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Technische Fragen bei der Einfiihrung von Behiiltern ),

Von Reichshahnrat Ebert, Aschaffenburg.

Die Bedeutung des Behiilterverkehrs als Mittel zur Ver-
besserung der Giiterbeférderung und zur Starkung der Wett-
bewerbsfihigkeit der Eisenbahn gegeniiber dem Kraftwagen
ist heute nicht mehr umstritten. Um so mehr gehen aber die
Meinungen auseinander iiber die zweckmiBige Gestaltung, den
Verwendungsbereich und die verkehrstechnische Behandlung
der Behélter. Die verkehrstechnischen Fragen werden sich
mit zunehmender Binbiirgerung des Behilters auf Grund der
Erfahrungen bald lisen lassen. Schwierig bleiben aber die
rein technischen Fragen der Gestaltung und der Verwendung,
also der Torm, des Baustoffes, der GroBe, der Tragfahigkeit,
der VerschlieBbarkeit, der Beweglichkeit usw. zu lgsen. Von
ihrer befriedigenden Losung hiingt es in hohem MaBle ab, ob
der Behiilterverkehr von Anfang an einen kriftigen Aufschwung
zZu nehmen vermag.

Der Begriff des Behilters ist noch nicht einheitlich und
eindeutig festgelegt. Wihrend man, besonders in Deutschland,
zu den Behiltern auch alle Formen von festen, irgendwie
besonders ausgestalteten Verschligen aus Holz oder Form-
eisen, die gebindemiflig ein bestimmtes Gut zu befordern
gestatten, rechnet, versteht man anderen Orts unter Behilter
nur groBriumige Frachtkisten, die verschlieBbar oder offen,
aus Holz oder Stahl hergestellt sein kénnen. Der Sprach-
gebrauch scheint sich dahin zu entwickeln, daf unter Behalter
(Container) ein groBriiumiger, iiber den Fassungsraum sonstiger
Verpackungsmittel wie Kisten, Kérbe, Sicke, Ballots, Kartons
und Lattenverschlige hinausreichender, stoBfester, tragfiihiger
und frei ortsheweglicher, nach Umstiinden verschlieBbarer
und wettersicherer Kasten zu verstehen ist. Diesen Behiiltern
werden Kleinbehilter gegeniiberstehen, die als einfache Ver-
schlige dem allgemeinen Stiickgutverkehr oder in besonders
ausgestalteter Form dem Versand bestimmter Giiter dienen.
Der GroBe nach wird es also GroBbehilter und Kleinbehilter,
der Verwendbarkeit nach allgemein verwendbare Behilter
und Sonderbehiilter geben. Der Behilter soll dem Versand
von Stapel- oder Schiittgiitern dienen, die auf Wunsch ohne
Unterwegsbehandlung vom Hause des Versenders zum Hause
des Empfingers gebracht werden. Er soll den Mangel der
Gebundenheit der Eisenbahnfahrzeuge an die Schiene aus-
gleichen und zum Verbindungsglied zwischen Eisenbahn und
Krattwagen oder Schiff werden. Der Behilter stellt gewisser-
mafien den auf den Kraftwagen oder das Schiff iibergehenden
Wagenkasten des Eisenbahnfahrzeuges dar.

Aus Begriffs- und Zweckbestimmung ergeben sich zwang-
liufig die Anforderungen, die an den Behilter gestellt werden
miissen.

Die Behiltergestaltung. .

Die giinstigste BehaltergroBBe ist jene, die in ihrer
Einzahl oder Vielzahl die Ladefliche, den Laderaum und die
Tragfihigkeit der Fahrzeuge (Eisenbahn, Kraftwagen, Schiff)
fiir méglichst viele Giiter am besten ausniitzt. Dabei ist er-
wiinscht, die Abmessungen als Normzahlen (Din) zu erhalten.
Einfache Uberschlagrechnungen zeigen von vornherein, daf
es nur mit sehr leichten Giitern méglich sein wird, die Lade-
flache, den Laderaum und die Tragfihigkeit eines Fahrzeuges
gleichzeitig voll auszuniitzen,

So betrigt z. B. der Laderaum der kurzen O-Wagen
von 15t Tragfihigkeit etwa 32 cbm. Die Tragfihigkeit und
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der Laderaum lieBe sich also nur von einem Gut mit dem

15
- )-=0,4:(5 ausniitzen. Der

b

geringen spezifischen Gewicht von

Laderaum eines G-Wagens von 15+t Tragfihigkeit betriigt
etwa 50 cbm. Die Tragfihigkeit und der Laderaum lieBen
sich also nur von einem Gut mit dem spezifischen Gewicht
15 ' .

50— 0,3 gleichzeitig voll ausniitzen. Giiter von solch niedrigem
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spezifischem Gewicht kommen nicht hiufig vor.

Die Untersuchung zur Bestimmung der Behilte rerofle
schliigt folgenden Weg ein:

Die Ladeflichen der fir die Behélterbeférderung haupt-
siichlich in Frage kommenden Eisenbahnfahrzeuge, das sind
0-, R-, SS-, G-, Pw- und Pwg-Wagen, und der wichtigsten

| Lastwagentypen werden zusammengestellt, um jene giinstigste

Bodenfliche des Behilters zu finden, die die vorkommenden
Ladeflichen mit Beriicksichtigung eines Ladespicls am besten
ausniitzt. Kin Ladespiel fiiv jeden Behélter ist erforderlich
wegen des unbehinderten Ein- und Aushebens der Behiilter,
wegen der unebenen Boden- und Seitenflichen der Fahrzeuge
und wegen der durch StéBe usw. zu erwartenden leichten
Ausbeulungen der Behilterwiinde. Als angemessene Lade-
spiele konnen Werte von 50—100 mm betrachtet werden.

In der Abb. 1, Darstellung 1 sind die Zahlenwerte fiir
Liinge und Breite der Ladeflichen dargestellt.

Wiihrend die BreitenmaBe der verschiedenen Fahrzeug-
typen nur in den engen Grenzen von etwa 2550—2850 mm
schwanken, weisen die LingenmaBe erhebliche Unterschiede
auf. Die Behilterbodenfliche soll in der geraden Vielzahl
die Ladefliche voll bedecken. Fiir die Behilterbreite kommt
nur die halbe oder die ganze Breite der Ladefliche des W agens,
also ein Wert von etwa 1250 mm oder 2400 mm in Betracht.
Das Ladespiel in der Breitenrichtung schwankt dann von
50—450 mm. Fiir die Wahl der Behilterlinge ist zu beachten,
dass sie in der geraden Vielzahl méglichst jede der Langen
der vorkommenden Ladeflichen ausniitzt und mit der bereits
gewiihlten Breite und einer noch zu wiihlenden Hohe einen
giinstigen Behilterraum ergibt. Die Frage nach dem glnstigsten
Behélterraum ist schwierig zu entscheiden. Da anzustreben
ist, mit moglichst wenig Behiltertypen auszukommen, muf
der Behilterraum fiir verschiedene spezifische Gewichte,
also mit verschiedenem Raumbedarf, verwendbar sein. Die
im Behalter zu beférdernden Giter konnen Stapelgtter oder
Schuttgiter sein, d. h. sie kinnen in den Behilter gestapelt
oder geschiittet werden. Das spezifische Gewicht von Stapel-
giitern in der Verpackungseinheit wie z. B. Schuhwaren,
Flaschen, Rauchwaren, Lebensmittel, Margarine, DButter,
Kiise, Konserven, Teigwaren, Spielwaren, Textilien, Ton-
waren, Zementséicke usw. kann als in den Grenzen von 0.3
bis 2.5, das spezifische Gewicht von Schiittgiitern wie z. B.
Futtermittel, Diingemittel, Basaltsplitt, Kohlen, Brikette,
Sand, Schwefelkies, Kalk usw. als in den Grenzen von 0,9

bis 2,7 schwankend angenommen werden. Geht man davon -

*) Die Unterlagen fiir diesen Aufsatz sind einer Arbeit ent-
nommen, die zu dem von der Deutschen Reichsbahngesellschaft
ausgeschriebenen Behilterwetthewerb eingereicht und vom Preis-
gericht in der Bewertung mit in die vorderste Reihe gestellt
worden war, .
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aus, daB mit Riicksicht auf das Auf-, Ab- und Umladen der
Behiilter, der Tragfihigkeit von Lastwagen, Elektrokarren
und Handkarren und aus spiter noch erdrterten Griinden das
Ladegewicht eines normalen Behiilters 3 t nicht iiberschreiten

sollte, so kommt man auf Behélterraume von

bis 2’2 —1,1 chm. Die Schwankung von 10,0 cbm bis 1,1 ¢cbm
ist g0 groB, dall mit einer BehiltergroBe allein nicht aus-
zukommen ist. Verlockend erscheint die Wahl von drei Behélter-
groflen zu etwa 1 cbm, 2 cbm und 4 chm, simtliche mit
gleicher Bodenfliche, so dafl sich also drei verschiedene hohe
Behilter ergeben wiirden. Jeder der Behilter hiitte eine

2150

gg = 10,0 cbm

L]

18000(55) e
sl . Tragfitigheit des labrzeqges
aof [ Y A
26F ¢t E” 0o by
26+
2150 soon(ss) 24
2t
13}
76
e
2}
0}
8k
5 -
2670 10120 (R) i
——2720—1 9920 2
0 - —
020, 30 40| 50 60 70 &0 80 100
EENT7  BehiterJnhatte
2750 1792006 | :
2756—1 7720 4
80 st
10

i
|
[
[
|
i
I

w2
| l Lageflicke des fatrzeuges

Abb. 1a.
Ladeflachen von
0, R, G588 -Wagen
und Lastwagen.

Abb. 1b.
. Anwendung der Diagramme.

1. Gesucht: Ausnutzung der Tragfihig-
keit bei gegebener Ladefliche und geg.

- spez. Gew. des (Gutes.
Linie —-—-—

2. Gesuecht: Ausmitzung der Ladefliche
bei geg. Tragfahigkeit und geg. spez.
Gew. des Gutes.

Linig — — ——

Tragkraft von 3 t. Die Béhiiltergréﬁe wiare nach dem Gewicht

des zu versendenden Gutes auszuwiihlen. Da die Bodenflichen
gleich sind, kénnen die kleineren Behilter aufeinander-
gestellt werden und damit die Hohe des grofien Behilters
_erreichen, z. B. vier Behilter von je 1 cbm, oder zwei
Behilter von je 2 cbm, oder zwei Behilter von je 2 chm
und ein Behiilter von 2 ¢cbm. Es wire also eine weitgehende
Ausniitzung der Ladefliche und des Laderaumes mdglich.
Die weitere Uberlegung hinsichtlich der Tragfihigkeit des
Fahrzeuges zeigt jedoch, dafl diese Moglichkeit des Zusammen-

ladens verschiedener Behiltergrofen mit den vorhandenen
Fahrzeugen nicht ausgeniitzt werden kann. Wenn némlich
die Behilter fiir das zu versendende Gut richtig gewihlt
werden und demnach jeder von ihnen mit 3 t ausgelastet ist,
so lassen sich im Laderaum eines Fahrzeuges so viele Behilter
stapeln, daB die Tragfihigkeit des Fahrzeuges bei weitem nicht
ausreicht. Tatsichlich 1laBt sich z. B. ein O-Wagen von 151
Ladegewicht und 36 cbm Laderaum nur mit fiinf Behiiltern,
die mit 3t geladen sind, besetzen, wihrend nach dem Plan
mit drei Behiltergroflen sich bis zu 24 Behilter unterbringen
lieBen. Da die Deckel der Behilter wegen des Regenablaufes
gewdlbt werden miissen und da es erwiinscht ist, irgend einen
der Behilter an jeder Station unbehindert ausladen zu kinnen,
mulb ebenfalls davon abgesehen werden die Behalter im Kisen-
bahnfahrzeug aufeinander zu stellen.

Zur weiteren Klirung der Frage der Behiilterabmessungen
ist der Zusammenhang zwischen Tragfihigkeit, Ladefliche
und Laderaum des Eisenbahnwagens einerseits und der Zahl
der darauf unterzubringenden Behilter andererseits in Abb. 1b
dargestellt. Fiir verschiedene spezifische Gewichte des Lade-
gutes kann daraus fiir eine Behilterhthe von 1.8 und 2,2 m
der Zusammenhang abgelesen werden. Nimmt man nun weiter
hinzu, daB die Behilter durch Magazins- und Schuppentiiren
iiblicher Abmessungen hindurchrollen, auf dem Ladepodium
Platz finden und nach dem Aufladen auf Lastwagen oder
Eisenbahnwagen die LademaBe nicht iiberschreiten sollen und
nimmt man z. B. alg besonderen Anhalt, dalli auf dem fiir
den Behiltertransport besonders gut geeigneten R-Wagen
sechs oder zwolf Behilter unterzubringen sind, so ergeben
sich als (roBtabmessungen fiir einen Behiilter etwa die Male
1250 % 1700 x 2400 mm oder 2400 x 1700 ¢ 2400 mm. Nach
Abzug des Raumes fiir die konstruktive Durchbildung ergibt
sich fiir diese Abmessungen ein Nutzraum von etwa 4,5 chm
oder 9 cbm.

Da der Behilter aber auch fiir den Versand in gedeckten
Wagen z. B. fiir Exprefigut im Packwagen oder als Beiladung
in (-Wagen verwendbar sein muf}, miissen mit Riicksicht
auf die Abmessungen der Wagentiren fiir diesen Fall die
GroBtabmessungen auf 1250 x 1700 x 1900 mm  festgelegt
werden. Der Nutzraum ergibt sich hiertiir zu etwa 3,6 chm.
~ Es erscheint also zweckmifiig, zwei oder drei Behilter-
grifen zu withlen, etwa mit folgenden Abmessungen:

nur fiir offene Wagen | fiir gedeckte Wagen
MaBe

Grofle T GroBe 1T Grofle 11T
Liange . . 2400 mm 1200 mm 1200 mm
Breite . . 1700 ,, 1700 ,, 1700 ,,
Hohe 2200 ,, 2200 ., 1800 ,,
Bodenfliche 4,08 m? 2,04 m? 2,04 m?
Nutzinhalt rund . 9m? 4.5 m? 3,6 m*®

Die Grofen I und I sind wegen ihrer Hohe und Breite
nur fiir den Versand auf ungedeckten Wagen, die Gréle 11t
auch fiir den Versand in gedeckten Wagen verwendbar. Die
Grofien Te IT und IIT kénnen ohne Verschlechterung der Lade-
flichenausnutzung auch gemischt auf offenen Wagen ver-
sandt werden.

Nach dieser Bestimmung der Behiiltergrifien auf Grund
von Uberlegungen iiber Ladefliche, Laderaum und Trag-
fihigkeit der Fahrzeuge und der Uberpriifung der Malle hin-
sichtlich der Wagen- und Gebéudetiiren, der leichten Beforder-
barkeit auf Rampen, Podien, der Verwendung von Elektro-
karren, Handkarren und Hebezeugen, bleibt noch festzustellen,
wie die Leergewichte der Behilter im Verhiltnis zur Nutz-
last stehen, um auch dieses Verhiiltnis giinstig zu gestalten.
Vor der Errechnung des Behilterleergewichtes ist Entscheidung
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zu treffen iiber
baustoff.

Als Baustoffe kommen in Betracht: Holz, Stahl (gcwohu-
liches Blech), Sonderstahl (WlttelUDUS]JE":tdI]d]gPH Blech von
hohem Rostwiderstandsvermégen) und Aluminium (Duralumin).

Behidltertragfahigkeit und Behilter-

Die Anforderungen an den Behilter und damit sinn-
gemil an seinen Baustoff lauten: niedriges Eigengewicht,
hohe Festigkeit, Witterungsbestandigkeit und Wetterdichtheit,
hohe Lebensdauer, niedrige Herstellungskosten geringe Unter-
haltungskosten.

In der nachfolgenden Zahlentafel 1 sind fiir Behélter
von 1 t, 2t und 3 t Tragfahigkeit der Grifle IT und Grofie TTT
die Gewichte und Preise zusammengestellt, und zwar fiir
Stahl, Sonderstahl, Holz und Aluminium als Baustoffe. Die

ihr kann entnommen werden, was fiir und gegen die einzelnen
Baustoffe spricht.

Unsere Wahl fillt auf den Sonderstahl (rosthestindiger
Stahl) mit folgender Begriindung:

Fir die Wirtschaftlichkeit des Behilterverkehrs sind die
Abschreibungskosten und Instandhaltungskosten der Behiilter
ausschlagg gebend. Da einerseits damit gerechnet werden muB,
dafi die Behilter beim Auf-, Ab-, Umladen und auf der Fahrt
hiufig Beschidigungen des Far ba,ncst'riches erleiden werden,
andererseits die Behiilter den Einwirkungen von Regen,
feuchter Luft, Rauch und siurehaltigen Laderiickstinden am
Boden der I‘ahmpucre ausgesetzt sind, wird die Frage des Rost-
widerstandes des Behilterbaustoffes entscheidend fiir die
Lebensdauer und die Instandhaltungskosten der Behilter.

Blechstérken sind nach den Regeln der Festigkeitslehre | Behilter aus gewéhnlichen Blechen (z. B. St. 00,21, St. 37,21,
errechnet. ‘ St. 42,21) werden sehr rasch an Einzelstellen durchrosten, so
Zahlentafel 1.

Behiltergewicht Gewinn an nutz- . L,
. Blechstirke i in 9, der Tragkraft barem Gewicht | Gesamtpreis geschétzt
Behiilterart. | Boden/Wand | Stahl Alu Holz gegen Stahl
' Stahl Alu Holz Alu Holz Stahl | Alu Holz
mm kg kg kg s of. ofs - kg kg RAM BM RH
a) 1t Trag-
fihigkeit
Gréle 11 513 510 300 400 51 30 40 210 110 340 580 260
Grofie LI1. . . 5/2 3556 215 320 5,5 21,56 32 140 35 260 410 220
b) 2t Trag- I
fahigkeit
Grafie IT . . . 7,5/3 550 315 400 27,5 16 20 235 150 360 620 260
srofle TIL. . . 7,5/2 370 230 320 18,5 11,5 16 170 50 270 440 220
¢) 3t Trag-
fahigkeit 1 ‘ .
Grofle IT . . . 8,75/3 570 320 400 19 10,6 13,3 250 170 370 640 260
. Grofle 111. . . 8,75/2 400 235 320 13,3 7,31 10,6 165 80 290 470 220

Die Zusammenstellung lehrt, dafl die Behiltergewichte
weitaus nicht in gleichem MafBe wie die Tragfahigkeiten steigen.
Das Gewicht - des Behélters fir 2t oder 3t Tragfihigkeit
ist nicht erheblich grofler als das des Behilters fir 1t Trag-
fahigkeit. Der Grund liegt darin, dafi die Blechstirken nur
langsam mit steigender Belastung wachsen. Wegen der mit
der Erhohung der Tragfahigkeit nur langsam steigenden Bau-

stoffgewiclite steigen auch die Preise nur langsam. Anderer-
seits bessert sich mit Erhéhung der Tragfihigkeit das Ver-
héltnis von Nutzgewicht zu Higengewicht sehr stark. Wihrend

z. B. fiir den Stahlbehilter der Grifie 11 bei 1 t Tragfahigkeit
dieses Verhiiltnis 51 v. H. betragt, fallt es fiir den gleichen
Behilter bei 2t Tragfahigkeit auf 27,5 v. H., bei 3t Trag-
fahigkeit auf 19 v. H. Darnach wire es also am besten, einen
Behialter von 3t Tragfihigkeit zu wihlen. Dagegen spricht,
wie schon frither erwibnt, die Unméglichkeit, die Lade-
flache der derzeit vorhandenen Fahrzeuge voll auszuniitzen,
die Schwierigkeiten bei der Verwendung von Elektrokarren,
deren Tragfithigkeit heute auf 2—3 t begrenzt ist, die schwer
ausfallenden Hebezeuge und Lademittel und der Umstand,
dall nur mit wenig Gitern der Behélter tatsiichlich mit 3t
geladen werden kann. Vorteilhaft erscheint ecine Tragkraft
“ von 2 bis hichstens 3 t fiir den Behilter zu wihlen. Fir die
Wahl des Baustoffes geniigen die Angaben in der Tabelle 1
itber Gewichte und Preise nicht. Hier miissen noch andere
Gesichtspunkte beriicksichtigt werden, namlich die Jahres-
aufwendungen fir - den. Behilter (Verzinsung, Tilgung und
Unterhaltung), die Witterungsbestindigkeit und die Wetter-
dichtheit. In Zahlentafel 2 sind fiir einen Behilter von 2t
Tragfihigkeit die Angaben hierfiir zusammengestellt. Aus

dal Flicken aufgesetzt, oder eingeschweilit, oder ganze Teile
erneuert werden miiliten. Die Lebensdauer solcher Behiilter
kann auf etwa 6 Jahre geschétzt werden. Demgegeniiber weist

Zahlentafel 2

EJ Jihrliche Aufwendungen & w0 =
I © , . G
. |2 & Ver- | Tij1. In- Zu- | BE| B
Baustoff Preis Z 2| zin- o stand- | sam- | 78 §
&5 = | sung g haltung| men | = 3|
S %l | % | 24|55 §
Holz in '
Eisenrahmen 4
GroBe IT . . |260,—| 3 9 30,5 4 113,—| nein|nein
Grofe ITT 220,—| 3 9 30,5 4 95,5 | nein|nein
Stahl
Grofe I .. |360,—| 6 9 13,3 4 93,5 | nein| ja
Grofle 111 270,—| 6 9 13,3 4 71,3 |nein| ja
Sonderstahl
Grofle 11 . . |380,—| 10 9 6,58 4 745 | ja | ja
GroBe IIT . |290,—| 10 9 | 6,58 4 | 568 | ja | ja
Duralumin
GroBe TT . . |620,—| 12 9 | 4,97 4 |11, ja | ja
Grofle 111 440,—| 12 9 4,97 4 79,8 | ja | ja

der witterungshestéindige Sonderstahl z. B. gekupferter Stahl

| bei fast gleichen physikalischen und mechanischen KEigen-
| schaften oder technisch reines Kisen bei etwas geminderten

mechanischen Eigenschaften den Vorteil auf, dafl sie mit
oder ohne Schutzanstrich den Einflissen der Feuchtigkeit,
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des Regens, Wiedertrocknens, der in Industriegegenden und
im Lokomotivrauch vorhandenen schwachen Siuren (Kohlen-
siure, schweflige Saure) besonders gut widerstehen. Auch
haften Anstriche und Uberziige aller Art, z. B. Verzinkung,
auf witterungsbestindigem Stahl erheblich besser als auf
gewthnlichen Blechen. Nach dem Werkstoffthandbuch Stahl
und KEisen des Vereins Deutscher Kisenhiittenleute ist auf
Grund eingehender Versuche nachgewiegen, dafl die Halt-
harkeit gekupferter Stihle ohne Anstrich mindestens 50 v. H.
héher ist als die gewthnlicher Stéhle. Die Lebensdauer der
Behilter aus Sonderstahl kann anf etwa 10 Jahre angenommen
werden.  Rostfreie Stahle, d. s. Chromstihle, die von der
Atmosphire, vom Wasser und den meisten Siuren nicht
merkbar angegriffen werden, kommen -ihres Preises wegen
als Behilterbaustoff nicht in Frage.

Holz vermag als Behélterbaustoff keine Vorteile auf-
zuweisen.  Wegen der verlangten Tragfihigkeit werden die
Holzabmessungen und im Verein mit dem erforderlichen
EKisenrahmen das Eigengewicht der Behilter grofi, die Wetter-
dichtheit ist wegen des Quellens und Schwindens der Bretter
nur schwer zu erhalten, die StoBfestigkeit ist geringer, die
Lebensdauer niedriger als bei Metallbehéltern.
kosten fallen hoch aus.

Eine probeweise Verwendung von Behaltern aus Duralumin
wiirde sich empfehlen, weil dieser Baustoff sehr geringes
Eigengewicht der Behilter ergibt und grofle Witterungs-
bestindigkeit zeigt. Die Lebensdauer eines solchen Behilters
kann auf 12 Jahre geschitzt werden. Die Behélter sind besonders
auf dem Leerweg leicht und ohne besondere Vorrichtungen
auf-, um- und abzuladen.

Eine versuchsweise Verwendung von Behiltern aus
gewthnlichem Blech wird zweckmiBig sein, weil es immerhin
moglich ist, daBl dieser billigere Baustoff sich im Betriebe
glinstiger verhilt, als jetzt angenommen werden kann.

Die Behilter sollten einen doppelten Farbanstrich auf
einem Grundanstrich erhalten zum Schutze des Baustoffes,
zum getilligen Aussehen und zu Werbezwecken. Die Behiilter
werden wegen ihrer Grofle, ihres Auftretens in vielzahligen
Einheiten, ihres Versandes in offenen Wagen und ihres Er-
scheinens auf Bahnsteigen vom Publikum als Neuerung beachtet
werden. Diese Beachtung kann zu Werbezwecken durch
einen geecigneten Farbton des Anstriches noch gesteigert
werden. Der Farbton soll sinnfallig, aber nicht unangenehm
grell und der Verschmutzung durch Rauch, Rul}, Staub,
schmutzige Hande, nicht zu sehr ausgesetzt sein.

Die Ortsbeweglichkeit des Behélters wird erreicht
durch die Ausbildung als Roll-, Hub- oder Fahrbehilter. Der
Fahrbehiilter oder Kraftkarren, d. 1. der Behiilter, der mit
eigener motorischer Kraft ausgestattet ist, mufl nach dem
heutigen Stand des Verkehrswesens aus der Betrachtung
ausscheiden. Bei zweifellos bestehenden Vorteilen sind die
Haupteinwiinde gegen den Fahrbehiilter: sein hohes Eigen-
gewicht, das nach den Erfahrungen beim -Lastkraftwagenbau
zu 90—1009%, der Tragfahigkeit anzunchmen ist, die damit
verbundene schlechte Ausniitzung des Kinsenbahnfahrzeuges,
dessen Eigengewicht ebenfalls schon hoch ist, die Frage der
Freiziigigkeit und der Bedienung, der hohe Anschaffungspreis
und die teure Instandhaltung, die auf ganz regelmifBige Ver-
kehrsheziechungen beschrinkte Verwendbarkeit, das Erfordernis
von Rampen und die Schwierigkeiten fiir die Abfertigung
von Stiickguteinzelsendungen. Es widerspricht dem Gefiihl,
auf’ den mit eigener Zugkraft. & ausgestatteten Risenbahnzug
ein ebenfalls mit eigener motorischer Kraft versehenes Fahrzeug
im Dauerbetrieb zu setzen. Die Verschwendung an motorischen
Einrichtungen ist offensichtlich. Mehr Erfolg verspricht das
von den Schienen auf die Strafle iibergehende Fahrzeug, wie es
neuerdings in England fiir den Personenverkehr gebaut wurde.

Die Jahres-.

Fiir einen im gréfleren Umfang ohne Schwierigkeiten
verwendbaren Behiilter kommt nur der Roll- und Hubkasten
in Betracht. Der Behiilter braucht nicht fiir lingere Wege
und gréBere Geschwindigkeiten straBentiichtig zu sein, sondern
es geniigt, wenn er mit mifliger Schnelligkeit auf fester Fahr-
bahn fortbewegt werden kann. Daneben mufB} er abhebbar
sein, also Aufhiingevorrichtungen besitzen, an denen er von
einem Hebezeug erfalit werden kann.

Rollbehalter sind Hubbehilter mit Fahrgestell.  Die
Frage, ob Roll- oder Hubbehélter, gehért zu den am meisten
umstrittenen. Die Entwicklung geht anscheinend dahin, daB
die GroBbehilter nur als Hubbehilter, und dali die Klein-
behilter, zu denen auch die meisten Sonderbehilter gerechnet
werden miissen, als Hub- oder Rollbehélter ausgebildet werden.
Die Rollbehilter sind ohne Zweifel freier ortsbeweglich, als
die Hubbehilter, die fiir das Umsetzen eines Kranes oder einer
Gleitvorrichtung bediirfen. Andererseits bringt aber die An-
ordnung eines Fahrgestelles betrichtliche konstruktive
Schwierigkeiten mit sich, erhéht das Eigengewicht und die
(Gesamtabmessungen des Behiilters. Hialt man die Fahrbarkeit
des Behiilters fiir erforderlich, so sind an sie die Forderungen
zu stellen: Wendigkeit in kleinen Kurvenradien, Wechsel der
Fahrtrichtung aus dem Stand um jeden Winkel, um den Be-
hilter in Ecken driicken zu kénnen, abhidngbare Deichseln,
Feststellbarkeit der Réder, Abfederung der' verhéltnismiflig
hohen Last, Kinfachheit der Konstruktion, Standfestigkeit in
jeder Stellung. Ohne die Wiirdigung aller Moglichkeiten der
Ausbildung des Fahrgestelles nach diesen Gesichtspunkten
hier wiederzugeben, wird die Wahl von vier freien Lenkrollen
vorgeschlagen mit der Begriindung, dali vier freihewegliche
Lenkrollen bei bester Standfestigkeit und einfacher Kon-
struktion die grofite Wendigkeit ergeben und jeden Wechsel
der Fahrtrichtung aus dem Stand erlauben. Der Nachteil
eines etwaigen Schwiinzelns des Behélters bei der Fahrt in
der Geraden kann durch kurze Kupplung mit dem Schlepp-
fahrzeug verringert oder durch Feststellung der jeweils hinteren
Rollen mittels Klinken ganz aufgehoben werden. Uber die
Notwendigkeit von Bremsen kann man geteilter Meinung sein.
Halt man sie fir nitig, so ist ohne Schwierigkeit ihre Aus-
bildung als Vierradbremse wie bei Kraftwagen und Elektro-
karren méglich, Auf jeden Fall aber mufl der Behilter fest-
stellbar sein, damit er auf dem Eisenbahnwagen, Lastwagen
oder schiefen Boden nicht ins Rollen kommt. KEs ist vor-
zusehen, daf} jede Rolle ihre Keile fiir beide Rollenseiten mit
sich fiithrt, da bei losen Keilen immer die Gefahr besteht,
daf} sie verloren gehen. Die Keile werden am besten fest mit
der Rollengabel verbunden in dem Sinne, daB sie bei Bedarf
ausgeklinkt und um ein Gelenk unter die Rolle geschwungen
werden kénnen. Um auch bei unebenem Boden die Keile
fest unter die Rolle driicken zu koénnen, sind sie im unteren
Gelenk mit Langloch zu versehen.

Die Federn miifiten als Blattfedern ausgebildet werden,
um mittels Federhinger den Kasten zu tragen. Damit die
Federn nur in senkrechter Richtung, also nur als Tragorgane,
nicht als Zugorgane, beansprucht werden, wére der Rollen-
tragbalken vom Kagsten aus in Gleitfihrungen zu fithren. Die
Rollen sollten auBerdem aufgepreBte Vollgummireifen tragen,
so daBl also die Last doppelt abgefedert und der Lauf des
Behalters gerduscharm wird.

Fir das Einhéingen der Deichsel sind an den beiden
Schmalseiten des Behilters Osen fiir die Deichsel vorzusehen.
Wird die Deichsel nicht ausgehéingt, so kann sie hochgeklappt
werden. Um den Behélter auch aus Ecken heraus oder in
Ecken hinein driicken zu konnen, sind am Behilter lange
Handgriffe anzubringen.

Fiir VerschlieBbarkeit ist bei jenen Behiltern zu
sorgen, die nicht schon ihrer Konstruktion nach offen, d. h.
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ohne Deckel ausgebildet sind. Die offenen Behilter, deren
Beschatfungspreis wesentlich niedriger ist als der fiir ge-
schlossene Behiilter, dienen dem Versand geringwertiger,
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Abb. 2. Boispielskizze fiir einen geschlossenen Behélter.
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Seitenwiinden haben, um das Ein- und Ausladen des Gutes
zu erleichtern. Der geschlossene Behilter besitzt zweckmiBiger-
weise eine zweifliglige Tir, Klappen in den Seitenwiinden

und einen aufklappbaren Deckel, besonders um
Giiter maschinell einstapeln oder auch einrutschen
lassen zu konnen. Fiir den VerschluBl der Tir
bedarf es keiner Sonderkonstruktion, da fiir Tir-
verschliisse zahlreiche bewihrte Ausfiihrungen vor-
handen sind. EKinfach gestaltet sich z. B. ein Ver-
schluBl mittels Riegel, dessen Betitigungsgriff finger-
férmig in eine Ose greift, in der er mit Plombe und
Vorhiingeschlofl festgelegt wird. Simtliche Fugen
miissen mit Verdeckleisten abgeschlossen und der
Deckel mull gewdlbt sein um das Regenwasser
abzufithren.

Im Hinblick auf die unvermeidbaren Leerliufe -
von Behiltern erscheint es verlockend, zusammen-
legbare Behiilter zu bauen, um Wagen fiir die Be-
forderung von Leerbehiltern zu sparen. Der Vorteil
der Wagenersparnis ist aber ohne Zweifel kleiner
als die Nachteile, die in dem héheren Beschaffungs-
preis, der Beschidigungsgefahr, der teuren Instand-
haltung, und der umstindlichen Aufbau- und
Zusammenlegarbeit  bestehen.  Beispielskizzen fiir
einen offenen und einen zusammenlegharen Roll-
behilter zeigen die Abb. 2 und 3.

Abb. 3. Beispielskizze fiir einen offenen Wagen.

wetterunempfindlicher Giiter, z. B. von Baustoffen oder groB3- |

rdaumigen, schweren Gitern, z. B. von Badewannen, bei denen
die Diebstahlsgefahr gering ist. Der offene Behiilter sollte
aber zwei herabklappbare Winde oder grofie Klappen in den

Bei den konstruktiven Einzelheiten ist zu denken

an einen Zettelkasten auf der Turseite, ihnlich dem Zettel-
kasten an Eisenbahnwagen, zur Aufnahme der Bezettelung.
Bezeichnung und Nummer, Eigentiimer, Tragfihigkeit und
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Eigengewicht werden am besten auf den heiden Schmalseiten
angeschrieben.  Als Huborgan erhalten die Behilter vier
Osen, an denen die Bindeseile oder Bindeketten des Hebe-
zeuges befestigt werden konnen.  Die zusammenlegbaren
Behilter erhalten auch am Bodenrahmen vier Osen, damit sie
im zusammengelegten Zustand ebenfalls vom Hebezeug ge-
fafit werden kénnen. Fir luftig zu versendende Giiter miissen
vergitterte Luftspalten im oberen Teil der Behilterwinde
vorgesehen werden. Fiir grobes Schiitt- und Stapelgut (z. B.
Ziegelsteine) sind Behélter mit Seiten- und Bodenklappen,
fiir feines Schiittgut (2. B. Sand, Diingemittel) Behilter
ohne Seitenklappen, aber mit Bodenklappen, fiir kiithl zu
versendende Giiter (z. B. Fleisch) sind Behilter mit
isolierten Winden zweckmaliig. Durch solehe konstruktive
Tinzelheiten werden aber die Regelbehiilter bereits zu Sonder-
- behéltern. Die Sonderbehélter sind also zu unterscheiden

in solche, die gleiche Abmessungen erhalten wie die Regel-
behdlter und daher ohne Umstinde gemischt mit diesen
Behiiltern verladen werden kdénnen und solche, die wegen
ihres Sonderzweckes (z. B. fir Milchbeférderung) auch in der

Form abweichend von den Regelbehiltern gebaut werden
miissen.

Es ist klar, dafl, wenn der Behiilter einem ungehinderten
Ubergang der Giiter vom Hause des Versenders zu dem des
Empfingers iiber die Verkehrsmittel der Eisenbahn, des
Schiffes und des Kraftwagens dienen soll, weitgehende Ver-
einheitlichung der Form und der Abmessungen nach inter-
nationaler Vereinbarung nétig ist. Der erste Schritt auf diesem
Wege ist bereits durch das Ausschreiben eines internationalen
Wettbewerbes tir Behalterbauformen geschehen, der von der

internationalen Handelskammer, vom Vélkerbund, vom
zwischenstaatlichen Eisenbahnverband und anderen zu-
stindigen Fachverbinden durchgefithrt werden wird. Fir

den Wetthewerb kommen offene und geschlossene Behilter in
Betracht. Fiir beide Arten sollen drei Gréfien geschaffen werden,
wobei fiir die kleinste Gattung die Mafle vorgeschrieben sind,
niamlich 3,95 m lang, 2,15 m breit und 2,20 m hoch bhei ge-
schlossener Art, 1,00 m hoch bei der offenen Art. Die “_[‘:.';Lg-
fithigkeit ist auf 5t festgesetzt. Aus diesen Vorschriften geht
hervor, dafl hier an ausgesprochene Groflbehilter gedacht ist.
Fiir die internationale Giiterbeférderung und fiir bestimmte
Verkehrsheziehungen werden diese groflen Behilter hin-
reichende Ausnutzung finden. Es kann aber keinem Zweifel
unterliegen, dali, besonders fiir den inlindischen Giterversand,
kleinere Behiilter notwendig werden. Das Studium der inlin-
dischen Verkehrsbeziehungen ergibt, dafl der Einsatz von
sehr groflen Behéltern nur in verhiltnismiBig geringem Um-
fange moglich sein wird, dall dagegen fiir kleinere Behilter
und ingbesondere fiir Sonderbehilter ausgedehnte Verwendungs-
maglichkeiten bestehen.

Der Einsatz von Behiltern in groflerem Umfange erfordert
auch die Regelung der I'rage der Unterhaltung. Bei der ein-
fachen Bauweise und der keine Gefahren in sich bergenden
Handhabung der Behilter erscheint eine regelmillige Unter-
suchung der Behilter in Werkstatten nicht erforderlich. s
ist aber zweckmiBig, wenn Unterhaltungsbezirke gebildet
werden, innerhalb deren alle anfallenden Schadbehiilter einer
bestimmten, im Bezirk liegenden Werkstitte zur Ausbesserung
zugefithrt werden, An grifieren Ausbesserungsarbeiten kénnen
anfallen: Erneuerung des Anstriches, Ausbesserung schad-
hafter Wiinde durch Aufsetzen, Einsetzen oder Einschweiflen
von Flicken, Ausbesserung am Fahrgestell, Erneuerung des
Gummibelages der Rollen, Gangbarmachen der Tiren, Klappen
und Verschliisse. Die mit der Instandsetzung der Behilter
beauftragten Reichsbahnausbesserungswerke miifiten sich eine
besondere Behiilterwerkstatt fiir rascheste und billigste Aus-
besserung einrichten.

Die Behiilterverwendung.

Bringt schon die Gestaltung der Behilter eine Fille
technischer Fragen mit sich, so treten weitere technische
Fragen in der Behilterverwendung aui.

Kisenbahnwagen besonderer Bauart sind dann
nicht erforderlich, wenn die Abmessungen und die Trag-
fithigkeit der Behiilter so gewiihlt werden, daB die vorhandenen
Fahrzeuge nach Ladefliche, Laderaum und Tragfihigkeit
moglichst giinstig ausgeniitzt werden. Die Darstellung des
Zusammenhanges zwischen Behilterraum, Tragfihigkeit und
Ladefliche des Fahrzeuges in Abb. 1 laBt aber deutlich
erkennen, daf der Transport insbesondere der grofien Behélter
mit groBem Rauminhalt die offenen Fahrzeuge der iiblichen
Tragfihigkeit nur in engen Grenzen ausniitzen kann. Hs ist
deutlich erkenntlich, daB Fahrzeuge hoherer Tragfihigkeit,
mindestens von 30 t, erforderlich werden. KEs kann z. B. ein
R-Wagen von 22,02 m? Ladefliche und 15 t Ladegewicht von
Behiiltern mit einer Héhe von 2,2 m zu 1009/, seiner Lade-
fliiche ausgeniitzt werden bei einem nur selten vorkommenden
Behiltergut mit dem spezifischen Gewicht von 0,3 und nur zu
etwa 239%, bei einem Behéltergut mit dem spezifischen
Gewicht von 1,5. Ein Wagen von nur 20 m® Ladefliche
miiBte bercits cine Tragfihigkeit von rund 30t besitzen,
um Behiltergut mit dem spezifischen Gewicht 0,7 in Behiltern
von 2.2 m Hoéhe unter voller Ausniitzung der Ladefliche
beférdern zu konnen, Diese Behilterwagen hoherer Trag-
fihiglkeit wiren voraussichtlich nur in bestimmten Verkehrs-
beziehungen einzusetzen, eben in jenen, die Grofbehilter
verwenden. Kin Beispiel des Einsatzes von Fahrzeugen
besonderer Banart fiir den GroBbehiltertransport findet sich
im ExpreBgutverkehr Basel bis London. Auf einem vier-
achsigen Plattformwagen von 16,7 m Linge und 27 t Eigen-
gewicht mit einer auf der Mitte des Wagens stehenden
Begleiterkabine werden tiiglich vier Behilter mit dem Schnell-
zug Basel —Diinkirchen und weiter nach London St. Pancras
betordert.

Eine andere Sonderbauart von Wagen empfiehlt es sich
fiir Strecken zu beschaffen, bei denen nach Art des , Leig™-
verkehrs eine rasche Unterwegsein- und Ausladung von Be-
hialtern vorkommt. Die Besonderheit miilte darin bestehen,
daB der Wagen mit einer Kranvorrichtung ausgestattet wird,
dhnlich der der Schienenladewagen oder der Geritewagen in
Hilfsziigen. Der Vorteil wiirde darin bestehen, da8 die Behiilter-
wagen nicht unter ein ortsfestes Hebezeug gebracht werden
miiBten und daB auch an Stationen, die keine besonderen
Einrichtungen wie z. B. Ladezungen besitzen, die Behilter
rasch aufgenommen und abgesetzt werden kdnnen.

Diese beiden Sonderbauarten sind als Higentumswagen
der Eisenbahnverwaltung gedacht. Eine dritte besondere
Bauart, nimlich Sonderwagen fiir Sonderbehiilter z. B. fiir
Milchtransporte, Ziegelsteine, wire als Privatwagen zu be-
schaffen, da ihr Einsatz nur auf ganz bestimmte Verkehrs-
beziehungen beschrinkt ist. ;

Eine weitere Frage in der Behiilterverwendung geht dahin,
ob besondere Einrichtungen auf Bahngebiet ndtig
sind. '

Auf Bahngebiet kommen fir die Behilterbewegung aufler
der Fahrt im Zuge folgende Fille in Betracht:

a) Umsetzen des Behillters vom Lastwagen in den offenen
oder gedeckten Kisenbahnwagen und umgekehrt.

b) Ein- und Ausladen des Behilters tiber Rampe (Kopf-
oder Léngsrampe) oder Ladebithne.

" ¢) Ein- und Ausladen des Behilters vom und auf dem
Bahnsteig in und aus Eisenbahnwagen (z. B. Bahnsteig; Pack-
wagen oder Kurswagen).

Das Umsetzen des Rollbehélters vom Lastwagen in den
Eisenbahnwagen kann durch Rollen des Behilters iiber ein
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Uberleghlech geschehen. TFir das Umsetzen der Hubbehélter
vom Lastwagen in den Eisenbahnwagen und umgekehrt eignen
sich die auf jedem Bahnhof von einiger Verkehrsbedeutung
bereits vorhandenen Bockkrane von meist 15000'kg Trag-
kraft. Es empfiehlt sich aber zur Beschleunigung der Lade-
arbeit diese meist handbedienten Krane mit Elektrozug von
3—5 t Tragkraft auszuriisten, wie es an einigen Orten bereits
geschehen ist.  Dieser Kinbau von Elektroziigen hat den
Vorteil, daB fiir schwere Lasten das vorhandene Hub- und
Fahrwerk geringer Hub- und Fahrgeschwindigkeiten weiter
verwendet werden kann, withrend fiir die leichteren Lasten,
eben fiir die Behiilter, der wesentlich rascher arbeitende
Elektrozug beniitzt wird.

Auch die vielfach vorhandenen Drehkrane konnen fir
das Umsetzen der Behilter gebraucht werden. Wo es sich
um das Laden und Entladen mehrerer hintereinander stehender
Wagen oder in einer groBieren Wagengruppe zerstreut stehender
Wagen handelt, leistet ein auf der Ladestrafle fahrender gleis-
loser Kran (Karrenkran, Autokran, Elektrokarrenkran) gute
Dienste, weil keine Verschiebebewegungen und damit Unter-
brechungen des Ladegeschiiftes anfallen und weil der Kran
wegen seiner freien Beweglichkeit den tibrigen Betrieb auf der
Ladestrafe nicht stirt oder selbst von diesem Betrieb gehindert
wird. Ist dieser Kran mit kippbarer Siule ausgefiihrt, so
bietet er auch ein Hilfsmittel, um die zusammengelegten Be-
halter in gedeckte Wagen hinein zu bringen oder aus ihnen
heraus zu holen.

Das Ein- und Ausladen der Behélter iiber Rampen und
Ladebithnen geschieht in einfacher Weise durch Rollen des
Behiilters iiber Uberlegbleche, wenn der Wagen unmittelbar
an der Rampe oder Bithne steht. Aus betrieblichen Griinden
ist es aber auch erwiinscht, tiher ein oder sogar zwei Gleise
hiniiber zu laden. Die sonst fiir diesen Zweck verwendeten
einfachen Holzbriicken geniigen fiir den schweren Behilter
nicht mehr. Es sind bewegliche Ladezungen etforderlich, die
rasch zum Wagen gelegt werden. Ausfithrungsbeispiele solcher
beweglicher Ladezungen finden sich bereits im Direktions-
bezirk Kéln und Direktionsbezirk Halle (elektrisch angetriebene
Hubbriicke). Auch sind je nach den &rtlichen Verhiltnissen
fahrbare Uberladebriicken (z. B. aus alten Wagengestellen)
gut verwendbar,

Als bewegliche Ladezungen kommen aulier der Hub-
briicke die Rollbriicke und die Drehbriicke in Betracht. Die
Rollbriicke wird von Hand oder elektrisch unter der Biihne
herausgerollt und mittels auf Hihe einstellbarer Pendelstiitze
am freien Ende unterstiitzt. Um beim Anfahren des Behilters
ein Zuriickrollen der Briicke zu vermeiden, ist sie am Wagen
oder an der Rampe festzuklinken. Um besondere Uberleg-
bleche zu sparen, ist sie mit der Rampe und der Halle hoden-
gleich zu machen. Beim Herausrollen zieht die Briicke eine
Abdeckplatte hinter sich her, die die entstehende Boden-
offnung abdeckt. Wird darauf verzichtet, die Briicke boden-
gleich zu machen, so besteht auch die Maglichkeit, die Briicke
auf ein Lingsgleis zu setzen und sie seitlich verschiebbar zu
machen mit dem Vorteil, dal mehrere nebeneinander stehende
Wagen oder ein nicht genau vor der Briicke zum Halten ge-
kommener Wagen ohne Verschiebebewegung geladen werden
kann.

Die Drehzunge ist nach Art eines Drehkranes ausgebildet.
Sie kann von Hand ein- und ausgeschwungen werden, mit der
Rampe bodengleich gemacht oder hart unter die Rampe
gelegt, ortsfest oder lings der Rampe verschiebbar gemacht
werden. Auch die Drehbriicke mufl nach dem Ausschwingen
festgestellt werden. Fir Roll- und Drehbriicke mufl dafiir
gesorgt sein, dal3 sie im Ruhestand festgehalten sind, damit sie
nicht durch Erschiitterungen unbemerkt in das freizuhaltende
Profil geraten. Ebenso ist, etwa durch mechanische Verbindung

| mit einem Gleissperrsignal, dafiir zu sorgen, dal} das tiber-
briickte Gleis als gesperrt gekennzeichnet wird.

Ein einfaches Mittel fiir das Uberladen der Behilter ins-
besondere von Lastwagen in den Eisenbahnwagen und um-
gekehrt ist auch eine fahrbare Ladebiihne. Diese kann lings
der Ladestrafie von Hand oder elektrisch an jede gewiinschte
Stelle gefahren werden. Der Lastwagen setzt an sie an und
die Behiilter konnen in einfachster Weise iibergerollt werden.

Fiir das Aus- und Einladen der Behalter am Bahnsteig
erscheinen folgende Mdaglichkeiten giinstig: ein BElektrokarren
tragt ein abnghmbares Gestell (Ladegestell), dessen Tragfliche
fir die Aufnahme des Behilters ausreicht, oder ein Hubkarren
erhilt eine ausreichend groBe Hubfliche und wird als An-
hénger vom Elektrokarren beférdert.

Fir beide Fiille mufl die Hubhéhe groB genug sein, um
die verschiedenen Héhen des Wagenbodens iiber Bahnsteig-
oberkante auszugleichen.

Wenn der Behiilter auf den Boden gestellt oder vom Boden
aufgenommen werden soll, ist der Hochhubwagen gut ver-
wendbar. Die Ladefliche kann sehr tief gesenkt und bis zur
Hiohe des Wagenbodens gehoben werden. Auch die Schrot-
leiter mit Windwerk bietet zum Herablassen und Aufsetzen
des Behilters ein brauchbares Hilfsmittel. Hochhubwagen
und Schrotleiter selbst sind als Anhiinger vom Elektrokarren
zu schleppen.

Besondere Gleisanlagen erscheinen fiir den Behiilter-
verkehr keinesfalls erforderlich, da eines der genannten Lade-
mittel immer anwendbar sein wird. Ein billiges Mittel fiir die
Behilterumsetzung wird in vielen Fillen eine einfache Holz-
oder Hisenbetonbiihne von etwa 2,5 m Breite und etwa 10 m
Linge sein, deren eine Seite dem Ladegleis und deren andere
Seite der Ladestrafie zugekehrt ist. Die Behilter kénnen dann
in einfachster Weise vom Lastwagen in den Eisenbahnwagen
tibergerollt werden und umgekehrt,

Aus den Ausfithrungen iiher die Hebezeuge und Lade-
mittel auf Bahngebiet ergibt sich, dafi sich fast immer ein
Mittel findet, den Behilter aus und in den Risenbahn-
wagen zu laden, ohne dafl der Wagen zu einer Rampe oder
zum Schuppen verbracht wird. Die schon hbeschriebenen
Roll- oder Drehbriicken bieten ein Mittel, die Behilter quer
ither ein bis zwei Gleise zu schaffen. Hubkarren, Hochhub-
karren, Schrotleitern gestatten, den Behilter an jeder Stelle
aus oder in den Wagen zu verbringen. Auf dem Elektrokarren
oder im Anhang eines Elektrokarrens konnen die Behiilter jedes
Gleis auf einem Gleisitbergang iiberqueren, der eben sonst fiir
den Karrenverkehr dient. Wo es sich um Massenladungen
von Behiltern handelt, werden die Wagen zweckmiBiger-
weise stets unter den Kran, an die Rampe oder an die Lade-
strafle mit dem Karrenkran verbracht. Der Transport guer
iiber die Gleise kommt nur fiir einzelne Behilter in Betracht.

Besondere Einrichtungen in den Betrieben der
Versender und Empfinger diirfen nicht gefordert werden,
wenn der. Behilterverkehr tiber die Verwendung in Kinzel-
betrieben, deren Giiterversand und Empfang fir den Be-
hilter ganz besonders geeignet ist, hinaus verhreitet werden
soll.  Vielmehr mul der Behilter sich méglichst zwanglos in
die bestehenden Versand- und Empfangseinrichtungen der
Betriebe einfiigen und wenigstens so lange mit den vorhandenen
Einrichtungen bedienbar sein, bis die Versender seine Vorteile
erkannt haben und geneigt sind Sondereinrichtungen zu be-
schaffen. Hier erweisen sich zuniichst die Rollbehiilter als in
jedem Betrieb ohne irgendwelche besonderen Einrichtungen
verwendbar, sie sind ortsbeweglich ohne Kran, kénnen von
den Fahrzeugen auf Rampen oder Schuppen-Ladebiihnen mit
Hilfe von Uberlegblechen, auf dem ebenen Boden mit Hilfe
von Ladebiumen oder mechanischen Schrotleitern geladen
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werden usw. Besitzt der Betrieb des Versenders oder Imp-
fingers bereits eine Laderampe (am Industriegleis oder an der
Lastwageneinfahrt) so bedarf es bei geringer Zahl von Be-
hélterverladungen keiner besonderen Einvichtungen. Besitzt
der Betrieb keine Ladebtihne oder handelt es sich um eine
grofiere Zahl ofter zu verladender Behilter, so lohnt sich die
Errichtung eines Hebezeuges mit Elektrozug. Auch die Be-
schaffung eines Autokranes, Karrenkranes oder Klektro-
karrenkranes kann in Frage kommen, wenn diese teueren
Krane auggeniitzt sind. Besitzt der Betrieb bereits hand-
bediente Hebezeuge, so empfiehlt sich bei griierem Behélter-
verkehr unbedingt der Einbau von Elektroziigen. Fiir die
- Flurbetérderung der Behélter bedarf es bei kurzen Wegen
keiner besonderen Einrichtung, far lingere Wege und fiir
grifiere Behiltermengen empfiehlt sich die Verwendung eines
Elektrokarrens als Zugmittel.

Wo es sich darum handelt, dafl der Behilter zum Be-
oder Entladen eine bestimmte Hohenlage hat, z. B. bei mecha-
nischem Laden mittels Rutschen, Rollenbahnen, Schrig-
forderer usw., kann es sich empfehlen, die Behilter auf
besondere Ladegestelle zu setzen und sie mittels Hubkarren
zu verfahren. Wo es sich um das Ein- und Ausladen einer

groferen Behiilterzahl aus Gruppen von HKisenbahnwagen
handelt, ist der auf einem KElektrokarren aufgebaute Kran

{der Autokran) mit Vorteil einzusetzen. Dieser Kran fihrt
die Ladestrafle entlang, hebt die Behilter ein und aus und
fordert sie am Lasthaken oder im Anhang von und zur
Packstelle.

Der dritte Fall kann sein, dali weder Rampe noch Hebe-
zeug vorhanden ist und dafi wegen der geringen Zahl von
Behiilterverladungen sich auch deren Anlage nicht lohnt.
Hier stehen zum Auf- und Abladen Hubkarren, Elektrohub-
karren mit Gestell, Hochhubwagen und mechanische Schrot-
leitern zur Verfiigung, wie sie heute bereits von Spezialfirmen
geliefert werden. Es bereitet auch keine Schwierigkeiten, den
Lastwagen mit von Hand oder vom Motor aus anzutreibender

Winde zum Hochziehen der Behilter auf einer Schrigbahn
auszustatten.

Die Anlage weiterer Gleise neben bereits bestehenden
Industriegleisen nur wegen des Behdlterverkehrs kommt
wohl nirgends in Frage, da ja ein Hauptvorteil des Behilters
darin besteht, dal3 fiir sein Auf- und Abladen nur kurze Zeit
beansprucht und damit der Umschlag auf dem Gleis ver-
grioflert wird.

Bei der Erdrterung der technischen Fragen der Behiilter-
gestaltung und der Behilterverwendung kann die Frage der
Wirtschaftlichkeit des Behéltereinsatzes nicht auller acht ge-
lassen werden, denn die technisch beste Lésung mull auch
jene sein, die die Wirtschaftlichkeit am giinstigsten beeinfluf3t.
Der Behiltereinsatz soll dem Versender, dem Empfinger und
der Eisenbahn Vorteile bringen. Zum Behéltereinsatz werden
Versender und Empfinger sich dann entschliefen, wenn die
Versandkosten fiir ein bestimmtes Gut sich mit Behilter
niedriger stellen als ohne Behilter und die Eisenbahn wird
die Einfithrung von Behiltern dann betreiben, wenn die Spanne
zwischen Beforderungseinnahmen und Beférderungsselbst-
kosten grifler wird. Die Versandkosten fiir Versender und
Empfanger und die Beforderungseinnahmen und Selbstkosten
der LEisenbahn stellen je die Summe einer Reihe von Teil-
kosten dar, von denen wiederum eine Anzahl in ihrer Hohe
von der gewdhlten Losung der technischen Fragen abhingig
ist. AﬂBerdom stehen sie noch in gegenseitiger chhsclwn kung
Bei diesen verwickelten Zusammenhingen mull hier von ihrer
Erérterung abgesehen werden. Rechnet man mehrere Bei-
spiele durch, so ergibt sich einwandfrei die Tatsache, dafl der
Behiltereinsatz fiir Eisenbahn, Versender und Empfanger
wirtschaftliche Vorteile, bei besonders fiir den Behiilter-
verkehr geeigneten Giitern sogar sehr betrichtlicher Grille,
bringt. Wenn auch die gegenwirtige Wirtschaftslage dem
Behaltereinsatz gréfleren Umfangs nicht giinstig ist, so wird
sich doch auch bei uns diese Neuerung in der Giiterbeforderung
ohne Zweifel immer mehr Bahn brechen.

Wahrscheinlichkeitsrechnung im Ablaufbetrieb.
Von Alfred Bloch, Miinchen.

Dienachstehenden Ausfithrungen *) stellen eine Fortsetzung
eines unlingst in der Zeitung des Vereins Deutscher Eisenbahn-
verwaltungen, Heft 30, 1930 (und Heft 32, Druckfehlerberich-
tigung) erschienenen Aufsatzes tiber Anwendungen der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung auf Fragen des Ablaufbetriebs dar.
Ihr Ziel ist ebenfalls, Erkenntnisse, die rein gefithlsmifBig dem
Praktiker bekannt sind, in eine klare und womdglich zahlen-
miBige Form zu bringen und zwar wird im Abschnitt I die
Gruppenbildung néher betrachtet, wahrend sich Abschnitt IT
mit der Zahl der Fehlliufer beschéftigt.

Mit Riicksicht auf die hier zu machenden Anwendungen
sollen an dieser Stelle nochmals kurz die Hauptergebnisse des
genannten Aufsatzes mit kurzer Andeutung ihrer Beweise ge-
bracht werden. (Das angefithrte Beispiel ist neu zugefiigt.)

Es werden hiernach fiir jede Weiche der Ablaufanlage zwei
charakteristische Grossen eingefiihrt:

Umstellkoeffizient a: Er gibt, multipliziert mit der
Zahl der die Weiche durchlaufenden Wagen, die Zahl der not-
wendigen Umstellungen.

Trennkoeffizient f: Er gibt, multipliziert mit der Zahl
der iiber den Ablaufberg rollenden Wagen, die Zahl der an der
betreffenden Weiche erfolgenden Trennungen (Trennung ==
Weichenumstellung zwischen zwei unmittelbar aufeinander-
folgenden Wagen).

Zur Berechnung von a:

#) Der Aufsatz wurde zu Beginn d. Js. eingereicht, konnte
aber wegen vordringlicheren Stoffes bisher nicht gebracht werden.
Schriftleitung.

Gibt g; den Bruchteil der die

Weiche durchlaufenden Wagen, der auf den einen Gleisstrang,
g, den Bruchteil der Wagen, der auf den anderen Gleisstrang
geleitet werden soll (also g, 4 g, =1), so ist
1) ¢ s 0==2peg

D1e Ents,chelclung ob die Weiche umgestellt werden soll
oder nicht, ergibt sich nimlich dadurch, dafl man den ins Auge
gefaften ablaufenden Wagen mit seinem Vorginger vergleicht.
Nun ist die Wahrscheinlichkeit, dafl dieser nach Strang 1 be-
stimmt war, gleich g, die Wahrscheinlichkeit, dal der soeben
ablaufende Wagen nach Gleis 2 bestimmt ist, gleich g,, also die
Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreffen dieser Kombination nach
dem bekannten Satz von der zusammengesetzten Wahrschein-
lichkeit gleich g; g,. Mit der gleichen Wahrscheinlichkeit g, g,
ist aber auch das Eintreffen der anderen noch mdéglichen un-
giinstigen Kombination zu erwarten, so daf} sich als Gesamt-
wahrscheinlichlkeit die Summe der beiden, also 2 g, g, ergibt.

Zur Berechnung von f: Bekommen die einzelnen
Richtungsgleise von der ablaufenden Wagenzahl jeweils den
Bruchteil (Belastung) g, g, ... gn (also g+ gs + .. .gn=1),
s0 ist die Wahrscheinlichkeit, dal eine bestimmte Weiche von
einem ablaufenden Wagen benutzt wird, gleich X'g, wo die
Summierung der g ither die an die betreffende Weiche ange-
schlossenen Richtungsgleise zu erstrecken ist. (X g)? stellt also
die Wahrscheinlichkeit dar, dafi die Weiche zweimal hinter-
einander benutzt wird und
2) . f=a(2g)?
gibt also dle \’Vahlschcmhchkelt dall auller der zweimaligen
Benttzung auch noch die Umstellung notwendig wird.
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Beispiel:
Ist an der ersten Weiche der letzten Reihe mit den
beiden Striingen 1 und 2 die Belastung g; bzw. g,
(G +8+8g+...... =1)
so ist der Umstellkoeffizient nach Formel 1)
—o9 81 2o €18

Tt g te (Gt )
Nach Formel 2) wird dann der Trennkoeffizient
_ 2g8 5. o
(@ - ) (g1 + &) %818
ein Resultat, das unmittelbar einleuchtend ist, da ja g, . g,
die Wahrscheinlichkeit bedeutet, dafl ein Wagen in Gleis 1
liuft und dafl ihm ein Wagen im Gleis 2 folgt.

Von den tibrigen, in dem eingangs genannten Aufsatz ab-
geleiteten Sitzen wird hier nur noch der von der Gesamtzahl
der Trennungen, die in einer gegebenen Gleisanlage stattfinden,
bendtigt.,  Man kann diese Zahl selbstverstindlich durch
Summierung der an jeder einzelnen Weiche stattfindenden
Trennvorginge finden. Kine etwas tiefere Einsicht bekommt
man jedoch durch folgende Uberlegung, die zugleich zeigt,
dal} diese Zahl nur abhingig ist von der Zahl der im Bahnhof
vorhandenen Richtungsgleise, dagegen nicht von der speziellen
Gleisentwicklung. Ein ablaufender Wagen verlisst entweder
an irgend einer Stelle die Bahn seines Vorgéingers oder er liuft

_in dasselbe Gleis wie dieser. Im ersten Fall ist also mit dem
Ablauf ein Trennvorgang verbunden, im zweiten Fall dagegen
nicht. Die Wahrscheinlichkeit des einen oder anderen Falles
ist aber offenbar nur abhéngig von der Art der vorzunehmenden
Sortierung und von der Reihenfolge der Wagen im Zug,
dagegen nicht von der besonderen Art der Gleisentwick-
lung. Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten des zweiten
Falles ist bei n Richtungsgleisen und gleicher Belastung dieser

Gleise : , ndmlich gleich der Wahrscheinlichkeit, daB ein solcher
n

ablaufender Wagen in ein ganz bestimmtes (eben das von
seinem Vorldufer ,ausgewiirfelte”) Gleis einlduft; bei ver-
schiedener Belastung der Gleise (g1, gy, . ...gn) ist die Wahr-
scheinlichkeit, dafl das erste Gleis vom Vorldufer ausgewiirfelt
wird, gleich g,, die Wahrscheinlichkeit, dal der ablaufende
Wagen nach Gleis 1 lauft, ebenfalls gleich g;, die Wahrschein-
lichkeit daB beides zugleich eintritt, also gleich g2, ebenso fiir

1
die iibrigen Gleise, so dafl also statt — der allgemeine Ausdruck
n

2 (g?) folgt. Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten des oben
zuerst genannten Falles ist also dann einfach gleich

3) . 1—1 bzw. 1 — X (g).

Treten z. B. aber bei Ny, ablaufende Wagen Ny (1 = %) bzw.

Ny (1 — X' g% Trennungen auf, so erkennt man nun sofort, daf3
die Zahl der ablaufenden Wagengruppen {ibereinstimmt mit
der Zahl dieser Trennungen; wenn keine Trennung stattfindet,
dann lduft eben der nachfolgende Wagen mit seinem Vorliufer
zusammen in eine Gruppe ab.

L

Bevor wir jedoch nun niher auf die Fragen der Gruppen-
bildung eingehen, soll an den bisherigen Definitionen und
Satzen eine kleine, aber wesentliche Korrektur vorgenommen
werden.

Bisher waren als kleinste Einheit des Ablaufvorgangs die
einzelnen Wagen betrachtet worden. Von diesen einzelnen
Wagen war vorausgesetzt, dal} sie in vollkommen regelloser
Weise angeliefert werden. HKine Gruppenbildung ist also unter
diesen Voraussetzungen nur moglich, weil ganz zufillig zwei
oder drei oder noch mehr Wagen sich im Zug zusammengefunden

Organ fiiv die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

haben, die in dasselbe Richtungsgleis laufen. Nun ist aber klar,
daf} die tatsichlich am Ablaufberg beobachtete Gruppenbildung
noch eine zweite Ursache hat. Bereits beim Beginn des Wagen.-
laufs, beim Absender, werden unter Umstinden mehrere
Wagen zu einer Einheit (zu einer ,,Sendung®) zusammenge-
koppelt, die dann geschlossen zu ihrem Empfinger rollen.
Gewill ist eine derartige Verkopplung von Wagen auch
meufilligh. Man sieht aber sofort, dafl das ein Zufall ganz
anderer GesetzmafBigkeit ist, als der Zufall, der bestimmt,
daBl zwei Wagen unmittelbar hintereinander in dasselbe Gleis
rollen. Die Gesetzmiligkeit dieses neuen Zufalls liegt ganz
auflerhalb des eigentlichen HEisenbahnbetriebs; sie ist wirt-
schaftsgeographisch bediigt. Im Gebiet der Schwerindustrie,
der Massengiiter, wird eine solche Verkopplung ofter auftreten
und weit mehr Wagen umfassen, als in einem Gebiet, in dem
die Veredlungsindustrie vorherrscht.

Diese Uberlegung zeigt uns also, dal wegen der inneren
Verkopplung die Regellosigkeit in cder Anlieferung der ein-
zelnen Wagen unter Umsténden stark fraglich ist. Viel besser
wird diese Voraussetzung zutreffen bei der Anlieferung der
einzelnen ,,Sendungen®. Unter Sendung wollen wir dabei also
immer die Gesamtheit der Wagen verstehen, die von einem Ab-
sender an einen und denselben Empfinger laufen®). Wihrend
wir also frither (siehe den zitierten Aufsatz) als Gedankenmodell
fir den Ablauf der Wahrscheinlichkeitsgesetze eine Urne ver-
wendeten, die mit einer entsprechenden Anzahl gekennzeichneter
einzelner Kugeln gefiillt war, von denen der Reihe nach jedes-
mal eine gezogen wurde, fithren wir jetzt als Gedankenmodell

TTT
Linzel- aypeﬁ Dreser-Wiered | ||
Wagen lagen | Gruppe iry L
111
| ol g Lol _|
o
Abb. 1.

eine solche Urne ein, die lauter kleine Sickchen enthiilt (von
entsprechender Anzahl und Bezeichnung). Jedes der Sidckchen
stellt eine ,,Sendung” vor und enthilt 1, 2, 3, 4.... Kugeln
(Wagen).

Die Berticksichtigung der neuen Voraussetzung erfordert
also lediglich in allen obigen Definitionen und Sitzen an Stelle
des Wortes ,,Wagen* das Wort ,,Sendung®.

Eine ,,Sendung” besteht (in abgekiirzter Sprechweise)
aus Einzelwagen, Doppelwagen, Dreier-Wagen usw. in bunter
Reihenfolge. Den verhiltnisméafigen Anteil, der auf jede dieser
Gruppen entfillt und der durch die verkehrsgeographische
Lage des Bahnhofs bestimmt ist, wollen wir mit den Buchstaben
Oy, Oy on bezeichnen, wobei also oy + o, 05+.. ... =1,
Fiir einen vorgegebenen Bahnhof sei diese Verteilung durch
das Schaubild Abb. 1 dargestellt.

Die einzelnen Wagen sind hiernach schon zu gewissen
Gruppen zusammengefalt, bevor sie {iberhaupt mit anderen
Wagen im Zug zusammentreffen. Die dadurch festgelegte
Gruppenbildung wollen wir als &ulBere Gruppenbildung
bezeichnen, im Gegensatz zu der oben bereits kurz angedeuteten
Gruppenbildung im Bahnhof (innere Gruppenbildung).
Durch diese innere Gruppenbildung werden also die Sendungen
dann in Gruppen von zwei, drei usw. Sendungen zusammen-
gefalit. - Die tatsiichlich am Ablaufberg zu beobachtende
Gruppenbildung ergibt sich dann aus dem Zusammenwirken
von innerer und &dullerer Gruppenbildung.

*) Man beachte, daf bei dieser Definition wegen der voraus-
gesetzten Regellosigkeit eine Vorsortierung irgendwelcher Art als
ausgeschlossen gelten mull, Wird trotzdem vorsortiert (z. B. auf
Zechenbahnhéfen), so hat sinngemif nun als Absender der vor-

LXVIIIL

sortierende Bahnhof zu gelten, als Empfinger die einzelnen
Bahnhofe, nach denen sortiert wird.
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Wir wollen zuniichst die dullere Gruppenbildung noch

etwas betrachten. Aus der in Abb. 1 gegebenen Darstellung
liest man sofort, daB eine Sendung durchschnittlich
4) . . Ga=o0y.140,.2+03.3F04.44.......
Wagen enthiilt. Gy stellt also die ,,duBere” Gruppenziffer des
Bahnhofs dar, wenn wir unter Gruppenziffer im folgenden
immer den durchschnittlichen Inhalt einer Einheit verstehen
wollen.

Nun zur inneren Gruppenbildung. Ist Ng die Zahl der ab-
laufenden Sendungen, so betragt die Zahl der Gruppen, wie
oben abgeleitet,

1
5. .Ng= 1—=
5) Ng=Ng e

Tine einzelne Gruppe enthiilt daher durchschnittlich

bzw. Ng = Ng (1— Zg?).

= Neg 1 n
oa) Ngw('xlw—ui—iwn—i
T n
bzw. 5b) . . . . G1=71
1 —2Xg?

Gi stellt die innere Gruppenziffer des
einen normalen Bahnhof von rund

einzelne Sendungen.
Bahnhofs dar. TFir

30 Gleisen ist sie nach Gleichung 5a) gleich gg—, also &~ 1.

Es soll nun aber noch genauer betrachtet werden, wieviel
Gruppen aus 1, 2, 3 oder mehr Sendungen ablaufen. Wir
wollen die verhéltnismiilige Anzahl entsprechend dem vorigen
mit gy, pg ... ltn bezeichnen.

Zuerst soll wieder der Fall betrachtet werden, dall die Be--

lastung aller Gleise untereinander gleich ist.

Dall eine HKinzelsendung abliuft, erfordert, dall der ab-
laufenden Sendung eine solche folgt, die fiir eines der n — 1
iibrigen Gleise bestimmt ist, so daf

n—1

() .#1:1.

n
Etwas ausfithrlicher lautet die Uberlegung wie folgt:
Man betrachtet die an den einzelnen Richtungsgleisen auf-
tretenden Einzelsendungen. Am ersten Richtungsgleis ist eine

1
Sendung zu erwarten mit der Wahrscheinlichkeit = Dal es

gerade eine Einzelsendung ist, erfordert, daB die nichste
Sendung in eines der n — 1 anderen Gleise lauft, also: Multipli-

n—1

kation mit . Wenn man schlieBlich die Summe aller auch

an den iibrigen Gleisen auftretenden Einzelsendungen haben
will, muB einfach noch mit n multipliziert werden.
Ll—.n— : .n ist aber eben gleich n:_i'
n n
Analog lautet die Ableitung fiir u, (Wahrscheinlichkeit tiir
das Ablaufen einer Gruppe aus zwei Sendungen):
Es mufl auf die gerade ablaufende Sendung eine zweite

1
in das gleiche Gleis folgen | Wahrscheinlichkeit = = und hierauf
eine solche in eines der n — 1 {ibrigen Gleise {Wahrscheinlich-

—1
keit = R ) also
n

7) ,1 n—1 n—1
. . . . . lo =— —_—— =
! He n n n?

Ausfiihrlicher : ; . : n—g—i .n= tz-—i

n n n n
n—

8 . . . . . . . Analog py=-—5— usw.

Selbstverstindlich mu py 4 g+ ... .. Un, Wie oben

oto+ ... on, gleich 1 sein.

n—1 n—1 n 1 n—1
117+ nz ' nd e o
n—1/ 1 1

wenn wir die in der Klammer stehende geometrische Reihe mit
dem Anfangsglied 1 und dem Quotienten 1/n auswerten.
Die durchschnittliche Zahl von Sendungen in einer Gruppe
ist selbstverstindlich gleich
Ci=p - 14 . 2F g 34+t

:ll_:—i.1+n;1.2+n;1.3+........

RPN LWL Y R

:1+§+1%,:3+ .....
ﬁ%¥1%*_3§:1+%+$5+1:3= ]lzil-]ii

n

Ein Ergebnis, das wir oben in etwas kiirzerer Weise ab-
geleitet hatten.

Dieselben Rechnungen sollen nun wiederholt werden fiir
den Fall ungleicher Belastungen der Richtungsgleise:

DaB das erste Gleis eine Einzelsendung erhilt, hat als

Wahrscheinlichkeit g, (g, + g5+ 84 -+ - - g =g, (1 —g).
Durch Summierung ither alle n Gleise erhalten wir also
i=n
9) . e e e M1=.Zigi(1—gi)"—“i’_2gi2-
i=
Dafl das erste Gleis eine Doppelsendung erhilt, hat die
Wahrscheinlichkeit g; @, (22 + 85 484 -+ - -+ gn) = g% (1 —gy),
also
n
10) . . . p=2g(l—g)=2g"— 2g’
i=1

DalB das erste Gleis eine Dreiergruppensendung erhilt, hat
die Wahrscheinlichkeit g;® (1 — g;), also
1) . us=2g’ (1 —g)=2g’— gt

Es erscheint zweckmiBig, an dieser Stelle kurz auf die
Méglichkeit einer Verwechslung und eines daraus folgenden
Fehlschlusses hinzuweisen. Es sei beispielsweise 5 1 2 1 3
54111245151111423 usw. ein Ausschnitt aus der
Reihenfolge der Sendungen, die zum Ablaufen bereitstehen.
Die Ziffern geben die Nummer der Richtungsgleise an, in die
die Sendungen einlaufen sollen. Dann ist die Wahrscheinlich-
keit, in dieser Reihe z. B. eine Doppelfolge von 1 zu treffen,
nicht gleich der Wahscheinlichkeit des Ablaufs einer Gruppe
aus zwel Sendungen. Die erstgenannte Wahrscheinlichkeit

. 1 . .
betragt einfach %. - bzw. g; . g;. Die Doppelfolge von 1 wird

aber auch verwirklicht durch eine Reihe, in der sich drei-,
viermal oder noch 6fter eine Eins wiederholt. Dreimal eine Eins
hintereinander sind in diesem Zusammenhang als ein zwei-
maliges Bintreten der Doppelfolge zu zihlen ; viermal eine Kins
als dreimaliges, usw. Fur die Wahrscheinlichkeit des Ablaufs
einer Gruppe aus zwei Sendungen scheiden dagegen alle diese
Fille aus, da sie eben als Gruppe von 3, 4 usw. Sendungen zum
Ablauf kommen. Der Zusammenhang der beiden Wahrschein-
lichkeitswerte ist leicht zu erkennen. Alle diejenigen Doppel-
folgen von 1 scheiden fiir die Gruppe aus zwei Sendungen aus,
die auch die Bedingung der dreifachen T'olge erfiillen. Dieser

Bruchteil ist eben gleich — bzw. g;. Zieht man ihn ab, so erhilt
n

man die ,,reinen” Doppelfolgen, die als Gruppen aus zwei
Sendungen zum Ablauf kommen. Ibenso ist zu verfahren bei
der Ermittlung der ,reinen** Dreierfolgen. Man erhilt dann
die obigen Formeln 6—11.



86, Jahrg. Heft 10
15. Mai 1831

Bloch, Wahrscheinlichkeitsrechnung im Ablaufbetrieb.

239

Aus innerer und &uBerer Gruppenbildung zusammen ergibt
sich dann die tatsichlich am Ablaufberg beobachtete Gruppen-
bildung,.

Es interessiert zuniichst, in welchem Betrage REinzel-

wagen, Doppelwagen usw. zu erwarten sind. Die verhiltnis- .

mifigen Anteile sollen analog wie oben mit p,, g, ...0n be-
zeichnet werden. Man erkennt sofort, daB die Wahrscheinlich-
keit einen Einzelwagen anzutreffen, gleich ist dem Produkt der
Wahrscheinlichkeiten fiir das Auftreten einer Einzelsendung
und fiir das Auftreten von ,.Sendung aus einem Wagen®.
12) . . e OpES My SO

Die Wahrscheinlichkeit, eine Gruppe aus zwei Wagen an-
zutreffen, setzt sich additiv zusammen aus der Wahrschein-
lichkeit des Ablaufs einer Gruppe aus zwei Sendungen, die
jedoch beide aus Einzelwagen bestehen miissen (W. = u, 0,2)
und der Wahrscheinlichkeit, dafl eine einzelne Sendung ab-
liuft, die jedoch zufillig aus zwei Wagen besteht (W.= pu,
oy) also

13) . C 0=y Oy 0y

Die Wahrscheinlichkeit, eine Gruppe aus drei Wagen an-
zutreffen, ist ebenfalls additiv aufgebaut aus den verschiedenen
Maglichkeiten, die fur die Bildung der Summe 3 zur Verfiigung
stehen.

Entweder: Hinzelsendung aus drei Wagen (W. =y o),
oder Gruppe aus zwei Sendungen: erste Sendung ein Wagen
und zweite Sendung zwei Wagen (W. = u, 0, 0,) oder Gruppe
aus zwei Sendungen: erste Sendung zwei Wagen, zweite
Sendung ein Wagen (W.= u, g, o) oder Gruppe aus drei
Sendungen, jede aus einem einzelnen Wagen (W. = u, 0,%), also
14) . - 3=y O3+ 2 1y 0y Oy + 113 04

Analog bei vier Wagen: REinzelsendung aus vier Wagen
W. =, o,; Gruppe aus zwei Sendungen (1,3 oder 3,1 oder
2,2 Wagen) W. = u, (2 0y 03} 0,%); Gruppe aus drei Sendungen
(112, 124, 211 Wagen) W. = ;.3 0,2 g, oder Gruppe aus
vier Sendungen, jede aus einem Wagen: W. = u,.0,%, also
15). .oq4= py 04+ 1 (2 0y 0y + 05 + s . 3092 0 + py 04

Einfacher als die Berechnung der p gestaltet sich die Be-
rechnung der resultierenden Gruppenziffer G, (durchschnittliche
Zahl von Wagen bei einer Ablaufhandlung). Analog wie oben
wire
16) . Gr=pgy.140.2403.3F.........

An_ Stelle der miihevollen Summierung tritt jedoch hesser
folgende Uberlegung: Ng soll die Zahl der ablaufenden
Sendungsgruppen bezeichnen ; dann ist die Zahl der ablaufenden
Einzelsendungen gleich Ng=Ng . 0. Jede der Sendungen
enthilt im Durchschnitt G, Wagen, also ist die Gesamtzahl
der Wagen Ny, =Ng. Gy = Ng.Gi.Ga, so da} einfach
17) . . Gr =G . Ga. _

In Worten: Die resultierende Gruppenziffer ist das
Produkt aus &ullerer und innerer Gruppenziffer.

Da letztere sehr wenig von 1 verschieden ist, kann man
meist die resultierende Gruppenziffer gleich der #dulleren
Jruppenziffer setzen, so daf also G, praktisch von der Ge-
staltung des Bahnhofs unabhingig ist. Kbenso erkennt man,
dall praktisch die Koeffizienten p mit den Koeffizienten o
gleichgesetzt werden konnen, da p; &~ 1 und py, ptg ... .. sehr
klein werden.

II.

Die zweite Aufgabe, diein diesem Aufsatz behandelt werden
soll, ist die Frage nach der Zahl der zu erwartenden Fehllaufer.
Die im ersten Aufsatz angegebenen Trennkoeffizienten machen
ja nur eine Aussage iiber die Zahl der an der Weiche durch-
zufithrenden Trennungen. Verzichtet man auf jede Beein-
flussung der ablaufenden Wagen, so wird nur ein gewisser
Bruchteil dieser Trennungen tatsichlich durchgefithrt werden
konnen. HKin anderer Teil wird ,,schiefgehen® und der be-

treffende Wagenablauf wird infolgedessen Ursache eines Fehl-
laufes werden. Der eine oder andere Fall wird eintreten, je
nachdem ob die eben ablaufende Sendung bei ihrer Ankunft
an der betretfenden Weiche diese bereits im umgestellten und
freien Zustand vorfindet oder nicht.

Diese Verhiltnisse sollen zuniichst allgemein betrachtet
werden. Die anschliefende einfache Behandlung eines Sonder-
falles, die (s. den an Gleichung 23 ankniipfenden Text) zu-
néichst auch fir die praktischen Bediirfnisse geniigen wird, ist
auch unabhéngig hiervon verstindlich.

Ausgangspunkt der . allgemeinen Betrachtung bildet die
bildliche Darstellung 2a:

7;1 7-72 ZE;‘ 7:5‘1 7}2

1y L
Z‘f 222 1
Abb. 2a.

Wir markieren auf der von links nach rechts verlaufenden
Zeitlinie den Zeitpunkt des Ablaufbeginns To,, und tragen

rechts die Laufzeit t1, des Wagens bis zu der betrachteten
Weiche an (Endpunkt Ty ). Auf diesem Zeitabschnitt folgt die
Zeit ts (Weichensperrzeit, Endpunkt Ty, ).

Nach einer von der Abdriickgeschwindigkeit abhingigen
Zeit ty (Wagenfolgezeit) beginnt die neue Sendung ihren Lauf.
Wir markieren ihren Ablaufbeginn T, und daran anschlieBend

als Ende der Laufzeit ti, den Punkt Ty,. Dabei wollen wir tg
Wagenlinge

M(z_]ﬂ\}indigla

Laufzeit t), zihlt von dem so definierten Ty, an.

in allen Fillen gleich setzen. Die neue

Je nachdem dieser Punkt T, rechts oder links von T, liegt,
ist die Trennung durchfithrbar oder nicht. Die Trennung ist
also nicht durchfithrbar, wenn
18) . ; tf+ﬁjz<tll—i—t-s.

Diese graphische Darstellung soll nun zu Abb. 2b umge-
formt werden, indem wir TD2 nach links schieben, bis es mit

Tor

L
==

e tk:rf-ts.} _
Abb. 2h.

To, zusammenfillt. Man erkennt, dall die Trennung jetzt

immer dann unméglich wird, wenn der Endpunkt T, weiter
nach links von Ty, entfernt liegt als die kritische Zeit t). aus-
macht. Der zweite Wagen darf eben eine hochstens um den
kritischen Betrag t). kiirzere Laufzeit haben als der erste. Den
Wert t), erhalten wir, indem wir von der angeschriebenen Un-
gleichung 18) beiderseits t; abziehen. Dann lautet die Be-
dingung fiir die Unmdgglichkeit der Trennung

19) . < tzz < f.'.]l —+ tg — t¢
b1, <<ty — (be—ts)
‘t12 < tllftk, WO

20) . o, =t —ts,

Wenn wir nun fiir eine grofie Zahl von Sendungen die
Laufzeiten t; vom selben Punkt T, aus antragen, werden die
Endpunkte T ein bestimmtes Stiick der Zeitachse mehr oder
weniger dicht iiberdecken. Wir teilen nun die tberdeckte
Strecke in eine Anzahl kleine Intervalle ein und tragen in einer
neuen Abb. 3 senkrecht zur Zeitachse in der Mitte eines jeden
Intervalls eine Strecke ab, die uns die verhiltnismiliige

34*
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Dichtigkeit p darstellen soll, mit der dieses Intervall von
Punkten T) besetzt ist. Wenn wir durch die Endpunkte dieser
Strecken eine Kurve legen, erhalten wir also eine Art Streuungs-
kurve fiir die Laufzeiten der einzelnen Sendungen. Der Verlauf
dieser Kurve hingt natiirlich stark von den angelieferten
Wagen ab. Fiir einen bestimmten Bahnhof oder fiir Ziige aus
bestimmten Richtungen und fiir eine bestimmte Weiche dieses
Bahnhofs muf} sie einmal ermittelt werden, darf aber dann wohl
als gleichbleibend betrachtet werden. Fir die folgenden Be-
trachtungen soll diese Streuungskurve immer als gegeben an-
genommen werden. AuBerdem soll vorausgesetzt werden, dal}
die Kurven fiir die Sendungen des rechten wiec des linken
Stranges der betreffenden Weiche iibereinstimmen.

Aus dieser Kurve kénnen wir nun geméfl ihrer Entstehungs-
weise sofort entnehmen, wie grofi die Wahrscheinlichkeit ist,
daf uns ein Wagen begegnet, dessen Laufzeit griofler ist als t,,
jedoch kleiner als t,. Wir suchen zu diesem Zweck das von den
Endpunkten T; und T, eingeschlossene Intervall. Das Ver-
hiltnis des dariiber aufgebauten Flachenstiicks (schraffiert in
Abb. 3) zur Gesamtfliche der Strenungskurve stellt dann die
gesuchte Wahrscheinlichkeit dar. Dabei ist es offenbar gleich-

o

Abb. 3.

Ty

giiltig, in welchem Mafistab die Streuungskurve aufgetragen
wurde. Wir kénnen daher immer annehmen, dal} die Gesamt-
fliche den Betrag ,,Kins* hat, so daB das schratfierte Flichen-
stiick tiber dem Intervall T, — T, direkt den Betrag der ge-
suchten Wahrscheinlichkeit gibt.

Aus diesen Kurven konnen wir nun sofort die Wahr-
scheinlichkeit berechnen, daf eine Trennung nicht durchgefiihrt
werden kann, also ein Fehllauf entsteht. Dabei soll zunéchst der
Einfachheit halber die Belastung der beiden an die betrachtete
Weiche angeschlossenen Gleise als gleich vorausgesetzt werden.
Allgemein haben wir dazu folgendermafien zu verfahren: Wir
betrachten (Abb. 4) das kleine schraffierte Intervall von Tj
bis Tj + A t. Sein Flicheninhalt gibt die Wahrscheinlichkeit
des Auftretens von Sendungen mit Laufzeiten, die innerhalb
dieses Intervalls liegen. Das griflere links befindliche, ebenfalls
schraffierte Flichenstiick, das sich von Ty, bis Ty — ty, erstreckt,
gibt die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von Sendungen,
die alle als Nachfolger dieser erstgenannten Sendungen zu
einem Fehllauf Veranlassung geben. Das Produkt der beiden
Flichen stellt also die Wahrscheinlichkeit dar fiir das Auftreten
solcher Fehlliufe, bei denen der Vorlaufer eine in das Intervall
T; bis T; -+ At fallende Laufzeit hatte. Nun gibt es aber selbst-

rechnung der gesamten Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten
eines Fehllaufs miissen wir also alle méglichen derartigen
Produkte bilden und diese dann zusammenzihlen. Formel-
mifBig angeschrieben lautet diese Anweisung also, wenn wir
die gesamte Wahrscheinlichkeit mit dem Buchstaben y be-
zeichnen:

b L™
20 . . . . .y :]p (t) . [Jr;‘p (t) dt] dt.
a
T'ﬁ-

Wenn wir uns in unsere Streukurve. die Integralkurve
t

F(t)= [ p(t) dt einzeichnen, wie das in Abb. 5 geschehen

TH.

ist, so sieht man, daB man die Formel fir y auch so
schreiben kann

Th
s [F (t—ty) . p (t) dt.

Ty

29) .

Abb. b.

SN

Sz

To

Abb. 6.

Aus dieser Formel erkennt man, dall man fiir die Ermittlung
von v in einfacher Weise graphisch so vorgehen kann, dall man
die Kurve I zunichst in eine Kurve F' umformt, indem man
ihre einzelnen Ordinaten F (an den Stellen t — ti) so verzerrt,
wie der zweite Faktor p (genommen an der Stelle t) angibt und
diese dann integriert. Das Integral iiber diese neue Kurve F'
gibt dann das gesuchte . Man erkennt, dafi dieser Wert um
so gréfler wird, je kleiner t, ausfillt, also je gréBer ts und jo
kleiner ty, und auBerdem, je breiter die ganze Streukurve sich
ausdehnt.

In der Mehrzahl der Fille wird man wohl
diesen etwas umstindlichen allgemeinen Weg
zur Ermittlung von y umgehen kdénnen. Weil es
zwischen Gut- und Schlechtliufer doch verhéltnismiBig wenig
Ubergangszustiinde gibt, wird in gréBerer Entfernung vom
Ablaufpunkt die Streukurve etwa so aussehen, wie es Abb. 6
zeigt. Hin erster Gipfel vom TFlicheninhalt f, fiir die Gut-
laufer und ein zweiter Gipfel vom Flicheninhalt f, fiir die
Schlechtlaufer {es sei zunéchst angenommen, daBl die Wagen
beim Ablauf nicht durch eine Bremse beeinflullit werden).

Wenn wir dann die Strecke t), an einer passenden Stelle in
dem Zwischenraum zwischen den beiden Gipfeln abtragen, so

verstiindlich auch Vorliufer mit anderen Laufzeiten. Zur Er- | erkennt man, daB alle Wagen aus f,, die als Nachliufer Wagen
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aus f; haben, einen Fehllauf verursachen. Zu diesen kime nun
noch der Anteil hinzu, der vom mittleren eingeschniirten Teil
der Streukurve herrithrt. Man erkennt, daf man den eben
wegen der verhaltnismiBigen Seltenheit der Ubergangsformen
vernachlissigen kann. Erst wenn wir beim Abtragen der Strecke
ty in einen der beiden Gipfel wesentlich hineinschneiden miissen,
ist es notwendig, auf die allgemeine Methode zuriickzugreifen.
Bei schmalen Gipfeln wird aber  dann sehr schnell so klein,
dall seiner genauen Ermittlung keine praktische Bedeutung
mehr zukommt. Fiir Weichen, die in gréBerer Entfernung
vom Ablaufpunkt liegen, wird also der ,,Storkoeffizient”
geniigend genau gegeben durch

&l x ow owm owos s p=hi,

wo {; der verhiltnismifige Anteil der Gutliufer und t, der
verhiiltnismaBige Anteil der Schlechtliufer sein soll. -

Ist Ny die Zahl der ablaufenden Sendungen, so ist dem-
nach die Zahl der entstehenden Fehlliufer, falls der Trenn-
koeffizient der Weiche den Wert § hat, an eben dieser Weiche
24) . . . . . N=Ne.f.y=0N;.5s.

25) . . . . . . woe=@8.y.

Fiir & fiithrt man zweckmiiBig in Analogie zu fritheren
die Bezeichnung ,,Falschaufkoeffizient” ein, weil offen-
sichtlich das Produkt aus & und der Zahl der ablaufenden

Sendungen die Zahl der an der betreffenden Weiche zu
erwartenden Fehlliufer gibt.

Der Ausdruck 23 zur Berechnung von v ist bis auf den
fehlenden Faktor 2 genau so aufgebaut, wie der Ausdruck zur
Berechnung des Umstellkoeffizienten «. s ist daher
vielleicht zweckmifBig, zu zeigen, daB unter
den Voraussetzungen, unter denen er gilt, sich
die Ableitung fiir ihn analog zu der Ableitung
fir « gestalten lifit. Fir die Entscheidung, ob Fehl-
laufer oder nicht, ist auch hier einfach jede Sendung mit der
vorhergehenden zu vergleichen. Unter den dabei maglichen
Kombinationen gg, gs, sg, ss (g = Gutliufer, s = Schlecht-
lifer) fiithrt nur die dritte Kombination — sg — zu einem
Fehllauf. Die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens ist aber
eben gleich {1, .f,.

Es erscheint angebracht, an Hand eines Beispiels die
letzten Formeln nochmals zu betrachten. Ist an einer Weiche
der letzten Reihe (s. d. Beispiel in der Einleitung) der
Trennkoeffizient f=2g; g,, so wird Ny=Ng.2 g 8,11 1o,
also 6 =2g, g, f f,, Man kann dies auch so schreiben
26) . . . . e=gfy. gt +gls. i
Auch diese Form ist unmittelbar einleuchtend, da g, f, die
Wahrscheinlichkeit darstellt, daB in das erste Gleis ein
Schlechtlinfer und g,f, die Wahrscheinlichkeit, dafi in das
Nachbargleis ein Gutliufer kommt; analog gestaltet sich
die Deutung des 2. Summanden.

Diese zweite Art der Betrachtung zeigt auch in leicht
zu verallgemeinernder Weise, dali die weiter oben bei der Ab-
leitung von y zunichst gemachte Einschrinkung der gleichen
Belastung der angeschlossenen Gleisstriinge eigentlich weg-
fallen kann. (Hierauf wird zum Schlusse des Aufsatzes
nochmals eingegangen werden.)

Von der einfachen Formel 23) kénnen nun verschiedene
Anwendungen gemacht werden.

Zuniichst einiges iiber den Wert von y selbst. Man erkennt
sofort, dall der Héchstwert, den o erreicht, gleich 0,25 ist. Er
wird erreicht, wenn f; = 0,5 und f, =0,5. Je gleichartiger die
anfallenden Sendungen in bezug auf ihre Laufeigenschaften
gind, desto kleiner wird selbstverstindlich yp. Betrigt z. B.
die Zahl der Schlechtliufer 909, der anfallenden Menge,
also £, =09, f, =0,1, so geht y auf 0,09 zuriick.

An Hand eines Beispiels soll weiter errechnet werden,
wieviel Fehllaufer bei einem Ablaufbetrieb entstehen werden,

der vollkommen daranf verzichtet, die Laufzeiten durch
Bremsen zu regeln. Dabei sei ein bestimmter Fall ins Auge
gefalit, etwa ein Bahnhof mit n = 32 Richtungsgleisen in streng
biischelformiger Anordnung.  Die Gleisentwicklung habe
normale Lénge, so dall nur in der letzten Weichenreihe sich
die Laufzeitunterschiede bemerkbar machen, also ¢ nur dort
einen von Null verschiedenen Wert annimmt. Weiter sei an-
genommen, dafl Gutliufer und Schlechtliufer in gleicher Anzahl
vorhanden sein sollen, also y = 1/4. Unter diesen Umstinden
errechnet sich die Zahl der Fehllaufer wie folgt:

Die Zahl der in der letzten Weichenstaffel gelegenen

Weichen betrigt -2, jede hat bei gleicher Gleishelastung einen
Alle diese Weichen haben dem-

n?

: ¢ o n 2 1
nach zusammen einen Gesamttrennkoeffizienten TE
Also macht der n-Teil, hier der 32. Teil aller ablaufenden
Sendungen, einen Trennvorgang in dieser ,gefihrdeten’ Zone
notwendig und der vierte Teil davon, also der 128, Teil aller
Wagen, lauft infolgedessen falsch*).

Nicht unwichtig ist auch eine Abschitzung der Fehlliufer
bei ,.streng® (also ohne Beriicksichtigung etwaiger Fehlliufer)
durchgefithrter Zielbremsung. Es ist klar, dafl man durch eine
sinmgemill durchgefithrte Bremsung in der Lage ist, y auch in
der letzten Weichenreihe zu Null zu machen und so simtliche
Fehlliufer iiberhaupt auszuschalten. Bei Bremsung des Wagens
auf Laufziel mul} jedoch gerade entgegengesetzt verfahren
werden. Die Streukurve, die bei unbeeinfluBtem Ablauf aus
den beiden noch verhiiltnismiiflig dicht beisammenliegenden
Gut- und Sechlechtliufergipfeln bestand (der Abstand war ja
nur so groB}, dafl nur in der letzten Weichenreihe y von Null
verschieden wurde), wird durch die Bremsung in kennzeich-
nender Weise verindert. Da die Schlechtlaufer praktisch fast
nicht gebremst werden diirfen, wird der Schlechtliufergipfel an
der Stelle liegen bleiben, die-er auch bei unbeeinflufitem Ablauf
inne hatte. Die Gutliufer hingegen miissen stark herunter-
gebremst werden, um so mehr, je stirker das Bestimmungsgleis
besetzt ist. Der Gutliufergipfel riickt also dabei nach rechts
iiber den Schlechtliufergipfel hinaus und entfernt sich dabei
vom Schlechtldufergipfel jetzt um ein mehrfaches des Abstandes
den er bei unbeeinfluf3ter Bremsung hatte. Das hat zur Folge,
daf jetzt auch die Trennungen in der vorletzten und vielleicht
in weiteren, noch niher am Ablaufpunkt liegenden Weichen-
statfeln zu Fehlliufen Veranlassung geben kénnen. Zu dem
vorhin errechneten 128. Teil aller Ablaufe kommt jetzt von der
vorletzten Weichenstaffel (8 Weichen) der 64. Teil hinzu, von
der niichsten der 32, Teil. Die Zahl der Fehlliufer wiirde
also auf ein Mehrfaches der bei unbeeinflufitem Ablauf auf-
tretenden anwachsen.

Im Betrieb hilft man sich dadurch, daB man die Lauf-
zielbremsung nicht streng durchfiithrt, sondern jeweils Riick-
sicht auf den nachfolgenden Wagen nimmt. Die Zahl dieser
»KompromifBitille”, die kennen zu lernen sicher auch nicht
ohne Bedeutung ist, stimmt aber offensichtlich {iberein mit
der eben errechneten Zahl von Fehlliufen bei ,,dogmatischer
Zielbremsung. Wenn von verschiedenen Ablaufanlagen be-
richtet wird, daB diese Zahl sehr klein sei, so daB sie sich be-
trieblich nicht stérend bemerkbar mache, so riihrt das nur daher,
dal} infolge der weitgehenden Gleichartigkeit der anfallenden
Wagen der Wert von y sehr klein wird.

Bei der eben durchgefithrten Abschiitzung der Fehllaufer-
zahl bei Laufzielbremsung hatten wir vorausgesetzt, daf der

Trennkoeffizienten gleich

*) Hieraus geht hervor, dafl die unlingst (Heft 22 d. Organs
Jahrg. 1930) von Prof. Dr.-Ing. Ammann (bei 28 Gleisen) er-
mittelten Werte fiir das Auftreten solcher Fille (1:120000!) einer
Berichtigung bediirfen.
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Fiillungszustand der einzelnen Richtungsgleise in dem be-
trachteten Augenblick untereinander gleich ist. Trifft diese
Voraussetzung nicht zu, so miissen einige Erginzungen ein-
gefithrt werden, die kurz angedeutet seien. Bisher war voraus-
gesetzt, dall die Laufzeitenkurve iibereinstimmen soll fiir die
beiden an diese Weiche angeschlossenen Gleise. Diese Voraus-
setzung wird bei Lanfzielbremsung und verschiedenem Fiillungs-
zustand der Gleise aber nicht mehr erfillt sein, da ja die
urspriingliche und wahrscheinlich {ibereinstimmende Kurve
des unbeeinfluiten Ablaufs wegen der verschieden starken
Bremsung ganz verschieden verzerrt worden ist. Man erkennt
jedoch sofort, dafl eine derartige Verschiedenheit der beiden
Streukurven sich rechnerisch leicht berticksichtigen liflt. Es
ist nur notwendig, die Uberlegung, die zur Formel 21 gefiihrt
hat, jetzt nacheinander anzuwenden, einmal auf den Fall, daB3
der eine Wagen im Gleis 1, sein Nachfolger in Gleis 2 liuft
und dann auf den umgekehrten Fall. Man kniipft hier
zweckmifiig an das in der Einleitung betrachtete Beispiel
der 1. Weiche der letzten Reihe an.

Bezeichnet man Werte, die der ersten Streukurve angehren
mit dem Index 1, Werte der zweiten Streukurve mit dem

Geometrisehe Eigenschaften der Bogenweichen.

Tndex 2, so wird offenbar fiir das Auftreten des eben zuerst
genannten Falls die Wahrscheinlichkeit gleich g; g, und die
Wahrscheinlichkeit, daf hieraus ein Fehllauf entsteht, gleich
2 & [ Fy(t —ty) . py (t)dt. Fiir den an zweiter Stelle genannten
Fall wird die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten eines Fehl-
laufs: g; g, [ Fy (b —1ty) . P (F) dt.

Die Integrale unterscheiden sich von den frither ange-
schriebenen nur dadurch, daB jetzt gewissermalien die Produkte
aus I und p iibers Kreuz zu nehmen sind.

Die Gesamtwahrscheinlichkeit fiir den Fehllauf wird also
27) e=g & [[ Fsp: + ] Fipal
Wenn wir dies wieder wie oben in der
wollen e=f .y, =0 ist, wegen f =2g, g,

S B p [ Fyp,
= 9

&

Form schreiben

28)

Aus dieser letzten Ableitung geht insbesondere auch
hervor, daBl y auch im allgemeinsten Fall eine vom Be-
lastungsverhdltnis g, :g, der angeschlossenen Gleisstriinge
unabhingige Grifle ist.

Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Biiseler, Miinchen.

Unter vorstehender Uberschrift versffentlicht Oberland-
messer Hofer in Altona in Heft 20 (1930) dieser Zeitschrift
ein Verfahren, wie man beim Verbiegen von Bogenweichen,
die innerhalb eines gewissen Spielraums jedem gerade vor-
handenen Halbmesser im Hauptgleis geniigen miissen, den
sich einstellenden Halbmesser des Zweiggleises berechnen kann.

Ist R der Halbmesser des Zweiggleises der geraden,
unverbogenen Weiche und biegt man die Weiche nach innen,
so dal} der gerade Strang einen Halbmesser R erhilt, so ver-
ringert sich auch der Halbmesser des Zweiggleises; wir nennen
gseinen Wert r. Dann erhilt Héfer fiir r den Ausdruck:

- R.a—
TTRE®
Ebenso beim Biegen nach aullen:
— R.%+ ¢
R—%

Die Werte t2 sind immer klein und kinnen vernachlissigt
werden, es bleibt also
RN
R4+ 9N
R%
T R—W
Diese Formeln kénnen unmittelbar abgelesen werden,
wenn man statt des Halbmessers mit der Kriimmung rechnet.
Der Verfasser hat dies Verfahren seinerzeit bei Aufsuchen
der Grundlagen fiir das neue Reichsbahnweichensystem, in
das auch biegsame Bogenweichen eingehen mufiten, erliutert *).
Das Rechnen mit der Krimmung ist wenig gebréuchlich,
ergibt aber fiir flache Bogen, insbesondere die meisten Bégen
der Hauptbhahnen, eine viel unmittelbarere Anschauung, als
die Betrachtung des Halbmessers. Ist i der Halbmesser einer

r = und

1
Kurve, so ist ihre Kriimmung 5w Dieses Mafl gibt an, um
1

wieviel sich die Richtung beim Voranschreiten auf der Kurve
iandert. Das heiBlt beispielsweise: Ist 9 == 600 m, so ist die

Kriimmung 630- m~1! oder auch —1 auf den Meter. Mit

600

) Bogenweichen mit verdnderlicher Kriimmung.
Z.d.V.D.E.V. 1917, Nr. 93.

anderen Worten: Wenn ich auf der Kurve um einen Meter

1
600
gleich etwa 0,19 (im Gradmal) gedreht. In Amerika ist das
die gewdhnliche Ausdrucksweise bei Bahnkurven.

voranschreite, hat sich ihre Richtung um (im Bogenmal)

Sind nun, wie bei einer Bogenweiche, zwei biegsame
flache Kurven so miteinander verbunden, dall ihr gegen-
seitiger Abstand sich nicht #ndern kann, so leuchtet ein,
daf} ein Mehr an Kriimmung, das der einen zugefiigt wird,
sich in gleicher Gréfle auf die andere itbertragt. Man denke
sich etwa vor der Biegung eine Reihe Querschnitte (Schwellen)
durch beide gelegt; wenn diese nach der Biegung stiirkere
Winkel miteinander bilden, so trifft das die eine Kurve so
gut wie die andere. Das heillt, wenn wir die obigen Bezeich-
nungen verwenden:

Kriimmung
gerade unver- 1 1
hogene Weiche: im Stammgleis O'.T; im Zweiggleis: W
i
nach innen ver- 4 1 1

1
bogene Weiche: im Stammgleis R im Zweiggleis: — 4

Das heilt also:
Die resultierende Kriimmung im Zweiggleis ist

1 1 1 :
T:_ﬁ_t_ +'R- oder, wie oben,
p— DR
T RAW

Wird die Weiche nach auflen gebogen, so ergibt sich
ebenso

1 1 :

== TR oder, wie oben,
_ B3
TR—M

Wie man sieht, ergeben sich, wenn man mit der Kriim-
mung rechmet, einfache Additionen und Subtraktionen,
withrend Produkte auftreten, wenn man mit dem Halbmesser
rechnet. Das zeigt schon, dall-der Sinn des ganzen Zusammen-
hangs in jener einfachen Formel liegt.
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Praktisch kann man gewiB, weil mit kleinen' Briichen nachher:
nicht bequem zu arbeiten ist, doch zur Benutzung der Produkt- im S s oA oo oo
formel greifen. Der Verfasser findet es trotzdem anschaulicher, | M0 Stammgleis: 2000 — 0,0005; im Zweiggleis: 0,002
beispielsweise so zu rechnen: 10,0005
Eine gerade Weiche mit 500 m Halbmesser im Zweig- 0,002
gleis wird im Stammgleis auf 2000 m Halbmesser nach innen also r = 00058 = 400 m.
verbogen. Wie grofl ist der Halbmesser des Zweiggleises ? e Verbisgre 11&01?,2.?180311: 0,002
Krimmung — 0,0005
vorher: 0,0015
. 1 1
im Stammgleis: 2 0,000; im Zweiggleis: —~—~ = 0,002 r = ————— = 666 m.
[o.0]

500

0,0015
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Lokomotiven und Wagen.

Radsatz mit eingebauten Rollenlagern.

Die Firma American Steel Foundries in Chicago hat
einen neuartigen Radsatz mit Rollenlagern, den sogenannten
ASF-Radsatz, herausgebracht. Die Rollenlagerung ist bei diesem
Radsatz nicht wie sonst iiblich zwischen Achslager und Achs-
schenkel eingeschaltet, sondern zwischen der Achse und den
Radkérpern, die drehbar auf jener sitzen.

Die Anordnung des Radsatzes ist aus der Textabbildung
ersichtlich. Die Achse selbst hat im wesentlichen die iibliche
Bauart. Die beiden Radscheiben — es konnen solche mit oder
ohne besonders aufgezogene Radreifen verwendet werden — sind
durch eine Hohlwelle aus StahlguB verbunden, auf die sie auf-
gepreBt werden. Die Bohrung der Radnabe ist dabei auBer-
ordentlich grofB; infolgedessen wird die Radscheibe durch die
seitlich angreifenden Kréfte viel weniger beansprucht als bei den
Regelradséitzen. In der Laufkreisebene der Réder sind zwischen
Hohlwelle und Achse die Rollen eingebaut; sic laufen zwischen

ke Achsgenduse

Schnitt durch den ASTF.-Radsatz.

zwei Lagerringen, die in die Hohlwelle ein- und auf die Achse
aufgepreBt sind. Es konnen Rollenlager jeder gewiinschten Bau-
art, mit einer oder zwei Rollenreihen auf jeder Radsatzseite
verwendet werden. Eine auf die Hohlwelle aufgeschraubte Deck-
scheibe und ein auf die Achse aufgeschrumpfter Ring schlieBen
auf beiden Seiten des Radsatzes den Hohlraum mit den Rollen-
lagern nach aufien hin &ldicht ab.

Zur Schmierung der Rollen fithren von den Stirnseiten der
Achsschenkel aus Olkaniile nach innen. Solange sich der Radsatz
in Ruhe befindet, bleibt das Ol unten im Hohlraum stehen;
sobald er sich dreht, tauchen die Rollen in (liesen._OlsLmef ein,
bis schlieflich bei groBerer Geschwindigkeit das Ol infolge der
Fliehkraft iiberhaupt nach auflen zu und gegen die Rollen ge-
schleudert wird. Dadurch wird zugleich ein Entweichen des Ols
an der AbschluBstelle zwischen Schrumpfring und Deckscheibe
verhindert.

Der Radsatz ist in seiner &uBeren Form so gehalten, daB
er ohne weiteres an Stelle eines Regelradsatzes untergebaut
werden kann. Insbesondere kénnen dabei die alten Achslager
beibehalten werden, ohne daf sich indessen die Achse in ihnen
eigentlich noch drehen miifite. Tatsichlich soll sie dies allerdings
doch tun, jedoch nur ganz langsam und in umgekehrter Richtung
wie die Rédder. Infolge des Wegfalls der schnellen Umdrehung
mit dem immer wiederkehrenden raschen Wechsel der Zug- und

Druckspannungen wird zugleich die Beanspruchung der Achse
verringert.  Soll ein Radsatz seitlichos Spiel erhalten, so kann
dies in derselben Woise geschehen wie beim Radsatz mit Gleit-
lagern. Die Rollenlagerung bleibt davon ganz unberiithrt; ihre
einzelnen Teile laufen stets in genau bemessenem Spiel auf-
einander. Beim Einbau von Rollenlager-Radsitzen bei Personen-
wagen kann eine Riemenscheibe zum Antrieb der Lichtmaschine
auf die Hohlwelle aufgesetzt werden.

Die Herstellerfirma hat ausgedehnte Versuche mit solchen
Radsitzen vorgenommen. Thr Reibungswiderstand soll sehr
gering sein. Kinzelne Radsdtze sollen auf dem Versuchsstand
Umdrehungszahlen erreicht haben, die zurtickgelegten Ent-
fernungen von ither 1 Mill. km entsprechen. Dabei sind Dauer-
liufe ohne Anhalten bis zu 80000 km erzielt worden mit Ge-
schwindiglkeiten von annihernd 100 km/h und mit Achsbe-
lastungen, die das iibliche Ma3 wm 209 iiberstiegen haben. Bei
einigen Versuchen ist die Uberbelastung sogar allmihlich bis zu
1009 gesteigert worden. Auch im regelmiBigen Betrieb unter
Fahrzeugen, sogar als starkbelastete Schleppachsen bei Loko-
motiven, sollen die Radsitze bisher durchaus® befriedigt haben ;
sie sollen vor allem sehr wenig Wartung erfordern. R. D.

(Railw. Age.)

Instandsetzung abgeniitzter Lokomotiv-Kropfachsen hei
den italienisechen Staatshahnen.

Etwa 15600 Lokomotiven, das sind rund ein Viertel des ganzen
italienischen Lokomotivhestandes, haben gekrépfte Achsen. Trotz-
dem man weitgehende Abniittzung der Laufflichen von Achs-
schenkel und Kurbelhals zulaBt, z. B. bei den Lokomotiven Gr. 746
am Achsschenkel von 245 auf 220 mm Durchmesser und am
Kurbelhals von 250 auf 225 mm Durchmesser, das heift wm 25 mm,
fallen die Kosten fiir Erneuerung der teueren Achsen sehr ins

sewicht. CGegenwiirtig ist der Kilopreis einer aus einem Stiick
geschmiedeten Kropfachse rund 15 Lire, nicht viel weniger in
Deutschland. Durch AufschweiBlen von Material auf die Lauf-
flichen kann dem vorzeitigen Ersatz der Achse begegnet werden.
Bis 1. Januar 1929 waren rund 150 Achsen so behandelt und bis
Iinde des Jahres 1929 waren es bereits 250, ohne daf irgendwelche
schlechte Erfahrungen gemacht wurden. Die Kosten fiir das Aui-
schweillen der beiden Achsschenkel und Kurbelhdlse uwnd das.
darauffolgende Abdrehen, Schleifen und Polieren iibersteigen nicht
ein Viertel der Kosten einer neuen Achse.

Die beim Aufschweilen am meisten gefihrdete Zone ist die
Ubergangszone vom urspriinglichen zum aufgeschweiBten Material
besonders wegen der Moglichkeit der Uberhitzung des Werkstoffes
der Achse. Diec festgestellten ungiinstigen Gefligedinderungen
reichen 3 bis 4 mm tief.

Ein Grundsatz bei der Instandsetzung von Kropfachsen muf3
sein, den fiir die Festigkeit notigen Querschnitt im urspriinglichen
Material voll zu erhalten, so daB das aufgeschweiBte, obwohl es
natiirlich auch Beanspruchungen aufzunehmen vermag, nur dem
Verschleil durch die Reibung zu dienen braucht. Die Achsen
werden deshalb in die Schweilwerkstatt verbracht, sobald sie bis
auf den Festigkeitsdurchmesser + 8 mm abgeniitzt sind.
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Vor dem Aufschweifien wird die Lagerstelle mit Feile und
Drahthiirste sorgliiltiz gereinigt. Um die zu behandelnde Stelle
wird in einem Korb mehrere Stunden vor dem eigentlichen
Schweiflen ein Holzkohlenfeuer entziindet, das nicht nur zum An-
wirmen der Achse, sondern auch zum Ausglithen der geschweiliten
Stellen dient. Das Material wird in mehreren Reihen sektorformig
aufgebracht, Die ganze Arbeit wird von nur einem Manne aus-
gefiihrt, der aber, da sie nicht unterbrochen werden darf, abgeldst
werden muB. Wie bei allen schwierigen Schweillarbeiten lmngt von
der Geschicklichkeit und Gewissenhaftigkeit des Arbeiters viel ab;
ferner sind von RinfluB auf das gute Gelingen die Reinheit des
Sauerstoffes und des Azetylens bei autogener Schweilung und die
Beschaffenheit des SchweiBmaterials. Ist alles in Ordnung, so
lassen sich Auflagen von gesundem, zusammenhéngendem Geflige
herstellen, die sich weder abschilen noch abbréckeln. Die gedrehte
Oberfliiche muB ohne Poren, Risse oder Flecken sein. Als aufzu-
schweiBendes Material eignet sich am besten homogener halbharter
Stahl von niederem Schmelzpunkt. Die SchweiBstelle muss nach
vollzogener Arbeit mmgegluht werden. Das italienische Versuchs-
amt hat aufgeschweiBte Achsen auf Festiglkeit und Gefiigebau unter-
sucht und empfiehlt in erster Linie das elektrische SchweiBver-
fahren. Werkstatten, die noch nicht darauf eingerichtet sind,
schweiBen, ebenfalls zufriedenstellend, autogen.

(Notiziario tecn.) Schn.

Lokomotivtender Bauart Hicken.
Beim iiblichen Lokomotivtender ruht der Vorratsbehilter
auf einem besonderen Untergestell, das aus Formeisen zusammen-
gebaut. in Amerika neuerdings auch oft aus Stahl gegossen ist.

—
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linke Tenderseite, vorderes Stiick.
Lokomotivtender Bauart Hicken.

Vorratsbehalter und Untergestell bilden dabei zwei besondere
Teile, die, wenn dies notig ist, leicht auseinander genommen
werden konnen.

Die Bauart Hicken der Baldwin Werke verwendet dagegen
ein vereinfachtes Untergestell, das aus einem mittleren, lkasten-
formigen StahlguB-Léngstrédger besteht, an den nach beiden
Seiten hinausragend eine Anzahl Querrippen angegossen sind.
Die Seitenwinde des Vorratsbehilters sind bis zur Unterkante
dieser Rippen hinabgefiihrt und dort nach innen abgebogen und

mit den unteren Flanschen der Rippen vernietet. In der Lings-
richtung schlieBen sie an zwei durchgehende Léngsrippen an,
die an den Kastentriger beiderseits unten angegossen uncd mit
ihnen vernietet und verschweit sind. Auf diese Weize wird
ein grofer Teil des Raumes, den sonst das Untergestell einnimmt,
als Vorratsbehalter fiir das Wasser verwertet. Die Querrippen
liegen innerhalb des Wasserraums; ihr oberer Flansch ist zur
Versteifung des Wasserkastens durch Formeisen mit dessen
Seitenwiinden verbunden. Der Vorratsbehélter bildet bei dieser
Augfiihrung mit dem TUntergestell ein untrennbares CGanzes.
Der Vorteil der neuen Bauart besteht neben dem Umstand,
dafl eine Anzahl der sonst erforderlichen Nietverbindungen mit
den sich daraus ergebenden Undichtheiten wegtfillt, vor allem in
dem CGewinn an Raum fiir den Wasservorrat. Bei den in Amerika
iiblichen Tenderabmessungen hetrigt dieser Gewinn etwas iiber
2m?, AuBerdem werden dort auch die fiir die selbsttitigen Rost-
beschicker erforderlichen Réume gleich an den Léangstriager mit
angegossen, wodurch der Aufbau der Tender noch mehr verein-
facht wird. Die Textabbildung zeigt den Querschnitt eines
solchen Tenders, aus dem die Bauart ersichtlich ist. R. D.
(Railw. Age.)

Abschlammeinriechtung fiir Vorwiirmer.

Eine einfache Einrichtung zum Entfernen des Schlamms
und Kesselsteins aus dem Speisewasservorwdrmer verwendet die
amerikanische Coffin-Gesellschaft.

Der Vorwiirmer wird zunéchst durch das in der Text-
abbildung sichthare Ventil A entleert, das am tiefsten Punkt der
vom Vorwirmer zum Kesselspeiseventil C fiihrenden Rohrleitung

Abschlammeinrichtung fiir Vorwiirmer.

sitzt. Darauf werden die Ventile C und B geschlossen und durch
eine sonst mittels des Bolzens D verschlossene Offnung der Sack,
den das Kesselspeiserohr hildet, mit einer Reinigungsfliissigkeit
gefiillt. Die Ventile C und B werden hierauf wieder gedffnet,
ebenso das Abschlammventil E. Die in dem Sack des Kessel-
speiserohrs befindliche Reinigungsfliissigkeit wird dann samt dem
Kesselstein und Schlamm unter dem Kesseliiberdruck durch den
Vorwiirmer getrieben und durch ‘das Ventil E abgelassen. Nach
dem Schliefen der Ventile 12 und B ist die Lokomotive wieder
betriebsfahig.

Die Einrichtung soll sich in wverschiedenen Gebieten mit
schlechten Speisewasserverhiiltnissen gut bewihrt haben. R. D.

(Railw. Age.)

Lokomotiv-Ventilsteuerung der London and North-Eastern
Railway.
2C1-h4Schnellzuglokomotive der Indischen Staats-
bahnen mit Caprotti-Lentzsteuer ung.

In unseren Berichten mit ohiger Uberschrift in H eft 5,
Seite 143 bis 145, sind die darin beschriebenen Ventilsteuerungen
mit rotierender Steuerwelle im Text wie in den Abbildungen als
s, Lentz-Steuerung® bezeichnet. Wir werden darauf aufmerksam

gemacht, daB diese Angabe nicht zutrifft. Die &teucumg ist
vielmehr gemeinsam von der Londoner Firma ,,Assocnted

Locomotive Equipment Ltd* (ehemalige Lentz Patents Ltd)
und der Dabeg-Gesellschaft, Wien, nach eigenen Patenten ent-
wickelt und eingefiihrt worden. Wir bitten unsere Leser, die
Angabe in den beiden Berichten hiernach richtig zu stellen.
Schriftleitung.
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Betrieb in technischer Beziehung; Signalwesen.

Selbsttiitice Schranken bei amerikanisehen Bahnen.

An-den 5707 Wegiibergingen mit handbedienten Schranlken
an den Strecken der groBen Risenbahnverwaltungen der Ver-
einigten Staaten ereigneten sich im Jahre 1928 bei geschlossenen
Schranken 51 Unfille mit zehn Toten mmd 54 Verletzten. An den
§004 Wegiibergiingen mit allen Arten selbsttéatiger Warnsignale
waren hingegen 1014 Unfille mit 542 Todesfallen und 1120 Ver-

letzten zu verzeichnen. Dazu kommen 573 Unfiille an Weg-
tibergingen mit Postenbewachung mit 174 Todesfillen und

725 Verletzten.
Die folgende Tabelle ist dem Unfallbericht
Commerce Commission entnommen :

der Interstate

Zusammenstofle zwischen Ziigen und StraBenfahr-
zeugen an Wegiithergdngen mit und ohne StraBen-

kreuzungssignale (Zug- und Betriebsunfille).

Zahl der
Unfille i retdteten ‘ Verletzten

1927 | 1928 | 1927 | 1023] 1927 | 1928

Banart des Signals

Vollselbsttitige Warn- ’
signale . . . ., . ., 849 | 1014 400 542 | 1001 1120
Posten . . . . . . 536 573 249 174 760 725
Ungeschiitzt, . . . 3623 | 3617 | 1489 | 1539 | 4548 | 4558
(leschlossene f\t’]lmnl\nn (G2 1 28 10 71 4
Inggesamt . . | 5070 | 52565 | 2166 | 2265 | 6380 | 6457

Diese aufierordentlich hohe Unfallzahl hei lediglich dureh
Warnsignale bezeichneten Weglibergiingen, 140t es als notwendig
erscheinen, Weglibergiinge durch Schranken zu schiitzen, wenn
Unterfithrungen der hohen Anlagekosten wegen nicht gerecht-
fertigt sind. Schranken sind ein unmittelbar sichtbares Signal,
andere Signalformen nicht. Schranken wirken auf den Verstand
des IFahrzeuglenkers als Hindernis, so dal er lieber hilt, als in
sie hineinfdahrt, daraus erkliart sich, die durch die Statistik be-
wiesene Wirkung., An Warnsignalen oder Bewachungsposten
fahren viele Kraftfahrzeugtithrer mit Vorbedacht voriiber. Bisher
wurde von der Einrvichtung von Schranlken hauptszb( hlich wegen
der Bedienungskosten Abstand genommen. An einer Strafien-
kreuzung in Burbank, Kalifornien wurde deshalb eine selbst-
tédtige Schranke probeweise ausgefithrt. Sie ist seit Januar 1929
mit gutem Erfolg in Betrieb. Vor Kinrvichtung der Schranken
hatte die Uberfahrt einen Winker und war der Schauplatz zahl-
reicher verhingnisvoller Unfille. Seit Einrichtung der Schranken
gab es an dieser Uberfahrt keinerlei Unfille mehr,

Die Schranken schlieflen sich selbsttitig quer zur Strafle
bei Annédherung von Ziigen. Die Steuerung ist dhnlich der von
Winksignalen und anderen selbsttiatigen Warnvorrichtungen.
Die Schranken schlieflen sich in einer horizontalen Ebene
vom Gleis weg und dem Fahrzeugverkehr entgegen : durch schwarz-
weilien An-,mn:h in 23 em breiten Streifen tallen sie kriftig auf.
Bei Nacht sind nicht nur die schwarz-weilen Streifen im Bereich

der Fahrzeugscheinwerfer sichtbar, sondern es sind auch An-
kiindigungssignale in  Cestalt der normalisierten roten Blink-

lichter vorhanden

Die Uberfahrt hat Lautesignale, Blink- und Reflexlichter.
Wenn ein Zug an einem bestimmten Punkt vor der Uberfahrt
ankommt, treten die Léiutesignale und Blinklichter fiir 10 Sek.
in Tit gkeit. dann schwingen die Schrankenfliigel quer zur Strafle,
was b ()del 6 Sek. erfordert. Die Anordnung ist so getroffen, daf}
sowohl schnelle wie auch langsame Ziige etwa 20 Sek. nach
SchrankenschluB iiher die Uberfahrt rollen.

Fiir den Fall. daB zwei Ziige sich zu gleicher Zeit der Uher-
fahrt nihern, bleiben die Schranken geschlossen bis beide Ziige
vorbeigefahren sind und schalten so die Unfallméglichkeit aus.

Kommt der Fall vor, dafl ein Fahrzeug die Schranke in
weschlossener Stellung anfdhrt, so gibt der Schrankenfliigel dem
Drucke des fahrenden Wagens nach., wihrend bhei den alten,
handbedienten Schranlken der Schrankenbaum abbricht.  Sollte
dag StraBenfahrzeug vollstindig durchfahren, so kehrt die Schranke
in ihre urspriingliche geschlossene Stellung zuriick.  Dies wird

Organ Fiir des Lisenbahnwesens. Neue
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dadurch erreicht, da} die SchlieBbewegung durch das Gewicht
des Schrankenbaumes herbeigefithrt wird, indem das Auflager
am Drehpunkt durch einen Schraubengang gebildet ist, auf dem
die Schranke beim Schlieffen herabgleitet. Die Bewegung des
Offnens erfolgt auf elektro- -pneumatischem Wege, doch kann sie
auch rein elektrisch eingerichtet werden. Die Schranken sind
4,80 m lang mnd aus drei Streben aus einzolligem Eisenrohr mit
je 50 em Abstand zusammengesetzt. M—f.

Behiilterverkehr auf Eisenbahnen.
Der Behiilterverkehr in Zusammenarbeit von Kraftwagen
und Kisenbahn hat sich bisher besonders in Nordamerika, England,
Ungarn und Frankreich eingebiirgert. Bewdhrte Abmessungen

von Behiltern sind:
London, .

Bahn Midland Penn- Franzosische

' & Habtti%h svlvania Nordhahn
Linge des Behiilters m 4,19 2,74 2,36 2,96 (2,32
Breite . . m 1,97 2,13 1,97 | 2,05 2,05
Haohe ., is m 2,06 2,44 216 2,16 (2,16
Fassungsraum m? 17 12,4 7.5 [10 8,5
Leergewicht t 112 1,36 1 1,2 0,71
Maximale Nutzlast +t 4 4,5 3 3 3

(Riv. teen. ferr. it. Januar 1930.) Schn.

Preisausschreiben fiir den Behiilterverkehr.,

Die Jury des von der Internationalen Handelskammer (Sitz
Paris, Cours Albert I) veranstalteten Preisausschreibens fiir die
Ausfindigmachung des hesten Behilters ist kiirzlich in Paris
zusammengetreten. Sie hat acht Entwiirfe von sechs Konstruk-
teuren gewiihlt, die vor dem 15. Juli 1931 endgiiltige Modelle
vorlegen miissen. Mit diesen Modellen sollen pralktische Versuche
auf Lastlkraftwagen, Waggons und Schiffen in London oder Berlin
vor Ende Juli unternommen werden. Danach wird die Jury
von neuem zusammentreten, um zu eni-.schei(hm. welchem Modell
der Vorzug gegeben werden soll, d. h. sie wird einen Behiilter
wiihlen, dessen einheitliche -\nn'llnne den Uberland-, Fisenbahn-
und Seetransportgesellschaften empfohlen werden wird.

Im AnschluB hieran gibt die Internationale Handelskammer
die Verétfentlichung einer wichtigen statistischen Zusammen-
stellung belkannt: ,,Die Uberlandtransporte der Welt*, Diese
Verdffentlichung bringt Zablen {iiber den Kraftwagenverkehr in
jedem Land, die Linge der Strafen, die Kraftwagensteuern und
-abgaben, sowie die Ausgaben fiir Strafienbau und Erhaltung.

Befirderung von 149000 t-Ziigen.

Ungewdhnlich schwere Ziige werden von den Mesabi Erz-
gruben in Minnesota nach dem Trzhafen Allouez in Wiscousin
befordert. Das Durchschnittsgewicht eines Zuges betrug in der
Verladungszeit des Jahres 1929 13353 t. Dabei ist fiir die etwa
162 km lange Strecke die Reisezeit fiir den in der Westrichtung
leerfahrenden Zug von 8 Std. 42 Min. im Jahre 1920 auf 5 Std.
27 Min. im Jahre 1929 und fiir den in der Ostrichtung beladen
fahrenden Zug von 8§ Std. 4 Min., auf 6 Std. 37 Min. herabgesetzt
worden, obwohl im Jahre 1920 nur Ziige von 7195t gefahren
wurden. Die Zahl der Wagen je Zug hat sich von 110 im Jahre 1920
auf 169 im Jahre 1929 gehoben, wiithrend das Durchschnittslade-
gewicht eines Wagens von 48t im Jahre 1920 auf 60.8t im
Jahre 1929 gesteigert wurde. Der schwerste Zug lief 1929 mit
176 Wagen und einem Gewicht von 16724 t. Die grifite Tages-
leistung  betrug 179194 t.  Die durchschnittliche Tagesleistung
betrug 100000 t. Zur Durchfiihrung dieser riesigen Beftrderungs-
leistungen “waren auBer der rrichtung verschiedener Betriebs-
anlagen wie z. B. von Verschiebebahnhofen, Lade- und Entlade-
einrichtungen, besondere Zugbeférderungsmafinahmen ndtig. Die
Lokomotivmannschaft hesteigt in Allouez, wo die leeren Ziige

abfahren, die Lokomotive, bringt den Zug nach Kelly Lake, dem
Minenbahnhof, gibt dort die Lokomotive ab und besteigt sofort
Band. 10, Heft 1931, 35
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die Lokomotive des flir die Abfahrt beveits fertig vorbereiteten
Zuges mit den beladenen Wagen. Die angebrachte Lokomotive
wird von anderen Mannschaften fiir den nichsten abgehenden
Zug wieder vorbereitet. s fihrt z. B. eine Mannschaft mit
ihrem Zug um 9" in Allouez ab, kommt wm 14" in Kelly Lake
an, fiahrt bereits um 1420 mit dem Lastzuge wieder ab und er-
reicht Allouez um 19°0. Unterwegs gibt es aufl der Hin- und
Ritekfahrt nur einen Aufenthalt von 19 Min. in Brookston zum
Erginzen der Kohlen- und Wasservorrite und zur Zugnachschau.
Ein Haupterfordernis fiir die reibungslose Zugbeférderung ist
das Vermeiden von auBerplanmé@Bigen Halten. AuBer den Zeit-
und  CGeldverlusten [iir das Anbalten und Ingangbringen so
schwerer Ziige besteht stets die Gefahr von Zugtrennungen und
sonstigen Beschadigungen, Ein sorgfiltig ausgebildetes Zugiiber-
wachungssystem sichert den Erzziigen den Vorrang vor allen
anderen Frachtziigen. Uberholungen durch Personenziige sind
bereits in der Fahrplangestaltung vermieden. Frither brauchten

diese schweren Ziige vier bis fiinf Aufenthalte zum Wasserfassen.
Seit einigen Jahren jedoch wird ein besonders grofier Tender fiir
rund 100 m? mitgefithrt, so daB nur noch ein Aufenthalt not-
wendig ist. Besonderes Augenmerk wird auch darauf gerichtet.
heifle Lager zu vermeiden.

Als Lokomotiven werden von Verbund- aufl Einfachdehnung
umgebaute Mallet-Lokomotiven 1 1D 4 D verwendet. Sie arbeiten
mit einem Dampfdruck von 15 at, haben ein Gewicht von etwa
200t und ein CGesamtdienstgewicht einschlieBlich Tender wvon
etwa 366 t, fassen 24 t Kohlen und 100 m® Wasser. Die Rost-
flache botrigt 7,2 m?, die Heiziliche 542m?, die Uberhitzer-
flache 174 m2.  Die Lokomotiven laufen in der Verladezeit, das
sind etwa 8 bis 9 Monate jihrlich, durchschnittlich etwa 43 000 km.

Der Wagenpark besteht aus 75 t- und 50 t-Wagen. Die
samtlichen Wagen werden jihrlich einmal griindlich untersucht
und ausgebessert. [5h.

(Railway Age, 27. Sept. 1930.)

Buchbesprechungen. ;

Der vollkommene Gleishogen. Seine Gestaltung als Kurve
mit stetigem Kriimmungsverlauf. Von Dr.-Ing. Gerhard
Schramm, Regierumgshbaumeister. Berlin: Julius Springer
1931. .

Anfangs gab es bei der Eisenbahn gerade Strecken und
Kreishdgen. Dann kam die Uberhéhung dazu. Diese brachte
den allmiihlichen Ubergang, die windschiefe ,,UTherhshungs-
rampe’’, zuniichst noch halb in der Geraden, halb im IKreishbogen
gelegen,  Besser der dann folgende Ubergangsbogen, dessen
Kriommung, der Uberhéhungsrampo entsprechend. allmdhlich
zunimmt, und zwar linear.

So stehen wir heute. Die Ubergangshégen sind immer
langer geworden, namentlich noch in jiingster Zeit. Iis fehlt
nicht an Bestrebungen, weiter dariiber hinaus zu gehen und den
ganzen Bogen noch stetiger zu machen, zu einer Kurve, deren
Kriimmung stindig zunimmt und nach Erreichen des Maximums
chenso wieder abnimmt. Wenigstens, wenn der Zentriwinkel
nicht zu grof} ist. In diesem Falle geht es meist nicht ohne ein
langeres Kreigstiick., Man denkt auch an Stetigkeiten hoherer
Art, mit Geltung i{iber den ganzen Linienzug einer Kisenbahn,
und Kurven aus der héheren Mathematik, wie die Sinuslinie.
Beitriige lieferten in letzter Zeit namentlich Bloss und Hanker.
Solche Betrachtungen sind durchaus zeitgemifi. Warum muf}
der Eisenbahnhogen gerade ein Kreisbogen sein ?

In die Reihe dieser Bestrebungen gehort auch die eingangs
genannte Abhandlung, und zwar fallt der Verfassereinen besonderen
Fall ing Auge, zu dem ihn Untersuchungen von Petersen angeregt
haben. Bei unseren jetzigen Ubergangshogen, bei denen die

: 1 1
Kriimmung, die in der Geraden &—) ist, linear auf R wiichst, sind

— mit geringen Fehlern, die Bloss*) anschaulich herausgestellt
hat — Ordinate, erster Differentialquotient und zweiter Differential-
quotient stetig. Hingegen ist der dritte zweimal unstetig. Denn
am Anfang und Ende des Ubergangsbogens setzt die Zunahme
der Kriitmmung plétzlich ein und hért platzlich auf.

Schramm setzt sich zum Ziel, auch diesen ,,Knick® des
zweiten Differentialquotienten auszugleichen, also den dritten
stetig zu machen. '

Die Griinde fiir dies grundséiitzlich sehr berechtigte Vor-
gehen sind leider in dem Bueh nur sehr kurz gestreift. Schramm
sagt dariiber: ,,Der Hauptgrund fiir den unruhigen Lauf der
IFahrzeuge dureh die Gleisbogen besteht, abgesehen von der im
Vergleich zur Fahrgeschwindigkeit meist zu kurzen Ubergangs-
hogenlinge wvor allem in der plétzlich konstant ansteigenden
hzw. fallenden Uberhéhungsrampe mit nur ganz unbedeutenden
Enden. Inshesondere das Einfahren in
eine fallende Rampe mit starker Neigung kann hei grofler
CGeschwindigkeit ein Aufsteigen der Spurkrinze und damit
Entgleisungen zur IFolge haben. Durch die Aushildung der
Uberhohung und der Kriimmung nach Abb. 3 wire dieser
Ubelstand zu vermeiden. Ja, die maximale Neigung der Uber-
hohungsrampe, die bei dieser Bogengestaltung nur an einer Stelle,
namlich in Ubergangshogenmitte. auftritt, kinnte dabei wohl
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unbedenklich etwas grofer gewihlt werden als nach den zur Zeit
malBgebenden Vorschriften (1:1000); denn das Ausschlaggebende
fiir den ruhigen Lauf der Fahrzeuge durch die IKurven ist weniger
die absolute Neigung der Rampe, als vielmehr ihre Lange und die
Uberginge in bzw. aus der Rampe in die Waagerechte. Diese
geschehen aber bei der Gestaltung nach Abb. 3 ganz allmihlich®.

Hier hitte man mehr gewiinscht. Wenn ein Fahrzeug
plétzlich in eine Rampe iibergeht, gibt es Schwingungen, bis
gsich die Federn auf die mneue, schiefe Gleichgewichtslage ein-
gespielt haben. An diese Vorginge denkt der Verfasser des Buches
offenbar. Tin schnell gemachter Uberschlag lehrt, dafBl bei Loko-
motiven mit mehreren Achsen die voriibergehende Entlastung
des fithrenden Rades bei schnellem Uberfahren des Knickes
ungefiihr das Doppelte der statischen ist, die sich im darauf-
folgenden Dauerzustand einstellt. Das wére also mehr als Grund
genug, der Fordemmg Schramms nach weiterer Ausgleichnng
der Ubergéinge zuzustimmen. :

Wenn wir also die Pramisse des Buches fiir wahrscheinlich
richtig, aber nicht geniigend begriindet halten, so mufl anerkannt
werden, dal}, sie einmal vorausgesetzt, die weitere Behandlung
der Aufgabe sehr geschickt ist. Der groBen Schwierigkeit, solche
nicht ganz einfachen Kurven zu behandeln, die sich wegen ihrer
Erstreckung iiber einen groflen Winkel auch nicht von einer
Tangente aus abstecken lassen, begegnet der Verfasser, indem
er die neue Kurve auf die vorhandene alte, oder, bei Neuabsteckung,
auf einen Kreis als Hilfskurve bezieht. g handelt sich gewisger-
maBen um Messungen von einer gekriimmten Abscissenachse aus.

Der Grundansatz liegt darin, dafl man, von zwei zugeordneten
bekannten Punkten der beiden Kurven ausgehend, den Abstand
zweier gpiateren Punkte angeben kann, wenn man fiir die dazwischen-
liegenden Bogenelemente jeweils ihre Winkel zueinander oder
unmittelbar das Integral dieser Winkel angeben kann. Man darf
wohl sagen, daf3 sich nach dieser Methode die praktische Be-
handlung der vorgeschlagenen Kurven und auch aller anderen
Ersatzkurven, an die man denken kénnte, sehr einfach gestaltet.
In diesem Sinne ist das Buch ein erfreulicher Fortschritt. Wir
diirfen den Wimsch anfiigen, dall sich bald jemand findet, der die
genannten so wichtigen Schwingungen erforscht. Baseler.

Kirehhoff, Die Statik der Bauwerke, Band II der zweiten
neuhearbeiteten und erweiterten Auflage (Verlag von Wilhelm
Ernst & Sohn, Berlin 1930), 368 Seiten mit 261 Abhildungen,
geh. 25,— A, geb. 27.— M.

Bei der zweiten Auflage des bereits gut eingefithrten Werkes
ist infolge der Erweiterung des Umfanges eine Teilung in drei
Bande notwendig geworden. deren vorliegender zweiter Band
die Forminderungen statisch bestimmter ebener Fachwerl:- und
Vollwandtriger und die allgemeine Theorie der statisch unbe-
stimmten Fachwerk- und Vollwandtriger umfaBt. Gegeniiber
der ersten Auflage ist die eingehendere Behandlung verschiedener
Abschnitte und die Aufnahme einer gréfleren Zahl wichtiger,

gut gewihlter Beispiele hervorzuheben, durch die die notwendige
Ubersicht und Ubung in der Anwendung der entwickelten Formeln
L=

erleichtert wird.
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