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Neuere Methoden fiir die Befriebsuntersuchung flachgeneigter Bahnhofe.

Von Dr.-Ing. W. Miiller, 0. Professor a.

Hierzu Tafel
Tiir die Ermittlung und Darstellung der Zeiten der Zug-
und Rangierbewogung auf Bahnhéfen aus den Bewegungs-
kriften und Widersténden sowie der Zeiten fiir Einstellen
und Signalisieren der Fahrstraffien und fiir die betriebstech-
nischen Arbeiten an Lokomotiven und Wagen sollen Methoden
nachstehend entwickelt werden. Der Zweck dieser Unter-
suchungen ist, ein zuverlissiges und anschauliches Bild dieser
Betriebsvorginge, der Inanspruchnahme der Gleisanlagen so-
wie des Aufwands an Zeit und Kraft zu erhalten, die auch
fir die Kostenermittlung ausgewertet werden sollen. Beim
Entwerfen von Bahnhofsanlagen dienen weiterhin der-
artige Untersuchungen dem wirtschaftlichen Vergleich der
Gleispline. Tir Bahnhofsanlagen kénnen durch Aneinander-
reihen der ermittelten Zeiten fiiv die verschiedenen Zug- und
Rangiervorginge unter Beriicksichtigung der gegenseitigen Be-
hinderungen die Betriebspline aufgestellt werden. Hs
handelt sich bei den Zughewegungen inshesondere um die
Ermittlung der Zeiten, in denen ein Zug einem anderen
gleicher Richtung folgen kann, wenn zwischen beiden eine
die Fahrstrale kreuzende andere Zug- oder Rangierfahrt
stattlindet. Die einzelnen Fahrten reihen sich hierbei nicht
unmittelbar aneinander, sondern. zwischen ihnen sind dic
Fahrstraflen einzustellen sowie die Signale und dic Block-
einrichtungen zu bedienen. Auch bei der Durchfithrung der
Rangierauftrige folgt nicht eine Rangierbewegung unmittelbar
der anderen, da sich die Beteiligten iiber die Rangierauf-
gaben verstindigen miissen und an den stehenden Fahrzeugen
Arbeiten auszufithren sind.

Damit eine zuverlissige Vorausberechnung der Zugfolge-
zeiten und der Zeiten fiir die Durchfithrung der Rangier-
auttrige gewithrleistet ist, sind alle diese Arbeiten durch
Zeitstudien zu ermitteln und hierbei soweit zu unter-
teilen, dall die Zeitdauer dieser Arbeitselemente von
der Ortlichkeit unabhingig ist. Dann konnen die auf
einem Bahnhof festgestellten Zeiten auch auf andere iiber-
tragen werden.

Bei allen Eisenbahnunternehmungen sind besonders nach
dem Kriege umfangreiche Arbeits- und Zeitstudien durch-
gefithrt worden. Sie waren aber in der Hauptsache 6rtlicher
Natur, um den bisherigen Betrieb des zu untersuchenden
Bahnhofs zu verbessern; weniger sind sie zu verwenden
tiir spitere Entwiirfe von Neu- und Umbauten anderer Bahn-
hofe. Es wurde daher auch wohl weniger die Unterteilung
der Arbeiten in die vorgenannten Arbeitselemente, die von
der Ortlichkeit unabhéingig sind, angestrebt.

Diese Liicken suchen zwei von der Bauingenieurabteilung
der Technischen Hochschule Dresden genehmigte Dr.-Ing.-
Dissertationen auszufiillen, und zwar fiir die Signal- und
Blockbedienung die Arbeit: ,,Vergleichende Arbeits- und
Zeitstudien iiber den siichsischen und preuBischen Blockdienst.
Dresden 1930 von Reichsbahnrat Dr.-Ing. K. Hofmann
(RBD. Dresden), und fiir die Rangieraufgaben die Arbeit:
»»Betriebswissenschaftliche Untersuchung tiber den Verschiebe-
dienst ohne Ablaufanlagen” von Reichsbahnrat Dr.-Ing.
E. Massute (RBD. Dresden), Organ 1933, Heft 4. Ergebnisse
dieser Untersuchungen werden mit Erlaubnis der Verfasser an
Neue Folge. LXX. Band.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

c. Technischen Hochschule Dresden.
18 und 19.

den in Frage kommenden Stellen der vorliegenden Abhandlung
soweit erforderlich bekanntgegeben.

Als Grundlagen fiiv die Ermittlung der Zugbewegung
dienen die Lokomotivleistungstafeln (LLv-Tafeln) die von der
Deutschen Reichsbahn-Glesellschaft fiir die einzelnen Loko-
motivgattungen aufgestellt werden und die indizierten Zug-
krifte, Geschwindigkeiten und Zylinderfillungen in Ab-
hingigkeit von dem Kohlenverbrauch je Sekunde angeben.
Zur Ermittlung der Widerstinde werden die meuesten im
Schrifttum angegebenen Gleichungen verwendet. Die Brems-
bewegungen werden aus den Druckdiagrammen der Brems-
zylinder und aus den von Metzkow aufgestellten Tafeln fiir
die Abhingigkeit zwischen Bremsklotzreibung, Bremsklotz-
druck und Fahrgeschwindigkeit (Glasers Annalen 1926, S. 157,
Band 99) hergeleitet. Zur Ermittlung der mit geringeren Ge-
schwindigkeiten ausgefithrten Rangierbewegungen dienen
die von E. Massute durch Beobachtungen und Messungen
festgestellten mittleren Anfahrbeschleunigungen und Brems-
verzogerungen, die in Zusammenstellung I (S. 218) angefithrt
sind.

Damit man anschaulich erkennen kann, wie die Gleis-
anlagen durch die Zug- und Rangierbewegung beansprucht
werden, ist es erforderlich, dafl man die Bewegungen un-
mittelbar in die Fahrwege eintrigt. Die Darstellung
der Bewegungen durch Tabellen, Zeit-Weg-Linien oder Ge-
schwindigkeits-Weg-Linien scheidet ganz aus, weil sie zwei-
dimensional ist und daher sich eine unmittelbare Verbindung
von Bewegungsbild und Gleisplan gar nicht ausfithren 14Bt.
Dies ist nur méglich mit dem von mir friiher (Verkehrstechn.
Woche 1926, S. 440 usw.) bekanntgegebenen Verfahren zur
Ermittlung und Darstellung der Zugbewegungen, nach dem
Weg, Zeit und Geschwineligkeit unmittelbar auf der Gleislinie
— also eindimensional — eingetragen werden. Die Dar-
stellung der Zugbewegungen, bei denen ja auch gréBere
Geschwindigleeiten erreicht werden, geschicht etwas ein-
gehender als die der Rangierbewegungen, bei deren Hrmitt-
lung, wie spiter gezeigt wird, anders zu verfahren ist.

Um die Zugfolgezeiten und die Zeiten fir die Durch-
fihrung der Rangierauftrige zu erhalten, werden die Zeiten
fiir die Einzelbewegungen und fiir die Arbeitsclemente in einer
Tabelle, der sog. Rangierliste, aneinandergereiht, deren
Endzahlen dann zur Aufstellung der Betriebspline verwendet
werden kionnen. Weiterhin kénnen diese Rangierlisten fiir die
Kostenermittlung ausgewertet werden.

Diese Methoden sollen
erliutert werden und zwar:

A. Fir die Ermittlung der Zugfolgezeiten bei Giiterzug-
tiberholung unter Kreuzung der Gegenrichtung,

nachstehend an drei Beispielen

B. fiir die Ermittlung der Wendezeit eines Personenzugs,
C. fir die Ermittlung des Rangiergeschiifts ecines Nah-
gliterzugs auf einem Durchgangsbahnhof.

Diese drei Beispicle zeigen die verschiedenen Varianten
der einheitlichen Methode, je nachdem es sich um Zugfahrten
oder Rangierfahrten handelt.
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Zusammenstellung 1.
Von E. Massute ermittelte Werte.
A. Tiir Rangier-Bewegungen.
I. Anfahren

IT.

IIT.

a) unter Mitwirkung von Lokomotiven
Rangierabteilungen bei Uberfithrungsfahrten
beim AbstoBen

L

b) alleinfahrende Lokomotiven .

Mo = 140kg/t; pa_*
ta = 140 kg/t; pama,xl

= T0kg/t
= 80 kg/t
= T0kg/t

o= 140 kg/t; p&maxl

Pa’ flr s = 0%, und w= 0 kg/t

Fahrt mit etwa gleichbleibender Geschwindigkeit

a) unter Mitwirkung von Lokomotiven
Rangierabteilungen bei Uberfithrungsfahrten vorwiirts
bei Uberfiihr nungsfahrten riickwirts:
’1 bei guter Ubersicht
. bei weniger gu‘ﬁel Uborhleht
3 beim Driicken in besetzte Gleise
53 beim Abstolen .
beim Zusammendrucl\en von \\’agen ‘ :
» beim Zufithren von Wagen zur Gleiswaage .

33

1 bis

b) alleinfahrende Verschiebelokomotiven
auf lingeren Wegen
10 bis 20 m vor einer anzukuppelnden Wugcngmppe

Bremsen
a) Rangierabteilungen . .
b) alleinfahrende Lokomotiven .

g, = 100 kg/t; pbmax’
py, = 100 kg/t; Phpax

v =75 bis 6m/sec (18—22 km/h)

v=2>5 his 6m/sec (18—22km/h)

v im Mittel = 3 m/sec (11 km/h)

v=1 bis 3m/sec (3,6—11km/h)

Vmax = 7m/sec (25 km/h)

v =1 bhis 3m/sec (3,6—11km/h)

v = 0,3 bhis 1,5 m/sec, im Mittel 0,7 m/sec
5 km/h, im Mittel 2,5)km/h

v=~0 bis 8§ m/sec (22—29km/h)
v =1 bis 2m/sec (3,6—7,2 km/h)

= 80 kg/t
‘= 80 kg/t

py,” filr 5= 0%/y und w = 0 kg/t

. Fahrt alleinfahrender Wagen und Wagengruppen

auf dem Ausziehgleis . :
in der Welchengtlaﬁe und in den Aufstellg[e]sen

unbegleitete Wagen und Wagengruppen

begleitete Wagen und Wagengruppen

Vmax = O m/sec

7 B. Fiir Haltezeiten bei der Zugbildlung und -zerlegung.

. Wendehalt: vor dem Vorziehen einer Wagengruppe auf das Ausziehgleis (Ankuppeln)

Zuschlag beim Wendehalt vor dem Vorziehen der 1. Gruppe eines neu angekommenen Zuges .

. Wendehalt einer Rangierabteilung auf das Ende des Auszichgleises vor Beginn des Abstolens .
. Zwischenhalt einer Rangierabteilung zwischen zwei Stofbewegungen .

. Wendehalt einer Rangierabteilung vor erneutem Vorzichen auf das Ausziehgleis

. Zwischenhalt einer alleinfahrenden Verschiebelokomotive nach der letzten StoBbewegung vor der Fahrt

in das niichste Ausgangsgleis

. Wendehalt einer alleinfahrenden Lokomotive

. Zwischenhalt beim SchlieBen von Liicken zwischen Wagengruppen (Ankuppeln)

. Wendehalt beim Uberfiithren einer Wagengruppe ;
. Wendehalt nach dem Uberfithren einer Wagenm uppe in 1111 Bestlnmungsglels (Abkuppeln)
. Zeitwerte fiir andere Téatigkeiten,

die im Verschiebedienst beim Halten vorkommen.
a) beim Verschiebedienst allgemein
Wassernehmen (W m® Wasservorrat, Wm?/min ausflielende Wassermenge)
Drehen einer Lokomotive (Handbetrieb)
beim Verschiebedienst in Giteranlagen:
Aufenthalt eines Wagens auf der Gleiswaage . . .
Langhingen einer Kupphmg und Trennung der J)mcLluftlmtung vor der 7 ug/eﬂengg
Anziinden der Lampen einer Verschiebelokomotive i % W od D3
Aufenthalte beim Bedienen von AnschluBigleisen
beim Ankuppeln .
beim Abkuppeln .
beim Rlchtungswechsel ohne Andelung de1 btml\e der Ranglerabtellung
Aufschlieffen eines Weichenschlosses und einer benachbarten Gleissperre
beim Verschiebedienst auf Personenbahnhifen :
Wendehalt beim Uberfiihren eines Wagenzuges
‘Wendehalt alleinfahrender Personenzuglokomotiven
Halt nach dem Uberfithren eines luftgebremsten \Vagenzuges (zum Abhuppeln) ¢
Ankuppeln eines ’Wagenzuges an die Zuglokomotwe bei glewhzeltlgem Anschlufl an die Dr uckluftleltung
Bremsprobe i v e

b

—

Q
~

Vmax = 7m/sec (25 km/h)

(18 km/h)
Vmax = 7 m/sec (25 km/h)

im Mittel 20 — 34 Sek.
Mittelwert 2T as
70 (13
im Mittel 11 —20 ,,
Mittelwert 16 ,,
im Mittel 13—22 ,,
Mittelwert 18 ,,
im Mittel 11 —16 ,,
Mittelwert 13 ,,

Mittelwert - 11 -,

im Mittel 7—13 ,,
Mittelwert 10 ,,
im Mittel 7—17 .,
Mittelwert 12 ,,

Mittelwert 2 L
Mittelwert iy

W: W’ -+ 1,253 Min.

3—5 Min.

65 Sek.
1/, Min.
2,25 Min.

14 Sek.
14

5 Sek.
1,5 Min.

15 Sek.
1 5,
42,
40

1,5 Mm.
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A. Ermittlung der Zugfolgezeiten bei Giiterzugiiberholung
unter Kreuzung der Gegenrichtung.

Nach dem Gleisplan (Abb. 1, Taf. 18) des Bahnhofs mit
einem Befehlsstellwerk und zwei abhingigen Wérterstell-
werken (preuflischer Block) sollen drei Fille untersucht werden:

a) Durchfahrender Giiterzug und ein ins Uberholungsgleis
unbehindert einfahrender Giiterzug der Cegenrichtung,

b) durchfahrender Giterzug und ein Giiterzug der Gegen-
richtung, der vor dem Einfahrsignal gehalten hat und dann
ins Uberholungsgleis fihrt,

¢) durchfahrender Giiterzug und ein aus dem Uberholungs-
gleis ausfahrender Giiterzug der Gegenrichtung.

Die Aufgabe besteht in der Ermittlung der Zeiten

I. fir die einzelnen Zugbhewegungen aus Lokomotiv-,
Schwer- und Bremskraft,

II. fiir die Bedienung der Fahrstraflen und der Sicherungs-
einrichtungen.

Es sind zundchst die Unferlagen fiir die Behandlung der
drei Fille aufzustellen.

Ia. Ermittlung der Zughewegungen aus Lokomotiv- und
Sehwerkraft.

Der Bahnhot ist waagerecht. Die heiden Giiterziige sollen
als grofite der Strecke gleiches Gewicht, gleiche Linge und
gleiche Bespannung haben.

Lokomotivgattung G 56.16 (G 12 pr.)

Gewicht einschlieBlich Tender G; . . . L.o= 1414
Wagengewicht einschlieBlich Packwagen Gw . =1100,,
Zuggewicht G, =1241¢

Zuglinge L, =500 m.

Aus der Lokomotivleistungstafel (Abb. 2, Taf. 18) sind
die Zugkrifte z kg je Tonne Zuggewicht fiir die Fahrt mit
Kraftverbrauch und aus den Gleichungen fiiv die Lanf-
widerstinde W) der Lokomotive und fiir wy kg je Tonne
des Wagenzugs, die Widerstinde bei der Fahrt ohne Kraft-
verbrauch zu ermitteln. Aus beiden zusammen ist dann {iber
der Geschwindigkeitsachse die Fahrkraftlinie (Abb. 3, Taf. 18)
nach folgendem zu zeichnen.

1. Fahrkrafte und Fahrkraftlinie.

a) Bei Fahrt ohne Kraftverbrauch ist die Fahr-
kraft p= -5 — w' kg/t; wo s/, Gefille, — s/, Steigung,

W’:Wl ™ C? W W 1 autwiderstand in kg je Tonne Zuggewicht

G und Wy’ der gesamte Lokomotivwiderstand auf gerader
waagerechter Bahn bei Fahrt ohne Kraftverbrauch, Gy das
Wagenzuggewicht, wy, kgft der Laufwiderstand je Tonne
Wagenzuggewicht ist. Die Werte w' (Abb. 3, Taf. 18) werden fiir
verschiedene Geschwindigkeiten V unterhalb einer V-Achse zur
w'-Linie aufgetragen. Die Héhen zwischen der w'-Linie und
den Waagerechten im Abstand -|-s9/,, unterhalb oder — 59/,
oberhalb der V-Achse sind die Fahrkrifte p = 4-s — w’ kg/t
(Abb. 3, Taf. 18).

b) Bei Fahrt mit Kraftverbrauch auf einer Steigung
8040 ist bei gleichfsrmiger Geschwindigkeit Z; - (— W) -
4G (—8) + Gy . (—s—wyg) =10 und die indizierte Zug-
kraft Z; =W; - Gi.5+4 Gyw. (s + wy) kg, also gleich dem Zug-
widerstand. Dabei ist Wj der Lokomotivwiderstand auf waage-
rechter, gerader Bahn bei Fahrt mit Kraftverbrauch. FEr
unterscheidet sich von Wy’ dadurch, dafl an Stelle des Luft-
widerstands in den Zylindern W'm der Widerstand ¢y . Z;
infolge der Ubertragung der Zugkrifte Z; von den Zylindern
durch das TnebWerk auf den Treibradumfang tritt. Esist daher

=W+ oy . 4 — Wi,

v
wo Wy =cy Gy+te,.CGutey (1()) kg ist.

Eingesetzt ist
Zi=Wi'-tey . Zi— W+ G . s+ Gy (84 W),

oder durch G dividiert ist die Zugkraft je Tonne Zuggewicht

 Zi(l—e) + W WGy Wy s(Gi+ Gw)

& G o G G B

=w |8 kg/t.

Zeichnerisch kann z =g -} w' fir die verschiedenen Ge-
schwindigkeiten V aus den Lokomotivleistungstafeln der
Reichshbahn (LLv-Tafeln), die die indizierten Zugkrifte Z; in
Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit V km/h, dem Kohlen-
verbrauch f kg/sec und der Filllung & %, darstellen (s. Abb. 2,
Taf. 18) abgegriffen werden, nachdem man in diese die Linie
der Fahrweise sowie im Kriftemalstab der Fahrkraftlinie
von der Zj-Achse links im Abstande Wy G eine Linie und
rechts vom Koordinatennullpunkt aus einen Strahl zieht, der
von einem beliebigen Z; den Abstand Z; (1 —e¢j3): G hat. In
Abb. 2, Taf. 18 sind fir G, = 1241 t, Wiy = 770 kg eingetragen
Wii: G =0,629/,, und fiir Z; = 17000 kg, cj; =0,04, ebenfalls
Zi (I — cpp):G=17000.0,96:1241 = 13,19, und die ange-
gebenen Linien gezogen. Daher ist s - w'= ALM
= 13,1 - 0,62 = 13,729/,,. Geht man sodann z. B. von dem
Schnittpunkt 1 der Linie der Fahrweise mit der Z;-Linie fiir
V=40 km/h waagerecht nach links, so kann man zwischen
der Linie fiir Wy : G und dem Strahl s - w' als Strecke 2—3
abgreifen und diese von der w’-Linie (Abb. 3, Taf. 18) bei
der zugehorigen (leschwindigkeit nach oben absetzen. Die
Verbindung der oberen Endpunkte ergibt die Fahrkraft-
linie fiir die Fahrt unter Dampf und die Ordinaten
oberhalb der V-Achse sind die Beschleunigungskrifte s kg/t
auf der waagerechten geraden Bahn. Der Schnitt der Fahr-
kraftlinie mit einer Waagerechten im Abstand 59/, bei
Steigungen oberhalb und bei Gefiillen unterhalb der V-Achse
gibt die Geschwindigkeit an, mit der der Zug sich auf der
Neigungsstrecke gleichiormig bewegt, da hier s +-w' =z
ist. Fir alle anderen Geschwindigkeiten auf der Neigungs-
strecke 59/, ist s +w' Zz, der Zug wird also beschleunigt
wenn z >s |+ w' (Waagerechte fiir 9/, unterhalb der Fahr-
kraftlinie, und verzigert, wenn z < s -|- w’ ist (Waagerechte
fiir s9/,, oberhalb der Fahrkraftlinie).

2. Fahrzeitermittlung.
Bei ungleichférmigen Bewegungen pflegte man fiir eine
gegebene mittlere Fahrkraft innerhalb eines konstanten Ge-
schwindigkeitsunterschieds AV =V, — V, den Weg A1 und
die Zeit At =zu berechnen. Hier soll durch eine einfache
Konstruktion von einem gegebenen V, aus fiir ein gegebenes,
konstantes Zeitintervall 4 t die mittlere Fahrkraft p, die
mittlere Geschwindigkeit Vi, = (V; +V,):2 und der Weg A1
gefunden werden. Fiir eine Tonne Zuggewicht ist die Fahrkraft
; 1000 . Av
z—(s+w):ip:T9- 7 kgf.

m/sec (V km/h) ist bei gleich-

bleibend gewdhlten Zeitintervall At

1000 .9 AV _gdt.S,G.g :
"Lp_g.3,6,g|t AV und —— —é’fjl-ao—oj—é—konbtant,

d. h. fiir ein konstantes Zeltmtcl vall A t bleibt das Verhaltnis

Bei dem Faktor g und v= ;16

der halben Geschwindigkeitsinderung Z—I; zur mittleren Fahr-

kraft p konstant. Die mittlere Gieschwindigkeit Vy, in diesem

Zeitintervall ist dann Vi =V) -+ ﬂ km/h.

Zieht man im I‘ahrkra.ftdmglamm (Abb. 3, Taf. 18) von
einem Punkt V, auf der Waagerechten fiir s/, eine Gerade, die

33%
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ki=g)|(hg/em?) 7 Negrt) 2 Nkgrt)
74 00+ 200+
6+ Gz (kq=1)
5 KHKE bel
Hoe %36l Taleer ,
i FRE T 7 \ket) A sl
2-+ 7; 750 50+ 750
1+ .
& Jq I - J’ } \f' 1 l ; l ! | 2 /4
0 N 2w W W 5 G0tse) ] }Vm
Abb. 1. Druckanstieg bei der KKG-Bremse. | I
k = spez. Klotzdruck kg/em? 00— " : - 70
q = Lichtdruck im Bremszylinder lg/em? N o o 30 4 5 V/qu? /h";a
b = Bremsprozente N Gz 24 bel
p i 4 foer Abb. 4.
% 4
B 50| 50+ w
o v/
- ¥/ T
7 B v &
500 7 7 g
v=0km/h % w
0 W & 0 4 %0 60 7 0 W @ % W & &7
Vikm/h) V(km/h)
400 Abb. 5. Abb. 6.
v=10km/k Zeitwinkeldreieck gezeichnet werden kann. Zur einfachen
zeichnerischen Ermittlung der Wege 4 1=V, . A t berechnet
man den Geschwindigkeitsmalstab so, dafl die mittlere Ge-
i schwindigkeit V,, und die zugehdrigen Wege A1 durch die
gleichen Strecken dargestellt werden. Dann kann man die
Spitzenabstéinde der Zeitwinkeldreiecke von der p-Achse als
u=25kn/h Wege A1 auf der Wegachse aneinanderreihen. Schreibt man
200 v=0 » an die AnstoBpunkte die Fahrzeiten n. At an, wo n die
v=60 » Anzahl der Zeitwinkeldreiecke ist, so ist lediglich durch die
‘r S ! Unterteilung der Gleislinie die Bewegung des Zuges nach Zeit,
E o 2 Weg und Geschwindigkeit festgelegt.
700 I
| 3. Berechnung des GeschwindigkeitsmafBstabes und
! des Zeitwinkels fiir die Untersuchung.
‘ 20
g 1. Wihlt man das Zeitintervall A t=20sec= ——h
b ; é | I ST N N N N 3600
ied ¥ (k;/mz) und dem Malistab der Gleislinie 1:1000 oder 1 km = 1000 mm
und soll der Weg in einem Zeitintervall 1 km sein, so ist die
Abb. 3. pfk-Werte. 20
(Metzlkow, Glasers Annalen 1926.) Geschwindigkeit V;" = 1 km: 3600 h =180 km/h. Diese ist
‘ 36.g.4b6 | . 7o : : .
zur Senkrechten entsprechend dem konstanten Fa,ktor"i in der Zeichnung durch 1000 mm dem Mafi fiir 1km Weg
o 2.1000.¢ | darzustellen. Der GeschwindigkeitsmafBstab ist dann 1 km/h
die Neigung tgy hat, wo y der Zeitwinkel ist, dann ist der | — 1000:180 = 5,55 mm.
waagerechte Abstand des Schnittpunktes 1/ mit der Fahrkraft- 2. Der Faktor g ist bei Dam pfziigen unter Beriicksichtigung
it won vl dis Besnlits ﬂ . der senkrechte Abstand der umdrehenden Massen sowie d'er For.méi,_nderfun_gsa-rbeit in
2 den Zug- und Druckfedern bei den Geschwindigkeitsinderungen
von der Waagerechten fir g9/, ist die zugehdrige mittlere | p = 1,09.

Fahrkraft p, der Schnitt-
punkt hat die Abszisse

1 75"

AV
Vlj:_? :V]Il- 5,,

T

5t

P/
T 7;5,

I

P

7T

Zieht man von diesem 5" '

— “
15‘1‘177:3.« .?—:{75

Sehnittpunkt mit der ent- 5"

"

n

75

gegengesetzten  gleichen 5"

2.’7”
'V.S’IZ“HS T gp’u t t

" w5 s

10'15"
5

Neigung tg  ¢ine zweite
Linie, so erhilt man auf

700

" " 280"

der Waagerechten fiir s/,

i)
0" 550" “ 4

die Geschwindigkeit V, am
Ende des Zeitintervalls A t,
von der aus das folgende

Abb. 7.
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2
K\ ka/em? I keq=16
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Fiir At =20 sec ist | dem Zirkel die Abstinde der Zeitwinkelspitzen von der p-Achse
AV 3,6.g.20 abgreifen und auf der Gleislinie vom Abfahrtpunkt beginnend
5 R= 1.09.1000 .2 1:3,18 wic vorher gesagt als Wege A1 aneinanderreihen. Da in

fiir den berechneten Mafistab V = 1 km/h = 5,56 mm und den
gewihlten Kriftemalstab p—=s=w =1kg/t =1°,,=5mm
1.5,55 1278
318.5 7
die Neigung des Zeitwinkels, der hiernach links neben das
Fahrkraftdiagramm zu zeichnen ist. Bei dem flachen Verlauf
der Fahrkraftlinie ist eine Berichtigung des Zeitwinkels hier
nicht erforderlich. (S, Organ 1932, S. 322).

Zur Darstellung der Bewegung nach Zeit, Weg und
Geschwindigkeit zieht man im Fahrkraftdiagramm (Abb. 3,
Taf. 18) im Abstand s %/, bei Steigungen (hier s = 0) oberhalb
oder bei Gefillen unterhalb der V-Achse eine Waagerechte. Von
deren Schnitt mit der p-Achse (also V=0) zicht man eine
Parallele zum linken Zeitwinkelschenkel his zum Schnitt mit
der Fahrkraftlinie, von dem man wieder bis zur Waagerechten
in Abstand s 9/, eine Parallele zum rechten Zeitwinkelschenkel
zieht. Reiht man auf dieser Waagerechten in derselben Weise
weitere Zeitwinkeldreiecke an, so erhdlt man die IEnd- bzw.
mittleren Geschwindigkeiten fiir die folgenden Zeitintervalle,
da nach der Mafstabbestinmung der Geschwindigkeitsachse
die in einem Zeitintervall zuriickgelegten Wege A1 auf der
Zeichnung durch dieselben Strecken wie die mittleren Ge-
schwindigkeiten Vy, dargestellt werden. Daher kann man mit

ist geometrisch dargestellt Ac_)V p=tgy=

" " " o Vo &
zp” - ;25 @,,,3;” : Rl k%
3 . esell . L 55
Lz i Z-iﬂ,, ! Z,’,‘;’"]

i + - : ; 1 w30
v 4 SR, : 2 55
02 7 o

- - . OB Ly 49
25 2 7 ” 255
22 7 E oy

Abb. 1, Taf. 18 als Léngenmalistab 1:5000 statt 1:1000
gewdhlt worden ist, so missen diese Wege 41 fiinffach
verkleinert werden.  Man zieht daher einen zur V-Achse 1:5
geneigten Strahl und greift dann senkrecht unter den Zeit-
winkelspitzen zwischen dem Strahl und der V-Achse die
verkleinerten Wege A1 ab (Abb. 3, Taf. 18).

Bei der Fahrt ohne Kraftverbrauch ist die w'-Linie
die Fahrkraftlinie. Weil diese ganz flach verliuft, kann das
Eintragen der Zeitwinkeldreiecke fortfallen. Man zeichnet
dann den doppelten Zeitwinkel 2 ¢ abwirts an die w'-Achse,
Von der gegebenen Geschwindigkeit V; trigt man dann fur
das néchste Zeitintervall At nach Schitzung das mittlere
s—w' zwischen der Waagerechten fiir s 9/, und der w'-Linie
mit dem Zirkel auf die Senkrechte des doppelten Zeitwinkels,
greift dort waagerecht das AV ab und reiht es auf der Waage-
rechten fiir s 9/, von V; bis V, an (Bleistiftmarken). Sodann
greift man nach dem Augenmall (Fahrkraftdiagramm auf
Millimeterpapier) die Strecken (V, 4-V,):2 ab und reiht sie
als 41 wie oben beschrieben auf der Gleislinie aneinander.

Fahrkraftlinien, die fiir das Anfahren nicht die mit dem
Fillungsgrad wachsenden Fahrkriifte, sondern lediglich die
von der Reibung abhidngigen zeigen, ergeben eine zu kurze
Anfahrzeit. Sie geniigen wohl fiir die Ermittlung der Fahr-
zeiten zwischen zwei Bahnhdfen, nicht aber fiir die vorliegende
Untersuchung (Abb. 2 und 3, Taf. 18).

Ib. Ermittlung der Zughewegung aus der Bremskratt.

Wihrend die Zugbewegung aus der Lokomotiv- und
Schwerkraft (wie vorher gezeigt) in dem Gleisplan eingezeichnet
wird, soll die Bremshewegung des Zuges lediglich durch einen
Bremszeitzuschlag zu der Fahrzeit des durchfahrenden
Zuges beriicksichtigt werden. Diese Bremszeitzuschlige werden
aber nicht wie bisher aus einer mittleren Bremsverzégerung
berechnet, die von der Reichsbahn mit b, = 0,3 m/sec® fiir
Reiseziige und mit by = 0,2 m/sec? fiir Giiterziige angegeben
werden. Sie sollen vielmehr aus den Druckdiagrammen der
Bremszylinder fir Giiter- und Personenziige, sowie aus den
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von Metzkow aufgestellten Kurven fiir die Abhéngigkeit von
Bremsklotzreibung und Bremsklotzdruck ermittelt werden.
Die Kenntnis der Bremswege, die fiir die Stationierung der
Signale notwendig ist, ist bei den vorliegenden Unter-
suchungen weniger wichtig. Der Bremszeitzuschlag wird ein-
fach zur Fahrzeit fiir die Durchfahrt an der Haltestelle
hinzugezihlt. Man vermeidet dadurch auch die unsichere
Beriicksichtigung der Zeit von der Wahrnehmung des Signals
bis zum Eintritt cder vollen Bremswirkung, wihrend der der
Zug mnoch eine Strecke ungebremst zuriicklegt. Tiir die
Fahrzeiten spielen diese Besinnzeit und die Wirkungs-
vorzeit keine Rolle. Sie sind bisher i. A. filschlich auf die
Fahrzeiten zugeschlagen worden.

Bei jedem gebremsten Wagen mull der Bremsklotzdruck
je Wagen K=0Q .i.7nkg sein. Es ist die Bremskolben-
kraft Q=q .F,, wo g kgfem® den Luftdruck im Brems-
zylinder und ¥, em? dessen Kolbenfliche ist. Ferner ist 1
das Ubersetzungsverhiltnis des Bremsgestinges und 5 der
Wirkungsgrad der Kraftiibertragung. Bei zweiachsigen Wagen
mit acht Bremsklotzen ist der Bremsklotzdruck K =8 Fy . k,
entsprechend bei vierachsigen Wagen K =16 Fy. . k. Hier ist
k kgjem? der spezifische Klotzdruck und Iy die AnpreB-
fliche eines Bremsklotzes.

Bei Giiterwagenbremsen ist das Ubersetzungsverhiltnis i
so gewihlt, daB q = k; in der aus obigen Gleichungen ab-
F,.i.79

8 Iy
gleich eins zu setzen. Bei vierachsigen Wagen wiire 16 statt
8 zu wihlen. Bei Personenwagenbremsen ist k = g, hieriiber
spéater.

Der spezifische Luftdruck q ist in seinem zeitlichen Verlaunf
durch die Textabb. 1 und 2 dargestellt. Die Giiterzug-
KK-Bremsgen haben einen Lastwechsel fiir leers und beladene
Wagen. Da bei den KKG-Bremsen q =k ist, gilt die Text-
abb. 1 auch fiir die k-Werte.

Die gesamte Bremskraft im Zuge vom Gewicht G bei n
Bremswagen ist P=n .K.0,8.p-+ G (s +w) kg. Hier ist
u kgt die Reibung zwischen Rad und Bremsklotz (Textabb. 3).
Nach Metzkow sind diese Werte fiir die Praxis um 20%, zu
‘erméiBigen (daher 0,8). Die Bremskraft je Tonne Zuggewicht

Fy .
ist tur zweiachsige Wagen p = ]é: HS—IGk—Oﬁ ek s+ wkgft.

Fiihrt man fir n.8.F; . ke:G =0b:100 die Bremsprozente
cin, wobei k, der spezifische Klotzdruck im Endzustande ist,
dann ist
b.k ., 08.b.k ;
pP= 00 X" 0,8 p -+ s+ wkg/t; mit 100 . & w=rp
wird p =7’ -+ s + wkg/t.

Da die Textabb. 1 sowohl fiir die beladenen als auch fiir die
leeren Bremswagen wegen der verschiedenen Stellung des Last-
wechsels verschiedene Druckkurven zeigt, ist zu untersuchen,
wie sich bei diesen das Verhiltnis k:k, dndert. Die nach-
stehende Ermittlung der Bremszeitzuschlagslinien fiir Giiter-
ziige ist durchgefithrt unter der Voraussetzung, daB 2/; der
Bremswagen beladen und 1/, leer sind. Die mittlere Druckkurve
hierfiir ist gestrichelt in Textabb. 1 eingetragen. Nach nicht
wiedergegebenen Ermittlungen unterscheiden sich die k:k,-
Werte fiir die gestrichelte Drucklinie gegen die entsprechenden
Werte, falls alle Bremswagen beladen sind (obere Druckkurve)
nur ganz wenig. Bei leeren Bremswagen (untere Drucklkurve)
ist das Verhiltnis k:l, und damit auch die Bremskraft gréfer
als fiir die der Berechnung zugrunde gelegten Werte. Die
ermittelten Bremswege und Zeiten sind daher fiir die Leer-
wagenziige etwas zu groB, was nicht ungiinstig ist; der Einflul}
ist aber gering. Man kann also die nachstehenden berechneten
Bremszeitzuschlagslinien bei gleichen Bremsprozenten all-

geleiteten Gleichung k = .q ist also der Quotient

gemein, d. h. ohne Riicksicht auf die Beladung der Brems-
wagen anwenden (Textabb. 12).

Die Bremszeitzuschlagslinien der Giiter- und Personen-
ziige sind fiiv die Waagerechte (also fir s =09/, ermittelt.
Da die Untersuchung nur fiir Bahnhéfe gilt, deren Neigung
zwischen 2,59, und — 2,5%, schwankt, und da ferner der
bedeutendere auf die Zeit einwirkende Bremiseinflull auf dem
letzten Teil des Bremsweges, also auf dem flachgeneigten
Bahnhot liegt, so ist der Einfluf} der etwa stirker geneigten
anschlieBenden freien Strecke gering. Gegeniiber den hohen
p’-Werten ist ferner der Eintlufl der Bahnhofsneigung ziemlich
unwesentlich, so daB also nach Vergleichsrechnungen die
Bremiszeitzuschlagslinien unabhingig von der Bahnhofsneigung
angewendet werden kdénnen.

1. Ermittlung der Bremszeitzuschlagslinien fir
Giiterziige. .

Der maximale Klotzenddruck ist nach Textabb. 1 fir
beladene Bremswagen ke = 4,95 kg/em?, fiir leere Bremswagen
ky = 3,1 kg/em?. Sind %/, der Bremswagen beladen und 1/,
leer, dann ist der entsprechende mittlere Klotzenddruck
ko = 4,33 kgfem®  In derselben Weise sind fir den ganzen
zeitlichen Verlauf die entsprechenden k-Werte berechnet und
durch die gestrichelte Linie in Textabb. 1 dargestells.

In der Gleichung fiir die Bremskraft je Tonne Zuggewicht

- 0,81)1{ .:u.j:SJrW ist b =30 und far

] o
100 . kg B

daher

s =00/ mit ke —=4,33 o D = k v +wkg/t. TFar ein
=08, ke =4, k! P= 15 g/t. i
gleichbleibendes k sind nun aus den Metzkowschen Kurven
k
fiir verschiedene Geschwindigkeiten die Werte p’ =15 ‘4

abzugreifen und in den gleichen Geschwindigkeiten auf die
w-Linie der Textabb., 5 senkrecht aufzusetzen, um die
p/V-Linien fiir das Bremsen zu erhalten.

MaBstiabe fiir die p/V-Linien.

Bei dem gewihlten Langenmalistab 1:2000 (1km =
10

h = 360 km/h
g 0
durch 500 mm darzustellen; 1 km/h = 500:360 = 1,39 mm ist
also der GeschwindigkeitsmaBstab. Der Kriftemalstab ist

=500 mm) und fir At=10" ist 1 lkm:

p=w=p =1%,=1mm. Sodann ist
av.._ _ 3,6.9,81.10 162
5 PT o9 1000.2 T
s . . 1.1,39
Die Neigung des Zeitwinkels ist dann t gy = 621 =1 :4.,44,

Oberhalb der waagerechten V-Achse ist also zunéchst die
w-Linie nach derselben Gleichung wie bei Fahrkraftdiagramm
Textabb. 4 bis 6 aufzutragen.

. ,  k

Die Werte p’ = 5"
Druck k in den einzelnen Zeitintervallen der Druckkurve fiir
die verschiedenen Geschwindigkeiten V aus den Metzkowschen
u/k-Diagramm (Textabb. 3) abgreifen, wenn man vorher fir
die k-Werte die Ordinaten und vom Nullpunkt aus einen zur
u-Achse geneigten Strahl eingezeichnet hat. Die Neigung
des Strahls ist z. B. fiir ein beliebiges u = 360 kg/t und den
mittleren Druck k =4,0 kg/em? im 5. Zeitintervall (V) des
Druckdiagramms (Textabb. 1) durch p’- = 2658'74: 80%/, =pa
bestimmt, wenn man im Kriftemalstab von y =360 waage-
recht nach rechts die Strecke fiir p’y = 80°/,, absetzt und den
Endpunkt mit dem Nullpunkt verbindet. Geht man nun von
den Schnittpunkten der p-Linien der verschiedenen Ge-
schwindiglkeiten mit der Senkrechten fiir k waagerecht bis zu

u kann man fiir denselben mittleren
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dem Strahl, so ist der waagerechte Abstand zwischen Strahl
und p-Achse p’, den man in der gleichen Geschwindigkeit
ither der w-Linie absetzt, Die mittleren k-Werte der sechs
Zeitintervalle mit At = 10" sind mit Ig bis VIg bezeichnet.
Fir jeden dieser k-Werte zeichnet man eine p/V-Linie (Text-
abb. 4 bis 6). Die Fahrzeitermittlung beginnt man mit der
Geschwindigkeit, von der abgebremst wird und reiht von da
ab auf der V-Achse nach V=0 zu die Zeitwinkeldreiecke
aneinander, so dal} deren Spitzen immer auf der p/V-Linie des
zeitlich zugehérigen mittleren Klotzdruckes k liegen. Sodann
reiht man die A1-Werte auf der Wegachse aneinander und
erhilt so die nach Zeit, Weg und Geschwindigkeit orientierte
Bremshewegung (Textabb. 7). Wenn der linke Schenkel des
letzten Zeitwinkeldreiecks nicht durch den Nullpunkt geht,
so kann man die mittlere Bremskraft p, fiir das restliche
mittlere V; aus den Diagramm abgreifen und erhilt die restliche
Bremszeit mit dem Rechenschieber aus der Gleichung t, =

= Yaer 1000 sec und als Wegrest die Streckel, =V, . t,:2 . 3,6 m.
3,6 ZPr
Die Ermittlung ist nach Textabb.7 durchgetiithrt fiir ein b
von 20,30 und 409, und fir die Abbremsgeschwindigkeiten
Vi von 40,55 und 70 km/h (rechts).

Zieht man nun die Zeit 3,6 1,:V, sec, in der der Brems-
weg lpm gleichférmig befahren wird, von der ermittelten
Bremszeit t;, ab, so erhdlt man den Bremszeitzuschlag
Aty=1ty — 3,6 I,:V, sec. Hiernach sind die Bremszeit-
zuschlagslinien fiir Giiterziige nach Abb. 12 entworfen.

Als Abbremsgeschwindigkeit V, ist aus dem Fahrzeit-
streifen die Geschwindigkeit vor dem REinfahrsignal zu er-
mitteln. Bei der Fahrzeitermittlung der Strecke ist die
Fahrzeit vom REinfahrsignal bis zur Haltestelle des Zuges
mit dieser gleichférmigen Geschwindigkeit V, in Rechnung
zu setzen, dazu kommt der Bremszeitzuschlag.

2. Bremszeitzuschlagslinien fiir Personenziige.

Bei den Personenwagen, die mit den KKP-Bremsen
ausgeriistet sind, kann man nicht wie bei den Wagen mit
KKG-Bremsen den spez. Klotzdruck k =q dem spez. Luft-
druck in den Bremszylindern setzen. Hs ist bei der End-
stellung der Kolben qe=—3,1km/em2 Das Ubersetzungs-
verhdltnis i des Bremsgestinges schwankt aber fiir die ver-
schiedenen Personenwagen stark, so dafl infolgedessen sich
auch das Verhaltnis k:q von 1,3 bis tiber 1,6 hinaus dndert.
Es wurde der Untersuchung k:q =1,6 zugrunde gelegt, weil

bei ke = g 15- = 3,1.1,6 =5 kg/em? die p’-Werte nach Text-

abb. 3 kleiner werden. Nach den T. V. ist als abbremsbares
Gewicht der Personenwagen 70%/, des Leergewichts einzufiihren.
In derselben Weise wie bei den Giiterziigen wurden aus den
Diagrammen fiir den Druckanstieg und fiir die Reibung p der
Bremsklotze Textabb. 2 und 3 die p/V-Linie, die Bremsbewegung
Textabb. 8 bis 10 und die Bremszeitzuschlagslinien fiir
Personenziige (Textabb. 11) ermittelt.

Um den EinfluB der Bedienungsweise des Bremsventils
zu untersuchen, wurden sowohl fiir Giiter- als auch fiir
Reiseziige Ermittlungen durchgefiithrt einmal fiir volle Betriebs-
bremsung, wie vorstehend beschrieben, und sodann fiir stufen-
weises Bremsen, wie es von Kunze in dem Aufsatz ,,Die
Kunze-Knorrbremse, Glasers Ann. 1918 wverdffentlicht ist
(hier Textabb. 1a und 2a). Der Vergleich der Ergebnisse iiber
den Weg 1j,, die Bremszeit t;, und die Durchfahrzeit tp in
der Zusammenstellung A mit den Textabb.7, 11,12 zeigt, daf
der EinfluB der Bedienungsweise auf die Zeitzuschlige
gering ist. Hervorgehoben sei noch, daf hier der Bremszeit-
zuschlag nicht wie bei konstanter Bremsverzégerung 1f, der
Bremszeit, sondern geringer ist (bis zu 1/5). Dies ist daraus

zu erkliren, daB die Bremskriifte zu Beginn des Bremsens
klein sind und erst gegen Ende stark wachsen.

=k
o't (hgfem?)
3
2 11“ o
7 | i
I 1
1 ! l : 1 1 ‘f | 1
W W W W W & W)
fe— T~ — T Tt~ ] e ] —=b=— 70—
Abb. 1a.
7 2
Y kgfem?)
3
= 1
2 L
: i
7 : i
o ¥ 5 gl o | o ol
5 70 75 fﬂsgg)
< oy oted) Bl o

f

k=167-09 29 44 5% 57
Abb. 2a.

Zusammenstellung A.

Bremsen von Giiterziigen bei Bremsbedienung nach Abb. 1 a.

b Va L, tp by, At
%s0 km/h m sec sec see
20 70 831 42,8 65,2 22,4
55 531 34,8 52,6 17.8

40 289 26,0 39,7 13,7

30 70 648 33,3 51,5 18,2
55 410 26,8 41,8 15,0

40 215 19,3 30,9 11,6

40 70 540 27.8 42,6 14,8
55 336 22,0 34,3 12,3

40 178 16,0 25,2 9,2

Bremsen von Personenziigen bel Bremsbedienung nach Abb. 2 a.

b v, 1, iy i, 4ty
R km/h m see sec sec
50 80 543 24 4 41,4 17,0
60 299 17,9 29,6 1457

40 131 11,8 18,5 6,7

75 80 398 17,9 29,1 11,2
60 214 12,8 20,5 77

40 95 8,5 13,0 4,5

100 80 318 14,3 22.8 8,5
60 178 10,7 16,6 5,9

40 80 7.2 10,8 3,6

II. Ermittlung der Zeiten fiir das Einstellen und Auflésung der
Fahrstrafien und fiir die Bedienung der Sicherungseinrichtungen.

Diese Zeiten sind nachstehend fiir die drei bereits erwihnten
Fille der Gitterzugiiberholung unter Benutzung der in der
Dissertation von Dr.-Ing. K. Hofmann angegebenen Zeiten
fiir die Arbeitselemente sowie unter Beriicksichtigung des
Gleisplans und der Signal- und Blockeinrichtung mnach
preuBischem Muster fiir eine Befehlstelle und zwei abhéngige
Stellwerke wiedergegeben.
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A. Einfahrt und Durchfahrt

a) Bilden der Fahrstralle einschlieBlich
Signalziehen
1. Anruf der Befehlstelle an Stellwerk IT 10 Sek.
2. Zustimmung anfordern 10
3. Stellwerk II:
Priifen der Gleisfreiheit . 8 Sek.
Weg zum Stellhebel . . . 3 5
3 Weichenhebel umlegen . 12
FahrstraBlenhebel . . . . . 5 ,,
28 Sek. 28 Sek
4. Zustimmungsabgabe von Stellwerk II 4
5. Wahrnehmung . ; 8
6. Befehlsabgabe an Mol]wmk [ a 4 ,,
7. Wahrnehmung . o b om 3 .,
8. Stellwerk I siehc 3. 28
9. Fahrstrafienfestlegung 4
10. Ziehen des Signals . 8

b) Zugfahrt und unterdessen Zuriicknehmen
des Signals ]
und Blocken des S1g1m1vc1schluf?;tddos

¢) Entsichern und Auflésen der Fahrstralie

1.

H=~ W0 1o

Cw=-ao W

Zug hialt. Wahrnehmung durch Stell-
werk IT .

. Fahrstra.ﬁenauﬂoauncrsfeld blockm
. Wahrnehmung .
: Zultlokllehmell des I cLhI'btl"cLBCHhebe].S

(ohne Weg) .
Blocken des Bcfchlscmpiancrsie]dcq :

. Wahrnehmung . . 3
. Entblocken des éustlmmungsfeldes ;
. Wahrnehmung .
. Zuriicknahme

des I eslu-

straflenhebels . . . . . . b Sek.
und Weg (Stellwerk IT und
gleichzeitig) . . . 3 .,
3 Weichenhebel umlcgon
(Stellwerk I) . . . . .. 12

Ac = 20 Sek.

Aa = 102 Sek. = 1,7’

8 Sek.
4

33

(12) Sek.

3 Sek.
4
3 .

(LI S SRR S

20 Sek.

45 Sek.

A, a4c¢ =102 445 = 147 sec = 2,5 min.
B. Ausfahrt

a) Bilden der Fahrstralle einschlieBlich
Signalziehen
1. Anruf . : 10 Sek.
2. Fahrstralle &n.’toulem ; . 10 .,
3. Priifen der Gleisfreiheit u. s. i {-ﬂehe
Aa3l - 28 ,,
4. I‘ahrstraﬁeniestlcgetcld ((;Iuch.strom) 2 5
5. Ziehen des Signals . 6 3
a = 56 Sek.
b) Auftrag zur Abfahrt . . . 15,
Zeitverlust bis zur Abfahrt 15
b =30 Sek.
c) Ausfahrt bis Zugschluf iiber Kontakt
d) Entsicherung und Auflgsen der Fahrstralie
1. Wahrnehmung . . 3 Sek.
2. Vorblocken . . 4,
3. Fahrstraflenhebel und Welchenhebel
zuriicklegen 20 ,,
d =27 Sek.

B, a-4b-c=>56 430 427 — 113 sec — 1,9 min.

ML Anwendung des Verfahrens zur Ermittlung der
Zuglolgezeiten.

Die Zugbewegungen sind auf den Zugschlull zu beziehen,
da nach den Fahrdienstvorschriften ein Gleisabschnitt erst

| dann freigemeldet werden dart, wenn der Zugschlull die dafiir

malgebende Stelle (z. B. isolierte Schiene) iiberfahren hat.
Ferner wird angenommen, dal} fiir die ungehinderte Einfahrt
der Lokomotivfithrer 200 m vor dem Vorsignal dieses in Fahrt-
stellung sehen mufl. Hieraus und aus den Stellen des Zug-
schlusses bei Abfahrt oder Halten sowie aus der Zuglinge
kénnen in den Gleisplan die Wege, fiir die die Zugbewegungen
ermittelt werden sollen, bezeichnet werden. Diese sind fort-
lautend mit rémischen Ziffern zu numerieren. Da der Gleisplan
(Abb. 1, Tat. 18) in der Breite verzerrt ist, gelten als Wege nur
die horizontalen Projektionen, fiir die auch eine im Malstab
des Gleisplans unterteilte Achse einzuzeichnen ist. Unter den
Gleisplan (Lichtpause) ist, wie vor beschricben, fir das Zug-
gewicht aus der Llv-Tafel das Fahrkraftdiagramm aufzutragen
(Abb.2u.3,Taf.18). Ausdiesem werden unter Beriicksichtigung
der Bahnhofsneigung die Anfahrbewegungen fiir die vorher
numerierten Strecken eingezeichnet und die Zeiten fiir den
Endpunkt und die dazwischenliegenden Zeitintervalle A t = 20"
angeschrieben. Bei einiger Ubung kann man auch bei stérker
geneigten Fahrkraftlinien (Abb. 3 und 5, Taf. 18) ohne die
Zeitwinkeldreiecke das vereinfachte Verfahren nach 8. 221
anwenden., Fir durchfahrende Ziige ist mit gleich-
bleibender Geschwindigkeit V km/h die Zeit tq = 6013:V min
zu ermitteln. Hier ist 1j km die Durchfahrstrecke bis zur
isolierten Schiene von 200 m + Zuglinge vor dem Vorsignal
ab gerechnet. IFiwr haltende Ziige ist zur Durchfahrtzeit
bis zur Haltestelle noch der Bremszeitzuschlag (aus Abb. 12)
hinzuzuzihlen. Als Bremsprozente sind fiir die Giiterziuge
bh =30 gewihlt. Bei durchfahrenden und haltenden Ziigen
schreibt man an die Nummern des Streckenanfangs die Ge-
schwindigkeit und an die des Streckenendes die Fahrzeiten
gegebenfalls einschlielich des Bremszeitzuschlages an. Aus
den Bewegungszeiten sowie den unter 1I bekanntgegebenen
Zeiten tiir Einstellen der Fahrstrafen sowie fiir die Signal- und
Blockbedienung sind fiir die drei genannten Fille der Giiterzug-
iiberholung nachstehend die Zugfolgezeiten ermittelt. Hin-
sichtlich der Zeilennumerierung dieser Zusammenstellung sei
bemerkt, dall eine /Lﬂ:tl‘ einen Halt bedeutet, z wei Ziffern
eine Bewegung.

Zusammenstellung der Zugfolgezeiten.

a) Durchfahrender Giiterzug und ein ins Uberholungsgleis
unbehindert einfahrender Giiterzug der Gegenrichtung.

I. Bilden der Fahrstrafle fiir den durch-

fahrenden Gz. (Aa) . 1,7 Min.
I—TI. Zugfahrt von 200 m vor dem Vorsignal
bis zum Kontakt, 1 =229 km, V =
45 km/h, t=229.60:45= . . . . 31 ,
II. Auflésen der Fahrstrafie (Ae) . . . . 0,8 .,
III. Bilden der FahrstraBe fiir den ein-
fahrenden Gz. (Aa) . . . . . . . . LA 4
IIT—IV. Einfahrt von 200 m vor dem Vorsignal
bis zum Halt 1=1,63 km, V =45,
t=1,63.60:45-4-02(At,) . . . . 24 ,
IV. Auflésen der Fahrstrafie (Ae) . . . . 08 ,,
10,5 Min.

b) Durchfahrender Giiterzug und ein Giiterzug der Gegen-
rmhtung, der vor dem Einfahrsignal gehalten ha,t und dann
ins Uberholungsgleis fahrt.
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I. Bilden der FahrstraBe fiir dén durch-

fahrenden Gz. (Aa). . . . . . . 1,7 Min.
I—1II. Zugfahrt von 200 m vor dem Vorsignal
bis zum Kontakt, 1 =2,20 km, V =
45kmfh, t =2,29.60:45 = . Bl
II. Auflésen der Fahrstralle (Ac). . . . 08 ,,
III. Bilden der FahrstraBle 1,7" 4 0,2’ his
zur Anfahet . . . . . . . . . .. 1,9 ,,
V—VI. Einfahrt des vor dem Signal haltenden
Gz. TFahrzeit 2,5 Min. - Bremszeit-
zuschlag 0,2 (4 ty,) . 2T 5
IV—VI. Auflésen der Fahrstralle 0,8 ,,
11,0 Min,

¢) Durchfahrender Giiterzug und cin aus dem ﬁbcrholungs-
gleis ausfahrender Giiterzug der Gegenrichtung.
I. Bilden der Fahrstrafle fiir den durch-

fahrenden Gz. (Aa) . 1,7 Min.

I—TI. Zugfahrt von 200 m vor dem Vorsignal
bis zum Kontakt 1 =2,20km, V =
45 km/h, t =229 .60:45 = 3,1,
II. Auflssen der Fahrstralie (Ac) . 08 ,,
VII. Bilden der Ausfahrstralie 40,2’ bis zur
Abfahrt . e e e e e 1,9 ,,
VII—VIII. Ausfahrt bis iiber isolierte Schiene . 2.5 .,
VIII. Auflésen der FahrstraBe 0,8 ,,
10,8 Min.

B. Ermittlung der Zugfolge- und Wendezeiten
eines Personenzuges.

Die kleinsten Zugfolgezeiten fiir zwei ausfahrende, sowie
fir einen ein- und einen ausfahrenden Personenzug sowie die
Wendezeit eines Vorortzuges sollen nunmehr ermittelt werden
(Abb. 4 bis 7, Taf. 18). Die Darstellungsweise ist eine Variante
der vorher beschriebenen. Die Wege fiir die in Frage kommenden
Zugfahrten oder der einzelfahrenden Lokomotiven werden
wieder wie vor in den Gleisplan fiir die Zugschliisse eingetragen,
jedoch mit dem Unterschied, daB die Ortsangaben fir die
Zughewegung mit rémischen und fiir die Rangierbewegungen

(. km/1)
700+ Az fk‘@":ff)
volle Befrieosbremsung Gz (k:g=1)
Vo g (ki)

8o 8

- -?'0 -
601 o0}

- 50 -
40+ 4ol

1 1 1

1 1 I | !
57T 15" 207 5 5 0"

0 750
Bremszeiizuschiag Bremszenzuschiag
Abb. 11. Abb. 12,

mit arabischen Ziffern bezeichnet werden. Die Bahnhofs-
neigung ist 2,5°,,. Fir beide Fahrrichtungen wurden die
Zeitwinkeldreiecke (ausgezogen und gestrichelt) in das Fahr-
kraftdiagramm fiir einen Personenzug, der von einer Loko-
motive der Gattung Gt. 46,17 (T 141) bespannt ist, ein Gewicht
G =400 t (Wagenzuggewicht Gy =300 t) und eine Zuglinge
von 180 m hat, eingezeichnet. Bremsprozente sind b = 75.
Unter dem Gleisplan wurde eine Skala im MaBstab der Léngen
gezeichnet und in beiden Richtungen numeriert. Fir beide
Fahrrichtungen mit 2,59, Steigung und 2,59/, Gefille wurden
iiber und unter der Léingenskala die Bewegungen durch Zeit-
striche fiir die Zeitintervalle At — 10 Sek. eingetragen (Abb. G,
Taf. 18). Aus dieser Skala kénnen fiir die Anfahrwege

Organ fiir die Fortschritte des Kisenbahnwesens. Neue Folge. LXX. Band. 11. Heft 1933,

(Horizontalprojektionen) mit einem ZentimetermaBstab die
entsprechenden Zeiten abgelesen werden, die man an die
rémischen Ziffern der Streckenenden im Gleisplan anschreibt.
Wie fiir die Giiterziige wurden in nachstehender Tabelle
die Zugfolgezeiten zusammengestellt (s. S. 224).
A, Kleinste Folgezeit der Pz. von M nach A und von
M nach B

Ta. Einstellen der Fahrstrafie und Signal-
ziehen Ba (s. 8. 224) . . 56 Sck.
Ib. Abfahrauftrag u. Signalwahrnehmung. 30 ,
I—11. Ausfahrt nach A A £5 S
II. Entsichern und Auflésen der Fahrstrale 27 ,,
IITa. Einstellen der Fahrstrafle und Signal-
ziehen . oo ow o WoE 5 oW s & ¢ DB
I11b. Abfahrauftrag u. Signalwahrnehmung. 30 ,,
TIT—1IV. Ausfahrt nach B ... B4,
IV. Entsichern und Auflosen der Fahrstralle 27

6,1 Min. =365 Sek.
B. Kleinste Folgezeit der Pz. von B nach M und von
M nach A.

V. Bilden der FahrstraBe und Signalziehen 102 Sek.

V—1. Zugfahrt von 200 m vor dem Vorsignal
bis zum Halten 1=2510 - 700 -I- 200 -
+180 =1590m, V=50km/h, t=

= 1590 . 3,6:50 =115 +6 (Aty) 121 ,,

L. Auflésen der Fahrstraflie . . . . . . 45
Ila. Einstellen der FahrstraBe und Signal-

ziehen . N EEE EE R .

IIb. Abfahrauftrag u. Signalwahrmehmung 30 ,,

I—II. Ausfahrt R 75,

IT. Auflésen und Entsichern . 27 4

7,6 =456 Sek.
Nach dieser Methode kénnen allgemein schienengleiche
Kreuzungen von Bahnanlagen (8. AILL) untersucht werden.

Nunmehr soll die Zeit fiir folgende Rangierbewegung
ermittelt werden: Vorzichen des Zuges vom Bahnsteig von , B
(1) bis (2) ins vorgelegene Wendegleis, Umsetzen der Loko-
motive einschlieBlich Wasserfassen und Vorfahren des Zuges
bis (8) am Bahnsteig nach , B,

Hiernach sind zunéchst mit fortlaufender Numerierung
die Rangierwege (grofie Ziffern), sowie an deren Ende die
gewithlten Hochstgeschwindigkeiten (kleine Ziffern) in den
Gleisplan einzutragen. Die Ortsangahben, Betriebsvorginge,
Fahrzeugangaben, Rangierwege 1, Héchstgeschwindigkeiten V
sind sodann in die Rangierliste I (Seite 226), Spalte 1
bis 5 einzuschreiben.

Die Zeiten t, fir die Fahrt mit gleichformiger Ge-
schwindigkeit sowie die Zeitzuschliige ty, fiir Anfahren werden
mit einem Nomogramm (Taf. 19), dessen Konstruktion und
Handhabung unten beschricben wird, ermittelt und in Spalte 6
und 7 eingetragen. Die Anfahrkraft p, kg/t wird hierbei
aus der Fahrkraftlinie (Abb. 5, Taf. 18) entnommen. Bei
Verwendung der KK-Bremse ist der Bremszeitzuschlag ty,
aus Textabb. 11 abzulesen. Die Anfahr- und Bremszeiten
fiir alleinfahrende Lokomotiven kénnen aus Abb. 7, Taf. 18
abgelesen werden. Die Bewegungszeiten einer Zeile sind zu
addieren, die Summe ist in Spalte 8 einzuschreiben. Die
Zeiten fiir die Rangierarbeiten am stehenden Zuge oder der
Lokomotive kénnen aus der Tabelle I, die der Dissertation
von K. Massute entnommen ist, abgelesen werden. Fiir
die gesamte Rangierbewegung sind hiernach die Zeiten zu
erginzen und zusammenzuzihlen, um die Wendezeit des
Personenzugs zu erhalten.

34
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Organ f. d. Fortschritte
des Kisenbahnwesens.

Rangierliste L

Wendezeit eines Vorortzuges auf dem Bahnhof M.

1] 2 |34 5|6 |7]8]
i |
&3 Betriebs- g L] V| tea | It Bemerkungen
o %U vorgang § m km/h|+tzn| ©
1 | Bahnsteig-
aufenthalt .| —|—| — — [—1 90
1—2| Fahrt ins Ab-
stellgleis . Zug|395| 25 24 | 59| 83
2 | Abkuppeln. .| ,, |—| — — | — 42
2—3| Lokfahrt Lok|{100[ 25 10 [ 15| 25
3 |Wendehalt . .| ,, | —| — — |— 11
3—4| Fahrtz. Wasser-
kran . . .| ., |300] 25 10 | 43| 53
4 | Wasserfassen . | — | —| — — | — (300
4—>5 Fahrt. . . .| ., [100] 25 10 (15| 25
5 | Wendehalt . .| — | —| — — | — 11
5—6 Fahrt . . .| ,, [160] 25 10 | 23| 33
6 | Wendehalt . .| —|—| — —|—| 11
6—7| Ansetz. a. Zug | ,, | 80| 15 |6-}+15/156| 36 |15” Langsam-
7 | Ankupp. und fahrt
Bremspr.. .| ,, |—| — — | — 1130 | 40”-+90""
7—S8| Fahrtins Bahn-
steiggleis . Zug|300, 25 19 | 58| 77
8 | Halt am Bahn-
steig . . .| . |—| — — | — 120
1047 Sek.=17,5 Min.

(. Ermittlung der Rangierzeit eines Nahgiiterzugs auf
einem Durchgangshahnhof.

1. Darstellung der Rangierbewegung im
Gleisplan,
Die Rangieraufgabe sei im vorliegenden Beispiel folgende:
Ein Nahgiiterzug bringt auf einem Durchgangshahnhof, dessen

Stidende in Textabb. 13 gezeichnet ist, zehn Wagen an der Spitze
des Zuges an, der von einer Lokomotive G 56 . 16 (Gy,) gefahren

straBe. Die Wege, die die Rangiergruppen zuriicklegen, sind
wie bisher durch grofBie arabische Ziffern fortlaufend gekenn-
zeichnet. Die Rangierbewegungen der ankommenden und
abgehenden Wagen sowie der Leerlokomotiven nach Weg
und Geschwindigkeiten und die Arbeiten an den stehenden
Fahrzeugen werden durch folgende Darstellungsweisen (mit
Buntstift) in die durch Lichtpausen vervieltiltigten Gleisplane
(Langen 1:1000, Breiten verzerrt) eingezeichnet. Wegen der
Verzerrung der Gleisbreiten sind wie vor als Wege die Hori-
zontalprojektionen auf den darunter eingezeichneten Léngen-
mabstab durch Herunterloten der Anfangs- und Endpunkte
der Kinzelbewegungen abzulesen.

1. Erlauterung der Zeichen.
S —

VT

Girofle Zahlen:

ankommende Wagen.
abgehende Wagen.

Bezifferung der Orte in der Reihenfolge der
Bewegung, angegeben fiir das dem Wagenzug-
ende zugekehrte Ende der Lokomotive hzw.
des mitgefithrten Packwagens.

Strich iiber groBer Zahl: Betriehsvorgang mit
ankommenden Wagengruppen.

1 Strich unter grofler Zahl: Betriebsvorgang mit
— abgehenden Wagengruppen.

Klammer um grofle Zahl: Bewegungsende
von Wagen, die an der mit uneingeklammerter
gleicher Zahl bezeichneten Stelle abgestoBen
wurden.

@)

Leerlok. oder Lok. +Packwagen (Lneben
grofer Zahl).

1o

Pfeile in den Gruppenstrichen:

—><— Spitzen zusammen: Ankuppeln.
~<—> Spitzen auseinander: Abkuppeln.
Kleine Zahlen: In der Bewegungsrichtung an grofle Zahlen
angesetzt:
15 Zahlen allein: etwa gleichférmige Rangier-
geschwindigkeit.
15 Zahlen unterstrichen: Abstoflgeschwin-

digkeit.

&
A 10
o 500 A1
—~— 2 i7
£ 4 — Seifenrampe ;’3}% b
é =180 =) Yo gm0 TN T‘?&,Fr:

Rang.-Stellw

1’.1’2?0_ i ?'.57557&? I 95‘0
i
-
-3 <
Sl Ladestrafie g5
Abb. 13. Bedienung durch G 56.16 (G 12). Verkehrsstirke '10_—|- 10 Wagen.

wird. Die Zuglokomotive soll diese Wagen laderecht stellen
und andererseits insgesamt 10 Wagen von den Ladestellen

wegzichen und wieder auf den Zug aufsetzen. Die Ladestellen
sind Kopframpe, Seitenrampe, Giiterschuppen und Freilade-

Das Rangierspiel soll nach dieser Darstellungsweise an
Hand des Gleisplans (Textabb. 13) und der Rangierliste II
(Seite 228) mit den Abkiirzungen der Spalten 2 und 12 nun-
mehr erlautert werden.
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Lot Betriebsvorgang und Bemer] Orts- Betrieh dB !
angabe ; gang erkungen angabe Betriebsvorgang un emerkungen
1 5 TrLl Ab: 5mal Trennen der Druckluftleitung und 19 W Lok: Wendehalt von Lok, +-Pack. (Weichen-
Langhiingen der Kupplungen sowie Abluppeln stellen).
der Wagengruppe (10 Wagen) vom Zugrumpf im 19—20 Lok Fr: Riicksetzen von Lok. - Pack. an Zugrumpf,
Uberholungsgleis 8. L!: Langsamfahrt.
1—2 Fv: TFahrt vorwirts aus Gleis 8 vor Weiche 53 20 An 4Ala: Ankuppeln von Lok. - Pack., Anschliefen
(V =20 km/h), B;**:1 Bremswagen (24 t) besetzt. von 4 Druckluftleitungen und Anziehen der
2 WoZ Ab: Wendehalt ohne Anderung der Zugstirke, Kupplungen, 90 Sek. Bremsprobe.
Abkuppeln der 10 abzustoBenden Wagen. 9 ; ; :
2—-3 St Fr: AbstoBen von D =180 t in das Aufstellgleis 10 . Die Zeiten de‘r R-&‘ngllerbewegun_g.
[Pkt (3)] bei Fahrt riickwirts (Va =12 km/h). Fiir diese Bewegungen einschlieBSlich der Arbeiten an den
3 Zw Lok: Zwischenhalt von Lok. -+ Pack. nach dem stillstehenden Fahrzeugen sind die Spalten 1—7 der Rangier-
Abstoflen (Weichenumstellung). liste IT mit den vorstehenden Abkiirzungen nach Tab. I und
3—4 Lok Fr: Fahrt riickwirts von Lok, ++Pack. vor | Abb. 13 eingetragen. Es ist nunmehr die Aufgabe, fiir diese
Seitenrampe, V = 30 km/h. Angaben den Zeitaufwand zu ermitteln und die Ergebnisse
L!: Langsamfahren (15 Sek.) vor dem Anlkuppeln. | in die Spalten 9—11 der Rangierliste IT einzutragen. Die
. An W: Ankuppeln von 1 Wagen und Wendehalt. | qumme dieser Einzelzeiten ergibt dann die gesuchte Rangier-
4—5 Fv: Fahrt vorwirts (V = 20km/h) vor Weiche 56. . P t d T ‘bahnhof
5 WoZ: Wendehalt ohne Anderung der Zugstérke zetb desl, Na gujoelztlges aul dem Lure gangs‘ alniot.
(Weichenumstellung). i ‘ Bei den Einzelbewegungen handelt es sich um
5—6 Fr: Fahrt riickwirts (V=15km/h) zum Giiter- a) %bstoﬁbewegu_ng
schuppen. b) Ubertithrungs- und Lokomotiv-Leerfahrten.
L!: 15 Sek. Langsamfahrt vor Ankuppeln. Die so aufgestellten Gleispline und Rangierlisten geben
6 An +W: Ankuppeln von 3 Wagen und Wendehalt. eine vousté,ndige Da,rstg]luﬂg des Ra.ngicrvgrga,nges_ In dem
6—17 Fv: Fahrt vorwiirts (V = 20 kim/h) bis vor Weiche 96. Gleisplan sind dargestellt:
7 WoZ: Wendehalt wie vor (\\felc[1e11111nb£ellell) 1. Die Besetzung der Gleise nebst Zu- und Abgang,
i~ EI' Hoheh suglendaty (V=1 /b aug. X mﬂadoglm 2. die durch die Verkehrsaufgaben und den Gleisplan
156 Sek. Langsamfahrt wie vor. badingten B . —— dntahdis Sermbal
3 An +W: Ankuppeln von 6 Wagen und \rVonclethlt PECIBSLOLE, AREIEeTal e (et 0 A0 QHIOR.CHE RTINS
8—9 Fv: Vorziehen cder 10 Wagen (V =20km/h) vor im einzelnen gekennzeichnet werden,
Weiche B56. 3. die Masse und Werte zur Berechnung der Bewegungs-
B,%: 1 Bromswagen (24 1) besetzt. zeiten (z. B. Wege, Geschwindigkeit, Lokomotiv-
9 WoZ: Wendehalt wie vor, . gattung, Anzahl und Lange der Wagen, Bahnhofs-
9—10 Fr: Fahrt rickwirts auf Zugrumpf im Uberholungs- neigungen und Krimmungen).
. gleis 8, ‘ In der Rangierliste sind die fir die Ermittlung
BIA’f 11b:set.ztoroBremswagen, Lt 15 Sek. Langsam- | dor Zeiten nétigen Angaben mnoch einmal tabellarisch zu-
anrc wie vor.
10 Ab W - An: Wendehalt, Abkuppeln von Lok. -- Samm]éallg? atlr i i corli
Pack., Ankuppeln der 10 Wagen an Zugrumpf. s ist daher auch moglich, aus der Rangier fte i
10—11 Lok Fv: Lok. 4 Pack. Fahrt vorwirts (V = 30 km/h) gekehrt den untersuchten Betriebsvorgang vollsténdig in
bis zur Weiche 53. dem Gleisplan darzustellen.
11 W E‘l?rlf S:m;\gf:)\..dehnlt von Lok, 4 Pack. (Weichen- a) Ell‘mijjthmg der %&b-stoﬁl_)ewe‘gung:‘ -
) R N N . . Der Lokomotivfithrer muf} die im Einzelfall nstige Abstol-
11—12 Lok Fr: Fahrt riickwirts von Lok. - Pack. (V= e 5 o o hwer f’ b gt
=30 km/h) auf die 10 angekommenen Wagen im geschwindigkeit V& sch%tzen. Dies _1St erse Weltﬂ g
Aufstellgleis 10, i wechselnde Laufwiderstinde und Witterungsverhiltnisse. Da-
L!: 15 Sek. Langsamfahrt wie vor. bei soll im allgemeinen ,,nicht zu knapp* abgestofien werden,
12 An - W: Wendehalt und Ankuppeln der Wagen- | um die zeitraubenden nachtriglichen Verschiebungen vor-
gruppe. zeitig stehengebliebener Wagen zu vermeiden. Die restliche
12—13 Fv: Vorfahren (V =20km/h) bis vor Weiche 86, | Geschwindigkeit' wird durch Abbremsen mit Hemmschuhen
By*: 1 besetzter Bremswagen. vernichtet, um die Wagen an der gewiinschten Stelle anzu-
13 \VGZ‘:[ ékb 1 \Vingelu;[t (‘Ka?r Gruppe, Abkuppeln von | pojten. Lokomotivfithrer, die mit ihrer Maschine und den
abzustoflenden Wagen. 1 nTes ) . I
13—14 | St Fr: Abstofien von D —130 ¢ (R S Poniladles | VOUHsliitissen dos Bahnhols jgpt veriraut aind, ezeition
slsis 95 [Pkt (14]] bei Fahrt rickwirts (Ve — dabei n:gt Eier Zeﬂs ein sehr feines Gefiihl fiir die elf01de.1hc_he
15 km /h). Geschwindigkeit, die sich der berechneten AbstoBgeschwindig-
14 Zw: Zwischenhalt nach dem AbstoBen (Weichen- | Keit Va gut ndhert, wenn die Berechnungen mit Versuchs-
stellen). werten durchgefiihrt sind, die einwandfrei ermittelt wurden.
14—15 Fr: Fahrt riickwiirts (V =15 km/h) bis zum Giiter- | Die Ermittlung von V, ist daher nur angenihert notwendig.
schuppen. Aus obigen Griinden wird als Laufweite 1 der abgestoBenen
15 4b "1;"%’ Wendehalt wie vor und Abkuppeln von | durch eigenen Laufwiderstand zum Halten kommenden Wagen
i v agen. . i die etwas erhéhte Entfernung von der Stellung der Lolko-
1.);516 ! Vorzidhen (V=20 ,km’[ ), e SEme S5 motive bei Beginn der AbstoBbewegung bis zur gewiinschten
WoZ: Wendehalt der Gruppe wie vor. FlaTtetiall s : 4] 0 s uibiliaBiah e
16—17 Fr: Fahrt riickwirts (V =15 km/h) bis vor Kopf- slitesibley BOW1S G mittleres s/, s 187210 SATGH
rampe, mittleren Kriimmungswiderstandes und einen mittleren Lauf-
L!: 15 Sek. Langsamfahrt vor der Rampe. widerstand der Wagen Wiy gewéhlt-
17 Ab +W: Wendehalt und Abkuppeln von 1 Wagen. Es ist die AbstoBgeschwindigkeit
17—18 Fv: Vorziehen (V =20km/h) zur Seitenrampe. -'———1
18 Ab: Abkuppeln von 1 Wagen. Vi=38.vs=3 6—|/ (8 < W) Lo 0.5 ;/1 (s - wyw) km/h.
18—19 Lok Fv: Fahrt vorwirts von Lok. -} Pack. (V =30) 1000
vor Weiche 53. wo g = 9,25 im Miftel fiir die abgestoBenen Wagen gilt.
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Rangierliste IL.
Richtungvon . « s.ww s sutemas s
Bedienung durch Lok. G 12 Verkehrsstarke 10 4 10 Wagen
0| 2 | s | 4 | 5 | 6 | 7 | s | 9 | 12 | 1 | 12
Wa, 4 7 & 3 o 7
Dnee Egtaioks- 1"'&.'56: ewicht \Vlcg Fa}if- 4 s bzgl-t:f - B k
angabe vorgang zahl ahpe | gewlo geschw, tg b edarf | summe emerkungen
m Gw (1) m |V {(km/h)| Sek. Sek. Selk. Sel.
1 5TrLl Ab 150 150 | 5 Trennst. je 30"
1—2 Fv 10 90 195 204 20 37 17 54 204 | B2
2 WoZ . Ab 16 220
2—3 8t Tr 10/0 90/0 195/15 50 12a 1143 11 25 245 | MaWs3,D=180,B,>
3 Zw Lok 11 256
3—4 Lok Fr — — 15 517 30 62415 12 89 345 | MaW 51, L!
4 An 4+ W 27 |- 372
4—5 Fv 1 9 35 549 20 98 9 107 479
5 WoZ 9 488
5—6 Fr 1 9 35 348 15 83--15 1 105 593 | MaW 56, L.!
6 An +W ‘ 27 620
6—7 Fv 4 36 85 330 20 59 12 71 691
7 WoZ 9 700
7—8 Fr 4 36 85 312 15 75415 9 99 790 | MaW 96, L!
8 An+W 27 826
8—9 Fv 10 90 195 409 20 73 17 90 916 | B,*
9 WoZ 9 925
9—10 Fr 10 90 195 266 15 64-1-15 12 M 1016 | MaW 56, L!, B2
10 Ab+ W4 An 27 1043
10—11 Lok Fv — — 15 109 30 13 12 25 1068
11 W Lok 10 1078
11—12 Lok Fr — — 15 177 30 22-+15 12 49 1127 | MaW 53, L!
12 An+W 27 1154
12—13 Fv 10 20 195 338 20 61 17 78 1232 | B
13 WoZ Ab 16 1248
13—14 St Fr 10/4 90/36 | 195/65 58 158 1143 11 25 1273 | MaW56,D=130,B,2
14 Zw ’ 18 1291
14—15 Fr 4 36 65 366 15 88 8 96 1387 | MaW 96
15 Ab+W : 27 1414
156—16 Fv 2 18 35 348 20 62 9 7 1485
16 WoZ 9 1494
16—17 Fr 2 18 35 646 15 155-+15 7 177 1671 | MaW 56, L!
17 Ab+W 27 1698
17—18 v 1 9 25 90 20 16 8 24 1722
E &b 14 1736
18—19 Lok Fv — — 15 470 30 57 12 69 1805
19 W Lok 10 1815
19—20 Lok Fr — — © 15 109 30 13--15 12 40 1855 | MaW 53, L!
20 An 4Ala 250 2105 |4 Kuppelst. jo 407
20— - Bremspr. 90”
21
21—22
22
22—23
23
23—24
24
24—25
25
25—26
Abkilirzungen.
Spalte 2: TrLl (Ala) = Trennen (Anschliefen) der Druckluft- Spalte 7: a = Abstolgeschwindigkeit.
leitung und Langhingen (Anziehen) der Kupplung: F = Fahrt; Spalten 8/9: * = Zeiten auf volle Sekunden abgerundet.
v = vorwirts; r=riickwirts; S5t= Abstofen; W = Wendehalt; Spalte 12: L! = Langsamfahrstrecke vor Ankuppeln : B=Brems-
WoZ =W ohne Anderung der Zugstérke; An = Ankuppeln; besetzung erforderlich; B* = (z. B.) 1 Wagen zu 24 t Brems-
Ab = Abkuppeln; Z = Zwischenhalt (beim Abstoflen). gewicht ist gebremst; MaW = die fiir die Trennung vor der

Spalte 5: Gw= Wagengewicht; bei Uberfiihrungsfahrten vorhergehenden FahrstraBe maBgebenden Weiche; D = abzu-
einschl. Packwagengewicht von 15 t. stoflende t.
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Wenn eine Strecke 1 mit gleichférmiger Geschwindigkeit
vm/sec befahren wird, so ist die Fahrzeit ty =1:v=23,61: V sec.
Durch das Anfahren und Bremsen wird diese Zeit verlingert.
Ist die gleichférmige Anfahrbeschleunigung b, m/sec? und |
die Bremsverzogerung hy,
m/sec?, dann ist die Anfahr-
zeit t, = v:b, und die
Bremszeit t, = v : by, sec.
Fir die mittlere Geschwin-
digkeit ist dann 14 v =
=1ty =1y :t,. Hier sind
I, und I, die Anfahr- und
Bre,mswcfrc Daraus erhilt
man ta2 =213 : by bzw.
=21 .b_b d. h. die Zeit-
wegelinien fiir das Anfahren
und Bremsen sind Parabeln,
an die sich die gerade Zeit-

wegelinie (t; =1:v) der
gleichférmigen Bewegung
Abb. 14 als Tangente anschmiegt

(Textabb. 15). Nach einem
Satz der analytischen Geometrie
halbiert die riickwirts verlingerte
Tangente die Scheitelordinate (hier
also t, und t;,). Es liegen daher
die Schnittpunkte der verlingerten
Gerade fir die gleichférmige Be-
wegung um t,:2 bzw. t5:2 von dem
Anfangs. und Lndpmﬂ\_tc der Zeit-
wegelinien (Textabb. 15) entfernt.
Es ist also die Gesamtaelt der Be-
wegung tg - V4 (ty -+ tn) = te -+ tga +
=ty see,  wo 14 t, =ty und
U tyy = t, die Zeitzuschlige fir das
Anfahren und Bremsen sind.

Nunmehr soll fiir V, noch die

Linge der Lokomotivhewegung
wihrend des AbstoBens bestimmt
werden.  Wird sofort nach Kr-

reichung der Abstoligeschwindiglkeit
V., abgebremst, so sind die Zeit
und der Weg der gleichférmigen
Bewegung gleich 0. Die Gesamtzeit
der AbstoBbewegung, die also
diesemn Falle nur aus Anfahren und Bremsen besteht, ist
dann ty +tp.  Das Geschwindigkeitszeitdiagramm ist nach
Textabb. 16 ein Dreieck und der gesuchte Weg ist
Vd (t‘ + LIJ VrL (tza -+ 13zb)_

.36 3,6 ’
Nach Beobachtungcn von Massute bleibt aber die Lokomotive
mindestens 2 Sek., im Mittel 3 Sek., bei der erreichten Ab-
stofigeschwindighkeit V,, so dali der gesamte Rangierweg der
Lokomotive beim Abstoflen 1} = E{W
gegebenes V,; und die um die Anfahr- und Bremszeitzuschlige
verminderte AbstoBzeit t,, -+ t,, -~ 3 sec kann man daher den
Abstollweg der Lokomotive berechnen.

b) Ermittlung der Uberfiithrungs-
tahrten.

Fir diese Bewegungen ist aus dem Gleisplan die Weg-
linge 1 zu entnehmen und die Geschwindigkeiten V werden
vorher nach Tabelle I angenommen. Die Zeiten fir die
gleichformige Bewegung, sowie fir die Zuschlige beim An-
fahren und Bremsen werden nach den gleichen Formeln wie
beim Abstofen berechnet. Fiir Leerlokomotiviahrten ist die

16.

Abb.

=

st. Fiir ein

und Leerlokomotiv-

Maximalbeschleunigung durch die Maximalanfahrkraft p, =
=70 kg/t sowie die Maximalverzigerung durch die maximale

| Bremskraft pj, = 80 kg/t begrenzt (vergl. Tab. T von Massute).

3. Die Nomogramme fiir die Ermittlung der Rangier-
bewegungen.
1. Herstellung der Nomogramme (Taf. 19).
Zunichst sollen die Nomogramme fiir
a) die Ermittlung der Zeit fur die Bewegung bei anndhernd
gleichtérmiger Geschwindigkeit,
b) die Zeitzuschlige fiir Anfahren und Bremsen, und
¢) die Ermittlung der AbstoBigeschwindigkeit
hergestellt werden.

Zu a). Es ist n.o die Fahrzeit t, bei gleichférmiger
Geschwindigkeit v m/sec auf der %trecke Im
: 1 3,6.1
o = ? o v sec.

Fir diese Ermittlung kann man ein Nomogramm verwenden
mit zwei senkrechten, linear unterteilten Skalen fiir 1 und V
sowie einer projektiv unterteilten schrigen Skala fiir t,. Die
projektive Unterteilung geschieht durch Strahlen aus einem Pol
fiir V=36 km/h. An die Schnittpunkte dieser Strahlen mit
der schrigen tg-Skala schreibt man die zehnmal kleineren
Zitferwerte der senkrechten I-Skala. Zweckmé(ig berechnet man
die projektive Teilung der schrigen Skala mit dem Rechen-
schieber. In vorstehender Textabb. 14 ist die linke Skala
die fiir V, die rechte die fiir 1 sowie die schrige firr t,. Die
Linge der schrigen Skala ist 0,0, =c. Der Pol auf der
V-Skala hat von O, den Abstand O,P =p. Der Strahl von P
schneidet die schrige Skala in C und die 1-Skala in D. In den
dhnlichen Dreiecken PCO; und DCO, verhilt sich

0,C OC i X ¢—X
opP~ oD MpT 1
es ist also
p-c
x(p+1)=mn.c oder x = .,
(p+1=p N |

Man kann x fiir Werte 1 berechnen
und so die schrige Skala fiir ty austeilen. Die Ziffern fiir x
sind dann zehnmal kleiner als die fir 1. Hiernach ist das
Nomogramm anzufertigen. Legt man einen Faden oder ein
Lineal an die V- und 1-Werte an, so kann man im Schnitt mit
der schrigen Skala das zugehorige te ablesen (3. Taf. 19).

p und ¢ sind feste Werte.

Zu b). In der Gleichung fiir den Anfahrzeitzuschlag
tn-l Va Vn_ .
O U . I ; t
e T 3. b 2.86.ba
b Gy
by = l()q()() (G St Fs— W) m/sec?.
Hier ist G, das Gewicht der Triebachsen der Lokomotive, G,

das Gewicht der Rangiergruppe, u, = 140 kg/t die Anfahrzng-
kraft je Tonne Reibungsgewicht (Tabelle I), &5 die Neigung
mund w kg/t der Laufwiderstand der Rangiergruppe. Ist weiter

9,81
f = 1,695 = 9, und setzt man
(,l[-(-‘ ,U:ﬂ‘ _ _Paf kg/t}
Xz
dann ist
B 9
@ = fogp P FS— W
Damit wird
o _ta_ Va . 1000 155.Va
za_‘?_f}_.‘%,[i (])(.?;F s——w).(] Pb Fs—w ’

Bs sind fir diese Ermittlung zwei Nomogramme herzustellen,
und zwar fir (1 und 2, Taf. 19).

=

o 155.V,
; >
Pa F5—W

70— o
2

1. p,r.,’—QG 2 nd 2.t
4
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die beide denselben Aufbau wie die vorhergehenden haben.
Bei dem Ersten sind die linear geteilten senkrechten Achsen
die fir p," und Gy . u,. Die schrige Skala ist fiie Gy t. Der
Pol liegt hier bei p,' =10 kg/t. Fir die Skala fiir Gy . u,
schreibt man links fir ein konstantes u, = 140 kg/t an die
Teilstriche die Reibungsgewichte i, der Lokomotive an. Rechts-
seitig schreibt man fiir ein g =100 kg/t an die Teilstriche
die Bremsgewichte Gy, = Gy, + Gy, da mit demselben Nomo-
_ (Gm ‘{‘gwb) A 1ot
ermittelt werden kann. Das Nomogramm fir die Gl. zu ‘3')
hat als senkrechte lineare Skalen die fiir p,=7p. Fs —

bzw. pp =pp’ +s-+w und fir V,, die schriige Skala ist
Hir tza bzw. tzp. Der Pol auf der (p,’ F=s8 — w)-Achse liegt bei
Pa=15,5kg/t. Der Wert w kg/t ist der mittlere Laufwider-

gramm auch die Bremskraft py’

stand der Rangiergruppe. Er ist
WI-G[+WW-G\V
W= k t.

Gl + Gw g/
Der Lokomotivwiderstand bei Fahrt ohne Kraftverbrauch
ist mach vorhergehendem Abschnitt wy = @i, wo W) =

1

v\ 2

=0y .Gyt G +oy (ﬁ)— kg ist. Das letzte Glied

kann hier wegen der kleinen V vernachlissigt werden. Mit
den Strahlschen Werten ¢;; und ¢j, erhilt man als Mittelwert
fiir die verschiedenen Giiterzuglokomotiven w)' =W, :G ~
~6,50kg/t. Bei Fahrt mit Kraftverbrauch ist W), =W, —
— Wi oy .Z;.  Bei den kleinen Geschwindigkeiten ist
Zi =Gy . 140 konstant und ¢ =0,04, nach Vergleich-
rechnungen bei den Giiterzuglokomotiven kann man hier
— Wi +-ciy . Z; =0 setzen. Eg ist dann also bei Rangier-
bewegungen w)’ =w;~ 6,5 kgft. Der Wagenwiderstand ist
ww =3 kg/t. Infolgedessen ist der mittlere Laufwiderstand w
der Rangiergruppe (10, Taf. 19)

_ 6,5.61+3,0.Gy
w_()aG—+3(J( (B

G1+ Gw
91)
G, Gl O

Fir die w-Werte ist hiernach eine kleine Doppelskala an-
gefertigt worden, aus der man fir die Gy:G,-Werte die ent-
sprechenden w-Werte ablesen kann. Die Werte (-8 — w)
bzw. (-£s +w) sind von den vorher ermittelten Werten p,/
bzw. pp” abzuziehen oder hinzuzuzéhlen.

Zu ¢). Die AbstoBgeschwindigkeit V, kann man ehenfalls
mit einem Nomogramm, das sich an die bisherigen anschliel3t,
ermitteln. Fiir die Gleichung V, =0,5. ‘[f’l(ist Wyy) ist
die eine senkrechte Achse die bisherige 1-Skala, die andere
ist auf ihrer einen Seite linear fiir die Werte 1 (s +w) und
auf der anderen Seite quadratisch fiir 0,5 . ‘|/ I(+s+wy) =V,
unterteilt. TFiir die Austeilung der schriigen (s -4 wy) Skala |
liegt der Pol auf der l-Achse bei 1=400m (4, Taf. 19).

6,5.G1 + 3,0.Gy
Gy,

oder

Gt 65— 1)+ 3.

II. Die Anwendung der Nomogramme.

Eine Lokomotive Gt46.17 soll von zehn angehingten
Wagen sechs in ein Freiladegleis auf 450 m Laufweg abstofBen.
Steigung einschliellich mittlerer Kriimmungswiderstand s’ =
=290, Lautwiderstand der Wagen w,, =3 kg/t, daher s" 4~
+ Wi = 5%

1. Erforderliche Abstofigeschwindigkeit V, aus Nomo-
gramm (4); Lineallage L: fiir | =450 m und 8’ - wy =59/, ist
Va=23,7km/h.

Reibungsgewicht der Lokomotive Gy = 4. 17 = 68 t, Loko-
motivgewicht Gy =6.17 = 102 t, Bremsgewicht der Lokomotive

Gpr=4. 17 = 68 t (ohne Zusatzbremse), Gesamtwagengewicht

Gyg = 10 . 22,5 =225 t, Gesamtgewicht des Rangierzugs G, =
=G + Gyg = 102 + 225 = 327 t, abgestoBenes Gewicht D =
=06.225=1351t, verbleibendes Wagengewicht GCyvy=4%.
.225=901t, verbleibendes Rangierzuggewicht Gy =102 4-
+90 =192 t, Bremsgewicht Gy = Gp1 + Gpw =68 +22,6 =
=91t (1 Bremswagen).

2. Laufwiderstand der Rangiergruppe aus Nomogramm
(la); fiir Gy: Gy = 102:327 = 0,312 ist w = 4,19, tiir Gy: Gpw =
=102:192 =0,53 ist w=4,9%,.

3. Anfahrzeitzuschlag t,, aus Nomogramm (1) und (2);
Lineallage ITa: fiir G, =68 t und G, =327 t ist p," = 29 kg/t.
Bs ist pa=ps —s —w=290 —2—41=2209. Lineal-
lage ITTa: fir p, =22,9 und V, =23,7 ist t;, =16 sec.

4. Bremszeitzuschlag t,, aus Nomogramm (1) und (2).
Lineallage ITb: fiir G, =91t und Gz =192t ist p,’ =
=472kg/t. HEs ist pp=p' +s+w=472424+49=
54,1kg/t. Lineallage IIIb: fiir py, =54,1 und V, = 23,7 ist
tyn =7 Sek.

5. Fahrzeit der Lokomotive beim Abstollen. T =2 (tza
+ta) +3=2 (16 +T) + 3 =49 sec.

6. Fahrweg der Lokomotive beim Abstollen aus Nomo-
gramm (3). Lineallage IV: fiir V, =23.7 und tzy 1t +3 =
=16-+7+3=206sec ist 1 =172 m.

4, Die Auswertung der ermittelten Rangier-
zeiten.

Fir die Aufstellung von Betriebsplidnen sind noch Unter-
brechungen zu berticksichtigen. Sollen aber fiir die gleiche
Rangieraufgabe aus verschiedenen Entwiirfen desselben Bahn-
hofs die Rangierzeiten ermittelt werden, so sind nur die-
jenigen Unterbrechungen zu bericksichtigen, die durch die
Eigenart des betreffenden Entwurfs bedingt sind und die
Zeitunterschiede das Kriterium fir die Giite der KEnt-
wiirfe. Diese Untersuchungen sind fiir verschiedene Verkehrs-
stdrken durchzufiithren.

FEbenso kénnen hiernach fiir dieselbe Rangieraufgabe
Vergleiche hinsichtlich der Rangierkosten aufgestellt werden.
Diese zerfallen in die Lokomotivkosten einschlieflich Be-
mannung und in die Kosten der Rangierer. Verwaltungs-
kosten sind hierbei durch Zuschlige zu beriicksichtigen. Die
Kohlenkosten konnen nach Versuchen fiir einen Verbrauch
von durchschnittlich 60 kg je h und m? Rosttliche in Rech-
nung gestellt werden. Sie sind also linear mit der Zeit ver-
dnderlich, ebenso hingen die persénlichen Kosten direkt von
der Zeit ab.

Die Rangierliste II soll nun hinsichtlich der
An dem Rangiergeschift

Beispiel.
Rangierkosten ausgewertet werden.
sind beteiligt:

die Zuglokomotwe G 12 nebst Bemannung,
1 Giiterzugschaffner fiir Besetzung der Bremswagen,
Weichensteller auf Mot,
Arbeiter auf Rangierstellwerk,
Aufsichtsbeamter (Reichsbahnassistent),
Rangieraufseher, der auch Wagen kuppelt,
Arbeiter als Hemmschuhleger.
Lokomotivkosten: je Stunde Ky, :
1. Lokomotivpersonalkosten
1,8 . Monatsgeh. (Lok.fahr. 4 Heizer)
Kip= =
202
1,8 (346 - 245) _
202 = . 5,25 74 h
1,8 wegen 809, Zuschlag (55%, Unkosten ein-
schlieflich Ruhegehalt + 109, Verwaltung 4 5%,
Aufsicht 4+ 109, Rangiergelder) 202 Dienst-

stunden je Monat.
. 5,25 54h

e

Zu dibertragen .
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Ubertrag . . 5,25.%4/h | Zusammenstellung ‘der Stundenkosten:

2. Kosten fiir Zins, Abschreibung undRelgaratur Tkttt catan . 21,03.84(/h
KLmr:Z;}",,a;_:.tf ’ Kn o5 (6+4+10) 1_33600 = 7.00 1 Giiterzugschaffner 1,95, .4
100 3875 100 . 3875 1 Weichensteller auf Mot . i o 1,656 .,
z=6% Zins, a =49, Abschreibung (25 Jahre 1 Arbeite aut Rangierstellwerk . . 0,75 ,,
Lebensdauer), r = 109, Reparatur. K, Neuwert 1 Aufsichtsheamter . L L _ 1,77,
der Lokomotive (1 kg Gz-Lokomotive kostet 1 Rangieraufseher 5,12 1.65
1,5 M, 1 kg Tender 0,9 ZM). 1 Arbeiter als Hemmschuhlww J 0,75 ,,

G 12: Lokomotive (leer) 85400 kg, Tender (leer)
19600 kg. 3875 = jihrl. Lok.-Dienststunden.
3. Kosten fiir Bedienung im Lokomotiv-
schuppen
KLB = (H- A). Stundenkosten der Gruppe V1=
O e
H- A=25 fir G 1‘7 1&13 Anmhl der H&ml-
werker und Arbeiter nach Kopfplan des Bahn-
betriebswerks fir eine Lokomotive.
4. Kosten fir Betriebsstoffe
K 1,2.60.R.K, _ 1,2.60.39.25
e v 4000 1000

1.98 " ..

4""}

="T,00 ,

Ky =21,03.%2.4{/h
1,2 wegen 209, Zuschlag fiir andere Betriebsstoffe
und Feuer in Ruhe.
R =3.9 m?2 Rostfliche der G 12 . Ky, = 25 ZH/t
Kohlenpreis frei Tender.
Stundenkosten einschlielllich 509, Zuschlag
bei Beamten aus dem Mon atsgehalt berechnet fiir:

1 Giiterzugschaffneer 26;()0 = 1,95 Z.4/h.
1 Aufsichtsbeamter LSTE% = 1,77 AH/b.
1 Weichensteller oder 1 Rangicraufseher
L5222 oo
202 7 '

1 Arbeiter der Gruppe V, einschliefilich Zu-

schlige 0,75 %.///h.

29,55, 7M/h.

| Die Rangierzeit betrigt nach Rangierliste IT 2105 sec = 0,59 h.

Bei dem Aufsichtsbeamten, dem Rangieraufseher und den
beiden Arbeitern sind als Vorbereitungs- und Abschlufidienst
nach den értlichen Verhédltnissen im Mittel 2 .5 =10 min =
=10,17 h gegebenenfalls zuzuschlagen.

Rangierkosten :
0,59 . 29,55 = 17,40 A4/
0,1[. 12# 0,90 ,
18,30 A2 .

Eine derartige Untersuchung ist von Herrn Dipl.-Ing.

. Pohlenz als Diplomarbeit fiir einen Durchgangsbahnhof, bei

dem die Freiladegleise einmal nur an dem einen Bahnhofsende
und das andere Mal an beiden Enden angebunden sind, hin-
sichtlich der Rangierzeiten und -kosten fiir verschiedene
Verkehrsstirken der ankommenden und abgehenden Wagen
durchgefithrt worden, um die wirtschaftlichste Betriebsweise
und Gleisausbildung zu erkennen.

Die Abhandlung gibt also zuverlissige und anschauliche
Methoden an die Hand, die Gleisentwiirfe und die Betriebs-
weisen zu bestimmen, die fir die geforderten Verkehrs-
aufgaben am geeignetsten sind.

Zum SchluB machte ich noch meinem Assistenten, Herrn
Dipl.-Ing. K. Hihnel, fiir seine Mithilte bei der Durch-
sicht meinen besten Dank aussprechen.

Instandsetzung der Zungenvorrichtungen.
Von Ingenieur Fritz Hromatka, Hofrat a. D., Wien.

Durch die beim Befahren einer Weiche verursachten
Stofe und Erschiitterungen werden deren Gelenkbohrungen
oval ausgeschlagen und die Bolzen oval abgeniitzt. Der da-
durch entstehende Spielraum in den Gelenken verursacht ein
Schlottern der daran hingenden beweglichen Weichenteile,
die dadurch rasch zugrunde gehen, beeinfluBlt die Binhaltung
des fiir die Sicherungsanlage wichtigen Zungenaufschlages und
Hubes fernbedienter Weichen und beecintrdchtigt daher auch
die Betriebssicherheit.

Diese oval ausgeschlagenen Gelenkbohrungen wurden
bisher durch Blecheinlagen und Einschlagen von Kisenkeilen
oder durch Aufreiben und Verwendung stérkerer Bolzen tun-
lichst instand gesetzt*). Ende 1925 sind erstmalig die um
6 mm grofer ausgefristen Locher der Drehpunkte mit 3 mm
starken konzentrischen Stahlbiichsen ausgefiittert worden.
Diese Versuche wurden jedoch wieder aufgegeben, da cine
sachgemiBe Ausfiitterung wegen des nétigen Prefsitzes der
Biichse nur unter entsprechendem Druck durchgefithrt werden
konnte, was aber nur in der Werkstatt moglich ist. Vom
Standpunkt des Bahnerhalters muBl aber gefordert werden,
daB die Instandsetzung der ganzen Zungenvorrichtung inner-
halb von Zugpausen an Ort und Stelle, also ohne Werkstatt-
arbeit durchfiihrbar sei und dafi weiterhin durch die Instand-
setzung die Freiziigigkeit der einzelnen Weichenteile in keinerlei
Weise beeintrichtigt werden darf.

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1927, 8.430, Beyer:
Erhaltung der Drehpunkte der Zungenvorrichtungen®.

,.Die

Diesen Bedingungen entsprechen die geschlitzten ex-
zentrischen Einsatzbiichsen nach Patent Ingenieur Josef
Walter®), deren PreBsitz mit einem Keilstift einwandfrei er-
reicht wird (Abb. 1). Die ersten Versuche
mit diesen Biichsen wurden im Jahre
1926 durchgefiihrt. W

1\ ;
1

Dic Arbeitsweise fiir die Instand-
setzung der Verbindungsstangen und
ihrer Gelenke bei fernbedienten Wei-
chen, sowie fiir die Instandsetzung der
Drehstithle und Wurzelgelenke wurde
in allen Einzelheiten durchgebildet, die
dafiir  notwendigen Arbeitsgeriite und
Ersatzbestandteile so vereinheitlicht, dall, mit Ausnahme
einiger besonders alter Weichenformen, alle bei den Oster-
reichischen Bundesbahnen in der Bahn liegenden Gelenk-
weichen in  vollkommen gleicher Weise instand gesetzt
werden kénnen.

Mit der Durchfiihrung der Arbeiten sind eigene Arbeits-
rotten beauftragt, die alljihrlich 2000 bis 2200 Weichen zu
untersuchen und instand zu setzen haben, so dalB innerhalb
weniger Jahre alle wichtigen Weichen einwandfrei iiberholt
sein werden. Jede dieser Arbeitsrotten besteht aus einem
Schlosser der Oberbauwerkstiatte Worth, drei Hilfskraften,

*#) Die ,,Walter“-Biichsen werden von der Firma Ernst
Krause & Co. A.-G., Berlin W 8 geliefert. :

Abb. 1.
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tunlichst die mit der Weichenerhaltung des betreffenden Bahn-
hofes betrauten Bedicusteten und einem Bahnrichter.

Instandsetzung der Verbindungsstangen und ihrer
Gelenke.

Die zuldssige ovale Uberweiterung der Lécher in den

Scharnierlappen und Stangenképfen darf nach den Vor-

Abb. 2.

schriften der Osterreichischen Bundesbahnen
nicht mehr als 2 mm betragen, d. h., es wird
ausgebtichst, wenn der Regeldurchmesser von
25 mm auf 27 mm ausgeschlagen ist. Die
Ausfrisung der Licher erfolgt mittelst einer besonderen fiir
diesen Zweck gebauten Frisvorrichtung. In die neue Bohrung
wird die Einsatzbiichse eingebracht und mit dem Keilstift
befestigt. Aus Abb. 2 ist die Art der Auffrisung der Scharnier-
lappen, aus Abb. 3 die der Verbindungsstangen ersichtlich.
Die beiden Augen des Stangenkopfes werden in einem Arbeits-
gang ausgefrist, was durch ein Aufsatzstockel ermdglicht ist,
in welchem die ausgebaute Verbindungsstange festgehalten
wird.

In die Scharnierlappen werden 20 mm, in die Lappen
der Stangenkdépfe 14 mm hohe Einsatzbiichsen eingebaut.
Die Einsatzbiichse wird gewdéhnlich so eingesetzt, dali der
in der Richtung der Exzentrizitit liegende Schlitz der
Biichse senkrecht zur Stangenachse liegt; erforderlichenfalls
kann jedoch die Buichse verdreht eingesetzt werden, wodurch
die Stangenlinge und mithin der Zungenspitzenabstand bis
um das doppelte Mall der Ixzentrizitdt der beiden Biichsen,
d. i. bis 3 mm vergréfert oder verkleinert werden kann.

Instandsetzung der Zungenwurzeln,

Wenn die Drehstiihle locker und in ihren Auflagerflichen
und seitlichen Anschligen derart abgeniitzt sind, daB eine
richtige Lage von Zunge, Anschlullschiene und Backenschiene
nicht mehr gewihrleistet ist, so miissen die Wurzelschwellen
durch neue ersetzt werden. Ist jedoch der Drehstuhl fest,
dagegen aber nach Abheben und Auskanten der Zunge eine
ovale Abniitzung der Zungenbohrung festzustellen, so wird
an eine Ausbiichsung dann geschritten, wenn das Grenzmal}
fiir die zulissige Uberweiterung der Zungenbohrung (39 mm)
in der Langs- oder Querrichtung tiberschritten ist.

Welche Grenzfille sich bei nicht gut erhaltenen Weichen
ergeben konuen, haben wir bei einer Weiche alter Bauart |
feststellen konnen, deren Regelbohrung 35 mm betrigt. Der
Drehbolzen war bis auf 28 mm Durchmesser abgentitat, die

Drehbolzenbohrung dagegen auf 43 mm erweitert, so daf ein
Spiel von 15 mm vorhanden war.

Zum Ausbiichsen wird mit einer besonderen Frisvor-
richtung eine Bohrung von 50 mm Durchmesser und 40 mm
Tiefe hergestellt (Abb. 4). Diese Bohrung erfolgt senkrecht
zur abgeniitzten Zungenauflagefliche und exzentrisch zur alten
Zungenbohrung. Die richtige Lage der neuen Bohrung ergibt

|

Abh. 3.

sich bei richtiger Befestigung der
Frisvorrichtung an der Zunge
von selbst. Die Tiefe und die
Weite der neuen Bohrung sind
mit einer Lehre nachzupriifen.
In diese Bohrung wird eine exzentrische Rinsatzbiichse von
30 mm Hdéhe und 38,2 mm Innendurchmesser eingesetzt und
in der iiblichen Weise durch Ein-
treiben des Keilstiftes befestigt.
Die neue'Achse der Zungenbohrung
befindet sich nach dem Einsetzen
der Biichse an der dem Regelblatt
entsprechenden Stelle.

Abb. 4.

Auswechseln des Drehbolzens.
Der in die Zunge eingreifende Teil des Drehbolzens darf

im Durchmesser nur eine Abniitzung von héchstens 1 mm
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aufweisen, was mit Lehren festzustellen ist. Lockere oder ab-
geniitzte Bolzen oder solche mit weit vorstehendem Bunde
sind gegen neue Hrsatzbolzen auszuwechseln. Um den in

Abb. 5.

seinem unteren Teil meist fest ein-
gerosteten Drehbolzen herauszuziehen,
werden mit einer Frisvorrichtung
(Abb. 5) seitliche Nuten in diesen
Bolzen gefrist; sodann wird der festsitzende Drehbolzen mit
einer sinnreich gebauten Ziehvorrichtung herausgeschlagen
(Abb. 6). In ganz wenigen Ausnahmsfillen, wenn der Dreh-
bolzen derart abgeniitzt ist, daB die Befestigungskeile der
Zichvorrichtung abgleiten wiirden, mufl der obere Teil
des Drehbolzens nach Einkerbung des Schaftes abge-
schlagen und der im Drehstuhl festsitzende Teil ausgebohrt
werden. Die Entfernung der Drehbolzen mit der Vor-
richtung nach Patent Ing. Joset Walter ist tiberraschend
leicht und einfach. Jeder Bahnerhalter weill, dafl die
Auswechslung der Drehbolzen in der Strecke, ohne Ausbau
der Wurzelschwelle, eigentlich unmdéglich war. Der Aus-
bau der Wurzelschwelle hatte aber zur Folge, daBi die
erreichte feste Lagerung im Schotterbett verloren ging und
deshalb die neue Wurzelschwelle lingere Zeit nachgestoptt
werden mulite.

Nach Entfernung des alten Drehbolzens wird mittels
einer besonderen Frisvorrichtung eine neue Bohrung von
43 mm Durchmesser und 58 mm Tiefe im Drehstuhl fiir
den Ersatzbolzen hergestellt. Bei richtiger Befestigung der
Frasvorrichtung ergibt sich die richtige Lage und Neigung
der neuen Bohrung (senkrecht zur abgentitzten Zungen-
auflagefliche des Drehstuhls) von selbst. Nach Uber-
priifung der Bohrung mittels einer Lehre wird ein Ersatz-
bolzen mit entsprechend vergroBertem unteren Schatt-
durchmesser mit Hilfe eines besonderen Aufsatzstiickes ein-
geschlagen. Der richtige Sitz des neuen Bolzens wird schlief3-
lich mit einer Lehre tberprift.

Organ fiir die Fortsehritte des Risenbahnwesens. Neue Tolge.

LXX. Band.

Wirtschaftlichkeit dieser Arbeitsweisen.

Im Jahre 1931 wurden im Bereich der Osterreichischen
Bundesbahnen*) durch sieben Ausbiichsrotten 2219 Stiick
Drehstuhlweichen instandgesetzt und dazu an Baustoffen und
Arbeitsstunden verwendet:

766 Einsatzbiichsen mit Keilstift 14 mom hoch
1460 5 - . 20 ,, -
3154 ”» 23 33 30 2 23
1821 Stangenbolzen 25/90 — 95
188 5 25/75 und
3437 Wurzelbolzen.
Der Gesamtwert der Baustoffe betrug
An Arbeitslohnen fiir den aufsichtsfithrenden
Bahnrichter, fiir den Schlosser einschlieBlich Uber-
nachtungsgebiihr und fiir die beigestellten Gehilfen
sind einschlieBlich des Zuschlags fiir soziale
Lasten aufgelaufen

26928,— 8.

69910,— .,

ZUSammen 96838,— S.

Die durchschnittlichen Kosten fir die Instandsetzung

einer Weiche an Baustoff und Lohn belaufen sich somit auf
43,63 S., d. s.

Baustolf . 12,13 S. oder 27,89%,
Lohne . 31,50 ,, ,, 72,29%
zZusammen 43,63 8. = 100,—9%

Im Jahre 1932 sind 2308 Stiick Weichen mit Walter-
Biichsen instand gesetzt und dafiie 256580,— S. fiir Baustotfe
und 62878,— S. fiir Aufsicht und Lohn, zusammen also
88458,— 8. ausgegeben worden. Die Instandsetzungskosten
einer Weiche haben sich im Jahre 1932 aut 38,32 8. erniedrigt.

‘Wenn nun die durchschnittliche Lebensdauer einer Weiche
mit 20 Jahren angenommen wird, so liegt eine nicht ausge-
biichste Weiche nach unserer Erfahrung durchschnittlich
vier Jahre in der Bahn, bis Abniitzungen von den oben an-
gegebenen Grenzwerten eintreten. Im vierten Jahre mul
sie dann ausgebiichst und mit neuen Bolzen versehen werden.
Nach weiteren acht Jahren mufl wieder eine Instandsetzung
insoferne durchgefiihrt werden, als vielleicht einzelne Biichsen,

Abb. 6.

dagegen aber alle Bolzen ausgewechselt werden miissen. Wenn
mit den Durchschnittskosten der Weicheninstandsetzung des

#) Fiir die Instandsetzung der Weichen wurden bis 1. Okt.1932
bei den Osterreichischen Bundesbahnen rund 60000, bei der Deut-
schen Reichsbahn rund 27000 Walter-Biichsen eingebaut.

11. Heft 1933, 35
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Rundschau.

Organ f. d. Fortsehritte
des Eisenbahnwesens.

Jahres 1931, also mit rund 44,— S. gerechnet wird, so stellen
sich die durchschnittlichen Kosten nach weiteren acht Jahren,
wenn nur einzelne Biichsen ausgewechselt und in die alten
Einsatzbiichsen neue Bolzen eingebaut werden, auf hochstens
22,— 8., die Gesamtinstandsetzungskosten also fiir eine
Weiche in 20 Jahren auf 66,— S. oder fiir ein Jahr 3,30 S.

Bis jetzt hat sich keine Notwendigkeit ergeben, die im
Jahre 1927 erstmalig mit Walter-Biichsen versehenen Weichen
neuerlich zu iiberholen. Bei den Einsatzbiichsen zeigt sich
tiberhaupt keine Abnitzung, einige Bolzen dagegen sind um
1 mm abgeniitzt.

Vor der Einfithrung der Walterschen Biichsen, also zu
einer Zeit, wo die oval ausgeschlagenen Lécher mit der Ahle
aufgeweitet und die Bolzen gegen solche griBieren Durchmesser
ausgetauscht oder aber nur durch Einsetzen von Blechen ver-
schiedener Stirke betriebssicher gemacht wurden, haben die
Osterreichischen Bundesbahnen nach sorgfiltig gefiihrten Auf-
zeichnungen in den ersten vier Jahren gleichfalls keine Er-
haltungskosten gehabt, dagegen mufite vom 5. bis zum 20. Jahre
die Weiche fast jedes Vierteljahr, im Durchschnitt 58mal instand
gesetzt werden. Hierzu wurden zwei Mann durch je 2 Stunden

rund 18,— S. allein nur Arbeitslohn, wobei die Kosten der
verwendeten Bleche, die der ausgewechselten Bolzen, wie nicht
minder die Kosten, die dadurch entstanden sind, daB die
Spitzenschienen in die nichstgelegene Schmiede gebracht
werden muliten, um durch Stauchen und Neubohren die
Gelenkbohrungen wieder instand zu setzen, gar nicht bewertet
werden kénnen, Und trotz dieser hohen Kosten waren die
Weichen eigentlich nie in Ordnung, da namentlich ausge-
schlagene Drehzapfen nicht erneuert werden konnten. Nur
durch den Ausbau der Wurzelschwelle konnten solche IFehler
cinwandfrei behoben werden.

Die Instandhaltung der Weichen durch den Einbau von
Walter-Biichsen bringt auch eine wesentlich geringere In-
anspruchnahme der Weichenstellvorrichtung, wie schlieBlich
geringere Erhaltungskosten der Sicherungsanlagen iiberhaupt
mit sich. Sie hat den Vorteil, daff die Bohrungen dauernd in

| der richtigen Form verbleiben und damit die frither immer

wieder erforderlichen Regulierungen der Verbindungsstangen
unnotig werden.

Durch die beschriehene Arbeitsweise sind die Weichen
nunmehr dauernd in Ordnung, die Betriebssicherheit ist

oder zusammen durch 232 Stunden benétigt und einschlieBlich " in hohem Grade gewahrt und es ist trotzdem eine wesent-
der sozialen Lasten verausgabt 362,— S., oder fiir ein Jahr | liche Ersparnis an Erhaltun gskosten erzielt worden.

Rundsehanu

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel ; Bahnoberbau.

Yom franzisischen Oberbau.

Die sieben groflen Bisenbahnnetze Frankreichs — fiinf Privat-
gesellschaften und zwei Staatsbahnen — haben keinen einheit-
lichen Oberbau, doch haben sich gewisse einheitliche Gesichts-
punkte herausgebildet, die wenigstens fiir die Grundlagen des
Oberbaus gelten, so daB man immerhin von in Frankreich ge-
briuchlichen Formen sprechen kann. Die Spurweite hat das
auch sonst tibliche Ma3 von 1,435 m, doch kommen kleine Ab-
weichungen vor, die aber natiirlich den Ubergang der Fahrzeuge
nicht behindern. Die Hauptstrecken sind fast alle zweigleisig.
Der Abstand der beiden Gleise betrigt meist 3,5 m, Die Bettungs-
krone ist 10,5 m breit und ist in Kriimmungen unter 1: 50 geneigt,
zuweilen in Abstufungen, um Schotter zu sparen. Uberhshungen
sind bis 15 cm, zuweilen sogar bis 20 cm zugelassen; am Binlauf
soll die Uberhéhung unter 1:1000 in die Regellage iibergehen,
im Auslauf ist eine steilere Neigung, aber nicht unter 1:500 zu-
gelassen. Als Ubergangsbogen wird die kubische Parabel an-
gewendet. Getéllsbriiche sind mit 1000 m Halbmesser ausgerundet.

Das Gleishett ist 30 em stark und reicht beiderseits 30 em
iiber die Schwellenenden. Es besteht meist aus Steinschlag. Iiir
die Unterhaltung werden Vorrite, zuweilen in Betonkisten, in
etwa 50 m Abstand, an der Strecke niedergelegt. Von hier wird
der Schotter in Kiisten an die Stelle gebracht, wo er gebraucht
wird. Zum Stopfen werden auler Handarbeit zwei Bauarten von
Stopfmaschinen, Bauart Collet und Bauart Christiansen, benutzt.
Bei der erstgenannten kénnen acht Stopfhammer, die an einer
Art Kran aufgehiingt sind, mit PreBluft versehen werden; der
Kran liuft auf kleinen Réidern auf den Schienen, so dafl er leicht
bewegt werden kann. Zwélf Mann kénnen mit diesem Geriit im
Durchschnitt 150 m Gleis an einem Tag durchstopfen, es sind
aber auch schon Tagesleistungen von 270m erreicht worden.
Mit dem Gerat ist ein Fernrohr verbunden, um Unregelmiifig-
keiten in der Gleislage festzustellen und zu messen. Im Zu-
sammenhang damit wird eine Vorrichtung mit Kraftantrieb zum
Anziehen der Schrauben verwendet. Von einer 25 km langen
Strecke der Nordbahn wird berichtet, dall in 1Y/, Jahren nach
Bearbeitung mit dem Colletschen Gerit kein weiteres Stopfen
notig wurde und dafl das Gleis dann immer noch gut lag.

Das Gerit Bauart Christiansen ist kleiner und hat nur zwei
Stopthémmer. s ruht auf den Schwellen auBerhalb des Gleises
und ist wegen seiner Kleinheit leichter beweglich,

Zur Streckenunterhaltung steht bei den franzésischen Eisen-
balnen in der Regel ein Mann fiir 2,5 km Hauptgleis und fiir bis
5 km Nebengleis zur Verfiigung.

Aut gute einheimische Schwellen wird sehr gelialten. Tichen-
schwellen haben eine Lebensdauer von 25 Jahren, Buchenschwellen
bis 30 Jahren, wenn auch einzelne Schwellen vorher ausgemustert
werden miissen. Zum Trinken wird im allgemeinen Kreosot ver-
wendet. i

Auf 1km Hauptgleis von Schnellzuggleisen kommen 1665
Schwellen, bei weniger stark und schnell befahrenen Gleisen 1480.
Am Stof geht die Entfernung der Schwellen bis auf 42 ¢m herunter.
Der Stol} ist mit Laschen iiberbriickt, die Ausklinkungen fiir die
Schwellenschrauben haben.  Auf jeder Schwelle sitzen drei
Schienennégel, und zwar abwechselnd zwei auBen und einer
mnen und umgekehrt. Unterlegplatten werden nur wenig ange-
wendet. DMan erwartet jedoch, daB in der nichsten Zeit die
erhohte Belastung der Lokomotivachsen die Einfiihrung von
Unterlegplatten nétig machen wird,

Die Schienen wiegen in der Regel 46kg/m. Sie werden
unter 1:20 geneigt verlegt, indem die Schwelle am Schienenlager
gedexelt wird, Einheitliche Regeln fiiv die Zusammensetzung
des Stahls gibt es nicht; als Beispiel sei ein Stahl mit 0,45 bis
0,479, Kohlenstoff, 0,9 bis 1,039, Mangan, 0,1 bis 0,119, Silizium,
héchstens 0,079, Phosphor und 0,039, Schwefel angefithrt. Die
Regellinge der Schienen ist 18 m, doch kommen auch 24 m-
Schienen vor. Bei der Nordbahn werden drei 18 m-Schienen ver-
schwei3t, an andrer Stelle ist man mit dem Schweiflen bis zu
einer Linge von 150 m gegangen, allerdings nur in Tunnelstrecken,
wo also die Wiirmeschwankungen gering sind.

Die Gleise der franzosischen Kisenbahnen haben infolge ihrer
Bauart starke Neigung zum Wandern. Man hat Versuche mit
Stemmlaschen gemacht, die aber bis jetet unbefriedigend aus-
gelaufen sind, weil man sich nicht entschlieBen konnte, eine aus-
reichende Zahl zu verwenden. An den StéBen ausgeschlagene
Schienen wurden um 50 em gekiirzt und in weniger schwer be-
lasteten Gleisen weiter verwendet,

Die Paris-Lyon-Mittelmeer-Eisenbahn besitzt ein Cerit zum
mechanischen Gleislegen, dessen Wagen den Oberbau fiir 200 m
Gleis fassen.

Zum Entkrauten der Strecke wird Natrviumchlorat ver-
wendet; dazu ist ein Kesselwagen mit Sprengvorrichtung vor-
handen, der von einer Lokomotive gezogen wird. Wernekke.
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