
kann und in ihrer Bremskraft so zu bemessen ist, daB sie die
zum Aushiingen erforderliche Stauchung herbeifiihrt.

Abb. 5 zeigt ein Schema der geplanten Losung. Auf einem
auf den Schmalspurgleisen der Seilablaufanlage fahrbaren
Rahmen, der durch eine kleine Seilwinde heliebig hin und her
gesteuert werden kann, liegen zwei bewegbare, mit einem
Doppelscherenantrieb verbundene Bremsschienen. Eine Feder
hillt die beiden Bremsschienen in der Ruhestellung fest. Der
Antrieb liegt am Ende der Bremsstrecke und besteht aus einem
Motor und zwei Seiltrommeln, die auf einer Achse sitzen und
durch eine Rutschkupplung miteinander verbunden sind.
Oberseil und Unterseil sind je an einer Trommel und je an
einem Gelenk des Scherenantriebs befestigt. Die Kraft der
Feder, die die Bremsschienen im Ruhezustand hilt, ist wesent-
lich groBer als die Laufwiderstinde des Fahrgestells, so daB
dessen Steuerfihigkeit gewiihrleistet ist. Soll ein Wagen zum
Abhingen gestaucht werden, wird die eine Trommel bei ein-
geschaltetem Motor mechanisch gebremst. Hierdurch wird der
Scherenantrieb auseinandergezogen und die Bremsstellung be-
wirkt. Die in die Bremse einlaufende Achse zieht das Fahr-
gestell an einem Mitnehmer so lange mit, bis die mechanische
Bremse an der Seiltrommel nach dem Abkuppeln des Wagens
wieder gelost wird.

Praktische Bewihrung bei beiden Systemen vorausgesetat
verteilen sich Vorteile und Nachteile wie folgt:

Lésung a) hat den Vorteil geringer Anlagekosten, wenn der
Einbau von etwa drei Vorlegekeilpaaren fiir die praktischen
Anforderungen des Betriebs geniigt. Die Unterhaltungskosten
sind voraussichtlich niedrig. Ferner tritt kein Energieverlust
ein, da die dem Wagen beim Stauchvorgang entzogene und in
Hubarbeit umgesetzte Energie sich nach Uberklettern der Vor-
legekeile beschleunigend auswirkt,

Als Nachteile sind zu nennen: die unveriinderliche Hohe
der Keile, die bei geringer Zulaufgeschwindigkeit, grofen Lauf-
widerstinden (Winter) und einzelnen Wagen zu groB, bei grofier
Zulaufgeschwindigkeit, kleinen Laufwiderstinden (Sommer)
und mehreren Wagen hiufig zu gering ist. (Im jetzigen Zu-
stande verwenden die Verteiler bei verschiedenen Witterungs-
verhiiltnissen Kriicken verschiedener Héhe.)

Lésung b) hat den Vorteil, da auf der ganzen Linge der
Rampe unendlich viele Ablaufpunkte gewihlt werden kénnen,
und dalB ein eingeleiteter Stauchvorgang in jedem Augenblick
unterbrochen, aber bei erschwertem Entkuppeln auch beliebig
lange ausgedehnt werden kann, so da das Aushiingen sicher
wesentlich erleichtert wird.

*) Firma Carl Thoma@, Dresden sowie Ernst Heckel,
Saarbriicken.

Als Nachteile sind voraussichtlich die griBere Empfindlich-
keit der Anlage, héhere Bau- und Unterhaltungskosten und
ein langsameres Abrollen der angehingten Wagen zu ver-
zeichnen.

Die Beantwortung der Frage, wie der Ablauf mit ver-
dnderlichem Ablaufpunkt in die gesamte Ablauftechnik ein-
zugliedern ist, ergibt sich aus folgendem:

Die Hauptschwierigkeit der gesamten Ablauftechnik liegt
nicht in der Theorie der gegenseitigen Beziehungen der ab-
laufenden Wagen, sondern in ihren verschiedenen Laufwider-
stdnden. Man suchte diese Schwierigkeit bisher — wenn man
von der praktisch noch nicht erprobten zwangliufigen Fithrung
der einzelnen Ablaufgruppen nach den Vorschligen von
Biseler absieht — wenigstens in ihrer schiidlichen Aus-
wirkung auf zwei Wegen zu beseitigen :

1. Verringerung des Unterschiedes der verschiedenen Lauf-
widerstéinde bei konstanter Zufithrungsgesch windigkeit
durch Versteilung der Ablauframpe, also Erhthung der
Ablaufgeschwindiglkeit.

Dieser Weg, den Frélich als erster klar erkannt und durch
seine Gleisbremse gangbar gemacht hat, besitzt den unbestreit-
baren Vorzug der Kinfachheit. Je steiler die Ablauframpe ist,
um so weniger treten die Widerstiinde in ihrer Gesamtwirkung
hervor, und um so sicherer kann man damit rechnen, daB die
Entfernungen der einzelnen Ablaufgruppen an den Verteilungs-
weichen grofl genug sind, um die Umstellung sicher vornehmen
zu kdnnen ; um so hiher kann die durchschnittliche Zufithrungs-
geschwindigkeit und damit auch die Leistungsfihigkeit des
Ablaufberges werden.

Der Nachteil dieser Lésung liegt in den groBen Ge-
schwindigkeiten, die zum gréfiten Teil wieder vernichtet werden
miissen, sobald die erste Weichenzone durchlaufen ist, und den
hierin liegenden Gefahren fiir Wagen und Ladungen.

2. Anpassung der Zufithrungsgeschwindigkeit an
die verschiedenen Laufwiderstinde.

In die Reihe der hier zu nennenden Mittel gehéren als
mittelbar wirkend Rangierfunk, optische und akustische Signal-
ibertragung mach der Lokomotive  usw., als unmittelbar
wirkend Seilablaufanlagen und ferngesteuerte Druckloko-
motiven.

Der Vorteil dieser Losung liegt darin, daB die Neigung der
Ablauframpe wesentlich geringer gehalten werden kann als
bei 1,

Zweifellos sind auch auf diesem Wege giinstige Erfolge
zu verzeichnen, namentlich bei den Seilablaufanlagen. Sie
werden aber — wie bereits ausgefithrt — iiher ein bestimmtes
Maf hinaus nicht gesteigert werden kénnen, weil zur Ver-
dnderung der Zufiihrungsgeschwindigkeit in jedem Falle die
ganze Masse des Zuges zu verzigern oder zu beschleunigen ist,

Als Vereinigung von 1. und 2. ist der Ablauf mit Zulauf-
bremse anzusprechen, bei dem zwar mit Steilrampe gearbeitet,
aber auch eine gewisse Reglung der Zufiihrungsgeschwindig-
keit angestrebt wird.

Zu den beiden Verfahren 1. und 2. gehort

3. der verdnderliche Ablaufpunkt.

Beim Ablauf mit verinderlichem Ablaufpunkt wird ver-
sucht, die Zufiihrungsgeschwindigkeit bei méglichst geringer
Neigung der Ablauframpe so gro} als moglich zu machen. Die
Vorteile einer nur so weit als unbedingt notwendig geneigten
Rampe liegen fiir den Betriebsmann klar. Allerdings setzt
das dritte Verfahren gutes Personal und ein einwandfreies Zu-
sammenarbeiten der beiden zum Abhingen notwendigen Leute
voraus.

Ein zahlenmiBiger Vergleich zwischen den genannten drei
Verfahren lafit sich auf gleicher Grundlage nicht ziehen, da das
Endziel : hochste Leistungsfihigkeit bei groBter Wirtschaftlich-
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keit und maglichster Schonung von Wagen und Ladungen fir
jeden Rangierhahnhof anders ist. s wird immer nur not-
wendig sein, einem Bahnhof eine seinem augenblicklichen Auf-
gabenkreis entsprechende Hochstleistungsfihigkeit zu geben.

Hierzu sollte man stets das Verfahren wiithlen, das bei gleicher
Wirtschaftlichkeit Wagen und Ladungen am meisten schont.
In dieser Beziehung wird der verinderliche Ablaufpunkt un-
bedingt mit zu erwigen sein.

Ablaufdynamische Untersuchung des verinderlichen Ablaufpunktes.
Von Reichsbahnbaumeister Massute, Dresden.
Hierzu 11 Abbildungen auf den Tafeln 9 bis 11.

Die nachstehenden Ausfithrungen enthalten ablaufdyna-
mische Untersuchungen iiber den Hauptablauf auf dem Ver-
schiebebahnhof Dresden-Friedrichstadt, dessen Ablaufgleise
im durchgehenden Gefiille liegen und mit einer Seilablaui-
anlage ausgestattet sind. Durchbildung und Wirkungsweise
der dort angewendeten technischen Hilfsmittel sind an anderen
Stellen dieses Heftes beschrieben.

Fiir die Betriebsweise beim Ablauf sind dabei folgende
zwel Punkte besonders kennzeichnend:

1. Die ablaufenden Wagen oder Gruppen kdnnen erst
unmittelbar vor Beginn des freien Ablaufs vom Zuge los-
gekuppelt werden. Zu den Faktoren, die den Ablauf tber
Eselsriicken bestimmen, tritt dadurch noch die zum Ent-
kuppeln der Wagen notwendige , Loshingezeit™ ti und die
Geschwindigkeit vy, mit der der , Loshinger™ (Gabler) dem ab-
laufenden Zuge entgegengeht.

2. Der Ablaufpunkt, der auf dem Eselsriicken bei fehlender
Gipfelbremse fiir jede Gruppe entsprechend der Profilgestaltung
festliegt, kann beim durchgehenden Gefille von Gruppe zu
Gruppe verindert werden. Dadurch kann die Wagenfolge
nicht nur durch Verinderung der Zufithrungsgeschwindigkeit,
sondern auch noch durch Auf- und Abwirtsverlegen des
Ablaufpunkts geregelt werden. Wird der Ablaufpunkt berg-
wirts verschoben, so verdichtet sich die Wagenfolge. Denn
erstens wird fiir jeden Bahnpunkt die Gefdllhthe und damit
auch die Geschwindigkeit der ablaufenden Gruppe vergréfiert.
Zweitens wird Zeit dadurch gewonnen, dall die Gruppe eher
frei abzulaufen beginnt, wobei sie sich rascher als mit der
Zufihrungsgeschwindigkeit v, bewegt. Umgekehrt erweitert
sich der Abstand zwischen den ablaufenden Gruppen, wenn
man den Ablaufpunkt talwirts riickt. Hierdurch vermindert
sich die Gefillhohe, und auBerdem bleibt die Gruppe linger
dem gebundenen Ablauf mit der Zufithrungsgeschwindigkeit v,
unterworfen.

Diese Besonderheiten machen es notwendig, aufler dem
Ablaufpunkt A, an dem sich zu Beginn des freien Ablaufs der
Wagen- oder Gruppenschwerpunkt S hefindet, noch den .,Los-
héingepunkt™ L in die Betrachtungen einzubeziehen, wo zum
gleichen Zeitpunkt das obere Ende der Gruppe ist. Bei
gleichbleibendem Ablaufpunkt wandert der Loshéngepunkt,
sobald die Stirke der ablaufenden Gruppen wechselt. Aus
Abb. 1, Taf.9 geht hervor, daBl die Verschiebung des Loshénge-
punkts von Gruppe zu Gruppe

’ l\\' :
1:-2-(;12—411)[111]. i oy oo ow B

ist, wenn ly die Wagenlinge in m, die der Einfachheit halber
fiir alle Wagen gleich angenommen werden soll, und n; und n,
die Anzahl der Wagen in der ersten und zweiten Gruppe
bedeuten. Positives Vorzeichen des Ergebnisses gibt eine
Verschiebung bergwiirts, negatives eine solche talwirts an.

Es sei jetzt auf einige allgemein giiltige Beziehungen ein-
gegangen, die zwischen folgenden GriBlen bestehen: Zu-
fithrungsgeschwindigkeit v,, Laufgeschwindigkeit des Los-
hingers v), Loshingezeit ty, Ablaufpunkt A und Loshinge-
punkt L.

In Abb. 2, Taf. 9 ist Linie I die Zeitweglinie des Schwer-
punkts der ersten von zwei aufeinandertolgenden Wagengruppen

und A, der zugehérige Ablaufpunkt. Fir die zweite Gruppe
gilt die Zeitweglinie 1T, mit A, , wenn der Ablaufpunkt sich
nicht iindert. Verschiebt er sich nach A,, dann tritt an Stelle
von II, die Zeitweglinie TI. Die obersten Puffer beider
Gruppen, die bis zum Beginn des freien Ablaufs der ersten
Gruppe n,.ly Meter voneinander entfernt sind, haben die
Zeitweglinien 1" und IL) bzw. 11" mit den Loshéangepunkten T,
und Ly, bzw. L, Linie III ist die Zeitweglinie des ,,Los-
hingers®.

Zwischen dem Ablauf beider Gruppen vergehen bei gleich-

I
bleibendem Ablaufpunkt Ty = 1—11%211-2— l\‘} Sek. Durch die
0

Verschiebung des Ablaufpunkts #undert sich diese Zeit um
Aty in T) =t +tx Sek. t' beginnt in dem Augenblick,
wo das Entkuppeln der ersten Wagengruppe beendet ist,
und endet, wenn der dem Zuge mit der Geschwindigkeit
vim/sec entgegengehende Loshiinger den obersten Putfer
der mit der Zufithrungsgeschwindigkeit v, m/sec abwiirts-
rollenden zweiten Wagengruppe erreicht hat (Punkt E,). Der
Loshiinger legt in dieser Zeit den Weg lLi=1t'.vi, der Zug
den Weg I =t'.v, Meter zuriick. Beider Summe ergibt
n, . Ly Meter.

g Jy=% (vg+v)[m] . . .. . II)
ti (Sek.) ist die Loshéngezeit, withrend welcher der Loshinger
das Entkuppeln vornimmt und mit der Zufithrungsgeschwindig-
keit v, talwirts neben dem Zuge herliuft. Das Entkuppeln
umfafit folgende Vorginge: Das Einfithren der Gabel (oder
des Kniippels) unter den zu lésenden Kupplungsbiigel, das
Herauswerfen der Kupplung und das Wiederherausziehen der
Gabel zwischen den Wagen. Wihrend des Loshiingens be-
wegen sich Zug und Loshénger um die Strecke lx = tic. v, Meter
talwirts. '

A=l —lg=1t".v1—tx. v, [m]. 11I)
ist die Lange, um die die beiden Loshangepunkte gegeneinander
verschoben sind. Lést man Gleichung IT nach t' auf und
setzt den Wert hierfiir in Gleichung IIT ein, so erhdlt man

Ar="2 N 4 ] IV)
1+ v,
Da die Ablaufvorginge bei der zeichnerischen Darstellung
auf die Schwerpunkte der ablaufenden Fahrzeuge bezogen
werden, muBl noch die zugehérige Verschiebung A1" des Ab-

laufpunkts ermittelt werden. Sie ist gleich der Wegstrecke

A; A, Aus Abb. 2 kann abgelesen werden
AV = ALV m] .- . v o o W)
fig . w1 lw
= i—lﬁ—vo— —tx . Vyg— ) (ny, — ny) [m] Va)

A1 und A1 werden gréBer, wenn v; wichst und wenn ty
und v, abnehmen. Anderungen von ti und v, machen sich
im Ergebnis stirker geltend als solche von v

Solange Gruppen gleicher Stiirke hintereinander ab-
laufen, sich also der Abstand zwischen Ablaufpunkt und Los-
hiingepunkt nicht dndert, wird 1'’=0 und Gleichung V) geht
in Gleichung IV) dber.

Aus diesen Gleichungen liBt sich berechnen, in welchen
irenzen eine Verschiebung des Ablaufpunkts von Gruppe zu
Gruppe moglich ist. Von den vorkommenden Grdllen ist
die durchschnittliche Wagenlange zu lyy = 9,30 m angenommen;
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bei der Laufgeschwindigkeit des Loshingers ist mit v =
= 1,2 m/sec gerechnet worden; als Héchstwert kommt etwa
vi= 1.5 m/sec in Betracht. Die Zufiihrungsgeschwindigkeit v,
kann bis auf 1,56 m/sec ansteigen, von wo an sich auf Bahnhof
Dresden-Friedrichstadt die Bremsen am Seilantrieb selbsttitig
einschalten. Als geringste Zeit ty fiir das Entkuppeln wurden
bei Verwendung von Gabeln 3.0, bei Benutzung von Holz-
kniippeln 2.5 Sek. beobachtet. Solange die Zeit fir das
Entkuppeln nicht auf einen Bruchteil einer Sekunde herab-
gedriickt werden kann — etwa durch Einfithrung einer selbst-
tatigen Kupplung —. der Loshiinger also einige Zeit neben
dem Zuge hergehen muBl, darf v,max nicht gréfier werden
als Vi max.

Wenn sich die Geschwindigkeitswerte innerhalb der eben
angegebenen Grenzen halten, kann der Ablaufpunkt von einer
Gruppe zur nichsten heliehig weit talwiirts verlegt werden.
In welchem Malle eine Verschiebung bergwirts mdglich ist,
zeigh Abb. 3, Taf. O fir verschiedene v, und verschiedene
Wagenfolgen, wenn mit t; = 3,0 Sek. und v; =12 m/sec ge-
rechnet wird. Die Zufithrungsgeschwindigkeit fallt dabei um
so mehr ins Gewicht, je stirker die zweite Gruppe im Ver-
hiltnis zur ersten ist. Wie die Abbildung zeigt, kommt es
bei hohem v, vor, dal sich der Ablaufpunkt gar nicht auf-
warts verlegen liBt, sondern dafl die zweite Gruppe von
einem tiefer gelegenen Punkt abliuft als die erste. Dieser
Fall tritt um so eher ein, je grofler tx und je kleiner vy ist.

Weiter ist die Frage zu heantworten, wie man bei einem
Zugablauf die mdgliche oder notwendige Verschiebung des
Ablaufpunkts von einer Gruppe zur ndchsten ermittelt, wenn
beide einen Bahnpunkt P mit einem zeitlichen Kleinstabstand
von Ty, Sek. erreichen diirfen, der sich nach der Gestaltung
von Gleisplan und Lingsprofil sowie nach der Betriebsweise
richtet.

Gegeben sind in der Textabb. auf S. 48 die auf die Schwer-
punkte bezogenen Zeitweglinien Alo Pm (Linie I;)) und AEO ]?’20
(Linie IT;) zweier Wagengruppen, die mit der Zufithrungs-
n; +mn, ly -

2 v,
= T, Sek. nacheinander ablaufen und bis P die Laufzeiten T,’
und T, besitzen.

Bekannt ist ferner die Zeitweglinie A; P; Q (Linie I) fiir
die erste Gruppe, wenn deren Ablauf in 41" m Entfernung
von A, bei A; und mit einer zeitlichen Verschiebung von
Al [vy Sek. gegeniiber 1, beginnt. Die Laufzeit von A; bis
P ist dann T; Sek.

Von der gesuchten Zeitweglinie A, P, (Linie II) fiir die
zweite Gruppe ist der Punkt P, gegeben, der Ty, Sek. spiter
liegt als Py und gegen P, zeitlich um AT Sek. verschoben ist:

AT = A‘}l + Ty + Ty — (Ty + Tsp) [Sek.]
Der verlegte Ablaufupunkt A, liegt auf der Parallelen zu A,
A, durch A, . Die Textabb. liefert auBerdem die Beziehung

! o Vel — /1‘12 [Sek.] VII)
0

geschwindigkeit v, von einem Ablaufpunkt A,

VI)

Wenn die Laufzeiten T, fiir verschiedene A 1, ermittelt worden
sind, zwischen denen ihr Wachstum mit geniigender Genauig-
keit als geradlinig -angenommen werden darf, koénnen aus
Gleichung VII die der bekannten Differenz T,” — AT zu-
geordneten Werte fiir Ty, und A1, festgestellt werden. Er-
weist sich hierbei A1, — A1 gréfler als der Grenzwert A1’
aus Gleichung V, so ist letzterer maligebend und das zu-
gehorige T, zu ermitteln. s ist dann nicht méglich, durch
Verlegen des Ablaufpunkts die kleinstmégliche Wagenfolge
herbeizufithren. Eine Verbesserung lifBit sich in solchen Fallen
noch durch Anderung der Zufithrungsgeschwindigkeit von

“geschwindigkeit v,

Gruppe zu Gruppe erreichen. Der Rechnungsgang wird dann
aber so verwickelt, dafl es zu weit fithren wiirde, auch darauf
im Rahmen dieses Aufsatzes niher einzugehen.

Die Ordinaten der Zeitweglinic A, P, kénnen ebenfalls
durch Zwischenschaltung aus denen von zwei bekannten
gefunden werden.

Von besonderem Interesse ist es, zu erfahren, inwieweit
die Leistung des Bahnhofs durch das Arbeiten mit beweg-
lichem Ablaufpunkt gehoben werden kann. Wenn man in
diesem Zusammenhang einmal die Zahl der innerhalb eines
bestimmten Zeitraums abgelaufenen Ziige als MaBstab der
Leistung withlt, ergibt sich die Fragestellung: Um welche
Zeit 1aBt sich der Ablauf eines Zuges durch Anwendung des
beweglichen Ablaufpunkts verkiirzen ? oder: wieviel friither
als sonst steht die Ablaufmannschaft zur Verfiigung, um den
niichsten Zug ablaufen zu lassen ¢

1. Es sei zunichst einmal angenommen, daB ein Zug von
einem gleichbleibenden Ablaufpunkt mit einer Zufithrungs-
geschwindigkeit v, m/sec abliuft, die so groB ist, daB auch
die ungiinstigsten Wagenfolgen stérungslos méglich sind. Bei
allen weniger ungiinstigen Wagenfolgen treten dann Folge-
zeiten auf, die gréfer sind als die kleinstmdéglichen, und der
Ablauf des Zuges wird unnétig verlingert. Es kénnte also
in allen diesen Fillen eine Verdichtung der Wagenfolge ein-
treten. Beim Ablauf eines Zuges von Xly m Linge wird unter
dieser Voraussetzung bei durchgehendem Gefille die Ablaf-
mannschaft

Dy 4+ 2V —n, . 1y
= %
Sekunden in Anspruch genommen.

2. Wenn der Zug statt mit v, mit der hoheren Zufiihrungs-
" abliuft, so sind bei gleichbleibendem Ab-
laufpunkt die hei v, gerade noch méglichen ungiinstigsten
Wagenfolgen nicht mehr méglich. Dem liBt sich dadurch
abhelfen, dal man in diesen Fillen den Ablaufpunkt ent-
sprechend talwiirts riickt. Andererseits werden auch beim
Ablaut mit vy’ noch zu grofie Zwischenzeiten vorkommen, die
eine Aufwiirtsverschicbung des Ablaufpunkts zulassen. Je
nachdem nun der Loshingepunkt L, des letzten Wagens
oberhalb oder unterhalb desjenigen fiir den ersten Wagen (L)
liegt, ist die Zeitersparnis beim Ablauf des Zuges

Aty — Elv—11.Iv) (' —vy) | ZA]

Ta, o+t VIII)

: —L T T IXa)
Voo Vi Vo
Sekunden und die gesamte Ablaufzeit
ly— 1y . by) (v, —
T 5= Ty — ((Z“ — __l"if(‘:ﬂ Vo) - & A, ) ' IX)
Vo - Vo Vo

Sekunden.
Von welcher Grofienordnung die Zeitgewinne sind, wird
an dem weiter unfen durchgefiihrten Beispiel gezeigt.

Im folgenden soll der Wagenablauf auf dem Verschiebe-
bahnhof Dresden-Friedrichstadt im hesonderen behandelt
werden. Die Berechnungen sind fiir Abiiufe aus Gleis 3 auf-
gestellt worden (vergl. Abb. 4 a—d, Taf. 10), und zwar werden
die Bewegungen auf dem Laufwege iiber den krummen Strang
der Weiche 711 bis zur Hemmschuhgleisbremse oberhalb der
Weiche 713 nither untersucht. Durch Aufschreibungen wurde
ermittelt, dall die Wagen durchschnittlich 27 m oberhalb des
Gefillbrechpunkts 1:100/1:80 frei abzulaufen beginnen, so
daB sie auf dem angegebenen Wege zuniichst 27 m in der
Neigung 1:100, dann 130,4 m im Gefille 1:80 und schlieBlich
56 m in der Neigung 1:110 zuriicklegen. Es sind dabei drei
Tille zu unterscheiden, je nachdem zwei aufeinander folgende
Gruppen sich an der Spitze der Weiche 711 oder an der Spitze
der Weiche 703 trennen oder iiber die Hemmschuhgleishremse
hinaus den gleichen Weg haben. Im ersten Falle mufl ent-
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sprechend der Anlage der automatischen Weichenumstellung
die letzte Achse der ersten Gruppe die 18 m lange Isolier-
strecke I bei Weiche 711 verlassen haben, ehe die erste Achse
der zweiten Gruppe am oberen Ende derselben aunkommen
darf. Im zweiten Falle gilt dies siangeméf fiir die 12 m lange
Isolierstrecke IT bei Weiche 703. Im dritten Fall mufi in der

Hemmschuhgleisbremse ein Hemmschuh vor der zweiten |

Gruppe noch so ausgelegt werden konnen, daB die erste Gruppe
bis zur niichsten Hemmschuhgleisbremse nicht eingeholt wird.
Nach zahlreichen Beobachtungen ist diese Forderung als
erfilllt anzusehen, wenn die erste Achse der zweiten Gruppe
26 m oberhalb der Auswurfstelle fiir den Hemmschuh min-
destens 10 Sek. spiiter eintrifft als die erste Achse der ersten
Gruppe 6 m oberhalb dieses Punktes.

Als Grundlage fiiv die folgenden Rechnungen dienen die
in der Abb. 4b, Taf. 10 aufgetragenen Geschwindigkeits-
héhenlinien, die nach dem Verfahren von Prof. Dr. Ing.

Lid. | Wagenzahl und : o F, 4+ AF
! Nr. I Gattung Gw {t] wo sg/t] [m?]
l | B 1
‘ 1 | 1 leerer (i | 9 4.5 7,0
? 2 | 1 leerer G ‘ 9 3.8 7.0
| 3 1 beladener O 30 2.6 4,5
4 | 2 beladene O 60 2,3 5.4
|5 | 3 leere G 27 3.5 9.1

Bei 2 und 3 sind die im Oktober 1929 von der Reichs-
bahndirektion Hssen vevoffentlichten berichtigten wy-Werte
verwendet, diejenigen unter 4 und 5 sind danach durch Ver-
| minderung der Froélichschen Zahlen errechnet. Bei 1 ist

der alte w,-Wert benutzt, da in Dresden-Friedrichstadt hautig
Fremdwagen vorkommen, die so hohe und noch héghere
" Launfwiderstinde besitzen. Den Werten Fy+ AT liegen die
Angaben in Foersters Taschenbuch fiir Bauingenieure,
5. Aufl., S. 1197 zugrunde. Damit sind dann nach
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Wilhelm Miiller*) konstruiert wurden. Sie gelten {fir
Wagen und Gruppen, die mit v, = 0,6 m/sec vom mittleren
Ablaufpunkt bei Windstille und normaler Temperatur frei
abzulaufen beginnen. Die Abnahme des Laufwiderstands
mit der Laufweite ist unberiicksichtigt geblieben. Da nach
den fiir die Reichsbahndirektion Dresden geltenden Vorschriften
hochstens zwei beladene oder drei leere Wagen ohne hesetzte
Bremse ablaufen diirfen, kann sich die Darstellung auf folgende
Fille beschrianken:

*) Vergl. ,,Das MaB der Abbremsung bei kleinster Wagen-
folgezeit* von Prof. Dr. Ing. Wilhelm Miiller, Dresden, Ver-
kehrstechn. Woche, Heft 38, 1928, S. 501.

Wiihrend der Bearheitung dieses Aufsatzes ist die in Abb. 5,
Taf, 10 wiedergegebene Rechentafel zur Ermittlung der Ablauf-
bewegung der Eisenbahnwagen und der Arbeit in den Gleisbremsen
von Prof. Dr. Ing. W. Miiller erschienen, deren Aufbau und An-
wendung in Hett 44, 1930 der Verkehrstechnischen Woche auf
S. 648 ff. beschrieben ist. Eine Anzahl fiir meine Untersuchungen
notwendiger Kontrollrechnungen habe ich nach diesem Verfahren
durchgefiihrt, das ein sehr rasches Arheiten gestattet.

@ der Formel
B+ AF
15 Gw

die Widerstandslinien gezeichnet, die zum Auftragen
der Geschwindigkeitshéhenlinien gedient haben. vy ist
die Relativgeschwindigkeit zwischen den Fahrzeugen und
der sie umgebenden Luft in m/sec. Die Unterteilung
des Laufwegs in der Liingsrichtung ist aus Abb. 4a,
Taf. 10 zu ersehen. :

Fir Abliufe mit anderen Zufithrungsgeschwindig-
keiten und von anderen Punkten als dem mittleren Ablauf-
punkt sind die Geschwindigkeitshéhenlinien angenihert
als Parallelen zu denen in Abb. 4b, Taf. 10 behandelt
worden, da sich die Abweichungen von den genanen
Linien als ganz geringfiigig erwiesen. Am talseitigen
Ende der Rechnungsstrecke betragen namlich die Ge-
schwindigkeitsunterschiede im ungiinstigsten Falle, d. h.
bei einem leeren G-Wagen, 0,20 m/sec, wenn die Zu-
fithrungsgeschwindigkeit bei gleichbleibendem Ablauf-
punkt von 0,40 auf 1,40 m/sec erhéht wird und
0,40 m/sec, wenn man bei gleichbleibender Zufiihrungs-
geschwindigkeit den Ablaufpunkt von der mittleren
Lage aus 40 m aufwiirts verschiebt.

Durch die Anniiherung wird lediglich die Anderung
desjenigen Anteils an den Widerstandswerten vernach-
lissigt, der vom Luftwiderstand herrithrt. Sie macht

im ersten Falle 0,19, im zweiten 0,29, aus. Die
' ¢ Abweichungen der angenéherten Werte von den genauen

bleiben fiir die Laufzeiten bis zum Ende der Rechnungs-

strecke stets unter 0,29%,.

Im Hinblick auf den Genauigkeitsgrad der dem Ver-
fahren im iibrigen zugrunde liegenden Werte sind die auf-
tretenden Fehler wohl als unbedenklich zu bezeichnen.

. ve [kg/t]

W= W, -+

Fiir die aufgefithrten Wagengruppen wurden die Ge-
schwindigkeitshéhen, Geschwindigkeiten und Laufzeiten fir
v, = 0,40 bis 1,40 m/sec von 0,20 zu 0,20 m/sec und fir eine
Aunfwiirtsverschiebung des Ablaufpunkts bis zu 45 m von 5 zu
5m in Tabellen zusammengestellt, die nicht mit abgedruckt
sind. Zwischenwerte wurden durch geradlinige Zwischen-
schaltung errechnet, da sich auch hierfiir die Unterschiede
gegeniiber den genauen Werten als ganz verschwindend
herausstellten.

Diese Unterlagen gestatten es, die Ablaufanlage nach
| verschiedenen Gesichtspunkten zu untersuchen.

Als Beispiel werden zuniichst die Mindestzeitabstinde fir
mehrere Wagenfolgen, Zufithrungsgeschwindigkeiten und Bahn-
punkte gebracht, und zwar unter der Voraussetzung, dad alle
Abliufe am mittleren Ablaufpunkt beginnen. Diesen sind
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die Folgezeiten T, gegeniibergestellt, die sich am Ablauf-
punkt aus der Zufithrungsgeschwindigkeit nach der Beziehung
e s N2 by
’ 2 Vo
Fir das obere Ende einer Sperrstrecke, auf der sich zur
selben Zeit nur Fahrzeuge einer Gruppe befinden diirfen, ist

Sek. ergeben.

die Gruppenfolgezeit allgemein Ty=t;+ A t Sek. Hierbei |

ist t; die Zeit, nach welcher die erste Gruppe die Sperr-
strecke fiir die zweite freigibt und A t der Laufzeitunterschied
beider Gruppen vom mittleren Ablaufpunkt bis zu der Stelle,
wo sich der Schwerpunkt der zweiten Gruppe befindet, wenn

deren erste Achse die Sperrstrecke erreicht. In dem Sonder- |

fall, wo zwei gleichstarke Gruppen mit gleichem Widerstand
aufeinanderfolgen, ist t; gleichzeitig der Wert fiir T,. da dann
At=0 wird.

Fir die Vorgiinge in einer Hemmschuhgleishremse kann
der Abstand zwischen den Auflegestellen der beiden Hemm-
schuhe als Sperrstrecke angesehen werden, wobei zu #; die
zum Auslegen des zweiten Hemmschuhs notwendige Zwischen-
zeit hinzuzuzihlen und aufBlerdem zu beachten ist, daf} sich
der Schwerpunkt der ersten Gruppe beim Auflaufen auf den
Hemmschuh ebenso weit innerhalb der Sperrstrecke befindet,
wie er aullerhalb derselben liegen miilite, wenn es sich um die
Freigabe einer isolierten Strecke handelte.

In den Abb. 6 bis 8, Taf. 9 sind die Mindestwagenfolge-
zeiten von Einzelwagen verschiedenen Widerstandes an den Ver-
teilungsweichen 711 (Isolierstrecke 1) und 703 (Isolierstrecke 1I)
und in der Hemmschuhgleisbremse oberhalb der Weiche 713
sowie auch die Ty-Werte am Ablaufpunkt aufgetragen.

Die Abb. 6 und 7, Tat. 9 lehren, daB an den Verteilungs-
weichen 711 und 703 nur die ungiinstigste Wagenfolge (Gut-
léufer hinter Schlechtliufer) der besonderen Aufmerksamkeit
des ., Verteilers” am Ablaufpunkt bedarf. Ubrigens liegen hier
die Werte fiir beide Stellen des Laufwegs sehr dicht beieinander,
da sich fur die Isolierstrecke II die Verminderungen von t;
und die VergréBerungen von At gegeniiber den GroBen fiir
die Isolierstrecke I fast die Waage halten. Fiir den Verteiler
ist dies insofern sehr vorteilhaft, als er die Wagen bis zu
beiden Verteilungsweichen ganz gleichmiiBig behandeln kann,
Bei der Aufeinanderfolge von Wagen gleichen Widerstands
und der Wagenfolge ,Schlechtliufer hinter Gutliufer® sind
bei den vorkommenden Zufithrungsgeschwindigkeiten ohnehin
stets ausreichende Abstinde vorhanden.

Weit ungiinstiger liegen die Verhiltnisse bei der Hemm-
schuhbremse oberhalb der Weiche 713. Hier miissen, wie aus
Abb. 8, Taf. 9 hervorgeht, erheblich gréflere Abstinde zwischen
den Wagen gehalten werden als an den beiden Verteilungs-
weichen. Zudem muB der Verteiler noch mit gréferen Sicher-
heitszwischenrdumen arbeiten, da sich Fehlerin der Abschiitzung
der Wagenlaufwiderstinde auf dem weiten Laufweg bis zur
Gleisbremse stérker auswirken als auf dem kiirzeren bis zu
den Verteilungsweichen. .

Ferner ist festzustellen, daB sich mit zunehmender
Gruppenstérke die Bedingungen fiir den Ablauf verbessern.
Denn da die Geschwindigkeit der ablaufenden Fahrzeuge auf
der Ablanframpe mit der Entfernung vom Ablaufpunkt stiind ig
n +n, Iy

2 v,
am Ablaufpunkt stérker als die zugehorigen Ty=t;-/ t
auf dem Laufwege.

Ein Beispiel hierfiir liefert der Vergleich der Abb. 6 mit
Abb. 9, Taf. 9, wo die Mindestfolgezeiten fiir die V. erteilungs-
weiche 711 fir den Fall aufgetragen sind, daB Einzelwagen
und Zweiwagengruppen miteinander abwechseln.

_~Weiter wurde aus den aufgestellten Tahbellen ermittelt,
welchen Einfluf} die Verschiebung des Ablaufpunkts auf die
Wagenfolgezeiten hat.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

zunimmt, wachsen hierbei die Werte fir T, =

Neue Folge. LXVII, Band.

In Abb.10, Taf. 9 ist dies fir die Wagenfolge ,,Gutliufer (O
mit wy=2,6 kg/t) hinter Schlechtliufer (G mit w,=4,5 kg/t)
an der Verteilungsweiche 711 unter der Voraussetzung dar-
gestellt, dal die Wagen stets mit v,=0,6 m/sec abzulaufen
beginnen und der Ablaufpunkt von der mittleren Lage aus
his zu 45 m bergwirts verschoben wird.

Wie bereits in der Einleitung auseinandergesetzt ist, sind
fiir jeden Bahnpunkt die Geschwindigkeiten der Fahrzeuge
desto gréBer, je héher der Ablaufpunkt liegt.  Dement-
sprechend verkleinern sich die Besetzungszeiten t; fiir irgend-
welche Sperrstrecken. Im vorliegenden Falle ist jedoch die
hieraus folgende Verminderung der Wagenfolgezeiten wesentlich
kleiner als die VergroBerung, die durch das Anwachsen der
A t-Werte hervorgerufen wird. Immerhin liegt erst etwa bei

| einer Aufwirtsverlegung des Ablaufpunkts um 52 m derjenige

Grenzwert, bei dem die sich am Ablaufpunkt aus der Zu-
tithrungsgeschwindigkeit ergebenden Wagenabstinde zu knapp
werden, um einen fehlerfreien Ablauf an der Verteilungsweiche
711 zu gewihrleisten.

Zum Schlufl wird als Beispiel der Ablauf eines Zuges
einmal bei festem und ein zweites Mal bei beweglichem Ab-
laufpunkt durch Zeitweglinien veranschaulicht. Aus den
Spalten 1 bis 7 der nachstehenden Aufstellung ist die Zu-
sammensetzung des Zuges, der aus zehn Gruppen mit 13 Wagen
von Xly=120,9m Linge besteht, nach Gruppenstirken,
Wagengattungen, Wagengewichten, Laufwiderstiinden und den
von den aufeinanderfolgenden Wagengruppen gemeinsam
beniitzten Laufwegen zu erkennen,

Die Lingsunterteilung des Gleisplans ist, soweit notig,
gegeniiber derjenigen bei der Darstellung der Geschwindig-
keitshshenlinien (Abb. 4b, Taf. 10) durch die Punkte erginzt,
die bei den verschiedenen Wagenfolgen fiir die Ermittlung der
kleinsten Folgezeiten an den Verteilungsweichen oder in der
Gleisbremse mafigebend sind. Die kleinsten Folgezeiten
sind in allen Féllen um einen Zuschlag von 2 Sek. erhéht
worden, um die Zeitherechnungen den tatsdchlichen Be-
dingungen méglichst weitgehend anzupassen. Denn der ,,Ver-
teiler* kann beim Ablauf nur die Laufwiderstinde der bereits
abgerollten Fahrzeuge zutreffend beurteilen, wihrend er die-
jenigen der noch mit dem Zuge gekuppelten Fahrzeuge schiitzen
mull. Die dariiber hinausgehenden Zwischenzeiten sind be-
sonders gekennzeichnet worden. _

In Abb.11a, Taf. 11 ist der Ablaufvorgang unter derVoraus-
setzung dargestellt, daB alle Gruppen mit v, = 0,6 m/sec vom
mittleren Ablaufpunkt ablaufen. Die angenommene Zu-
fithrungsgeschwindigkeit hildete auf dem Bahnhof Dresden-
Friedrichstadt bis zur Neureglung des Ablaufbetriebs im
Jahre 1926 die Regel und liegt etwa 0,2 m/sec unter der
jetzt iiblichen. Fiir das Beispiel ist es jedenfalls der groBeren
Klarheit wegen erwiinscht, von einem Falle auszugehen, wo
alle vorkommenden Wagenfolgen stérungslos moglich sind.

Fiir zwei Einzelwagen mit 1y = 9,30 m ist die Folgezeit

am Ablaufpunkt Tozﬂ):iﬁj Sek., fir den Wechsel

0,6

zwischen Einzelwagen und Zweiwagengruppen entsprechend
23,3 und fiir die Folge von Kinzelwagen und Gruppen
aus drei Wagen 31,0 Sek. Hieraus ergeben sich die am
mittleren Ablaufpunkt angegebenen Zeiten fiir den Ubergang
vom gebundenen zum freien Ablauf. Der letzte Wagen wird
186,0 Sek. spiter losgehingt als der erste. Ziahlt man dazu
die fir das Entkuppeln des ersten Wagens vor Ablaufbeginn
notwendigen 3,0 Sek.=ty, so wird die Gesamtzeit, wihrend
welcher die Ablaufmannschaft durch den Ablauf des Zuges
in Anspruch genommen ist, 189,0 Sek., wie sich auch aus
Gleichung VIII) ergeben wiirde. Die Ordinaten der Zeit-
weglinien fiir den freien Ablauf sind den aufgestellten
Zahlentafeln entnommen. Die Darstellung zeigt, daB die
1. u. 2. Heft 1981. 7
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‘ Lid. Nt | Verlorene | Verlorene
Lid. Nr. Wa W i Wagen- | ! l o | Zwischenzeiten Zwischenzeiten
der g g~ | yewicht | w, [kg/t] ; gel Yemeinsamer Laufweg bis | bei v,= 0,6 m/sec | bei v,=0,8 m/sec
Gruppe zebl | gattung | “o [t} | Gruppen- und festem Ablauf- | und beweglichem
L folge | punkt [Sek.] | Ablaufpunkt[Sek.]
‘ ‘ e _‘__. = | ] e =
1 | \
. r |2 . 1 ] 1 Weiche 711 | 0,0 0,0
| ‘ [ +0 11 | Hinter die Hemmschuh- | 7.4 | 0.0
! leishremse ' |
. | ] c . g
i é . 6 63 ;2 mr Weiche 711 8,6 0,0
* : | & | u P w | Weiche 711 23,6 ; 9,9
; i | e | @ | v Weiche 703 9,6 | 2.8
- p 0’ - 9’6 . VI Weiche 703 0,2 0,0
‘ | 4 ' VI Hinter die Hemmschuh- — 0,0 ‘ 0,0
; | X gleishremse
g ; ‘ ? | 32 2; | v Weiche 703 28,4 } 16,7
) ) = | X iche ' 25, 5,8
10 1 ‘ G ‘ q 45 . Weiche 711 ‘ 5,0 t
1 | | | 102.8 34,2
| |
Folgezeiten I, VI und VII dicht bei den Mindestwerten liegen, In der Gleichung VII)
wahrend in den f{brigen Fillen ungeniitzte Zwischenzeiten AL
e . T, — AT = Ty — — [Sek.]

auftreten, die besonders vor und hinter Gruppen aus mehreren |

Wagen rvecht erhebliche Werte annehmen. Wenn man diese
Zwischenzeiten zusammenzihlt (s. Spalte 8 der Aufstellung),
so erhilt man eine Gesamtzeit von 102,8 Sek., um die der
Ablauf im glinstigsten Talle verkiirzt werden konnte.

Abb. 11b, Taf. 11 stellt den Ablaut des gleichen Zuges dar,
wenn die Zufithrungsgeschwindigkeit auf v, == 0,8 m/sec erhtht
und der Ablaufpunkt beweglich wird. Bliebe der Ablaufpunkst
fest, so wiirden die Folgezeiten T, fir zwei Einzelwagen
9,3
0,8
und fir Kinzelwagen und Gruppen von drei Wagen 23,3 Sek.
Zuniichst werden die Zeitweglinien fiir den gebundenen Ablauf
mit v, = 0,8 m/sec mit Hilfe dieser Werte eingezeichnet, da

== 11,6, fiir Einzelwagen und Grruppen von zwei Wagen 17 4

auf ihnen ja auch die neuen Ablaufzeiten und -punkte liegen. |

Die wvyfl-Linie fir die zehnte Gruppe trifft den mittleren
Ablaufpunkt bei 1395 Sek.

Die erste Gruppe liuft vom mittleren Ablaufpunkt ab.
Die Ermittlung der weiteren Ablaufpunkte geschieht mit den
Gleichungen VI) und VII). Fir den Ablaufpunkt der Gruppe 2
ergibt sich dabei folgendes: In der Gleichung VI)

A1 .
AT = Tl + Tp + Ty — (Ty + Tsp) [sec]
0

r

wird =%

=: (), da die erste Gruppe ihren Ablauf am mittleren

0
Ablaufpunkt beginnt. T, ist, da sowohl die erste als auch

die zweite Gruppe aus einem Wagen besteht, 11,6 Sekunden.T,’,
die Laufzeit des vom mittleren Ablaufpunkt ablaufenden
zweiten Wagens bis zum Punkt VI’ wird aus der aufgestellten
Tabelle zu 43,6 Sek. abgelesen, T, -+ Tsp, das ist die Lauf-
zeit des ersten Wagens bis zum Punkt VII' zuziglich 2 Sek.
Zuschlag, betriigt nach der Abbildung 56,1+ 2,0 = 58,1 Sek.
Somit ist
AT =0,0 4 11,6 + 43,6 — 58,1 = — 2,9 Sek,

d. h. der zweite Wagen wiirde, wenn er vom mittleren Ab-
laufpunkt abliefe, 2,9 Sek. zu frith am Punkte V1" eintreffen.
Der Ablaufpunkt mufl daher talwiirts verlegt werden.

v,

wird die rechte Seite nach der Tabelle 43,6 Sek., wenn der
freie Ablauf am mittleren Ablaufpunkt beginnt und 42,2
+ 6,3 =485 Sek., wenn dies 5m unterhalb geschieht. Der
dazwischenliegende Wert fiir die linke Seite der Gleichung
43,6 4 2,9 = 46,5 Sek. ist erfiillt, wenn der Ablaufpunkt 3,0 m
talwirts verlegt, d. h. A1, = — 3,0 m wird.

In der gleichen Weise werden die Ablaufpunkte der
iibrigen Gruppen festgestellt. Wie die Darstellung zeigt,
gelingt, es bei den Gruppenfolgen I, TI, III, VI und VII,
die ungeniitzten Zwischenzeiten vollkommen verschwinden zu
lassen. Bei den Gruppenfolgen IV, V, VIII und IX ist nur
eine starke Verminderung erreichbar, da in diesen Fillen die
zur restlogsen Beseitigung der Zwischenzeiten notwendige Auf-
wiirtsverlegung des Ablaufpunkts die nach Gleichung V mdég-
lichen MaBe iiberschreitet. Um dies deutlich hervortreten zu
lassen, ist in Abb. 11b, Taf. 11 auch die Zeitweglinie fiir den
Loshiinger eingezeichnet. An verlorenen Zwischenzeiten ver-
bleiben nach Spalte 9 der Aufstellung noch 34,2 Sek.

Da sich der Schwerpunkt der zehnten Gruppe im Augen-
blick des Loshiingens 24,6 m oberhalb des mittleren Ablauf-
punkts befindet, ergibt sich gegeniiber dem in Abb. 11a, Taf. 11
dargestellten Fall nach Gleichung IXa) ein Zeitgewinn von

(120,9—1.0.9,3) (0,8—0.6) | 24,6
£ 0,6.0,8 T8

Die Ablaufmannschaft ist in diesem Fall 189,0 — 77,3 =
= 111,7 Sek. mit dem Ablauf des Zuges beschiftigt [vergl.
Gleichung IX)].

Selbst wenn die in diesem Beispiel errechneten Zeit-
ersparnisse in der Wirklichkeit nicht ganz erreicht werden und
in anderen Fillen kleiner ausfallen, so zeigt ihre GroRen-
ordnung doch, daB das Arbeiten mit beweglichem Ablauf-
punkt iiberall da als Hilfsmittel zum Ausgleich der Laufzeit-
unterschiede und zur Beschleunigung des Ablaufgeschiifts in
Betracht kommt, wo dieses unter den gleichen oder dhnlichen
Voraussetzungen wie auf dem Verschiebebahnhof Dresden-
Friedrichstadt vor sich geht.

=177,3 Sek.
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Die selbsttiitige Weichenstellanlage im Ablaufbetrieb.

Zustand vor der Rationalisierung.

Grundlage Fiir die selbsttiitige Weichenstollanlage.

1. Teil.

Ertahrungen.

Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Frohne, Dresden.

A. Zustand vor der Rationalisierung.
Aus der Kostenzusammenstellung fiir die Hauptzerlegung*)

ist der hohe Anteil der Kosten zu ersehen, die das Stellen der

beim Ablauf beriihrten Weichen verursacht. Die Notwendig-
keit einer Verminderung war klar, die Durchfithrung jedoch
verhiltnismillig schwierig.

Ein Blick auf den Lageplan Abb. 1 liBt den Zustand
vor der Rationalisierung erkennen. Die eine Weiche der
ersten und die zwei Weichen der zweiten Zone, die bei jedem

Ablauf zu stellen waren, wurden durch besondere Wirter |

bedient: die Stellhebel hefanden sich unmittelbar neben den
Zungenspitzen dieser Weichen. Die Weichen der weiteren
Zonen (von der dritten an), die in langen Randweichenstrafen
hintereinanderliegen, waren gruppenweise zu Stellereibereichen
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zusammengefalit. Das Stellwerk stand jeweils in der Nihe

der ersten Weiche, so dall die Wiirter die Wagen sowohl beim
Zulauf als auch heim Weiterlauf gut verfolgen konnten.
Irgendwelche technischen Einrichtungen, dem Wirter das
einzustellende Richtungsgleis anzuzeigen, waren nicht vor-
handen. Die Weichenwirter und die bei jeder Gleisgruppe
befindlichen Bremserposten erhielten die erforderlichen An-
gaben von der Ablaufmannschaft durch Zuruf oder Wink-
signale **). Der Bremserposten iiberzeugte sich in Zweifels-
fillen an der Wagenbezettelung von der Richtigkeit der
Meldung.  Diese primitive Art der Signalisierung war bei
den verhéltnismiBig geringen Leistungen vor der Rationali-
sierung ausreichend, da die Ziige auf dem Ablaufberg nicht
endgiiltig, sondern nur nach sechs Hauptgruppen zerlegt
wurden. Die Zahl der Fehlliufer war dabei trotz der grofBen
Zahl von Verkehrsbeziehungen nicht einmal iibermaBig grof.
: Mit steigenden Leistungen wurde eine bessere Befehls-
tibermittlung an die Ablaufstellereien notwendig. Diese war
durch das Rangierzettelverfahren ohne weiteres gegeben, und
es sind trotz einer dreistiindigen durchgehenden Betriebspause
Tagesleistungen des Ablaufberges von 4305 Wagen bei 3648

*) Vergl. Verf. ,,Betriebswissenschaftliche Untersuchungen*
in diesem Heft, 8. 4.
—~ **) Vergl. Verf. ,,Der Ablanf mit Rangierzettel in diesem
Heft, S. 36.

‘ Ablaufgruppen vollkommen einwandfrei bewiiltigt worden ;
dies wiirde bei einer 24stiindigen Betriehszeit einer Leistung
von 4920 Wagen bei 4169 Ablaufgruppen entsprechen.

Die Anregungen zur Anderung der bestehenden Verhilt-
nisse in bezug auf das Stellen der Weichen sind also nicht
von der Forderung nach Steigerung der Leistungen, sondern
lediglich von der Forderung nach einer Verminderung der
Personalkosten ausgegangen.

B. Wege zur Verringerung der Personalkosten.

Zur Verminderung der Personalkosten wurden vier Wege

untersucht, und zwar: é
1. VergroBerung der Stellercibezirke.

Hierbei waren zwei Gruppen von Weichen zu unter-
scheiden. Die Hauptverteilungsweichen der ersten und zweiten
Zone wieder — wie frither — zu vereinigen, wiire ein Riick-
schritt gewesen. Die Wagenfolge, die durch Aufnahmen mit
der Betriebsschauuhr lingere Zeit hindurch festgestellt wurde,
ergab sich hei starkem Verkehr hiiufig als so dicht, daf der
eine Wirter dann gleichzeitig Betriebsvorginge in der ersten
und in der zweiten Weichenzone zu beobachten gehabt hitte.
Dies wiire bei Beibehaltung der bisherigen durchschnittlichen
Wagenfolgezeit ohne Unfiille und Fehlliufer nicht abgegangen.

Bei den Stellereibezirken der langen RandweichenstrafBen
wire zwar eine VergroBerung an sich denkbar gewesen; es
stellte sich aber als unméglich heraus, mit einem Stellwerk
auf jeder Seite auszukommen, so daB eine Personalver-
minderung auf diesem Wege nicht zu erreichen war.

2. Auslastung der Weichenwiirter dureh Zuteilung
weiterer Aufgaben.

Durch Arbeits- und Zeitstudien wurde festgestellt, daB
eine Zuteilung von Nebenaufgaben nur an die Wirter der
dritten Zone und der folgenden, nicht aber an die der ersten
und zweiten Zone méglich war, da diese bei dem ununter-
brochenen Ablauf geniigend ausgelastet waren. Als Neben-
aufgaben, durch die eine Personalersparnis hiitte eintreten
kénnen, waren vorhanden: Das Begleiten von Gruppen nach
den Richtungsgleisen und das Abbremsen der Wagen an den
Hemmschuhgleisbremsen. Die Untersuchungen ergaben, dal}
das Begleiten von Gruppen als Nebenaufgabe nicht in Frage
kam, da im Gegensatz zum Flachbahnhof die Zwischenzeiten
beim Gleiswechsel sehr kurz und die von den Gruppen-
begleitern zuriickzulegenden Wege in den meisten Fillen sehr
lang sind. Fir eine Personalersparnis kam also nur die Aus-
lastung der Weichenwirter durch Zuteilen des Abbremsens
‘ der cinzelnen Wagen (Zwischenhemmung) in Betracht. Vor-

aussetzung hierbei war jedoch der Ersatz der einfachen Hemm-
schuhgleisbremsen durch fernbedienbare Hemmschuhgleis-
bremsen oder mechanische Bremsen. Da es eine fernbedien-
bare Hemmschuhgleisbremse deutscher Bauart nicht gab und
auch die franzosischen Hemmschuhbremsen fiir die Verhilt-
nisse in Dresden-Friedrichstadt nicht in Frage kamen*), wire
nur eine mechanische Bremse und von diesen — im Jahre 1926
— als einzig praktisch bewiihrte Form die Bauart der Thyssen-

hiitte in Betracht gekommen. REine ausreichende Verzinsung
und Tilgung der Anlagekosten wiire jedoch in diesem Falle
nicht zu erzielen gewesen, da immer nur ein Posten (= 3 Mann)
bei jeder Bremse gespart worden wire. Hierzu kam noch
ein durch die 6rtlichen Verhiltnisse bedingter Grund. Die

1

*) Vergl. Verf. ,,Beitrag zur Frage der selbsttitigen Hemm-
schuhbremsen im Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahn-
! wesens, Heft 13 vom 1, Juli 1929,

7*
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Ablaufstellwerke, die fast 35 Jahre im Betrieb standen, hiitten
in nichster Zeit ausgewechselt werden miissen. Es erschien
deshalb zweckmiBiger, eine Lisung zu wihlen, bei der eine |
Verminderung der Personalkosten nicht durch eine Anderung
der Bremsen, sondern durch eine andere Ausbildung der
Stellwerke erreicht wurde.

3. Vollselbsttiitige Weichenstellung.

Gegen diese Losung sprachen zwei Grinde. Einmal war
eine vollselbsttitige Weichenstellung in einem solchen Umfange,
wie sie fiir Dresden-Friedrichstadt erforderlich gewesen wiire,
noch nicht ausgefithrt worden, so dafl Urteile iiber die Betriebs-
tiichtigkeit einer derartigen Anlage nicht vorlagen, zum anderen
wiren die Kosten auBerordentlich hoch geworden.

4. Teilweise sclbsttitige Weichenstellung unter Heranziehen
der Wiirter der Hemmschuhgleishremsen.
Diese Losung wurde schlieBlich zur Ausfithrung gewiihlt.

C. Aufbau der selbsttiitigen Weichenstellanlage.

Nach dem Vorhergehenden ergaben sich folgende Richt-
linien:

1. Die Weichen der ersten und zweiten Zone werden zu
einem Teilsystem selbsttiatiger Weichenstellung zusammen-
gefaBt, das von einem hesonderen Wirter bedient wird.

2, Die Ablaufstellwerke der dritten Zone und der folgenden
werden durch Teilsysteme selbsttitiger Weichenstellung er-
setzt, die von den Wirtern der Hemmschuhgleisbremsen
(Bremserposten) mit bedient werden,

Insgesamt entstanden auf diese Weise acht gleiche, unter
gich jedoch véllig unabhingige Teilsysteme; sie erhielten die
Bezeichnung: selbsttétiges Ablaufstellwerk A, B, C, D, E, F,
G und H (Abb. 2). Den Teilsystemen ist gemeinsam, dall
sie je von einem Wiirter bedient werden, und dal} ihr Bereich
doch noch iibersichtlich genug ist, um im Stérungstalle bei
etwas verminderter Zufithrungsgeschwindigkeit Fernstellung
mit Hand zu erméglichen. Dall die &ullere Form der ver-
schiedenen selbsttitigen Stellwerke dabei verschieden aus-
gebildet wurde, spielt keine Rolle; hierfir waren Griinde
maBgebend, die im folgenden niher zu behandeln sind.

Durch Arbeits- und Zeitstudien war festgestellt worden,
daB die Wirter der Hemmschuhgleishremsen zwar nicht aus-
gelastet waren, daB sich aber ihr Arbeitsanfall bei dichter
Wagenfolge zeitweise stark zusammendringt. Die neue Auf-
gabe der Bedienung der selbsttiitigen Stellwerke durfte des-
halb den Bremserposten nur in beschrinktem Umifange Mehr-
arbeit bringen, weil sonst Gefahr bestand, dall entweder das
Abbremsen der Wagen oder die Bedienung der Stellwerke nicht
ordnungsgeméf ausgetithrt werden wiirde. Fiir die Bedienung
der selbsttiitigen Stellwerke ergaben sich drei Arbeitshand-
lungen: Feststellen der Richtungsgleise aus dem Rangierzettel,
Abstreichen des Rangierzettels und die eigentliche Bedienung
des Stellwerks. Die Hauptarbeit erforderte hierbei das Ablesen
und Abstreichen der Rangierzettel. Da der Wiirter vollstindig
im Freien arbeiten muf, ist das Arbeiten mit dem Rangier-
zettel schwierig, vor allem nachts und bei ungiinstiger
Witterung. TFiir das Abbremsen geniigt es, wenn sich der
Wiirter aus dem Zettel einen allgemeinen Uberblick iiber die
niachsten Abliufe verschafft; es tritt schlieBlich auch kein
Nachteil ein, wenn er bei starkem Anfall einmal zu schwach
bremst. Die Bedienung der Stellwerke erfordert aber ein
stindiges genaues Verfolgen jedes Ablaufs an Hand des Zettels.
Hieraus ergab sich die betriebliche Forderung, den Wirter
vom Rangierzettel — wenigstens fir die Weichenstellung —
unabhingig zu machen und ihm das Richtungsgleis auf mog-
lichst einfache Weise zu signalisieren. Die technische Be-

handlung der Aufgaben zerfiel damit in zwei Teile:

Ausbildung einer Signalanlage zur Ankiindigung der
Richtungsgleise an die einzelnen Stellwerke und
Ausbildung selbsttitiger Systeme zum Stellen der Weichen
fiir acht ortlich in sich geschlossene Weichenbereiche.
Beide Aufgaben waren an sich voneinander vollkommen
unabhiingig. Thre gegenseitice Verbindung war aber insoweit
anzustreben, als dadurch die Bedienung erleichtert und Fehler
vermieden wurden. Zu entscheiden war noch, von wo aus die
Signalisierung der Richtungsgleise an die Bremsposten er-
folgen sollte. Am hesten war es die Stelle, wo unter Um-
stinden Anderungen gegeniiber dem Rangierzettel vor-
genommen werden, d. h. also die Ablaufmannschaft. Da
jedoch die Ablaufmannschaft bereits stark ausgelastet war¥),
wurde der Weichenwiirter fiir den Bereich der Hauptver-
teilungsweichen hierzu ausgewéhlt. Die Verbindung zwischen
ihm und der Ablaufmannschaft erschien durch Lautsprecher
geniigend sichergestellt.

Damit waren die Grundsiitze fiir die selbsttatige Weichen-
stellanlage gegeben. Die Anlage zur Bedienung der Haupt-
verteilungsweichen und zur Gleismeldung wurde Haupt-
ablaufstellwerk H, die iibrigen Anlagen Unterstell-
werke A—G genannt.

D. Das Hauptablaufstellwerk,

Als giinstigster Standort fir das Hauptablaufstellwerk
wurde ein Platz auf dem Reiterstellwerk ausgewihlt, von dem
aus nicht nur die Wagen selbst, sondern auch die Réder der
einzelnen Wagen gut zu sehen waren, um gegebenenfalls noch
bis zum letzten Augenblick Anderungen gegeniiber dem
Rangierzettel vornehmen zu kénnen (Abb. 3). Der Platz
hat zweifelohne den Nachteil, dafl der Wirter die Ablauf-
mannschaft nicht selbst beobachten kann. Hierauf mulfite
aber verzichtet werden, da dies nur bei einer seitlichen Aus-
stellung moglich gewesen ware. Diese ist aber fiir Dresden-
Friedrichstadt ausgeschlossen, da hier die Sicht durch die ein-
fahrenden Schleppfahrten hiufig verdeckt wire, der Ablauf-
betrieb aber auch wihrend dieser Fahrten durchgefithrt werden
muB}. Die Vermittlung der Anderungen gegeniiber dem Rangier-
zettel an den Wirter des Hauptablaufstellwerks wurde dem
Ablaufmeister der Seilablaufanlage iibertragen, der das Arbeiten
der Ablaufmannschaft genau verfolgen kann.

*) Vergl. Verf. ,,Ablauf mit veréinderlichemn Ablaufpunkt®
in diesem Heft, S. 41.
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Fiir die technische Durchbildung waren folgende Grund-
gedanken mafigebend: Dem Hauptablaufstellwerk werden nur
reine Ablaufweichen zugeteilt. Alle Weichen, die von Schlepp-
fahrten und zuriickfahrenden Schleppmaschinen befahren

werden (einschlieflich der Schutzweichen), sind vom Stell- |

werk 20 zu stellen. In das selbsttitige Ablaufstellwerk H
werden nur die spitz befahrenden Weichen einbezogen. Die
nachbefahrenen Weichen, die nur beim Wechsel des Ablauf-
gleises zu stellen sind, werden von Hand ferngestellt. Die
Signalisierung der Richtungsgleise soll méglichst keine Sonder-
arbeit erfordern, sondern mit dem Einstellen der selbsttitigen
Anlage verbunden werden.

Beobachtung der Wiirter im entscheidenden Augenblicke nicht
genau im Bilde gewesen wiire.

Beim Hauptablaufstellwerk waren, wic aus der Abb. 2
hervorgeht, aus jedem der vier Ablaufgleise FahrstraBen nach
den vier Hauptgleisgruppen vorzusehen, d. h. also insgesamt
4.4 =16 Fahrstralen. Um jedoch die erwimschte Ver-
bindung mit der Gleismeldeanlage zu erhalten, wurde eine
Anordnung gewiihlt, bei der Stellméglichkeiten nach simt-
lichen Richtungsgleisen vorhanden sind. Das Schema der
Anordnung geht aus Abb. 4 hervor. Jede Taste des Schalt-
pultes hat zwei Aufgaben zu erfiillen:

[. Selbsttitiges Einstellen der FahrstraBe nach dem auf
ihr vermerkten Richtungsgleis fiir den Bereich der Haupt-
verteilungsweichen,

2. Gleismeldung an die von der Fahrt berithrten Unter-
stellwerke.

Um eine méglichst sinnfillige Anordnung zu erreichen,
wurde die Gleisnummerung der Richtungsgleise nach folgenden
Gesichtspunkten neu festgesetzt: Die 45 Richtungsgleise
erhalten zweistellige Gleisnummern; sie werden entsprechend
den sieben Unterstellwerken in sieben Gruppen geteilt. Da

| keine Gruppe mehr als acht Richtungsgleise enthilt, wird
| jeder Gruppe eine besondere Zehnerreihe zugewiesen, so daf
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Abb. 4.

Vor der Wahl des technischen Systems war noch die
Frage zu kliren, ob eine Anlage mit oder ohne Speicherung
geschaffen werden sollte.  Von einer Speicherung konnte
abgesehen werden, weil sie einmal erhebliche Mehrkosten ver-
ursacht, zum anderen fiir den vorliegenden Tall keine Vorteile
gebracht hitte. Eine Personalersparnis wiire nicht eingetreten,
da auch bei Speicherung ein besonderer Wiirter zum Bedienen
des Hauptablaufstellwerks, zum Einstellen der nachbefahrenen
Weichen und zum Ausfithren von Anderungen gegeniiber dem
Rangierzettel nicht zu entbehren gewesen wiire. Die Speicher-
anlage hiitte dem Wirter zwar den wesentlichsten Teil seiner
Arbeit, nimlich das laufende Einstellen der FahrstraBe fiir
die einzelnen Ablaufgruppen abgenommen, aber damit auch
den Zwang zum stindigen Verfolgen des Ablaufs. Gerade
dieser Umstand wurde als Nachteil erkannt, denn es hiitte

- die Gefahr bestanden, daB bei Wegfall dieser zwangliufigen

|

Abb. 5.

der Bereich des Unterstellwerks A die Gleisnummern von 11
bis 19, B von 21 his 29, C von 31 his 39 usw. umfaBt. Jeder
Gleishereich beginnt in den Finern vom Reiterstellwerk aus
gesehen links mit 1. Damit ergab sich die iibersichtliche
Anordnung nach Abb. 2, die sich recht gut bewihrt hat.

Neben den FahrstraBentasten wurden noch Tasten zum
Ankiindigen von Vorsichtswagen, zum Lischen bereits erteilter
Auftrige usw. vorgeschen.

Die Bedienung des Schaltpultes ist damit denkbar einfach
geworden. Beim Ablauf eines Wagens z, B. nach Gleis 35
driickt der Wiirter nur den fiinften Knopf der dritten Reihe
nieder. Damit iibt er gleichzeitiz zwei Handlungen aus: Er
bereitet die Fahrstrafie fir den Wagen im Bereich der Haupt-
verteilungsweichen vor und er meldet das Richtungsgleis an
die von der Fahrt berithrten Unterstellwerke.

Alles Nahere ist aus dem zweiten Teile zu ersehen.

E. Die Unterstellwerke.
Bei den Unterstellwerken sind drei verschiedene Aufgaben
zu erfiillen: Hystens sind die vom Hauptablaufstellwerk
kommenden Gleismeldungen anzuzeigen, zweitens sind die
Fahrstraen nach den Richtungsgleisen im eignen Bereich
und gegebenenfalls nach dem Bezirk des nichsten Unterstell-
werks einzustellen und drittens sind im Storungsfalle oder bei
Anderungen gegeniiber dem Rangierzettel die Weichen mit
Hand zu stellen.
In sinngemiBer Ubereinstimmung mit dem Hauptablaut-
stellwerk wurde fir die Unterstellwerke die grundsiitzliche
Anordnung nach Abb. 5 gewihlt, :
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Fiir jedes Richtungsgleis eines Unterstellwerkbezirks ist
eine der senkrechten Spalten von 1 bis 8 vorgesehen. Die
letzte Spalte ist fir die Durchfahrt nach dem niichsten Bezirk
bestimmt. Entsprechend den drei oben angegebenen Aufgaben
sind fir jedes Gleis vorhanden:

in der ersten Reihe: die Signallampen fir die Gleis-

meldung vom Hauptablanfstell-
werk A,
in der zweiten Reihe: die Schalter tir das selbsttiitige
Einstellen der Fahrstraffen und
in der dritten Reihe: die Schalter fiir die Handfern-
stellung der” Weichen.

Bei der Gleismeldung war die Frage der Altersmeldung
von besonderer Bedeutung., Es wurde schlieBlich davon
abgesehen, dem Wirter anzuzeigen, wieviel Wagen mnach
geinem Bezirke unterwegs sind. Lediglich der néchste an-
kommende Wagen wird ihm angezeigt. Die Meldungen fiir die
iibrigen im Lauf befindlichen Wagen werden so lange auf-
gespeichert, bis der erste Auftrag erledigt ist. Durch diese
Anordnung wurde die Ubersichtlich-
keit fiir den Wirter erhoht; Fehlein-
stellungen sind ausgeschlossen. Die
Schalter fiir die Handfernstellung der
Weichen konnten in die ganze Anord-
nung giinstig mit einbezogen werden,
weil bei jeder Fahrt immer nur eine
Weiche zu stellen ist. Die weiter er-
forderlichenEinrichtungen wieKontroll-
lampen, Schalter zum Loschen bereits
eingestellter Fahrstrafien usw. brauchen
in diegem Zusammenhange nicht weiter
behandelt zu werden.

Die Bedienung des Unterstellwerks
ist damit denkbar einfach geworden.
Der Bremserposten findet beim Heran-
nahen einer Gruppe eine Signallampe
leuchtend. Seine ganze Mehrarbeit
gegen frither besteht darin, den unter
dieser Lampe befindlichen Schalter
umzulegen, womit er die selbsttitige
FahrstraBeneinstellung vorbereitet.
Hierauf kann er sich vollsténdig dem
Abbremsen der Wagen widmen. Dem
Posten wird der Rangierzettel auch
weiterhin zugewiesen, da er die Angaben iber die Art,
Gewicht und Zahl der Wagen fiir die Zwischenhemmung
benétigt. TFir die Aufbewahrung der Zettel sind drehbare
Schutzkisten vorgesehen (vergl. Abb. 6).

Niheres iiber die Unterstellwerke s. zweiter Teil.

Abb. 6.

F. Theoretische Grundlagen.

Vor dem Einbau war noch die Frage zu kliren, welchen
EinfluB die selbsttitige Weichenstellanlage auf die Leistungs-
fihigkeit des Ablaufberges ausiibt. Dafi eine Anderung der
hestehenden Verhiltnisse zur Steigerung der Leistungs-
fihigkeit des Ablaufberges nach Einfithrung des Rangier-
zettelverfahrens nicht erforderlich war, wurde bereits aus-
gefiihrt, es ist aber umgekehrt noch zu untersuchen, ob die
bei Handstellung mogliche Wagenfolge auch mit
der selbsttitigen Anlage erreicht werden kann. Zur
Klirung dieser Frage war es zunéchst notwendig, sich dariiber
klar zu werden, welche mechanischen und geistigen Tétig-
keiten des Weichenwirters durch die selbsttitige Weichen-
stellanlage ersetzt werden mufiten und konnten. Der Ersatz
der rein mechanischen Arbeiten des Weichenumstellens durch
eine selbsttitige Anlage war verhaltnismiBig einfach. Anders
lagen die Verhiltnisse in bezug auf die geistigen Titigkeiten.

| Wagenfolgezeit

Beim Umstellen einer Weiche zum Ablenken der zweiten
von zwei sich folgenden Wagengruppen hat der Wiirter nach-
stehende Bedingungen zu beachten:

1. Die Weiche darf so lange nicht umgestellt werden, als
gich noch Achsen der ersten Wagengruppe vor oder auf den
Weichenzungen befinden.

2 Das Umstellen mul beendet sein, ehe die erste Achse
der zweiten Wagengruppe die Zungenspitze erreicht hat.

3. Die Wagen mit verschiedenen Laufwegen diirfen sich
innerhalb der Weiche nicht einholen und mit den Puffern
verfangen. ,

Unter Beachtung dieser Forderungen und unter Abwigung
aller #uBeren Einflisse, namentlich der Windverhéltnisse, der
Geschwindigkeit der Wagen, des Laufvermogens, der Um-
stellzeit der Weichen usw. hat der Weichenwiérter in jedem
Falle die Entscheidung zu treffen, bei der ein Fehllaufer
vermieden wird, ohne daB eine Gefahrdung der Sicherheit
eintritt.

Es ist nun die Frage, wie diese geistigen Titigkeiten bei
der selbsttatigen Anlage ersetzt werden konnen. Das cinzige
Hilfsmittel, dag hierfiir zur Verfiigung steht, ist die isolierte
Strecke, wobei es an sich gleichgiiltig ist, ob der isolierte
Streckenabschnitt durch stromdichte Schienenstéfe oder durch
Radtaster in Verbindung mit einer Ein- und Auszéhlvor-
richtung begrenzt wird. Mit Hilfe der isolierten Strecke
lassen sich alle drei Forderungen erfiillen: die erste, wenn
die isolierte Strecke mindestens so lang gemacht wird als der
gréfte vorkommende Achsstand ; die zweite, wenn die isolierte
Strecke so weit vor der Zungenspitze beginnt, dali eine durch
das Einfahren einer Achse in den isolierten Abschnitt ein-
geleitete Umstellung beendet ist, ehe die Achse die Zungen-
spitze erreicht hat, die dritte, wenn die isolierte Strecke bis
zum Weichenmerkzeichen ausgedehnt wird, weil dann auf
jeden Fall die Gewiihr gegeben ist, dal die Durchfahrt im
anderen Gleisstrang frei ist, selbst wenn der erste Wagen aus
irgendeinem Grunde plétzlich stehenbleiben sollte.

Bei einer Umstelldauer der Weiche ty, einer grofiten
Geschwindigkeit vmax und unter Beriicksichtigung einer
Sicherheitsstrecke f berechnet sich der Abschnitt der iso-
lierten Strecke vor der Zungenspitze zu: J

% > Vmax « bw + f.

Fiir Dresden-Friedrichstadt ergab sich vmax zu 4,5 m/sec und
die Umstelldauer ty zu 1,0 Sek. ; f wurde zu 2,0 m angenommen,
so daB z > 6,5 m “ist. Die Linge einer Weiche 1:8,6 von
Zungenspitze bis zum Weichenmerkzeichen betragt rund
40,2 m. Zur Erfilllung aller drei Forderungen wiirde sich
also eine Linge der isolierten Schiene von 6,56 4 40,2 =rund
47 m ergeben.

Im folgenden soll der Einfluf} dieser Tsolierstrecke auf
die Leistungsfahigkeit des Ablaufberges untersucht werden.
Schon eine iiberschliigliche Berechnung zeigt, dafi diese Lange
der Tsolierstrecke nicht tragbar gewesen wire. Da die meisten
Wagen im Bereich der ersten Verteilungsweiche eine wesentlich
geringere Geschwindigkeit haben, im Durchschnitt nur etwa
3,5 m/sec, so wire unter der Annahme gleichbleibender Ge-
schwindigkeit beim Durchlauf durch die Weiche die kiirzeste

o+ (2, )

5 _ 2/ — 14,7 Sekunden, d. h. also die
b

héchstzulissige Zufilhrungsgeschwindigkeit am Ablanfpunkt

9,30
nur '—f,?f =rund 0,63 m/sec. Diese Zufithrungsgeschwindigkeit

wire aber auch nur dann anwendbar, wenn die ablaufenden
Wagen vollig gleiche Laufwiderstinde hatten. Da dies nicht
der Fall ist, ware die durchschnittliche Zufithrungsgeschwindig-
keit zur Vermeidung von Fehlldufern so niedrig geworden, daB
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die frithere Leistungsfihigkeit auch nicht annihernd erhalten |

geblieben wiire,

Hieraus geht hervor, daB aut die Erfillung der dritten
Forderung bewulBt Verzicht geleistet werden mufBte. MaB-
gebend war hierbei, daB auch bei Handstellung die dritte
Forderung nicht immer erfiillt wird, weil sonst ein leistungs-
fihiger Ablaufbetrieb itberhaupt nicht geschaffen werden kann.
Immerhin ist es natiirlich ein Unterschied, ob ein Weichen-
warter sich nach genauer Abwiigung aller Umstinde (Lauf-
fihiglkeit, Art der Wagen, beladen oder leer, Art der Ladung,
Vorsichtswagen usw.) entschlieBt, die Weiche zwischen zwei
sich in kurzen Abstiéinden folgenden Wagen noch umzustellen
oder ob die Umstellung in jedem Falle ohne Prifung der
auferen Umstinde moglich ist, wenn nur den ersten beiden
Forderungen Rechnung getragen ist. Diese Erwigungen waren
neben den oben bereits dargelegten Griinden mit dafiir maB-
gebend, den Wirter des Hauptablaufstellwerks durch die Art
der technischen Lésung zu zwingen, den Ablauf in seinem
Bereiche laufend zu verfolgen. Da dies gewiihrleistet ist,
konnte die Linge der isolierten Strecke so bemessen werden,
dal die Forderungen 1 und 2 gerade erfiillt sind, d. h. die
Isolierstrecke muBte 6,5 m vor der Z ungenspitze beginnen und
mindestens 11,8 m lang sein (griBter im Regelbetrieb noch
vorkommender Radstand). Die oberbautechnische Bearbeitung
ergab jedoch, dafi dann der untere stromdichte Stof noch
mnerhalb der Zungen gelegen hitte; er konnte frithestens
0,8 m hinter der Zungenwurzel eingebaut werden. Auch der
obere Stofl liei sich aus oberbautechnischen Griinden nicht

6.5m vor der Zungenspitze einbauen. Er mufite durchschnitt- |

lich 3m hoher gelegt werden. Diese 3m vor dem theoretisch
erforderlichen Anfangspunkt sind als wertlos, ja als nachteilig
anzusprechen, wihrend eine Verlingerung der Isolierstrecke
nach unten wenigstens teilweise der Forderung 3 zugute
kommt.

Die Isolierstrecke an der ersten Verteilungsweiche ergab
sich nach vorstehendem zu 18 m. Die Krgebnisse der nun
maglichen rechnerischen Behandlung der Wagenfolge sind in
der nebenstehenden Zusammenstellung angegeben.

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich folgendes:

L. Bei sich folgenden Wagen mit gleichen Laufwider-
stinden (Ifd. Nr. 2 bis 4) tritt innerhalb der praktisch regel-
méBig vorkommenden Widerstandswerte hei Zufihrungs-
geschwindigkeiten bis 1,5 m/sec keine Beeintrichtigung durch
die Isolierstrecke ein. (Die Werte unter Ifd. Nr. 2 bis 4 sind
kleiner als die entsprechenden Werte in Ifd. Nr. 1.)

2. Bei sich folgenden Wagen mit ungleichen Laufwider-
stiinden tritt bei der Folge Schlechtliufer/Gutliufer schon bei
mittleren Zufiihrungsgeschwindigkeiten ein Fehlliufer ein,
und zwar bei einer Wagenfolge nach:

Ifd. Nr. 5 bei einer Zufiihrungsgeschwindigkeit von etwa
0.7 m/sec; lfd. Nr. 6 bei einer Zufiihrungsgeschwindigkeit
von etwa 0,9 m/sec.

Aus der Formel: T =1t; + At ergibt sich fiir

Ifd. Nr. 5 To,4 = 14,6, also kleiner als T, mit 23,3 Sek.
Tpe =135, ,, e o an BB o
Tos =12,5. .. gréBer ,, ,, ,, 11,6 .,

Ifd. Nr. 6 To4 =116, ,, kleiner ,, ,, ., 23,3 .,
T(],[,\ == 10=9: 53 » 333 as 15:5 3
Tos =11,0, ., ,, ooy sy 11,60,
Tio= 97, ,, groBer ,, ,, . 93 .

Diese Feststellungen zeigen, daB durch die selbsttiitige
Weichenstellanlage die Leistungsfihigkeit des Ablautherges
tatsiichlich in ungiinstigem Sinne beeinflubt worden wiire,
wenn die verschiedenen Laufwiderstinde sich so stark aus-

wirken wiirden, wie dies in der Zusammenstellung unter An- |

nahme eines festen Ablaufpunkts errechnet ist. Da in
Dresden-Friedrichstadt durch das Arbeiten mit verinderlichem

|
|

Spalte
|

3 | 4|5 | 6| 7| s

Lid. | 1 2

Nr.

Zufiihrungs-
geschwindigkeit

} 0.4

0,6 ‘ 0,8 ‘ 1.0 | 1,2
23,3 ‘ 15,6 t 11,6

Besetzungsdauer ‘ | l |
“der Tsolierstrecke 1 | ‘

2 | ti durch: |
| GW agen mit | '
w, =4,5ke/t | 6.0 |
G Wagen mit [
w, = 3,8 kg/t '

| '{_f

m/sec

Wagenfolgezeit
1 am Ablaufpunkt

Uk

|

6,6 | Sek.

6.0

(=13
|
<
0
o
| &
o
~1
o
@
I8

5,4

O Wagen mit

w, = 2,6 kg/t 5.0 | 5.0 4.8

Laufzeitunter- ‘ I
schiede 4t
am Anfang der
5 Isolierstrecke | ‘ | I I

|

\ zwischen : | : |
O mit 2,6 kg/t I '
und ‘

G mit 4,5 kg/t 5.8 |

G.6

O mit 2,6 kg/t
G mit 3,8 kg/t

. 4.6

4.1

Anmerkung: Die Werte sind unter der Annahme eines
testen Ablaufpunkts 27 m oberhalb des Gefillwechsels 1: 80/1 : 100
errechnet.

Ablaufpunkt ein giinstiger Ausgleich in der Wagenfolge erzielt
wird, konnte der Versuch unbedenklich gewagt werden. Die
Erfahrungen der Praxis haben die Richtigkeit dieser An-
nahme ergeben; Fehlliufer sind bisher an der ersten Ver-
teilungsweiche infolge Einholens von Schlechtliufern durch
Gutliufer nicht beobachtet worden. Immerhin zeigen aber
diese Uberlegungen, daB die Frage der Leistungsfihigkeit bei
Einfithrung einer selbsttitigen Weichenstellanlage nicht auBer
acht gelassen werden sollte.

Die Feststellungen sind noch nach einer anderen Richtung
hin von Bedeutung. Sie zeigen, dafi die Verwendung strom-
dichter Schienenstéfie zur Begrenzung isolierter Strecken
hiiufig dazu fiithrt, die Isolierstrecken grofer zu machen als
unbedingt notwendig ist, und dafB dadurch die Leistungs-
fahigkeit ungiinstig beeinfluBt werden kann. FEs wird eine
der wichtigsten Aufgaben fiir die weitere Aushildung selbst-
titiger Weichenstellanlagen sein, die Begrenzung der Isolier-
strecken auf andere Weise, so z. B. durch Radtaster in Ver-
bindung mit Ein- und Auszihlvorrichtungen weiter zu ent-
wickeln, damit der Beginn der Isolierstrecke dorthin gelegt
werden kann, wo er betrieblich notwendig ist.

Das Ergebnis der theoretischen Bearbeitung kann dahin
zusammengefallt werden, dall auf die dritte Forderung ver-
zichtet werden mubBte, daB aber die Forderung 1 und 2 unter
Voraussetzung eines ginstigen Ausgleichs der verschiedenen
Laufwiderstinde als erfiillt angesehen werden kénnen. Die
Erérterungen haben weiter gezeigt, daB ohne Uberwachung
des Ablaufs durch einen besonderen Weichenwiirter nicht aus-
zukommen ist, wenn die Forderung griBtmiglicher Sicherheit
gestellt wird. Mit den heute bekannten technischen Mitteln
ist es bei freiem Ablauf der Wagen nicht moglich, eine
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vollselbsttitige Weichenstellanlage zu schaffen, die allen
sicherungstechnischen Bedingungen entspricht und aunfBerdem
noch Hochstleistungen erméglicht. Der Mensch 1aBt sich nur
dort durch vollselbsttiitig arbeitende Anlagen ersetzen, wo
_ wie z. B. im Fabrikbetriebe — die einzelnen Arbeitshand-
Jungen immer unter gleichen Bedingungen stattfinden.

. Kosten, Erfahrungen.

Die Kosten der selbsttitigen Weichenstellanlage betragen,
auf ein Richtungsgleis verteilt, etwa 7000 AJ. Die er-
warteten Personalersparnisse von je drei Mann auf das Haupt-

- ablaufstellwerk und die einzelnen Unterstellwerke sind erreicht
worden, so daB sich auch unter Beriicksichtigung der Kosten
fiir die Unterhaltung, eine giinstige Verzinsung des Anlage-
kapitals ergibt.

Die betrieblichen Erfahrungen sind, soweit sich dies nach
| fast einjihriger Betriebsdauer iihersehen 1liBt, sehr gut. Die
anfangs befiirchtete Uberlastung der Bremsposten und eine
Beeintriichtigung in der Giite der Bremsarbeit sind nicht
eingetreten. Fiir ein endgiiltiges Urteil mochten jedoch noch
die Erfahrungen eines kalten und schneereichen Winters
abgewartet werden. y

Die selbsttitize Weichenstellanlage im Ablaufbetrieb. 2. Teil.
Die technische Durehbildung der selbsttitigen Weichenstellanlage.
Von Reichsbahnoberrat Rudoli Lehmann, Dresden.
Hierzu Tafel 12 und 13.

A. Wahl der allgemeinen Bauform.

Die Vorarbeiten fiir den Bau der selbsttitigen Weichen-
stellanlage wurden im Herbst 1926 aufgenommen. Sie er-
streckten sich zunfichst auf die Untersuchung, inwieweit die
his dahin in Deutschland durchgebildeten beiden Bauformen
‘selbsttitiger Stellwerke — die der Siemens & Halske A.G. und
die der Allgemeinen Elektrizitits-Gesellschaft — fiir Dresden-
Friedrichstadt verwendbar seien. Fiir diese beiden grund-
sitzlich verschiedenen Lisungen, die in der Schaltung und in
der technischen Ausbildung der zusammenarbeitenden Appa-
rate zu einem vorliufigen Abschlufl gebracht waren, bot sich
je ein in die Wirklichkeit umgesetztes Beispiel. Hine den Auf-
fassungen der Siemens & Halske A.G. entsprechende Anlage
war im Oktober 1915 auf dem Rangierbahnhof Herne i. W.
geschaffen worden, der im Frithjahr 1926 auf dem Rangier-
bahnhof Hamm i. W. eine nach den Grundgedanken der AE G
errichtete Anlage gefolgt war™*).

Fiir Dresden-Friedrichstadt waren zundchst nur die be-
trieblichen Grundlagen wesentlich, auf denen beide Bauformen
beruhen. Diese seien hier kurz gekennzeichnet.

Die Siemenssche Losung liBt dem, den Ablauf leitenden
Beamten die EntschlieBung iiber das Ziel (Richtungsgleis) des
ablaufenden Wagens und damit auch iiber den Weg, den er
nehmen soll, bis zu dem Zeitpunkt offen, in dem der Wagen
gich der ersten Verteilungsweiche unmittelbar nihert. Die An-
lagen sind also mit einem hohen Mafl von Beweglichkeit aus-
gestattet, das dort gefordert werden mufB, wo haufig Ande-
rungen des urspriinglich vorgesehenen Zielgleises unvermeidlich
sind, oder wo oft Wagen sofort nach der Einfahrt im normalen
Arbeitsgang der selbsttiitigen Anlage abzulaufen haben.

Dagegen hatte die A E G ihre Bauform der Betriebsweise
solcher Ablaufanlagen angepalit, bei denen ein hiufiger Wechsel
des anfangs festgelegten Wagenziels nicht. eintritt und sich der
Ablauf im allgemeinen streng nach dem Rangierzettel voll-
zieht. Bei Anlagen dieser Art hat es keine Bedenken, dem

System vor Beginn des Ablaufs den Rangierzettel fir den |

ganzen Zug aufzudriicken oder — wie der bei Ausbildung des
Systems der A E G geprigte Fachausdruck lautet — die Ab-
Jaufe zu ,,speichern. Diese Speicherung der Abldufe ist nicht
nur das Kennzeichen der Ablaufstellwerke der A E G geworden,
sondern nach dem Gesamtaufbau dieses Systems auch die un-
erlafliche Vorbedingung fiir seine Anwendung.

Hervorgehoben sei, dal die Speicherung auch bei der |
Bauform Siemens & Halske durchaus méglich ist, nur ist sie |

hier nicht das entscheidende Merkmal des Gesamtsystems.

*) Vergl. ,,Die selbsttitige Ablaufanlage, Bauart Siernens®
von Dr. Ing. Arndt, Berlin, Verkehrstechnische ‘Woche und
Eisenbahntechn. Zeitschrift Nr. 23/24, X. Jahrgang 1916 und
,,Ablauistellwerke** von Reichsbahnrat W agner, Essen, Verkehrs-
techn. Woche, Heft 37, 1926. ;

Wie im ersten Teil dieses Aufsatzes gezeigt wurde, hiitte die
Speicherung in Dresden-Friedrichstadt keine Vorteile gebracht,
sondern sie hitte bei der Bigenart des Wagenanfalls hier
zweifellos auch Eingriffe des Wirters in die Speicherung in
solcher Zahl nétig gemacht oder auch so hiufig zu Fehlldufen
gefithrt, dall sie zu einem Hemmnis des gesamten Ablaufs
geworden wiire. Bei dieser Sachlage muBte von der Speicherung
und damit auch von der Anwendung der Bauform der A E G
abgeschen werden.

Die Anlage in Herne und die dazu von der Erbauerfirma
gebrachten eingehenden Erliuterungen konnten fiir die Aus-
gestaltung der Ablaufanlage in Dresden-Friedrichstadt nur als
Anhalt, nicht aber als ohne weiteres zu iitbernehmendes Vorbild
dienen, so-da8 die Entscheidung schlieBlich in dem Sinne tallen
muBte, fiir Dresden-Friedrichstadt eine auch in den Grund-
sitzen neue Anlage zu schaffen. Das ist in gemeinschaftlicher
Arbeit mit den Vereinigten Eisenbahnsignalwerken, Berlin-
Siemensstadt und unter Verwertung der Erfahrungen der
Siemens & Halske A. G. geschehen.

B. Die Grundschaltung der Anlage.

In der neu aufgestellten Grundschaltung finden sich von
der urspriinglichen Siemensschen Bauform wieder: die Systeme
der Laufschalter und die der Stellschalter sowie ein Verteiler
— dieser in der gegeniiber Herne vollig veréinderten Form eines
Tastenapparates. Neu geschaffen ist die Schaltung der Auf-
tragsmeldung an die Unterstellwerke. Fiir die Einleitung oder
die Beeinflussung der Schaltvorginge durch die ablaufenden
Wagen muBten zum Teil andere Mittel verwendet werden als
in Herne; soweit hierfiir isolierte Schienenstrecken vorgesehen
sind, erfiillen sie neben fritheren auch andere Aufgaben.

Die eingehende Darstellung der Schaltung der selbst-
titigen Weichenstellanlage wiirde iiber den Rahmen des vor-
licgenden Aufsatzes hinausgehen, jedoch soll der von der
Schaltung verfolgte Grundgedanke an einem Beispiel dargelegt
werden.

Bei der Vorbereitung eines Ablaufs sind je nach dem Gleis,
aus dem der Ablauf erfolgen soll, die wihrend des Ablaufs un-
verinderlich liegenbleibenden Weichen in die richtige Lage zu
bringen. Ferner sind durch eine in die Schaltung einbezogene
Wihleinrichtung die beim Ablauf zuerst berithrten Haupt-
verteilungsweichen so in Bereitschaft zu setzen, dafB} sie im
selbsttitigen Betriebe die dem Wagenzulauf aus dem eben-
genannten Gleis entsprechenden Bewegungen richtig ausfithren.
| Das Nihere hieriiber wird in Abschnitt C gebracht werden.

Die Schaltung und die Einzelvorginge sollen an Hand der
Schaltungszeichnung (Abb. 1, Taf. 13) erldutert werden. An-
genommen wird, dall ein Wagen als erster eines im Ablaufgleis 1

| bereitstehenden Zuges in das Richtungsgleis 21, also in den
‘Bereich des Unterstellwerks B, zu leiten ist.
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Zu unterscheiden sind in der gesamten Anlage vier von-
einander durchaus unabhiingige Schaltungssysteme:

1. Das System der sog. Auftragsmeldung, durch das der
Auftrag des Wirters am Tastenwerk des Hauptstellwerks dem
beteiligten Wirter des Unterstellwerks B unter Vermittlung
der Laufschalter erteilt wird, Die bei Ablauf eines Wagens in
Anspruch genommenen Laufschalter iibernehmen eine Art
von Altersmeldung. Thre Zahl ist abhiingig von der Zahl der
Wagen, die sich bei der normalen Ablaufgeschwindigkeit
zwischen je zwei Weichen befinden kinnen, ohne das System
zu beeinflussen, also beispielsweise, ohne daB sie hierbei eine
isolierte Strecke berithren. Die Laufschalter haben letzten
Endes den Zweck, den Wirter des Unterstellwerks die richtige
Zahl und die richtige Reihenfolge der Auftriige zu iibermitteln,
wie sie vom Wirter des Hauptstellwerks der Anlage aufge-
driickt werden. Der erste Auftrag liuft dem Unterwirter un-
mittelbar zu; der zweite erst dann, wenn dieser den ersten aus-
gefithrt hat usf.

2. Das System fiir die rein selbsttiitige Weichenstellung
im Bereiche des Hauptstellwerks.

3. Das System der Laufschalter im Bereiche des Unter-
stellwerks. Dieses System erhiilt seinen elektrischen Auftrag
durch Einstellen eines FahrstraBenschalters am Unterstellwerk.

4. Das System der rein selbsttitigen Weichenstellung im
Bereiche des Unterstellwerks.

1. Stromlauf der Auftragsmeldung im Haupt-
stellwerk. Durch Driicken der Taste 21 wird der unmittelbar
an ihr sitzende Kontakt 21 geschlossen. Die Taste sperrt sich
in der gedriickten Lage selbst durch eine Klinke an einem
Sperrmagneten. Durch das Driicken der Taste werden auBer-
dem séimtliche {ibrigen Tasten in der Ruhelage gesperrt. Der
Sperrmagnet der gedriickten Taste triigt den Kontakt typ, der
beim Driicken ebenfalls den Strom schlieBt. Nunmehr erhilt
der Laufschalter 0601 Strom, dessen Kontakt 0601 geschlossen
wird und der den Auftrag durch eine Anzahl Laufschalter
weitergibt, Der letzte in der Reihe liegende Laufschalter 0604
erhiilt hierbei Strom und schlieft seinen Kontakt 0604, Da-
durch wird der Strom fiir die Meldelampe 21 im Unterstell-
werk B geschlossen, die Lampe leuchtet auf.

2. Stromlauf fiir die Weichenstellung im Be-
reiche des Hauptstellwerks. Das Schliefen des Kon-
takts 0601 am Laufschalter 0601 hat nicht nur die eben an-
gefiihrte Wirkung auf die nachfolgenden Laufschalter, sondern
beeinfluBt auch den die Weichenstellung einleitenden, im
Stromkreis 1 liegenden Gruppenschalter B. Sobald B Strom
erhélt, wird sein Kontakt b im Stromkreis 2 geschlossen. Der
Laufschalter 0601 in diesem Stromkreis spricht an und gibt
den Weg zu den Stellschaltern der Weichen frei, die auf dem
Wege vom Hauptstellwerk zum Unterstellwerk durchfahren

werden. Fiir jede der beiden Endstellungen einer Weiche ist |

ein Stellschalter vorhanden, ein Plus- und ein Minusschalter.

3. und 4. Stromlauf im Bereiche des Unterstell-
werks. Hier werden die Laufschalter und die Stellschalter
grundsétzlich in der gleichen Weise beeinfluBt wie die gleichen
Schaltungselemente im Bereiche des Hauptstellwerks. Sie
werden durch das Einstellen des Fahrstrafenschalters zum
Ansprechen gebracht, der somit die gleiche Aufgabe zu er-
filllen hat wie die Taste im Tastenwerk des Hauptstellwerks.

Die Wirkung der ablaufenden Wagen auf das gesamte
System ist im allgemeinen folgende:

Die erste Weiche liuft — wenn sie von einem Fahrzeug
nicht besetzt ist — nach Driicken der Taste im Hauptstellwerk
in die richtige Stellung. Wird sie wiihrend des Tastendrucks
noch befahren, erfolgt die Umstellung erst nach ihrem Wieder-
freiwerden. Beriihrt die erste Wagenachse die isolierte Strecke
im Bereiche der ersten Weiche, so wird durch eine Laufschalter-
reihe der Auftrag, den Wagen nach Gleis 21 zu leiten, der
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niéichsten Weiche erteilt. Gleichzeitig wird die gedriickte Taste
im Hauptstellwerk wieder frei und damit werden auch siimtliche
anderen Tasten entsperrt. Die Laufschalter beeinflussen die
Stellschalter der zugehérigen Weichen.

In der gleichen Weise wie fiir die erste Weiche liuft der
Auftrag jedesmal zur niichsten vom Wagen zu befahrenden
Weiche weiter, sobald die isolierte Strecke der voranliegenden
Weiche beriihrt worden ist.

Die Weichen werden so lange, wie die zu ihnen gehorenden
isolierten Strecken befahren werden, fiir andere Auftriige durch
Sperrschalter gesperrt. Die Sperrschalter werden erst wieder
frei, wenn die isolierten Strecken verlassen sind. Aus den
bekannten Beziehungen zwischen Ablaufgeschwindigkeit, Um-
stellzeit der Weiche und dem Radstand, der fiir Dresden-

- Friedrichstadt zu 11,8 m angenommen wurde, haben sich die

Liingen der Isolierschienen ergeben. Wagen mit groBerem
Radstand als 11,8 m werden im Rangierzettel vermerkt; sie
laufen nur auf einen Tastendruck durch den Bereich des
Hauptstellwerks. Der folgende Wagen wird am Ablaufpunkt
erst dann abgehingt, wenn der langradstéindige den eben ge-
kennzeichneten Bereich verlassen hat. Damit wird das Um-
stellen der Weichen unter den Wagen der letzteren Art aus-
geschlossen.

Die Schaltung ist erliutert worden unter dem Gesichts-
punkt der Verwendung isolierter Schienenstrecken fiir die
Sperrung und Wiederfreigabe der einzelnen vom Fahrzeug be-
fahrenen Weichen. Es muB hervorgehoben werden, dall die
Einordnung der isolierten Strecken in die Weichenbereiche in
Dresden-Friedrichstadt und die Isolierung der Weichen und
ihrer Gestinge erhebliche Schwierigkeiten gemacht hat, weil
die Hauptablaufweichen z. T. doppelte Kreuzungsweichen sind,
bei denen gegen die Anwendung isolierter Strecken oberbau-
technische Bedenken bestanden. Aus diesen Griinden ist schon
bei den ersten Planungen der selbsttédtigen Weichenstell-
anlage der Wunsch aufgetreten, die isolierten Strecken durch
Einrichtungen zu ersetzen, die den Oberbau nicht beein-
trichtigen, andererseits aber auch die Méglichkeit geben, die
Lingen und die Lage der Beeinflussungsstrecken je nach dem
im voraus nicht immer bestimmbaren Forderungen des Ablauf-
betriebs zu &ndern. Diese Bedingungen erfiillen Schienen-
kontakte in Verbindung mit Schrittschaltern. Jede Beein-
flussungsstrecke ist bei diesem System durch zwei Kontakte
begrenzt. Der Kontakt am Anfang der Strecke ziihlt die Achsen
auf das Schrittschaltwerk ein, der zweite am Ende zihlt sie
wieder aus. Die hierbei angewendete Schaltung zeigt Abb. 2,
Taf. 12. Versuche mit Schienendurchbiegungskontakten in
Verbindung mit Schrittschaltern hatten allerdings zu Mil-
erfolgen gefiihrt, weil derartige Kontakte nicht rasch und nicht
sicher genug ansprachen und auch den Strom nicht zuverlissig
unterbrachen. Dagegen wurden bisher gute Erfahrungen ge-
macht mit den als reine Radtaster arbeitenden Zau ggschen
Kontakten, die in der Schweiz eingefiihrt sind. Ein derartiger
Kontakt ist im Schnitt in Abb. 1, Taf. 12 gegeben. Die
Bauform zeichnet sich dadurch aus, daB an dem Kontakt nur
geringe Massen zu bewegen sind. Fiir den Ablaufbetrieb in
Dresden-Friedrichstadt, wo als héchste Ablaufgeschwindigkeit
8 m/sec vorkommt, sprechen die Kontakte nach zweijdhriger
Erfahrung durchaus einwandfrei an.

Die Schwierigkeit der Unterbringung isolierter Strecken
hat auch zu einem Versuch mit Kippschienen gefiihrt, gegen die
bis jetzt ebenfalls nichts einzuwenden ist, die aber wegen ihrer
Unhandlichkeit und der Unméglichkeit, ihre Liange ohne
weiteres zu verdndern, aller Wahrscheinlichkeit nach durch
Kontakte ersetzt werden, wenn sich diese weiter bewihren.

Die Pline Abb. 3 und 4, Taf. 12 zeigen die Lage der
IsolierstéBe im Bereiche der Hauptverteilungsweichen und in

dem als Beispiel herangezogenen Bereiche des Unterstell-
1. u, 2. Heft 1951, ]
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werks B. Aus dem Plan Abb. 5, Taf. 12 ist die Anordnung
der die isolierten Schienenstrecken ersetzenden Zauggschen
Kontakte im Bereich des Unterstellwerks I zu ersehen.

Die isolierten Schienenstrecken sind in zwei Abschnitte
geteilt und nach einem neueren Grundsatz (Abb. 4, Taf. 13)
geschaltet, der eine fehlerhafte Beeinflussung des Schaltsystems
verhiitet, wenn eine Achse nicht den erforderlichen Erdschlull
zwischen der isolierten und der dieser gegeniiberliegenden ge-
erdeten Schiene herbeifithrt. Dieser Erdschlul} bleibt aus, wenn
Sand, Papier oder ein anderer isolierender Stoff auf eine der
Schienen geraten ist.

Die Schaltung der Beeinflussungsstrecken, fiir die Zaugg-
sche Kontakte verwendet wurden, zeigt Abb. 2, Tat. 13 die die
beiden Schaltmagnete des in Abb. 2, Taf. 12 dargestellten
Schrittschalters und den Kontakt daran erkennen laBt. Der
Kontakt wird geschlossen, wenn die Kontaktarme des Schritt-
schalters eine iibereinstimmende Lage angenommen haben,
andernfalls ist er unterbrochen.

Die Weichenantriebe stellen die Weichen in einer Sekunde
um, gerechnet vom Abheben der anliegenden Zunge bis zum
Anliegen der anderen Zunge. Die Umlaufzeit der Weichen
reicht fiir die Bewiltigung des Ablaufanfalls vollig aus; sie
kénnte sogar noch etwas erhoht werden. Spitzenverschliisse
sind nicht angewendet.

(. Die Ablaufstellwerke und ihre Handhabung.

In der Gesamtheit der Ablaufstellwerke sind zu unter-
scheiden das Hauptablaufstellwerk H in der Reiterstellerei und
die sieben ihm angegliederten Unterstellwerke A bis G, deren
.Lage Abb. 2 des ersten Teils zeigt. Zum Hauptablaufstellwerk
gehéren als Einzelapparate das Tastenwerk als Verteiler fiir
die selbsttiitige Anlage und zwei Kraftstellwerke mit Weichen-
and FahrstraBenhebeln, im nachstehenden Handstellwerk 1
und 1T genannt. Der Lageplan in Abb. 3, Taf. 12 gibt den
von dem  Hauptablaufstellwerk unmittelbar beherrschten
Bereich wieder und liBt insbesondere die im Regelbetrieb
selbsttitig gestellten Weichen Nr. 703, 705, 709 und 711 er-
kennen.

Hauptablautstellwerk H.

1. Tastenwerk. Fir den Verteiler ist die Form des
Tastenwerks gewiihlt worden, um eine gesetzméafige Anordnung
der Tasten und damit eine gute Ubersicht iiber sie zu erzielen
und wm zugleich dem Wirter bei der Bedienung die Wege zu
ersparen, die beim Einbeziehen der hier in Betracht kommenden
groBen Zahl von FahrstraBen in ein Schalterwerk unvermeidlich
gewesen wiiren. Im iibrigen ist zw weiteren Entlastung des
Wiirters die Anordnung getroffen worden, daf3 er den gesamten
Ablaufdienst — auch bei etwaigen Eingriffen in die Anlage —
sitzend versieht.~ Das Tastenwerk besteht aus einem kleinen
Pult, auf dessen schriggerichteter Tischfliche die Tasten fiir
die einzelnen Richtungsgleise so angeordnet sind, wie es im
ersten Teil dieses Aufsatzes dargestellt und begriindet wurde.
Die Gleise, in die die Wagen oder Ablaufgruppen zu leiten sind,
entnimmt der Wirter dem Rangierzettel, der auf dem Pult
rechts neben den Tasten aufgespannt ist. Oberhalb der Tasten
ist ein Mikrophon angebracht, mit dem der Wirter in die
einzelnen Linien der Linienlautsprechanlage sprechen kann.
Die Schalter zum Aufschalten auf die einzelnen Linien liegen
wie das Mikrophon in unmittelbarer Reichnihe des Wirters.
Fiir die Beleuchtung des Pultes bei Dunkelheit sorgt ein jede
Blendung des Wirters ausschlieBender Beleuchtungskorper
(Abb. 3, Taf. 13 und Textabb. 1).

2. Handstellwerke I und II. Ihre Anordnung und
iuBere Form zeigen ebenfalls die Abb. 3, Taf. 13 und Textabb. 1

In dem rechts vom Tastenwerk angeordneten Handstell-
werk II ist jeder beim selbsttiitigen Ablauf spitzbefahrenen
Weiche des Bereichs des Hauptablaufstellwerks ein Weichen-

schalter zugeordnet, mit Hilfe dessen der Wirter unter Aus-
schaltung der selbsttitigen Anlage die Weichen von seinem
Sitze aus umstellen kann, wenn sein Eingreifen in den selbst-
titigen Betrieb nétig wird. Dies kann der Fall sein, wenn ein
Wagen abzuleiten ist, der einen voranfahrenden einzuholen
droht, oder wenn ein Trrtum bei der Bedienung des Tastenwerks
auszugleichen ist. Der selbsttitige Betrieb kann danach jeder-
zeit wieder dadurch hergestellt werden, dafi der von dem Wirter
betitigte Weichenschalter in die Ruhelage zuriickgebracht
wird. Die Fahrt, die im Tastenwerk eingestellt war, aber nicht
stattgefunden hat, wird durch die Aufldsetaste am Tastenwerk
geléscht. Die Auflosewirkung, die im selbsttiitigen Betrieb der
ablaufende Wagen ausiibt, wird von dem durch die Taste an-
geschalteten Strom fibernommen. Die Weichenschalter be-
sitzen drei Stellungen: die Grundstellung, in der die Weiche
in das System des selbsttiitigen Ablaufs eingeschaltet ist
(Stellung des Schalter-Merkstriches unter 4509, ferner die beiden
Stellungen, die sich an den normalen Weichenschaltern finden,
also die Stellung Weiche auf ,,+** und Weiche auf ,— ", ent-
sprechend der senkrechten und waagerechten Lage des Schalter-
merkzeichens. Wenn der Schalter aus der Grundstellung heraus-
gebracht wird, wird der Stromweg zu den Relais der selbst-

Abb. 1. Hauptstellwerlt H.

titigen Anlage abgeschaltet. Diese Schalter wirken bei der
Handbedienung der Weichen in der gleichen Weise wie im
gewohnlichen Kraftstellwerksbetriebe.

Das links vom Tastenwerk angeordnete Handstellwerk 1
enthilt die Stellhebel fiir die vier Weichen 702, 704, 708 und 710,
die nur bei Beginn eines jeden Ablaufs einmal umzustellen sind
und beim Ablauf nachbefahren werden. Diese nachbefahrenen
Weichen werden durch FahrstraBenhebel festgelegt, damit
sie wihrend eines Ablaufs gegen unabsichtliches Umstellen
gesichert sind. Eine elektrische Festhaltung dieser Hebel
konnte entbehrt werden.

Die FahrstraBenhebel erfilllen auch die Aufgabe, dal} bei
jedem Ablauf die zuerst beriihrte Verteilungsweiche also die
Weiche, durch deren Stellung die erste Entscheidung tiber den
jeweiligen weiteren Lauf des Wagens getroffen wird, in die
selbsttitige Anlage schaltungsgemil, entsprechend den vier
durch die vier Ablaufgleise gegebenen Ablaufmoglichkeiten
eingefiigt wird. Z. B. muf die Schaltung dafiir sorgen, daB
beim Ablauf eines Wagens aus dem Ablaufgleis 1 nach dem
Verteilungsgleis 21 und beim Driicken der Taste 21 des Tasten-
werks die Weiche 705 die Minusstellung einnimmt. Wie diese
Vorbedingung in der Schaltung erfiillt wird, Jifit Stromkreis 2
in der Schaltung (Abb. 1, Taf. 13) erkennen (Laufschalter
0601 — Kontakt 0601 — FahrstraBenkontakt 1 — Steller(—)
705). Durch diese Einrichtung ist die eigentlich erforderliche
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Zahl von 16 Hebelumlegrichtungen entsprechend den vier
Ablaufrichtungen aus jedem der vier Ablaufgleise auf vier
Umlegrichtungen abgemindert worden,

Um bei Stérungen in der Auftragsmeldung an die Unter-
stellwerke diese Meldung am Hauptstellwerk abschalten zu
kénnen, ist an den duBeren Stirnseiten der Handstellwerke T
und II fiir jedes Unterstellwerk ein Schalter angeordnet, durch
den der Stromweg fir die Auftragsmeldung unterbrochen
werden kann. Die Unterstellwerke arbeiten dann im allge-
meinen wie sonst, erhalten aber die Auftrige durch Rangier-
zettel oder Lautsprecher.

Im Abschnitt B war zur Erlduterung der Grundschaltung
der Ablauf eines Zuges aus dem Ablaufgleis 1 und hierbei der
Ablauf eines Wagens in das Gleis 21 ‘angenommen worden.
Die Vorbereitungen, die hierzu an den Handstellwerken und am
Weichen- und Signalstellwerk 20 in der Reiterstellerei zu treffen
sind, sollen hier noch nachgetragen werden.

Zundchst hat der Wirter des Stellwerks 20 die in dieses
einbezogenen Weichen 726 und 707 fiir die Fahrt aus Gleis 1
nach der Hauptverteilungsweiche 705 einzustellen. Alsdann
ist vom Wirter des Hauptablaufstellwerks der Weg, den sdmt-
liche Wagen des ablaufenden Zugs unabhéngig vom Verteilungs-

Abb. 2. TUnterstellwerk B.

geschift in gleicher Weise zu durchfahren haben, durch Um-
stellen der nachbefahrenen Weichen 704, 708 und 702 am
Handstellwerk IT und durch Umlegen des zugehérigen Fahr-
straBenhebels festzulegen. Sobald ihm der Wagen bei seinem
Laufe unter dem Reiterstellwerk hinweg sichtbhar wird, driickt
er die Taste 21 des Tastenwerks und erteilt damit der selbst-
titigen Anlage den Auftrag, dessen Ausfithrung in AbschnittB
beschrieben wurde. Die Zeit des Gleiswechsels der Ablauf-
mannschaft — etwa 30 Sek. — geniigt zu diesen Vorbereitungen
vollstindig, so dafl der Ablaut hierdurch nicht unterbrochen
zu werden braucht.

Unterstellwerke.

Da die Unterstellwerke von den Posten der Hemmschuh-
gleisbremsen mit becdient werden, sind sie unter Verzicht auf
jede Uberdachung im Freien aufgestellt und regendicht aus-
gebildet (Abb. 6, Taf. 12 und Textabb. 2). Von den Einzel-
heiten sind folgende hervorzuheben:

In der untersten waagerechten Reihe liegen die Weichen-
hebel, mit denen der Wiirter die im regelrechten Ablauf selbst-
tatig gestellten Weichen von Hand bedienen kann, wenn das
bei Ruhen des Ablaufverkehrs etwa fir die Fahrt eines Bahn-
meisterwagens notig ist. Durch Umstellen dieser Hebel kann
er aber auch in den Ablauf selbst eingreifen, da sie ebenso aus-
gebildet sind wie die Hebel des Handstellwerks I1 im Haupt-
ablaufstellwerk.

In der gleichen Schalterreihe befindet sich |

noch der Auftragsaufloseschalter, der es erméglicht, dem Unter-
stellwerk durch die selbsttitige Anlage iibermittelte, aber aus
irgendwelchen Griinden nicht auszufiihrende Auftrige zu
loschen.

Die zweite waagerechte Reihe von unten enthilt die Fahr-
straflenhebel, durch deren Umstellung fiir den Bereich des
Unterstellwerks die selbsttitige Weichenstellung fir die
Fahrstralen der ablaufenden Wagen eingeleitet wird. Der
Wiérter kann sich im selbsttitigen Betriebe auch hier — ebenso
wie die Wiirter am Tastenwerk des Hauptablaufstellwerks — so-
lange die isolierte Schienenstrecke vor der ersten Weiche seines
Bereichs noch nicht beriihrt ist, vollig frei iiber den Weg ent-
schlieBen, den er einem heranrollenden Wagen geben will. Mit
Einstellen des FahrstraBenschalters nach Eingang eines Auf-
trags vom Hauptablaufstellwerk werden alle Fahrstralenhebel
des Unterstellwerks so lange gesperrt, bis die eben erwihnte
Berithrung stattfindet. Der umgelegte Hebel bewegt sich dann
unter der Wirkung einer Feder selbsttiitig in die Ruhelage
zuriick.

Die dritte Reihe enthiilt die Auftragslampen, von denen
jedesmal eine, einer bestimmten Fahrstralle zugeordnete griin
aufleuchtet, wenn ein Auftrag vom Hauptablaufstellwerk ein-
geht. Die Lampe verldscht, wenn der Auftrag durch Umstellen
des FahrstraBenhebels ausgefithrt worden ist, oder wenn der
Wirter gezwungen war, den Auftragsaufléseschalter anzu-
wenden.

Die vierte Reihe ist belegt mit den Uberwachungslampen,
die die Storungsstellung der zugehorigen Weiche anzeigen. Sie
leuchten rot auf, wenn die Weiche umgestellt oder wenn sie
aufgefahren wird. Das Auffahren kommt allerdings auf Ab-
laufbergen nur ganz selten vor.

Die fiinfte Reihe wird nur in den Unterstellwerken benutzt,
in deren Bereich die Steuerung durch die ablaufenden Wagen-
nicht mittels isolierter Schienenstrecken, sondern durch die
Zauggschen Ein- und Auszihlkontakte erfolgt. Sie nimmt
dann Uberwachungslampen auf, die in der Ruhelage weilles
Licht zeigen, und verloschen, wenn die durch einen Ein- und
einen Auszihlkontakt begrenzte Strecke durch eine oder mehrere
Wagenachsen belegt ist oder der Schrittschalter, der auf diese
Kontakte anspricht, ausnahmsweise eine Fehlzihlung vollfithrt
hat. Schrittschalter, die nach Durchlaufen der Wagenachsen
nicht die Ordnungsstellung zeigen, werden in diese durch
einen Berichtigungshebel an dem Fahrstraflenschalter, der
dem Wagenlauf entspricht, zuriickgebracht.

D. Technische Bewiihrung der Bauteile.

Samtliche Einzelteile der Anlage haben sich bisher bestens
bewihrt. In keinem der Teile ist irgendwelche Abnutzung fest-
zustellen, womit der Beweis gegeben ist, daBl ihre Ausbildung
und die Wahl des Materials allenthalben richtig gewesen ist.
Vor allem sind, da die Weichenantriebe langsam umlaufen,
keinerlei Briiche innerhalb der Weichenantriebe, an dem Uber-
tragungsgestinge oder auch an den Weichenzungen eingetreten.
Die isolierten Schienenstrecken haben sich trotz auflerordentlich
lebhaften Befahrens gut bewihrt, vor allem ist das urspriinglich
befiirchtete Wandern der Schienen und ein Schlieflen der Iso-
lierliicken nicht eingetreten. Trotzdem hat es sich als notwendig
erwiesen, die Isolierung zwischen zwei aneinanderstofenden
Schienen allein durch Luft aufzugeben und dafiir Isolier-
zwischenlagen in die StoBliicken einzufiigen. Veranlafit ist
diese MaBnahme dadurch, daB kleine Eisenteilchen, die an-
scheinend von den Radreifen herriihren, sich in diese StoBliicken
setzten, unter dem EinfluB magnetischer Kraftlinien sich senk-
recht zum Schienenprofil stellten und damit einen Strom-
schluB zur Erde bildeten, der die Wirkung der Anlage erheblich
beeintriichtigte. Die Zwischenlagen haben also hier nur die

8*
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1. Teil.

Aufgabe, derartige Teilchen von dem Zwischenraum zwischen
den Schienen fernzuhalten. Die Zauggschen Kontakte haben
gich trotz der starken Beanspruchung ebenfalls gut bewiihrt.
Hierauf konnte iibrigens sicher gerechnet werden, da die Kon-
takte schon vor dem Einbau der selbsttatigen Ablaufanlage fiir
Zahlwerke und fiir betriebswissenschaftliche Studien verwendet
worden waren, ohne dal sich irgendwelche Stérungen gezeigt
hitten. Entgleisungen wegen vorzeitiger Weichenumstellung
haben nicht stattgefunden.

Auch die feineren Apparate wie z. B. die Relais haben zu
Storungen keinen Anlaf gegeben; nur die Kontakte an den
Relais fiir die Weichensteller zeigten eine recht erhebliche
Funkenbildung, so dafB sie Funkenléscheinrichtungen in Ge-
stalt kleiner Kondensatoren erhalten mufiten.

Die unerlafBlliche Voraussetzung fiir die stindige Betriebs-

Die Seilablaufanlage.

fihigkeit der Anlage ist — wie bei allen Einrichtungen von
grofBer Empfindlichkeit — die laufende und sorgfiltigste Unter-
haltung. Diese wurde von Anfang an durchgefithrt und hat
infolgedessen Storungen verhiitet. Bisher konnte die Uber-
wachungstitigkeit und die Wartung aller Stromlieferungsan-
lagen zwanglos dem Mechaniker mit iibertragen werden, der
simtliche Sicherheitseinrichtungen und Fernmeldeanlagen
des Ablaufberges unterhiilt. Auf eine Nachtbereitschaft kann
selbstverstindlich nicht verzichtet werden, wenn sie bisher
auch nur in geringem MaBe in Anspruch genommen worden
ist. Vorteilhaft fiir die Unterhaltung der Gesamtanlage ist
auch die unmittelbare Nachbarschaft des Bahnkraftwerks
Dresden-Friedrichstadt, in dem stindig Tag- und Nachtdienst
geleistet wird und dessen Personal bei etwaigen Stérungen

gréoferen Umfangs jederzeit herangezogen werden kann.

1. Teil.

Betriebliche Grundlagen und allgemeine Beschreibung.
Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Frohne, Dresden.
Hierzu Tafel 14.

I. Betriebliche Grundlagen.

Die Zahlenwerte in der betriebswissenschaftlichen Unter-
suchung des Ablaufberges*) zeigten, dall eine wesentliche Er-
héhung seiner Leistungsfahigkeit durch Beseitigung der ver-
meidbaren und Verminderung der unvermeidbaren Unter-
brechungen maoglich sein mufBite.  Eingehende Vergleiche
zwischen den Ablaufzeiten verschiedener Ziige brachten weiter
die Erkenntnis, daB selbst bei den Ziigen, bei denen keine eigent-
lichen Unterbrechungen festgestellt werden konnten, wesent-
liche Unterschiede in den durchschnittlichen Wagenfolgezeiten
vorhanden waren, die in der Hauptsache auf das ungleiche
Bremsen der Ziige durch die sog. , Nachlasser® zuriickgefiihrt
werden konnten. Das Nachlassen der Ziige durch zwei bis drei
auf den Zug verteilte Bremser unter Bedienung der Hand-
spindelbremsen brachte naturgemill erhebliche Schwierigkeiten
mit sich. Einmal konnten die Nachlasser wegen der Bogenlage
der Ablaufgleise die Ablaufmannschaft nicht sehen. Bei un-
giinstiger Witterung, namentlich bei den in der Regel vor-
herrschenden Westwinden, waren die Signale des die Zu-
fithrungsgeschwindigkeit bestimmenden sog. ,, Verteilers* haufig
nicht zu horen, besonders, wenn auf den Nachbargleisen Ziige
einfuhren. Es kam dann hiufig vor, z. B. bei Schwerldufern,
daB die Ablaufmannschaft das Abhingen einstellen mubBte,
ohne daf} die Nachlasser die Geschwindigkeit entsprechend ver-
ringerten. Die Ziige rutschten bis an die ersten Verteilungs-
weichen durch und konnten infolgedessen nur mit verhiltnis-
mifig geringer Geschwindigkeit abgelassen werden. Zum
anderen waren auch die ungleichen Bremsverhéiltnisse die Ur-
sache groBer Schwierigkeiten. Je nachdem, ob ein Wagen
beladen oder leer war, ob die Bremsen gut faliten oder nicht,
ob die Bremser die Ablaufsignale schnell beachteten oder nicht,
und vor allen Dingen wie schnell und wie stark sie clie Bremsen
anzogen, immer traten Schwankungen in der Zufithrungs-
geschwindigkeit ein, die die Leistungsfahigkeit in ungiinstigster
Weise beeinfluiten. Ein besonders nachteiliger Einflul war
ferner bei den den Ablauf kreuzenden Schleppfahrten deutlich
zu bemerken. Die verantwortlichen Ablaufmeister lieBen den
Ablauf lieber zu frith als.zu spat unterbrechen, um die Schlepp-
ziige nicht zum Halten zu bringen, und sicherten den ange-
haltenen Ablaufzug noch durch Vorlegen besonderer Wagen-
vorleger, so daf vor und nach der Einfahrt wertvolle Zeit nutz-
los verloren ging.

Die Erkenntnis dieser Hemmungsursachen fiihrte zu dem
Bestreben, durch mechanische Einrichtungen die Zahl der die

*) Vergl. Verf..,,Betriebswissenschaftliche Untersuchungen‘
in diesem Heft S. 4.

| Zulaufgeschwindigkeit beeinflussenden Personen nach Méglich-
| keit zu verringern, ja wenn méglich, das alte Ziel aller rangier-
technischen Bestrebungen auf Verschiebebahnhifen zu ver-
wirklichen, nimlich eine Anlage zu schaffen, bei. der die ver-
aritwortliche Leitung und Reglung der Zufithrungsgeschwindig-
keit in der Hand eines Mannes liegt.

Bei Beginn der Erorterungen tiber diese Frage waren aus-
gefithrte Anlagen irgend welcher Art noch nicht vorhanden.
Bis bestanden zwei Moglichkeiten:

1. die Verwendung von Gleisbremsen,

2. die Verwendung von Seilen.

Gegen die Verwendung von (ileisbremsen sprachenfolgende
Griinde:

a) Die (damals) noch ungeklérte Frage, ob es mit den vor-
handenen Gleisbremskonstruktionen iiberhaupt mdéglich sein
wiirde, ganze Ziige in der Neigung 1:100 auch bei ungiinstigsten
Verhiiltnissen (geringem Bahnwiderstand, Riickenwind) zu
halten und bei kreuzenden Schleppfahrten sicher und rasch
zum Stehen zu bringen.

b) Die ungekliirte Frage, ob mit Gleisbremsen eine geniigend
feine Regelbarkeit der Zulaufgeschwindigkeit und ein moglichst
weiches, Wagen und Ladungen schonendes Arbeiten mdglich
sein wiirde.

Die Frage der Verminderung der Rangierschéden sollte
bei der Wahl rangiertechnischer Neuanlagen immer von ent-
scheidender Bedeutung sein; leider wird dieser Umstand zu-
gunsten der Steigerung der Leistungsfahigkeit in der Fach-
literatur nicht gentigend betont. Fir Dresden-Friedrichstadt
war diese Frage insofern besonders wichtig, da hier sehr viel
Wagen mit hochwertigen Fertigfabrikaten zum Ablauf kommen,
die selbstverstindlich eine sorgfaftigere Behandlung erfordern,
als ein reiner Massengutverkehr.

¢) Die Festlegung des Ablaufpunkts. Zum Ausgleich von
Laufunterschieden zwischen den verschiedenen Ablaufgruppen
war es erforderlich, den den wechselnden Anforderungen des
Ablaufs jeweils angepaliten verdnderlichen Ablaufpunkt auch
weiterhin beizubehalten, da es wegen der iber die Ablauframpe
einfahrenden Schleppziige unmoglich ist, eine Steilrampe vor-
zusehen.

Die Vorteile des veriinderlichen Ablaufpunkts sind leider
in der Theorie und Praxis der Rangiertechnik noch nicht so
bekannt geworden, wie sie es unbedingt verdienen. Im Aufsatz
dieses Heftes ,,Ablauf mit verinderlichem Ablaufpunkt® ist
diese Frage niher behandelt.

d) Die Unmdglichkeit, eine Druckkraft auszuiiben. Die

Untersuchungen hatten ergeben, dafi die durch die Neigung
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1:100 gegebene Abtriebkraft wegen der Kurvenlage der Ab-
laufgleise und wegen des hohen Laufwiderstands einzelner
Wagen in einzelnen Fillen nicht ausreicht, um die Ziige, nament-
lich im Winter, sicher in Gang zu bringen*). Um dies zu er-
zwingen, waren entlang der Ablaufgleise Brechstangen verteilt,
mit denen die Nachlasser und die Ablanfmannschaft in solchen
Fillen die Ziige durch Anzwicken in Gang brachten. '

Die Méglichkeit, Druckkriifte ausiiben zu kénnen, war
auch insofern von besonderer Bedeutung, als die in Dresden:
Friedrichstadt zu schaffende Anlage Versuchsanlage fiir Um-
bauten auf solchen Bahnhéfen (z. B. Chemnitz-Hilbersdorf)
werden sollte, auf denen die Neigung der Ablaufgleise noch
geringer war oder bei Einbau einer Steilrampe noch geringer
werden wiirde als in Dresden-Friedrichstadst.

Die vorstehend ausgefiithrten Bedenken gegen die Ver-
wendung von Gleisbremsen liefien die Durchbildung einer nach
véllig anderen Grundgedanken arbeitenden Anlage notwendig
erscheinen. Selbstverstindlich war hierbei zu fordern, daB die
Wirtschaftlichkeit gewahrt blieb und daB der erforderlichen
Verzinsung des Anlagekapitals unmittelbare Ersparnisse an
Lokomotiv- und Personalkosten und mittelbare Ersparnisse
durch Steigerung der Leistungsfihigkeit und Erhéhung der
Sicherheit gegeniiberstanden.

II. Allgemeine Beschreibung.

Bei der Seilablanfanlage in Dresden-Friedrichstadt sind
drei Hauptteile zu unterscheiden :

A. Die eigentliche Seilablaufanlage und die Bin-
richtungen zu ihre Bedienung.

B. Die Signaleinrichtungen.

C. Die sicherungstechnischen Einrichtungen.

Beim Entwurf stand von Anfang an die Frage im Vorder-
grund, ob diese drei an sich vollig selbstiindigen Gebiete mit-
einander in zwangliufige Abhiingigkeit gebracht werden sollten
oder nicht. s ist klar, daB eine vollstindige Unabhéngigkeit
dieser drei Gebiete die wirtschaftlichste Losung ergibt. Auf
der anderen Seite wire aber dadurch die Bedienung der Anlage
verhiltnismiBig sehr verantwortungsreich geworden. Ins-
besondere erschien der Ablaufmeister im Reiterstellwerk da.-
durch so belastet, daB ihm die Leitung des gesamten Schlepp-
und Ablaufbetriebs nebenbei kaum noch iibertragen werden
konnte. Diese Erwigungen fiihrten dazu, die weitestgehende
Loésung zu wihlen, d. h. die Bedienungseinrichtungen mit den
Signal- und Sicherungsanlagen in vollstindige Abhiingigkeit
zu bringen. Auf die technische Beschreibung der gegenseitigen
Abhéingigkeiten soll jedoch im ersten Teil dieses Aufsatzes
nicht niher eingegangen werden.

A. Die eigentliche Seilablaufanlage und die Einriehtungen zu
ihrer Bedienung.

. Bei der eigentlichen Seilablaufanlage hat man
einen mechanischen Teil und einen elektrischen Teil zu
unterscheiden,

a) Der mechanische Teil**) besteht aus der Strecken-
ausristung und der Antriebsmaschine.

Bei der Streckenausriistung hat man das Seil mit den
Seilwagen, die der Seilfithrung dienenden Seilscheiben und
Seilrollen und die Spanngewichte zu unterscheiden.

Die Frage, ob endliche oder endlose Seile anzuwenden
waren, wurde durch die Forderung, Druckkrifte auf den Zug
ausiiben zu kinnen, bestimmt. Sie fithrte zur Wahl endloser
Seile, da sich diese Lésung als billiger herausstellte als ein end-

*) Vergl. hierzu die Ausfithrungen von Wohrl iiber Niirn-
berg, Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Heft 12
vom 30. Juni 1926, S. 254.

##) Entworfen und ausgefithrt von der Gesellschaft fiir
Forderanlagen, Ernst Heckel, Saarbriicken.

liches Seil mit einer zweiten Antriebsstation am talseitigen
Ende der Ablaufgleise. Um sn Kosten zu sparen, wurde jedoch
nicht fiir jedes Gleis ein unendliches Seil vorgesehen, sondern
es wurden je zwei Gleise miteinander gekuppelt (vergl. Abb. 1,
Taf. 14). Liauft das Seil in dem einen Gleis talwirts, so
lauft es gleichzeitig im gekuppelten Gleis bergwiirts und um-
gekehrt. Es wurden dabei Gleis 1 mit 3 und Gleis 2 mit 4 ge-
kuppelt, da aus betrieblichen Griinden beim Ablauf die Reihen-
folge der Berggleise 4, 3, 2, 1 eingehalten werden mufB. Auf
diese Weise ist withrend des Ablaufs auf einem Gleise (z. B. 4)
Zeit vorhanden, den nichsten Zug (in diesem Fall auf Gleis 3)
mit dem Seil zu verbinden.

Die Aufgabe, Eisenbahngiiterwagen mit durchgehenden,
auBerhalb des lichten Raumes liegenden Seilen in Verbindung
zu bringen, ist schon von jeher schwer léshar gewesen. Bei der
bisher bekannten Verwendung von Seilen in Rangierbetrieben
(Spillanlagen) handelt es sich in der Hauptsache um Bewegung
cinzelner Wagen in waagerecht oder nur wenig geneigten
Gleisen. Hierbei ist es unbedenklich, den Angriffspunkt aus

Abb. 1.

Seilfiihrung.

der Symmetrieachse des Wagens herauszulegen, da die auf-
tretenden Krifte verhiltnismiBig gering sind. Dies war natiir-
lich im vorliegenden Fall nicht méglich. Auch der Pendel-
seilbetrieb zwischen Erkrath und Hochdahl, der vom Jahre
1841 bis 1927 bestanden und sich gut bewihrt hatte, bot keine
Anhaltspunkte, da es sich hier um ein endliches Seil handelte,
das unmittelbar am Zughaken des ersten Wagens befestigt
wurde. Beidem Auftreten so groBer Kriifte wie im vorliegenden
Fall kam — wie aus den nachstehenden Darlegungen noch
nither hervorgehen wird — nur eine Seillage in Frage, bei der
die waagerechte Ebene unter der unteren Umgrenzungslinie
des lichten Raumes liegt und bei der die senkrechte Ebene
maglichst mit der Symmetrieebene der Wagen zusammenfillt.
Die Verbindung des Seiles mit dem Zuge ist aber in dieser Lage
schwierig, da der einzige mogliche Angriffspunkt fiir groBe
Zugkrifte, ndamlich der Zughaken, etwa 0,94 bis 1,065 m {iber
Schienenoberkante liegt. Schwierig ist auch weiterhin, diese
Verbindung so auszugestalten, daf neben den Zugkriften auch
Druckkriifte ausgeiibt werden kénnen. Von den verschiedenen
Méglichkeiten (weiteres hieriiber s. 2. Teil) wurde schlieflich
die sicherste, aber auch die teuerste ausgewihlt, die eine zwang-
liufige Seilfihrung dadurch gewihrleistet, daB auf einem
Schmalspurgleis innerhalb des Vollspurgleises ein profilfreier,
in das Seil eingebundener Wagen liuft. Dieser Seilwagen wird
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sowohl durch sein Gewicht als auch durch horizontale Fithrungs-
rollen zwangliiufig in der Seilebene gehalten. Fir die Kon-
struktion des Seilwagens einschlieBlich Fithrungsgleis stand der
Raum zwischen der unteren Umgrenzungslinie des lichten
Raumes und der Schwellenoberkante zur Verfiigung. Da
von den Betriebsbeamten auBerdem gefordert wurde, dall
fiir die im Gleis arbeitenden Lockerhéinger noch ein geniigender
Platz vorhanden sein sollte, war auch die Ausbildung des
Wagens in der Breite stark beschrankt (vergl. Abb. 1). Es

Abb. 2.
Seilwagen mit aufgerichteter und mit niedergelegter Deichsel.

ist ohne weiteres klar, daB erhebliche Schwierigkeiten zu iiber-
winden waren, nm unter diesen Verhiltnissen etwas einwand-
freies zu schaffen.

Die schlieflich gewihlte Losung, die von Ingenieur
Dietrich, Miinchen, und Direktor Vohmann der Firma
Heckel, Saarbriicken stammt, ist aus Abb. 2, 3 und 4 zu

Forderung gestellt, daf} Ziige von 1200 t Gewicht in der Neigung
1:100 aus der Geschwindigkeit von 1,5 m/sec noch auf 50 m
angehalten werden kinnen. Die Rechnung fithrte zu einem
Seil von 26 mm Durchmesser. Die Rechnungsgrundlagen und
die Umstinde, die schlieBlich zu noch hiheren Beanspruchungen
gefiihrt haben, sind im 2. Teil eingehend behandelt. Fir das
Unterseil, das eine Stirke von 16 mm erhielt, ist, wie aus nach-
folgenden Darlegungen niiher hervorgeht, die Grille des Spann-
gewichts maflgebend.

Abb. 4. Kuppelgeschirr.

Abb. 3. Aufrichten .der Deichsel.

ersehen. Sie besteht aus einer profilfrei umlegbaren mit
einer besonderen Stiitze versehenen Deichsel, an der das
Kuppelgeschirr befestigt ist. Die Zugkrifte werden hierbei
durch einen normalen Kupplungsbiigel, die Druckkrifte durch
einen dazwischen liegenden StoBel ibertragen. Néheres
hieriiher s, 2. Teil dieses Aufsatzes.

Beim Seil sind zwei Teile zu unterscheiden, und zwar das
sog. Oberseil, das die beiden Seilwagen des gekuppelten Gleis-
paares iiber die Antriebsmaschine verbindet, und das Unterseil,
das iiber das Spanngewicht fithrt. Mafigebend fiir die Grofien-
bemessung des Oberseiles waren die gréfiten vorkommenden
Zugkriifte. Bs wurde angenommen, dafl diese beim Abbremsen
eines schweren Zuges auftreten, und es wurde infolgedessen die

Abb. 5.

Spanngewicht.

Das aus Betonplatten bestehende Spanngewicht greift,
wie Abb. 5 zeigt, an einem auf einer Gleitbahn beweglichen
Spannschlitten an. Dieser trigt eine Seilscheibe, um die das
Unterseil gefithrt ist. Das Spanngewicht hat drei Aufgaben:
Einmal soll es den Ausgleich bei Eangeninderungen des Seiles
— sei es durch Temperaturschwankungen, durch elastische
Dehnungen oder infolge der natiirlichen Lingung — herbei-
fithren, zum anderen soll es die Gegenspannung schaffen, um
das Seil mit der Karlikscheibe zu verhinden, und endlich ist
es bestimmend fiir die GroBe der Druckkrifte, die auf den Zug
ausgeiibt werden sollen. Zur Erfillung des Temperatur- und
Lingenausgleichs brauchte die Gréfie des Spanngewichts nur
gering zu sein. Auch zur Erzielung der erforderlichen Gegen-
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spannung an der Karlikscheibe wiire ein Gewicht von etwa 2 t,
wie aus den Darlegungen im 2. Teil noch niher hervorgeht,
ausreichend gewesen. Die GroBe des Spanngewichts, die zu
3,6 t gewdhlt wurde, war vielmehr in erster Linie bestimmt
durch die Grofe der Druckkrifte, die auf den Zug ausgeiibt
werden sollen.

Aus der Skizze Abb. 2, Taf. 14 geht der EinfluB des
Spanngewichts ohne weiteres hervor. Wenn an der Antriebs-
maschine A eine Kraft im Sinne der Pfeilrichtung ausgeiibt
wird, so entsteht im Seiltrumm [Antriebsmaschine (A) —
Spanngewicht (S) — Zug (Z)] eine entsprechende Zugkraft, die
sich auf den Zug als Druckkraft (D) auswirkt. Wenn diese

P :
Zugkratt gréfer wird als 5 50 wird das Spanngewicht ange-

hoben, das Seilstiick zwischen Antriebsmaschine und Zug wird
spannungslos, und es tritt in der Antriebsmaschine ein Seil-
rutsch auf. Hieraus geht hervor, dafB die auszuiibenden Druck-
krifte niemals die halbe Grifle des Spanngewichts abziiglich der
Reibungsverluste ibersteigen kiénnen. Je gréfer die Druck-
kréifte werden sollen, um so mehr muf} das Spanngewicht erhéht
werden, um so grofer wird aber damit auch die dauernde Be-
lastung des Seiles. Fir den vorliegenden Fall wurden Druck-
krifte von 1,0 bis 4,5 t fiir ausreichend erachtet, und es wurde
infolgedessen das Unterseil zu 16 mm Durchmesser bestimmt.

Die Fithrung des Seiles auf der Strecke erfolgt durch Seil-
rollen und Seilscheiben. Die Seilrollen sind in der Geraden als
einfache Tragwalzen, im Bogen als sog. Kurvenrollen aus-
gebildet (vergl. Abb. 6). Bei gréfBeren Ablenkungen des Seiles
aus seiner Hauptrichtung sind Seilscheiben mit Fiithrungsrille
angeordnet,.

Die Antriebsmaschine (vergl. Abb. 7). Zur Reglung
der Geschwindigkeit der ablaufenden Ziige sind zwei Antriebs-
maschinen vorhanden, je eine fiir Gleispaar 1/3 und 2/4.
Jede besteht aus vier Hauptteilen: der Karlikscheibe, dem
Zahnradvorgelege, den mechanischen Bremsen und dem Motor.

Die Karlikscheibe dient, zur Ubertragung der Bewegungen
des Zuges und damit des Seiles anf die Antriebsmaschine und
umgekehrt. Diese Ubertragung erfolgte bisher bei Férder-
anlagen in Bergwerken usw. entweder durch Reibung, wie bei
den Seiltrommeln oder durch Klemmwirkung, wie bei Seil-
scheiben mit Kniehebelklemmen. Die im ersten Falle erforder-
liche mehrrillige Seilscheibe benétigt wegen ihrer Gegenscheiben
sehr viel Platz. Bei der zweiten Losung wird durch die starke
Klemmwirkung ein Zerquetschen der Seile hervorgerufen. Um
diese Nachteile zu vermeiden, wurde in Dresden-Friedrich-
stadt eine sog. Karlikscheibe angewendet, bei der das Seil nur
teilweise um eine Seilscheibe von 2500 mm Durchmesser ge-
schlungen ist, und bei der zu der gewéhnlichen Reibung noch
eine Klemmwirkung durch zahlreiche iiber den gesamten Umfang
der Beilscheibe verteilte besonders konstruierte Klemmen
erzielt wird. Niheres hieriiber 5. 2. Teil. Durch diese Aus-
fithrung, die sich bisher gut bewihrt hat, war die wichtigste
Aufgabe, jede Bewegung des Seiles und damit des Zuges auf
die Antriebsmaschine zu iibertragen, gelost.

Die vom Seil auf die Karlikscheibe iibertragenen Krifte
(nur diese Kraftrichtung soll im folgenden weiter betrachtet
werden; fiir die umgekehrte Richtung, Ausiibung von Kriften
von der Antriebsmaschine iiber das Seil auf den Zug, gilt
natiirlich sinmgemafl das Gleiche) bewirken entsprechend der
verbdltnisméfig geringen Geschwindigkeit der ablaufenden
Ziige eine nur langsame Umdrehung der Seilscheibe. Zur
Ubersetzung dieser geringen Geschwindigkeit auf eine Umlauf-
zahl, die der des Antriebsmotors entspricht, dient das Zahnrad-
vorgelege. Dieses hat eine Ubersetzung von 1:72 bis zur
Motorwelle.

Auf der Motorwelle sitzen die mechanischen Bremsen
und der Motor.

Die mechanischen Bremsen sollen bei Unterbrechungen
des Ablaufs oder nach seiner Beendigung die Seilanlage nur
zum Halten bringen, wihrend die Reglung der Geschwindigkeit
withrend eines Ablaufs auf elektrischem Wege durch den Motor
erreicht wird. Es sind zwei mechanische, sog. Betriehsbremsen

Abb. 6. Tihrung des Seiles im Bogen.

vorhanden, von denen die eine, bei jedem Ablauf arbeitende,
als Hauptheatriebsbremse bezeichnet wird. Sie besitzt eine
Bremskraft von 9,0 t (am Umfang der Karlikscheibe gemessen).
Die zweite, kleinere Bremse, ist eine Zusatzbremse von 3,0t
Bremskraft, Die Trennung in zwei Bremsen wurde gewiihlt,

Abb. 7.

Antriebsmaschinen.

weil es unnétig erschien, bei den in der Regel vorkommenden
Zuggewichten von 700 bis 900 t standig mit der gréften Brems-
kraft zu arbeiten. Auf der anderen Seite war es aber erforder-
lich, insgesamt soviel Bremskriifte zur Verfiigung zu haben,
daB der schwerste Zug mit dem geringsten Laufwiderstand
aus der groBiten Geschwindigkeit (1200t aus 1,5 m/sec) auf
50 m einwandfrei zum Halten gebracht werden kann. Dies st
gewdhrleistet, wenn zu der Hauptbetriebsbremse die Zusatz-
bremse hinzugeschaltet wird. Beide Bremsen werden elek-
trisch geliiftet und sind so geschaltet, daf sie bei einem Weg-
bleiben des Stromes selbsttitig einfallen; auch sind sie mit
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sog. Olpuffern versehen, die eine allmiihliche Steigerung der
Bremskraft herbeifiihren. Sie waren ursprimglich als Band-
bremsen ausgebildet, wurden aber spiter, da sich diese Aus-
fithrungsart nicht bewiihrt hat, in Backenbremsen umgebaut.
Naheres s. 2. Teil.

Die Antriebsmaschinen befinden sich im Antriebshause,
das am Ende des Ablaufberges steht (Abb. 8).

b) Der elektrische Teil*) der Seilablaufanlage hat die
Aufgabe, die ablaufenden Ziige je nach Bedarf abzubremsen
oder anzutreiben. Er besteht auns dem Motor an der Antriebs-
maschine und dem Leonardmaschinensatz.

Fir die Ausbildung des elektrischen Teils waren zwei
Bedingungen maligebend; die Bedienung der Seilablaufanlage
muB ohne besondere Vorkenntnisse von jedem Rangiermeister
nach kurzer Zeit erlernt werden konnen und sie mul} diesem
Zeit lassen, neben der eigentlichen Reglung der Zuggeschwin-
digkeit alle zur Leitung des gesamten Ablaufgeschaftes erforder-

Abb. 8. Antriebshaus.

lichen Handlungen — in der Hauptsache Bedienung der Fern-
sprech- und Lautfernsprechanlagen, Anweisung des Stell-
werkwiirters u. dergl. mehr — auszuiitben. Diese Bedingungen
erschienen bei Anwendung der sog. Leonardschaltung, die im
3. Teil eingehend beschrieben ist, am vollkommendsten erfiillt.
Diese Schaltung ermoglicht es — kurz gesagt —, den Motor
auf der Welle der Antriebsmaschine — im folgenden Antriebs-
motor genannt —, mit einer bestimmten genau regelbaren
Drehzahl laufen zu lassen, und zwar gleichgiiltig, ob die mit dem
Motor gelcuppelte Anlage angetrieben oder abgebremst werden
muB. Das Sinnreiche und fiir den vorliegenden Fall besonders
Geeignete dieser Schaltung liegt darin, daf der Antriebsmotor
selbsttitig als Motor oder als Generator lauft, je nachdem
ein KraftzuschufB erforderlich ist oder ein Kraftgewinn ein-
tritt. Der Leonardmaschinensatz ist in dem benachbarten
Bahnkraftwerle untergebracht. Er besteht aus den Steuer-
maschinen — fiir jeden Antrieb eine —, einem Drehstrom-
motor und einer besonderen Hrregermaschine. Weiteres siche
im 3. Teil.

#) Entwurf: Gesellschaft fiir Oberbauforschung und Rangier-
technik, Berlin. Ausfithrung: Siemens-Schuckertwerke:

2. Die Einrichtungen zur Bedienung der Seil-
ablaufanlage.

Die Seilablaufanlage kann von zwei Stellen aus bedient
werden: Am Ende des Ablaufberges, wo der Seilwagen ange-
hingt werden mufl (Anhéingepunkt) und am FuBe des Ablauf-

" berges, wo die Steuerung der am Seil ablaufenden Ziige erfolgt
| (Bedienungsstand).

Selbstverstindlich ist eine gleichzeitige
Bedienung ausgeschlossen. In der Grundstellung liegt die

| Befehlsgewalt am Anhéngepunkt.

Am Anhingepunkt war die Aufgabe zu losen, den Seil-

wagen in die zum Anhéngen richtige Stellung zu bringen und

den Zug in seinem letzten Teil etwas auseinanderzuziehen, um
ein Losen der Verbindung zwischen Zug und Seilwagen unmdog-
lich zu machen und das Anfahren zu erleichtern. Die Ge-
schwindigkeit des Seilwagens konnte dabei gering sein. Da
das Anhingen dem Wirter der Lokomotivdrehweiche als
Zusatzaufgabe iibertragen werden sollte, war darauf zu achten,

Abb. 9.

Steuerschalter am Anhingepunkt.

daB die Bedienung moéglichst einfach war. Die gewihlte
Losung sieht zwei zwischen den Gleisen 1/2 und 3/4 versenkt
eingebaute Steuerschalter und einen Signalschrank vor.
Die Bedienung der Steuerschalter ist aus Abb. 9 zu ersehen.
Die Steuerschalter selbst sind einfache Wechselschalter, die
sich selbsttitig in die Ruhelage einstellen. Da es nicht erforder-
lich war, die Geschwindigkeit des Seilwagens zu verdndern und
da auch nur geringe Beanspruchungen in Frage kamen, wurde
der Antriebsmotor durch den Steuerschalter micht auf die
Steuermaschine, sondern auf die Erregermaschine geschaltet.
Niheres 8. 3. Teil. Auf den Signalschrank wird unter B. niher
eingegangen.

Die Bedienungsstinde zur Bedienung der Seilablauf-
anlage befinden sich in der Reiterstellerei am Ablaufpunkt
(Abb. 10).

Es sind zwei vollkommen gléiche, parallel geschaltete
Bedienungsstinde vorhanden; vom Bedienungsstande 1 wird
der Ablauf auf den Gleisen 1 und 2 gesteuert, vom Bedienungs-
stande TI der Ablauf auf den Gleisen 3 und 4. Jeder Be-
dienungsstand besteht aus einem Signalpult, zwei Steuerpulten
(je einem fiir Gleispaar 1/3 und 2/4) und einem Beipult (vergl.
Abb. 11).

Auf dem Signalpulte befinden sich Signallampen und
Signaldruckknopte, auf dem Beipulte verschiedene Hilfs-
schalter und Binrichtungen, auf deren Bedeutung unten néher
eingegangen wird. Die Steuerpulte enthalten in der Haupt-
sache die Schalter mit den zugehorigen Kennlampen und die
Steuerrider.

Die Schalter — in der Form von Druckknopfschaltern —
dienen zum Einschalten und Wiederanhalten der Antriebs-
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maschine. Fir jedes Gleis ist ein Schalter ,,Ein* (a) zum
Ingangsetzen des Seilwagens in der Richtung nach dem Ablaui-
punkte zu vorhanden. Mit dem Eindriicken dieses Druck-
knopfes wird gleichzeitig die Haupthetriebsbremse an
Antriebsmaschine geliiftet und der Antriebsmotor mit der
niedrigsten Geschwindigkeit eingeschaltet. Die Wirkung des
Schaltvorgangs kann am Auflenchten einer Kennlampe (b)

Abb. 10. Anordnung der Bedienungsstinde in der Reiterstellerei.

festgestellt werden. Zum Anhalten der Antriebsmaschine ist
fir jedes Gleispaar ein Druckknopf , Halt“ (c) vorhanden,
bei dessen Betiitigung die Haupthetriebsbremse einfallt und
nach einiger Zeit selbsttitig der Antriehsmotor abgeschaltet
wird. Die sehr interessante Lésung des stoBfreien Ubergangs
von der elektrischen zur mechanischen Bremsung ist im
2. und 3. Teil niher behandelt.

Abb. 11.

Bedienungsstand.

Zur Reglung der Geschwindigkeit der Ablaufziige dient
das Steuerrad (d). Es steht mechanisch mit einem Satz abge-
stufter Widerstdnde, dem sog. Regler, in Verbindung. Bei
jeder Bewegung des Steuerrades nach rechts wird Widerstand
abgeschaltet und dadurch die Erregung der Steuermaschine
im Leonardmaschinensatz erhéht und umgekehrt bei jeder
Bewegung des Steuerrades nach links entsprechend verringert.

Als Bedienungseinrichtung ist ferner noch ein Druckknopt
.»Steuergewalt, Aus® (e) anzusprechen, bei dessen Betétigung
simtliche Lampen erlischen und die Anlage wieder in die
Grundstellung gebracht, die Befehlsgewalt also an den Wirter
am Anhdngepunkt zuriickgegeben wird.

Die iibrigen Einrichtungen an den Bedienungsstinden
werden unter B. und C. mithehandelt.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

der |

LXVIII. Band.

B. Die Signaleinrichtungen.
Es sind drei Hauptgruppen von Signalen zu unterscheiden :
1. Signale zwischen dem Ablaufmeister am Be.-
dienungsstand und dem Drehweichenwiirter am An-
hingepunkt,
- Signale zwischen dem Ablaufmeister und der Ab-
laufmannschaft,

3. Signale, die dem Ablaufmeister anzeigen, ob ein
eingeleiteter Schaltvorgang einwandfrei ausgeldst
hat.

1. Die einfachste und billigste Losung einer Verstindigung
zwischen Ablaufmeister und Drehweichenwiirter wiire mittels
Fernsprecher — gegebenenfalls unter gleichzeitiger Eintragung
in ein Fernsprechbuch — moglich gewesen. Der Zeitverlust
bei diesem Verfahren wire jedoch fir den Drehweichenwiirter
zu grofl geworden, so daf schon von Anfang an eine Lampen-
signalisierung gewihlt wurde, die dann in vollkommene Ab-
héingigkeit mit den Bedienungsschaltern gebracht  wurde.

Grundsitzlich war vom Drehweichenwirter an den Ablauf.
meister nur die Meldung ,,Zug ist angehéngt® zu geben, da im

bo

Abb. 12. Signaltafel am Anhingepunkt.

Ruhezustande die Befehlsgewalt beim Drehweichenwirter
liegt, der den Auftrag hat, jeden Zug sofort nach der Einfahrt
anzuhingen. Die Meldung ,,Zug ist angehingt” wird vom
Drehweichenwiirter fiir ein bestimmtes Gleis durch Driicken
eines entsprechenden Druckknopfes auf der Signaltafel (Abb. 12)
gegeben, wobei eine rote Lampe aufleuchtet. Beim Ablauf.
meister erscheint das Signal durch Aufleuchten einer weillen
Lampe auf dem Signalpult. Mit dem Driicken des Druck-
knopfes ,,Zug ist angehingt* gibt der Drehweichenwirter
gleichzeitig die Steuerfihigkeit an den Ablaufmeister ab.
Dieser gibt sie nach Beendigung eines Ablaufes dadurch
zuriick, daBl er durch Driicken des auf jedem Steuerpult vor-
handenen Druckknopfes mit der Bezeichnung ,,Steuergewalt,
Aus® den Ruhezustand wiederherstellt.
2. An Signalen sind zu geben:
vom Ablaufmeister an die Ablaufmannschaft: ,,Hand-
bremsen lésen®,
von der Ablaufmannschaft an den Ablaufmeister: VAT

lockergehingt™, , Handbremsen gelost™ und ,,Seil-

wagen gesichert®.

Der Ablaufmeister gibt das Signal ,,Handbremsen lsen
fiir ein Gleis durch Betiitigen eines Druckknopfes mit der
Bezeichnung ,,Bremsen 16sen® auf dem Signalpult, wobei fiir
das betreffende Gleis auf dem Steuerpult eine Kennlampe
und an der bergseitigen AuBenwand der Reiterstellerei ein
Lichttagessignal aufleuchtet.  Die Meldung der Ablauf-
mannschaft an den Ablaufmeister ,,Zug lockergehiingt®* wird
durch Druckknépfe, die sich am Anfang und Ende der Ablauf-

1. u. 2. Heft 1931. 9
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gleise befinden, gegeben. Sie erscheint durch Aufleuchten
entsprechender Signallampen auf dem Signalpult.

Die Signale ,Handbremsen geldst und »Seilwagen
gesichert’ der Ablaufmannschaft an den Ablaufmeister sind
Rangiersignale.

3. Samtliche Schaltvorginge werden durch Aufleuchten
oder Erloschen von Kennlampen bestiitigt. Im einzelnen soll
auf diese Signale hier nicht nidher eingegangen werden.

Es wurde eingangs bereits betont, daf Schalt- und Signal-
anlagen grundsiitzlich in Abhéngigkeit gebracht wurden, um
eine groBtmogliche Sicherheit zu erzielen.
Drehweichenwirter nicht mehr in der Lage, den Seilwagen
zu verfahren und damit den Kupplungsbiigel wieder heraus-
zunehmen, wenn er das Signal ,,Zug ist angehingt™ abgegeben
hat. Ebenso kann der Ablaufmeister einen Zug durch Driicken
des Druckknopfes ,Ein® auf einem bestimmten Gleise erst
dann in Gang setzen, wenn die Signallampen ,Zug ist ange-
hingt™ und ,,Zug lockergehiingt** brennen und wenn er das
Signal ,,Handbremsen losen™ an die Ablaufmannschaft ge-
geben hat. Diese Anordnung hat sich durchaus bewihrt.

Als Signaleinrichtung kann auch der Geschwindigkeits-
anzeiger auf dem Steuerpult angesprochen werden, der die
Geschwindigkeit des ablaufenden Zuges in m/sek anzeigt.

C. Die sicherungstechnischen Einrichtungen.

Tn erster Linie sind die Anlagen an der Antriebsmaschine
zu nennen, die bei einer Uberschreitung einer festgesetzten
Héchstgeschwindigkeit die Antriebsmaschine selbsttatig still-
setzen. Dies ist einmal der Fliehkraftschalter am
Antriebsmotor, der bei einer Drehzahl von 850 (Seilgeschwin-
digkeit von 1,55 m/sec) den Hauptstromkreis unterbricht
und dadurch die Hauptbetriebsbremse selbsttitig zum Ein-
fallen bringt. Der Fliehkraftschalter geht selbsttatig in die
Bereitschaftsstellung zuriick. Ferner ist ein von der Motor-
welle angetriebener mechanischer Zentrifugalregler vor-
handen, der bei einer Seilgeschwindigkeit von mehr als 1,9 m
eine — im vorhergehenden noch nicht erwihnte — Sicherheits-
bremse zum Einfallen bringt. Diese Sicherheitsbremse ist eine
groBe Backenbremse, die unmittelbar an der Karlikscheibe
angreift. Sie ist als duBerste Sicherheit bei einem Wegbleiben
des elektrischen Stromes und gleichzeitigem Versagen der
Betriebsbremse oder bei einem Bruch im Zahnradvorgelege
gedacht. Diese Bremse muf} durch Aufwinden mit Hand wieder
in die Bereitschaftsstellung gebracht werden.

Weiterhin sind als sicherungstechnische Anlagen die Ein-
richtungen zu bezeichnen, die selbsttiitig den Strom des
Bremsmagneten von der Haupthetriebshremse abschalten,
wenn eine bestimmte Bremsstromstiirke oder Druckstrom-
stirke fiberschritten wird. Dies sind die sog. Maximal- und
Riickstromrelais. Diese Relais werden -selbsttitig wieder
eingeschalten, wenn der Ablauf von neuem eingeleitet wird.

An sicherungstechnischen Anlagen auf der Strecke sind
zwei Einrichtungen vorhanden: Einmal die sog. En d-
ausschalter, die sich am oberen Ende einer jeden Fahrbahn
der Seilwagen befinden. Uberfihrt der Seilwagen eine be-
stimmte BEndstellung, so unterbricht der Endausschalter die
Stromkreise der Hauptbetriebs- und der Zusatzbremse und
bringt dadurch diese beiden Bremsen zum Einfallen. Ferner
die sog. Schienenkontakte, die verhindern sollen, daf
beim Nachlassen eines Zuges (Heranfithren des nichsten Zuges
an den Ablaufpunkt wihrend des Ablaufs eines Zuges) ein
bestimmter Gefahrpunkt iiberschritten wird. HFrreicht die
unterste Achse des nachgelassenen Zuges den Schienen-
kontakt, so wird durch Abschalten des Stromes die Haupt-
betricbsbremse selbsttitig zum Einfallen gebracht. — Als
sicherungstechnische Anlagen miissen auch die in jedem
Seilbahngleise vorhandenen Schienenkontakte bezeichnet

So ist z. B. der.

werden, die als Vorsignale fiir die Endausschalter angesprochen
werden kénnen. Sie bringen beim Uberfahren durch die Seil-
wagen Lampen auf dem Steuerpulte des Ablaufmeisters zum
Aufleuchten, die diesen darauf aufmerksam machen sollen,
daB sich der Seilwagen bis auf etwa 30 m dem Ende seiner
Fahrbahn genéhert hat.

Es gehoren ferner hierher die sog. ,,Gefahrsirenen®,
durch die der Ablaufmeister den Befehl: ,,Ablaufzug besetzen
an die Ablaufmannschaft zu geben hat, wenn er merkt, dal
sich aus irgend einem Grunde ein noch nicht angehéngter Zug
in Bewegung setzt oder daB ein Zug zerrissen ist u. dergl. mehr.

III. Die Bedienung der Seilablaufanlage.

Im folgenden wird die Bedienung der Seilablaufanlage
im Zusammenhang nochmals kurz beschrieben:

Nach der Einfahrt eines Schleppzuges auf dem Ablaufberg,
die beendet ist, wenn die am Schlusse des Zuges sitzenden beiden
Bremser ihre Handspindelbremsen geschlossen haben, wird die
Schlepplokomotive vom Drehweichenwirter abgehingt. So-
bald nun der Drehweichenwirter die Befehlsgewalt fir das
betreffende Gleispaar hat, hiingt er sofort den Seilwagen an.
Zu diesem Zweck fihrt er mit Hilfe des Steuerschalters den
Seilwagen in die Kuppelstellung, richtet die Deichsel auf,
sichert sie und kuppelt den Seilwagen an. Sodann steuert er
die letzten Wagen des Zuges noch eine kurze Strecke bergwiirts,
um ein selbsttitiges Auskuppeln unméglich zu machen.
Damit sind die Arbeiten am Zuge beendet, und er begibt sich
nunmehr an die Signaltafel und driickt den Druckknopf
,.Zug ist angehingt® fiir das betreffende Gleis. Hierbei leuchtet
die rote Lampe fiir dieses Gleis auf, die ihm anzeigt, dal die
Befehlsgewalt und die Steuerméglichkeit an den Ablaufmeister
auf dem Reiterstellwerk iibergegangen ist. Diese Arbeiten
nehmen insgesamt im Durchschnitt 0,75 Min. in Anspruch.

Die Meldung ,,Zug ist angehingt’ kommt beim Ablauf-
meister als Aufleuchten einer dem Ablaufgleis entsprechenden
Signallampe auf dem Signalpult an, ebenso die Meldung
,Zug lockergehingt*)“. Brennen beide Lampen, so kann der
Ablaufmeister den zugehorigen Druckknopf , Handbremsen
losen‘* driicken, womit er durch ein Lichttagessignal den Auf-
trag zum Loésen der Handspindelbremsen an die Ablauf-
mannschaft gibt. Der Zug ist ablaufbereit, sobald diese Bremsen
gelost sind. Wenn der Ablauf beginnen kann, gentigt ein Druck
auf den Druckknopf ,,Ein*, um den Zug in Gang zu setzen.
Der Ablaufmeister hat nun den Zug zunichst durch Drehen des
Steuerrades nach rechts auf die durchschnittliche Ablaui-
geschwindigkeit zu bringen und diese dann durch Drehen des
Steuerrades nach rechts oder links so zu veréindern, wie es nach
dem Rangierzettel und nach dem Arbeiten der Ablaufmann-
schaft erforderlich ist, um einen méglichst schnellen Ablanf
zu erzielen. MuB der Ablauf aus irgend einem Grunde unter-
brochen werden, so hat er lediglich den Druckknopt , Halt™
zu driicken, um den Ablaufzug nach wenigen Metern Bremsweg
zum Halten zu bringen.

Der Ablauf des nichsten Zuges wird bereits wihrend des
vorhergehenden Ablaufs eingeleitet. Die Kunst des Ablauf-
meisters besteht darin, diesen Zug so an den Ablaufpunkt
heranzufithren, daB ein liickenloser Betrieb erreicht wird. Ist
der letzte Wagen eines Zuges abgehiéingt, so hat ein Mann der
Ablaufmannschaft die Deichsel niederzulegen und in der
profilfreien Lage zu sichern. Diese Arbeit dauert insgesamt
nur etwa 20 Sek.; sie ist gewohnlich beendet, noch bevor der
letzte Wagen die erste Verteilungsweiche erreicht hat. Der
Ablaufmeister hat nunmehr den Druckknopf ,,Steuergewalt,
Aus® zu driicken, wobei simtliche Lampen fir das betreffende

*) Aus betrieblichen Griinden ist seit einiger Zeit das scg.
Lockerhingen in die Einfahrgruppe verlegt worden. Bewihrt
sich dies, so kann auf diese Meldung verzichtet werden.
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Gleis auf dem Signal- und Steuerpult verléschen. Gleichzeitig
verlischt auch die zugehorige rote Lampe auf der Signaltafel
des Drehweichenwirters; hierdurch ist diesem die Befehls-
gewalt wieder zuriickgegeben, und er hat sofort den niichsten
Zug im gekuppelten Gleis anzuhiingen.

IV. Kosten, Erfahrungen, Aushlicke.

Die Angabe von Anlagekosten fiir rangiertechnische Neu-
anlagen wird in der Literatur meistens vermieden, weil jede
Erstausfithrung einen sehr hohen Kostenanteil fiir Entwurfs-
bearbeitung, Versuche u. dergl. zu tragen hat. Dies trifft
besonders fiir solche Neuanlagen zu, bei denen, wie im vor-
liegenden Falle, vollkommen neue Gedanken in die Tat um-
gesetzt werden. Gewdhnlich wird auch bei Erstausfithrungen,
um Fehlschlige nach Méglichkeit zu vermeiden, sowohl kon-
struktiv wie auch sicherungstechnisch zu sicher gearbeitet,
so daBl auch hierdurch die Kosten héher werden. Trotzdem
wire die vorstehende Darstellung ohne eine Kostenangabe, die
es dem Leser ermdglicht, sich unter Beriicksichtigung der
vorstehend erwihnten Einschrinkungen ein Bild von der
Wirtschaftlichkeit dieser Neuanlage und den weiteren An-
wendungsmoglichkeiten zu machen, unvollstindig.

Insgesamt betrugen die Anlagekosten fiir den mechanischen,
elektrischen und baulichen Teil auf ein Gleis verteilt etwa
90000 7Z.4{. Es steht zu erwarten, daB dieser Preis unter
Beriicksichtigung der gemachten Erfahrungen bei weiteren
Ausfithrungen mindestens auf 70000 %/ Gleis gesenkt werden
kann.

Die Betriebskosten betrugen im Durchschnitt des ersten
Betriebsjahres bei einer durchschnittlichen téiglichen Ablauf-
leistung von 7000 Achsen etwa 8,40.72/(/Tag, sind also ver-
schwindend gering. Niheres iiber die Frage, warum iiber-
haupt Betriebskosten und nicht ein Gewinn an Kilowatt-
stunden eintritt, s. 3. Teil.

Die Unterhaltungsarbeiten sind im Durchschnitt des
ersten Jahres mit etwa 4 bis 5 Stunden/Tag anzusetzen. Hier-
bei ist zu beriicksichtigen, daf fiir die Unterhaltung der ununter-
brochene Ablauf zweifellos gewisse Schwierigkeiten bietet, da
kaum Zeit zur Verfiigung steht, die laufenden Arbeiten, wie
das Schmieren der Seile und. Seilrollen vorzunehmen. Immer-
hin brauchte zur Ausfithrung von Unterhaltungsarbeiten die
Anlage in den 12 Monaten nach den letzten baulichen Er-
génzungen nur insgesamt 86 Stunden wihrend des Betriebs
stillgesetzt zu werden. Die iibrigen Arbeiten konnten withrend
des Betriebs und in den Essens- und sonstigen Betriehspausen
ausgetiihrt werden. Diese Angabe laft einen hohen Grad von
Betriebstiichtigkeit erkennen, namentlich wenn man beriick-
sichtigt, daf} die Antriebsmaschinen ohne jede Aufsicht fast
ununterbrochen laufen.

Den Ausgaben stehen Ersparnisse gegeniiber, und zwar an
Personal (Nachlasser) sieben Mann. Hierzu kommen die
zahlenmiBig nicht fafbaren Ersparnisse, die durch Steigerung
der Leistungsfihigkeit des Verschiebebahnhofs, Verbesserung
des Wagenumlaufs, Verminderung der Rangierschiiden und
Unfillle und Verringerung der Fehlliufer eingetreten sind.
So ist es z. B. miglich gewesen, im Jahre 1929 bei einer Jahres-
leistung von 1050000 Wagen, das sind arbeitstéiglich etwa
3500 Wagen Ablauf, eine téglich dreistiindige Betriebspause,
die an Personalersparnis etwa 20 Mann brachte, wihrend
des ganzen Jahres durchzuhalten, so dal die Anlage neben
ihren betrieblichen Vorziigen auch als eine durchaus wirt-
schaftliche Lésung angesprochen werden kann. Es ist besonders
bemerkenswert, dafl sie sich auch bei Schnee und strenger
Kélte ganz einwandfrei bewéhrt hat, und daf} vor allen Dingen
die groBe Belastungsprobe, die der aullerordentlich strenge
Winter 1928/29 gebracht hat, glinzend iiberstanden wurde.
Die Anlage konnte stiindig in Betrieb gehalten werden und hat

sich durch die Méglichkeit, Druckkrifte auszuiiben, gerade
damals als besonders vorteilhaft erwiesen.

Das gesamte Personal arbeitet mit der Anlage gern. Auch
das ist ein Zeichen fiir ihren praktischen Wert, da simtliche
Rangieranlagen zwecklos sind, die das Personal nicht gern oder
gar widerwillig benutzt.

Wenn sich auch die Anlage in ihrer grundsiitzlichen
Anordnung gut bewithrt hat, so haben sich doch selbst-
verstéindlich auch beim Bau und Betrieb noch Mingel heraus-
gestellt, die bei Neuanlagen vermieden werden kénnen. So
waren im mechanischen Teil anfianglich Schwierigkeiten
vorhanden, eine gleichmdBige Zunahme der mechanischen
Bremskraft beim Einschalten der Hauptbetriebsbremse zu
erreichen.  Dieser Nachteil wurde dadurch beseitigt, dafB
Olpuffer und an Stelle der Bandbremsen Backenbremsen ein-
gebaut wurden (Niheres s. 2. Teil). Ein zweiter Mangel des
mechanischen Teils liegt in der geringen Konstruktionshihe
des Seilwagens. Dieser Mangel wirkt sich darin aus, dafB die
niedrigen Laufrollen eine im Verhiltnis zur iibrigen Anlage
grofle Unterhaltungsarbeit erfordern (etwa 229 der gesamten
Unterhaltungsarbeiten). Diese Frage ist von grundsitzlicher
Bedeutung. Es mdichte unbedingt angestrebt werden, die
untere Umgrenzungslinie fiir Lokomotiven der fiir Wagen
anzugleichen, da sonst bei der baulichen Durchbildung und in
der Unterhaltung simtlicher rangiertechnischen Anlagen (auch
der Gleisbremsen, Beschleunigungsantriebe u. dergl. mehr)
Schwierigkeiten entstehen oder unnétige Zusatzeinrichtungen
zum Absenken notwendig werden, die die Anlage- und Unter-
haltungskosten wesentlich erhéhen.

Bei der theoretischen Behandlung nicht geniigend beriick-
sichtigt waren die auftretenden Schwingungen. Der am Seil
hingende Zug ist keine einheitliche Masse, sondern eine Summe
einzelner Massen, zwischen denen durch die Kupplungen
Relativhewegungen miglich sind. Diese sind um so grofer,
je stérker ein Zug zerlegt werden mufl, weil dadurch die Zahl
der zum Abhingen ,lockergehingten’ Kupplungen griofer
ist. Durch diese Bewegungen im Zug treten Stofe auf, die
irgendwie aufgenommen werden miissen. Die nicht aus-
reichenden wissenschaftlichen Grundlagen dieser Erscheinungen
fithrten zu zwei Seilbriichen. Die von Fachleuten [Geheimrat
Prof. Dr. Ing. Bennoit, Karlsruhe, Dr. Ing. Biseler,
Miinchen, Direktor Vohmann (Gesellschaft fir Férder-
anlagen), Saarbriicken, Direktor Meyer (Gesellschaft fiir
Oberbauforschung) Berlin, Ingenieur Dietrich, Miinchen,
Dipl.-Ing. Bloch, Miinchen u. a.] angestellten theoretischen
Erérterungen brachten wichtige Erkenntnisse. Zur Ver-
ringerung des ungiinstigen Einflusses dieser Schwingungen
bicten sich drei Méglichkeiten: Einmal kann die Masse des
Antriebs so klein gemacht werden, daB sie sich in kiirzester
Zeit beschleunigen kann, zum anderen kann eine Rutsch-
kupplung eingebaut werden, durch die die zu beschleunigenden
Massen von der iibrigen Masse des Antriebs getrennt werden
oder die Elastizitiit des Seiles muB so erhéht werden, daB das
Seil ohne weiteres in der Lage ist, die in Frage kommenden
Stole aufzunehmen. Die namentlich von Ing. Dietrich,
Miinchen, mit groBer Zihigkeit durchgefiithrte praktische
Bearbeitung der theoretischen Erkenntnisse fithrte zu einer
wesentlichen Verringerung der im Antrieb zu beschleunigenden
Massen und zu einer Vergréflerung des elastischen Gliedes
zwischen Zug und Antriebsmaschine durch Einschaltung eines
Federwagens zwischen Seil und Seilwagen. Hierdurch ist eine
praktisch ausreichende Sicherheit gegen StoBe geschaffen.
Eine Rutschkupplung wiirde die vollkommenste Liésung
bringen. Die Erérterungen hieriiber fithrten aber nicht zu
einem praktischen Versuch, da sowohl die vorhandenen
theoretischen KErkenntnisse und Versuchsergebnisse als auch
die Ausfithrungen in der Praxis fiir den vorliegenden Fall

g%
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nicht als ausreichend anzusehen waren. Niheres hiertiber

8. 2. Teil.

Im elektrischen Teil der Anlage traten anfinglich beim
Anhalten dadurch Schwierigkeiten ein, dafi mit dem Driicken
des Haltknopfes die elektrische Bremskraft sofort aufhorte,
wihrend die Wirkung der mechanischen Bremse, bei der aus
den oben angegebenen Grinden ein moglichst geddmpftes
Einfallen angestrebt wurde, erst nach einer gewissen Zeit
einsetzte. In der Zwischenzeit war zundchst iiberhaupt keine
Bremskraft vorhanden; der Zug konnte sich frei weiter be-
schleunigen, und es trat sogar Schlappseilbildung anf. Mit
zunehmender Bremskraft der mechanischen Bremse wurde nun
der unbelastete Antrieb schnell angehalten und es traten heim
Wiedereinhiingen des Zuges in das Seil zum Teil ziemlich
erhebliche Stiéfie auf. Dieser Nachteil wurde durch eine
Schaltungsinderung beseitigt.  Beim Driicken des Halt-
druckknopfes wird nunmehr zunéichst nur die mechanische
Bremse eingesetzt; die elektrische Bremswirkung hort erst
dann auf, wenn die mechanische Bremskraft den vollen elek-
trischen Bremswert erreicht hat. Schwierigkeiten bereitete
ferner ein zeitweise aufgetretenes Nachlassen der elektrischen
Bremskraft der Motoren. Durch Anderung der Feldstirke der
Motoren konnte hier Abhilfe geschaffen werden.

Nach diesen Anderungen und Erginzungen hat die Anlage
seit nunmehr zwei Jahren voll zufriedenstellend gearbeitet.
Als weiteres Ergebnis der praktischen Betriebsfithrung ist
in diesem Zusammenhang noch zu erwiahnen, dafl in der Zahl

Die Seilablaufanlage.

und gegenseitigen Abhiingigkeit der Signal- und Sicherheits-
einrichtungen vielleicht etwas zu weit gegangen wurde. Die
grofe Sicherheitsbremse mit Zentrifugalregler kénnte z. B.
entbehrt werden, namentlich dann, wenn an Stelle der Zusatz-
bremse eine elektrisch gesteuerte Luftdruckbremse vorhanden
wiire. Auf die Schienenkontakte zur Sicherung beim Nach-
lassen kénnte ebenfalls verzichtet werden. Von den elek-
trischen Instrumenten ist nur der Stromanzeiger erforderlich;
der Spannungsmesser kann unbedenklich entbehrt werden.
Nicht vorhanden, aber auferordentlich wiinschenswert erscheint

dagegen eine Einrichtung, die selbsttitic — am besten
akustisch — anzeigt, wenn Seilrutsch eintritt. Dies kann

dann vorkommen, wenn beim Andriicken ein zu grofler
Widerstand (z. B. feste Bremse) im Zuge vorhanden ist.

Die weitere Verwendung des Seiles im Ablaufbetrieb
diirfte nach der Richtung hin zu suchen sein, daB die Moglich-
keit, neben Zugkriften auch Druckkrifte auszuiiben, noch
weiter ausgenutzt wird. Selbstverstindlich ist dann eine
Lésung anzustreben, die es gestattet, die Druckkrifte auf
die Puffer zu iibertragen. Ist dies erreicht, dann wird es
méglich sein, mit der Neigung der Ablaufgleise belicbig weit
herunterzugehen.  Die in Dresden-Friedrichstadt anfangs
aufgetretenen konstruktiven und betrieblichen Schwierigkeiten
werden sich bei Anlagen, in denen die Relativhewegungen
zwischen den einzelnen Wagen infolge der geringeren Abtriebs-
krifte weniger zur Auswirkung kommen kénnen, wesentlich
verringern,

2. Teil.

Die maschinentechnischen Einrichtungen der Seilablaufanlage.
Von Ing. J. Dietrich, Miinchen.
Hierzu Tafel 15.

In der vorausgehenden allgemeinen Beschreibung wurde
ohne stérendes Beiwerk von Einzelheiten ein Gesamtbild der
Seilablaufanlage gegeben. Uber den Zweck der Hauptteile
und ihr Wirken als Teil des Ganzen diirfte danach Klarheit
bestehen. Ungeachtet dessen soll auch in nachstehendem
Gelegenheit gegeben werden, sich in Einzelheiten hinsichtlich
historischer Entwicklung, Entwurfsarbeit und praktischer
Erfahrung zu vertiefen.

1. Der Entwurt der Seilablaufanlage.

Fiir den mitunter starken Verkehrsanfall rechnet der
Betrieb mit bestens ausgelasteten Schleppziigen, die auch in
kiwzest moglicher Zeit zerlegt werden miissen. Die Forder-
maschine mul} also die Aufgabe erfiillen kénnen, einen Zug von
G = 1200 t Gesamtgewicht, bestehend aus 40 Gutliuferwagen
zu je 30t Gewicht und 2,0 kg/t Widerstand, mit der Héchst-
geschwindigkeit v =1, m/sec ablaufen zu lassen und im
Bedarfsfalle in der Neigung 1:100 auf héchstens fiinf Wagen-
langen oder 50 m Bremsweg stillzusetzen.

Rechnet man mit diesen Angaben, so steckt schon eine
gewisse Sicherheit im Ansatz; denn in Wirklichkeit wird wohl
immer die Belastung der Anlage, auch bei so schweren Ziigen,
kleiner sein. Die Begriindung dafiir bringt nachstehende ein-
fache Uberlegung. :

Die 40 Wagen fiillen die kaum 400 m langen Ablaufgleise
vollends aus. Damit der Zug tberhaupt auf eine Geschwindig-
keit von 1,5 m./sec kommt, braucht er einen bestimmten
Weg. Dieser ist, unter Bertcksichtigung der Eigen- und
Bogenreibung, entsprechend einer Eigenbeschleunigung b =
= (0,01 — 0,002 — 0,001).9,81 = 0,0687 m/sec?,

.. * 16.4
*=3p " 2.00687 oM

Br hat somit fast zwei Wagenlangen zuriickgelegt und

wire dabei ‘sicher in die erste Kreuzung hereingerutscht.

Diesem Vorgang diirfte aber der Verteiler kaum untitig zu-
sehen, sondern er wird mindestens zwei, wenn nicht drei
Wagen schon abhingen. Der Zug ist also bestimmt leichter
geworden, wenn nun eine Stillstandbremsung erfolgen soll.
(GemiB der Rechnungsgrundlage wird die Bremskraft
G.v? 1200. 1,52

P, = S

i 2,75t
2.g

s 981.2.500

und die Schwerkraft P; = 1200.(0,01 — 0,002) =9,600 t, wenn
11

10+

1
490 m

T T T Tt T T —
4 100 200 __J 300

Abb. 1. Krifte am Zughalen des letzten Wagens beim Ablauf am Seil.

die Bogenreibung der Sicherheit halber unberiicksichtigt

bleibt. Die gesamte Seilspannung wiirde dann ohne Einschlulf3

weiterer Spannungen durch dynamische Vorgénge anderer Art
P =P, P, = 96004 2,750 = 12,35 t sein.

In Schaubild Abb. 1 sind zwei Beispiele eines Zugablaufs
dargestellt. Binmal wird ein Gutliuferzug von 1200 t Gewicht
mit 2%, und anderseits ein 980 t-Zug mit 6%, Higen-
widerstand im Einzelwagen- und Wagengruppenablauf zerlegt.
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Das zweite Beispiel zeigt, wie ein Bremswagen, dessen Brems-
backen wihrend des halben Ablaufs ziemlich stark anlagen,
den Ablauf beeinflussen kann.

Es bedeuten S und S; jeweils die reine Schwerkraft,
Wi und Wy, den Fahrzengwiderstand und W, den Bogenwider-
stand. Nach Abtragen von W; bzw. Wy, und W;, an 8 baw. 8,
bleibt von Fall zu Fall die Kraft ibrig, mit der der Zug am
letzten Zughaken auf seiner Geschwindigkeit gehalten werden
kann. Die Kurve des 980 t-Zuges lifit erkennen, daf} er infolge
des gebremsten Wagens auf halber Ablauflinge iiberhaupt
keine eigene Triebkraft mehr hat. Er mul} sogar angetriehen
werden, wenn der Ablauf nicht ins Stocken kommen soll.
Beim anderen Zug dagegen bleibt immer ein UberschulBl an
Schwerkraft.

a) Bestimmung eines Halteseiles.

Diese Ermittlungen der Seilkrifte geben zuniichst einigen
Anhalt zur Bestimmung der Seilabmessungen.

Dr. Ing. Heilandt gibt in seiner Schrift*) eine Be-
rechnungsweise fiir Drahtseile an, die zwar die noch zu er-
wartenden  Nebenspannungen schon heriicksichtigt, aber in
der Hauptsache auf rasch bewegte, an Seilen frei hingende
Massen angewendet werden soll. Man kénnte wohl die dort
vorgeschlagenen Gleichungen fir unseren Sonderfall um-
formen, doch diirften dabei Seilabmessungen herauskommen,
die zu teueren, schweren Antrieben fiir eine Ablaufanlage
fithren.

Die Erfahrungen mit Personenstandseilbahnen oder anderen
Seilbahnen haben gezeigt, dafi diinne, hochbeanspruchte Seile,
infolge ihrer besten Werkstoffausniitzung und Schmiegsamkeit,
eine groflere Lebensdauer aufweisen, als die dickeren nur mit
grollerer statischer Sicherheit gewiihlten Seile.

Gesetzliche Bestimmungen iber Seilsicherheiten in der-
artigen Forderanlagen, wie sie die Dresdener Seilablaufanlage
darstellt, sind in Deutschland nicht bekannt, folglich bestand
in dieser, wie in technischer Hinsicht keine Veranlassung, eine
groBere als drei- bis vierfache Bruchsicherheit anzunehmen.

Eine rechnerische Seilbruchlast von etwa 36 his 37t
diirfte dem Charakter der Anlage durchaus entsprechen. Die
Wahl fiel auf ein Seil von 26,0 mm Durchmesser mit einer
rechnerischen Bruchlast von 37200 kg. Das Erfordernis bester
Schmiegsamkeit fithrte zum Vorschlag eines verhiltnismifBig
dinndrithtigen, sechslitzigen Seiles von 6 X 37 Drithten zu je
1,2mm Durchmesser und 160 kg/mm? Bruchfestigkeit. Da sich
nach alten Erfahrungen wegen der griflieren Flechtdichte
Gleichschlagseile besser halten als Kreuzschlagseile, deren
mitunter lockeres Geflecht zu schiidlichen Drahtstauchungen
Anlal} gibt, war der erstgenannten Bauart der Vorzug zu geben.
Dem stand aber wieder der Nachteil fehlender Drallfreiheit
entgegen. Felten & Guilleaume, Karlswerk, Koln-Miithlheim,
verwirklichte inzwischen einen neuen Gedanken, nimlich die
Drihte und Litzen der Langschlagseile, entsprechend der
Schraubenlinie des Drahtes im fertigen Seil, schon vor dem
Verdrillen auf der Maschine vorzuformen. Ist also das Seil
unbelastet, so kann man den einzelnen Draht nahezu oder
praktisch spannungsfrei annehmen.

Bei der Herstellung eines gewithnlichen Seiles werden
zunichst die glatten Drahte zu Litzen verdrillt und dabei
mehrfach um die Hanfseele gebogen, dann werden weiter
die Litzen um die Hauptseele zum Seil geflochten. Dal dabei
dem Einzeldraht schon eine bleibende Biegungsspannung mit-
geteilt wird, ist klar. Wird endlich das Seil noch stark auf
Zug beansprucht, so ertahrt der Einzeldraht eine zusammen-
gesetzte Beanspruchung und wird deshalb nicht mehr die
Zugheanspruchung ertragen kénnen, wie ein vorgebogener,

*) Heilandt, ..Berechnung der Drahtseile unter Beriick-
sichtigung der Seilschwingungen.” Verlag Oldenbourg, Miinchen.

aber nach der Biegung entspannter Draht. Die gewthnlichen
Seile haben auch noch die unangenehme Eigenschaft, dal beim
Seilbruch sich die Drahte entspannen und dabei die Draht-
besen herumgeschleudert werden, wodurch Leute, die sich
in der Nihe aufhalten, gefahrdet werden konnen.

Die sehr lehrreichen Versuche von Woernle, Stuttgart *),
bestitigen vieles und geben iiber manche hier nicht an-
geschnittene Frage Aufschluf.

b) Seil und Zug.
Soweit zuniichst das Seil und nun die andere Frage:

| Wie verbindet man Seil und Zug?

Die Beantwortung diirfte leichter moglich sein, wenn wir
wieder die betrieblichen Grundlagen betrachten. Dort ist schon
auf die Notwendigkeit des Andriickens der Ziige niher ein-
gegangen worden. Schaubild Abb. 1 bringt zum Ausdruck,
dal} der eine Zng infolge anliegender Bremsklitze an einem
Wagen keinen Abtrieb mehr hat und deshalb angedriickt
werden mul.

Bs mag vielleicht einigen Reiz haben, hier eine kleine
Entwicklungsgeschichte einzuschalten.

Begreiflicherweise neigte man anfangs dazu, es mit dem
Einfachsten zu versuchen, also den Zug an ein offenes Seil zu
hingen, das eine Trommel ab- und aufzuwickeln hitte. Der
schlechtlaufende Zug sollte notigenfalls mit einer Art Rangier-
winde kurz angezogen werden. Dieser Vorschlag erwies sich
jedoch bei niherer Betrachtung des Ganzen als unbrauchbar.
Einmal liegen die Berggleise im Bogen ; das vom Zug gespannte
Seil wiirde sich in die Sehne einstellen und dabei woméglich
noch das Nachbargleis voll iiberschneiden. Eine einfache
Nachrechnung der angenidherten Parabel des etwa 1,0 m iiber
S. 0. angehiingten Seilendes ergibt eine schwebende Seillinge

1/, P
l= l/2. .Y,
¥

worin P = Zugspannung im Seil, y = Metergewicht des Seiles,
v = Héhe der Ordinate bedeuten.

2.12350. 1,1
1= b e e —_— 1 "
] 54E 07 m

Bei dieser Linge hatte die Seilsehne im Gleisbogen von

53 52
350 m Halbmesser eine Pfeilhéhe von h :—,33") =4,1m.
2.350
Anderseits wire die Bedienung der Hilfswinde vom hoch-
gelegenen Bedienungsstand aus kaum moglich; es miilite also
stets eine Hilfsmannschaft bereit sein und gerade die sollte
gespart werden. Dag Hauptseilende durch einen Ballastwagen
zu heschweren, der aber eine besondere Schmalspurbahn
erforderte, hiitte wohl eine Seilfithrung in der Kriimmung
gebracht; doch dieser einzige Vorteil rechtiertigte die Mehr-
kosten keineswegs. Ein weiterer Mangel des offenen Seiles
ist der, dall jedes Gleis seinen eigenen Antrieb braucht.

Besser war schon ein anderer Vorschlag, der ein ge-
schlossenes Seil vorsah, das durch ein Gleispaar zu legen war.
Die Verbindung mit dem Zug geschah iiber zwei in je einem
Strang der Schleife eingespleiite Kuppelseile. Der Verband
dieser Seile mit dem Hauptseil war so gedacht, daBl in beiden
Richtungen Zugkrifte iibertragen werden konnten. Die
Seilfiihrung hatten besonders geformte Leitrollen zu iiher-
nehmen. An sich wire diese Anordnung billig gewesen; sie
vermeidet vor allem eine teuere Hilfshahn, gewéihrleistet aber
nur eine sichere Seilfithrung, so lange die Spannung in einem
Zweigseil nicht viel grofler wird als etwa die zweifache Vor-
spannung in der Schleife. Dieser Entwurf mulite wegen jener
Unzuléinglichkeit ansscheiden und es eriibrigt sich deshalb auch,

nither auf ihn einzugehen.

*) Woernle, Beitrag zur
V.D.J. Bd. 73, Nr. 13 von 1929.

Klirung der Drahtseilfrage.
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Das Neue an der Seilablaufanlage war die Aufgabe, fiir das
unter der Umgrenzung des lichten Raumes hinziehende Forder-
seil eine Verbindung mit dem etwa 0,94 bis 1,066 m (T.V.)
iiber Schienenoberkante stehenden Zughakenmittel zu finden,
die anderseits aber eine sichere Fithrung des Hauptseiles in den
im Bogen liegenden Gleisen gewihrleistete. Die entgegen-
gesetzt gerichteten Zugkrifte bilden in dem erwihnten Abstand
ein Kriftepaar, dem ein anderes, entgegengesefztes den
Gleichgewichtszustand bringen muf. Dieses Gegenkriftepaar
miillte einerseits am Zughaken nach aufwirts und in der
Seilebene an einer Fithrungsbahn nach abwirts gerichtet sein.
Die Verbindung zwischen Haken und Fihrungsbahn wurde
rweckmiiBlig starr vorgesehen, damit nicht nur gezogen oder
gebremst, sondern auch gestoBlen oder gedriickt werden kann.
So entstand der auf der Hilfshahn laufende Hilfswagen mit
StoBbaum, spiiter Deichsel genannt.

Der besonders geformte Deichselkopf war am Zughaken
anzuhingen und mit einem Bolzen zu verriegeln. Die Eisen-
bahnfahrzeuge waren sonach mit einem Element auf Zug und
Druck mit dem Seil verbunden.

Aber es blieb die Frage, ob die durchgehenden Zug-
stangen unserer Eisenbahnfahrzeuge die Druckkriifte ohne
Knickgefahr und die Zughakenschifte die senkrechte Gegen-
kraft ohne Forménderungsgefahr aufzunehmen imstande sind.
Die Zugvorrichtungen unserer Fahrzeuge sollten also ganz
neue Beanspruchungen erfahren, fiir die sie vorweg nie be-
stimmt waren.

Erst vor kurzem wurde mir bekannt, dafl amerikanische
Eisenbahngesellschaften ganz &hnliche Hilfsfahrzeuge bei ihren
Schriigaufziigen beniitzen. Dort bestehen aber keine Schwierig-
keiten, da jene Fahrzeuge bereits Mittelpuffer haben, die
dann auch bei diesem Seilbetrieb ganz gewdhnliche Bean-
spruchungen erleiden.

Es bedurfte vorerst genauer Untersuchungen iiber die
verantwortbaren Héchstdruckkrifte auf den Zughaken. Eine
Hauptgefahr bedeuteten die durchgehenden Zugstangen
unserer SS-Wagen ; sie weisen jedenfalls die grofite freie Knick-
linge auf. Rechnerisch lift sich zwar die Hochstkraft, bei der
die elastische Ausbiegung zur unelastischen wird, mit Sicher-
heit erfassen. Die Eulerschen Formeln schlielen sogar so
viel Sicherheit ein, daB, nach ihmen gerechnet, iiberhaupt
keine wesentlichen Druckkrifte mehr zuldssig wiren. Diese
Zugstangen wiirden hiernach schon bei 770 kg ausknicken.

Eine gute Priifung der Rechnung und die genaue Kenntnis
der in der Gleichung eingeschlossenen Sicherheit hat untriiglich
die Druckprobe im Ausbesserungswerk Zwickau an einem
SS-Wagen gebracht. An einem dazu hergerichteten Priifstand
lieB sich die Zugstange in den verschiedensten Belastungs-
fillen, etwa mit strenger oder loser Fithrung des Hakenschaftes
oder genau zentrischen oder schiefen Druckes, bis zum Anliegen
an den Querverbindungen des Wagenrahmens durchknicken.
Die dazu nétigen Driicke unterschieden sich von der Rechnung
ganz wesentlich nach der giinstigen Seite hin. Stets ging die
Stange in ihre Ursprungsform zuriick; die Verbiegung blieb
somit innerhalb der Hlastizititsgrenze. Die gefundenen
Belastungszahlen sind in Schaubild Abb. 2 zusammengefaBt.

Die Ausiibung von Driicken bis etwa 2,0 t am Zughaken
erwies sich sonach auch fiir die langen Wagen als unbedenlklich ;
fiir den gewdhnlichen gedeckten Giiterwagen mit nur etwa
9,2 m langer - Zugstange besteht iiberhaupt keine Gefahr, da
die zulissige Belastung mit dem Quadrat der Stabverkiirzung
zunimmt.

2. Ausfiihrung des Seilwagens.

Grundsiitzlich wird bei einer einfachen Deichsel nur der
Seilkraft eine andere Richtung gegeben, aber nicht, was viel
zweckmiiBiger ist, die Kraft parallel von Schienenkopfebene
auf Zughakenhéhe verschoben. Diese Aufgabe erfiillt nur ein

vollig geschlossenes Dreieck, d. h. die Deichsel muf3 noch eine
Stiitze haben. Es entsteht ein Moment in der Vertikalebene des
Gerits, dem ein nur am Hilfsfahrzeug allein angreifendes
Kriftepaar das Gleichgewicht hiilt. Das Zugglied des Eisen-
bahnfahrzeugs entbehrt dadurch jeder biegenden Kraft; hat
also nur Zug- und neuerdings auch Druckkrifte aufzunehmen.

Dasstarre Dreieck bringt zwar die Seilkraft in die Hohe des
Zughakens, kann aber die H¢hendnderungen des gefederten
Eisenbahnfahrzeugs nicht mitmachen. Kin Gelenkstiick,
etwa #hnlich der iiblichen Reichsbahnkupplung, miifite das
Hohenspiel ausgleichen, ‘

Der grifite Unterschied der Hakenhéhe zwischen leeren
und vollen Wagen wird in den T.V. zu 125 mm angegeben.
Den auf mittlerer Hakenhohe entstehenden oberen Schnitt-
punkt der Dreieckseiten, zugleich Hauptgelenk, verbindet ein
etwa 0,85 m langer Kuppelbiigel mit dem Haken. Das Neigungs-
verhiltnis von Zugkraftrichtung zu Hakenachse kann dann

L0625
héchstens 0’0. i

T b 1:13,6 werden. Die biegende Seitenkraft
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Abb. 2. Knickpriifung der Zugstange eines SS5-Wagens.
a) Zugstange ohne seitliches Spiel.
bh) Zugstange in der Fihrung anliegend.
¢) Zugstange in der Fiithrung beiderseits 40 mm Spiel.

‘ 37.2
wiirde dann erst bei der Seilbruchlast den Wert ? 3‘ = 2,74 1

annehmen und den Haken noch elastisch verbiegen. Ist aber
einmal das Seil nahe der Bruchlast, so nimmt man einen friih-
zeitigen Hakenbruch gerne hin. Vor einem Kupplungsbruch
erschrickt der Eisenbahner nicht mehr.

Das Andriicken der Ziige zu ihrer Beschleunigung geschieht
iiber einen ebenfalls um den oberen Dreieckbolzen schwingenden,
zwischen den Biigelschiften eingebauten StéBel. Sein schalen-
férmiger Kopf paBt sich gut der Zughakennase an. KEr reitet
mittels vorstehender Stifte auf den Biigelschiften. Zum leichten
Einhiingen kann der Biigel iiber eine Langlochdse eine Relativ-
bewegung zum Fahrzeug ausiiben; andernfalls wiirde er sich
nicht iiber die Hakennase ziehen lassen. Das vermehrte Biigel-
gewicht durch den stets aufliegenden StéBel vermeidet ein
ungewolltes Ausspringen des Biigels bei etwaigen Schwingungen
zwischen ablaufendem Zug und dem Hilfsfahrzeug. Die Form
von StoBel und Biigel und ihren Verband mit dem Zughaken
1laBt die Abb. 1, Taf. 15 gut erkennen.

Das Langloch im Biigel kann aber wieder einen Nachteil
haben. Wird der Zug vom Stifel beschleunigt, so tritt einmal
der Zustand ein, daB der Zug infolge des plétzlich weichenden
inneren Widerstandes ganz unter der Wirkung seiner Schwer-
kraft steht und eine grifiere Geschwindigkeit annimmt als der
Hilfswagen mit dem Antrieb. Aber éngstlich war der Schaden
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dieses Leergangs nicht zu nehmen, wie auch die spiiteren
Betriebserfahrungen mit der Anlage bewiesen haben.

Wie der Hilfs- oder Seilwagen oder deren zwei in die Seil-
schleife eingebaut werden, 1iBt das Schema der Gesamtanlage,
Abb. 2, Taf. 15 erkennen. Wie an anderer Stelle angedeutet,
arbeiten beide Seilwagen im Pendelbetrieb. Wihrend der eine
Wagen mit angehiingtem Zug zu Tal lauft, muB gleichzeitig der
andere, profilfrei zusammengelegt, in die Bereitschaftsstellung
zu Berg fahren. Deshalb steht als Umgrenzung des Hilfsfahrzeugs
nur der Raum zwischen Bettung, Schienen und Unterseite des
Regel-Lichtraumprofils zur Verfiigung. Dieser geringe Raum
von nur etwa 20 cm Gesamthéhe verlangt eine sehr flache
Bauart des Wagens fir die Bergfahrt. Jedenfalls miissen
dabei die Kraftiibertragungsteile, das sind Deichsel, StoRel,
Biigel und Stiitze in ihm untergebracht werden.

Die Forderung des Aufrichtens der Vorrichtung bei jeder
Bremsfahrt und des Niederlegens bei der Bergfahrt setzt
voraus, dali diese Arbeiten ohne Anstrengung des Bedienenden
durchzufiihren sind. Die beweglichen Teile miissen sehr leicht
und doch aullerordentlich widerstandsfahig sein. Die fiir den
Leichtbau heute bekannten, brauchbaren Werkstoffe sind fiir
die an deren besondere Behandlung noch sehr wenig gewchnte
Bedienungsmannschatt nicht geeignet.

Also blieb FluBstahl Baustoff der Deichsel und der iibrigen
Teile. Was nun den Gewichtsausgleich anlangt, gab AnlaB,
statt besonderer mechanischer Hilfsmittel, wie Federn Druck-
flussigkeit, die sowieso vorhandene Schwerkraft des Spann-
gewichtes der Seilschleife dazu heranzuziehen. Statt das andere
Seilende fest am Wagen einzubinden, verursacht es keinerlei
Schwierigkeit, jenes momenterzeugend an einem kleinen
Winkelhebel der Deichselstiitze, s. Abb. 1, Taf. 15, anzuhiingen.
Der Ausgleich geht dann so weit, daB nur noch ein kleiner
Rest des Gewichtsmomentes iibrig bleibt, der an einem be-
sonderen Handhebel durch die Kraft des Bedienungsmannes
erginzt wird. ‘

An Hand der Abb. 1, Taf. 15 sei eine Erliuterung der
Aushildung des Hilfsfahrzeugs gegeben. Die Kigenart der
damaligen Betriebstithrung liel nur die Anordnung einer
Hilfsbahn innerhalb der Vollspur seitlich der Gleismitte zu.
Die Griinde dafiir sind in Teil 1 angegeben. Das erschwerte
die Ausbildung des Kuppelgerits  insofern, als wegen der
gleichzeitigen Bogenlage der Gleise — in einem Gleis ist
sogar Gegenkriimmung vorhanden — das Gerét raumbeweglich
sein mul.

Die aus dem Kraftepaar resultierende, senkrecht nach oben
gehende Kraft sollte, zur Erzielung einer leichten Hilfsspurbahn,
nicht in den Fiithrungsprofilen, sondern in einem entsprechenden
Gewicht im Hilfswagen Ausgleich finden. Rechnet man mit
der eingangs angefithrten Hochstkraft am Zughaken von
12,35 t, so gibt das in der senkrechten Deichselebene ein
Moment von 12,35.1,1 =136 mt. Der Schwerpunkt des
Wagens, gleichzeitig ungefihr Gelenkpunkt der Deichsel im
Wagen, liegt etwa 5 m von der Deichselstiitze im Vorderwagen

13,6
entfernt, folglich bleibt noch ein Auftrieb von ?’ = 2,72 t.

Durch die seitliche Lage der Hilfsbahn wird die verfiighare
Baubreite des Wagens stark beschrdnkt. Um zur Sicherheit
gegen Ausheben mindestens ein Wagengewicht von 3,5t
unterbringen zu kénnen, mull man wegen der geringen Aus-
dehnung in Hohe und Breite stark in die Linge bauen. Das
ist auch der Grund, warum die Hilfsfahrzeuge ein so lang-
gestrecktes Aussehen haben. Die in einem Ablaufgleis an-
gewendete Kriimmung von nur 180 m Halbmesser machte es
notig, den etwa 9 m langen Wagen zweiteilig zu bauen. Er
gleicht einem Fahrzeug mit zwei Drehgestellen (Haupt- und
Beiwagen), die durch die Deichsel und eine Zugstange mit-
einander verbunden sind.

Beide Drehgestelle haben einen mittleren Hauptrahmen
aus Profileisen und starkem Bodenblech. AuBen werden sie
iiber Stegverbindungen durch Lingswangen aus gréBeren
Profilen eingefal3t.

Der mittlere Hauptrahmen nimmt alle Teile der Kupplungs-
vorrichtung und den Seilanschlufl auf. Wie schon angedeutet,
liegt im Wagenschwerpunkt das Hauptgelenk der Deichsel
in Form eines Kugelzapfens in schwingbarer Pfanne. Das
Kuppelgerit hat in betriebshereiter Stellung Ahnlichkeit mit
einem flachen Dreieckbock, dessen obere Ecke Hauptgelenk
fiir das eigentliche Kuppelgeschirr, nimlich StoéRel und Biigel
wird. Das gabelige Ende der aus Stahlrohren bestehenden
Hauptstrebe oder Deichsel umschlieBt die Teile des Geschirrs
und das -Ganze schwingt in der Hauptgabel der Deichsel- -
stiitze. Diese findet ihr Stiitzgelenk nicht mehr im Haupt-
wagen, sondern im Beiwagen. Wegen der Raumbeweglichkeit
muf} der Stiitzpunkt als Kreuzgelenk ausgebildet sein. Die
Deichselstiitze kann also nicht nur in Richtung der Deichsel-
oder Wagenmittelachse schwingen, sondern auch senkrecht
dazu; Anschlage am Gelenk verhindern ein zu weites Aus-
schwingen nach der Seite.

Die schwingbare Pfanne hat den Zweck, die Auflosung des
Bockdreieckes in die Strecklage zu erméglichen. Das geht nur,
wenn einer der unteren Gelenkpunkte um die Stiitzenhshe
lings verschoben werden kann. Am besten und einfachsten
macht die Deichsel diese Bewegung in der Weise, daB statt einer
nicht widerstandslosen Prismenfithrung fiir das Raumgelenk
nur die Pfanne gewissermaflen an einem Stiel von halber
Stiitzenlinge um zwei wagerechte Zapfen vor- oder riickwirts
geschwungen wird, je nachdem, ob die Deichsel hochgerichtet
oder niedergelegt werden soll. Der Pfannenstiel ist iiber die
Pfanne hinaus zu einem Handhebel verlingert, an dem der
Bedienungsmann angreifen kann, um den leichteren unteren
Deichselschaft anzuheben und um Zapfen und Kugelpfanne
nach vorne zu schwingen.

Am Kreuzgelenk der Deichselstiitze schlieBt, rechtwinklig
zu dieser, noch ein kleiner Winkelhebel an, mit dem
Zweck, aus dem angeschlossenen gespannten Unterseil ein
Moment zu gewinnen. Die Vorspannung im Seil ist annihernd
1,7t. Der Hebel fiir den UnterseilanschluB hat eine Linge
von 7,5 cm, folglich ist das Moment aus der Vorspannung
1700.7,56 = 127500 cm/kg. Die Liinge der Stiitze muB etwa
110 em sein; es kann im oberen Deichselgelenk noch eine

127500
110
wobei immer noch Gleichgewichtslage besteht. Das heilit mit
anderen Worten, daB der Bedienende von dem eigentlichen
Kuppelgeschirr iiberhaupt nichts zu heben braucht. An dem
verlingerten Hebel hebt der Mann das Deichselunterteil, ohne
sich anzustrengen, mit etwa 12 kg.

Sehr nachteilig macht sich die gedrungene Bauweise beim
Fahrgestell geltend. Die geringe Hohe verbietet die Anwendung
groflerer Laufrider, man muBte sich auf Laufrollen von nur
120 mm Durchmesser mit Wilzlagerung beschriinken. Diese
kleinen Rollen wiirden in den Wirmeliicken der SchienenstéBe
ziemliche Schlige erleiden. Aus diesem Grunde sind alle Lauf-
ridder, sowohl im Hauptwagen als auch im Beiwagen, doppelt,
hintereinanderliegend angeordnet. Das soll in gewissem Sinne
eine Stolibriicke darstellen, so daB also immer eine der Rollen
noch trigt, wenn die andere gerade iiber die Liicke liuft.
Zwischen jenen Rollenpaaren sind Fiihrungsrollen mit senk-
rechter Achse angeordnet, die die Fahrzeuge genau dem ge-
kriimmten Weg anpassen, ohne die Nachteile einer Spurkranz-
reibung oder -abniitzung. Die Anwendung nennenswerter
Spurkréinze hétte auch schon der geringe Spielraum bis zur
unteren Umgrenzung des Lichtraumprofils nicht zugelassen.
Um jeder Entgleisung vorzubeugen, sind auBer den Fiihrungs-

Last aus Geriitteilen von etwa =116 kg wirkén,
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rollen noch Untergriffeisen vorgesehen, die unter den Kopf der
Schienen greifen.

Zur Sicherung der Lage der aufgerichteten oder nieder-
gelegten Deichsel dienen noch mehrere Steckbolzen.

Der Wagenaufbau, d. h. eigentlich seine Inneneinrichtung,
wie die Kuppelvorrichtung, Deichsel und Zubehor, hat sich
im praktischen Betriebe gut bewihrt. Die Leute arbeiten gern
mit der Einrichtung. Nur das Fahrgestell wird so lange ein
Ubel bleiben, bis es gelingt, entweder das Lichtraumprofil der
Lokomotiven gleich dem der Wagen zu machen, oder durch
Anwendung ausgeschnittener Schwellen die Spurbahn so tief
zu legen, daB die Laufrollen wenigstens 200 mm Durchmesser
erhalten kionnen. Dann werden sie sich nicht mehr so rasch
ablaufen und auBerdem kann man mafBiger beanspruchte,
kriiftige Wilzlager einbauen.

In der eben dargestellten Grundform kam der Seilwagen
im Mai 1928 versuchsweise in Betrieb. Obwohl die Anlage
schon von Anfang an gut lief, kennzeichnete sich die Speicher-
fahigkeit des Seiles fiir aufzunehmende Energien bei unregel-
miBigem Lauf der Anlage als zu gering. Es trat leider Seil-
bruch ein. Wiirden sich alle Vorgiinge im unbewachten Antrieb
immer so abgewickelt haben, wie es nach Beseitigung aller
Hemmnisse gegenwiirtig geschieht, wére die ohne die iiblichen
statischen Sicherheiten durchgefithrte Berechnung der Halte-
seilstiirke durchaus berechtigt gewesen. Bei den aus Griinden
,griferer’ Sicherheit gewihlten dickeren Seilen ist diese doch
nur scheinbar vorhanden. Dr. Ing. Heilandt weist z. B.
in seiner Abhandlung nach, daB die nach den behé&rdlichen
Vorschriften mit neunfacher statischer Sicherheit gerechneten
Forderseile, unter Beriicksichtigung aller Nebenspannungen
bei der Biegung des dicken Seildrahtes, doch nur 4,2fache
Sicherheit haben. Daran liegt es auch zum grofiten Teil,
daB die dickeren Seile nie so lange halten. Das erste, was nach
dem Seilbruch erginzt werden mufite, war die Schaffung eines
Energiespeichers fir das Seil.

Fs kam zu dem Anbau eines besonderen Fahrzeugs, das
aus einer Reihe parallel geschalteter Federelemente besteht,
die die StoBenergien zwar nicht restlos vernichten, aber
wenigstens rasch aufnehmen und schadlos allmihlich wieder
an Seil und Antrieb abgeben. Ein Vorgang, der sich tiglich
an Kisenbahnfahrzeugen #hnlicherweise unzdhlige Male ab-
spielt.

An sich wiire die Vernichtung wohl das Richtige, aber
sie ist aus konstruktiven Griinden nicht einfach durchfiithrbar;
nicht wegen der Bauart, sondern lediglich wegen des be-
schrinkten Raumes. Die Flissigkeitsdimpfung diirfte in der
Unterhaltung und bei grofer Kilte zu Schwierigkeiten fiihren.

Weiter wiirde die Fliissigkeitsdampfung bestimmt auch
hoéhere Kosten verursacht haben, denn die damit verbundene
groBle Genauigkeit in der Bearbeitung verlangt auch deren
héhere Bewertung.

Die Einrichtung wiirde sich keinesfalls kiirzer bauen als
ein reiner Federspeicher. Um den Flissigkeitsdruck bei einer
Seilspannung von 25t etwa 100 atii nicht iibersteigen zu
lassen, wiiten zwei Zylinder von etwa 125 mm Durchmesser
notwendig.  Die Riickstellfedern arbeiten zweckmaBig im
Spannungsbereich zwischen 12t Vorspannung und etwa 16t
Endspannung. Sie wiirden also wenig freien Weg hergeben
und dementsprechend ziemlich lang werden, um einen aus-
reichenden Gesamtweg, mindestens 0,6 m zu erhalten. Es
wiiren somit vier Rohre nebeneinander geworden und zwar in
der Mitte die beiden Bremszylinder und anflen die Riickstell-
federn. Die Arbeitsvernichtung wiirde allerdings 25,0.0,6 =
= 15,0 mt sein.

Die Reibungsfedeirn, Uerdinger Ringfedern, weisen im
Verhiiltnis zu einer Schraubenfeder gleichen Durchmessers eine
sehr steile Spannungslinie im Arbeitsdiagramm auf. Die

Tredern sind hart. Die Federelemente sind dort angebracht,
wo man auf sehr gedringtem Raum moglichst viel Arbeit
vernichten will, allerdings in Erwartung hoher Endspannungen.
Deshalb miiBten eigentlich auch alle Untergestelle der mit
Ringfederpuffer versehenen Eisenbahnfahrzeuge verstirkt
werden, da sie sonst unfihig sind, die hohen Endspannungen
dieser Federn schadlos zu ertragen.

Im vorliegenden Fall ist jedoch in bezug auf die Feder-
endkraft schon vorweg eine Grenze durch die rechnerische
Seilbruchlast gezogen. Die Endkraft dariiber zu legen wiire
sinmwidrig. Der Idealzustand wire vielmehr so, daB} die Feder-
einrichtung bei etwa /5, hochstens 14 der Seilbruchlast die
volle StoBleistung aufgenommen hat und die restlichen 2%/,
der 14 auch noch iiber eine gewisse Elastizitit verfiigen.

Die kiinstliche VergréBerung der Arbeitsanfnahme des
Seiles konnte wegen der ungleichen Federkonstanten nur in
Reihe mit ihm geschehen. Das hatte zur Folge, daBl von der
Federkunst die Dehnung unterhalb der statischen Seilspannung
wertlos ist. Der Federanbau erhielt deshalb eine moglichst
nicht unter 9,5 t liegende Vorspannung. Beriicksichtigt man
das, dann wiirden die Ringfedern aufBerordentlich lange Feder-
siiulen erfordert haben; denn das Verhiltnis L—] emenﬁ‘il-lhOhe

Federweg
wird dann bei ihnen sehr grof3.

Die Aufnahmefihigkeit der Federn hing eigentlich nur
mehr von den Raumverhiltnissen ab. Man baute eben das an,
was man mit Riicksicht auf Ablauflingenverlust verantworten
und mdoglichst hoher Arbeitsaufnahme unterbringen konnte.
Tiir eine Federwagenlinge bleiben etwa 2,5 bis 3m. Den
Tederrohrdurchmesser bestimmt die verfiighare Héhe.

Ein quadratischer Federstahlstab von 26 mm Seitenléinge
aus hochvergiitetem Werkstoff wurde auf einen dulleren Durch-
messer von 132 mm in 41,8 mm Steigung zu einer Schrauben-
feder von 840 mm Linge gewickelt. Drei Federsiulen wurden
in einem Rohr von 134 mm lichtem Durchmesser und 2180 mm
lichter Linge (abziiglich Kolben) auf 3,25t Vorspannung
eingespannt. Die Endspannung der Feder ist dann bei volliger
Zusammendriickung 9,5 t, so dafl ein Rohr bei einem Feder-

< ; . 3,25 4+ 9,5

weg von 630 mm eine Arbeit von A_——f—r—‘j . 0,63 =
= 4,01 mt anfzunehmen vermag. Um iiberhaupt bei dem ge-
gebenen Raum noch die oben ermittelte Arbeitsfihigkeit zu
erhalten, muB der Werkstoff auBerordentlich stark ausgeniitzt
werden. Dittmann und Neuhaus, Federnfabrik in Herbede
(Westf.) ithernahm die Gewiihr, daf eine Torsionsheanspruchung
von 130 kg/mm? ohne Schaden fir die Feder sein werde. Bei
vollstandiger Pressung kommt kg = 132 kg/mm?® heraus.
Anderseits ist ja dieses kq nicht als Regelbeanspruchung
anzuschen, sondern als auBerordentliche Spannung, die
praktisch iiberhaupt nicht vorkommen wird.

3. Antrieb.

In Abb. 5 sind aus den beiden Ablaufbeispielen, nach
Kintrag des Anlagenwiderstandes, die zu erwartenden Umfangs-
kriifte an der Treibscheibe, deren Drehmoment und das Dreh-
moment der Antriebsmaschine niherungsweise ermittelt.
Aus dem Schaubild kann man fiir einen Gesamtwirkungsgrad
der Vorgelege (1 = 0.8) ein gréBtes Drehmoment der Maschine
von Mgy = 120 mkg abgreifen, wenn man die Max durch

72
Es P P, die

R 90 dividiert. bedeuten darin und
Treibkraft des Zuges, U und Uj jeweils die Umfangskraft an
der Treibscheibe, Ma: und Mgk, Drehmoment an der Treib-
scheibe sowie Mgar und Maar, Drehmoment der Maschine.

Im freien Ablauf wurde mit Zufithrungsgeschwindigkeiten
zwischen 0,4 und 0,6 m/sec gearbeitet. Mit der Seilablauf-

anlage sollten Zufithrungsgeschwindigkeiten von 0,7 his
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1,5 m/sec erreicht werden, was einer mittleren Geschwindig- | Mitnahmeféhigkeit, wie Reibungsscheiben mit drei Rillen

keit von 1,1 m/sec entspricht.

Die Treibscheibe erhilt fiir einen Seildurchmesser von
26 mm einen Seillaufdurchmesser von 2500 mm. Bei der
mittleren Ablauf- oder Seilgeschwindigkeit dreht sich die
Treibscheibe mit
1,1.60
=83
Da die Maschine das berechnete Drehmoment nur kurz-
zeitig aufnimmt, kann sie dabei ohne Schaden ziemlich stark
iiberlastet sein. Die dann passende Type, s. Teil 3, hat eine
Nenndrehzahl n = 600 Umdr./Min. Den Drehzahlunterschied
zwischen Treibscheibe und Maschine gleicht ein dreifaches
s 1
600 72
aus. Diese besteht aus einer Innenverzahnung an der Treib-
scheibe mit 1:6, einem Zwischenvorgelege 1:4 und einem
weiteren Vorgelege 1:3. Die groBlen Umfangskriifte an der
Seiltreibscheibe erfordern eine ziemlich kriftige Verzahnung.
Trotz hochwertigen Stahlgusses fiir den angeschraubten

= 8,4 Umdlr./Min.

Stirnridervorgelege mit einer Gesamtiibersetzung i =

Innenzahnkranz wird immer noch eine Zahnteilung von 26 7
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Abb. 3. Umfangskriafte und Drehmomente an der Antriebsscheibe
bei einem Zugablauf.

notwendig. Wegen der geringen Umfangsgeschwindigkeit und
der verhiltnismaBig teueren Bearbeitung eines Innenzahn-
kranzes derartiger Abmessungen blieb die Verzahnung roh.
Dagegen sind die entsprechend kleineren Verzahnungen der
anderen Vorgelege gefrist, das letzte, schnell laufende erhilt
in einem Olbad in besonderem Schutzkasten eine Dauer-
schmierung zur Herabsetzung der Reibverluste. Die Lauf-
widerstinde der Vorgelege lagen von Anfang an ziemlich
giinstig; sie haben sich im Laufe fast zweijihriger Betriebszeit
noch wesentlich verbessert.

a) Antriebscheibe.

Zunichst wire zur Treibscheibe noch einiges zu sagen.
Die Gesellschaft fiir Férderanlagen, E. Heckel, -Saarbriicken,
fihrt fiir deutschen und westeuropiischen Bedarf eine neu-
artige Klemmbackenseilscheibe aus, die den fiir viele Fille
iiberaus groflen Vorzug kleinsten Raumbedarfs hat. Die frither
iiblichen Treibscheiben mit Reibungsfutter verlangten eine
mehrfache Umschlingung mit entsprechenden Gegenscheiben,
um einen giinstigen Spannungssprung zwischen einlaufendem
und auslaufendem Seiltrum zu gewiihrleisten. DaB eine solche
Anlage weitliufig ausfallt, ist klar. Die Klemmbackentreib-
scheibe dagegen, eine Erfindung des miihrischen Bergdirektors
Karlik, erreicht schon bei einer halben Umschlingung dieselbe

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

| und zwei Gegenscheiben.

Bei der Karlikscheibe wird die Seilreibung kiinstlich
vergroBert. KEine Reihe Klemmen, im vorliegenden Falle
60 Stick, gleichmifBig auf den Umfang verteilt, halten das
Seil fest. Das Seil erzeugt seinen Klemmdruck selbst und zwar
in verhiltnisgleicher Abstimmung zur Seilspannung. Die zangen-
artigen Klemmen (Abb. 8, Taf. 15 gleiten bei einem Radial-
druck auf den Zangengrund an den etwa rechtwinklig geneigten
Scheibenkréinzen nach innen und klemmen dabei das Seil in
ihrem Maule fest. Die im unteren Zangenhebel eingebaute
Schraubenfeder bewirkt, daf sich die Zangen bei Entlastung
offnen. Im Gegensatz zu hauptsichlich auslindischen Er-
findungen, die die Mitnahmefihigkeit durch Kniehebel, unter
Gefahr einer Seilquetschung zu erreichen suchen, wird das Seil
bei der Karlikscheibe nicht unelastisch deformiert.

Die Seilspannungen T und t in Abhingigkeit vom Treib-
faktor epa, Scheibenkranzneigung und Umschlingungswinkel
lassen sich auch fir die Karlikscheibe als logarithmische
Spirale darstellen. Daraus kann man fiw g = 0,1 ¢ = 2100
und T = 12000 kg ein t = 1380 kg abgreifen.

Durch Verluste auf der Strecke, an den mehrfachen Um-
lenkungen, gehen etwa 10 9, an Spannung verloren ; aus diesem

7380160 = ??Qy\ \ | fzo0g)
(12000+1385) N
: . . Q000000 Q0O =
— 70 -

(1380) 1380 —>

3000 <—RNNY

Abb. 4. Seilkrifte beim Antreiben eines Zuges.

Grunde erhélt das Spanngewicht eine Last von 2.1,38 .1,1=3,0t.
Die Gleitziffer 4 = 0,1 zwischen Seil und Zange ist niedrig
genug, so dafll man bei den Bremsvorgingen nicht mit einem
Seilrutsch zu rechnen braucht.

Bekanntlich fallt aber dem Seiltrieb noch die Aufgabe zu,
tiber das Spanngewicht hinweg, also gerade entgegen der
Vorspannung, eine Umfangskraft zum Zwecke der Zug-
beschleunigung zu tibertragen. Wie verhiilt sich nun hierbei
die Treibscheibe ?

In Abb. 4 ist der Beschleunigungsvorgang schematisch

dargestellt. Die klein nebenbei geschriebenen Krifte gehéren
zum rteinen Bremsvorgang eines schwereren Zuges. Das
Spanngewicht erzeugt in den beiden Seilstringen am Antrieb
eine Spannung von je 1380 kg. Die grifler geschriebenen
Zahlen stellen Krifte dar, die zum Antreiben der Ziige not-
wendig sind, anderseits solche, die stéindig wirken. Damit im
Seil auch hier wieder Gleichgewicht herrscht, darf die Spannung
des Seilstiickes zwischen Antrieb und Seilwagen nie unter
1380 B —
m muly =
rutsch eintrite, der unbedingt vermieden werden mul, weil
sich sonst Seil und Klemmen zu stark abniitzen. Die Treib-
kraft stellt sonach ihren GroBtwert mit 1380 — 160 = 1220kg;

160 kg sinken; denn r%j gein, da andernfalls Seil-

Neue Folge. LXVIII, Band.

sie reicht nach den Erfahrungen fiir fast alle Fille aus. In dem
1, u, 2, Heft 1981. 10
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Antrieb fiir das stiirker gekriimmte Gleispaar wurde nachtrig-
lich das Spanngewicht auf etwa 3,4 t erhéht, damit wegen der
gréferen Bogenwiderstiinde in diesen Gleisen stévker angedriickt
werden kann.

Die mechanischen Bremsen waren zundchst Summen-
banidbremsen fiir wechselnden Drehsinn. Das Bremsgewicht
der grofleren Bremse — ,,Betriebsbremse® genannt — wurde

| wiihrend der Bewegung des Antriebs durch einen Neben-

Nun zur Leistungsaufnahme der aus ablaufenden Ziigen :
Maschine sollte es, in Abhiingigkeit von der Maschinen-

freiwerdenden Energien durch den Antrieb.
Das Arbeitsdiagramm in Abb. 3 befalBt sich nur mit den
Leistungen, die der Schwerkraft bei der elektrischen Ge-

schwindigkeitshaltung entzogen werden. Die Stillsetzung eines |

ablaufenden Zuges soll gar nicht Aufgabe der elektrischen

Bremse sein, bei der Haltbremsung wird vielmehr die elek- |

Seil nach Gleis 2

Seil nach Gleis 4

elastische Kugpling

Aniriebsmasching

Abb. 5. Antrieb
trische Bremskraft durch die Verzogerung zweier mechanischen
Bremsen abgelost.

b) Bremsen.

Aus diesen Bedingungen geht hervor, dafi die mechanische
Bremskraft groBer sein muB als die elektrische; denn sie soll
den Zug nicht nur auf Geschwindigkeit halten oder nur ganz
wenig verzogern, sondern auch auf kiirzest zulissigem Brems-
weg zum Stillstand bringen. Die beiden mechanischen Bremsen
sind auf der letzten Vorgelegewelle aufgekeilt. Das Brems-
moment an dieser Welle ist, im Gegensatz zum Maschinen-
drehmoment, nach Einsatz der Bremskraft fiiv 50 m Bremsweg
Mgy, = 160 mkg. Um aber bei leichten Ziigen mit geringen

Seilspannungen auch heim Bremsen auszukommen, sind die |

160 mkg auf zwei verschiedene Bremsen von 110 und 50 mkg
verteilt, Wenn bei einem leichten Zug nur die 110 mkg

Bremse verzogert, kommen natiirlich auch kleinere Brems- |

krifte heraus.
Die Anordnung der Bremsen und der iibrige Aufbau des
Antriebs geht aus Abb. 5 hervor.

schluB-Liiftmagneten hochgehalten; erst beim Abschalten der

abschaltung, gleichzeitig mit dem Stromloswerden der Maschine

abfallen. Die zweite, kleinere Bandbremse — ,,Zusatzbrergise“
genannt — war urspriinglich dauernd geliiftet; erst bei zu
schwacher Betriebsbremse sollte sie durch Arbeitsstrom

angezogen werden, Spiiter erwies sich fiir Gefahrfalle diese

Dappefbacken-Sicherheilstremse

Flichkraffregler zur Ausiseng aer Sicherheitsbremse
Karfikscherbe

Doppelbacken ~Zusatzbremse
Dappeltacken-Betriebsbremse

@)
T I!,{"’,\\)i\ Lifimagnet der Zusalzbremse
lﬁzﬂt:“ Liffmagnel der Betriehsbremse

i
(@

\ g‘T Flissigkeitsdampfung
= abr Zusaiz-
(INH /" ynd Belriebsbremse

Fallgewicht der Sicherteifsbremse

fiir ein Gleispaar.

Anordnung als unzweckmiiBig, weshalb auch diese Bremse zur
Fallbremse umgebaut wurde, die der Magnet wiihrend der Fahrt
liiftet.

Die Betriebsbremse hat in ihrem Zusammenwirken mit
den iibrigen Antriebsteilen und auch als Maschinenteil infolge
Zustandsverinderung leider zu schweren Storungen Anlaf
gegeben, die im Anschluf noch in Ursache, Wirkung und Ver-
besserung erldutert werden sollen.

Die vorgenommenen Untersuchungen ergaben, dafi von
Anfang an schon immer gréfere Spannungen im Seil auftraten,
als rechnungsmiBig anzunehmen war. Man merkte sie nur
nicht, weil bis dahin vorsichtshalber immer nur leichte Ver-
suchsziige gefahren worden waren. Das gerissene Seil konnte
inzwischen wieder gespleiBt werden, nachdem die Festigkeit
des Einzeldrahtes, in der Nihe der Bruchstelle, von einem
staatlichen Priffungsinstitut untersucht worden war.

Die zeitlupenartige Ergriindung der Mechanik der Betriebs-
bremse zeigte, daB trotz des luftgedémpften Einfalls der
Bremse die Verzogerung ejnes Zuges einer gewissen Hérte
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nicht entbehrte. Die Bremswege waren viel kiirzer, als sie sich
eigentlich aus den Zuggeschwindigkeiten hétten ergeben
miissen,

Ein behelfsmiéfig angeschlossener Spannungsmesser stellte
z. B. schon bei Zuggewichten von 900, 750 und 850t und
Geschwindigkeiten unter 0,8 m/sec beim Abschalten der
Maschine und Einfallen der Bremse Seilspannungen bis zu
31,6t fest. Fiir Uberschwingungen des Spannungsmessers
daverten diese hohen Spannungen zu lange an, also schien
die Schuld nur am Arbeiten der Bremse zu liegen. Die Annahme
eines zu scharfen Fassens derselben konnte nicht aufrecht-
erhalten werden, weil eine genaue Messung des Reibungs-
momentes nur eine Abweichung von etwa 500 kg Umfangskraft
an der Karlikscheibe ergab. Das wiire gegeniiber der Rechnung

nur eine Ungenauigkeit von 6 %,. Die Bremse als Maschinenteil |

mufBte zundchst als richtig gelten.

Allem Anscheine nach spielten noch andere, bisher
unbeachtete Zeitfehler in der Uberleitung der einzelnen Vor-
ginge eine bedeutende Rolle.

Die genaue Uberlegung zeigte auf Vorginge hin, die grofe
Ahnlichkeit mit dem Stauchen haben, w enigstens was das
nahezu spannungslose Oberseil zwischen Sbilwagen und Antrieb
anlangt. Dort stellt die Spannung in fraglichem Seilstiick einen
bestimmten Mindestwert dar, der gerade noch den Wert t
fiir den Treibfaktor der Karlikscheibe liefert, damit diese nicht
unter dem Seil wegrutscht.
Kleinigkeit iiberschritten, so sinkt sofort t, aber damit auf der
anderen Seite nicht sofort der Wert T. Zunsichst hebt die
Treibscheibe das Spanngewicht etwas an und wirft das ange-

wagen zu; das Seil wird schlaff. Der umspannte Bogen nimmt
zu und damit bleibt die Treibféhigkeit der Karlikscheibe trotz
kleinerem t gleich, weil & ebenfalls im Exponenten des Treib-
faktors erscheint. SchlieBlich rutscht dann doch zeitweise das
Seil in der Treibscheibe und das Spanngewicht beginnt, als

eine natiirliche Folge des labilen Gleichgewichtszustandes, zu |

tanzen. Wenn schon das Rutschen des Seiles nicht vorteilhaft
ist, bleibt das Gefihrlichste an den ganzen Vorgingen doch
immer das mehr oder weniger spannungslose Seilstiick zwischen
Zug und Antrieb. Erhilt der Zug plétzlich wieder seine Lauf-

tihigkeit, so findet er am Seil keinen Widerstand; er ist also

frei und kann neue Fallenergie gewinnen. Wiihrend des Fallens
wird allerdings das vorgegebene Seil wieder straff gezogen
und das nun gespannte Seil hat auBer der statischen Kraft
auch den Arbeitszuwachs des Zuges withrend des Fallens an den
Antrieb weiterzuleiten. DaB dabei die volummetrische Arbeits-
fahigkeit eines Seiles voll ausgepumpt wird, darf bei
schwereren Ziigen nicht wundern.

Zundchst wird aber noch auf
Zwischenverbesserungen eingegangen,
vorgenommen wurden.

einige vorgenommene
wie sie reihenmalig

4. Untersuchungen und Verbesserungsversuche.

Es bestand anderseits allgemein die Ansicht, da3 man durch
eine weichere Betriebsbremsung, wobei die Bremskraft nur
allmahlich auf ihren vollen Wert ansteigen sollte, ein lingerer
Bremsweg und damit zunichst eine Venmcremng der Seil-
krifte zu erzielen sei. Die Wirkung miiite etwa die gleiche sein,
wie bei der Regulierung einer Luftdruckbremse. Vorbedingung
war aber, dall die Reglung selbsttiitizg arbeiten miiBte, da
ja die ganze Bremse ohne értliche Uberwachung den Antrieb
beeinflussen soll.

Die Luftdrosselung im Bremsliiftmagnet lieB sich auf ein-
fache Art keineswegs entsprechend den Forderungen ver-
feinern; dazu hitte das Drosselventil ganz anders gebaut
werden miissen. Selbst wenn es fiir den Anfang gelungen wiire,
eine Drosselung von einer derart mathematischen Genauigkeit
herbeizufiihren, so hitte sie bei der Empfindlichkeit dieser

Wird die Druckkraft nur eine |

Vorrichtungen im Dauerbetrieb nie lange Zeit gehalten. Eine
Tliissigkeitsdéimpfung konnte man schon eher wagen. So wurde
tir das Bremsgewicht ein Bremszylinder mit Verdriingerkolben
und verstellbarer Ausstromdiise, spiter ,,Olpuffer‘_‘ getauft,
entworfen und gebaut. Doch die erhoffte Besserung trat nicht

| in dem erwarteten Malle ein, wenigstens nicht, so lange es bei

der Verlingerung der Einfallzeit der Bremse allein blieb.

Eine andere Beobachtung beim Signal ,,Bremsen l6sen®,
das heillt also beim Liiften der Spindelbremsen des Zuges,
ist noch zu erkléren. Die Mannschaft war naturgemiB an das
glelc,humg schnelle Offnen aller Bremsen gewohnt. Das hatte
einen ziemlichen Schlag auf das Seil zur Folge; denn der
anlaufende Zug fiel auf die Masse des stehenden Antriebs.
Das gleiche gilt auch fiir die Treibvorginge, wenn der Zug nach
dem Ausziechen des Schlaffseiles auf das Getriebe fillt. Die
Uberlegungen, wie man hierbei die StoBkriifte verkleinern
kinnte, fithrten zu dem EntschlulB}, die Ersatzmasse, also das
GD? des Antriebs, besonders das der letzten Vorgelegewelle
mit den schweren Bremsscheiben zu verkleinern.

Es wurde auch erwogen, die Massen grofiter Winkel-
geschwindigkeit des zweiten und dritten Vorgeleges ganz
abzutrennen, und zwar durch Einbau einer Rutschkupplung
im ersten Vorgelege. Anderseits mull man dort von ihr die
Ubertragung eines hohen Drehmomentes, etwa 2600 mkg,
verlangen. Wenn eine solche Kupplung Besserung schaffen
soll, darf das Gleiten nur mit geringstem Spielraum hinter
diesem Hochstdrehmoment beginnen.  Ist das nicht mit
Sicherheit zu erfillen, dann fithrt die Kupplung immer noch

| zu sehr hohen Seilspannungen. Bei in Ol laufenden Reibscheiben
zogene Seil dem kurzen Seilstiick zwischen Antrieb und Seil- |

mag man vielleicht annihernd dahin kommen, daB der heim
Beginn des Gleitens mafgebende Reibwert der Ruhe nur
wenig hoher ist als der der Bewegung. Uber diese wichtige
Frage sind die Untersuchungen in den Forschungsriumen der
einschligigen Industrie noch nicht zu Ende gekommen. Dieser
Umstand und die weiteren Verbesserungsmafnahmen an der
Seilablaufanlage waren Veranlassung, daB man den Einbau
einer Rutschkupplung noch zuriickstellte.

Statt dessen sind die Antriebsmassen hauptsiichlich durch
Verkleinerung der Schwungmomente der letzten Vorgelege-
welle herabgesetzt worden. Was hat man nun damit erreicht ?

Die Umrechnung der rotierenden Massen in geradlinig
bewegte g(,schieht am einfachsten nach der Gleichung

, G, D2 4 G, D%.i1,2 — G4D2.iiy2 — G, D2.ii,2

M= -

D2.g

worin  GD? die Schwungmomente verschiedener Winkel-
geschwindigkeit, it die Ubersetzungen zur Hauptwelle und D
denjenigen Durchmesser bedeutet, dessen Umfangsgeschwindig-
keit der geradlinigen M&%en(rcschw1nd1gkel13 entspricht. Die
Summe des Zihlers gibt dann zugleich ein MaB fiir das gesamte
Schwungmoment des Antriebs. Setzt man die Zahlenwerte ein,
so ergibt sich fiir den urspriinglichen Antrieb

M. — 17100 4-1158.6,0° + 187.24,0° + 157,8.72,0° 982974
1= 2,52. 9,81 ~6,25.9,81
M; = 16,05 tm/sec®> und GD;® des gesamten Antriebs

= 982974 kg/m? und nach Ahdrehen der Bremsscheiben

M _ 17100 - 1158.6,0° +187.24,0 - 81,8.72,0* -~ 589274
R 2,5%. 9,81 "~ 6,25.9,81
M, = 9,61 tm/sec? bzw. GD22 = 589274 kg/m?.

Wie schon angegeben, wurde in der Ubergangszeit das
Losen der Bremsen in altgewohnter Form vollzogen. Der
Schwerpunkt eines 1000 t-Zuges von 35 Wagen bewegt sich
bei der Streckung (wenn man den durchschnittlichen Puffer-
(n—1).a (35—1).0,42

2 2 ¥

=2,04 m in der Ablaufrichtung und fillt dabei um

abstand a =0,12 m annimmt), um

2,04
100 —
10*
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= 0,0204 m; bei 2%/, Eigenwiderstand ergibt sich dann eine
2,04.2
wirkliche Fallhéhe h= 0,0204 — —1’?)%0— =0,01632 m
daraus eine Schwerpunktgeschwindigkeit
vy = 7/2.g.0,01632 = /0,32 = 0,57 m/sec.

Zwischen Antrieb und Seilwagen sei ein 50 m langes Seil.
Die Masse der 1000 t st68t nun mit ihrer Schwerpunktgeschwin-
digkeit v, = 0,57 m/sec auf den Antrieb vom Gewicht G =160t
und der Geschwindigkeit v;=0.

Wegen der Dehnbarkeit des Seiles kann man der Einfach-
heit halber die Gleichung fiir den elastischen Stofi anwenden.
Die vom Seil zu {ibertragende kinetische Energie ist dann

1 m;m 1 100,0 . 16,0
o ey B g Dy I S : ol S e ) B
0 e e e W= e g (000 =)
=221 mt, wenn der Antrieb ungebremst stehen wiirde.

Fiir die verkleinerten Antriebsmassen wird unter den-

selben Voraussetzungen die vom Seil zu iibertragende Energie

und

~1100,0. 9,61 -
.‘42 == -2 m . 0,57 = 1,39 mt.
Es mufl dann sein
a3 P21 .. ]
A, bzw. Ay, = o R B, = i oW daraus die Seilspannung
A F.2.E 221000.2,5.2.108
P, = e =000 = 14870 kg
oder
“ .2,6.2. 108
Py— 139000 .2 10 — 11790 kg.

5000

Das Seil dehnt sich natiirlich bei P, weniger als bei Py
und da wihrend der Seildehnung der Zug féallt und neue Energie
gewinnt, die auch das Seil aufzunehmen hat, kommt auch
hierbei P, giinstiger weg.

Wenn aber der Antrieb beim Auffallen des Zuges mit 9t
gebremst wird, macht die Massenverkleinerung praktisch
nichts aus. Es gehen auch hierbei, w'e teim urspriinglict en
Antrieb, die Beanspruchungen des Seildrahtes {iber seine
Elastizitdtsgrenze hinaus.

Heute lassen die Ablaufmeister den Zug mnach dem
.,Bremsenlosen gleich weiterlaufen. Das entspricht durchaus
den errechneten Fillen und die Massenverkleinerung im Antrieb
hat ihre volle Berechtigung. Aus demselben Grunde treten
auch heute beim Anfahren keine Federausziige am angebauten
Tederwagen mehr auf. Jeden’alls liegen die Seilkriifte unter
der Federvorspannung von 13,0 t.

Bei den Versuchen mit der Betriebsbremse konnte man
sowohl am Geschwindigkeitszeiger, als auch im Maschinenraum
hemerken, daB unmittelbar nach dem Driicken des Haltknopfes,
durch den das Maschinenschiitz herausfillt, die Antriebs-
geschwindigkeit rasch anstieg und ebenso schnell auch zum
Stillstand abfiel. Wie war das moglich ¢ Ts bestand zuerst der
Eindruck, als fasse die Betriebsbremse, allen Démpfungs-
versuchen zum Trotz, nach einer Ruhepause ganz plotzlich
scharf. Wenn schon eine Bremse von der immerhin unsteten
Reibung abhingig ist, dann tritt aber die Verdanderlichkeit nicht
in derart kurzen Zeitriumen ein. Es muBte, wie schon friither
einmal angedeutet, jedenfalls der Zeitfehler in der Ablésung
der elektrischen durch die mechanische Bremsung liegen.

Wie waren nun die Einzelheiten des Bremskraftiibergangs
von Maschine zu Bandbremse ! Wie schon gesagt, wurde beim
Driicken des Haltknopfes durch Herausfallen des Schiitzes die
Maschine und der parallel geschaltete Bremsmagnet stromlos.
Mit der Unterbrecheng des Stromes hért auch sofort die
Bremswirkung der Maschine auf und statt ihrer sollte die
Bandbremse einspringen, aber sie war noch nicht so weit. Sie
braucht eben mehr Zeit, bis sie das volle Bremsmorr ent entfalten
kann. Und diese Atempause beniitzt die Elastizitit des vorher
gespanuten Seiles zu seiner Entspannung. Daran wird es auch

nicht gehindert; denn der Antrieb ist ja augenblicklich wider-
standslos. Die Seilfeder reifit gewissermaBen den Antrieb wie
ein Uhrwerk ohne Hemmung durch. Aber das geschieht alles
in etwa einer Sekunde. Das Schwungmoment des Antriebs
wirft matiirlich mehr Seil vor, als zu seiner elastischen Zu-
sammenziehung notwendig wire; es entsteht Schlaffseil.
Inzwischen hat die Bandbremse gefafit und es fillt ihr nicht
schwer, bei 9t Bremskraft nur die Antriebsmasse allein zu
verzogern und zwar ziemlich rasch, in etwa 2 bis 3 Sekunden.
Der seilseitiz widerstandslose Zug liuft weiter und- gewinnt
withrend der Zeit neue Geschwindigkeit und lebendige Kraft.
Das Seil spannt sich nach dem Autholen des Schlaffseiles wieder,
bringt aber den Zug bei der iiblichen Bremskraftspannung nicht
zum Halten, sondern wird iiberschwingen. Eskommt wieder da-
raufan, wann diese Uberschwingung auftritt. Geschiehtesvorder
Endkraft der Bandbremse, was sehr unwahrscheinlich ist, dann
wird der Antrieb noch einmal unter der Bremse durchgerissen.
Hat dagegen die Betriebsbremse bereits ihre Endkraft erreicht,
dann kann es geschehen, dafl das Seilstiick die Energien nicht
mehr in Forméinderung umzusetzen vermag und reifft, wenn der
Gleitwiderstand der Klemmen in-der Karlikscheibe groBB genug
ist, um ein Rutschen des Seiles in den Klemmen zu verhindern.

Ob das Seil in den Karlikklemmen rutscht, hingt bei
derartigen Spannungsspitzen davon ab, in welcher Form die
Kraft auftritt. Ist es ein StoB, dann reicht die Reibung der
Ruhe und die Trigheit der Klemmen aus, um das Seil trotz
weit hoheren Werten von T noch festzuhalten. Nur, wenn der
Kraftanstieg langsamer erfolgt, hat das Seil Zeit, den Ubergang
von Reibung der Ruhe in die der Bewegung abzuwarten; auch
der Beharrungszustand wird dann leichter tiberwunden und
das Seil rutscht. Das ist nicht etwa eine besondere Eigenheit
der Karlikscheibe, sondern das macht jede andere Reibungs-
treibscheibe ebenso.

An dieser Stelle sei auch auf die sehr lehrreichen Versuche
und Untersuchungen von Dr. Ing. Heilandt ,,Uber die
Beanspruchung von Férderseilen beim Anfahren und Bremsen"
und ,,Berechnung der Drahtseile mit Riicksicht auf Seil-
schwingungen® verwiesen.

Schalttechnisch wurde die Anordnung dahin gedndert,
daf durch Driicken des Haltknopfes nicht mehr der Anker-
stromkreis der Maschine, sondern der Sirom des Luftmagneten
der Betriebsbremse unterbrochen wurde. Aufierlich merkt man
nunmehr beim Einfallen der Betriebsbremse zundchst gar
nichts; denn die Maschine wird vermdge der Charakteristik
der Leonardschaltung den Zug trotz der Bremse auf der
gleichen Geschwindigkeit halten wollen, die gerade eingestellt
ist, Sie wiirde sogar das volle Bremsmoment dieser Bremse
itberwinden und den Zug eigentlich itberhaupt nicht verzégern.
Die Maschine macht aber bei diesem Vorgang auf jeden Fall
eine Wandlung durch. Sie ist sicher zuerst Generator und im
zweiten Teil Motor. Der Ubergang vollzieht sich aber nicht
plotzlich, sondern entsprechend der Zeit, wie das Reibmoment
der Betriebsbremse ansteigt. HEs kommt dabei einmal der
Punkt, wo die Bremskraft der Betriehshremse zusammen mit
dem inneren Widerstande der Anlage gerade so grof ist, wie
die noch freie Schwerkraft des Zuges. In diesem Augenblick
hat die Maschine gar keine Aufgabe, sie ist weder Leistung-
nehmer noch Leistunggeber. Das wiire als der gegebene Zeit-
punkt, sie abzuschalten. Man kann es auch; denn dieser
Augenblick wird ja durch die Nullstellung des Stromzeigers
bezeichnet. Es erfordert nur die Aufmerksamkeit des Ablauf-
meisters, den Maschinenstrom gerade dann zu unterbrechen,
wenn der Stromzeiger auf Null steht.

Die dafiir erforderliche Aufmerksamkeit des Ablaufmeisters
geht naturgemidB dem eigentlichen Ablanfdienst verloren.
Das sollte vermieden werden; es gibt Schaltgerite (Relais),
die bei Erreichung einer bestimmten Mindeststromstirke in
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Tatigkeit treten. Da aber die Ansprechgenauigkeit derartiger
Apparate gerade um Null herum ziemlich unsicher ist, haben
sie sich nicht bewihrt; die Abweichungen waren zu groll.
Da ist es ebenso genau, wenn man die Maschine selbst, d. h.

eigentlich das Riickstromrelais, das die Stromaufnahme aus | empfindlichen Backenbremsen umgebaut werden. Die geringere

dem Netz begrenzt, arbeiten 1iBt. Die Stromstiirke ist dort
doch so groB, dali Abweichungen in der Relaistatigkeit nur
in geringem Umfang auftreten. Wann die Einrichtung ab-
schaltet, weil man genau, es ist die Stromstéirke, mit der die
Maschine arbeitet, wenn sie die groBte Druckkraft auf den Zug
ausiibt (s. Teil 3).

Diese Abschaltung hat nur den einen Nachteil, daB die
Maschine iiber den Nullpunkt hinaus in ihrer Eigenheit gegen
die Bremse arbeitet und sie unwirksam macht. Wirkt aber
dann das fragliche Relais, so ist plétzlich die Verzogerungskraft,
entsprechend der Hohe der groBten Druckkraft da. Das
verursacht einen Schlag auf das Seil, dessen Kraft wegen des
plotzlichen Auftretens etwa der doppelten Druckkraft ent-
spricht. Den kann das Seil wohl ertragen, aber vollkommener
ware ein glatter Ubergang. Wie sich der ganze Vorgang in
bezug auf die Seilspannungen geltend macht, zeigt das Schau-
bild Abb. 6a. Es ist ein Bremsvorgang angenommen, wie er bei
einem 1000 t schweren Zug mit 7,5 t Abtriebkraft vorkommst.
Die Kurve A stellt anniihernd die Spannungen bei der alten
Betriebsweise dar, Kurve B das Abschalten der Maschine
durch Riickstromrelais und die Kurve ¢ das Abschalten der
Maschine im neutralen oder Nullzustand,

Die Schaltung war ohne grofie Vorbereitung sehr schnell
abgeéindert und hat sich seither voll bewihrt.

Etwas spiiter zeigte sich als neues Ubel, daB die Band-
bremse viel schirfer faBte als frither. An der Bremse muBte
eine Verinderung vorgefallen sein, die Angaben der Leute
deuteten auf die in der letzten Zeit bemerkten groBlen Feder-
ausziige am Federwagen beim Bremsen hin. Es sollen vielfach
Ausziige von 20 bis 30 cm gewesen sein.

Die Untersuchung der Bremsen ergab, daf in der Zwischen-
zeit der Olpuffer einmal auseinandergenommen und gereinigt
worden war. Eine Nachmessung der REinfallzeit zeigte
4 Sekunden, statt 16. Die Eichung des Bremsmomentes
zeigte zwar auf eine Erhéhung von etwa 90 % hin, doch die
von anderer Seite angeblich bemerkte dreifache Erhéhung ist
schon rein mathematisch undenkbar. An Gewicht und Uber-
setzung waren Anderungen ausgeschlossen; eine Verschiebung

konnte nur im Reibfaktor e“® entstanden sein. Die Be-
sichtigung des abgenommenen Bremsbandes lie wohl eine
mifige Zunahme der Gleitflichenlingen erkennen. Zieht man
diese Vergroferung von ¢ in Betracht, so ergab sich gegen
frither eine Bremskraftzunahme von etwa 609,. Die restliche
Erhéhung von 30%, kam von einer gleichzeitigen Erh6hung des
 Wertes u her. An sich war ja der Bremskrafterhéhung leicht
durch Verkleinerung des Bremsgewichts zu begegnen. Das
geschah auch, aber trotzdem hatte die Bremse gegen vorher
einen anderen Charakter. Die Einfallzeit stimmte wieder, auch
der erste Teil der Bremsverzégerungskurve des Antriebs war
flach und gleichmiiBig, nur immer zwischen 0,3 m und 0 fiel
die Kurve sehr steil ab. Als weitere Verbesserung wurde die
Diise des Oldé@mpfers geschlossen ; statt dessen wurden Olnuten
mit abnehmendem Querschnitt in der Zylinderwand ein-
gefeilt, um einen anderen, weicheren Verlauf der Bremskraft-
kurve herbeizufithren. Das gelang auch ganz gut.

Die Bremskraftkurve, d. h. eigentlich schon die Folgerung
davon, die Verzigerungskurve des Antriebs wurde bei diesen
Untersuchungen dadurch ermittelt, daB wihrend eines nor-
malen Bremsvorgangs mit einem etwa 900t schweren Zuge
der Strom, die Spannung, Geschwindigkeit und Zeit an den
aneinandergereihten Instrumenten gefilmt und dann aus-

gewertet wurden. Das Verfahren hat sich fiir solche Unter-
suchungen gut bewihrt. .

Das Vertrauen zur Bandbremse war durch den Vorfall
untergraben. Die Bandbremsen muBten deshalb in die weniger

- Empfindlichkeit der Backenbremsen hat ihren Grund darin,
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dall der Bremswert direkt proportional dem AnpreBdruck ist;
es liegt also lineare Charakteristik vor. Bei der Bandbremse
hingegen hiingt er wohl auch vom AnpreBdruck ab, aber mittel-
bar tiber die GriBe des umspannten Bogens; die Umfangskraft’
nimmt nach einer logarithmischen Spirale zu. Da kommt es
natiirlich sehr darauf an, wie gro8 der Ausschnitt der Spirale ist.

Der Zustand der Reibfléchen spielt bei beiden Bremsformen
eine bedeutende Rolle. So lange die Gleitflichen der Brems-
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scheiben von der Bearbeitung her noch etwas rauh sind — ver-
gleiche die Versuche von Klein*) — ist die Bremskraft kleiner
als bei glatt geschliffenen Flidchen von Scheibe, Band oder 1
Backen. Es tauchte die Frage auf, weshalb nicht schon von
Anfang an Backenbremsen vorgesehen waren ! Die Antwort
ist leicht zu geben; die Bandbremse braucht weniger Platz und
ist etwas billiger im Betrieb als die Backenbremse. In den
meisten Fillen spielt eine Verinderung der Bremscharakte-
ristik keine soleh bedeutende Rolle, wie bei der Dresdener
Seilablaufanlage. Der Umbau selbst vollzog sich ohne besondere
Schwierigkeiten. ~ Seither haben die Bremsungen mit der
Betriebsbremse wieder die Weichheit wie ehedem.

Fiir den Fall, daB sich die Verbindung zwischen Seilscheibe
und Bremswelle 16st, sei es durch Zahnbruch oder eine andere
Ursache, iibernimmt die Verziogerung des sonst frei abgehenden
Zuges eine groBe Backenbremse, die unmittelbar auf die Seil-
scheibe wirkt. Wiihrend die beiden Bandbremsen ferngetitigt
werden konnen, arbeitet die groBe Bremse selbsttitig bei
Uberschreitung einer bestimmten Hichstgeschwindigkeit
(1,7 m/sec) durch mechanische Fliehkraftauslésung.  Thr
Bremsmoment wird 13750 mkg. Sie ist eine Doppelbacken-
bremse; der auBerordentlich hohe Anprefdruck der holzernen
Bremsklotze verlangt eine besonders starke Ubersetzung zum
Bremsgewicht. Der Fliehkraftregler besorgt bei der ange-
gebenen Hochstgeschwindigkeit die Freigabe des verriegelt
héngenden Gewichts. Damit aber die Bremskraft nicht schlag-
artig einsetzt und das fallende Gewicht die Einrichtung etwa
gar zerstort, ist es durch ein Luftpolster abgefedert.

5. Streckenausriistung.

Die Streckenausriistung beginnt, wie aus Abb. 5 zu ersehen,
mit der Hochfithrung des Seiles aus dem unter Drehweichen-
boden liegenden Antriebsraum. Die schon im 1. Teil erwahnten
Seilscheiben im Stollen unter der Drehweiche bringen das Seil
knapp iiber den Boden der Weichengrube. Ks héher zu legen
ware zwecklos, weil der Spielraum zwischen Untergurt des
Briickentriigers und Boden gerade ausreicht, um mit dem Seil
noch frei durchzukommen. Erst hinter der Weiche wird das
Seil auf die endgiiltige Hohenlage gebracht. In einzelnen
Kanilen sind fiir jedes Gleis Trag- und Druckseilscheiben von
etwa 1,5 m Durchmesser eingebaut. Sie miissen schrig im

#) Klein, Forschungshefte der Ingenieurwissenschaften.

Die Seilablanfanlage.

Raume liegen, da die Ablenkung sich nicht nur in der lotrechten,
sondern gleichzeitig auch in der waagerechten Seilebene voll-
zieht. In einer 129 mm unter Schienenoberkante der Vollspur
hinziehenden Ebene wird das Seil von Tragrollen mit Flanschen,
Kurvenrollen mit geneigter Achse und kleinen Tragwalzen,
parallel zur jeweiligen Gleislage, gehalten. Im Gegensatz zu
den mit Gleitlagern versehenen grolien Seilscheiben und Trag-
walzen sind die in etwa 15 m Abstand verlegten Trag- und
Kurvenrollen mit Wilzlagern ausgeriistet. Die Spurbahn fiir
den Hilfswagen bilden T-Rungeneisen, die sich wegen des
groBeren Raumes im Steg besser fir die untergreifenden
Fithrungsrollen und Nasen eignen, als Feldbahnschienen.
Auch ihre Biegefestigkeit ist grofer, was fiir unvermutete
Qeitenkrifte nicht unvorteilhaft erscheint. Die Verlagerung

| der Kurvenrollen geschieht im Verband mit den Schienentiifien.

In Riicksicht auf die bei der Ablaufvorbereitung im Gleise
arbeitenden Bediensteten wurde diese Hilfsbahn 200 mm seitlich
der Gleisachse verlegt. Abb. 4, Taf. 15, zeigt einen Schnitt
durch das Gleis einschlieflich Seilwagen.

Einige Meter vor der Weichenzunge lauft das Seil iiber
eine Tragscheibe verhiltnismiBig kleinen Durchmessers nach
unten auf die etwa 1,5 m unter S. O. eingebaute Ablenkscheibe.
Sie lenkt den Seillauf nach der an der Boschung errichteten
Spannvorrichtung. Auf einer Briicke liuft der die eigentliche
Spannscheibe tragende Wagen, der stets durch ein besonderes
Spannseil, das am andecen Ende das Gewicht trigt, von der
Boschung weggezogen wird. Damit das Gewicht unter den

| Wettereinflissen nicht pendeln kann, fithrt es sich an der
| Briickenstiitze in besonderen Profiltrigern.

Die notwendige
GroBe der Spannlast ist an anderer Stelle eingehend begriindet.
Die iibrigen Einzelheiten gehen aus der Abb. 3, Seite 62
im 1. Teil hervor.

Fiir das Unterseil wurde wegen der geringeren Arbeits-
aufnahme durch dynamische Vorginge (es kommt haupt-
siichlich nur statische Beanspruchung in Betracht), ein Draht-
werkstoff geringerer Zugfestigkeit, nur 130 kg/mm?2, ver-
arbeitet. Anderseits ist die Sicherheitsziffer auf sieben heraut-
gesetzt worden. Die Seilkonstruktion gleicht der des Oberseiles,
ist also auch sechslitzig, aber bei 0,8 mm Drahtstéirke hat das
Seil nur einen duleren Durchmesser von 17,5 mm. Damit sind
fir die Fihrung des Unterseiles nach der Spannvorrichtung
Kkleinere Seilscheibendurchmesser durchaus vertretbar.

3. Teil.

Die elektrotechnischen Einrvichtungen der Seilablaufanlage.
Von Reichsbahnrat Seltmann, Dresden.
Hierzu Abb. 3 auf Tafel 14.

A. Allgemeines. |

Der elektrische Teil der Seilablaufanlage hat die Aufgabe,
die Ablaufgeschwindigkeit moglichst feinstufig zu regeln und
dabei sowohl die zum Andriicken des Zuges notwendige
Energie zuzufithren als auch die beim Abbremsen des in
Neigung 1:100 ablaufenden Zuges freiwerdende Energie auf-
zunehmen. Hierzu ist die Anlage nach der Leonard-Schaltung
geschaltet. Der Nachteil, dali die Leonard-Schaltung eine
Umformung des zur Verfiigung stehenden Drehstroms in
Gleichstrom erforderlich macht, wird dadurch bei weitem
aufgewogen, dafBl einerseits die Regulierung des Zugablaufs
denkbar einfach wird, da sie eine reine Geschwindigkeits-
regulierung ist, wihrend die Brems- und Druckkrifte sich
selbsttitig je nach Einwirkung des Zuges auf das Seil ein-
stellen, und daB andererseits auch die Steuerorgane einfach
sind, da die zu schaltenden Steuerstrome sehr klein sind und
die Arbeitsstrome die Steuerorgane nicht berithren. Auf den
letzten Umstand muBte mit Riicksicht auf die ortliche An-
ordnung der Anlageteile besonderer Wert gelegt werden.

B. Schaltung der Motoren.

Die Anwendung der Leonard-Schaltung auf die Seil-
ablaufanlage ist folgendermafen (vergl. Abb. 3, Taf. 14).

Die mit der Karlikscheibe iiber das Vorgelege gekuppelten
Antriebmotoren sind fremderregte Gleichstrommaschinen,
Zu jeder dieser Maschinen gehért eine Steu ermaschine,
die auf einer Welle sitzen und mit einer D rehst rommaschine
gekuppelt sind. Die Drehstrommaschine ist iiber einen Dreh-
stromtransformator an das 3000 Volt-Netz des Bahnkraft-
werks angeschlossen. Die Steuermaschinen sind ebenfalls
fremderregte Gleichstrommaschinen.

Die Erregung der Antriebmotoren ist konstant, withrend
die Erregung der Steuermaschinen durch das mit einem Regler
in Verbindung stehende Steuerrad des Ablaufmeisters auf den
Steuerpulten geregelt wird. Den Erregerstrom liefert eine
hesondere Erregermaschine (NebenschluBmaschine), die
ebenfalls mit der Drehstrommaschine gekuppelt ist. -

Fiir die Gleichstrommaschinen gilt:

E=c.n. P
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E Spannung in Volt, ¢ Konstante, n Drehzahl,
©® magnetisches Feld, abhiingig von der Gréfe des Erreger-
stroms.

Die aut einer Welle sitzenden Maschinen: Steuer-
maschine, Erregermaschine und Drehstrommotor laufen mit
konstanter Drehzahl. Fiir die Steuermaschine wird demnach,
da n konstant ist, E proportional @. Durch Verinderung
der Erregung mittels des Steuerrades iindert sich die Klemmen-
spannung K.  Bei den mit der Karlikscheibe gekuppelten
Antriebmotoren ist das Feld @ infolge konstanten Erreger-

stroms konstant, es ist die Drehzahl n proportional der |

Klemmenspannung E. Da nun die Ankerklemmen der Antrieb-
motorer im Stromkreis der Ankerklemmen der Steuermaschinen
liegen, #indert sich die Drehzahl der Antriebmotoren mit

Veriinderung der Erregung der Steuermaschinen, welch letztere |

vom Ablaufmeister mittels des Steuerrades eingestellt wird.

Die Stromstirken regeln sich selbsttiitig je nach dem
durch den Zug iiber Seil und Karlikscheibe auf den Motor
ausgeiibten Drehmoment.

D=c¢c.J. D
D Drehmoment in mkg, ¢ Konstante, J Stromstiirke in Amp.,
@ magnetisches Feld.

Da das Feld infolge konstanter Erregung konstant ist,
ist J proportional D. Kehrt sich das Drehmoment um, d. h.
mufl der Zug angedriickt werden, so wird auch die Strom-
stirke negativ. Der Ubergang vollzieht sich vollkommen
selbsttatig und ist auf die Drehzahl und Klemmenspannung
nur insofern von EinfluB, als mit Veréinderung der Strom-
stirke und der Stromrichtung sich der Spannungsabfall im
Ankerstromkreis verindert und umkehrt.

Der Energieverlauf ist folgender: Soll ein Zug beschleunigt
werden, so entnimmt die Drehstrommaschine dem Netz
elektrische Energie und treibt mechanisch die Steuermaschine
an, die den Antriebmotor mit Gleichstrom von regelbarer
Spannung speist. Dieser arbeitet dann als Motor. Beim
Abbremsen des Zuges wird der Antriebmotor mechanisch
angetrieben, er erzeugt elektrische Energie und speist damit
die Steuermaschine, die mechanisch die Drehstrommaschine
antreibt. Diese liuft als Generator und gibt die erzeugte
Energie als Drehstrom an das Drehstromnetz ab.

Die auf einer Welle sitzenden Maschinen (Drehstrom-
maschinen und Steuermaschinen) werden als Leonard-Aggregat
bezeichnet. Dieses Aggregat liuft dauernd; es wird nur aus-
geschaltet, wenn der Ablaufbetrieb vollkommen ruht. Die
Antriebmotoren dagegen werden erst beim Beginn eines
Ablaufs vom Ablaufmeister eingeschaltet, und zwar sowohl
der Erregerstromkreis wie auch der Ankerstromkreis. Das
Einschalten dieser Stromkreise erfolgt durch Driicken des
»Bin“-Druckknopfes auf dem Steuerpult, wodurch die im
Erregerstromkreis und Ankerstromkreis liegenden Schiitze
eingeschaltet und gleichzeitig die mechanischen Bremsen
geliftet werden. Die Umkehrung der Drehrichtung der
Antriebmotoren wird lediglich durch Umkehren der Erregung
der Steuermaschinen bewirkt. Soll der Antrieb zum Stehen
gebracht werden, so geschieht dies mittels des ,,Halt*-Druck-
knopfes. Hierdurch wird zunichst nur die Betriebshremse
eingesetzt. Diese itbernimmt allmiihlich, da sie sehr weich
einsetzt, die Abbremsung des Zuges. Die Bremsstromstirke
fillt in dem MaBe ab, wie das Bremsvermogen der Betriebs-
bremse wiichst. Ist dies gerade so grof, wie vorher die elek-

trische Bremskraft, dann ist die Stromstirke Null. Da das |

Bremsvermégen der Betriebsbremse aber weiter wichst, so
kehrt sich die Stromrichtung um, die Stromstirke wird negativ,
die Antriebsmaschinen arbeiten als Motoren gegen die Bremse.
Hat die negative Stromstiirke einen bestimmten Wert (etwa
40 Amp.) erreicht, so werden die Motoren durch ein Relais

Es gilt fir die Antriebmotoren: |

automatisch abgeschaltet, d. h. die Schiitze, die den Erreger-
stromkreis und Ankerstromkreis schliefen, fallen heraus. Die
Betriebsbremse iibernimmt nun allein die Abbremsung des

| Zuges und vermindert seine Geschwindigkeit bis zum Still-
| stande. Diese Bremsschaltung wurde nach langen Versuchen

deshalb gewihlt, damit die Bremsung der Karlikscheibe auch
nicht fiir den Bruchteil einer Sekunde unterbrochen wird.
Wiire dies der Fall, dann wiirde die im Seil (durch Seilspannung
und damit verbundene Seildehnung) aufgespeicherte Energie
den augenblicklich ungebremsten Antrieb beschleunigen, das
Seil zwischen Seilwagen und Karlikscheibe wiirde spannungslos
werden und die nun eingreifende Bremse wiirde den unbe-
lasteten Antrieb abbremsen, withrend der Zug noch mit gleicher,
u. U. sogar zunehmender Geschwindigkeit weiterliuft. Hangt
sich dann der Zug wieder in das Seil ein, so miiite sich die
Geschwindigkeit des Antriebs wieder der Geschwindigkeit
des Zuges anpassen, die Massen des Antriebs miilten also
gegen die Bremse beschleunigt werden, was unlichsame Stéfle
im Seil hervorrufen wiirde.

Wird der leere Seilwagen mittels des Steuerschalters an
den letzten Wagen des Zuges verfahren, so wird der Antrieb-
motor nicht wie beim gewdhnlichen Ablauf auf die Steuer-
maschine, sondern durch besondere Schiitze auf die Erreger-
maschine geschaltet. Beim Fahren vom Steuerschalter aus
wird die Betriebshremse gleichzeitiz mit der Einschaltung
des Motors geliiftet und auch gleichzeitig mit der Abschaltung
des Motors wieder eingesetzt.

C. Belastung der Motoren.

Die Belastung der Motoren ergibt sich aus dem Zug-
gewicht, der Neigung der Ablaufgleise und der Ablaufge-
schwindigkeit,

Das groBte Zuggewicht betragt 1200 t.

Die Neigung der Ablaufgleise 1:100.

Die Ablaufgeschwindigkeit 0 bis 1,5 m/sec.

Fiir die Bemessung der Motoren wurden folgende Annahme
zugrunde gelegt:

1. Fiir die Antriebsmotoren und Steuermaschinen

a) Ein 1200 t-Zug liuft mit 1,0 m/sec ab
b) Ein 800t-, , , 1,5 ,
. Fiir die Erregermaschine
a) Ablauf eines Zuges,
b) Verholen des leeren Seilwagens mittels des Steuer-
schalters,

3. Fiir die Drehstrommaschine:
Ein mittelschwerer Zug lauft ab, wihrend ein schwerer
Zug nachgelassen wird.

la. Die Abtriebskraft eines 1200t schweren Zuges im
Gefille 1:100 betrigt 12000 kg. Bei Annahme eines Bahn-
widerstandes von 2,5 kg/t, eines Kurvenwiderstandes und
Leerlaufwiderstandes des Seiles von zusammen 1500 kg betragt
dann die Seilkraft

12000 — (1200 . 2,5 4 1500) = 7500 kg
und die vom Antriebsmotor aufzunehmende Leistung bei
einer Seilgeschwindigkeit von 1,0 m/sec und einem Wirkungs-
grad des Antriebs von 759,

S
7500.1 .'(7},570.0,736 — 55 KW

und die vom Antriebsmotor abgegebene Leistung bei einem
Wirkungsgrad des Motors von 909, = 50 kW.

Die Klemmenspannung des Motors betriigt bei der der
Seilgeschwindigkeit von 1m/sec entsprechenden Drehzahl
~ 400 Volt und die Stromstéirke ~ 125 Amp. Der Spannungs-
abfall bis zur Steuermaschine in dem ~ 700 m langen Kabel
2X35mm® betrigt dann ~ 88 Volt, und die Belastung der
Steuermaschine 39 kW.

o
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1b. Die Seilkraft bei Ablauf eines 800 t-Zuges bei gleichem
Bahnwiderstand und Kurvenwiderstand wie unter 1a betrigt
8000 — (800 . 2,5 -+ 1500) = 4500 kg
und die” vom Antriebsmotor aufzunehmende Leistung bei
einer Seilgeschwindigkeit von 1,5 m/sec und einem Wirkungs-
grad des Antriebs von 75%,
4500.1,5 :705,75.0,736 50 kW
und die vom Antriebsmotor abgegebene Leistung ~ 45 kW bei
einer Klemmenspannung des Antriebsmotors von ~ 600 Volt
und einer Stromstirke von 75 Amp. Der Spannungsabfall
bis zur Steuermaschine betrigt dann etwa 52 Volt und die
Belastung der Steuermaschine 41 kW.

2. Die Belastung der Erregermaschine ist gegeben durch
den Stromverbrauch der Steuerapparate und Signalanlage,
ferner durch den Erregerstrom fiir die Antriebsmotoren und
die Steuermaschinen bei 220 Volt Spannung.

a) Der Stromverbrauch betrigt: ~ 17 Amp. zur Erregung

des Antriebsmotors -+ ~ 6 Amp. zur Erregung der
Steuermaschine - ~ 5 Amp. fiiv die Schaltapparate
und Signalanlage =28 Amp. und die Belastung der
Erregermaschine = 6,2 kW.
Der Stromverbrauch betrigt: ~ 17 Amp. zur Erregung
des Antriebsmotors | ~ 25 Amp. Ankerstrom des
Antriebmotors (entsprechend dem Leerlaufwiderstand
des Seiles und des Antriebs) 4 ~ 5 Amp. fir die
Schaltapparate und Signalanlage =47 Amp. und die
Belastung der Erregermaschine 10,4 kW.

3. Die Belastung der Drehstrommaschine betrigt bei
einem Wirkungsgrad der Steuermaschinen und Hrreger-
maschine von 909%,

Fall 1a: 35 kW als Generator,
Fall 1b: 37 kW als Generator,
Fall 2a: 7 kW als Motor,
Fall 2b: 11,5 k€W als Motor.

Der ungiinstigste Belastungsfall wire der, wenn la
mund 1b zusammenfallen, wenn also auf einem Gleis ein
1200 t-Zug mit 1,0 m/sec ablaufen und auf einem anderen
Gleis ein 800 t-Zug mit 1,5 m/sec nachgelassen wiirde. Dann
ist die Belastung der Drehstrommaschine durch la und 1b
79 kW als Generator und durch 2a 14 kW als Motor und
somit die wirksame Belastung 58 kW als Generator.

.~ Aufgestellt sind:
als Antriebsmotoren Motoren GM 245 Nennleistung 39 kW

b)

als Steuermaschinen i3 ,, 185 " 25 .,
als HErregermaschine - , 125 i 14. 4
als Drehstrommaschine ,, R 136 . 40 ,,

Die Uberlastung der Maschinen wiirde sein:
Fall 1a: 419, {. d. Antriebsmotor u. 56% f. d. Steuermaschine
Fall 1b: 28% EERE ) 3 22 64% EEREE] 3]
und fiir die Drehstrommaschine im ungiinstigsten Fall 45%,.

Die unter 1a und 1b angenommenen Belastungsfille
stellen eine Belastung dar, die praktisch kaum vorkommt, da
aus betrieblichen Griinden einerseits eine Ablaufgeschwindig-
keit von 1m/sec mit einem Zuggewicht von 1200t kaum
érreicht wird und andererseits mit mittleren Zuggewichten
Ablaufgeschwindigkeiten von 1,5 m/sec selten moglich sind.
Hinzu kommt, daB in der Rechnung der Bahnwiderstand
des Zuges zuungunsten der Motoren sehr niedrig zu 2,5 kgt
angenommen - wurde.  Die Betriebserfahrungen haben dies
bestatigt.

D. Uberlastungsschutz der Motoren.

Um die Motoren vor unzuliissiger Uberlastung zu schiitzen,
sind Maximalrelais auf der Gleichstrom- und Wechselstrom-
seite und ein Fliehkraftschalter an dem Leonard-Maschinensatz
eingebaut.

Die Maximalrelais leiten den normalen Bremsvorgang ein,
wenn die héchste zulissige Stromstirke tberschritten wird,
was durch unsachgemiBe Regulierung des Zugablaufs mittels
des Reglers und durch Stérungen in der Schaltung der Motoren
verursacht werden kann. Die Maximalrelais auf der Gleich-
stromseite besitzen Zeitauslosung, so daB sie erst ansprechen,
wenn die hochst zulissige Stromstiirke eine gewisse Zeitlang
iiberschritten wird. Dies ist notwendig, damit StromstdBe,
die nicht durch unsachgemiBe Bedienung, sondern durch
Schwingungen im Zuge ausgelost werden und die nur kurz
sind, aufgenommen werden.

Tritt eine Stérung auf der Hochspannungsseite der Anlage
ein, so dafBl die durch Abbremsen eines Zuges erzeugte Leistung
nicht an das Drehstromnetz abgegeben werden kann, so haben
die Steuermaschinen das Bestreben, durchzugehen. —Dies
wird durch den auf der Welle der Steuermaschinen sitzenden
Fliehkraftschalter verhindert, der bei Uberschreitung einer
gewissen Drehzahl die Antriebsmotoren abschaltet und dén
Zug durch die mechanischen Bremsen zum Halten bringt.

E. Stromverbrauch der Anlage.

Aus dem Stromverbrauch oder -gewinn bei einem einzelnen
Zuge kann nicht ohne weiteres auf den Stromverbrauch oder
-gewinn der gesamten Anlage geschlossen werden, da mehrere
verinderliche GroBen, wie Zuggewicht, Bahnwiderstand, Ge-
schwindigkeit und etwaige Unterbrechungen des Ablaufs eine
Rolle spielen.

Der Stromverlanf wihrend eines Zugablaufs ist im
Regelfalle so, daB beim Anfahren zur Uberwindung der Anlauf-
widerstinde Strom zugefiihrt wird, daB sich der Zug dann
in das Seil einhingt und hohe Riickstrome liefert, die mit
Abnehmen des Zuggewichtes kleiner werden, um dann bei
kleinsten Gewichten, die zur Uberwindung der Seillaufwider-
stinde nicht mehr ausreichen, wieder negativ zu werden.
Wenn auch bei manchen Ziigen der Riickgewinn erheblich ist,
so ergibt doch der Dauerbetrieb keinen Stromgewinn, da der
zeitweilige Rilckgewinn durch die Leerlautverluste und Steuer-
apparate wieder aufgezehrt wird.

Nach dem Ergebnis etwa einjihriger Betriebsfiihrung
betriigt der Stromverbrauch im Mittel 1,5 kWh fiir 100 Achsen,

F. Vorteile der Leonardschaltung fiir die Steuerung
eines Zugablaufs.

Durch die Leonardschaltung wird, wie eingangs gesagt
und unter B naher erliutert, erreicht, daB die Reglung eines
Zugablaufs eine reine Geschwindigkeitsreglung ist, withrend
die Brems- und Druckkriifte sich selbsttiitig je nach Einwirkung
des Zuges auf das Seil einstellen. Da andererseits die Anlker-
stromstirke des Antriebsmotors dem Drehmoment der Karlik-
scheibe und damit der Seilkraft direkt proportional ist, kann
dem Ablaufmeister am Steuerstand das Vorhandensein von
Brems- und Druckkriften durch einen Stromzeiger sichtbar
gemacht werden. Je nach der Krattrichtung im Seil ist das
Drehmoment an der Karlikscheibe und damit die Strom-
starke positiv oder negativ; der Stromzeiger schligt somit
nach der einen oder anderen Seite aus der Nullage aus und
zeigt dadurch an, ob der Zug abgebremst oder angedriickt
wird. Die GriéBe der Stromstirke ist ein Maf fir die Seilkraft.
Hierdurch ist auch die Moglichkeit gegeben, auf einfache
Weise Bremskrifte und Druckkriifte und zwar in verschiedener
Hohe zu begrenzen, was fiir die Bremskrifte mit Riicksicht
auf die Belastung der Motoren und fiir die Druckkrafte mit
Riicksicht auf die Wirkung des Seilantriebs unbedingt er-
forderlich ist.

Wie wichtig die Kenntnis des Vorhandenseins und der
GroBe der Brems- und Druckkrifte fiir eine sachgemile
Steuerung ist, geht aus dem in Teil 2 Behandelten hervor,
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Der Stromzeiger ist deshalb neben dem Geschwindigkeits-
zeiger, der ein auf Geschwindigkeit geeichter Spannungs-
messer ist und von einer kleinen Dynamomaschine auf der
Motorwelle gespeist wird, das Hauptkontrollorgan des Ablauf-
meisters. Ein Zugablauf ist unter Beobachtung dieser beiden
Instrumente nach folgenden Richtlinien zu leiten:

Ist der Zugablauf eingeleitet, so ist zuniichst der Geschwin-
digkeitszeiger zu beobachten und festzustellen, ob sich der
Zug von selbst in Bewegung setzt. (leschicht dies, so wird
er sich selbst iiberlassen, bis ein Ausschlag des Stromzeigers
nach der Seite ,,Bremsen anzeigt, dall der Zug sich in das
Seil eingehiingt hat. Dann wird er durch Betitigung des
Reglers auf die erforderliche Geschwindigkeit gebracht. Dies
hat unter Beobachtung des Stromzeigers so zu geschehen, daB
gréBere Stromschwankungen und damit Schwankungen der
Seilkraft vermieden werden. Inshesondere ist darauf zu
achten, daB nicht ein mehrfacher Wechsel zwischen Driicken
und Bremsen eintritt, damit der Zug, der nicht starr, sondern
durch Kupplungen und Pufferfedern elastisch ist, micht in
Schwingungen gerit und beim Ausgleich dieser Schwingungen
hohe Seilspannungen auslést.  Diese Forderung ist nicht
durch die Betriebssicherheit, sondern zur Schonung  aller
Anlageteile gestellt.

Setzt sich der Zug nicht von selbst in Bewegung, dann
ist durch Betitigung des Reglers die Druckkraft, die auch
bei Reglergrundstellung in geringem MafBe vorhanden ist, da
der Regler keinen Nullpunkt besitzt, zu steigern. Setzt sich
der Zug dann in Bewegung, so ist er wieder sich selbst zu
itberlassen, bis er sich in das Seil eingehéiingt hat.

(. Elektrische Regulierfiihigkeit.

Die Wahl der Motoren wurde auf Grund des in Ab-
schnitt € angefithrten Rechnungsgangs vorgenommen. In
diesen Berechnungen waren die Grifien des Bahnwiderstandes
und Kurvenwiderstandes des Zuges, des Leerlaufwiderstandes
und Wirkungsgrades des Antriebs Annahmen. Das erste
Halbjahr der Betriebsfithrung zeigte, daB diese Annahmen in
ihrer Gesamtwirkung richtig waren und daf auch die elektrische
Regulierfihigkeit den Berechnungen entsprach. Nur die
Grundgeschwindigkeiten bei Reglergrundstellung waren bei
schweren Ziigen und damit grofien Bremsstrémen héher als
betrieblich erwiinscht. Die Ursache lag in der Wirkung der
Kompoundwicklung der Steuermaschine, die so geschaltet ist,
daf} sie das Erregerfeld hei Generatorwirkung schwicht und
bei Motorwirkung verstiirkt. Die Abmessung der Kompound-
wicklung war so gewihlt, daB auch bei leichten Zigen die
gewiinschte gréfite Ablaufgeschwindigkeit von 1,5 m [sec unter
allen Umstiinden erreicht werden konnte und beim Andriicken
der Ziige eine weiche Steigerung der Druckkriifte moglich war.
Versuche ergaben, daB es mit Riicksicht auf den groflen
Widerstand der Verbindungsleitungen zwischen dem Antriebs-

motor und der Steuermaschine zulissig ist, die Kompound- |

wicklung der Steuermaschine teilweise kurz zu schliefen.
Hierdurch konnten die Grundgeschwindigkeiten um 0,2 m/sec
auf 0,2 bis 0,6 m/sec je nach Zuggewicht gesenkt werden. Eine
weitere Herabminderung der Grundgeschwindigkeiten wire
durch Vorschalten von Widerstiinden am Feldregler der
Steuermaschine moglich gewesen, worauf jedoch zunichst
verzichtet wurde, da dem Betrieb die erreichten Grundge-
schwindigkeiten geniigten. Weitere Versuche zeigten, daf
trotz Schwiichung der Kompoundierung der Steuermaschine
auch mit leichten Ziigen die groften Ablaufgeschwindigkeiten
erreicht wurden, und daf die etwas hirtere Reglung in den
ersten Stufen besonders der Druckkrifte bei feinfiihliger
Bedienung des Reglers praktisch bedeutungslos war.

Damit schien die Aufgabe der elektrischen Steuerung
gelost zu sein, bis nach halbjahriger Betriebszeit im Frithjahr

Organ Fiir die Fortsehritte des Tisenbahnwesens. Neue Folge.
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| 1929 neue Erscheinungen auftraten. Bei sehr schweren Ziigen
| stellten sich wesentlich héhere Bremsstréme ein, wodurch
einesteils die Grundgeschwindigkeiten unzuldssig bis auf
etwa 1,1 m/sec erhoht wurden und andererseits die Regulier-
fihigkeit beeintrichtigt wurde, da die Differenz zwischen
der héchst zuliissigen Bremsstromstiirke und der der statischen
Abtriebskraft des Zuges entsprechenden Bremsstromstirke so
klein wurde, daB eine nennenswerte Verzégerung nicht mehr
erreicht werden konnte, ja die Verzigerung teilweise unmaglich
war. Eine genaue Erklirung hierfiir konnte zunichst nicht
gefunden werden, da sich selbst bei Annahme sehr niedrigen
Bahn- und Kurvenwiderstandes des Zuges rechnerisch Abtriebs-
krifte ergaben, die unter den aus der beobachteten Brems.
stromstiirke und der Eichkurve des Antriebsmotors ermittelten
Abtriebskriften lagen.  Die Untersuchung der Antriebs-
motoren und Steuermaschinen, Isolations- und Widerstands.
messungen sowie die Aufnahme der Charakteristiken dieser
Maschinen liefien die Ursache nicht erkennen ; es konnten
keine Veriinderungen festgestellt werden. Frst eingehende
Versuche, bei denen wihrend der Dauer ganzer Zugabliufe
die Geschwindigkeiten, Stromstirken und Leistungen des
Antriebsmotors durch registrierende Instrumente aufgenommen
wurden, gaben Aufschluf.

In Textabb. 1 ist der Verlauf der bei einem dieser
Versuche mit einem Zug von 1170 t und 87 Achsen aufge-
nommenen Werte ersichtlich.

Beim Lésen der Spindelbremsen héingt sich der Zug in
das Seil ein, zieht den Antrieb in sechs Schwingungen unter
der Bremse (Backenbremse) durch und kommt nach etwa
20 Sekunden zum Stillstand. Beim Einschalten des Zugab-
laufs tritt infolge des Freiwerdens der im Seil aufgespeicherten
Energie (durch Einhéingen des Zuges beim Losen der Bremsen)
eine kurze Geschwindigkeitsspitze ein. Der Zug mufl aber
dann iiber 1 Minute lang angedriickt werden, wobei er bis
auf den letzten Wagen zusammengestaucht wird; dann hingt
er sich mit groBer Kraft und starker Beschleunigung des
Antriebs in das Seil ein. Nach Abklingen der Seilschwingungen
steigh die Stromstirke und die Geschwindigkeit (ohne Be-
titigung des Reglers) bis auf 190 Amp. und 1,1 m/sec an,
welche Geschwindigkeit dann kurzzeitig bei gleicher Strom-
stirke gehalten wird. Dieser Zustand wurde nicht lingere
Zeit beibehalten, da der Ankerstrom von 190 Amp. schon
eine hohe Uberlastung des Motors darstellt. Beim Einsetzen
der Betriebshremse nimmt die Geschwindigkeit zuniichst
stark, dann langsamer ab, entsprechend der Abnahme des
Anteiles der elektrischen Bremskraft. Der normale Brems-
vorgang konnte aber nicht bis zum SchluB durchgefithrt
werden, da das Seil in der Karlikscheibe zu rutschen begann.
Bei 0,2 m/sec wurde aus diesem Grunde die Spindelbremsen
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des Zuges angezogen.

Diese Versuche ergaben wertvolle Aufschliisse. Da ange-
nommen werden mufl, daB wihrend des Gleichbleibens der
Geschwindigkeit auf 1,1 m/sec nur noch die statischen Abtriebs-
krifte des Zuges vorhanden waren und wenn man unter
Einrechnung des Kurvenwiderstandes den mittleren Bahn-
widerstand des Zuges zu 3 kg/t einsetzt, so hat die gesamte
Abtriebskraft des Zuges im Gefiille 1:100 1170 x (10 — 3) =

200 % 1,1 X 0,736
=8200kg und die Abtriebsleistung Spl 1 X0 -

75

= 88,5 kW betragen.

Bei einem Widerstand in der Antriebsmaschine von
0,7 Ohm betragen die Verluste in dieser Maschine bei einer
Stromstirke von 190 Amp. etwa 25,3 kW. Der kW-Stunden-
zeiger ergab eine elektrisch abgegebene Leistung von 55 kW.
Die Verluste im Antrieb und Seil betragen demnach 8,2 kW,
der Wirkungsgrad des Antriebs ist 90% und der Laufwider-
stand des gesamten Antriebs 820 kg. Der Wirkungsgrad
1. u. 2. Heft 1931, 11
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erscheint damit auBerordentlich hoch.
Berechnung zu beriicksichtigen, daB in der Annahme des
Bahnwiderstandes Fehler liegen komnen und auch die
elektrischen Verluste nicht vollig genau sind. Bs mull aber
als sicher angenommen werden, daB der Wirkungsgrad unter
diesen Betriebsverhiltnissen hoher liegt, als bei der Voraus-
berechnung angenommen wurde, was wiederum eine Uber-”
beanspruchung der Motoren gegeniiber den ersten Voraus-
setzungen bedeutet. Die damit verbundene erhthte Anker-
riickwirkung bewirkt eine solche Schwichung des Feldes,
dal bei gleichem Drehmoment die Stromstirken sehr stark
anwachsen, wodurch das Feld weiter geschwicht wird und der
Motor Drehzahlen annimmt, die betrieblich nicht brauchbar
sind.

Es ist aber bei dieser | von 150 Amp. erreicht.

Qie wire bei schnellerer Reglerbe-
tittigung und damit verbundener groBerer Stromstirke in
noch kiirzerer Zeit moglich gewesen, Verzigerungsstrome bis
170 Amp. nehmen die Motoren bei verstirktem Felde ohne
weiteres auf. DaB beim Zuriickgehen in die Reglergrund-
stellung die Anfangsgeschwindigkeit nicht wieder erreicht
wurde, sondern nur eine um 0,2 m/sec hohere Geschwindigkeit,
ist in der Remanenz der Steuermaschine begriindet. Diese
Differenz betrug bei allen Versuchen 0,2 m/sec.

Die in dieser Weise durchgefithrte Versuchsreihe, die
auch zu einer Anderung in der Abstufung des Reglers fiithrte,
brachte den Beweis, daB die elektrische Regulierfihigkeit nun-
mehr den betrieblichen Anforderungen geniigt.

Ahnliche Versuche, die nach Beseitigung der Ursachen
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Aus dieser Erkenntnis heraus wurde das Feld der Antriebs-
maschinen durch Erhohung des Erregerstroms von 13 auf
17 Amp. verstirkt. Textabb. 2 zeigt einen Versuch mit dieser
Einstellung. Das Zuggewicht betrigt 1000 t bei der gleichen
Achsbelastung von 13,5 1.

Ein Andriicken des Zuges war diesmal nicht nétig, der
Zug hing sich ohne wesentliche Schwingungen in das Seil ein.
Die Geschwindigkeit bei Reglergrundstellung blieb 0,4 m/sec.
Nach Heraufregeln der Geschwindigkeit auf 0,94 m/sec wurde
langsam bis zur Reglergrundstellung verzdgert, wobei 0,6 m/sec
erreicht wurde. Es wurde dann wieder auf 0,9 m/sec gesteuert,
dann wurden die Bremsen eingesetzt. Der Bremsvorgang
mubte in diesem Fall wieder wegen Seilrutsches durch Kin-
setzen der Spindelbremsen unterbrochen werden.

Diese Abbildung zeigt deutlich, daB bei Reglergrund-
stellung die Geschwindigkeit bei 120 Amp. Bremsstrom
konstant ist und den fiir den Betrieb giinstigen Wert von
0,4 m/sec annimmt. Die elektrische Verzégerung von 0,9
auf 0,6 m/sec wurde in 23 Sekunden bei einem Bremsstrom

des Seilrutsches (vergl. Teil 2) durchgefithrt wurden, gaben
noch wichtige Aufschliisse iiber die Auswirkung der Steuer-
titigkeit auf die Beanspruchung des Antriebs und des Seiles
‘und iiber die Vorginge bei Haltbremsungen und ihre Beein-
flussung durch die Steuertiitigkeit des Ablaufmeisters. s
ist z. B. zweckmiBig, um die Weichheit des Bremsvorgangs
bei Haltbremsungen zu heben und auch den Bremsweg zu
verkiirzen, bei Einleitung der Bremsung zuniichst den Regler
in Grundstellung zu bringen und dann erst die Betriebsbremse
einzusetzen, oder nach vorhergegangenem Andriicken des
Zuges bei Anlauf des Zuges den Regler langsam in die Grund-
stellung zuriickzufithren oder wenigstens in seiner Stellung zu
belassen und erst nach Einhingen des Zuges in das Seil auf
grofere Geschwindigkeit zu steuern usw. Interessant dirfte
fernerhin (wie auch aus Abb. 2 ersichtlich) die besonders im
Sommer sehr hiufige Beobachtung sein, dafl, obwohl sich der
Zug beim Losen der Bremsen in das Seil eingehéingt hat, er
beim Anfahren erst wieder angedriickt werden muf}, bis er
sich in Bewegung setzt. Diese Erscheinung diirfte darauf
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zuriickzufithren sein, daf} bei groBer Hitze der Olfilm auf den
Achsschenkeln wihrend des Stillstandes der Wagen zerreilt,
so daB hohe Anlaufwiderstinde entstehen.

Alle diese Fragen mufiten systematisch erforscht werden,
um auch die elektrischen Einrichtungen so auszubilden und

abzustimmen, dafl die Steuerung der Anlage den betrieblichen
Anforderungen in bezug auf Leistung und Sichérheit geniigt.
Daf} dies gelungen ist, beweist die nunmehr linger als 1 Jahr
wihrende Betriebsfithrung, die durch keinerlei Stérungen
mehr behindert war.

Das Seil im Eisenbahnbetrieb.
Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Biseler, Miinchen,

Es entbehrt nicht einer gewissen historischen Gerechtig-
keit, wenn das Seil auf dem Verschiebebahnhof Dresden-
Friedrichstadt eine neuartige Anwendung gefunden hat,
die mancherlei Aussichten fiir die Zukunft bietet, Denn fiir
Dresden-Friedrichstadt hat Glasel*) zum ersten Male den
Gebrauch des Seiles vorgeschlagen und damit die neuzeitliche
Verwendung des Seiles bei der Kisenbahn mit angebahnt.
Allerdings sollte das Seil damals nicht zum Ablassen der
Ziige, sondern zu ihrem Heraufholen auf dem Schleppgleis
dienen.

Jener Vorschlag gibt Anlall zu einigen riick- und vor-
schauenden Betrachtungen. Bekanntlich war das Seil in den
Kinderjahren der Eisenbahnen den Ingenieuren ein ganz
geliufiges Hilfsmittel, namentlich fiir Steilrampen, und es
wurde auf der Schnellzugstrecke Erkrath—Hochdahl noch
bis 1926 benutzt; es ist aus Griinden, die nicht mit dem Seil
zusammenhingen, verschwunden. Wir haben aber allen Anlal3,
uns von neuem mit ihm zu beschiftigen.

Der wichtigste Grund, der immer fiir das Seil als orts-
festes Zugmittel angefithrt wurde und noch angefithrt wird,
ist die Ersparnis an toter Last gegeniitber dem orts-
beweglichen Zugmittel. Das stimmt fiir starke Steigungen
durchaus. Schon bei etwa 1:20 ist das Seil ernstlich in Betracht
zu ziehen und bei 1:10 und dariiber ist es schwerlich durch
ein anderes Zugmittel wirtschaftlich zu ersetzen. Fir Klein-
bahnen im Hiigelland und im Gebirge und verwandte Auf-
gaben ergeben sich dadurch verkehrstechnisch wichtige
Méoglichkeiten der Linienfithrung**). Die Oberweilibacher
Bergbahn *#%) beruhte auf solchen Gedankengingen; sie hat
in siebenjihrigem einwandfreien Betrieb den Beweis ihrer
ZweckmiBigkeit erbracht; sie hat sich auch, was bemerkens-
wert ist, durch die Eigenart ihres Betriebs — hdufige Fahrten
in kleinen HEinheiten, Unabhingigkeit von Schneefall — des
an sich dort sehr gefihrlichen Wettbewerbs des Kraftwagens
erfolgreich erwehrt. Verschiedene Entwiirfe fiir Kleinbahnen
auf dhnlicher Grundlage kamen zunéchst aus anderen Griinden
nicht zur Ausfihrung; doch sind die guten Erfahrungen in
Oberweillbach fiir die Dresdener Anlage mithestimmend
gewesen.

Da bei den Hauptbahnen im allgemeinen viel flachere
Steigungen vorkommen als die oben genannten, spielt bei
ihnen die Riicksicht auf Ersparnis an totem Gewicht keine
Rolle. Ein Uberschlag lehrt das schnell. Nehmen wir an,
dall eine Abdriicklokomotive auf waagerechten Gleisen 10t

Pufferdruck aufzubringen habe, und zwar bei einer sehr
geringen Geschwindigkeit; dann erhdlt der Motor — etwa
ein von einer Oberleitung gespeister Elektromotor — recht

bescheidene Abmessungen und die Maschine miifite, um das
nétige Reibungsgewicht von etwa 50 t zu erzielen, 20 t Ballast
erhalten. Diese haben bei einem Bahnwiderstand von 39
ecinen Widerstand von 60 kg und verbrauchen daher nur

60
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*) ,,Das Seil als Triebkraftvermittler im Eisenbahnwesen.
Doktorarbe.t 1916, R. Noske, Borna-Leipzig.
*##) 7.d. V. D. E. V. 1923, Nr. 24 und Verkehrstechn. Woche
1924, Heft 37.
##%) Siehe Verkehrstechnik 1921,
Woche 1923, Heft 27/28 und 28/30.

=0,6% der Leistung. KEin Seiltrieb wiirde bei einem
o g

Nr. 11 und Verkehrstechn.

| Wirkungsgrad von 509, eine Reibleistung von 100%, der
Nutzleistung aufzubringen haben. Nun wire hier wohl zu
ber ucksmhtigen daf} Lokomotiven von einem so aufllergew6hn-
lichen Verhéltnis zwischen Zugkraft und Geschwindigkeit,
ahnlich wie der Seiltrieb selbst, eine starke Ubersetzung ins
Langsame verlangen, die auch Leistung verbraucht, und daB
andrerseits auch Seiltriebe mit wesentlich giinstigeren Ver-
haltnissen nicht unmoglich sind. Dem steht freilich wieder
gegeniiber, dall der Lokomotivhbauer das Bediirfnis nach
Ballast fast immer gern benutzen wird, um der Maschine
sonstige Eigenschaften zu verleithen, z. B. die, sie durch eine
Speicherbatterie weithin freiziigic zu machen. Jedenfalls
bleibt bestehen, dafi man gewdéhnlich geneigt ist, die Wirkung
der toten Last zu iiber- und den Reibverlust eines Seiltriebes
zu unterschitzen.

s sind deshalb andere Griinde, die im gewghnlichen
Eisenbahnwesen zum Seil fithren, das ist vor allem der, daf3
ein ortsfester Antrieb leicht aus der Ferne zu steuern ist,
und der, da} ein Seil als Zugmittel das Gleis nicht belegt.
In vielen Fillen gilt auch, dafi eine nicht zu grofie Zugkraft
bei nicht zu grofer Erstreckung kaum einfacher zu iibertragen
ist, als durch ein unmittelbares Zugorgan, das heillt
durch ein Seil, wihrend eine ortshewegliche Maschine Zufuhr
der Leistung oder deren ortliche Aufbringung verlangt; das
macht in kleinen Réumen hiufig Schwierigkeiten. Auslindische
Bahnen, namentlich englische und franzésische, arbeiten im
Verschubdienst noch heute in groBem Umfange mit dem
Seil, und zwar vornehmlich mit Spills und Hanfseilen.

Soweit der Gesichtspunkt der Fernsteuerung in Frage
kommt, steht das Seil in Wettbewerb mit der ferngesteu-
-erten Lokomotive. s war schon zu Beginn der Entwicklung
der Rangiertechnik klar, dafl die heutige Technik die Méglich-
keit zu dieser bietet; am einfachsten lost diese Aufgabe eine
geeignet geschaltete elektrische Lokomotive mit Oberleitung,
wobei in der Oberleitung von aullen her die Spannung ver-
dndert wird. Nur da, wo die Heranfithrung der Lokomotive
Schwierigkeiten macht, wo der zweite erwithnte Vorteil des
Seiles, das Nichtbelegen des Gleises, wichtig ist, und wo nur
wenige Gleise aubzuriisten sind, so dall der Kapitaldienst
der ortsfesten Anlagen gegeniiber dem freiziigigen Schiebezeug
traghar wird, ist die Uberlegenheit des Seiles gegeben. Auf
diesen Umstinden beruht zum guten Teil die Zweckmaiigkeit
und Wirtschaftlichkeit der von Frohne \701ge%hl&gonen und
durchgefithrten Dresdener Anlage.

Der Seiltrieb in Dresden-Friedrichstadt ist nahe verwandt
mit den Vorschliagen, die Derikartz entwickelt hat. Der
hauptsichlichste, allerdings sehr wesentliche Unterschied be-
steht darin, dafl der Derikartz-Antrieb treiben sollte, wihrend
das Seil in Dresden-Friedrichstadt fast ausschlieflich bremst.
Was das fur die Anlagekosten bedeutet, wird aus obigem
klar; bei 509, Wirkungsgrad und gegebener Kraft am Zug-
haken verhalten sich dJ.C notwendigen Motorgriflen beim
Bremsen und Treiben wie eins zu vier. Auch dieser Umstand
ist in Dresden mitentscheidend fir die Wirtschaftlichkeit.
DafB} andererseits der Seiltrieb auf fallenden Gleisen in Wett-
bewerb mit der Zulaufbremse steht, ist bekannt.

Bei allen Seiltrieben im gewohnlichen KEisenbahnwesen

bildet die Verbindung mit dem Zug eine besondere
11¥
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Schwierigkeit, wenn in diesem nicht besondere, mit tief herab-
reichenden Seilgreifern ausgeriistete Fahrzeuge vorhanden
sind. Fiir kleinere Seilkriifte bieten die Flanken der Eisenbahn-
wagen geniigend Angriffspunkte; fir grofie Krifte kommt
nur der Angriff am Zughaken oder, durch Vermittlung eines
Druckwagens, an den Puffern in Frage. Hingt man am
Zughaken an, so wird das einfache Seil auf grofle Linge von
der Bahn abgehoben. Bei offenem, nur in einer Richtung
ziehenden Seil und geradem Gleis kann man dies zulassen,
wie es in Erkrath geschah. Gerade Gleise erleichtern deshalb
Seiltriebe im gewdéhnlichen Eisenbahnwesen ungemein. In
Dresden war eine der schwierigsten Uberlegungen, ob — bei
gekriimmten Gleisen wund wechselnder Kraftrichtung —
Fithrung und Niederhaltung des Seiles ohne Hilfsbahn méglich
sei. Die Antwort lautete bejahend; doch schien die Hilfshahn
fiir den ersten Versuch und solange die Wirtschaftlichkeit
nicht berithrt wurde, der Einfachheit und Sicherheit wegen
unbedingt den Vorzug zu verdienen. Auch dann bea,ns]nuchte
das Kuppelgeschm noch eingehende Uberlegung, weil es in
unbenutztem Zustande in jeder Stellung profilfrei sein sollte;
die Aufgabe wurde von Dietrich mittelst des aufstellbaren,
durch den Seilzug geleichterten Stofbaumes vorbildlich geldst.
Auch hierin hat die D1esdener Anlage einen Vorsprung vor dem
Derikartz-Antrieb in der bisherigen Form, da dessen Hilfs-
wagen nur am Anfang des Gleises versenkbar, d. h. profilfrei ist.

Kann man die Dresdener Erfahrungen verwenden, um
den Derikartzschen Antrieb weiterzuentwickeln?  Gréllere
Druckkriifte machen zwar einige, jedoch nicht ithermillige
Schwierigkeiten wegen der Knicksicherheit von StoBbaum
und Zugstange des Bahnwagens; diese wird man entlasten
miissen, indem man zwischen Zughakenkopf und Pufferbohle
eine (Gabel einschiebt. Besser ist es, wenn man, wie es in-
zwischen in Chemnitz geschehen ist, einen aufklappbaren,
an den Puffern schiebenden Druckwagen anwendet. Dann
blieben nur die andern, mehr grundsitzlichen Riicksichten,
die die Verwendung wvon Druckantrieben voraussichtlich
begrenzen und sie dem um so stirkeren Wettbewerh der fern-
gesteuerten Lokomotive aussetzen.

In Dresden-Friedrichstadt wurden schon die Erfahrungen
verwertet, die die neuzeitlichen Schwebebahnen fiir
Personenverkehr der Seiltechnik gegeben haben. Sie gipfeln
in der Erkenntnis, dafi die Biegung fiir das Seil bei weitem
das schidlichste, die Zugbeanspruchung hingegen viel weniger
zu fiirchten ist, daB also diinne hochbeanspruchte Seile viel
liinger halten und letzten Endes sicherer sind, als dicke schwach-
beanspruchte. Wihrend man frither statische Sicherheiten
von acht bis zehn verlangte, geht man heute nur auf vier bis
fimf. Da die Kosten einer Seilanlage mit der Vergréflerung
des Seildurchmessers in schneller Potenz steigen, ist diese
Entwicklung fiir die ganze Seiltechnik von grofiter Bedeutung.
Mit dem Herabsetzen der Sicherheit sinkt freilich auch das
Arbeitsvermogen des Seiles fiir Stoflbeanspruchungen sehr
schnell. In Dresden standen auf beiden Seiten des Seiles
groBie Massen, Ziige von 1000t und ein Antrieb von einigen
hundert Tonnen. Uber die méogliche GréBe des Schlappseiles
und der StéBe, die auftreten, wenn sich der Zug ins Seil hdngt,
war nichts Sicheres bekannt. Der Riickblick auf den 80jahrigen
ungestirten Betrieb in Erkrath-Hochdahl, wo die 3 ki ent-
fernte Seillokomotive bei hiéufigem Schlappseil und Fehlen
unmittelbarer Verstindigung anziehen mufite, schien geniigend
Sicherheit zu bieten. Diese Hoffnung trog; die kurzen Seil-
lingen, die bis auf 50 m heruntergehen, erhéhten offenbar
zusammen mit der starken Ausnutzung des Zugquerschnitts
die StoBgefahr so sehr, dall 6fters Seilpeitschen und schliefilich
ein Seilbruch auftrat. Genauere Berechnungen und Messungen,

mit weiteren anderen Mitteln die Gefahr zu bannen ist. Zu-
gleich fithrten sie aber auch zu der Erkenntnis, dal nur genaue
rechnerische Verfolgung der StoBschwingungen die Gewiihr
dafiir bietet, diese Mittel so zu bemessen, dal sie niitzlich
und nicht schiddlich wirken.

Eine Aufgabe besonderer Art, die nur das Seil in gleich
einfacher und vollkommener Art zu lésen befihigt, ist die
Abstandshaltung einzeln laufender Wagen in der Gefahr-
zone, wie sie im zwangliufigen Ablauf, bisher nur ver-
suchsweise, verwirklicht ist. Sie bringt die Arbeit eines Ablauf-
kopfes der ,;Bandarbeit’* nahe. Die Vorteile, die sich daraus
ergeben, hat kiirzlich Garbers tretfend beleuchtet™); er
hat zugleich durch den Vorschlag, magnetische Kuppl\mg
zwischen Hilfswagen und Eisenbahnwagen anzuwenden, einen
neuen Weg zur Lisung dieser Frage angebahnt.

Eine Aufgabe, fiir die sich das Seil wegen der eingangs
genannten Eigenschaften besonders zu eignen scheint, ist das
Zusammenholen oder Beidriicken der Wagen in den
Richtungsgleisen. Ein Losungsversuch in dieser Richtung ist
— mneben manchen anderen Vorschligen, die noch nicht zur
Verwirklichung gefiihrt haben — die gleisfreie Rangier-
winde in Miinchen Ost. Sie hat jedoch den beim Entwurt
unterschiatzten und trotz aller Verbesserungen nicht geniigend
heseitigten Nachteil, dafl das Ausziehen des Seiles eine erheb-
liche Kraft verlangt. Die Winde wird deshalb nur als Aushilfs-
mittel benutzt. Es ist beabsichtigt, sie so umzubauen, daB
das Zugseil auch zwischen den Gleisen von einem Hilfsseil
ausgezogen wird.

Das Seil steht auch bei dieser Aufgabe in Wettbewerb
mit den ortsbeweglichen Zugmitteln, hier den Schleppern.
Sie haben in Frankreich als gleislose Fahrzeuge und bei
der Deutschen Reichsbahn in Magdeburg-Rothensee, nach
Leibbrands Vorschlag, als Gleisfahrzeuge zu gewichtigen
Erfolgen gefiihrt.

Der Betrieb pilegt an die Beidriickmittel, sei es Seil oder
Schlepper, erfahrungsgemifl sofort eine weitere Anforderung
zu stellen: Sie sollen die Wagen nicht nur in den Richtungs-
gleisen weiterbringen, sondern .auch in der Weichenzone,
wenn sie namlich vorzeitig stehen geblieben sind. Das letztere
ist nun freilich eigentlich eine Aufgabe der richtigen Getfills-
bemessung am Ablaufberg; immerhin kann man sich der
Forderung praktisch nicht entziehen. Die Weichenzone ist
fir Beidriickmittel der bisherigen Art nicht ohne weiteres
erreichbar; angestrebt wird es durch vorher verlegte, unter-
irdisch oder oberirdisch gefithrte - Verlingerungsseile, die im
Bedarfstall an das Zugmittel angehéingt werden. Das ist
nur ein Notbehelf. Bei dem geplanten Umbau der gleisfreien
Rangierwinde in Miinchen Ost ist beriicksichtigt, das Hilfsseil
auch an den MutterstraBen entlang zu fithren, und zwar nach
Art der bekannten, in Anschlufigleisen viel verbreiteten
SeilschloBférderungen, oder in dhnlicher Weise. Das Hilfsseil
ist kriftig genug, einen einzelnen stehen gebliebenen Wagen
weiterzuziehen, und zwar sofort ohne umstindliche Hand-
reichungen.

Nach den bisherigen Ermittlungen erfordert eine so
erweiterte Seilanlage nur etwa die halben Anlagekosten eines
Schienenschleppers, vermeidet die auf manchen Bahnhéfen
nicht unbedenklichen schienengleichen Kreuzungen, hat groflere
Arbeitsgeschwindigkeit, da das Seil nicht, wie der Schlepper,
die Gleise umfahren muf}, sondern sie unterfihrt, und 1ost
befriedigend die Frage der Nothilfe in den Mutterstrallen; sie
ist jedoch auch in der umgebauten Form nicht so bequem
wie ein Schlepper, bei dem die Mannschaft mitfahrt, und
bedarf vielleicht groBerer Unterhaltung. Jedenfalls sehen die
Seiltechniker dem Wettlauf mit dem Schlepper mit Zuversicht

die an der fertigen Anlage méoglich waren, schafften hier | entgegen.
Kla;rhe}t und die Gewilheit, dal mit del?l nachtriglich ein- *) Siehe Tetzlaff, Glasers Annalen 1929, Nr. 1238,
gebauten Federwagen und, wenn dies nicht reichen sollte, | Band 104, Heft 2.
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