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Netztafeln fiir die Untersuchung des Betriebes der Berliner Stadthahn.
Von o. Professor Dr.-Ing. W, Miiller, Dresden.
Hierzu Tafel 27 und 28.
Die elektrischen Schnellbahnen mit selbsttatiger Strecken- 2. den Einflull von Betriebsunregelmifigkeiten — wie

blockung sind die sichersten und leistungsfahigsten aller Bahn-
arten. Die grofie Leistungsfihigkeit kann aber nur auf Grund
eines sorgfiltig durchgearbeiteten Fahrplans fir die Hochst-
anforderungen des Verkehrs gewéhrleistet werden. Hierbei
darf der Fahrplan nicht zu gespannt sein, damit sich kleinere
Verspitungen bald wieder ausgleichen. Bei der Fahrplan-
gestaltung ist, abgesehen von der Hauptforderung der Sicher-
heit, nicht nur auf die Leistungsfahigkeit, sondern auch auf
-die Wirtschaftlichkeit der Betriebsfithrung hingichtlich des
Energieverbrauches und der Ausniitzung des rollenden
Materials und des Personals Riicksicht zu nehmen. Eine
genaue Frmittlung der Fahrzeit und des Energieverbrauches
ist hierfiir Vorbedingung.

Sind Stromatrt, Motorcharakteristik, Kraftiibertragung
zwischen Motor und Triebrad, Beschaffenheit der Trieb- und
Beiwagen festgelegt, so sind zunichst die Ermittlungen der
Fahrzeit und des Stromverbrauches anzustellen, um die Fahr-
weise herauszufinden, bei der das Verhéltnis der Zugfolgezeit
(Verkehrsbediirfnis) zum Stromverbrauch auf den charakte-
ristischsten Fahrstrecken am giinstigsten ist. Erst dann sind
auf Grund dieser Erkenntnisse die planméifigen und die
kiirzesten Fahrzeiten fiir alle Haltestellenabstinde in beiden
Richtungen zu ermitteln. TFiar die Durchfihrung des
Betriebs sowie als weitere Unterlage der Selbstkostenberech-
nung kénnen noch die Ermittlungen der elektrischen und
mechanischen Arbeit sowie der Motorbeanspruchung hinzu-
kommen. Bei einem grolleren Netz mit zahlreichen Halte-
stellen wird der Umfang dieser Ermittlungen iiberaus be-
triachtlich. Zu diesen fiir den Entwurf des Fahrplans und die
Berechnung der Betriebskosten notwendigen Ermittlungen
kommen bei Abweichung vom Fahrplan infolge Betriebs-
storung und Umbauarbeiten usw. noch Ermittlungen hinzu,
um den Betrieb abweichend vom Fahrplan zu regeln oder um
den Einflul} solcher Stérungen auf Betrieb und Kosten fest-
zustellen. Alle diese Arbeiten werden daher einen ganz be-
deutenden Umfang annehmen, der aber durch besondere
Methoden betrichtlich verringert werden kann.

Es soll daher im folgenden gezeigt werden, wie man aus
der Ermittlung der Fahrzeit, des Stromverbrauches, der
mechanischen Arbeit und der Motorbeanspruchung fir drei
oder vier Strecken verschiedener Steigung Netztafeln ent-
werfen kann, aus denen man in einfachster Weise fiir alle
mdoglichen Betriebsvorginge, Haltestellenabstinde und in Frage
kommenden Zuggewichte die vorgenannten Ermittlungen
in Verbindung mit dem Signalsystem durch Addition durch-
fithren kann. Da die Fahrt zwischen zwei Haltestellen in
eine Anfahr-, Auslauf- und Bremsstrecke unterteilt werden
kann, so sind sowohl fiir das Anfahren, das Auslaufen und
das Bremsen derartige Netztafeln zu entwerfen, zu denen noch
eine fiir den Stromverbrauch und die Motorbeanspruchung
hinzukommt.

Zunichst sollen Entwurf und Gebrauch dieser Netztafeln
erortert werden. Sodann wird in weiteren Abschnitten gezeigt,
wie man diese Netztafeln verwenden kann, um

1. Fahrweise und Stromverbrauch zu ermitteln und der

verlangten Zugfolgezeit anzupassen und

Organ fiir die Iortschritte des Iisenbahnwesens. Neue Folge.

LXIX. Band.

z. B. Halten der Ziige vor Signalen — auf die Zugfolge
zu ermitteln.

Die Methode soll gezeigt werden an einem besetzten
Viertelzug der Berliner Stadtbahn.
A. Das Entwerfen der Netztafeln.
1. Fahrzeuge und Motor.
Viertelzug: Triebwagen + Steuerwagen.

Leergewicht 37,6 4 27,0 . . 64,61
Volle Besetzung . . 225t
87,1 t.

Ausriistung der Triebwagen:
4 SSW-Motoren G B M 700 mit 90 kW Stundenleistung,
267 A Stundenstrom,

n = 800 Umdr/Min,

D =880 mm Raddurchmesser,

it =4,25:1 Ubersetzung.
Zuglinge 356 m; Zuggewicht/Motor G, =218 t.

2. Anfahrbeschleunigung und Anfahrzugkraft.

Aus den Kennlinien des Motors (Abb. 1) werden die
Fahrkrafte je t Zuggewicht in Abhédngigkeit von der- Ge-
schwindigkeit zeichnerisch ermittelt. Die Fahrkrafte fiir das
Anfahren werden begrenzt durch die zugelassene Héchst-
beschleunigung ba = 0,7 m/sec?. Dieser entspricht eine Fahr-
kraft
1000 . 1,07

9,81
hierbei ist p = 1,07 der Massenfaktor.

Die Anfahrzugkraft ist dann

Pa + Wo =176,3 +2,5 =788 kgt,
wo wo der Rollwiderstand des Zuges ist, der fiir V=0 aus
der Gleichung fiir den Widerstand (AEG-Formel)

a F,\ [V \2
w=2,5-4 (0,015 0,813 =+ 0,65 ) . (5] ke/t

Pa=m.p.by= . 0,7 = 67,3 kg/t,

"\ 10
sich ergibt. Hier ist fiir den Viertelzug die Zahl der angehéingten
Wagen a=1; G =87,1t; der Wagenquerschnitt F; =75 m2.
Die Anfahrzugkraft ist dann

Za = Ga (pa -+ wo) =21,8. 78,8 = 1720 kg.

3. Die Fahrkraftlinie.

Zieht man in der Abb. 1 fir die Anfahrzugkraft
Zo = 1720 kg ecine Wagerechte und lotet ihre Schnitt-
punkte mit den Zugkraft/Amp-Linien fiir die verschiedenen
Felderregungen auf die entsprechenden Amp/Geschwindig-
keitslinien, so erhidlt man die Geschwindigkeiten Vi, Vie, Vis
und Va4, bis zu denen die konstante Anfahrzugkraft Z,
wirkt und von denen ab die mit der Geschwindigkeit ver-
dnderlichen Motorzugkrifte auftreten. Setzt man pa -+ woe=
=1788kg/t="78,8mm vom rechten  Punkt B auf der
Wagerechten bis A ab und verbindet A mit dem rechten
unteren Endpunkt C, so stellen die wagerechten Abstinde
zwischen den Linien AC und BC die Fahrkrafte p 4w kgft
fiir die verschiedenen Geschwindigkeiten der vier Fahrstufen
dar, wo p kg/t die Beschleunigungskrifte auf der wagerechten
17. Heft 1932, 52
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Bahn sind. Man greift diese Werte wie folgt ab: Geht man
z. B. von V=50km/h auf der Amp/V-Linie fiir 375 Volt
km/h
90
85 |- | 100% Erregung
| ——- 0% »
w T \ | ——— 0% »
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Abb. 1. Berliner Stadtbahn. Motorkennlinien. GBM 700.
375V; 90 kW ; 267 A; 800 Umdr./Min.; Raddurchmesser 880 mm;
Ubersetzung 1:4,25. Bei rund 1,9facher VergroBerung
100 A =20mm; Z =100 kg = 5mm.

wagerecht nach rechts, so greift man mit dem Zirkel das
dazugehérige p 4w zwischen den Strahlen AC und BC ab:
Man berechnet fiir die verschiedenen Geschwindigkeiten die
Zugwiderstinde w mnach obiger Formel, zeichnet hierfiir
unter einer wagerechten Geschwindigkeitsachse die w-Linie
(Abb. 2) in gleichem Kraftemalistab wie die p-Werte
(1°/yo =1 mm) und setzt von dieser Linie in den zugehérigen
Geschwindigkeiten die (p - w)-Werte nach oben ab (Abb. 2).
Dann sind die Ordinaten iiber der V-Achse die Beschleunigungs-
kriifte p auf der wagerechten geraden Bahn, die bei gleich-
formiger Geschwindigkeit gleich den Steigungen 8%/, sind.
Die Abszissen dieser Linien geben dann die Geschwindigkeiten
an, mit denen der Zug auf den verschiedenen Steigungen s
sich gleichférmig bewegt. Daher wird die Fahrkraftlinie
auch vielfach s/V-Linie genannt. Auf Steigungen ist die
Beschleunigungskraft p—s kg/t und auf Gefillen p -+ s kg/t.
Wird p—s negativ, so wird der Zug verzdgert. Der Malstab
fir die (eschwindigkeitsachse soll spéter berechnet werden.
Die Fahrkraftlinien werden ermittelt fiir die verschiedenen
Fahrstufen bei Hintereinanderschaltung mit 187,5 Volt
Spannung und 509, Felderregung, sowie bei Parallelschaltung
mit 375 Volt fiir 100, 70 und 509, Felderregung.

4, Die Fahrzeitermittlung.
Man geht von der Gleichung fiir die Fahrkraft je t Zug-

gewicht aus
Av

(p =s)=1000.p. R kg /t.
Umgeformt ist mit
T
p=1,07, dv= é;—? m/sec und Vkm/h
~ 36

fur ein gleichbleibendes Zeitintervall At sec
AV 36.g.4%
3 (PN ="T07 1000.2
In vorliegender Ermittlung wird zweckmilig At = 6" gewihlt
und es ist ausgewertet

AV 1
5 (p = 8) = 0= konstant;

= Jkonstant.

80— 5" "
R dann kann man
% pree AV +8) = _36.g.4¢ fa
5 M| 5 LS =707 10002 7
geometrisch darstellen. Hs wird also hier
50 75" fiir das Zeitintervall At das konstante
w0 Verhéltnis ATV der halbe Geschwindig-
" 3" keitszuwachs zur zugehdrigen Mittelkraft
% 2 p -+ s geometrisch als tgy dargestellt und
20 y wird als Zeitwinkel bezeichnet. Bevor
' dieser Zeitwinkel konstruiert werden soll,
0 ist bei gegebenem Zeitintervall At und
_ Lingenmafstab der Bahn der Geschwindig-
0 A1 keitsmaBstab des Fahrkraftdiagramms so
8 Q‘f:"ﬁﬁl* = zu bestimmen, daf3 die im Zeitintervall At
. E¥NE §

zuriick gelegten Wege A1 durch dieselben
Strecken wie die mittleren Geschwindig-

|
|

keiten Vi, dargestellt werden. Es ist da-
her im- vorliegenden Falle bei At =6 sec

— l ] Verkieinerung auf 7:5000 . und bei einem Lingenmaflstab 1 km =
| besdampat g g = 1000 mm (1:1000) der Weg 1km in
el — 6 sec (=1/600h) durch 1000 mm in der
Abhb. 2. Fahrkraftlinie des besetzten Viertelzuges. Zeichnung, also durch dieselbe Strecke
Anfahren auf s =—59%,,. Mafstibe bei 1,5facher Vergroflerung: V=10 km/h wie die L511g01'13i11|.101t 1 km darzustellen.
=16.67mm; 4=w=10%,,=10mm; Lingen 1:1000; 4t =6 sec. Dann ist der MaBstab der Geschwindig-
. keitsachse
und 509, Fe]derregung .t_;enk]'e(‘aht. hcrunter_b?'s zur entsprechen- | 1 km ol 1 km . 600 — 1000 mm,
den Zugkraft/Amp-Linie (gestrichelte Linie) und von dort | 6 sec h
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oder
i 1
N ﬂ — 1-0@ = 1,667 mm,
h 600

Mit diesem und dem bereits angegebenem KriftemaBstab

p=s=w=1kg/t =1%,,=1 mm ist fiir At =6 sec
AV 36.g.4¢% 1
2 PN = 10002 10
die Neigung des Zeitwinkels
vy L0 1,667 _ 1
VT 000 T

Man stellt den Zeitwinkel so dar, dafl man neben dem Fahr-
kraftdiagramm (Abb. 2) {iber einer Grundlinie von 4 cm
die Mittelsenkrechte 12cm errichtet und die Endpunkte
verbindet. Der Winkel zwischen den Schenkeln ist dann 2 y.
Zur Darstellung der Bewegung nach Weg, Zeit und Geschwin-
digkeit zieht man im Fahrkraftdiagramm im Abstand s/,
bei Steigungen oberhalb und bei Gefillen unterhalb der
V-Achse eine Wagerechte. Von deren Schnitt mit der p-Achse,
also von V=0 zieht man eine Parallele zum linken Zeit-
winkelschenkel bis zum Sechnitt mit der Fahrkraftlinie, von
dem man wiederum his zur Wagerechten im Abstande s
eine Parallele zum rechten Zeitwinkelschenkel zieht. Hier-
durch wird die CGeschwindigkeitszunahme AV am Ende
des Zeitintervalls At auf der Wagerechten im Abstande s
abgeschnitten, wahrend die Spitze des Zeitwinkels auf der
Fahrkraftlinie die mittlere Geschwindigkeit Vi, wihrend
dieser Zeit At angibt. Reiht man auf dieser Wagerechten
im Abstand s in derselben Weise weitere Zeitwinkeldreiecke
an, so erhalt man die End- bzw. mittleren Geschwindigkeiten
fir die folgenden Zeitintervalle. In dem Punkt, wo die
Wagerechte die Fahrkraftlinie schneidet, ist fir p=s die
gleichférmige Geschwindigkeit erreicht. = Der Weg wihrend
der einzelnen Zeitintervalle At ist A1 =V, . At, wo Vy, die
mittlere Geschwindigkeit ist. Die mittleren Geschwindigkeiten
sind aber durch die Zeitwinkelspitzen auf der Fahrkraftlinie
geometrisch festgelegt. Da nach der MafBstabbestimmung
der Geschwindigkeitsachse die in einem Zeitintervall At
zuriickgelegten Wege A1 aut der Zeichnung durch dieselben
Strecken wie die mittleren Ceschwindigkeiten Vy, dargestellt
werden, so kann man mit dem Zirkel die Abstinde der Zeit-
winkelspitzen von der p-Achse abgreifen und auf der Weg-
achse beim Abfahrpunkt beginnend aneinanderreihen, um
die Bewegung des Zuges nach Weg, Zeit und Geschwindigkeit
festzulegen. Man hat somit die Wegachse zeitlich unterteilt
und schreibt tiber der Wegachse an diese Teilstriche fort-
laufend die Zeiten vom Abfahrpunkt an gerechnet an, man
weill daher, an welcher Stelle der Zug nach den einzelnen

5
AV = — é‘;\_
] - ‘m.dAVy | m.dAVy
At=[dAt = —_ “—{. . YK
AV . 3,6. px | 3,6 (pm =+ AV tg @)
AVx =+ ——
T !l'
Da  pym+—5—tge=p, und p, — —5  tga=p, und
Thgae = AV": (p, — py'),
80 ist
m. AV )
—-.1n Jj—, sec.

360 —p) " Py
Bei Anndherung ist statt AV’ dann AV zu setzen mit
2.4 Vi A Vi 2.4 \Im s

3,6(p,+ 1)  3.6.pm 3.6 (p, +py)
Daher ist

2.m.AV m. AV ]1}_11’
sln ==,

3.,6(py +p;) 3.6 —p2)  Da

Zeitintervallen sich befindet. Aus der Beziehung zwischen
Léngen- und GeschwindigkeitsmaBstab ergibt sich weiter,
dafi die Abstande dieser Zeitstriche nicht nur die Wege, sondern
auch die entsprechenden mittleren Geschwindigkeiten angeben.
Hiermit ist also die Bewegung vollstindig nach Zeit, Weg
und Geschwindigkeit dargestellt. Zur Darstellung der Netz-
tafeln liest man noch auf der Wagerechten im Abstande s
die Endgeschwindigkeiten nach den einzelnen Zeitintervallen
ab und schreibt diese unterhalb der Wegachse an die Zeitstriche.

Fiir den Entwurf der Netztafeln ist der Lingenmalfstab
1:5000 statt 1:1000 gewihlt worden. Die Wege miissen
daher fiinffach verkleinert werden. Man zieht dazu einen
zur V-Achse 1:5 geneigten Strahl und greift dann senkrecht
unter den Zeitwinkelspitzen zwischen dem Strahl und der
V-Achse die verkleinerten Wege A1 ab (Abh. 2).

5. Die Zeitwinkelberichtigung.

Bei stark abfallender Fahrkraftlinie erhéilt man in den
einzelnen Zeitintervallen zu groBle Werte AV und daher
auch zu grofle Werte A1, das heilit, fiir eine gegebene Fahrzeit
zu lange Wege oder fiir eine gegebene Fahrstrecke zu kurze
Zeiten. Dieser Fehler kann aber auf ecinfache Weise durch

Berichtigung des Zeitwinkels beseitigt werden. In Abb. 3

indert sich auf der Strecke AV die unter dem Winkel « geneigte

Fahrkraftlinie linear und ist durch die Gleichung
Px=pm—+ AVitga

bestimmt. Dann ist zwischen den genauen Werten
AV av’
| p
+—— u 2
AV ,
avem—AY pra—l 4
| m.ln (pm 4 A Vitga)
o 3,6 .tga
e 3 ! Fid
A e 22 Avx=+";

Hieraus folgt als MaBl des Fehlers der Geschwindigkeits-
dnderung in einen Zeitintervall

AV _ '+ p 1%
, — - . ]- 1
TTAV T 2 —pd) by
und mit p;":p," =x> 1 ist
AV x4 1
= — i I > Py
Y=aAv - 2a—g P E=1

Nach dieser Gleichung ist Abb. 5 aufgetragen. Es ist nun
fiir ein Zeitintervall At die genaue Geschwindigkeitsinderung

v L
AV = Ac— und die genaue Geschwindigkeit am Ende des
v
52
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e bl gt AR b
n-ten Zeitintervalls ist V =20' 50 und die mittlere Ge-
‘Y
schwindigkeit
. . AV a1l AV
Vm=v— 4L =7

Da bei gleichem Zeitintervall At die mittlere Geschwindigkeit
verhiltnisgleich dem entsprechenden Wege ist, so ist der fiir
den Weg begangene Fehler verhiltnisgleich dem fiir die Ge-
schwindigkeit.

Es soll nunmehr bewiesen werden, daf bei geradlinig
geneigter Fahrkraftlinie das Verhiltnis x der Héhen zweier

5 %o

V Fmiy
Abb. 4a.

benachbarter Zeitwinkeldreiecke konstant ist. Die Neigung
der geradlinigen Fahrkraftlinien ist wie gesagt tg «, die des
Zeitwinkels tg y. Nach Abb. 4a ist

X==py:p VY
=P1:Pe=5F 5
¢ 'V_IVZ
S%n
L e
T |
Ve AV
'(-——***"M,' =~ AT‘ : V“Z \-;
’ vt s
’ o
(o7
V km
Abb. 4b.

hier ist V die Geschwindigkeit, die die geradlinig verldngerte
Fahrkraftlinie auf der V-Achse oder auf einer Parallelen im
Abstand s abschneidet. Da V —V, =V —V,4 AV, so ist

1—|——AL und da A¥ :P_];-_IJztg%

X:pl:p2= Vr_vzs 9
50 ist nach Umformung
Pi—DPe _ (PitDaltgy
P V=V,
oder
Pr—P2 _ Pa2- tg}’
P1+ P2 V="V,
Da
Bl
Ve, o
ist, so ist
Pi—P2 toa. tgy

PLt P2

oder

14+tga.tgy -
PyiPe= m:x:konstant.

Von Interesse diirfte es sein, das Verhiltnis zweier be-
nachbarter p-Werte bei gleichbleibender Geschwindig-
keitsstufe AV zu untersuchen. Nach Abb. 4b ist

"y _V—VQ—AV_l_ AV
?‘*P;-Pz———vaﬁ V— Vg
Allgemein ist
, AV
Do S Pn =1 W =X.
|40
136 //

128 /

112 /
108

o/

xfﬂ,ﬂ? 44
Pz

Abb. 5.

Der Fehler bleibt also nicht wie im ersten Falle konstant,
sondern er verdndert sich mit zunehmender Geschwindigkeit.

B ist beim unberichtigten Zeitwinkel y unter Bertick-
sichtigung der Malstdbe fiir V und p

e AV
Tk
und beim berichtigten Zeitwinkel p’ ist
av’ AV tg y
fi — , oder tgy' = —"—.
BYT 2 £ T 2oy p Lo A By

Da der Fehler ¢, sich beim Zeitwinkelverfahren lediglich mit

der Neigung der Fahrkraftlinie &ndert, so kann man fir die
verschiedenen Neigungen die Fehler bei der Fahrzeitermittlung
— d. h. die zu kurzen Fahrzeiten — dadurch beseitigen, dall
man fiir die verschiedenen Neigungen der Fahrkraftlinie nach
der in Abb. 5 dargestellten Kurve fiir ¢, die Mittelsenkrechte

des Zeitwinkels fiir horizontale Fahrkraftlinie mit ¢y, multi-

pliziert und von den nun hohergelegenen Endpunkten der
Mittelsenkrechten zu den Basisendpunkten Strahlen zieht.

Man kann auch ohne die Linie der cv-Wel‘te den Zeit-

winkel auf zeichnerischem Wege berichtigen. Bei dieser
Berichtigung geht man von der Tatsache aus, daf} der Fehler
beim Zeitintervall At/2 verschwindend lklein ist und die
entsprechenden Zeitwinkel daher fiir die Fahrzeitermittlung
ohne Berichtigung Verwendung finden kénnen. Man gleicht
nach Abb. 6 zunichst die gekriimmte Fahrkraftlinie durch
cine Gerade aus und zeichnet von der V-Achse nach dieser
Linie zwei unberichtigte Zeitwinkeldreiecke fiir At/2 neben-
einander mit den Grundlinien A’ B’ und B’ ¢. Hierauf errichtet
man tither A’ ( eine Mittelsenkrechte in M, die die Ausgleichende
der Fahrkraftlinie in M schneidet. Verbindet man M mit A’
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und €’ und zieht hierzu in dem unberichtigten Zeitwinkel
links daneben von den beiderseitigen Endpunkten seiner
Grundlinie die entsprechenden Parallelen, so erhilt man den
berichtigten Zeitwinkel fiir At. Die Berichtigung des Fehlers
erfolgt beim vorliegenden Verfahren deshalb in einfacher
Weise, weil die Fahrzeitermittlung sich auf einem konstanten
Zeitintervall aufbaut, es koénnen daher nur Fehler hin-
sichtlich der Geschwindigkeit und des Weges gemacht werden.
Da bei gleichbleibendem Zeitintervall der Weg proportional
der Geschwindigkeit ist, kommt fiir die Fehlerberichtigung
nur eine Gleichung, und zwar die fiir ¢ in Frage. Das Ver-
héltnis p;:p,=x kann sich bei gleichbleibendem AV
sowohl durch die Neigung der Fahrkraftlinie als auch durch

die verschiedenen Streckenneigungen s, bei denen dann

+s o . . I
pihj—_—s =x'" wird, dndern. Aullerdem verdndert sich, wie oben
PaCS

bewiesen, der Fehler mit zunehmender Geschwindigkeit. Im
Gegensatz hierzu indert sich bei gleichbleibendem Zeit-
intervall, wie bewiesen, der Fehler nur mit wechselnder
Neigung der Fahrkraftlinie, nicht aber mit zunehmender
Geschwindigkeit oder wechselnder Streckenneigung. Man
vergleiche hiernach die Fehlerberichtigung im ,,Organ® 1931,
S. 432 und 433, bei der ein Fehler von 2% fir zulissig
erachtet wird.

§ %o

\\ Zeitwinkel
\ Jurdt

berichtigt
\ unberichligt

Abb.. 6.

Zur Berichtigung des Fehlers wird nach dieser Quelle

das Geschwindigkeitsintervall verkleinert, dies bedingt einen
Mehraufwand an Rechenarbeit, weil die Zahl der Intervalle
grofer wird. Dahingegen wird bei dem hier angewandten
Verfahren der Fehler ohne Verkleinerung des Zeitintervalls At
berichtigt. Durch den Vergleich erkennt man, wie durch
die Wahl des Differentials At gegeniiber dem Differential AV
die Fehlerberichtigung und die gesamte Rechenarbeit bedeutend
vereinfacht wird.

5. Wahl des Zeitintervalls.

Durch die Mafistabe fiir Linge, Geschwindigkeit und Fahr-
kraft und das Zeitintervall sind Zeitwinkel und Fahrkraftlinien
untereinander verbunden. Die Neigung des Zeitwinkels ist
entsprechend den Neigungen der Fahrkraftlinie zu wihlen;
wird der Zeitwinkel zu klein, so wird die Arbeit vermehrt;
ist er dagegen zu groll gewihlt, so kann der zu flache Zeit-
winkelschenkel eine steil abfallende gebogene Fahrkraftlinie
in zwei Punkten schneiden. Ist also die mittlere Neigung
eines steilen Astes der Fahrkraftlinie tg ¢, so mull tgy << cot «

sein. Als Regel kann angegeben werden, dal} tgy ~ 15 . cot |

ist. Man braucht jedoch diesen kleineren Zeit-
winkel, falls die anderen Aste der IFahrkraftlinie flacher
sind, nicht durchweg der Hrmittlung zugrunde zu
legen, sondern kann fir die flacheren Aste einen
grolleren Zeitwinkel anwenden und fir die

steilen die Héalfte oder ein Viertel dieses Zeit-
winkels verwenden. Hierhei ist zu beachten, dafl dann
die entsprechenden Wege durch die Hilfte bzw. das Viertel
der entsprechenden Vi, dargestellt werden und an Strahlen,
die entsprechend zur Wagerechten geneigt sind, wie oben
gesagt, die Strecken reduziert werden (Abb. 2).

7. Netztafel fiir das Anfahren (Abb. 1, Taf. 27).

Die Fahrkraftlinien fiir die genannten vier Schaltstufen
seien nach vorstehendem gezeichnet. Hieraus werden fiir die
grofite Steigung, das grofite Gefille und ein bis drei dazwischen-
liegende Neigungen die Fahrzeitermittlungen durchgefiihrt.
Bei der Berliner S-Bahn wurden diese Fahrzeiten ermittelt
fiir die Steigung s =- 5%, die Wagerechte s =00/,, und
das Gefille s = —5%,,. Die Netztafeln werden grundsétzlich
so entworfen, dall man von einer senkrechten Achse aus,
bei der 1 cm = 19/, ist, auf den Wagerechten durch s=--5%/,,,
8 =0, und s=—5%,, die Fahrzeitermittlung (Fahrzeit-
streifen) bis zu der in Frage kommenden Héchstgeschwindig-
keit auftrigt und die Geschwindigkeiten von 5 zu 5km/h
interpoliert. Die Punkte gleicher Zeiten und diejenigen gleicher
Geschwindigkeiten verbindet man je durch Linienscharen
(Isochronen und Isotacheen). Aus dieser Netztafel kann man
also fiir jede gewiinschte Anfahrhéchstgeschwindigkeit und fiir
jede Neigung zwischen -5 und —5%, den Anfahrweg und
die Anfahrzeit ablesen. Sollte sich auf der Bahnlinie eine
Anlaufsteicung befinden, auf der der Zug unter Strom mit
Verzigerung fahrt, so ist fiir diese Anlaufsteigung innerhalb
der in Frage kommenden Geschwindigkeitsgrenze ein Fahrzeit-
streifen sowie der Stromverbrauch und die Motorbeanspruchung
gesondert aufzuzeichnen. In Netztafeln fiir Fahrten unter Strom
auf starken Steigungen, die mit Verzigerung befahren werden,
verlaufen im Gegensatz zu den Netztafeln fiir das Anfahren
die Linien gleicher Geschwindigkeiten von links oben nach
rechts unten. Bei der Fahrzeitermittlung wurde die selbst-
tétige Steuerung mit berticksichtigt. Das Wesen einer selbgt-
titigen Steuerung besteht nach Spiefl (Org. Fortschr. Eisen-
bahnwes. 1929, 8. 192) darin, daB der Ubergang von einer
Schaltstufe auf die nichst héhere erfolgen kann, wenn durch
die Erhéhung der Drehzahl der Motoren die Stromstérke so
weit gesunken ist, daf der folgende Schaltsprung keine iiber-
miBigen Strom- und Zugkraftspitzen gibt, dafl aber auch
stets im richtigen Augenblick weitergeschaltet wird. Die
Abhiingigkeit des Weiterschaltens wird durch ein Fortschalt-
relais erzielt, das im Prinzip ein Minimalrelais ist. Mittels
eines an ihm angeordneten Kontaktpaares hat das Fortschalt-
relais den Antriebsapparat fiir die Walze zu steuern. Durch
diese Steuerung wird ohne besondere Aufmerksamkeit des
Fiihrers die fiir die S-Bahn erforderliche hohe Anfahrbe-
schleunigung erzielt, ohne dafi die Zugkraftspitzen zu hoch
werden und dadurch Schleudergefahr eintritt. Der Fiihrer
kann sich dadurch seiner wichtigsten Aufgabe, der Beob-
achtung der Strecke und insbesondere der Signale widmen.

Die selbsttiitige Steuerung wird bei der Fahrzeitermittlung
dadurch beriicksichtigt, dall man auf der Fahrkraftlinie jeder
Schaltstufe die Zeitwinkel bis zu einer kleinsten, einer be-
stimmten Stromstéirke, etwa 240 Amp., entsprechenden Fahr-
kraft — im Beispiel von etwa 18 bis 25/, — aneinanderreiht und
dann erst auf die andere iibergeht (Abb. 2). Die Fahrkraftlinie
der ersten Schaltstufe (hintereinandergeschaltet bei 50%, Feld-
erregung) verliuft von V=0 km/h ab, so dall man am Anfang
den Zeitwinkel fiir ein volles Zeitintervall At =6 sec wihlt.
Bei den steil abfallenden Asten der Fahrkraftlinien und um
die Minimalbeschleunigungskraft beim Schaltstufenwechsel un-
gefihr zu erreichen, zeichnet man Zeitwinkel fir At/2 und
At/4, also fur 3 und 1,5 sec. Auf dem flacheren Teil der Fahr-
kraftlinie der letzten Schaltstufe (parallelgeschaltet bei 50%,
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Felderregung) wird bis zur Hochstgeschwindigkeit wieder der
Zeitwinkel fiir das volle Zeitintervall angewandt. Wo die
Fahrkraftlinie sich der Wagerechten fiir die Steigung s
flach verlaufend stark niahert, verwendet man der genaueren
Zeichnung wegen Zeitwinkel fiir das doppelte Zeitintervall.
An die Spitze der Zeitwinkeldreiecke notiert man die Zeiten
und an die Basis die Geschwindigkeiten an. Da das Fahrkraft-
diagramm fiir den Langenmalstab 1: 1000 entworfen wurde,
die Netztafeln aber fiir den MafBstab 1 : 5000 gezeichnet sind,
werden, wie bereits erwihnt, zum Abgreifen der A1 Reduktions-
strahlen fiir At= 6, 3 und {1,5sec gezeichnet. Bei dem
Zeitwinkel fiir At=12gsec (s. o.) ist fiir Al zweimal die
Reduktionsstrecke fiir At =6 sec abzutragen.

8. Netztafel fiir das Auslaufen (Abb. 2, Taf. 27).

Fiir Fahrt bei abgestelltem Strom wurden mit den gleichen
Maflstdben aus den Verzdgerungskriften zwischen der w-Linie
des besetzten Viertelzuges und der Wagerechten fiir die
Neigungen s =+ 5%y, 8 =0, s=—2,5%,, die Netztafeln
von der Geschwindigkeit V =70 km/Std. abwirts ermittelt.
Da s = —5%,, = wm gleich dem mittleren Laufwiderstand ist,
so wird auf dieser Neigung eine gleichférmige Geschwindigkeit
eintreten. Die Linien gleicher Geschwindigkeiten nihern sich

in der Netztafel der Wagerechten — 59, asymptotisch.
Fiir Fahrten auf Gefillen stirker als — 5%, verlaufen die

Linien gleicher Geschwindigkeiten in den Netztafeln in etwas
verzerrtem Spiegelbild asymptotisch zu  der Wagerechten
tir s = —35%,.

9. Netztafel fiir das Bremsen (Abb. 3a, 3b, Taf. 27).
Bei den Ziigen der S-Bahn werden Kinkammerbremsen
verwandt. Um ein schnelles Lésen der Bremsen zu erreichen,
hat das Ventil, durch das die Luft vom Bremszylinder ins
Freie entweicht, eine weite Bohrung. Nach Réder, Die
Kunze-Knorrbremse 1929, S. 60, ist der zeitliche Verlauf des
spezifischen Druckes ¢ kgfem? im Bremszylinder in Abb. 7
wiedergegeben. Der Kolben des Bremszylinders hat nach
Zeichnung ¢ 52200 einen Durchmesser von D = 14" = 35,6 cm.
Die Kraft auf das Bremsgestinge ist daher
D2
q. J:i . kg,

Das Ubersetzungsverhiltnis des Bremsgestiinges ist i = 8,35
und der mechanische Wirkungsgrad der Ubersetzung ist
7 =0,92. Jeder vierachsige Wagen hat einen Bremsapparat,
der auf n=16 Bremsklotze wirkt. Die AnpreBfliche Fy
cines Bremsklotzes ist Iy =8.60 =480 cm?, der spezifische
Klotzdruck k ist dann

— 14.q.D%. 7. ii.y ¢.1000.8,35.0,92

= n. Fy < 16, 480
Fiir den in Abb. 7 angegebenen Hichstdruck von ¢ =4,2kg/cm?
wird demnach k =4,2, so dal man hier q =k setzen kann
und das Diagramm fiir den spezifischen Kolbendruck auch
zugleich das fiir den spezifischen Klotzdruck ist. Die Brems-
kraft p je t Zuggewicht ist

kg/em?.

3. . 2 L k.
o 0i8.b n‘k L0 JE TIPS i AR
Gr &
:po——{—-'\\fj:s]{g/t',
mit
G . 1000 o
B cm?2,

08 . b.n. F 8
Hier ist G =87,1t das (Gewicht des besetzten Viertelzuges,
b =2 die Anzahl der Bremsapparate gleich der der Wagen.
Daher ist

~87,1.1000
©0,8.2.16.480
w ist die Reibung zwischen guBleisernen Bremsklétzen und

a = 7,1 kg/em?,

stéhlernen Radbandagen. In Abb. 8 sind die p-Werte in
Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit und dem Klotzdruck
dargestellt. Diese Werte sind von Metzkow gefunden und
nach dessen Vorschlag fur die Praxis (Glasers Annalen 1927,
Sonderheft, S. 137) um 209%, zu erméifBigen; daher riihrt in
obiger Gleichung der Faktor 0,8.

k y kg/em®
75

k=42

o st ity o A b

1 | | | 1 1 1
75 20 25 30 35 40 Sec

Abb. 7.
Zeitlicher Verlauf des spezifischen Bremsklotzdruckes
k kg/em? bei einer Einkammerbremse mit weiter Bohrung.

Die Fahrkrifte fiir das Bremsen wurden wie folgt ermittelt.
Die Schaulinie fiir den spezifischen Klotzdruck wurde auf dem
ansteigenden Ast in Streifen von 3 Sek.-zerlegt; hierfiir wurden
die Mittelkrifte k = 2,75; k = 3,9 und weiterhin k = 4,2kg/em?

bestimmt. Die Schaulinie fiir die ux-Werte wurden durch
A kot
&0}
600
& 8/
nY PO
550 N Y
5601
#50
o9}
350}
Jog
250G
200 k=275
; k=39
750 ‘ k=42
i
700} !
I
sof !
2 4 8 3:0 100 720 140 160 780 200 220 240 260.280 300 520 340 360 3807, Aot
2 4o 60 &0 0 1E0—=Vim/h
Abb. 8. Abhiangigkeit des Reibungswertes u fiir GulBeisen

auf Stahl von der Geschwindigkeit V km/h bei verschiedenen

spezifischen Bremsklotzdriicken k kg/em?

(Glasers Ann. 1927, Sonderheft). Die #-Werte sind fiir die

Praxis um 20°/, zu ermiBigen. Malstibe bei dreifacher Ver-
groBerung : py = 100 kg/t = 50 mm.

nach Metzkow

Interpolieren fiir diese k-Werte ergéinzt. Da nach vorstehendem
.k
P=Do+Ww £skg/t, wo po= ‘u&
man fiir die verschiedenen Werte k unter der Neigung tg f§
in der Abb. 8 vom Nullpunkt der p-Diagramme Strahlen
ziehen. Um die Fahrkrifte wiahrend des Bremsens fiir einen
Klotzdruck k fur die verschiedenen Geschwindigkeiten zu

= u .tg f ist, so kann
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erhalten, geht man z. B. von dem Werte V=40 km/h zur
p-Linie fir k=275 herauf und vom gefundenen Punkt
wagerecht zur p-Achse. Damit ist der Abstand zwischen
der u-Achse und dem Strahl fir 2,75 der Wert o, den man
von der ithber der V-Achse gezeichneten w-Linie des Fahr-
kraftdiagramms fiir das Bremsen fiir die entsprechende
Geschwindigkeit nach oben absetzt (Abb. 8 und 9). Die
Verbindung der oberen Endpunkte ergibt die Fahrkraftlinie
fir das Bremsen. Auch fir die Darstellung des Brems-
vorganges ist das gleiche Zeitintervall At =6sec ange-
nommen. In der Tahrkraftlinie fiir das Bremsen ist der

Geschwindigkeitsmafstab wie bei den vorherigen Ermittlungen
1 km/h = 1,667 mm. Der KriftemaBstab p ist 1 kg/t = 0,5 mm.
Der Zeitwinkel tg y fir 4t =6sec ist dann
’ " 1.1,667 1
Y= "0.05 3

400 -

J30

300+

200+

700

Abhb. 9. Fahrkraftlinien fiir das Bremsen.
MaBstabe bei zweifacher VergroBerung: V=10km/h =16,67 mm;
Po=w =104y =5 mm; Lingen 1:1000; 4t =06 Sek.

Da die Bremswege ziemlich kurz sind, werden sie i. M. 1:500
aufgetragen. Um eine Reduktion zu ersparen, ist die Brmitt-
lung der Bewegung mit dem halben Zeitwinkel At —3"
durchgefiihrt (s. Abb. 9). Bei Steigungen -s zeichnet man
die Zeitwinkeldreiecke iiber einer Wagerechten im Abstande s
unterhalb der V-Achse (bei Gefillen oberhalb der V-Achse).
Das E‘fntra-gen der Zeitwinkeldreiecke hat bei der Geschwindig-
keit ztn beginnen, von der abgebremst wird, und zwar muf}
die Spitze des ersten Zeitwinkels fiir 3 sec auf der p,-Linie
fir k=2,75 liegen, die des zweiten auf der fir k=239
und aller anderen auf der fiir k =4,2. Die Fahrkraftlinien
fiir das Bremsen aus verschiedenen Geschwindigkeiten decken
sich deshalb nicht mehr. Man miiBte daher fiir eine grofe
Zahl von Abbremsgeschwindigkeiten V diese Ermittelungen
durchfithren. Da nun aber die Schaulinie fiir den Brems-
Klotzdruck zu Beginn stark ansteigt, so kann man den an-

steigenden Ast durch eine Senkrechte im Abstand 1,5 sec von
der Nullinie ausgleichen und von hier ab mit dem konstanten
Hochstdruck k =4,2 kg/em? rechnen. Nach dieser Annahme
wiirde in den ersten 1,5 sec kein und dann der volle Brems-
druck wirken. Hs kommt dann nur eine Fahrkraftlinie
und zwar die mit k =4.2 fiir das Bremsen aus verschiedenen
Geschwindigkeiten in Frage. Man kann dann fiir Strecken
gleicher Neigung das Eintragen der Zeitwinkeldreiecke von
V=0 aus beginnend bis zur Héchstgeschwindigkeit, von der
abgebremst wird, fortsetzen und erhilt so durch Ubertragen
der Abstinde zwischen den Zeitwinkelspitzen und der p-Achse
auf die Wegachse alle Bremswege fiir die verschiedenen Ab-
bremsgeschwindigkeiten. Durch Einfiihrung des konstanten
Bremsklotzdruckes erhilt man bis zu etwa 49 groBere Zeit-
werte und bis zu etwa 8%, grofiere Wege als bei der Ermitt-
lung mit der genauen k-Kurve. Da diese Fehler alle zugunsten
der Sicherheit ausschlagen, so ist die Vereinfachung bei der
geringen FehlergriBle unbedenklich und macht das Ergebnis
nicht unzuverlissig. In Abb. 3b, Taf. 27 ist genau wie vorher
unter Beriicksichtigung der angegebenen MaBstibe wieder
fir die Neigungen s = 5%y, s =09, und s = — 5%/, die
Netztafel dargestellt. Links daneben (Abb. 3a, Taf. 27)
sind fiir die verschiedenen Abbremsgeschwindigkeiten von
70 bis 20 km/h in gleichem Maflstab wie in den Netztafeln
noch die Wege aufgetragen, die der Zug ungebremst weiter-
liuft 1. von der Aufnahme des Signals bis zum Hintritt der
Bremswirkung, wofiir 0,5 sec angenommen sind, und 2. fiir
die nach obiger Annahme sich ergebenden 1,5sec. Diese
Wege werden zu den aus der Netztafel entnommenen reinen
Bremswegen nur dann hinzugezihlt, wenn es sich um Standorts-
bestimmung von Signalen handelt. Bei Fahrzeitermittelungen
sind die Zeiten fiir diese Strecken in der Bewegung fiir das
Auslaufen mit enthalten.

10. Netztafel fiir den Stromverbrauch und fiir die
Motorbeanspruchung (Abb. 4, Taf. 27).
Die elektrische Arbeit fiir einen Motor in der Zeit A t ist

E.J.4¢%

M= 1000 . 3600 <"
Da als Zeitintervall A t = 6 sec gewiihlt ist und ein Viertelzug
vier Motoren hat, so betrigt die elektrische Arbeit fiir einen
Viertelzug in einem Zeitintervall At

E.J.4.6
A ’\ 7=
S T1000 3600

Da fiir die gleichbleibenden Zeitintervalle At sowohl die Wege
Al als auch die mittleren Geschwindigkeiten V,, durch die
Zeitwinkelspitzen festliegen, so erhilt man weiterhin die zu-
gehorige elektrische Arbeit A Agy, wenn man diese Werte fiir
die verschiedenen Schaltstufen iiber einer V-Achse gleichen
MaBstabes wie im Fahrkraftdiagramm fiir das Anfahren auf-
trigt. Da A1 durch dieselbe Strecke wie Vi, dargestellt wird,
8o kann man die Strecke A1 aus der Wegachse auf die V-Achse
des Agg-Diagramms (Abb. 10) iihertragen und als Ordinaten
den zugehdirigen Stromverbrauch abgreifen. Durch Aneinander-
reihen dieser Ordinaten erhilt man dann den Stromverbrauch
in seinem zeitlichen Verlauf. An die Zeitstriche schreibt man
noch die Endgeschwindigkeiten in den einzelnen Zeitintervallen
(in runde Klammern gesetzt) aus dem Fahrkraftdiagramm
fir das Anfahren. Die Werte E.J kann man fir die ver-
schiedenen Geschwindigkeiten ans den Motorkennlinien {Abb. 1)
berechnen. Der Mafstab fiir die elektrische Arbeit ist 1 kWh =
=50 mm. Fir die Aufstellung des Betriebsplanes der Trieb-
wagen ist die Berechnung der Motorbeanspruchung B=Jp:.J},

kWh.

erforderlich.  Hierin ist der Dauerstrom
3 ] 202 A4
il (TN
ty 4ty
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es ist typ+tg die Fahrzeit + Haltezeit, Jy =267 Amp. ist
der Stundenstrom, der fiiv den Motor auf Abb. 1 angegeben
ist. Man kann fiir Motoren mit Eigenliiftung Byyu=0,65
ansetzen. Daher darf Jp =0,65.J, =0,65.267 =174 Amp.
nicht iibersteigen. Esist nun fiir eine Fahrt aus obigerGleichung
fir Jp der Faktor X'J2%. At zu ermitteln. Aus Abb. 1 rechnet
man fiir die verschiedenen Schaltstufen und Fahrgeschwindig-
keiten J2. At aus und trigt diese Werte wieder tiber einer
V-Achse gleichen Mafistabes auf (Abb. 11), so dall man wieder
fir jede A1 bzw. Vy-Strecke als Ordinate J2.At in den
einzelnen Zeitintervallen At abgreifen und durch Aneinander-
reihen summieren kann. Man erhilt so wieder den zeitlichen
Verlauf von EJ2. At. Aus diesen Linien, die nicht besonders

4 Matore At =6"

kWh), kmt :
724 —— ot Arteit dAg/V-Linien
70 gk £100% = — — mech Arteit dA g /¥ ~Linien

064
0,6
04
62+

//
| | | | 1 1 1 1 1 1 L I | |
Wz 0 W 50 &0 WV
"Abb. 10,
A?s
1510
B 7 Motor AL =6"
B et V- imen
10-10°F
051+
705 \F50%
1 ] ] L 1 ] 1 1 1 | | 1 I I
W 20 30 40 &0 60  WOVkmbk

Abb. 11.

MaBstéabe fir Abb. 10 und 11 bei zweifacher Vergréferung:
V=10 km/h =16,67 mm; 1kWh=>50mm; 10%A%s=100mm.

dargestellt sind, kann man die obengenannten fiir den zeit-
lichen Verlauf des Stromverbrauchs ergénzen, indem man an
die Zeitstriche, an die man hereits oberhalb der Achse die
Endgeschwindigkeiten angeschrieben hat, unterhalb der Achse
noch die XJ%2. At Amp?sec (A®s) anschreibt (in Klammern
darunter gesetzt). Dies fithrt man wieder fur die gleichen
Steigungen wie oben durch, interpoliert die Geschwindig-
keiten von.5 zu 5 km/h sowie die A%s-Werte von 0,25 . 108
zu 0,25 . 10% und verbindet die Punkte gleicher Geschwindig-
keiten und gleicher A%s. Man erhilt so die von zwei
Linienscharen durchzogene Netztafel fiir den Stromverbrauch.

11. Die mechanische Arbeit.
Die mechanische Arbeit eines Viertelzuges mit vier
Motoren 4 Apg in der Zeit At=6sgec istmit 1 thm = 2,7225kWh
in kWh umgerechnet

Z.V.4.2,7225.6
1000 . 3600

Z kg kann man aus Abb. 1 fiir die verschiedenen Geschwindig-
keiten entnehmen und in derselben Weise wie die elektrische
Arbeit und die Motorbeanspruchung fiir die verschiedenen
Schaltstufen Diagramme iiher einer V-Achse auftragen
(Abb. 10). Man kann dann den zeitlichen Verlauf der mecha-
nischen Arbeit wieder zeichnerisch darstellen. Diese Dar-
stellung wurde jedoch nicht mit in die Netztafeln einbezogen.
In Abb. 1 ist der Wirkungsgrad einschlieilich Vorgelege,
das ist das Verhiltnis der mechanischen zur elektrischen

. AAmZ
Arbeit, also 5= i
stirke aufgetragen. So kann man jederzeit die mechanische
Arbeit aus der elektrischen Arbeit umrechnen.

AAnz = EWh.

in Abhiingigkeit von der Strom-

12. Der EinfluBl der Besetzung des Zuges auf Fahr-
zeit, Stromverbrauch und Motorbeanspruchung.

Die Netztafeln sind entworfen fiir den besetzten Viertel-
zug mit G =87,1t, dessen Leergewicht G, =164,6t betrigt.
s ist noch zu untersuchen, wie durch die Veriinderung des
Gewichts innerhalb dieser Grenzen die obigen Verbrauchs-
werte beeinflufit werden. Tiir den Fall, dall das Gefille gleich
dem mittleren Laufwiderstand wp, ist (4%/y), verhalten sich

die Fahrkrifte je t e p+w und ot (p+ w) des be-
7 [¢]

G
setzten Zuges zu denen des leeren Zuges umgekehrt wie die
P+w Go

Gewichte, also Will man fiir zwei ver-

p+w G
schiedene Zuggewichte die Anfahrbewegung mit denselben Ge-
schwindigkeitsinderungen je At his zur gleichen Hochst-
geschwindigkeit aufzeichnen, so verhalten gich die zwei Zeit-
winkel — und damit auch die zwei Zeitintervalle — umgekehrt
wie die Fahrkrifte, d. h. verhiltnisgleich den Zuggewichten.
Die Anzahl der Zeitintervalle bleibt gleich, aber die Anfahr-
zeiten verhalten sich entsprechend den Zeitintervallen wie die

A In—1 AV Al
Gewichte (Abb. 12). Da nach vorstehendem %' o :Vm:m,

so verhalten sich die Anfahrwege bei denselben Geschwindig-
keiten wie die Zeiten, also auch wie die Gewichte. Diese ein-
fachen Proportionen treffen aber fiir andere Werte s nicht mehr
zu, weil dann von den Motorbeschleunigungskriften je t Zug-
gewicht sowohl beim leichten als auch beim schweren Zug der
gleiche Betrag s abgezogen wird, wodurch dann das Verhéltnis
der Fahrkrifte und Gewichte nicht mehr proportional bleibt.
Es wurden fir einen besetzten und einen leeren Zug auf der
Steigung s =-5%;, fir die gleichen H&chstgeschwindig-
keiten Anfahrzeit, Stromverbrauch und Motorbeanspruchung
ermittelt. Hier zeigt sich, dafi diese Werte sich nicht mehr
wie die Glewichte verhalten, sondern dall der Stromverbrauch
bis zu 59, geringer, aber die Motorbeanspruchung B bis zu
159, groBer ist als dieses Verhiltnis.

Die Zeiten und die Wege beim Anfahren kénnen also als
proportional mit dem Gewicht des Zuges verdnderlich ange-
nommen werden. Die Zeiten fiir das Auslaufen und das
Bremsen zwischen zwei Geschwindigkeiten werden durch ver-
schiedene Gewichte des Zuges nicht wesentlich geéndeit.

Da mit Riicksicht auf die Fahrplandurchfithrung leichte
und schwere Ziige zwischen zwei Bahnhifen die gleichen
Fahrzeiten haben miissen, ist durch Probieren hinsichtlich der
Anfahrhéchstgeschwindigkeit die gleiche Gesamtfahrzeitleichter
und schwerer Ziige durch Anstofien zu ermitteln.

Wenn man also den Stromverbrauch des Leerzuges aus
dem fiir den besetzten Zug aus dem Verhiltnis der Gewichte
berechnet, so erhdlt man etwas zu viel Stromverbrauch.
Die Motorbeanspruchung darf aber auch beim besetzten Zug
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den zulissigen Hochstwert nicht iiberschreiten, sie liegt daher
beim leichteren Zug auf alle Fille unter diesem Héchstwert.

B. Die Verwendung der Netztafeln.

1. Fahrzeit, Stromverbrauch, Motorbeanspruchung
und mechanische Arbeit einer Fahrt zwischen
zwei Bahnhéfen.

Aus den Netztafeln kann man fiir alle Streckenverhdlt-
nisse (Neigungen und Kritmmungen) und Fahrweisen die
Fahrzeit, den Stromverbrauch, die mechanische Arbeit und
die Motorbeanspruchung in einfachster Weise entnehmen
und durch Summierung (Anstoflen) die entsprechenden Werte
fiir eine Fahrt zwischen zwei Bahnhéfen finden. Es soll z. B.
die Fahrt eines Viertelzuges fiir einen Haltestellenabstand
von 800 m auf einer geraden Steigung von s = - 5%, ermittelt
werden. Der Strom soll bei V=45 km/h abgestellt werden.
Aus der Netztafel fiir das Anfahren entnimmt man als Anfahr-
strecke 270 m mit der Anfahrzeit 35 Sek. (Abb. 1, Taf. 28). Fir
die Reststrecke 800 — 270 =530 m ent-

Hierbei wird man gewisse Uberschreitungen der Geschwindig-
keit gegeniiber der planmifligen vor Beginn des Bremsens
in Ansatz bringen. Die Einfahr- und Zwischensignale, nicht
aber die Ausfahrsignale, werden im Abstand der Schutz.
strecke vor dem Isolierstof aufgestellt. Das Bremsen durch
Auslésen der Fahrsperre oder durch den Triebwagenfiihrer
bei Halt zeigendem Zwischen- oder Rinfahrsignal soll aber nur
in Ausnahmefillen erfolgen. Die Regel ist, daB diese Signale
bereits auf Fahrt stehen, wenn die Spitze des Zuges sich dem
Signal auf Bremswegabstand genihert hat. Da fiir das Freisein
einer Blockstrecke die letzte Zugachse mafBgebend ist, so ist
die Sichtstrecke gleich Bremsweg - Zuglinge. Falls der
Triebwagentiihrer die Bremse auslést, wiirde zum eigent-
lichen Bremsweg noch der Weg der ungebremsten Fahrt
wihrend etwa 0,5 Sek. — von der Signalbeobachtung bis zum
Hintritt der Bremswirkung — hinzuzuzihlen sein. Wird die
Bremse durch die Fahrsperre ausgelost, so fallt dieser Betrag
fort. Auf Abb. 2, Taf. 28 sind fiir die Strecke Bellevue—Tier

nimmt man aus der Auslaufnetztafel S %o

von V =45 km/h ab die Endgeschwindig- 710 -

keit V=206km/h. Sodann liest man

aus der Netztafel fiir das Bremsen fiir 2

die Abbremsgeschwindigkeit V = 30 km/h wl

den Bremsweg 20 m und die Bremszeit feer

4 Sek. ab. Die tatsichliche Auslauf- 8oL | beladen
strecke betragt dann 530 — 20 = 510 m, = e

hierfiir entnimmt man die Zeit fiir das 70 —

Auslaufen aus der Netztafel hei V=

= 45km/h mit t =48 Sek. sowie bei 60—

V=30km/h mit t=096 Sek. zu 96 — sl

— 48 =48 Sek. Die Anfahrstrecke (stark 75\

ausgezogen), Auslaufstrecke (schwach aus- Wl a

gezogen) und die Bremsstrecke (an-

schraffiert) reiht man auf einer Wage- 30 - G % m

rechten aneinander und schreibt an die \ GI¥ \

Trennpunkte iiber derselben die Zeiten " 20 N NN

fortlaufend und darunter die Geschwindig- I',I VAN : ' 7

keiten an (Abb. 1, Taf. 28). Die Werte ' 1 0 IRTAN N 4 6 727g"
o ) : I p
fiir den Stromverbrauch usw. sind an ' ] g LW T R T Y VAT g’
die Abb. angeschrieben. Fiir den Leerzug ! 1_34' 7’5”:“I | §=-52 ‘ : N S N A V kmih
wurde unter Beibehaltung etwa der : j<— 3" : - 7L <
gleichen Gesamtfahrzeit fiir dieselbe | 6- >

Strecke diese Ermittlung wiederholt. Das Abb. 12. Viertelzug, Anfahren auf s = —359%,,. MaBstibe wie auf Abb. 2.

gleiche wurde durchgefiihrt fiir 1 = 1250 m

und 1=2000 m Haltestellenabstand. Man sieht, daffi die
Héchstgeschwindigkeit fiir das Anfahren zur Erreichung
gleicher Gesamtfahrzeiten bei leerem und besetztem Zuge
nur ganz wenig zu indern ist. Setzen sich, wie es oft der
Fall ist, die Fahrstrecken zwischen zwei Haltepunkten aus
verschiedenen Neigungen zusammen, so kann man fir jede
Neigungsstrecke Fahrzeit und Endgeschwindigkeit in der ent-
sprechenden Netztafel abgreifen und aneinanderstoBen; die
in den Netztafeln eingetragenen Linien gleicher Geschwindig-
keiten sind die geometrischen Orte fiir das AnstoBen. Diese
Linien bilden also das Gemeinsame der verschiedenen Netz-
tafeln.

2. Schutz- und Sichtstrecken sowie Stationierung
der Signale.

Wenn ein Zug ein auf Halt zeigendes Signal iiberfahren
hat und dabei die Fahrsperre ausgelost wurde, so muli er zum
Halten kommen, bevor die Zugspitze den Blockabschnitt
erreicht hat, den das Signal decken soll. Der Blockabschnitt
ist beiderseits durch einen IsolierstoB begrenzt. Der Abstand
des Signals vom Isolierstol — Schutzstrecke — muf
mindestens so grof} sein wie die Bremsstrecke des Zuges. Die
Schutzstrecken kénnen aus den Netztafeln ermittelt werden.

Organ fiir die Fortschrilte des Kisenbahnwesens. Neue Folge.

LXIX. Band.

garten die Signale eingetragen, sowie die dazugehérigen Isolier-
stéfe, Schutz- und Sichtstrecken. Der Zug hat bei kiirzesten
Fahrzeiten hei Varbeifahrt des Zugschlusses, fiir den die Fahr-
zeiten eingetragen sind, an dem Einfahrsignal 80 die Geschwin-
digkeit V=69 km/h. Zur Sicherheit sei angenommen, daf
diese Geschwindiglkeit schon erreicht ist, wenn die Zugspitze
am Signal 80 ist. Die mittlere Neigung zwischen Signal 80
und dem TIsolierstol ist s =2°%,,. Aus der Netztafel fiir das
Bremsen wird der Weg 144 m abgelesen. Hierzu kommt
noch der Weg fiir den ungebremsten Zug wihrend 1,5 Sek.
flir V=69km/h mit 20 m. Der Weg fiir die Reaktionszeit
fallt fort, da die Bremse durch die Fahrsperre ausgelost wird.
Es kommt hiernach ein Signalabstand von 144 129 =174 m
in Frage, der mit dem im Schutz- und Sichtstreckenplan der
S-Bahn genau iibereinstimmt. Fiir den ganzen Zug ist die
Zuglinge 140 m. TUnter der ungiinstigen Annahme der auf
der Strecke vorkommenden Héchstgeschwindigkeit von 69 km/h
mul} die Sichtstrecke sein 174 - 140 = 314 m; gewshlt wurden
320 m.
3. Zugfolgezeit und Stromverbrauch.

Die Zugfolgezeit bei Einfahr- und Zwischen-
signalen ist die Fahrzeit des ersten Zuges von der Abfahrt bis
17. Heft 1932. 53
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zum TsolierstoB - der Signalstellzeit vermindert um die Fahrzeit
des zweiten Zuges von der Abfahrstelle bis zum Beginn der
zugehorigen Sichtstrecke. Die Zugfolgezeit bei Ausfahr-
signalen ist gleich der Fahrzeit von der Abfahrstelle des Zug-
schlusses bis zum Isoliersto3 der vorgelegenen Blockstrecke -
-+ der Signalstellzeit + der Abfertigungszeit nach der Signal-
Fahrt-Stellung. Die Stellzeit fiir selbsttatige Signale wird
mit 1 Sek., die Abfertigungszeit mit 6 Sek., die Aufenthalts-
zeit mit 25 Sek. angenommen. Die Unterschiede zwischen
der fahrplanmiBigen Zugfolgezeit und den vorstehend an-
gegebenen Zugfolgezeiten sind die Zeitriickhalte vor den
einzelnen Signalen. Sind mit Riicksicht auf Verspitungs-
méglichkeiten diese Zeitriickhalte etwas knapp, so empfiehlt
es sich, — besonders vor der Einfahrt in verkehrsreiche Bahn-
héfe mit zeitweilig besonders hohen Aufenthalten oder auf
Bahnhéfen mit langen Einfahrschutzstrecken — Nach-
riicksignale aufzustellen. Der Isolierstofl fiir das Nachriick-
signal ist in der Bahnsteigmitte angeordnet, das Nachriick-
signal selbst ist um die Schutzstrecke vorgeriickt. Das Ein-
fahrsignal geht dann bereits in Fahrstellung, sobald die letzte
Achse des abfahrenden Zuges iiber dem Isolierstof des Nach-
riicksignales gefahren ist und nicht erst, wenn diese Achse
den IsolierstoB hinter dem Ausfahrsignal passiert hat. Hier-
durch werden in der Regel Verspitungen durch Aufenthalts-
iiberschreitungen vermieden, ohne daff die fahrplanmiflige
Zugfolge vergrofiert zu werden braucht.

Auf Abb. 2, Taf. 28 sind fiir einen besetzten Ganzzug
auf der Strecke Bellevue—Tiergarten die jeweiligen Fahr-
zeiten ermittelt, wenn bis zu V =69, 60, 56, 52, 48 und
44 km/h Strom gegeben wird. Es wurden fiir diese sechs Fille
die Fahrzeiten an die Wegachse zu Beginn der Sichtstrecken,
an den IsolierstéBen (durch Nullenkreise gekennzeichnet)
sowie bei Abstellen des Stromes angeschrieben. Ferner
wurden unter der Wegachse die Geschwindigkeiten beim
Stromabstellen. und bei Bremsbeginn eingetragen, sowie
der Stromverbrauch fiir den Viertelzug und die Motorbean-
spruchung auf der Anfahrstrecke. Der Dauerstrom Jp be-
rechnet sich dann zu

ZJ2. At
JD_]/tlo+tn =B .Jn
gleich der Motorbeanspruchung X Stundenstrom (Jh=
= 267 Amp.). Diese Angaben sowie der Stromverbrauch
tiir den Ganzzug befinden sich rechts neben den Wegachsen.
Wenn der Strom bei V= 56 km/h abgestellt wird, so wird
die zulissige Motorbeanspruchung By = 0,65 iiberschritten.
Uber der Wegachse sind die zu den vorgelegenen Blockstrecken
gehérigen Signale eingetragen, an die — unter Beriicksichti-
gung der Signalstellzeit — die Signalfreigabe, von der Abfahrt
im Bahnhof Bellevue an gerechnet, und die moglichen Zug-
folgezeiten angeschrieben sind. Auf Abb. 3, Taf. 28 wurden der
Stromverbrauch und die Motorbeanspruchung iiber Fahrzeit,
bzw. Zugfolgezeit des besetzten Ganzzuges fiir diese Strecken
aufgetragen. Fiir die zulissige Motorbeanspruchung B =
= Jp:Jp = 0,65 ergab sich eine Fahrzeit von 99 Sek., der ein
Stromverbrauch von 16,5 kWh und eine Zugfolgezeit von
83 Sek. entspricht.

4. Das Einholen von Verspitungen.

Die verspiitete Freigabe eines Ausfahrsignals kann im
allgemeinen durch lingere Stromgabe und daher schnelleres
Fahren wieder ausgeglichen werden. Mull aber ein Zug vor
einem Einfahrsignal halten, so iibertrigt sich bei dichter
Zugfolge die Verspitung auf die nachfolgenden Ziige. Ks ist

dann durch eine Verspitungskurve (nach Pforr, Abb. 4b,
Taf. 28) zu ermitteln, nach wieviel Ziigen der normale
Fahrplan wieder erreicht werden kann. In Abb. 4a, Taf. 28
ist angenommen, dass ein besetzter Ganzzug mit der Zug-
spitze vor dem Signal 80 der Strecke Bellevue—Tiergarten
halten und 20 Sek. warten muB. Der Zug braucht dann
135 Sek. Fahrzeit bis Bahnhof Tiergarten, die fiir den
ZugschluB aufgetragen sind. Durch Vergleich mit Abb. 2,
Nr. 4, Taf. 28 als Regelfahrt ergibt sich eine Verspiitung
von 35 Sek. Beim Aufenthalt im Bahnhof Tiergarten besetzt
der Zug auch die Strecke zwischen den Isolierstéfen 80 und 82.
Dadurch wird das Signal 80 erst 176 Sek. nach der Abfahrt
des Zuges im Bahnhof Bellevue frei. Der nach 90 Sek. folgende
zweite Zug kann an diesem Signal 80, also erst nach 176—90 =
= 86 Sek. weiterfahren. Da er schon 75 Sek. nach seiner
Abfahrt am Signal steht, hat er dort 11 Sek. Wartezeit. Er
gibt dieses Signal 167 Sek. nach seiner Abfahrt im Bahnhof
Bellevue frei, der nach ihm folgende dritte Zug kann daher
erst wieder 167 — 90 =77 Sek. nach seiner Abfahrt im Bahn-
hof Bellevue vor dem Signal 80 anfahren. Seine Wartezeit
betriigt dann 77 — 75 =2 Sek. Er gibt das Signal 158 Sek.
nach seiner Abfahrt im Bahnhof Bellevue frei. Der néchste
(vierte) Zug erhilt es also 158 — 90 =68 Sek. nach seiner
Abfahrt frei, nachdem er von der 67. Sekunde vor dem Sig-
nal 80 gebremst hatte. Die Bremsung wird in der 69. Sekunde
unterbrochen und der Zug rollt in den Bahnhof Tiergarten.
Er gibt das Signal 80 dann 148 Sek. nach seiner Abfahrt im
Bahnhof Bellevue frei. Fiir den nachfolgenden Zug ist dieses
Signal auf ,Fahrt frei” in 148 — 90 =58 Sek. nach dessen
Abfahrt im Bahnhof Bellevue, er erhilt also keine Verspétung
mehr. Rechts neben dieser Ermittlung wurde die Verspitungs-
kurve aufgetragen (Abb. 4b, Taf. 28), die die Abhingigkeit
der Verspitung des Nachzuges von der Verspitung des Vor-
zuges zeigt.
5. Schlub.

Die vorstehend beschriebenen Netztafeln fiir einen Zug mit
gegebenem Motor stellen die Zugbewegung fiir das Anfahren,
Auslaufen und Bremsen, sowie den Stromverbrauch und die
Motorbeanspruchung fiir alle Neigungsstrecken der in Frage
kommenden Bahn dar, so dal man hieraus die Werte fiir alle
méglichen Betriebsstrecken und Betriebslagen durch einfache
Addition (AnstoBen) finden kann. Die AnstoBmdglichkeit wird
dadurch erreicht, daB alle Netztafeln von Linienscharen gleicher
(leschwindigkeiten durchzogen sind. Die Netztafeln kénnen
deshalb unmittelbar aus den Fahrzeitstreifen und den
Stromverbrauchsstreifen anfgebaut werden, weil diese den
Fahrweg, die Fahrzeiten, die mittleren und die Endgeschwindig-
keiten der Zeitintervalle und jene den Stromverbrauch, die
Motorbeanspruchung, die Fahrzeiten und Geschwindigkeiten
in einer Dimension (Achse) darstellen. Diese Grundwerte
sind in den drei wagerechten Grundlinien der Netztafeln ein-
getragen, so daB deren Entstehung jederzeit nachgepriift
werden kann. Das Verfahren setzt daher an Stelle der zwei-
dimensionalen Fahrschaulinie der Geschwindigkeiten nach Zeit
und Weg die nach Zeit und Geschwindigkeit unterteilte
Gleisachse und an Stelle der umfangreichen Zugfolgepline
(vgl. Archiv fiir Eisenbahnwesen 1927, Taf. 13) zur Fest-
legung der Zugfolge eine der Ermittlungen der mdglichen
Zugfolgezeit auf Abb. 2, Taf. 28.

Zum SchluB méchte ich noch dem Assistenten bei meinem
Lehrstuhl, Herrn Dipl.-Ing. Hahnel, sowie Herrn Dipl.-Ing.
Potthoff meinen besonderen Dank fir die Hilfe bei der
Bearbeitung des Beispiels aussprechen.
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Das Langschienengleis auf Eisenbetonschwellen.

Von Dipl.-Ing. J.
1. Der Vorschlag.

Das Ziel fir die kiinftige Entwicklung des Oberbaues
ist das liickenlose Gleis, das nicht nur eine ruhige Fahrt sichert,
sondern auch vom Oberbau und von den Fahrzeugen den
tiberwiegenden Teil der zerriittenden dynamischen Krifte
fernhalt.

Dem Durchschweillen des Gleises steht aber heute bei
dem Querschwellengleis noch die drohende Gefahr der Gleis-
verwerfung und das Entstehen einer ansehnlichen zusiitz-
lichen Spannung im Wege. .

Es 14Bt sich aber beiden Ubeln abhelfen, und das um
so mehr, da heute die Gréflenordnung der dafiir mafigebenden
Krifte bekannt ist.

Die zusétzliche Spannung 146t sich ohne VergréBerung
des Schienenquerschnitts zum Teil dadurch wettmachen, daf
" man die Schienenunterstiitzungen dichter anordnet,
sie u. U. sogarverdoppelt, wodurch die Schienenspannungen
sich der Nutzlast entsprechend verringern. Auch
kann diese Spannung durch zweckentsprechende

Nemesek, Budapest.

dauer nicht héher als die eines diblichen Querschwellen-
oberbaues.

2. Die Beanspruchung der Schiene hei dem neuen Oberbau
und seine groBere Sicherheit gegen Schienenbrueh.

a) Statische Beanspruchungen durch die Betriebslasten.

In Europa sind die zwei fiir Neubauten und Entwiirfe
von den Eisenbahnbriicken mafigebenden schwersten Lasten-
ziige: der Lastenzug N der Reichsbahn und der Lastenzug
des internationalen Eisenbahnverbandes (Florenz, April 1924).
Berechnung und Versuche zeigen, dafl bei gleichen Achs-
gewichten die eng aufeinander folgenden ,,beiderseitig ein-
gespannten’ Achsen die kleinsten, die weiter entfernt von-
einander stehenden (die sogenannten ,,freien” nach Dr. Bloss)
die groBiten Spannungen in der Schiene hervorrufen. So ist
es mdoglich, daBl die 22t schweren Achsen des Lastenzuges
des internationalen Risenbahnverbandes griBere Schienen-

Verteilung der Bettungsgegenkrifte beeinflult
werden.
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Eine solche Vermechrung der Schienenunter-
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stiittzungen lat sich bei dem Querschwellenoberbau
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nicht wvoll erreichen, da ein Schwellenabstand

7:20

L

T

Il ma ]

von etwa 60 em schon ziemlich die untere Grenze
bildet. Dagegen laft sich aber die Vergréferung
der Stiitztliche mit der Langschwelle, der Zwillings- ;
schwelle und durch Vereinigung von Querschwellen
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und Langschwellengliedern leicht herstellen. Der
Vorschlag des Verfassers lduft auf eine solche
Verbindung des Querschwellen- und
Langschwellensystems hinaus, wobei auf
jede Querschwelle beiderseitig dicht je ein ge-

7.20

trenntes Langschwellenstiick in Blockform mit

zwei nahen Schienenauflagestellen folgt (Abb. 1).
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Die zusatzlichen Spannungen der verhinderten
Wirmedehnung werden durch die geringeren Biege-
spannungen vermdoge der sehr dichten!Folge der
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Schienenunterstiitzungen zum Teilaufgewogen. |
Der Verwerfungsgefahr in wagerechter Ebene

wirkt der sehr grofle seitliche Widerstand der
gewihlten Unterschwellungsart entgegen; denn

die Widerstandsfliche ist ungefdhr dreimal gréBer
als beim Querschwellenoberbau. In lotrechter Ebene wird
die Verwerfungsgefahr durch das ansehnliche Gewicht
der Bisenbetonblécke und -Schwellen hehoben.

Bewehrter Grobmdrtel hat zwar fiir Schwellen in Haupt-
bahngleisen hisher nirgends entsprochen. Aber bei der vor-
geschlagenen Anordnung kann man auch bei Hauptbahnen
auf Dauerhaftigkeit rechnen. Der auf einen Stiitzpunkt ent-
fallende ,, Schienendruck ist vermdge der auBerordentlich
dichten Folge der Schienenunterstiitzungen bedeutend ver-
mindert. Ferner wird durch die giinstige Form der Schwellen
und Blocke die Beanspruchung des Betons und der Schienen-
befestigungsmittel gering.  Endlich verbiirgen die Lang-
schienen eine bedeutende Herabminderung der dynamischen
Krifte.

Wichtig ist, daB bei dem vorgeschlagenen Oberbau auch
diec Beanspruchung der Bettung und des Unter-
grundes geringer, gleichméfiger und giinstiger
ist. Das muBl mitsamt dem Wegfall der ,,StéBe” in der
Gleisunterhaltung ganz betrichtliche Ersparnisse nach sich
ziehen. Zudem sind die Kosten der Neuherstellung trotz der
bedeutend groferen Leistungsfihigkeit und lingeren Lebens-

e e ]

Abb. 1.
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anstrengung hervorrufen, als die 25t schwere Achsen des
Lastenzuges N, da im letzten keine ,,freie” Achsen vorkommen,
wihrend die Tenderachsen der Lastengruppe des iiberstaat-
lichen Verbandes als frei betrachtet werden kénnen. Die
nachfolgenden Berechnungen sind somit auf diesen ganz
seltenen und ungiinstigsten Fall einer ,freien Achse von
22t Gewicht bezogen.

B sind zum Vergleich mehrere Rechnungsarten fiir den-
selben Fall angewendet.

Angaben: Schiene S. 49, J=1781 cm%, W =234 cm?3,

22000 q -
Raddruck P = 5 — — 11000 kg, ,,Schwellenentfernung =
; 3

= Entfernung der Unterstiitzungsstellen =k = hw =
=32 cm (s. Abb. 1).

a) Sédchsische Formel:

11000 .32 -
o = (0,18 4 0,0009 . 32) % = 314,2 kg/em?.
b) Achsstandformel:
11000 . 32

o =0,25 = 376 kg/em?,

234

53%
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¢) Winkler:
11000 . 32
=0,1888 ———— =28 sm?.
o= 0,1888 534 4 kgfem

d) Nach Dr. Zimmermann, Diehl, Ritter, Kratsch-
kowsky. (Die Verfahren stehen in naher Verwandtschaft
und geben praktisch dasselbe Hrgebnis.)

. 2150000 . 1781
e L = 781 702,500 D=21333 (siche unter )

B 84
Py = = 0

Ist ¢ =6 und nicht 10 wie bei obigem Wert von D, so
wird ¢ = 746 kg/em?.

e) Berechnung nach amerikanischem Vorbild als reiner
Langschwellenoberbau.

32
11000 % 1234 = 722 kgfem?,

4 -
1781 .32
- o 2 Dt e B e SR e T "" v
Xo =4 ,2]/ Siggy = oblom
o= 0,318 . 11000 . 54,6 : 234 — 809 kg/cm?.

f) Berechnung nach dem Verfahren des stellver-
tretenden Langschwellenoberbaunes. _

Nach Gleichung 2) des Aufsatzes vom Verfasser im
Heft 5 des ,,0rgans fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens‘

1930 (8. 82) haben wir*):

daB sie auf den vorliegenden Fall wahrscheinlich weniger
gut anwendbar sind als dies letzte Verfahren. (Zimmermann,
Ritter liefern immer zu hohe Werte und noch hohere Werte
erhiilt man bekanntlich, wenn die Formeln des Langschwellen-
gleises ohne weiteres auf das Querschwellengleis angewendet
werden.)

Die so erhaltene Spannung von 545 kg/em?® entspricht
einer Bettungsziffer ¢ =10. Reichsbahnrat Faatz fand fir
gestampfte Bettung ¢ = 14,3. Bei ¢ = 6, also im ungiinstigsten
Falle bei Hauptbahnen, wird o= 618 kg/cm?, und bei fest-
gefrorener Bettung mit ¢ =20 kg/em? wird dagegen o =
= 459,0 kg/em?2,

Eingehende Untersuchungen zeigen, daf} eine einseitig ein-
gespannte Achse von 25t Druck kein groferes pos. Moment
hervorrufen kann, ebensowenig zwei solche Achsen in der
ungiinstigsten Stellung ein groBeres neg. Moment als die
22 t schwere freie Achse.

b) Dynamische Beanspruchungen.

Das Herabdriicken der Nutzspannungen selbst um einen
geringen Betrag ist deshalb wichtig, weil die dynamischen
Einwirkungen sich als Vervielfaltigung der statischen Bean-
spruchung auswirken.

! Q Schnitt A—-B
= g By
= Q
: )
o o4l l-——c=———_====c===—=—_1i
= === oSSiess

Abb. 2. Eisenbetonquerschwelle fiir liickenlosen oder Langschienen-Oberbau (Rundeisen Durchmesser 8 mm).

Anmerkung:

Statt Steinschrauben kénnen Schwellenschrauben 8 85 in Asbestonblicken angewendet werden.

Bei Schienen-

unterstiitzungsentfernung von 32 em und einem Achsdruck von 25000 kg wird der Schienendruck mit ¢ =10 und p= 1,5 nur 3750 kkg.

471781 . 32 + 0,0292 . 133,3 . 10000

Xo = 42,2 s — 62,0 cm
0,318 . 11000 . 62,0
= ’ ! = 545 kg/em?.
3 934 1 0.0292 553 17 176 Sl
2t NSy — vy g

Die Formeln hilden eine fiir Querschwellengleise dienende
Erweiterung der Formeln fiir das Langschwellengleis und
liefern nachweisbar unter allen Formeln die mit den Versuchs-
ergebnissen am besten iibereinstimmenden Werte. Die Formeln
weisen auch die grofte Variabilitit auf, wodurch sie sich der
Bigenart jedes einzelnen Falles anschmiegen konnen. Selbst
dieses neue Oberbaugebilde 148t sich durch die letzte Rechnungs-
art verlaflich erfassen, ja noch genauer als der reine Quer-
schwellenoberbau. Wenn die ersten drei Berechnungsarten
auch geringere Spannungen liefern, mul doch erklirt werden,

*) Ws wurde bei diesem Oberbau entsprechend den Detail-

planen (s. Abb. 2 und 3) die durchschnittliche Léngo zu

‘ b 140000

1=(230—170)44.60:3=1333cm, Azu0)9 To — 0,9 3150000 —
({28419 173 10000

— 2, J zu 20T 9,25 — =1 W =
0,0292, J” zu 3 I( 3 ) - ESJ 13 10000 cm*, W Lnﬂ/Z'l?

=1176 em?® berechnet.

o . 1,4 .10 . 3000 -} 10 . 2200

96 32 = 21333 kg.
Die Auflagefliche eines Blocks ist némlich 3000 cm® und die einer
Halbschwelle 2200 cm2. Die Zahl 1,4 ist der ,,Formfalktor der
Bettungsziffer bei mehr quadratischer Auflagefliche. (Der Begriff
wurde neuerdings von Prof. Dr. Otzen eingefiihrt.)

Der Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen schligt
vor, fir den EinfluB der Geschwindigkeit (und wohl auch
fiir die iibrigen dynamischen Einfliisse) als Beiwert (StoB-
. A& : '
ziffer) p =1 30000 TFiir v = 150 km/Std.
erhalten wir g =1,75. Nimmt man bei Bogenfahrt fir den
Einfluf der wagerechten Momente 100%, der lotrechten stati-
1502

=175
30000
und rechnet man weiter nach siichsischen Versuchen fiir
Maximalwerte um 409, hohere Werte als die nach den Formeln
gewonnenen Durchschnittlichen, so erhalten wir fir die ge-
samte StoBziffer p=1414.175= 3,45. Desprets be-
rechnet ebenfalls fiir eine Geschwindigkeit von 150 km/Std.
fiir den Entwurf eines Schienenquerschnitts bei Dampfloko-
motive und einem Bogen von R =1000m den dynamischen
Faktor zu g =3,5 (Bulletin 1921).

¢) Zusiitzliche Wirmespannungen.

Thre GréBe ist o= ¢ Et= 0,0000115. 2150000t =
= 24,7 t kg/em?, wo t die Differenz, der dulersten Temperatur
und der Verlegetemperatur bedeutet, bei der die Schiene
spannungslos ist*).

Die durch die behinderte Wirmedehnung hervorgerufene

zu henutzen.

schen Spannungen an, rechnet man mit g = 1 -+

*) Siche den Aufsatz des Verfassers im Org. Fortschr. Eisen-
hahnwes. 1928, H. 16, und besonders den von Prof. Ammann
und Dr. Gruenewaldt im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1929,
H. 14 und 22.
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gréfite zusatzliche Spannung ist somit, da man in Deutschland
mit einem Schienentemperaturunterschied von 80° C zwischen
— 30 und +50° C zu rechnen hat, bei einer Verlegetemperatur
von 29 bis 10° C im ungiinstigsten Falle und ganz selten
im Winter

=247 (30 + 10) = 988 kg/em? Zugspannung und im Sommer
=24,7 (50 —2 ) = 1186 kg/cm? Druckspannung.

Kann man aber durch Vorspannung oder durch chemische
Kiihlung der zusammenschweillenden Schienen die ideale
Verlegetemperatur 6°C erreichen, so ist die griBte Druck-
spannung nur 1090 kg/cm?. ‘

Die Verlegetemperatur ist dabei so angesetzt worden,
daf die Zugspannungen kleiner ausfallen. Die Sommerdruck-
spannungen sind namlich iiberhaupt nicht kritisch, da ja eine
Schiene nie durch Druck, sondern immer nur durch Zug zum
Bruch kommt. Im Winter addieren sich aber im Schienen-
full die Zugspannungen der pos. Momente der Nutzlasten mit
der zusitzlichen Winterzugspannung. Im Sommer ist der
Schienenfull demnach beim liickenlosen Gleise gegen den
Binflull der Nutzlasten besser geschiitzt als bei der Kurz-
schiene, es besteht also gréBere Sicherheit gegen Schienen-
bruch.

Es sei hier besonders betont, daBl Kiltegrade unter
— 20° C nicht in jedem Jahr vorkommen, und dafl Kiltegrade
von — 30° C selten sind und gewéhnlich nur wenige Stunden
andauern.

Auch ist zu bemerken, dafl in den heutigen Langschienen
der Reichsbahn von 30 und 60 m fast eben so hohe Zusatz-
spannungen entstehen wie bei der liickenlosen Schiene
(sieche ,,Org. Fortschr. Hisenbahnwes.” 1931, H. 8, Aufsiitze
des Dir. Wattmann und des Verfassers).

d) Die Gesamtheanspruchung der Schiene.

Die Beanspruchung der Schiene wiirde sich nach Be-
rechnung gemil dem Vorschlag des VDE. bei 150 km Ge-
schwindigkeit und unter Zuziehung der groBiten Winter-
zugspannung nach obenberechneten Werten ergeben zu

o =1,75.376 4 988 = 1650 kgfcm?.

Wenn auch 1500 bis 1600 kg Spannung (nach der Achs-
standformel gerechnet) bei bestehenden Gleisen vom Verein
d. E. als statthaft angesehen wird, empfichlt der Technische
Ausschul} des Vereins dennoch bei Entwiirfen mit einer Hichst-
gpannung von 1100 kg/fem? zu rechnen.

Nun muf} aber bemerkt werden, dal} sich der Beiwert
F Vz
t 30000
liickenloses (zleis bezieht. In der ,,Bautechnik® 1924, H. 24, 25
wies Ing. J. Stern durch Spannungsmessungen vor und nach
dem Schweillen der Schienenstéfie an einer Briicke nach, daf}
,von der Gesamtheit aller Einfliisse, die die dynamischen
Wirkungen hervorrufen, bei den Fahrbahntrigern 30 bis 489,
bei den Haupttragern 33 bis 429, auf die Wirkung der Schienen-
stolie entfallen®. Weiter ist auch zu beachten, daB die zu-
sitzliche Wirmespannung nicht regelmifBig, sondern nur
ausnahmsweise auftritt.

Auch entspricht die heutige 30 m lange Schiene S 49
ebenfalls nicht der Bedingung der empfohlenen griBten
Spannung, denn die Winterzugspannung st 340 - 300 =
= 640 kg/cm? (s. auch die vorerwihnten Aufsitze) und die
Betriebsspannung ist nach dem T. A.:

; 100% \ 0,25.11000. 65 . e 5
0= (\I -+ 30000) 534 =1,33 . 760 = 1020 kg/cm?,
somit besteht eine Gesamtspannung von 1680 kg/em2  Bei
den 60 m-Schienen ist sie rechnungsmifig sogar 2020 kg/em?,

Es entspricht somit die durchgehend geschweilite Schiene

bei der vorgeschlagenen Anordnung und bei 150 km Ge-

=1,75 nur auf ein gewdhnliches, nicht auf ein

schwindigkeit den Wiinschen des T. A. bedeutend besser als
der heutige Oberbau bei nur 100 km Geschwindigkeit.

Wir erachten es jedoch wichtiger und richtiger, alle
Quellen der spannungserregenden Einfliisse in die Rechnung
mit einzubeziehen und in dem ungiinstigsten Falle die Sicher-
heit gegen Bruch zu berechnen.

Wir haben fiir Bogenfahrt und 150 km Geschwindigkeit
fir die Hochstspannungen die "StoBziffer 3,45 gefunden.

Schnift A-B
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Abb. 3.
Iisenbetonblock mit zwei Schienenlagern fiir liickenlosen Oberbau.

Es ist somit im Winter bei — 30° Kélte in einem Gleise, das
bei - 109 C zusammengeschweilt wurde:
Omax = 3,45 . 459 +- 988 = 2570 kg/em?.
Setzt man einen Stahl mit 70 kg/mm Bruchfestigkeit
und 609, Proportionalititsgrenze voraus, so ist man immer
noch weit unter der Proportionalititsgrenze und man hat

Sicherheit.

gegen Bruch immer noch eine = 2,7fache

2570
Nimmt man noch eine stark abgenutzte Schiene, so hat
man in seltenen Ausnahmezustinden immer noch eine zwei-
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fache Sicherheit im Bogen bei schnellster Fahrt. Man kennt
dagegen TFille, wo nach Spannungsmessungen auf weite
Strecken die Schienen unter jedem Zuge mindestens einmal
iiber die Proportionalitéitsgrenze angestrengt waren bei einer
Bruchsicherheit von 1,5 bis 1,6.

Vergleichen wir nun die Bruchsicherheit bei dem neuen
Oberbau mit der 30 m langen Schiene S 49.

Bruchfestigkeit — Wirmespannung 7000 —988

Es ist
2 Niitzspannung 459
= 13,1 bei dem vorgeschlagenen Oberbau, wihrend bei der
: 0 7000 — 640 : , :
30 m Schiene = T =904 ist. Nimmt man keine
e ¢
760
545
Steigerung der Unterlageziffer im Winter an, so sind die
7000 — ¢ 7000 — 64
Werte = M =11 und = Wow-=6-0 =17,95. In
o45 760

beiden Fillen ist somit die Sicherheit gegen Bruch-
gefahr bei dem neuen Oberbau um etwa 40% héher
als bei dem heutigen Oberbau mit 30 m langen Schienen.
Es wurde dabei noch kein Gebrauch gemacht von der Tat-
sache, dafl beim lickenlosen Oberbau die dynamische Ein-
wirkung an sich geringer sein mufl als beim , gestofiten
Oberbau, und es wurde bei dem liickenlosen Oberbau die
Spannung nicht mit der Achsstandformel gerechnet, sondern
mit dem — ungiinstigere Werte liefernden — Verfahren
des stellvertretenden Langschwellenoberbaues des Verfassers,
wihrend fiir den iiblichen Oberbau die ginstigere Achsstand-
formel angewendet wurde. Im Sommer ist die Bruchgefahr
bei der neuen Anordnung noch bedeutend geringer als beim
gewohnlichen Oberbau, was aus dem Wirkungssinn der Warme-
spannung folgt.

4, Die Sicherheit gegen Verwerfung und die Folgen
eines Schienenbruches.

Was die Spannungen anlangt, kénnte der Regeloberbau K
schon heute durchgeschweillt werden, denn' ein solches Gleis
hat bei Abrechnung der geringeren dynamischen Einwirkungen,
trotz der 20 his 309, héheren Zusatzspannungen keine wesent-
lich héheren Spannungen als der Oberbau mit 30 oder 60 m
langen Schienen. Alleiniger stichhaltiger Grund gegen das
Durchschweifilen des Regeloberbaues bildet die Tatsache,
daBl bei dem heutigen Oberbau gegen die Gleisverwerfung
nur eine 1,2 bis 1,4fache Sicherheit vorhanden ist.

Es ist leicht nachzuweisen (8. Org. Fortschr. Kisen-
bahnwes. 1931, H. 8, S. 194, Zusammenstellung), dafl in der
30m langen Schiene bei Sommerhitze 62 . 980 = 60700 kg Lings-
kraft und in der 60 m langen Schiene 62 . 1120 = 69,400 kg
Langskraft entstehen kann. Versuche der K. Ung. Staats-
bahnen zeigten aber, daf} bei der 42 kg schweren Schiene mit
Rippenplatten dieVerwerfung (allerdings bei gréferer Schwellen-
teilung) schon bei einer Langskraft von 80 bis 90 t je Schiene
eintritt.

Bei dem lickenlosen Oberbau auf massiver Unterschwellung
ist dagegen gegen die Verwerfungsgefahr eine bedeutend
héhere Sicherheit vorhanden.

&) Verwerfungsgefahr in lotrechter Richtung. Gegen eine
solche Gefahr wirkt hauptsichlich das Gewicht des Gleises.
Diesist bei dem Oberbau K auf Holzschwellen 300 kg/m, wihrend
es bei dem vorgeschlagenen 600kg/m betragt. Wirds das
Gleis noch teilweise oder ganz eingedeckt, so erhéht sich das
Gewicht noch um 100 bis 300 kg je lid. m.

Wiihrend somit die Lidngskraft beim liickenlosen Oberbau
gegenither dem Regeloberbau bei 30 m Schienen von 60t
auf hochstens 75 t steigt, verdoppelt sich das der Verwerfung
widerstrebende Eigengewicht. (Professor Ammann und

Dr. Gruenewald fanden in ihrem letzten Organaufsatz
eine Verdoppelung des Eigengewichtes als geniigend.)

f) Gegen Seitenverwerfung wirken in erster Linie der
Widerstand der Bettung vor den Stirnflichen der Schwellen
nach Art des passiven Erddrucks, ferner die Reibung an der
Schwellenunterkante und zuletzt die Rahmensteifigkeit; die
letztgenannte wirkt leider gegen beginnende Verformungen
nicht so kriftig wie gegen bereits vorgeschrittene Verformungen.

Bei dem vorgeschlagenen Oberbau ist die Stirnflichen-
summe 2000 cm? gegeniiber 640 cm® beim Regeloberbau,
somit ist auch der Bettungswiderstand dreimal gréfier. Die
Reibung an der Schwellenunterkante ist wegen des groleren
Eigengewichts mindestens doppelt so grofl wie beim Holz-
schwellenoberbau. Die Rahmensteifigkeit ‘ist allerdings
etwas geringer, da die Querschwellen 96 cm Abstand haben,
beim Regeloberbau nur 72 cm. Alles in allem steht hier
ebenfalls einer 25%igen Zunahme der Lingskraft zumindest
eine Verdoppelung der Gesamtwiderstinde gegeniiber. Der
liickenlose Oberbau auf der vorgeschlagenen Unterschwellung
bietet somit auch gegen Verwerfung eine bedeutend
héhere Sicherheit als der heutige Oberbau mit
30 m-Schienen.

y) Die Folgen eines Schienenbruches. Ein durch-
geschweiBter Strang mufl nicht nur gegen Verwerfung gesichert
sein, sondern es darf auch anldfBllich eines zufilligen Schienen-
bruchs in grofler Kilte keine ibermifiig grofle Liicke ent-
stehen. Gegen die Bildung einer grofilen Liicke wirkt der
sogenannte Bettungswiderstand, welcher nach den Versuchen
von Dr. Prof. Ammann und Dr. Gruenewaldt beim Ober-
bau K zu 800 kg/Gleismeter angenommen werden kann.
Da die Reibungskraft wegen des groBleren Gewichts beim
kombinierten Eisenbetonoberbau dreifach grofler ist, die
Bettungswiderstandsflachen aber nur etwa halb so grofi wie
beim Oberbau K, so kann man den Bettungswiderstand bei
ungefrorener Bettung bei diesem Betonbau nur ungeféhr
doppelt so groB annehmen gegen dem Holzoberbau. Bei
einem Schienenbruch bei — 32°C wiirde eine Liicke von
3.28 cm entsteben*). In Wahrheit wird aber die entstehende
Liicke bedeutend kleiner, ndmlich nur etwa halb so groB}
werden, weil wegen des Frostes erwiesenermallen eigentlich
weit hohere Bettungswidersténde vorhanden sind.

Da auch die Stiitzpunktentfernungen sehr klein (32 cm)
sind, ist weder wegen Konsolwirkung ein weiterer Schienen-
bruch, noch wegen zu grofier Liicke oder Querverschiebung
dor Schicnenenden eine Entgleisung mdglich.

SchiuBwort.

Das liickenlose Gleis auf Eisenbetonunterschwellung ist
nicht wesentlich teurer als das heutige **), unter Umsténden
sogar noch billiger. Es wird nicht nur fiir Bahnen erster
Ordnung angewendet werden konnen, sondern auch dort,
wo lkeine besonderen Anspriiche auf grofle Geschwindigkeiten
und Achslasten gestellt werden.

Schon die lingere Liegedauer dieses Oberbaues allein
wiirde nach vorsichtigen Rechnungen noch Anlagemehrkosten
von 10 his 15%, rechtfertigen, wihrend die Ersparnisse der
Unterhaltung nach ebenso vorsichtigen Berechnungen bei
ausgiebiger Verwendung des Oberbaues mit den Jahren auf
ganz bedeutende Summen wachsen wiirden.

Als technische Vorteile der Neuanordnung sind zu ver-
zeichnen: Wegfall oder Verminderung der Zahl der Schienen-

#) Siehe Verfassers Aufsatz im Org. Fortschr. Hisenbahnwes.
1928, H. 16.

#*#) In den Querschwellen geniigen hier 15 kg Eisen, da der
Schienendruck nur halb so groB und die Schwellenform giinstiger
ist. In den Blécken ist sehr wenig Rundeisen, und die Unterleg-
platten sind enger und billiger.
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stofle und infolgedessen angenehme Fahrt (wichtig besonders
bei Kraftwagenwettbewerb). Zum groften Teil Wegfall
der dynamischen REinfliisse, Schonung der Fahrzeuge und
der Schienen, Schonung der Bettung und der Bettungssohle
vermége des geringeren Bettungsdruckes und der besseren
Druckverteilung.  Dabei wird geringerer spezifischer Fahr-
widerstand eintreten, die Schienenwanderung wird verhindert,
die Verwerfungsgefahr behoben. Hohere Sicherheit gegen
Schienenbruch. Materialgerechte Anwendungsform des Eisen-
betons im Oberbau.

Als Nachteil gegeniiber dem Querschwellenoberbau kénnte
nur eine beschrinktere Entwisserung und die erschwerte
Unterstoptbarkeit angefithrt werden. Die Entwisserung des

neuen Oberbaues ist immerhin offensichtlich bedeutend besser
als beim alten Langschwellenoberbau und gerade so ausgiebig
wie beim Oberbau Valeri.

Die Unterstoptbarkeit ist bei dem neuen Oberbau gewily
erschwert, aber kann gut durch das bereits vielerorts erprobte
und gut befundene Verfahren des Unterlegens von Grus
ersetzt werden. Dies Verfahren schont das Bettungsmaterial
im Vergleich mit dem Unterstopfen ganz auBerordentlich;
es ist damit leicht ein sicheres, sattes Aufliegen der Schwelle
und eine genaue Héhenlage zu erreichen. Das Zusammen-
arbeiten von Querschwellen und Blocken ist einwandfrei
nachzuweisen, ebenso die geniigende Elastizitit; doch iiber-
zeugender wird da sicher der Versuch selbst sein.

Schrankenbeleuchtung durech Scheinwerfer.
Von Dr. Ing. Hermann Cantz, Leiter der Stettiner Hafenbahn.

Nach den von der Deutschen Reichshahn herausgegebenen
»Richtlinien fiir die Beleuchtung beschrankter Wegiiber-
ginge® (vom 1. August 1930) soll die Schranke durch eine
stitlich am Weg stehende Schrankenleuchte bestrahlt werden.
Auch soll das Licht withrend des Betriebs bei Dunkelheit
dauernd brennen und bei gedffneter Schranke nicht ausge-
schaltet werden. Bei dieser Beleuchtung wird eine gleich-
" miBige und auffallende Bestrahlung der geschlossenen
Schranken trotz Verwendung starker Lichtquellen meistens
nicht erreicht, das Erkennen auf weite Sicht ist kaum méglich.
Weiter kommt der sich senkende Schrankenbaum héufig erst
bei einer Neigung von 40° in den Lichtkegel der Leuchte,
Bei unsichtigem Wetter mehren sich die Schwierigkeiten.
Eine wesentliche Verminderung der Unfille bei Dunkelheit

an beschrankten Wegiibergingen kann jedoch durch Ver-.

besserung der bisherigen Schrankenbeleuchtung erzielt werden.

Einen neuen Weg in der Beleuchtung von Schranken
hat die Firma Max Ellmann, Elektrotechnisches Unternehmen,
Stettin, durch Schaffung der selbsttitigen elektrischen
Schrankenbeleuchtung mittels Scheinwerfern®) eingeschlagen.
Abb. 1 zeigt die allgemeine Anordnung dieser neuen Be-
leuchtungsart. An Stelle der festen, seitlich am Uberweg
stehenden Schrankenleuchte wird ein besonderer Scheinwerfer
an jedem Schrankenbaum mittelst eines etwa 70 em langen
Auslegers so angebracht, daB er den Baum in seiner ganzen
Lange auf der Wegseite gleichmiafBig stark anstrahlt. Bei
geschlossener Schranke ist die Lichtachse des Scheinwerfers
gegen die Wagerechte derart geneigt, dall der Lichtkegel in
etwa 40 m Entfernung im Geldnde verliuft; die Lokomotiv-
fiihrer konnen also nicht geblendet werden. Die Schein-
werferlampen haben 25 bis 50 Watt bei 12 Volt Spannung.
Diese Lampen sind an Lebensdauer und StoBfestigkeit den
220-Volt-Lampen iiberlegen und bieten daher die groBte
Sicherheit fiir einen ungestérten Betrieb. Das Scheinwerfer-
licht wird durch Umdrehungen der Windekurbel infolge der
an der Winde befindlichen Schalter und Schaltsegmente ein-
und ausgeschaltet. Der Schrankenbaum wird schon in senk-
rechter Stellung bis zur vollstindigen SchlieBstellung in seiner
ganzen Linge gleichméflig hell beleuchtet und ist von weitem
als Signalarm sichtbar. Gleichzeitig 6ffnet sich die neuerdings
am Scheinwerfer eingebaute Schutzkappe. Der Schranken-
baum steht also wihrend der SchlieBbewegung, in der SchlieB3-
stellung und beim Offnen bis in die senkrechte Stellung im
Licht des Scheinwerfers. Nach Erreichen der Ruhestellung
schaltet sich das Licht wieder selbsttitig aus; die Schutzkappe
schlieBt gleichzeitig die Scheinwerferscheibe ab, um sie vor
dem Verschmutzen und Verschneien, sowie vor mutwilligen
Beschidigungen zu schiitzen.

*) D.R.G. M, Nr.1138003 und 1146745; D.R.P. und Ausl.
Pat. angemeldet.

'Y

Durch diese Anordnung ist die Brenndauer der Schranken-
beleuchtung immer nur fiir die kurze Zeit des Schranken-
schlusses erforderlich, so daf die Betriebskosten gering sind
im Gegensatz zu den bisher iiblichen Schrankenleuchten,
die mit Lampen grofler Lichtstirke arbeiten und eine tagliche
Brenndauer von etwa 10 Stunden haben.

Zur Speisung des elektrischen Scheinwerfers kann jede
Stromart verwendet werden, Steht bei nahbedienten Schranken
z. B. 220 Volt Wechselstrom aus dem Netz zur Verfiigung,
so wird dieser Strom durch einen Transformator auf 12 Volt
gebracht. Damit beim Ausbleiben des Netzstromes die Be-
leuchtung nicht unterbrochen ist, kann ein Stromspeicher
mit eingebaut werden. Zum Aufladen dieses Speichers dient der

Abb. 1.
Scheinwerfer mit offener Schutzklappe bei geschlossener Schranke.

Netzstrom; es wird dann ein Gleichrichter in Verbindung mit
dem Transformator dazwischengeschaltet. Falls fiberhaupt kein
Netzstrom vorhanden ist, kann die Scheinwerferbeleuchtung
durch einen Stromspeicher im Austauschbetriebe versorgt
werden. s ist weiter auch moglich, die Allgemeinbeleuchtung
des Uberwegs mit der Schrankenleuchte so zu verbinden,
dali sie beim Einschalten der Scheinwerfer selbsttitig aus-
geschaltet wird und umgekehrt.

Durch die Verbindung der Schrankenleuchte mit der
Uberwegbeleuchtung kann unter Umstinden die Lichtstiirke
der letzteren verringert werden. Der Einbau der neuen selbst-
titigen Scheinwerferbeleuchtung ist einfach und kann ohne
grolle Kosten bei jeder Schrankenanlage ausgefithrt werden,
die Einzelteile sind genormt. Die ganze Rinrichtung entspricht
den Vorschriften des VDE.

Die selbsttitige Scheinwerferbeleuchtung mit Signal-
wirkung wurde zum erstenmal an Wegiibergiingen der Hafen-
bahn der Stettiner Hafengesellschaft an drei Stellen
der Strafle Stettin—Altdamm verwendet. Sie hat sich dabei
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wihrend einer zweljihrigen Betriebsdauer gut bewihrt.
Schrankenbeschidigungen bei Dunkelheit sind seit Einbau
der neuen, Beleuchtung nicht mehr vorgekommen. Selbst bei

bahn mit dem REinbau der neuen Schrankenbeleuchtung
bei ihren Schrankenanlagen begonnen und dafiir besondere
Richtlinien herausgegeben. Im Reichsbahndirektionsbezirke
Stettin sind von der Reichsbahn bis jetzt mit der neuen Schein-

Abb. 2

Rostocker Uberweg in Stralsund, Schranke in Bewegung.

unsichtigem Wetter (Nebel, Regen, Schneefall) sind die
Schranken auf weite Sicht schon wihrend des
durch die Signalwirkung der neuen Beleuchtung zu erkennen.

Nach den bei der Stettiner Hafenbahn gesammelten

giinstigen Erfahrungen hat nun auch die Deutsche Reichs-

SchlieBens |

Abh. 3. Rostocker Uberweg in Stralsund, Schranke geschlossen.

werferbeleuchtung ausgestattet worden die Schrankenanlage

am Rostocker Uben\e!f in Stralsund und an der Usedomer
StaatsstraBe in Swinemiinde, beides Ubergiinge mit sehr

starkem Verkehr. Die Wirkung der neuen Schrankenbe-
leuchtung ist aus Abb. 2 und 3 ersichtlich.

Aus amtlichen Erlassen.

Richtlinien der Deutschen Reichshahn-Gesellschaft fiir die Bewirtschaftung und Unterhaltung der
Gleishaugerite und -Maschinen.

Vor kurzem hat die Deutsche Reichsbhahn-Gesellschaft
fiir die Bewirtschaftung und Unterhaltung der Gleisbau-
gerite- und Maschinen Richtlinien herausgegeben. Ks ist
der Grundsatz aufgestellt, dall jede Bahnmeisterei nur die
Gerite und Maschinen im Besitz haben soll, die zur Aus-
fithrung der reinen Unterhaltungsarbeiten fiir die Bahn-
unterhaltungsrotten dauernd notwendig sind und zur so-
fortigen Wiederherstellung durch Unfille beschadigter Ober-
bauanlagen bereit liegen miissen. Diese Geriite werden als
Eigengerite bezeichnet.

Alle Geriite, die im Sommer wihrend der Hauptbauzeit
fir aulerordentliche Arbeiten gebraucht werden, sind an die
Bahnmeistereien nur leihweise abzugeben (Leihgerite).

Fiir besondere Arbeiten kiénnen den Bahnmeistereien
gewisse Grofigerite von Fall zu Fall zugewiesen werden
(Sondergeriite).

Um die Geritewirtschaft geordnet durchfithren zu kiénnen,
soll in jedem Reichsbhahndirektionsbezirk ein Oberbangerite-
lager errichtet werden, das dem vorhandenen Oberbaustoff-
lager anzugliedern ist. Dem Oberbaugeritelager werden alle
neu beschafften Gerite und Maschinen zugeleitet. Es hat
die Aufgabe, neue Gleisbaugeriite und Maschinen abzunehmen,
zu lagern bzw. nach den Anforderungen zu verteilen. Es hat
ferner die Leihgeriite zu verwalten und instandsetzungsbe-

diirftige oder abgiingige Gerite auszutauschen. Das Ober-
}mnrrem.telafre hat auﬂ(,] dem die maschinellen Geriite zu iiber-
holeu zu reinigen und kleinere Aushesserungen vorzunehmen.
Aus techmschcn und wirtschaftlichen Griinden sollen die
Geriite nicht bei den einzelnen Dienststellen, sondern bei den
dafiir bestimmten Reichshahnaushbesserungswerken instand-
gesetzt werden.

Zu den Sondergeriten gehoren Gleisstopfmaschinen,
Signalgerite fiir die Stopfmaschinenrotten, bewegliche elek-
trische Kraftanlagen mit den zugehdrigen Arbeitsmaschinen,
Gleisbettungswalzen, Gleisbaukrane, Weichenbaukrane,
Bettnngqlelmﬂungsnmsc]nm,n Férdergerdte und Schweiligerite.

Als Leihgerite sind in der \e1fugmlcr bezeichnet die
Schlenenabladevonlc}ltung,en, Fiillformen fiir den Bettungs-
einbau bei eisernen Schwellen, Stampfer fiir die Fiallformen,
Richt- und Lagerbécke fiir Lehrschienen, Teillehren, Schienen-
biegevorrichtungen, Verdiibelungswerkzeuge, Beforderungs-
rollen fiir Weichen- und Gleisjoche, Schwellenbohrlehren,
Schienenthermometer und Streckenbeleuchter (Starklicht-
lampen).

" Alle iibrigen Oberbaugeriite gehdren zu den Figengeréiten.
Thre Zahl wird fiir jede Bahnmeisterei auf Grund der Rotten-

stirken und der értlichen Verhiltnisse besonders festgesetzt.
D.

Rundschanu

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

SchienenstoB-Sehleif- und Feilmasehinen.

Die SchienenstofB-Schleifmaschine (Abh. 1) dient
zum Wegnehmen des Grates, der beim Zusammenschweillen von
Schienen auf dem Schienenkopf und an seinen Seiten entsteht,
mittels raschlaufender, elektromotorisch mit Keilriemen ange-
triebener Schleifscheibe. Je nach der Abnutzung der Schleifscheibe

sind zwei Geschwindigkeiten moglich. Die am Ende eines Schwenlk-
arms gelagerte Schleifscheibe ist von Hand wie maschinell in der
Hohe verstellbar. Der Vorschub der Schleifscheibe senkrecht nach
unten erfolgt mittels Schaltgetriebes bei jedem Riickgang durch
AnstoB an eine Anstellschraube, ebenso schaltet sich die Maschine
hei erreichter Schienenoberkante selbsttitic aus. Die gesamte
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Schleifeinrichtung ruht auf einem Schlitten, der durch einen
Kurbelmechanismus in der Richtung der Schiene hin- und her-
bewegt wird. Der. Schlitten wiederum ruht auf einem support-
artigen Unterbau, so dafi dieser auch seitlich verstellbar ist.
Unterschlitten des Supports mit zwei kleinen Rollen zur -
leichterung des Einstellens der Schleifscheibe, wird mit zwei
zangenartigen Einrichtungen an der Schiene festgeklemmt. Beim

Abb. 1.

Schield - Defries - Schienenstol} - Schleifmaschine.

Abheben der Maschine stellen sich die Druckfiie wagerecht und
dienen dann zum Aufsetzen der Maschine auf den Idrdboden,

Mit der Schienenstofl-Feilmaschine (Abb. 2) werden
die mit der Schleifmaschine vorgearbeiteten Schweillstolle durch
Hobeln mittels geeigneter Feilwerkzeuge sauber gegliittet. Durch
Verwendung entsprechend geformter Werkzeuge lassen sich auch
die seitlichen Abrundungen des Schienenkopfes und ein Teil der
Seitenflichen bearbeiten, so dafl die Lauffliiche der Schiene an der

Der

Schweilistelle keine Unebenheiten aufweist.  Der Werkzeug-
schlitten wird durch eine elektromotorisch angetriebene Kurbel

hin- und herbewegt, wiithrend ‘des Riickganges wird er selbst-

Abb. 2,

Schief - Defries - Schienenstol} - Feilmaschine.

tatig abgehoben. Doppelte Gelenke am Maschinenkérper ermég-
lichen, die Fiihrung des Schlittens genau in die Flueht der Kopfe
der beiden Schienen einzustellen.  Der Arbeitsdruck wird durch
das Bigengewicht der Maschine erzeugt, bis durch einen einstell-
baren Anschlag die Tiefstlage erreicht ist. Mit Hilfe eines
Elektromagneten wird die Maschine auf dem Schienenkopf fest-
gehalten.  Eine Rolle an dem Magnet und Handgriffe an den
beicden IFullstiitzen ermdglichen sie wie einen Schubkarren zu
verfahren. Przvgode.

Bahnhife nebst Ausstattung.

Neue I'ahrtrichtungsanzeiger.

Seit etwa 3 Jahren sind auf der Berliner Stadtbahnstrecke
Schlesischer Bahnbof —Charlottenburg elektrische Fahrtrichtungs-
anzeiger im Dienst, die sich als betriebssicher erwiesen und die
Verkehrsabwicklung erheblich erleichterten. Die Firma Siemens
& Halske, die diese zum Ansagen von 25 Zugrichtungen aus-
reichende Anlage erstellte, bemiihte sich in der Zwischenzeit, die
Fahrtrichtungsanzeiger weiter zu vereinfachen, um den An-
wendungsbereich (inshesondere fiir Bahnhdfe mit einer geringeren
Anzahl Zugrichtungen) zu vergroflern und die hohe Betriebs-
sicherheit noch weiter zu steigern. Aus diesen Bestrebungen ent-
standen die nachfolgend beschriechenen Einrichtungen, die sich
dadurch auszeichnen, dafl der Zugrichtungsanzeiger keine Kon-
takte und Relais und nur noch wenig bewegliche Teile aufweist,
dafl die bei der édlteren Ausfithrung in jedem Richtungsanzeiger
zum Hochhehen der ausgehiingten Schilder angewendeten Hub-
rahmen nebst Motor entfallen sind, dalB sich der Strombedarf
verminderte und die Bauhdhe des Anzeigers verringer wurde,
was fiir die Anwendung beispielsweise im Untergrundbahnbetrieb
besonders wertvoll ist.

Die Einrichtung besteht aus drei Hauptbestandteilen:

1. Der Fahrtrichtungsanzeiger, ein weithin sichtbarer Kasten,

der die Schilder mit allen in Betracht kommenden Zug-
richtungen enthiilt. Aus diesem wird das mit der Zug-
richtung des niichsten einlaufenden Zuges beschriftete
Schild  elektromechanisch  herausbewegt und das  bis
dahin ausgehiingt gewesene Richtungssehild
gezogen.

2. Der Geber, von dem aus das Einstellen des Richtungs-
anzeigers in die Wege geleitet wird.

3. Das Kontaktwerk, das vom Ueber in Bewegung
gesetal cie zum Einstellen des Richtungsanzeigers
erforderlichen KontaktschlieBungen und -unterbrechungen
von Stromwegen vornimmt.

Fahrtrichtungsanzeiger. Das die Richtung des nichsten
einlaufenden Zuges anzeigende Schild wird bei der dlteren Aus-
fithrung aus einem Kasten senkrecht heruntergelassen und nach
Durchfahrt des Zuges elektromotorisch angehoben, so dal} es wieder
hinter der Kastenwand versechwindet. Bei der neuen Ausfithrung
(Abb. 1) hat das ausgefahrene Schild die gleiche Hohe {iber dem

Organ Fortschritte

zuriiclk-

fiir die des LEisenbahnwesens. Neue Folge

LXIX. Band.

Bahnsteig wie die zuriickgezogenen. Die Schilder werden nicht
senkrecht, sondern anniihernd wagerecht bewegt, so dafl nur
wenig Hubarbeit zu leisten ist. Die Schilder bewegen sich in der

2um Geper

Abb. 2.

Art von Laufkatzen mit Laufrollen auf doppelarmigen IHebeln,

die als Laufschiene dienen. Die Schenkel jedes Hebels stehen im

stumpfen Winkel zueinander (Abb. 2). Wird der vordere Schenkel

des Hebels (h 2) gehoben, so rollt das Schild in seine hintere Stellung,

verschwindet also im Kasten des Anzeigers (Abb. 1). Wird der
17. Heft 1932, 54
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Organ f. d. Fortschritfe
des Eisenbahnwesens.

vordere Schenlkel des Hebels gesenkt, so rollt das Schild in die
vordere Stellung, also aus dem Kasten heraus (Schild Hamburg
der Abb. 2).

Mit Hilfe. des Tauchmagneten T und des von ihm bewegten
Riickstellhebels, der iiber alle erwidhnten Winkelhebel greift,
kann jedes Schild in die hintere Stellung gebracht werden, in
der es durch den mit Nase V versehenen Magnetanker festgehalten
wird. Der zu jedem Winkelhebel gehérende Magnet wird vom
Geber aus iiber das Kontaktwerk ferngesteuert. Wird ein solcher
Magnet erregt und dadurch sein
Anker angezogen, so klinkt die
Nase aus, worauf der Winkelhebel
durch den Zug der Feder Z hinten
hochgezogen wird, sodafl das Schild
nach vorn in die Anzeigestellung
rollt. Durch Erregen des Tauch-
magneten T 1liflt sich der Hebel-
arm h 1 herunterzichen und das
Schild wieder in die hintere Stel-
lung bringen.

Geber: Die Abb. 3 und 4
zeigen den Geber, dessen Skalen-
felder mit den Zugrichtungen be-
schriftet ist und auch Felder fiir
etwa spiter noch hinzukommende
enthiilt. Neben jeder Zugrichtungs-
tafel befindet sich ein Stellhebel,
auch neben den Schildern ,,Nicht
einsteigen und ,,Riicknahme®.
Der Geber besitzt eine Sperrvorrich-
tung, die verhindert, dal von diesen
Hebeln jeweils mehr als einer um-
gelegt, werden kann. Sie besteht
aus einem Rohr, das fiir jeden
Hebel einen Aussehnitt aufweist, in
den er beim Umlegen einzutreten
vermag, d. h. er kann in diesen Aus-
schnitt nur dann eintreten, wenn
nicht bereits ein anderer Hebel um-
gelegt ist. Das Rohr ist zu diesem
Zweck mit Kugeln gefiillt, die im
Rohr insgesamt nur soviel Spiel-
raum haben, daB nur ein Hebel ein-
treten und sie auseinanderdriicken
kann. Jeder Hebel wird in der einen
oder anderen Stellung durch eine
vorgespannte Feder festgehalten.
Wird er in die Einschaltlage ge-
bracht, so schliel3t er einen Kontakt,
wodurch ein Stromweg fiir den
Auslosestromkreis des gewiinschten
Zugrichtungssehildes  vorbereitet
wird und unmittelbar darauf einen
zweiten Kontakt, wodurch der An-
triebsmotor des Kontaktwerks an-
gelassen wird.

Kontaktwerk und Schalt-
vorgang. Das Kontaktwerk
(Abb. 5) besteht aus einem kleinen
Motor, der iiber ein Zahnrad-
vorgelege eine Nockenwelle lang-
sam dreht. Die Nocken dienen
dazu, Kontakte zu 6ffnen und zu schlieBen, wobei sich folgende
Schaltvorginge abspielen: Ein Hebel des Gebers (h 1 des Schemas
Abb. 6) wird in die Einschaltstellung gedreht, wodurch zunéchst
der Kontakt K; und darauf der Kontakt K, geschlossen wird.
Uber Kontakt K, erhiilt der Antriebsmotor des Laufwerks Strom.
Die Nockenwelle beginnt sich zu drehen. Nockenscheibe N,
schliefit den Kontakt K,, {iber den der Motor eingeschaltet bleibt,
auch wenn der Hebel h, losgelassen und in seine Einschaltstellung
zuriickgegangen ist, in der Kontakt K, geoffnet ist. Die Uber-

Abb. 4.

. wird, der vom Pluspol tber

wachlampe des Motors erhiilt Strom iiber den gleichen Weg wie
der Motor. Nockenscheibe N, schlieft Kontakt K,, {iber den auf
kurze Zeit der Tauchmagnet des Fahrtrichtungsanzeigers Strom
erhillt. Dieser klinkt den Winkelhebel der herausgerollten sicht-
baren Tafel ein und bewegt sich dann unter dem Zug der an ihm
angebrachten Feder wieder in seine Ausgangsstellung.

Das ausgehingte Schild rollt bei diesem Vorgang wieder
in den Kasten des Anzeigers zuriick. Inzwischen hat die Nocken-
scheibe den Kontakt K, gedffnet. Die Nockenscheibe N, schliefit
den Kontakt K; wodurch
ein Stromkreis geschlossen

K, Elektromagnet E und I;
zum Minuspol flihrt. Der
Anker des Magneten I wird
angezogen, er gibt den ihm
zugeordneten  Winkelhebel
frei. Die Zugfeder Z (Abb. 2)
zieht das hintere Ende des
Hebels hoch und das Rich-
tungsschild rollt am vorderen
Hebelendenach aullen. Jetzt
fillt die Feder K, in die
Ausklinkstellung ein  und
schaltet den Motor sowie

seine  Uberwachungslampe
aus.

FErginzend ist noch zu
bemerken, daBl der Geber
u. a. mit einem Schalthebel
,, Riicknahme** ausgestattet ist (h 2 in Abb. 6). Sein Umlegen
ruft die frither beschriebenen Schaltmalinahmen mit Ausnahme
des Auslosens des Magnetankers eines Richtungsschildes hervor.
Der leere Wagen einer nicht zur Richtungsanzeige benutzten
freien Rolltafel kann dazu ausgenutzt werden, ein Schild mit
zusitzlichen Mitteilungen wie: ,,Kurzzug®, .,Personenzug®, . Iil-
zug®, ,,D-Zug‘ zu bewegen.

an kann natiirlich Einrichtungen schaffen, mit denen
von den Endpunkten
einer Strecke aus die 2
Zugrichtungsanzeiger 3 E; T
aller Bahnhoife der
Strecke zentral be-
dient werden. Auf der
Berliner Stadtbahn-
strecke geschieht das
schon seit Einrichtung
der ersten elektro-
mechanischen Anzei-
ger und zwar von den

Befehlsstellwerken

Schlesischer Bahnhof
und Bahnhof Char-
lottenburg aus. Die
Abfertigungsbeamten
auf den einzelnen
Bahnhdfen miissen
dort nach dem Aus- | ¢
fahren jedes Zuges =
mit ihrem Befehlsstab Abb. 6.
einen Hebel ziehen, wodurch ein Speicherwerk um einen Schritt
weitergeschaltet wird. Diese rein mechanische Tatigkeit kann
man durch Schienenkontakt auch dem ausfahrenden Zuge iiber-
tragen.

Abb.
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Die Zugrichtungsanzeiger haben im Stadtbahn- und Unter-
grundbahnbetriebe in gréferer Zahl Verwendung gefunden, sind
aber auch fiir Fernbahnhoéfe wertvoll. Sie entlasten die Abferti-
gungsbeamten erheblich. Die Ausgaben fiir Strom sind ohne Belang.
Bei einem Strompreis von 0,20 7./ je Kilowattstunde und 300 tig-
lichen Einstellungen betragen die Stromkosten fiir einen’ Zug-
richtungsanzeiger jihrlich 18,— Z./. Ahrens.
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