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Yerein Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen.

Preisausschreiben.

Auf Beschlul des Vereins Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen werden hiermit Geldpreise
im Gesamtbetrage von 30000 Reichsmark zur allgemeinen Bewerbung offentlich ausgeschrieben, und zwar:
A, fiir Erfindungen und Verbesserungen, die fiir das Eisenbahnwesen von erheblichem Nutzen sind,
B. fiir hervorragende schriftstellerische Arheiten auf dem Gebiete des Eisenhahnwesens.
Fur die einzelnen Bewerbungen werden Preise von 1500 Reichsmark bis zu 7500 Reichsmark verliehen.

Fiir den Wetthewerb gelten folgende Bedingungen:

1. Nur solche Erfindungen und Verbesserungen, die ihrer Ausfithrung oder Erprobung nach, und nur solche
schriftstellerischen Arbeiten, die ihrem Erscheinen nach in die Zeit
vom 1. Januar 1930 bis 31. Dezember 1935
fallen, werden bei dem Wetthewerb zugelassen.

Jede Erfindung oder Verbesserung mull von einer zum Verein Mitteleuropéischer Eisenbahnverwaltungen
gehorigen Eisenbahn bereits vor der Anmeldung erprobt sein; der Antrag auf Erteilung eines Preises mubf
durch diese Verwaltung unterstiitzt sein. (esuche um Begutachtung oder Erprobung von Erfindungen oder
Verbesserungen sind nicht an die Geschiftsfiithrende Verwaltung des Vereins, sondern unmittelbar an eine
dem Verein angehérende Risenbahnverwaltung zu richten.
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3. Preise werden fiir Erfindungen und Verbesserungen nur dem Erfinder, nicht aber dem zuerkannt, der die
Erfindung oder Verbesserung zum Zwecke der Verwertung erworben hat, und fiir schriftstellerische Arbeiten
nur dem Verfasser, nicht aber dem Herausgeber eines Sammelwerkes.

4. Die Bewerbungen miissen in Druck- oder wenigstens in gut lesbarer Maschinenschrift eingesandt werden; sie
sollen die Erfindungen oder Verbesserungen durch Beschreibung, Zeichnung, Modelle nsw. iibersichtlich so
erliutern, daB iiber die Beschaffenheit, Ausfiihrbarkeit und Wirkungsweise der Erfindungen oder Verbesserungen
ein sicheres Urteil gefillt werden kann. Bewerbungen, die M#ngel in dieser Richtung aufweisen oder Zweifel
zulassen, konnen zuriickgewiesen werden. Solchen Bewerbungen, die nicht in deutscher Sprache eingereicht
werden, ist eine deutsche (Ubersetzung in doppelter Ausfertigung beizufiigen. Die Beschreibungen, Zeichnungen
und sonstigen Anlagen gehen in das Eigentum des Vereins iiber.

5. Der Verein hat das Recht, die mit einem Preise bedachten Erfindungen oder Verbesserungen zu ver-
otfentlichen.

6. Die Zuerkennung eines Preises schliet die Nachsuchung oder Ausnutzung eines Patentes durch den Erfinder
nicht aus. Jeder Bewerber ist jedoch verpflichtet, die aus dem erworbenen Patente etwa herzuleitenden
Bedingungen anzugeben, die er fiir die Anwendung der Erfindungen oder Verbesserungen durch die Vereins-
verwaltungen beansprucht.

7. Die schriftstellerischen Arbeiten, fiir die ein Preis beansprucht wird, miissen in zwei Stiicken eingereicht

werden; sie gehen in das Eigentum des Vereins iiber.

In den Bewerbungen mufl der Nachweis erbracht werden, dafB die Erfindungen und Verbesserungen ihrer Ausfithrung
oder Erprobung nach, die schriftstellerischen Arbeiten ihrem Erscheinen nach derjenigen Zeit angehéren, die der Wett-
bewerb umfalfit.

Die Bewerbungen miissen wihrend des Zeitraumes

vom 1. April 1935 bis 31. Januar 1936

postfrei an die Geschiftsfilhrende Verwaltung des Vereins Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen in Berlin W 9,

Kothener Strafie 28/29, eingereicht werden.

Der Preisausschul des Vereins Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen entscheidet iiber die Bewerbungen und
iiber die Hohe der Preise im Laufe des Jahres 1937.

Berlin, im Juli 1934

W 9, Kithener StraBe 28/29.

W

Geschiftsfiihrende Verwaltung des Vereins Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXI. Band. 17, Heft 1934.
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Miiller, Untersuchung der Ablaufanlage eines Verschiebebahnhofs.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

Neuere Methoden zur betriebstechnischen Untersuchung der Ablaufanlage eines Verschiehebahnhofs.
Von Dr.-Ing. Wilhelm Miiller, ord. Professor an der Technischen Hochschule Berlin.
Hierzu Tafel 20 und 21. ;

Die Ablaufanlage zum Zerlegen der Giiterziige ist im
hohen Grade mithestimmend fiir die Leistungstihigkeit und
die Wirtschaftlichkeit eines Verschiebebahnhofs. Der MaB-
stab fir die Leistungsfahigkeit der Anlage ist die Zeit und fiir
die Wirtschaftlichkeit der Kostenaufwand fir das Zerlegen
eines Zuges. Die Kosten fiir das Zerlegen sind abhingig von
der Zeit, der Lokomotivarbeit und dem Betriebsstoffverbrauch.

Geschieht die Zufithrung abrollender Wagen zum Ablauf-
gipfel durch Maschinenkraft, so gehért zum Arbeitsvorgang,
abgesehen von den vorbereitenden Arbeiten der Brems- und
Wagenuntersuchung, des Langhingens der Kupplungen, Ent-
kuppelns der Wagen sowie des Schreibens und Verteilens der
Rangierzettel

1. die Lokomotivfahrt vom Wartegleis zu dem im Einfahr-
gleis entstehenden Zug,

2. das Anriicken des Zuges, bis dessen Spitze auf dem
Ablaufgipfel ist,

3. das Abdriicken des Zuges iiber den Ablaufberg, his
alle Wagen abgelaufen sind,

4. der Riicklauf der Lokomotive zum Wartegleis,

Die Teilarbeiten 1 und 4 kénnen zusammengefa3t werden.
Wihrend die Geschwindigkeiten fiir die Lokfahrten und fiir
das Anriicken gleichférmig sind, sind die Geschwindigkeiten
fiir das Abdriicken der Wagen veriinderlich und bedeutend
niedriger als die erstgenannten. Sie schlagen daher auch
zeitlich mehr zu Buch. Im Gegensatz zu den Geschwindig-
keiten fiir die Lokfahrten und das Anriicken sind die Ge-
schwindigkeiten fiir das Abdriicken, abgesehen von den zur
Verfiigung stehenden Zug- und Bremskriften, auch noch
abhiingig von der Arbeitsgeschwindigkeit des Wagenentkupplers
und von der Anordnung der Weichen zwischen Ablaufberg und
Richtungsgleisen. Diese Zufithrungsgeschwindigkeit ist so zu
bemessen, dal} stets zwischen zwei Wagen die Trennungs-
weiche umgestellt werden kann und dafl nach Trennung der
Laufwege der Nachliufer an den Vorldufer vor dem Merk-
zeichen nicht aneckt.

Sind nach diesen Gesichtspunkten die Zufithrungs-
geschwindigkeiten, wie im zweiten Teil des Aufsatzes gezeigt
werden soll, bestimmt und sind weiterhin die Geschwindig-
keiten fiir die Lokfahrten und fiir das Anriicken bekannt, so
ist die Berechnung der Zeit und nach Kenntnis der Zugkrifte
und Widerstinde auch die Berechnung der Lokomotivarbeit
und der Betriebsstoffe sowie schliefilich aus diesen Verbrauchs-
werten nach den im Aufsatz des Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
1934, H. 3 angegebenen Gleichungen die Berechnung der
Kosten fiir den gesamten Zerlegevorgang durchfiihrbar.

I. Ermitflung der Verbrauchswerte und der Kosten fiir
das Zerlegen ecines Giiterzugs.
1. Zugkrifte und Lokomotivarbeit.

Beim Abdriicken der Wagen vermindern sich die Wider-
stinde des durch den Ablauf immer kleiner werdenden Zug-
rumpfes, denen die Zugkrifte der Lokomotive stets anzu-
passen sind. Die Zugkrifte sollen als Ordinaten iiber der Weg-
achse zur Zugkraft-Weg-Linie aufgetragen werden. Hier-
fiir zeichnet man den Rangierzug nach Abb. ¢ (Taf. 20) in
umgekehrter Reihenfolge der Wagen iiber dem Liangenprofil
(Abb. 1b) auf. Bei dieser Darstellung ist dann beim Vorriicken
der Lokomotive der Wagen hinter der Lokomotive stets der-
jenige, der gerade auf dem Ablaufgipfel steht und der bei
weiterem Vorriicken der Lok. verschwindet. Im Schwer-
punkt des jeweilig ersten Wagens hinter der Lok. trigt man
die zugehdrige Zugkraft auf; man kann dann senkrecht darunter

die entsprechende Zufiihrungsgeschwindigkeit (Abb. 1d, Taf. 20)
ablesen. Die Darstellung des Zuges in umgekehrter Reihenfolge
der Wagen erspart das Auftragen der verschiedenen Stellungen
des Rangierzuges zur Ermittlung und zum Abgreifen der
Zugkrifte. '

In Abb. 1c sind die Wagen nach Zahl und Gattung sowie
nach den ablaufenden Gruppen dargestellt. Die ungiinstigsten
Wagenfolgen sind darunter noch eingehender gekennzeichnet.

Es ist die indizierte Zugkraft Z; =W:(1 —cy) gleich
dem Zugwiderstand, wo W =W;+ G;.s + Gyx (s +wy) kg
ist. Ts ist c;3=0,04 und 1 —c;3 =096 der mechanische
Wirkungsgrad der Lokomotive, deren Gewicht Gy sei. Gyx =
=g x (t) ist das Gewicht des Wagenzuges von der Linge x
und ¢ = Gy :L; (t/m) das Wagenzuggewicht je Meter. Gy ist
das Gewicht des Wagenzuges von der Gesamtlinge L,. Ferner
ist 89/, die Neigung einschlieBlich des Kriimmungswider-
standes und wy =2,5 bis 3,0 kg/t der Laufwiderstand der
Wagen. Der Luftwiderstand kann bei den geringen Ge-
schwindigkeiten vernachlissigt werden.

Der Lokomotivwiderstand am Triebradumfang ist bei
Fahrt unter Dampf mit Vernachlissigung des Luftwider-
standes nach Strahl Wy=cy . Gy 4 ey . Gy kg, Hier ist
ey = 2,5 bis 3 kg/t, Gy, das Gewicht auf den Laufachsen und
Gy, das auf den Triebachsen. TFerner ist e, =17,0 oder 8,5
oder 9,5 kg/t bei drei oder vier oder fiinf Triebachsen.

Wenn Neigung und Kriimmung die gleichen bleiben, so
dndert sich beim Ablauf der Zugwiderstand linear. Es ist
daher nur fiir die Punkte des Neigungs- und Kriimmungs-
wechsels Z; auszurechnen und im Schwerpunkt des ersten
Wagens hinter der entsprechenden Lokomotivstellung auif-
zutragen. Durch die Verbindung der Punkte erhdlt man
die Zugkraft-Weg-Linien, die fiir das Anriicken, das Ab-
driicken und die Lokfahrten zu zeichnen sind (Abb. 1d,
Taf. 20). '

Der Inhalt der Flichen zwischen diesen Linien und der
Wegachse ist die Lokomotivarbeit A; — X' Z; . A1:105 in kmt.

2. Die Zeiten des Arbeitsvorgangs.

Nunmehr sind auf der Wegachse fiir das Abdriicken die
Zufiihrungsgeschwindigkeiten v, m/sec jedes Ablaufs aufzu-
tragen und zwar bhei Einzelwagen im Wagenschwerpunkt,
bei Gruppen iiber dem Schwerpunkt des ersten und letzten
Wagens. Sodann sind beim Ablauf der Einzelwagen die ver-
schiedenen Geschwindigkeiten je zweier benachbarter Wagen
zu ermitteln. In Abb. 1d sind die v, -Werte eingeschrieben.
Fir die mittleren Zufithrungsgeschwindigkeiten der ver-
schiedenen Ablaufgruppen ist dann iiber der Wegachse die
Zeit-Weg-Linie zu zeichnen. Zu diesem Zwecke zieht man
mit den vorkommenden mittleren Zufiihrungsgeschwindig-
keiten v, —ein Strahlenbiischel, um sodann vom Nullpunkt

der Wegachse aus Parallelen zu den Strahlen aneinander-
gereiht auf die Linge der gleichbleibenden Zeitintervalle
(20 Sekunden) zu ziehen, die die Zeit-Weg-Linie liefern.
Ebenso trigt man iber dem Anriickweg die Zeit-Weg-Linie
als Gerade fiir die gleichférmige Bewegung auf, nachdem man
vorher den Anfahrzeitzuschlag als Senkrechte iiher dem
Anfangspunkt errechnet hat (Abb. 1d, Taf. 20). Der Anfahr-
zeitzuschlag ist aus der Beschleunigungskraft ta . Ge— W kgund
aus der Anfahrbeschleunigung by = (pa . G — W) g : Gz . 1000
in m/sec? zu berechnen. Hier ist uy = 200 kg/t der Reibungs-
wert der Lokomotive bei Verwendung des Sandstreuers, G
das Reibungsgewicht der Lokomotive, G, das Gewicht des
Rangierzuges, W der vorher angegebene Zugwiderstand,
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0=1,09 der Massenfaktor. Der Anfahrzeitzuschlag ist dann
ta:2 =V:2.3,6.b, in Sek. Ebenso ist fiir die Brems-
verzogerungskraft s, . G+ W die Bremsverzogerung by, =
= (.G +W)g:G;.0.1000 in m/sec? und der Bremszeit-
zuschlag ist t,:2 =V:2.3,6. by in Sek. Die Bremskraft fiir
1t Lok.gewicht ist nach Massute g, = 100 kg/t.

Bei der alleinfahrenden Lok. ist die Fahrzeit t = 3,61: V Sek.
zu berechnen, 1 ist der Weg der Leerlokomotive. Ein Auf-
zeichnen der Zeit-Weg-Linic ist hier nicht erforderlich.

Der Zuschlag fiir Anfahren und Bremsen kann fiir die
Lokfahrt zusammengefafit wérden, da die Beschleunigungs-
kraft und die Bremskraft auf der Waagerechten p, = py =
= T0kg/tist. Bsist daher by =b, =g.70: o . 1000 = 0,6 m/sec?.
Der Zeitzuschlag fiir Anfahren und Bremsen ist dann
ty = Y (tattn) = V:3,6 . 0,6 2 V:2 sce.

3. Betriebsstoffverbrauch.
Zur Ermittlung des Betriebsstoffverbrauchs dient die

Lokomotivleistungstafel (Abb. 2a, Taf. 20), die im Aufsatz |

Heft 3, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934 erklirt worden
ist. Die einzelnen Kurven der verschiedenen Geschwindig-
keiten geben fiir die jeweilige indizierte Zugkraft den Kohlen-
verbrauch fiir je 20 Sekunden Fahrt an. Der Kohlenverbrauch
kann fiir je 20 Sekunden mit dem Zirkel abgegriffen werden,
nachdem man kleine Querstriche in den zeitlichen Mitten der
einzelnen Seiten der Zeit-Weg-Linien, also in 10, 30, 50,
70 .... Sek. gezogen hat. Senkrecht durch diese Querstrichs-
schnittpunkte greift man die Ordinaten (z) der Zugkraft-
Weg-Linie ab und stellt fiir diese das darunter befindliche
Vo, fest. Ubertragt man mit dem Zirkel die Ordinate z als 2’
auf die Zj-Achse der Llv-Tafel und geht dann waagerecht bis
zur Kurve der entsprechenden Geschwindigkeit, die gegebenen-
falls zu interpolieren ist, so erhilt man den Kohlenverbrauch k
fiir 20 Sekunden. Unter einer Skala gleichen Mafstabes wie
die Abszissenachse der Llv-Tafel (Abb. 2b) reiht man diese
Strecken des Kohlenbetrages k als k' aneinander und erhilt
so die Kohlenverbrauchsstreifen fiir Anriicken und
Abdriicken. Der Kohlenverbrauch fir die Lokleerfahrt je
20 Sekunden ist gleichbleibend. Er ist fiir die betreffende
Geschwindigkeit auch aus der Llv-Tafel zu ermitteln, durch
20 zu teilen und mit der Zeit fiir die Lokfahrt zu multiplizieren,
um den entsprechenden Kohlenverbrauch zu erhalten.
4. Beispiel.
a) Ermittlung der Verbrauchswerte.

Auf dem Léngenprofil, fiir das auch der Gleisplan gezeichnet
ist, steht ein Giiterzug, dessen Zusammensetzung ersichtlich
ist (Abb. 1a, b, ¢). Die Rangierlok. eine Gt55.17 (T 16Y),
beginnt im Punkt 3 mit dem Abdriicken. Die héchste
Abdriickgeschwindigkeit ist v, =1,3 m/sec. Die zuldssigen
Zufiihrungsgeschwindigkeiten fir die ungiinstigen Wagen-
folgen, deren Ermittlung im Beispiel des zweiten Abschnittes
gezeigt werden soll, sind aus Abb. 1d, Taf. 20 zu erkennen;
auf diese kleineren Geschwindigkeiten ist die Bewegung des
Nachliufers gegen die des Vorliufers zu verlangsamen und
bei den nachfolgenden Wagen wieder zu erhéhen in dem MaBe,
wie in der Abb. 1d fiir die ungiinstigsten Wagenfolgen an-
gegeben, Die eingetragenen Anderungen von der Héchst-
geschwindigkeit zu der niedrigen und umgekehrt konnen,
wie spiter gezeigt wird, mit den zur Verfiigung stechenden
Zug- und Bremskréiften innerhalb der Anschubstrecken ver-
wirklicht werden. Sollte es aber wegen der Verstindigungs-
mittel oder aus einem anderen Grunde nicht méglich sein,
nach der Verzégerung gleich wieder zu beschleunigen, so kann
man die nachfolgende Gruppe mit geringerer Geschwindig-
keit zufiihren, wodurch die Wagenfolge an der Trennungs-
weiche nicht gefahrdet, sondern nur die Zerlegezeit des Zuges
vergrofert wird,

Fiir die Aufzeichnung der Bewegung wiihrend des Ab-
driickens nach Zeit und Weg sind die mittleren Werte dieser
Geschwindigkeitsinderungen in Abb. 1d eingetragen. Man
zieht nun in Abb. 1d zur Wegachse parallel im Polabstand
p=>5cm cine Waagerechte, auf der man im Malistab v, =
=1 m/sec =5 cm die vorkommenden Zufiihrungsgeschwindig-
keiten absetzt und die Polstrahlen zieht. Vom Nullpunkt der
Wegachse zeichnet man hierzu als Seillinie die Zeit-Weg-
Linie, die die Gesamtzeit fiir das Abdriicken (Fahrt 3 bis 4)
zu 440 Sekunden ergibt. Beim LingenmaBstab 1:2000, also
lTem =20m oder 0,05em=1m und dem ZeitmaBstab

lem =20m oder 0,05 cm =1m ist die Geschwindigkeit
Im:1sec =0,05:0,05 =1:1 dargestellt.
Fir die Ermittlung des Kohlenverbrauchs unterteilt

man die Zeit-Weg-Linien in den Mitten der Zeitintervalle
von je 20 Sekunden durch kleine Querstriche, an die man die
Endzeiten der Intervalle anschreibt.

Die Zeit-Weg-Linie ist auch fiir das Anriicken (Fahrt 2—3)
fiir eine Geschwindigkeit 9 km/h =25 m/sec in derselben
Weise zu zeichnen. Zuschlag fiir das Anfahren: Ha Gr=
=200 . 85 = 17000 kg Reibungszugkraft am Triebradumfang.
Das  Wagenzuggewicht Gy = 1080 t, Zuggewicht = G, =
= Gy 4 (1= 1080 + 85=1165t. Der Lokomotivwiderstand
auf den waagerechten Einfahrgleisen ist Wi = ¢ . Gy +
+ cp. Giokg = 85.9,5 =800kg, da Gy, =0. Wagenwiderstand
Gw . wyw = 1080 . 2,7 = 3000 kg. Beschleunigungskraft p, =
= (17000—800—3000): 1165= 11,4kg/t Anfahrbeschleunigung
ba = pa . g:1000 . 1,09 = 0,11 m/sec?.

Anfahrzeitzuschlag 1,:2=V:3,6.2.b, =9:3,6.2.0,11 =
= 12 sec. Bremszeitzuschlag (samtliche Achsen der Tender-
lokomotive seien gebremst): die Verzigerungskraft ist pp =
=(up. Gr+ Wi+ Gy.wy): Gz= (100.85 4800 - 3000): 1165 =
=102 kg/t und daher b, =0,093 m/sec?. Der Steigungs-
widerstand des Zugschlusses auf der Gegensteigung ist hierbei
vernachlissigt.  Bremszeitzuschlag t,:2 =9:3,6 . 2. 0,093 =
=14 see. Die Anriickstrecke betrigt 216 m, die Anriickzeit =
=3,6.1:V+ 1 (ta +tp) = 3,6.216:9 412 - 14 =113 sec.
Der Weg der Leerlok. (Fahrt 4—35) vom Ablaufberg zum
Wartegleis und wieder zuriick (Fahrt 5—2) ist 1032 4 248 =
=1280m, bei V=20km/h ist die Zeit 3,6.1280:20 +
+2.0,5 V=241 +20 =261 sec, bei zwel Zeitzuschligen.
Zusammenstellung der Zeiten

fiir Anriicken = 113 Sek.
,, Abdriicken = 440
., Lokfahrt = 261

EE

T = 814 Sek. = 13,5 Min.
Der laufende Meter Wagenzuggewicht ist bei G, = 1080 t und
der Zuglinge I, =02.9 =558m ¢ = 1080:558 = 1,94 {/m.
Der Zug ist 62 Wagen stark, Wagenlinge 9 Meter.

Berechnung der Zi-Werte (Abb. 1d Taf. a).
Zugstellung d =c: W =85.95-+1080 .27 =3720 kg, Z; =
= W:(l—c) =3720:0,96 = Z; = 3900 kg.
b e: W = 3720 1,94 . 50 . 20 = 5670, Zi=
=5670:0,96 = 5900 kg.

. f: W=85.9,5-+194.56.(2,7+20)=
= 3200, Z; = 3290:0,96 = 3430 kg.

g: W =85.(9,5-+20)+ 1,94 .44 (2,7 + 20) =
— 4450 kg, Z; — 4450:0,96 = 4640 kg.

. h: W =85 (9,5 + 20) = 2510 kg, Z =

= 2510:0,96 = 2620 kg.
W =9,5.85=800kg, Z; =2800:0,96 =
=835 kg.

Hiernach ist die Zugkraft-Weg-Linie in Abb. 1d ein-
getragen. Ermittlung der Lokomotivarbeit A; kmt aus der
Zugkraft-Weg-Fliche:

Zi der Leerlok.
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Fliche a—h: 248 .835:108 coe . . =021 kmt
c—d: 165.3900:108 . . . . . . . . =0,0642
d—e: 55 . (3900 4 5900) . 0,5; 108 . . =027
e—f: 490 (5900 -1 3430) . 0,5: 108 . =228
f—g: 12 (3430 + 4640) . 0 5:108 =0,048 ,
g—h: 44 (4640 4 2620).0,5:108 . . =0,16
h—a: 1014 . 835: 108 ... ... .=084¢
Lokomotivarbeit XZy. Al=A, . . . =4,450 kmt

Der Kohlenverbrauch ist wie beschrieben fiir Anrticken
und Abdriicken aus der Zugkraft-Weg-Linie, der zugehdrigen
Vo m~\Ve-g-Li1]ie und der Llv-Tafel ermittelt und in dem Kohlen-

verbrauchsstreifen aufgetragen. Es ist fiir das Anriicken der
Kohlenverbrauch nach Abb. 2b 4,3 kg und fiir das Abdriicken
11,85 kg Kohlenverbrauch fiir die Lokfahrt mit V =20 km/h
1111(1 =835 kg ist aus der Llv-Tafel fir 20 Sek. b = 0,75 kg,
fiir 1 Sek. ist er 0,75:20 . Kohlenverbrauch fiir die Lokt'a,hrt
von 261 Sek. (Weg 4—5—2) ist 261 .0,75:20 =9,8 kg. Die

Glesamtzeit fiir das Abdriicken eines Zuges ist nach vorigem 7

T =13,5min. Bei 80 Ziigen in 20 Std. entfallen auf einen
Zug 15 Min., daher Zeit fir Stillstand T, =15 Min., wovon
0,6 Min. fir zwecimal Wendehalt und einmal Ankuppeln
gebraucht werden. Kohlenverbrauch fir Stillstand einschliel3-
lich Instandsetzen des Feuers und Anheizen (viermal im
Monat) ist by =0,6 . R kg/min, wo R = 2,3 m? die Rosttliche
der Gt. 553.17 ist. Bs ist b, = 0,6 . 2,3 = 1,38 kg/min. Kohlen-

verbrauch wihrend des Stillstandes By =T, . by = 1,5 . 1,38 =
= 2,05 kg.

Zusammenstellung des Kohlenverbrauchs:
Anriicken 43 kg
Abdriicken . 11,85 ,,
Lokfahrt % 98
fiir den Arbeitsvorgang: B = 25,95 kg
fiir Stillstand: B, = . . 2,05 ,,

Ge%amtkohlen\:elblauch Bm = 28,00 kg.

b) Kostenermittlung.

Aus den Verbrauchswerten: Zeit, Brennstoffverbrauch und
Lokomotivarbeit konnen nach den Ausfithrungen des Auf-
satzes Org. Fortschr. Kisenbahnwes. 1934, Heft 3, S. 46, die
Kosten fiir das Zerlegen eines Zuges ermittelt werden.

1. Kohlenverbrauch.
Ky = Bg . ky = 28,0. 0,025 = 0,70 PM.
ky = 0,025 72/ Kosten fiir 1kg Kohlen ab Zeche ein-
schliefflich Krachtkosten.
2. Lokomotivspeisewasser.
Ky =78 . ky ="T7.0,00015 . 2595 = 0,027 Z.4#.
7 = mittlere Verdampfungsziffer, ky = 0,00015 &/
Kosten fiir 1 kg Wasser einschliefilich Reinigungskosten.
3. Sonstiger Betriebsstoff (Olverbrauch usw.).
Kps = kps - & . Lz 100 = 1,03 . 3.5 . 2,08: 100 = 0,084 2./

kps = 1,03 %5/, Kosten fir sonstige Betriebsstoffe der

Lok. je Lokomotiveinheitskilometer, ¥ = 3,2 Lokomotiv-

leistungsziffer, L = 2,08 km Gesamtfahrweg der Lok,

4. Unterhaltung des Lokomotivkessels.
Kiy =1, . B2:T = 0,39 (25,95)%: 1000 . 13,5 = 0,035 2.J/.
f, =0.39:1000 Festwert fiir Gt.55.17 siehe Tab. 2, S. 46
Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934, Heft 3.
4. Unterhaliung des Fahrgestells und des Tenders.

I{hl* f‘>+t ( )

—F 0,~43 ﬂ‘]g

Fiir Gt. 55.17 ist £, = 0,062 und {, =
=yt . Gip . L1000 A)=0,04 - 9,5 .
=0,42,

Ay
T

4,45
) L=(0,062 - 0,365 .0,42 . 12) )2,08-—
2.9

3

0,365 sowie 1—i; =
85 .2,08:1000.4,45 =

6. Kosten fiir Beseitigung der Zeitschiden, sowie feste Werkkosten.
Fiir Gt. 55.17 im Jahre 2500 JZ#. Bei 300 Arbeitstagen
und 80 Ziigen taglich Kgy = 2500:300 .80 = 0,12 M.
7. Kosten fiir Abschreibungen und Zins einschliefilich Ersatz-
lokomotive.
Die Ersatzlok. wird durch den Faktor 1,2 beriicksichtigt.
Bei einer Abschreibung von 2% und einem Zins von 6%,

| sowie einem Neuwert der Lok. K, = 1,5 . 85000 = 128000724
sind die Jahreskosten 1,2 (2486).

2
1~f£§0 — 12400 74/, daher

(Preis fiir 1kg Lok. =

Kz = 12400:300 . 80 = 0,
=1,50 ZM.)
8. Betriebspflege der Lokomotive.
a) Zeitkosten: 6 4 tdglich oder fir einen Zug 6:80 =
= 0,075 A
b) Koston fiir Bekohlung und Entschlackung nach Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1934, Heft 3, 6,85.1,1 B: 10000= O 021.2.4.

9. Kosten [fiir Gleisbremsen bei einer Bremsanlage von vier
Thyssenbremsen.
(Nach dem 6. Sonderheft der Studiengesellschaft fiir Rangier-
technik 1933, 8. 13.)
Die Kosten der Bremsung im Ablaufbetriehe betragen
nach Textabb. 1 bei 80 Ziigen téglich mit durchschnittlich

52 AM.

>
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Abb. 1. Bremskosten auf 1000 Wagen bezogen bei verschiedener

Belastung der Anlage.

55 Wagen (4400 Wagen am Tag oder 1350000 Wagen im Jahr)
0,2 A4 fir Bremsung von 1000 Wagen, also fiir einen Zug
von 62 Wagen 0,2 .62:1000 = 0,0124 724/

10. Kosten fiir Hemmschuhverschleifs.

Nach Verkehrstechn. Woche 1927, S. 55 sind diese
Kosten fiir 50 Wagen 0,02 .24, bei 62 Wagen 0,02 . 62:50 =
= 0,024 BN

11. Wagenbeschdidigungen.

Nach der gleichen Quelle bei 50 Wagen 0,43 7./,
fiir 62 Wagen 0,43 . 62:50 = 0,52 2/

12. Personalkosten.
Stundenkosten bei 202 Dienststunden im Monat

Lokpersonal: Kip =

1,8 Monatsgehalt (Lokf. 4 Heizer)

o 202 Dienststunden -

= 1,8 (346 + ?40) 202=......"% 5,25 A
Weichensteller: 1,5 . 223.207 — P 1,65

Die Faktoren 1,8 und 1,5 bedeuten einen

Zuschlag fiir Ruhegchalt, Verwaltung, Auf-

sicht usw.
Gleisbremsenwiirter 1,65 .,
Rangieraufseher . 1,656 .,
Wa,g(,nmuster (‘ngenuntc1suchung und Brems

probe in den Einfahrgleisen) 1,75

11,95 mz /b

zu iibertragen . .
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Ubertrag . .
[ Helfer (Wagenuntersuchung und Bremsprobe

11,95 A4 /h

in den Einfahrgleisen) .07,
Rangieraufseher . e e e 1.65
1 Rangierarbeiter fiir Schreiben der Rangier-

zettel
[ Rangierarbeiter fiir Langhingen der Kupp-

lungen
1 Rangierarbeiter als Entkuppler
8 Rangierarbeiter als Hemmschuhleger

0.75 A4 Stundenlohn =11 . 0,75 — 825

(lesamtstundenkosten d % w8 b 22,60 AJh
Bei 4 Ziigen in der Stunde Personalkosten/Zug . 5,64
Zusammenstellung der Kosten fiir das Zerlegen eines Zuges.
1. Kohlenverbrauch . 0,700 .Z.4/h
2. Lokomotivspeisewasser 0,027 |,
3. Sonstige Betriebsstoffe 0,084 |,
4. Unterhaltung des Lok.-Kessels. 0,035
5. Unterhaltung des Fahrgestells . 0,243
6. Feste Werkkosten usw. . . 0,12 .
7. Kosten fiir Abschreibungen und Zins 0.52
8. Betriebsptlege der Lok.

a) Zeitkosten ... . . . . . . . 0,075

b) Bekohlung und Entschlackung 0,021
9. Kosten fiir Gleishremsen . 0,012
10. Hemmschuhverschleil3. 0,024
11. Wagenbeschadigungen 0,52 i
12. Personalkosten . 5,64 .

8,02 JH/h

Gesamtkosten fiir das Zerlegen eines Zuges

ITa. Wagenfolgezeiten und Zufithrungsgeschwindigkeiten
auf Ablauthergen.

Wie bereits oben ausgefiithrt, sind die Geschwindigkeiten,
mit denen die Wagen vom Ablaufgipfel rollen, abhéngig:

1. von den zur Verfiigung stehenden Lokomotiv- und
Bremskriften, die auf dem kurzen Weg von etwa einer Wagen-
linge die erforderlichen Anderungen der Zufithrungsgeschwin-
digkeiten verwirklichen sollen;

2. von der Arbeitsgeschwindigkeit des Wagenentkupplers,
durch die die obere Grenze der Zufithrungsgeschwindigkeiten
bestimmt wird ;

3. von der Bedienungszeit der Gleisbremsen, in der sich
jeweils nur ein Wagenablauf befinden darf (durch 1. bis 3.
wird die obere Grenze der Zufithrungsgeschwindigkeit be-
stimmt).

4. von der Anordnung der Verteilungsweichen, damit bei
ungiinstigen Wagenfolgen die Zufithrungsgeschwindigkeit so
bestimmt wird, daf} stets zwischen zwei Wagen die Trennungs-
weiche umgestellt werden kann, und dal} nach der Trennung
der Laufwege der Nachlaufer an den Vorliaufer vor dem Merk-
zeichen der Weiche nicht aneckt.

Fiir den letztgenannten Fall ist die erste Weiche in der
Nihe des Ablaufpunktes, sowie die letzte durchlaufene Weiche,
bei der sich die Laufwege der Wagen trennen, zu untersuchen.
Bei der ersten Weiche miissen die beiden Wagen, deren Puffer
sich noch am Ablaufgipfel berithrten, so weit auseinander
gezogen sein, dafl die Weichenzungen zwischen beiden Wagen
umgestellt werden koénnen. Bei der letzten Weiche besteht
die Gefahr, dal ein Nachliufer einem Vorliufer, nachdem
ihre Abstinde sich vorher vergrofert hatten, sich wieder so
nihert, dal ein Umstellen der Weichen nicht mehr mdglich
ist und die Gefahr des Aneckens der Wagen vor dem Merk-
zeichen besteht.

Zu 1. Die Fahr- und Bremskrifte beim Abdriicken des Zuges.
Zu Beginn des Abdriickens ist der Zug am lingsten und
daher der UberschuB der Zugkrifte iiber die Lauf- und Strecken-
widerstdnde am kleinsten. Auch die Bremskraft des Zuges
ist dann am geringsten, da ja in der Regel nur die Lokomotive
gebremst wird. Nach vorhergehendem ist die grolite Zug-
kraft Zp=pa . G kg, der Lauf- und Streckenwiderstand
W= [T Glz -+ cis . G]2 = (Gll — G]E) .8 + Gy (Wi = 8) kg.
Die Beschleunigungskraft des Rangierzuges vom Ge-
wicht Gy ist pa . G, — W und die Beschleunigung
ba = (tta . Giy— W) . g: Gy, . p . 1000 m/sec?.
Soll die Zufithrungsgeschwindigkeit des Rangierzuges von
auf der Strecke Ly, — A1, steigen, dann ist

5):2g= (ta . Gi,—W) (Lw A lo);

Vomin bis Vomax
Gy . 1000. 4 (vomuxz_vomin
nach Einsetzen von by ist
Vomax = Vo (wF AL)F Vo, M/sec
die Zufithrungsgeschwindigkeit, die auf der Anschubstrecke
erreicht wird. Ly T-Al, ist die Anschubstrecke, wo L., die
Lange eines Wagens und Al, der Abstand der Ablaufpunkte
eines Gut- und eines Schlechtliufers ist. Ist der Schlecht-
liufer der Vorliufer, dann gilt -, ist es der Gutlaufer, dann
gilt —.
Ist u,=100kg/t die wvon einer Tonne Lokomotiv-
gewicht Gi ausgeiibte Bremskraft, so ist die Verzdgerung
by = (. Gt + W) g: Gz . g . 1000 m/sec?

und

Vo = V Voras: — 2 b (Lw T 41o) m/sec
die Geschwindigkeit, die durch Abbremsen auf der Anschub-
strecke erreicht wird.

Zu 2. Zufiihrungsgeschwindigkes! mil Ricksicht auf die Leistungs-
Jahigkeit des Wagenenthupplers.

Die Schrittgeschwindigkeit des Wagenentkupplers soll
fiir Dauerleistungen vi =1 m/sec nicht ibersteigen. Die
Zeit fiir das Entkuppeln zweier Wagen wihrend der Zug-
bewegung betrigt nach Massute tix = 3 Sek. Hicraus ergibt
sich nach Ermittlungen des Verfassers (Verkehrstechn. Woche
1931, Heft 6) eine Hochstzufithrungsgeschwindigkeit von

Vomax = 19 m/sec.

Zu 3. Zufiihrungsgeschwindighkeit mit Riicksicht auf die Be-
dienungszeit der (leisbremsen.

Bei ferngesteuerten Gleishremsen kann als Bedienungs-
zeit, d. h. als Zeit fiir das Losen der Bremse nach Verlassen
des ersten Wagens bis zur Einstelling der Bremse fiir den
zweiten Wagen etwa 2.5 Sek. angesetzt werden. Bei der
Wagenfolge von Fahrzeugen gleicher Art muf} die Bedienungs-
zeit der Bremse = sein als der Unterschied von Anschub-
zeit und Bremszeit. Hiernach ist die hdchstzulissige Zu-
fithrungsgeschwindigkeit zu bestimmen, die in der Regel
kleiner ist als die unter 2. berechnete. Bei Fahrzeugen un-
gleicher Art kann die Zufiihrungsgeschwindigkeit nach der
spiter aufgestellten Gleichung fir die Wagenfolgezeiten
ermittelt werden. Jedoch wird hierbei die Zufiihrungsge-
schwindigkeit in der Regel mit Riicksicht auf die Anordnung
der Weichen bestimmt.

Die Zufithrungsgeschwindigkeit bei Hemmschuhbremsen
soll mit Riicksicht auf deren Bedienung nach Beobachtungen
aus dem Betriebe den Héchstwert v, = 1,2 bis 1,3 m/sec nicht
itberschreiten.

Zu 4. Die Zufiihrungsgeschwindigheit mit Riicksicht auf die
Anordnung der Weichen.
a) Die Wagenfolgezeit an der ersten Weiche unter dem Ablauf-
gipfel.

Es befinde sich nach Textabb. 2 beim Abdriicken des

Zuges ein beliebiger Wagen mit dem Schwerpunkt gerade
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ither seinem Ablaufpunkt Ay. Im Ablaufpunkt ist der Lauf-
widerstand des Wagens w kg/t gleich dem Gefille s/, auf
dem er steht, so daB durch die Gleichung s =w der Ablauf-
punkt auf dem ausgerundeten Gipfel geometrisch festgelegt
ist. Hat der Wagen den Ablaufpunkt iiberschritten, so {iber-
wiegt die Schwerkraft, durch die das Fahrzeug in die Richtungs-
gleise gelangt. Im Ablaufpunkt hort also der Einflull der
Maschinenkraft auf den Wagen auf, und der freie Ablauf
durch die Schwerkraft beginnt.

Ist der Ablaufgipfel mit dem Halbmesser r, ausgerundet,
so hat der Ablautfpunkt des Vorldufers vom Scheitel S nach der
Steilrampe zu den waagerechten Abstand SAy = wy.r,: 1000 m.
Hier ist wy der Laufwiderstand des Vorldufers. Der Nach-
ldufer mit dem Laufwiderstand w, berithrt den in seinem
Ablaufpunkt Ay stehenden Vorldufer mit den Puffern und der
Schwerpunktsabstand der Wagen ist Ly, = Ly der Wagen-
linge. Der Ablaufpunkt des Nachldufers sei A, und sein
Abstand vom Scheitel S ist SA, = wy . 1,:1000 m. Der waage-

rechte Abstand der beiden Ablaufpunkte ist Ay Ap=
= (Wy—Wwp) 15:1000 = F Al,m. Auf der Anschubstrecke
N 4 N
B 57"‘/-"/"?"’ . | Merzeichen
—, b I I | 4
L, ' | | |
r__3 ez |
T | e :L%e Lﬁi« -
. ¥} i)
Langenprofi 7~ f:s o Lagy o
I | | |
BN Uy Exfmysfémy
| { }:fﬂfﬁﬁﬁﬁb{';@a‘

Abb. 2.

Ly F A1, kann der Nachliufer von der Lokomotiv- oder
Bremskraft noch beeinflullt werden. Ist die Zuftihrungs-
geschwindigkeit v,, auf der Anschubstrecke gleichblcibend,
so ist die Anschubzeit des Nachlaufers t; — (Lw o 415): vy, sec.
Ist aber die Zufithrungsgeschwindigkeit zu Beginn der Anschub-
strecke vo; und an ihrem Ende vy, dann ist die Anschub-
zeit des Nachldufers to =2 (LwT Alo): (voy + vog) sec.

Die Anschubzeit des Nachliufers beginnt zur
gleichen Zeit, wie der freie Ablauf des Vorldufers,
und beide Wagen haben zu dieser Zeit die gleiche
Zufiihrungsgeschwindigkeit v,. Von diesem Zeit-
punkt ab, in der sich also dem Vorlidufer in seiner
Ablaufstellung befindet, werden die Laufzeiten von
Vor- und Nachliufer berechnet.

In Textabb. 2 ist tiber dem Léingenprofil die Gleisachse
und darunter die Bewegung von Vor- und Nachléaufer als Zeit-
Weg-Linie dargestellt. Die Wegachse 1 ist durch den Beginn
des freien Ablaufes des Vorldufers senkrecht unter A, gelegt.
Unterhalb der waagerechten Achse ist durch die gekriimmte
Zeit-Weg-Linie der freie Ablanf des Vorlaufers mit vy, als
Ablaufgeschwindigkeit dargestellt und zwar bis tber das
Merkzeichen der ersten Weiche. Im waagerechten Abstand Ly
nach links beginnt auf der Wegachse mit der gleichen Ge-
schwindigkeit vo; die Anschubbewegung bis senkrecht unter Ay.

Bei der gleichformigen Bewegung ve, ist auf der Anschub-
strecke die Zeit-Weg-Linie gradlinig und rechts von der Senk-
rechten durch A, bei freiem Ablauf des Nachlaufers gekriimmt
(ausgezogene Linie).

Wird aber der Nachliufer auf der Anschubstrecke von der
Geschwindigkeit vo, bis vy beschleunigt oder verzégert, so ist
auch auf dieser Strecke die Zeit-Weg-Linie gekriimmt. ir
Beschleunigung ist diese Linie gestrichelt eingetragen. Vom
Ablaufpunkt A, ab lauft dann der Nachliufer mit v, ab.

Damit nun die Weiche zwischen Vor- und Nachlaufer um-
gestellt werden kann, darf, nachdem alle Achsen des Vorlédufers
die Weichenzunge verlassen haben, die erste Achse des Nach-
laufers erst so viel spiter auf die Weichenzunge gelangen, wie
die Umstellzeit ty der Weiche betrigt, da die Zungen nur
dann umgestellt werden konnen, wenn sie achsfrei sind. Da
die Ermittlung der Laufzeiten auf dic Wagenschwerpunkte
bezogen ist, so beginnt die Sperrstrecke lg, der Weiche einen
halben Achsabstand vor der Zunge und ihr Ende liegt einen
halben Achsabstand dahinter, also lg =z 4 a, wo a der
Achsabstand und z die Linge der Weichenzunge ist. Die Lauf-
zeit des Vorliufers vom Ablaufpunkt bis hinter die Sperr-
strecke ist ty,, die des Nachldufers vom gleichen Zeitpunkt an
gerechnet bis vor die Sperrstrecke ist tp +tn, wo ty die
Anschub- und tp, die Laufzeit des Nachliufers von seinem
Ablaufpunkt ab ist. Die Zeit, in der die Zunge achsfrei ist,
ist dann tr = ty + ta; —tv; = tw [GL 1a)].

Bei selbsttitig bedienter Weiche ist die Sperrstrecke, die
zwischen zwei Wagen achsfrei sein mul}, Iy =1 4a, wo |
die Léange der isolierten Schiene ist.

Das Mittel, die Zeit t; so zu beeinflussen, daf}
sie sich moglichst dem Wert ty ndhert, ist die Ver-
anderung der Zufihrungsgeschwindigkeit.

In Textabb. 2 zeigt die gestrichelte Zeit-Weg-Linie des
Nachlaufers, wie durch die VergroBerung der Zufithrungs-
geschwindigkeit von vy, auf vy, vom Beginn bis Ende der
Anschubstrecke die Zeit der achsfreien Sperrstrecke tg, kleiner
geworden ist und sich der Umstellzeit ty der Weiche stark
genihert hat. Andrerseits kann, falls t; << ty ist, durch Ver-
minderung der Zufiithrungsgeschwindigkeit auf der Anschub-
strecke t; griofler gemacht werden als ty.

Weichenumstellzetten.

(Nach Verkehrstechn. Woche 1933, 6. Sonderheft fiilr Rangier-
technik, 8. 27, das dortige t, 4 t; =1tw).

I. Bei Bedienung der Weiche durch Weichen-
steller ist ty je nach Aushildung der Stellvorrichtung, nach
den Sichtweiten und nach den Leitungslingen verschieden:
a) Bei Nahbedienung der Weichen ist tw =0,5 bis 1 sec,
b) bei Fernbedienung durch Drahtzugstellwerk ist ty =1,5
bis 3 sec, c) bei Kraftstellwerken mit geringer Umstellge-
schwindigkeit ist tyw = 2,5 sec, bei schnellumlaufenden Weichen-
antrieb ist ty = 0,4 bis 0,5 sec. In der Zeit ty ist auch die Vor-
bereitungszeit zum Umstellen beriicksichtigt.

Bei Ablaufstellwerken, bei denen die Umstellung
und Sperrung mit Hilfe isolierter Schienenstrecken
erfolgt, ist die Sperrstrecke, wie gesagt lgp =1 +a.

a) Die Linge l; der isolierten Schiene muli, um eine
unzeitige Umstellung der Weiche zu verhindern, gréfer sein,
als der grofite Achsabstand, also I} > apax.

b) Damit es ausgeschlossen ist, dal} ein auf die Weiche
zulaufender Wagen mit einer Achse in die in der Umstellung
begriffenen Weiche lauft, mufi der Beginn der Isolierstrecke
80 weit von der Zungenspitze entfernt liegen, dall die Lauf-
zeit vom Beginn der Isolierung bis zur Zungenspitze (Strecke ;")
mindestens gleich der Schalt- und Umstellzeit ty, der Weiche
ist, also li' =vy, . tw, wo vy die Geschwindigkeit des Nach-
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liufers an der Weichenspitze ist. Es ist z. B. bei vn =7 m/sec
und tw =0,5sec ' =7.0,5=3,5m.

Da also bei selbsttitiger Weichenumstellung die isolierte
Schiene mit Riicksicht auf die Umstellzeit linger ist, als die
Weichenzunge, ist bei selbsttitigen Weichen fiir die achsfreie
Sperrstrecke lg, =1 +a die entsprechende Zeit t; = 0, also
lautet hier die Gleichung fiir die Wagenfolge an der Weiche
ty =1ty + tn; —ty, = 0 [GL 1Db)).

Die ersten Verteilungsweichen sind bei neueren Ablauf-
anlagen in der Regel mit selbsttitiger Umstellung ausgestattet.
Die Weichen hinter der Gleisbremse werden von Weichenstellern
geschaltet,

In Textabb. 2 ist ferner vor und hinter dem Merkzeichen
im Gleisplan der Nach- und der Vorliufer mit dem halben
Wagenabstand 14 Ly eingetragen. Damit ein Fcken der
Wagen vermieden wird, muB auch fiir diese Wagenstellungen
ta + tnyy —tvim = 0 sein [Gl. 2)]. Ks ist hier tyim die Lauf-
zeit des Vorldufers von seinem Ablaufpunkt bis s Ly hinter
dem Merkzeichen, t,, 1 die Laufzeit des Nachliufers von seinem

Ablaufpunkt bis 14, Ly vor dem Merkzeichen.

Beim Merkzeichen der Weiche unter dem Ablaufgipfel
ist, falls die Wagenfolge tiir das Umstellen der Weiche unter-
sucht ist, ein Flankenstol durch Anecken nicht mehr zu
erwarten, da hier die Wagenabstinde wachsen. Anders ist
es bei der Trennungsweiche hinter der Gleishremse, wo bei
ungiinstigen Wagenfolgen sich die Wagenabstinde mit der
Laufweite verringern.

b) Die Wagenfolge an der Tremnungsweiche.

Durch die Bremsstrecke (Balkenbremse oder Hemmschuh-
bremse) am FuBle der Steilrampe werden die Wagen auf
Laufweite abgebremst; dadurch liegt die Bremswirkung fest.
Damit die Trennungsweiche hinter der Gleisbremse zwischen
zwei Wagen umgestellt werden kann und ein Anecken der
Wagen vor dem Merkzeichen vermieden wird, ist auch hier
wieder die Zufithrungsgeschwindigkeit des Nachliufers so zu
bestimmen, daB bei Bedienung der Trennungsweiche durch
den Weichensteller
ty= (tu. + tnl + tbn + tng) = (t\’l ':‘thv “i‘t\'g):ztn— Zt\’é v
und dall bei selbsttitiger Umstellung X't, — Z't, = 0 ist.

Hier ist ty, = 21y,:(ve + va) sec die Bremszeit des Nach-
linfers. Entsprechend ist tp, die Bremszeit des Vorldufers,
ly ist die Bremsstrecke, die bei Gleisbremsen fiir Einzelwagen
gleich der Linge der Gleisbremse Ly, + a ist (a = Achsabstand).
Bei Hemmschuhbremsen ist die Bremsstrecke Iy, gleich Ly,
der Rutschlinge des Hemmschuhs. Ferner ist ve m/sec die
Einlaufgeschwindigkeit in die Gleisbremse und v, die Auslauf
geschwindigkeit. Fiir Nach- und Vorldufer sind t,, und tyg
die Laufzeiten vom Auslauf aus der Gleisbremse bis vor und
hinter die Sperrstrecke Ig, der Weiche. Diese Laufzeiten sind
von der Auslaufgeschwindigkeit v, abhingig, die wieder durch
die Laufweite des Wagens bedingt ist, nicht aber von der
Zufithrungsgeschwindigkeit v,. Die Wagenfolgezeit an der
Trennungsweiche hinter der Bremsstrecke wird aber geregelt
durch die Verinderung der Zufiithrungsgeschwindigkeit v,.
Die Einlanfgeschwindigkeit ve in die Bremsstrecke und infolge-
dessen auch die Bremszeit tp, wird durch die Verdnderung der
Zufithrungsgeschwindigkeit kaum beeinfluft.

Bei zwei Bremsstaffeln ist fiir die Gleisbremsen der ersten
Staffel die Bremszeit ti; = 21y;: (Ve + Vay) sec; fiir die Gleis-
bremse der zweiten Staffel ist thg = 2 Iyt (Vey - Vay) sec. Die
Laufzeit auf der Strecke l,y zwischen den beiden Bremsen ist
by = 2 lgwy 1 (Vaq - Vey) seC.

Wie gesagt, mufl bei der Trennungsweiche hinter der
Gleisbremse auch untersucht werden, ob ein Anecken der
Wagen vor dem Merkzeichen vermieden wird. Es muf} dann

die Zufiihrungsgeschwindigkeit. so bestimmt werden, daf}
Etnm = Etvm ist. Hier ist Ztum die Laufzeit die Nachliufers
einschlieflich Anschubzeit bis 14 Ly vor das Merkzeichen und
X tv,, die Laufzeit des Vorliufers bis %5 Ly hinter das Merk-
zeichen.

Zur schnellen Ermittlung der Zutiihrungsgeschwindigkeit
bei ungiinstigen Wagenfolgen sind Laufzeitdiagramme auf-
gezeichnet (Abb. 4 his 7, Taf. 21):

1. fiir die Anschubzeit t, (abhingig von der mittleren
Zufithrungsgeschwindigkeit Vo) fir die Anschubstrecken
Ly 4+ A4lp, Ly und Ly — A4 1g;

2. fiir die Laufzeiten t, eines Gut- und eines Schlecht-
laufers vom Ablaufpunkt bis zur Gleishremse in Abhingig.
keit von der Zufiihrungsgeschwindigkeit v, (Gutliufer — be.-
ladener O-Wagen (O), Schlechtlaufer = leerer G-Wagen (GY%;

3. fiir die Bremszeit t), fiir Gut- und Schlechtliufer in
Abhéingigkeit von den Auslaufgeschwindigkeiten v, (fiir Gut-
laufer und Schlechtlaufer ist je eine mittlere Einlaufgeschwindig-
keit v, eingesetzt);

4. fir die Laufzeiten t, des Vor- und Nachliufers fiir die
maligebenden Trennungsweichen, nebst deren Merkzeichen in
Abhingigkeit von den Laufweiten.

Als ungiinstige Wagenfolgen kommen in Frage:

1. kurzlaufender Gutliufer vor weitlaufendem Schlecht-

liufer;

2. kurzlaufender Gutliufer vor weitlaufendem Gutlaufer;

3. kurzlaufender  Schlechtliufer vor  weitlaufendem

Schlechtliufer;

4. kurzlaufender Schlechtliufer vor weitlaufendem Gut-

liufer,

Bei allen anderen Wagenfolgen von Einzelwagen sowie
bei allen Wagengruppen sind Untersuchungen zur Bestimmung
der zulissigen Zufiihrungsgeschwindigkeit nicht erforderlich,
Hier konnen stets die groBten moglichen Zufithrungsge-
schwindigkeiten angewendet werden.

Ist es aber bei den ungiinstigen Wagenfolgen durch Ver-
inderung der Zufiihrungsgeschwindigkeit v, nicht méglich,
dall die Sperrstrecke achsfrei und das Anecken der Wagen
vor dem Merkzeichen vermieden wird, so ist der Nachliufer auf
eine kleinere Laufweite abzubremsen.

Die Ermittlung der einzelnen Laufzeiten sowie die Aus-
wertung der Gleichungen fiir die Wagenfolgezeit mittels oben-
genannter Laufzeitdiagramme soll in den folgenden Ab-
schnitten gezeigt werden.

Die Gleichungen fiir die Wagenfolgezeiten sind bisher in
anderer Form durch die drei Gleichungen:

I. To=DLy:v, und II. To=ty + At,
wiedergegeben worden.

Nach Textabb. 3 ist T, die Wagenfolgezeit am Ablauf-
gipfel, t, die Wagenfolgezeit an einem Punkte der Laufstrecke,
z. B. an einer Weiche. ts =(z +a):v; + tw, mit v, der mitt-
leren Geschwindigkeit des Vorlaufers in einer Weiche, ist die
Sperrzeit der Weiche. At ist der Unterschied der Laufzeiten
zweier Wagen vom héher gelegenen Ablaufpunkt der beiden
Wagen ab gerechnet bis zu dem vorgenannten Punkt der
Laufstrecke fiir t,.

L >t

At ist sowohl von der Zufiihrungsgeschwindigkeit v, als

-auch von der Laufweite der Wagen abhéingig. Fiir die in Frage

kommenden Zufiihrungsgeschwindigkeiten und Laufweiten
militen daher zur Auswertung obiger Gleichung die At-
Linien gezeichnet werden. Man pflegt dies aber nicht zu tun,
sondern man berechnet bisher die Laufzeiten des Vor- und
Nachliufers (Gutliufer vor Schlechtliufer) fiir eine mittlere
Zufiihrungsgeschwindigkeit v, bis zur Talbremse. Soll nun
fir die ungiinstige Wagenfolge zweier Wagen mit gegebenen
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Laufweiten die hiervon verschiedene Zufiihrungsgeschwindig-
keit vo ermittelt werden, so berechnet man fir die Lauf-
weiten die Bremszeiten und die Laufzeiten vom Auslauf aus
der Gleisbremse bis zur Spitze der Trennungsweiche und addiert
diese Zeiten zu den bereits mit v, ermittelten Launfzeiten des
Vor- und Nachliufers bis vor die Gleisbremse. Zieht man die
Gesamtlaufzeiten von Vor- und Nachliufer voneinander ab,
so erhilt man den A t-Wert fiir die Spitze der Trennungsweiche.
Nach Berechnung der Sperrzeit tg bildet man To=ts -+ 4t
und behauptet, dal LW:T(J:VOX die gesuchte Zufithrungs-
geschwindiglkeit sei, die von der mittleren Geschwindigkeit v,
verschieden ist.

Die Gl I Ty = Ly:v, besagt allgemein, dafl der Rangier-
zug und somit auch der Nachldufer von der Lokomotive in
der Zeit T, auf die Wagenlinge Ly mit der gleichférmigen
Geschwindigkeit v, geschoben wird. Der Vorldufer mull aber
in seinem Ablaufpunkt wegen der Kraftiibertragung mit dem
Nachliufer noch Pufferberithrung haben. Dann, haben aber

Zeit ~ Weg ~ Linierr

Abb. 3.

Vorlaufer und Nachliufer gleiche Zufihrungsgeschwindig-
keit vo, und auch in dem etwas héher gelegenen Ablaufpunkt
des Gutliufers, der der Anfangspunkt der At-Linie ist, ist
die Geschwindigkeit vo.

In der Gleichung Ty =ts + At ist aber At die Differenz
zweier Ablaufzeiten, die beide auch die Zufithrungsgeschwindig-
keit v, haben. Wenn aber in Gl II aus v, der Wert At und
aus At und ts der Wert T, berechnet worden sind, so miissen
in Gl. TT, und v, bekannt sein und Ly, wire die Unbekannte.
Dann ist aber Ly hier nicht mehr die Wagenlinge, sondern der
Schwerpunktsabstand L“,O zweier sich nicht mehr beriihrender
Wagen. Es ist also L“.Oi L.

Die physikalische Voraussetzung fir die Kraftiiber-
tragung ist aber die Pufferberiihrung, also Ly = L“‘o' Fiir
Ly = Ly, ist in Gl I Ty =DLy:ve; in GL 1T ist Ty =ty + At
und das vy so zu bestimmen, dall tp, moglichst gleich ts wird.
Da fiir At kein analytischer Ausdruck abhingig von v, und
der Laufweite aufgestellt werden kann, so ist das aber nur
durch Probieren mdglich, indem man so lange fiir ein an-
genommenes v, nach dem im vorigen Abschnitt beschriebenen
Verfahren die Gleichung X'ty — X'ty =t ermittelt, bis t;
moglichst gleich ty bzw. 0 wird. Dem tp entspricht hier tr,
dem tg das ty und dem T, die Anschubzeit ta.

ITh. Wagenfolgezeit und Zufithrungsgeschwindigkeiten auf
Zulauframpen.

Liegen die Einfahrgleise auf einer Zulauframpe, so wird
die Bewegung der Wagen nach der Steilrampe durch eine
Gleisbremse geregelt. Auch kénnen die Zulanframpen, wie
in Dresden-Friedrichstadt und Chemnitz-Hilbersdorf, mit einer
Seilanlage ausgeriistet sein, deren Seilgeschwindigkeiten fern-
gesteuert werden. Zwischen die Schienen je zweier Gleise ist
ein endloses Seil gelegt, in das profilfrei je ein kleiner Wagen
auf Schmalspurgleisen eingeschaltet ist. Aus diesem Anschub-
wagen wird hinter dem Zuge eine Druckstange aufgeklappt
und mit dem letzten Wagen verbunden. Je nach den Wider-
stinden des ablaufenden Zuges wird der Zug geschoben oder
gebremst. Fiir das Entkuppeln fahren die Wagen iiber eine
aufgelegte Handkriicke oder iiber eine fernbediente dach-
formige Schienenautlage, wodurch sich der Lauf des vorderen
Wagens verlangsamt, die Puffer sich nihern und die Kupp-
lungen ausgehoben werden kénnen. Der Ablauf durch Schwer-
kraft beginnt nach dem Entkuppeln. Der Ablaufpunkt (aut
den Schwerpunkt des Wagens bezogen) liegt fiir Vor- und Nach-
liufer einen halben Achsabstand oberhalb der Schienenauflage.
Hs ist also hier A4l, =0 und die Anschubstrecke gleich der
Wagenlinge L.

Im Gegensatz hierzu ist beim Ablautgiptel der Ablauf-
punkt jedes Wagens durch das Profil und den Laufwiderstand
festgelegt. Die Gegensteigung entspricht der Schienenautlage.

Auch bei Zulauframpen mit Gleishbremsen (Verkehrstechn.
Woche 1933, 6. Sonderheft fiir Rangiertechnik) ist durch die
Entkupplungsstelle auch der Ablaufpunkt festgelegt, der hier
jedoch nach praktischen Gesichtspunkten gewihlt werden
kann. Macht man die Annahme, daBl Vor- und Nachlaufer
als Einzelwagen an derselben Stelle entkuppelt werden, so
ist auch hier die Anschubzeit t, = Ly . 2:(Voy + Vo) sec. Fiir
Gut- und fiir Schlechtlaufer sind zunichst die Laufzeiten to,
von der Schwerpunktslage vor der Entkupplungsstelle bis
zum Einlauf in die Zulaufbremse bzw. bei Seilanlagen bis zu
dem Punkte, wo die Wagen mit Hemmschuh aufgefangen
werden, fiir v, =0,5, 1,0 und 1,5 m/sec zu ermitteln. Die
Bremszeit in der Zulaufbremse von der Bremslinge lp, ist
tbz =2 11:,,1 (Ve, -+ vaz) sec,

Tiir die Strecke von der Zulauf- bis zur Talbremse sind
dann fiir Gut- und fiir Schlechtliufer die Laufzeiten t,, fiir
eine hochste, mittlere und niedrige Auslaufgeschwindigkeit
aus der Gleisbremse zu ermitteln. Auch fiir diese Laufzeiten
und die hinter der Gleisbremse sind wieder die Laufzeit-
diagramme aufzutragen. Hiernach sind (wie im vorigen Ab-
schnitt) die Gleichungen fiir die Wagenfolgezeiten aufzustellen
und fiir die Ermittlung der zulidssigen Zufiihrungsgeschwindig-
keiten auszuwerten.

III. Ermittlung des Wagenlaufs.

Auch zur Ermittlung der Laufzeiten durch Schwerkraft
soll hier ein neues Verfahren geschildert werden, das zur an-
schaulichen Darstellung der dynamischen Beziehungen der
Ablaufanlagen besonders geeignet ist.

1. Streckenkrifte.

Trigt man die Gefille und Steigungen des Ablaufprofils
nicht als Winkel, sondern als Ordinaten iiber der Laufstrecke
auf und zwar die Gefille oberhalb und die Steigungen unter-
halb, so erhilt man durch diese Darstellung des Lingen-
profils die Streckenkraftlinie (Abb. 1a, Taf. 21). Da die
Kriimmungs- und Weichenwiderstinde auch Streckenkrafte
sind, ermiBigt oder vergréfert man auf Kriitmmungsstrecken
und in Weichen die Gefill- und Steigungskrifte 8%/, um die
Kriimmungs- und Weichenwiderstinde. Es ist — W, =
= 650:(R—55) kg/t der Widerstand in den Weichenkriim-
mungen, — wp = 0,8.650:(R—55) kg/t der Widerstand in



80, Jahrg., Heft 17
1. September 1934,

Miiller, Untersuchung der Ablaufanlage eines Verschiebebahnhofs.

323

den Gleiskrimmungen und — wy = 0,2 . 650: (R—55) kg/t
der Widerstand im geraden Strang der Weichen. Beim Halb-
messer R =190 m ist Wr, = 6560:(190—55) =5y, —wr=
=08.wr_ =49, md — wy, =02, Wr, = 19/, Auf der
waagerechten Weichenzone ist der Krimmungswiderstand
Wy, = 2,59, gemittelt.

Fiir gleichbleibende Streckenkriifte verlauft die Strecken-
kraftlinie waagerecht. Auf den Ausrundungsstrecken zwischen
den einzelnen Neigungen ist die Streckenkraftlinie geneigt.
Es ist z. B. fiir einen Punkt der Scheitelausrundung im Ab-
stand x vom Scheite]l S beim Ausrundungshalbmesser 1y,
(Textabb. 4) x* =y (2ry, —y) L 21y, . y oder die Ordinate auf
die Scheitelwaagerechte bezogen ist y = x%:2r,, m. Die Neigung

« - . d
des Léangenprofils in der Ausrundung ist dann k) . X Ty
d

oder 1000 x:ry; =5, Die Streckenkraftlinie ist also die
Ditferentiallinie des Léngenprofils und gilt fiir alle Einzel-
wagen. Sie verliuft gradlinig auf der Lénge 1, der Ausrundung
zwischen den Neigungen s; und ss. Ms ist die Linge 1, =
= (8 — 8,) 14;:1000.  Die Neigungen und Kriimmungen
werden durch die Streckenkraftlinie deutlicher dargestellt als
durch Langenprofil und Gleisplan. Dies ist besonders fir die
Bewegungsermittlungen am Gipfel von groflem Wert, da hier
der Wagenlaut langsam und der EinfluBl der Laufzeiten daher
besonders grofi ist.

Abb. 4.

Wegen des Ubergangs der Achsen von der durchgehenden
Neigung zur Ausrundung werden die Enden der Strecken-
kraftlinie hier auf die Linge der Achsabstinde abgeschrigt.
Die Gleislinie, auf der die Wagenbewegung unterhalb der
Streckenkraftlinie dargestellt wird, legt man mdglichst waage-
recht, so daB die Achse der Streckenkraftlinie wenigstens auf
der Steilrampe mit ihren Ausrundungsstrecken die Léinge der
Gleisachse angibt., Nach der Verkehrstechn. Woche 1931,
Heft 10 kann aus der Streckenkraftlinie fiir Einzelwagen
auch die fir Wagengruppen konstruiert werden, die deutlich
auch den EinfluB} der Zusammensetzung der. Gruppe mit ver-
schiedenen Wagengewichten erkennen liBt.

2. Laufwiderstiande.

Der Laufwiderstand fiir 1t Wagengewicht ist w=
=wo+w kg/t. Hier ist wo der Grundwiderstand, der in
nachstehender Tabelle die von Frélich (Rangieranlagen
1920, Kreidel) angegebenen Werte enthéalt, und zwar fir
normale Temperatur,

1 leerer G-Wagen: w, =4,5 kg/t

2 leere . . _4,2 .,

3 . =40

5] . =39

10 . =3,3

1 beladener O-Wagen: w, = 8 kg/t
2 beladene 5i - -_9a i,
3 35 " , =24
5] . . =22 5
10 =1.6

EE] 33

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge,

LXXI. Band.

Bei Kugellagern sind die wo-Werte um 1/, kleiner.

Bei tiefen Temperaturen sind die wo-Werte doppelt so
grol3.

Der Luftwiderstand ist w, = - ve? kglt,

.F
1 6 WO vy =
= v - vim/sec die Relativgeschwindigkeit von Wagengeschwin-
digkeit v und Luftgeschwindigkeit v; ist. Bei Gegenwind
gilt das +--Zeichen, bei Segelwind das —-Zeichen. ¥ ist die
Stirnfliche des Wagens in m?, G+ das Wagengewicht in Tonnen
und ¢ ein Beiwert, dessen Grife nachstehende Tabelle angibt
(Pirath, Verkehrstechn. Woche 1929, S. 164).

Beiwerte ¢
bei einem relativen Windrichtungswinkel .

0 10 20 30 40 50 60 70 80 900

Gutlaufer.. 0,94 1,23 1,34 1,4 1,27 0,82 0,28 0,09 0,03 0,0
Schlecht-

liufer... 0,94 1,22 1.32 1,34 1,12 0,7 0,25 0,08 0,02 0,0

Seitlicher Gegenwind lafit sich nach Textabb. 5a, b

beriicksichtigen.

In dem Geschwindigkeitsdreieck ist die Relativgeschwindig-
keit v, die Resultierende aus der Luftgeschwindigkeit und der
Geschwindigkeit, mit der die ruhenden Luftteile (Windstille)
Abstand von dem rollenden Wagen erhalten. Die letztgenannte

ot
wmﬂ“‘m | : !
s b 2 it L0 —
i LS Un-CO0SX
Laufrichliung
Abb. 5a. Gegenwind. Abb. 5h.
V-t cosf=
—= 4,050 e
| i
= Y =
a i g
G 4
Laufrictiung
Abb. 6a. Segelwind. Abb. 6b.

Geschwindigkeit ist also der Wagengeschwindigkeit entgegen-
gesetzt. Daher ist v mit umgekehrter Pfeilrichtung eingetragen.
Es ist nach dieser Darstellung die Relativgeschwindigkeit in
der Laufrichtung gemessen vy.cosa=v 4 vi.cosf m/fsec.
Daher ist der Luftwiderstand

Wi = — F (vy . cos @)= ¢
1= Tgq (- omar=1g
in der Laufrichtung.

Seitlicher Segelwind nach Textabb. 6a, b.

Der Luftwiderstand in der Laufrichtung ist hier
c.F
16G Ibc“
Im Beispiel ist der Luftwiderstand fiir Gegenwind auf der
Steilrampe bis zur Gleishremse vi. cosff =3 m/sec und hinter
der Gleishremse vi.cosf =1 m/sec. Ferner ist ¢ =1.3.
Fiir den Schlechtlidufer (leever G-Wagen) ist wo = 4,5 kg/t,
F=7"m?2 und G=9t  Daher ist w=w,+w =45
+0,0625 . v, kg/t. Fir den Gutliufer (beladene O-Wagen) ist
wo =2 kg/t (Kugellager), F =4 m? G =20t. Daher ist w =
= 2,0 -+ 0,0163 . v,® kg/t. Hiernach sind die w-Linien in
Abb. 2a, 3a, Taf. 21 aufgetragen.

F
G

(v+vi . cosff)? kgt

W= (vp.cosa)?= vi . cos §)* kgft.

3. MaBstibe fir Geschwindigkeiten und Krafte.
Die Wagenbewegung soll unmittelbar in den Laufweg
(die Gleisachse) eingetragen werden (Laufzeitstreifen). Man
17. Heft 19384, 49
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unterteilt daher die Gleisachse in Teilstrecken, die der Wagen
in gleichbleibenden Zeitintervallen zuriicklegt. Die Wege in
gleichen Zeitintervallen sind aber den Geschwindigkeiten pro-
portional. Durch die Wahl des Geschwindigkeitsmalistabs
kann man die Geschwindigkeiten daher durch dieselben
Zeichenstrecken darstellen, wie die im Zeitintervall At zurtick-
gelegten Wege A1. Im Beispiel ist fiir das gewihlte Zeitintervall
At =6 sec; bei einem Malistab des Gleisplans 1:500 (1 m =
= 2 mm) ist die Geschwindigkeit, mit der 1 m in At =6 sec
zuriickgelegt wird, 1 m:6sec =2 mm Der Mallstab der Ge-
schwindigkeiten ist also 1 m/sec =12 mm,

Die Ordinaten der Streckenkrifte und der Widerstinde
sind s =w =19/, =2 mm aufzutragen. ‘

4. Ermittlung des Wagenlaufs bei gleichbleibender
Streckenkraft.
a) Bewegungsgleichung wnd Zeitwinkel.

Nach der Gleichung Kraft = Masse mal Beschleunigung
JOOgO g, Z'; kg/t. Hier ist o= (G + G'): G der
Massenfaktor, der den EinfluB der sich drehenden Massen
(Radreifen) beriicksichtigt. G’ =1t Gewicht der vier Rad-
reifen, G = Wagengewicht. Tiir Gutliufer mit G =20t ist
0 =21:20 =1,05 und fiir den Schlechtliufer mit G =9t ist
0 =10:9=1,1.

Mit At=6GsecistAvip=g. At:0.1000=9,81.6:1,05.1000 =
=1:17,9 fir den Gutliufer und Av:p=9.81.6:1,1.1000 =
=1:18,7 beim Schlechtlaufer. Geometrisch dargestellt mit
den Mafistiben v =1m/sec =12mm und p=19,,=2mm
ist Avip=tg2y=1.12:179.2=1:298 die Neigung des
Zeitwinkels 29 fir den Gutlaufer und Av:ip=tg2y=
=1.12:18,7.2 =1:3,12 die ZeitwinkeIneigung fiir den Schlecht-
linfer.,

ist p=s—w=

Mit diesen Neigungen sind an die s-Achse, die in den
Anfangspunkten der Wagengeschwindigkeiten v nach unten
gezeichnet wird, die Zeitwinkel fiir At =26 sec anzutragen.
Fiir At/2 =3 sec ist der Zeitwinkel zu halbieren, also tg 2 ¢ =
=1:5,96 bzw. 1:6,24.

Ist die Laufbewegung bis zu einer Geschwindigkeit v, m/sec’

bereits ermittelt und addiert man zu v, das im vorigen be-
rechnete v, so erhilt man v, =v, | Av die Geschwindig-
keit nach Verlauf des Zeitintervalls At. Ist bei Verzégerung
Av negativ, so ist vo=v, — Av. Der Weg in der Zeit At
ist Al="1, (v +v,) 4t. Nach der MaBstabberechnung der
Geschwindigkeitsachse ist die Zeichenstrecke 14 (v, - v,)
auch der Weg A1 in der Zeit At =6 sec. Reiht man also die
Strecken fiir 1, (v; +v,) auf der Gleisachse aneinander, so
stellen die Teilstrecken nicht nur dic Wege Al, sondern auch
ihre mittleren Geschwindigkeiten dar. Durch fortlaufende
Nummerung der Teilstrecken entsprechend den Zeitintervallen
erhalt man somit die Laufzeiten, so dall auf der Gleisachse
gleichzeitig Zeit, Weg und Geschwindigkeiten dargestellt sind.
Bei dem halben Zeitintervall At/2 ist Al = Y (v, |- v,) At/2
die Haltte der Zeichenstrecke fir die mittlere Geschwindigkeit,
die daher an einem 2:1 zur v-Achse geneigten Strahl zu
halbieren ist.

b) Verfahren.

Das Verfahren soll im Beispiel nach Abb. 1a, 2a, b der
Taf. 21 fiir den Schlechtliufer (Go), der mit der Zufiihrungs-
geschwindigkeit v, =1,5 vom Ablaufpunkt iiber die Gipfel-
ausrundung zur gleichbleibenden Neigung der Steilrampe in
einer Laufzeit von t =12 see gelangt ist, beschrieben werden.
Der Wagen hat nach 12 Sek. die Geschwindigkeit v, = 4,6 m/sec.
Es ist die Bewegung fiir das Zeitintervall At/2 =3 sec, also
von 12" bis 15" zu ermitteln.

Die Handhabung ist folgende:

1. man iibertrigt mit dem Zirkel aus der gleichbleibenden
Streckenkraftlinie das s/, (Héhe b, Abb. 1a, Taf. 21) auf
die w-Linie senkrecht nach unten in einem fiir das Zeit-
intervall geschiitzten mittleren wy, (Strecke b') (Abb. 2a,
Taf, 21);

2. sodann geht man am unteren Ende von b’ nach links
und greift fiir s—w am Zeitwinkel At/2 das Av (Strecke c)
ab, das man an v, =4,6 m/sec als Strecke ¢’ anreiht, um v,
am Ende des Zeitintervalls zu erhalten (Abb. 2a, Taf. 21);

3. in der Mitte von ¢’ (Augenmal}) greift man nach unten
bis zum Strahl 2:1 das A1 fiir 4t/2 als Strecke d ab, das man
im Laufzeitstreifen (Gleislinie) an dem Zeitstrich fiir 12 Sek.
bis 15 Sek. (als d’) anreiht (Abb. 2a, b, Taf. 21).

Falls At = 6 sec greitt man Al von der Mitte ¢’ bis zum
O-Punkt der v-Achse (doppelte Strecke) ab und reiht es ant
der Gleislinie wie vor an.

Das Abgreifen wird genauer, wenn man die Zeichnung
auf Millimeterpapier auftragt.

Die Laufzeiten bis zur Gleisbremse ermittelt man zweck-
milig mit At/2 =3 sec, die vom Auslauf der (Gleishremse
bis hinter das Merkzeichen der letzten Trennungsweiche mit
dem Zeitwinkel At =6 sec fiir gleichbleibende Streckenkréifte.

Die Auslaufgeschwindigkeit v, aus der Gleisbremse wird
fiir eine gegebene Laufweite 1 m und der mittleren Neigung sy,
einschlieBlich der Krimmungswiderstinde, die beide aus dem
Léangenprofil zu berechnen sind, sowie fiir einen geschéitzten
mittleren Laufwiderstand wy, nach der Gleichung v, =
= ]/2 g (Sm—Wwm) . lig . 1000 m/sec ermittelt.

Den mittleren Lauf-
widerstand wy, erhilt
man bei gegebener w-
Linie aus dem Werte | =
wy fiir v =0 (Anhalte-

T,
punkt des Wagens), so- 5 \\ Y
wie aus w, (dem Lauf- T— g
widerstand fiir die Aus- g, R
laufgeschwindigkeit JL l
aus der Gleisbremse) —O X

nach Textabb. 7 wy, = = Y =
= (2 wo 4+ wa): 3 kg/t.
Der Inhalt des
schratfierten Zwickels der iiber der v-Achse aufgetragenen
w-Linie ist v, (wo—wy): 3 = dem Rechteck iiber der Grund-
linie v, und der Héhe (wy, —w,): 3. Der mittlere Laufwider-
stand ist daher wy, = wo 4 (W —Wo) 1 3= (2w, + Wa): 3 kg/t.
Es sind w, und w,, letzteres fiir ein geschitztes v, aus der
w-Linie abzugreifen. Setzt man das hiernach berechnete wy,
in die Gleichung fiir v, ein, und wiederholt man bei un-
richtiger Schitzung die Rechnung mit dem fiir das ermittelte
vy abgegriffenen w, und dem hieraus berechneten wy, so
erhilt man einen zuverldssigen Wert von vy, mit dem man
wie beschrieben in der w-Linie beginnend die Geschwindigkeits-
ermittlung vom Ende der Gleishbremse bis hinter das Merk-
zeichen der letzten Trennungsweiche die Laufbewegung ein-
trigt. In Abb. 2b, Taf. 21 ist fir die Laufweiten von 150 m
ab Gleisbremse deren Auslaufgeschwindigkeit hiernach zu
vy =4,5 berechnet. Die zeichnerische Ermittlung liefert mit
dieser Geschwindigkeit v, beginnend nach 150 m die Ge-
schwindigkeit v = 0.
5. Ermittlung des Wagenlaufs auf der Ausrundungs-
strecke.
a) Ableitung der Bewegungsgleichung wnd des Zettwinkels.
In Punkt x der Textabb. 8a, b ist die Bewegungskraft

des Wagens sy — w kg/t. Es sei die Geschwindigkeit v, m/sec.
Im folgenden Zeitintervall At ist die Mittelkraft sy —w =

]
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=g + Asg/2—w=s; 4 A41. 1000:21‘3— w. Das Vorzeichen + | mit der Zufiihrungsgeschwindigkeit v, =1,5 m/sec gezeigh
gilt fiir konvexe un i Da | werden. Die Entfernung des Ablaufpunktes A vom Scheitel S
Al =vy . At = (v, + Av/2) . At, so ist Sx, —W = ist SA =r, . w:1000. Zeichnerisch erhilt man den Ablauf-
[nn() Av | punkt, wenn man aus der w-Linie des Schlechtlaufers (Abb. 2a,
e
=s8x+v;.46.1000: 2ro+ Av. 44.1000: 41 —w = Taf. 21) fiir v, = 1,5 m/sec das w abgreift und hierfiir am Beginn
g At e (= : g
. der Streckenkraftlinie (Abb. 1a, Taf. 21) im Abstand w eine
oder
' Waagerechte zieht. Senkrecht unter dem Schnittpunkt liegt der
1000 1000 A t 8 p g
Av = (sx4vy;. At.1000: 21, —w): (— 7 :‘j —~ T ) Ablaufpunkt, in dem der Laufzeitstreifen (Abb. 2a, Taf. 21)
A8 Ta beginnt. Fiir die w-Linie liegt der Beginn der Ermltt].ung bei
—(sx v, At.1000:2 1, —W): 1000 oltF-E 4t vo = 1,6 m/sec. Der Gang der Ermittlung sei fir das Zeit-
! g. At ! 4 intervall von 3 bis 6 Sek. gezeigt. Bei 3 Sek. ist v; =1,7.
oder A ' Handhabung (Abb. la, 2a, b, Taf. 21): 1. Fiir 4t/2 =
Avi(ss vy . At .1000:2 1 — w) = g.4dt . = 3 sec greift man von der v-Achse in v, = 1.7 abwirts bis zum
1000 9 . g . At¥ | Strahl 4:1 die Strecke v, . At:4 ab (Strecke e) und iibertragt
1 0.4.14 sic auf die Gleislinie von 3 Sek. ab (Strecke e). Senkrecht
) 1 _ dariiber entnimmt man aus der Streckenkraltlinie die mittlere
mit sx vy At 1000: 21, —w=p und ; o . A8 Y ist | Streckenkraft sy vy . A6/2.1000:2 1, (Hohe g).
:F 2. Die Hdéhe g
g At g% iibertrigt man von T
Av:ip = 10005 .« entsprechend der Gleichung fiir gleich- | derw-Liniesenkrecht
bleibende Strcc‘konkraft. Es ist « die Korrektur des Zeit- ].]fmh untre i e]fu?m Ldingenprofi!
. i : : ; ; fiir das Zeitintervall
winkels.  Fiir gleichbleibende Neigung ist sy =s%,, und

r, =00, somit ist @ =1 und daher Av:p=g.At:1000 o wic
im vorigen Abschnitt. Im Beispiel ist fiir die Laufbewegung
vom Ablaufpunkt bis zur Bremsstrecke, wie gesagt At/2 =
g. At/2
1000 p
also der erste Faktor der halbe vorher ermittelte Zeitwinkel
und der zweite bei konvexer Ausrundung die Korrektur

.. Hier ist

= 3 sec gewdhlt. Dann ist hier Av:p =

9,81 .32 ) ) .
a=1 ;(1_ 1.1.00.300 — :I.,OT) mit 1, =300 m Gipfelaus-
rundung. Dieser Wert gilt fiir das mittlere p = 1,09 sowohl fiir
Gutlaufer als auch fiir Schlechtliufer. Fiir einen leeren

G-Wagen ist der unkorrigierte Zeitwinkel fiir At/2 =3 sec
nach vorigem tg 2y =1:6,24 und der korrigierte tg 2y =
= 1,07:6,24 =1:5,82. Fiir den beladenen O-Wagen ist un-

korrigiert tg 2 y = 1:5,96 und korrigiert tg 2 y = 1,07:5,96 =

= 1:5,54. Bei der konkaven Ausrundung am Fulle des

Ablaufberges ist mit r, = 400 die Korrektur « =
4 ¢ [ .9 §

(']. -+ I_?,;&?TOO) =0,95. Der korrigierte Zeitwinkel

ist dann fiir den leeren G-Wagen tg2y = 0.95:6,24 = 1:6,6 und

fir den beladenen O-Wagen tg 2y =1:634. Um fiir die
t/2
Gleichung Av:(sxy +vi. At/2.1000:2r, — w) = g f]AODO

den halben mit der Geqchwindigkoit v, in der Zejt At/2
Auruckgelegten Weg Vv, . At/2= v, . At: 4 abzugreifen,
" zieht man einen zur v- Achso 4:1 genelgten Strahl. HEs ist
v, die Geschwindigkeit zu Beginn des Zeitintervalls. Die
Ordinate zwischen der v-Achse und dem Strahl reiht man
auf der Wegachse der Streckenkraftlinie an den bisher
ermittelten Weg an und greift senkrecht bis zur Streckenkraft-
linie, deren Ordinate sg 4+ v, . A1/2.1000:2r, ah.

Will man den Zeitwinkel nicht korrigieren, so kann
man eine Iteration vornehmen, d. h. im gegebenen Beispiel
greift man schétzungsweise die Mittelkraft ,,g*° ab (Abb. la)
und fithrt das Verfahren mit dem normalen Zeitwinkel
durch. Stellt man nach Ubertragen des Al in die Gleislinie
fest, dall ,,g° nicht der Mittelkraft entspricht, so wiederholt
man mit der Mittelkraft fiir 41 das Verfahren fur gleich-
bleibende Streckenkraft.

b) Handhabung des Verfahrens bei

Die Handhabung des Verfahrens fur die Ausrundungs-
strecke soll an demselben Beispiel wie fiir die gleichbleibende
Streckenkraft, nimlich der Laufbewegung des Schlechtliufers

korrigiertem Zeitwinkel.

geschitzten mittleren
W (Strecke g').

3. Man geht vom
unteren Ende von g’
nach links und greift
am Zeitwinkel fir
konvexe Ausrundung
das Av (Strecke f)
ab, das man an
v, = 1,7 m/sec als
Strecke {°  anreiht,
um v, am Ende des
Zeitintervalls zu er-
halten. I

i

Abb. 8a.

4. In der Mitte
von {° greift man
nach unten bis zum
Strahl 2:1 das A1 als
Héhe h ab, das man -}--
im  Laufzeitstreifen
an den Zeitstrich von
3 Sek. als h' bis zum
Zeitstrich 6 Sek. an-
reiht,

In Abb. 2b, Taf. 21, sind fiir den leeren (+-Wagen mit der
Zufithrungsgeschwindigkeit vo=1,5 fiir die Laufzeiten auf
der Gleisachse vom Ablaufpunkt his zur Gleisbremse, sowie
auf der v-Achse der w-Linie auch die Geschwindigkeiten am
Ende der Zeitintervalle durch kleine Zeitziffern eingetragen.
Zweckmilig trigt man diese Zeitzitfern nicht unmittelbar
anf die v-Achse ein, sondern fiir jede Ermittlung auf ein
besonderes Pauspapier, das man mit seiner v-Achse auf die
v-Achse der w-Linie auflegt (Abb. 2a, Taf. 21). Mittels dieser
Pausen kann man auch spiter die Ermittlung leicht nach-
priifen.

In Abb. 2b,3b, Taf. 21, sind die Laufzeiten in der gleichen
Weise auf der Gleisachse vom Ablaufpunkt bis hinter die
Weiche 6 fir einen leeren G-Wagen und einen beladenen
0-Wagen eingetragen, und zwar sind die Laufzeiten vor der
Gleisbremse fiir die Zufiihrungsgeschwindigkeiten v, =0,5,
1,0 und 1,5m/sec und diejenigen hinter der Gleisbremse bis eine
halbe Wagenlinge hinter dem Merkzeichen der Weiche 6 fiir
die Laufweiten 150, 250, 350 und 450 m des G-Wagens und
250, 350 und 450 des O-Wagens dargestellt.

____“__ﬁg______

-—

Abb. 8h.

Das Gleis 7 stellt hinsichtlich seiner Neigungen und
9*
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Kriimmungen die mittleren Verhéltnisse der Weichenzone
dar, so dafl auch fir die Trennungsweichen in dem benach-
barten, an dieselbe Gleishremse angeschlossenen Gleise, die
fiir das Gleis 7 ermittelten Laufzeiten gelten kénnen. Da in
der Regel die von einer Gleisbremse ausstrahlenden Weichen-
biischel dhnlich durchgebildet sind, gilt die Untersuchung fiir
die gesamte Gleisentwicklung der Ablaufanlage.

Zur Ermittlung der Auslaufgeschwindigkeiten v, aus der
Gleisbremse fiir die gegebenen Laufweiten 150 bis 460 m, mittels
der Gleichung vy = ]/ 2g (4 sm—Wm).1:p0.1000 wurden
bei 150 m sy = — 2,5%,, bel 250 m sy = — 0,7%4, bei 350 m
sm =0 und bei 450 m sy, = -+ 0,5%,, aus Lingenprofil und
Gleiskriimmungen ermittelt. Wegen wpym = (2 w, -+ wa):3 kg/t
sei auf das vorhergehende verwiesen. Die v,-Werte sind in
die Laufzeitstreifen hinter der Gleisbremse eingetragen.

# P / Am Beginn
25 39 und am Ende der
Sperrstrecke  der
Weichen, sowie
eine halbe Wagen-
lange wvor und
hinter dem Merk-
zeichen und eine
halbe Achsstand-
linge vor der Gleis-
bremse sind die Lauf-
zeiten  durch  Inter-
‘polieren zu bestimmen.
Hierzu dient das auf
durchsichtiges Paus-
papier gezeichnete

Strahlenbiischel (Text-
abb. 9, verkleinert).
Man legt es so auf die
Laufzeitstreifen, dal} die
aulferen Strahlen sich
mit den vorhandenen
Zeitstrichen decken. Fiir
einen  Zwischenpunkt

Abb. 9. kann man dann die

Teilzahlen ablesen.

Weiterhin ist durch Interpolieren auf der.v-Achse der w-Linie
bzw. den vorgenannten Pausen die Einlaufgeschwindigkeit v,
in die Gleishremse zu bestimmen.

6. Die Laufzeitdiagramme.
a) Fir den Wagenlauf durch Schwerkraft.

In Abb. 4, Taf. 21, wurden aus den Laufzeitstreifen des
Gut- und des Schlechtliufers vom Ablaufpunkt bis zur Gleis-
bremse die Zeiten t; fiir vo = 0,5, 1,0 und 1,5 m/sec iiber einer
vo-Achse als Kurven aufgetragen. Ebenso wurden unterhalb
der vy-Achse die entsprechenden Kurven fiir die Einlaufge-
schwindigkeit v, fiir beide Wagen gezeichnet.

Weiterhin wurden die fiir Laufzeiten t, vom Auslauf aus
der Gleisbremse bis zum Beginn und Ende der Sperrstrecken,
sowie bis zu einer halben Wagenlange vor und hinter dem
Merkzeichen der Weichen 5 und 6 fiir beide Wagen Kurven
iiber der Laufwegachse aufgetragen und zwar mit den Lauf-
zeiten fir die Laufweiten 150 bhis 450 m. Die Kurven fiir
Merkzeichen 5 gelten auch fiir die Sperrstrecke der Weiche 6
(Abb. 5, Taf. 21).

Es sind die betreffenden Kurven fiir die Sperrstrecke der
Weiche 5 und fiir das Merkzeichen der Weiche 6 iibereinander
gezeichnet und die fiir die Sperrstrecke der Weiche 6 = Merk-
zeichen der Weiche 5 in einem Abstand von 5 em  seitlich
davon. Der 5 cm breite Streifen zwischen diesen Diagrammen
kann dazu benutzt werden, um z. B. fir Weiche 10 (zwischen

Weiche 5 und 6) die entsprechenden Laufzeiten t, zu inter-
polieren. Die Streifenbreite ist fiir die Verhiltniszahlen g=x:1;
unterteilt. Hier ist 1, der Abstand zweier Punkte des Gleis-
plans, fiir die die Laufzeitkurven gezeichnet sind, x der Abstand
des Punktes, fiir den die Laufzeit gesucht ist. Es ist ¢ =x:1;
mit dem genannten durchsichtigen Strahlenbiischel aus dem
Gleisplan abzulesen. Ein Beispiel fir x und 1, (Merkzeichen
der Weiche 10) ist im Gleisplan eingetragen. Fiir einen leeren
G-Wagen (G) bei der Laufweite 300 m ist zwischen den Lauf-
zeiten fiir den hinteren Punkt der Sperrstrecke Weiche 6 und
dem Punkt Ly /2 vor dem Merkzeichen Mgv die Laufzeit fiir
den genannten Punkt vor dem Merkzeichen der Weiche 10
(va) interpoliert. Esist ¢ = 0,4. Von den Punkten der Lauf-
zeitkurven geht man, wie in Abb. 1Dh, Taf. 21 eingetragen,
waagerecht bis zu deren ty,-Achsen. Die Schnittpunkte ver-
bindet man und die Héhe der Verbindungslinie iiber der
Abszisse ¢ = 0,4 ergibt im Beispiel die Laufzeit t, =24 Sek,

Einfacher kann man zwischen zwei Punkten der iitberein-
anderliegenden Laufzeitkurven gleicher Wagengattung und
Laufweite mit dem Strahlenbiischel die Laufzeit fir einen
Zwischenpunkt des Gleisplans ablesen, nachdem vorher das
Abstandsverhéltnis o =x:1; festgestellt ist. Ebenso kann
man verfahren, wenn man eine durchsichtige Pause der rechts-
seitigen Laufzeitkurven auf die linksseitigen legt.

Unter der Annahme, daf} sich die Laufzeiten von der
Gleisbremse bis zur Trennungsweiche fiir Wagen gleicher
Laufweite bei Widersténden zwischen dem fiir Geo- und O-
Wagen linear dndern, kann man die entsprechenden Lauf-
zeiten fir Wagen mit zwischengelegenen Widerstinden eben-
falls aus der Abb. 5, Taf. 21, mit dem Strahlenbiischel ab-
lesen. s mul} dann nur das Verhiltnis des Zwischenwerts
fiir den Grundwert w, zu den Grundwerten des G°- und O-
Wagens hekannt sein.  Zum Interpolieren legt man das
Strahlenbiischel mit seinen dufBlersten Strahlen auf die senk-
recht iibereinanderliegenden Punkte der hetreffenden Lauf-
weite des O- und des G°-Wagens auf und liest die gesuchte
Laufzeit bei dem Zwischenstrahl fiir das gegebene Wider-
standsverhiltnis ab.

Es ist also durch das Strahlenbiischel die Moglichkeit
gegeben, ebenso wie fiir alle Trennungsweichen auch fiir alle
Wagen, deren Widerstande mvrschon denen des Gut- und
Schlechtlaufers liegen, die ungiinstigen Wagenfolgen und
zulissigen Zufiihrungsgeschwindigkeiten zu untersuchen, ohne
dali man neue Laufzeitstreifen und Laufzeitdiagramme her-
stellen mul.

b) Die Laufzeitdiagramme fiir Anschub und Bremsen.

Nach vorigem ist die Anschubzeit t, =2 (Ly Aly):
(Vo + Vog) Sek. Hier ist Al, der waagerechte Abstand der
beiden Ablaufpunkte des Go- und des O Wagens. Fiir eine
mittlere Zufithrungsgeschwindigkeit ist bei den vorhandenen
w-Linien Al, =1 m. Bei G° vor O gilt das — Zeichen, O vor
G° das - Zeichen. Bei Wagen gleichen Widerstandes ist
Aly, = 0. Fiir die Wagenlinge Ly =9 m ist daher Ly T Al, =
=38, 9 oder 10 m. Fiir diese Werte sind iiber einer Achse der
mittleren Zufiihrungsgeschwindigkeiten Vo, = 0,5 (voq + Vag)
m/sec fiir die genannten Wagenfolgen drei Kurven gezeichnet,
aus denen man die Anschubzeiten ablesen kann (Abb. 6,
Taf. 21).

Die Bremszeit ist t, =1,:0,5 (ve - va) sec. Nach
Abb. 7, Taf. 21 ist die Bremsstrecke l;, = 24,5 m. Nach den
Laufzeitstreifen schwankt fiir den Schlechtliufer der Wert
fiir v, zwischen 6,4 und 6,8 m/sec und fir den Gutliufer
zwischen 7 und 7,7 mfsec. Es wurden daher fiir die Mittelwerte
VON Vego = 6,6 m/sec und fir Ve, = 7.3 m/sec Kurven fur die

Bremszeiten gezeichnet. Die Bremszeiten wurden dabei aus
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den Gleichungen t, = 1,:0,5 (6,6 -~ v,) sec bzw. 1t =1,:0,5 | Wagen ist ty =124 sec.

(7,3 + va) sec berechnet und iiber der v,-Achse fiir die einzelnen
Werte von v, aufgetragen, um bequem lediglich fiir die Aus-
laufgeschwindigkeiten die Laufzeiten in der (Hleisbremse ab-
lesen zu konnen.

IV. Ermittlung der Zufiihrungsgesehwindigkeiten.

I. Die Zufithrungsgeschwindigkeit mit Riicksicht auf
die Lokomotiv- und Bremskrafte,

Nach Abschnitt Ila, 1 ist bei der Bremsverzogerung
by = (un . G1 -+ W) g: G, . p . 1000 m/sec?® die Zufiihrungsge-
schwindigkeit auf der Anschubstrecke Ly T A1, bei gegebener
Héchstzufiihrungsgeschwindigkeit v, - nach der Gleichung

= ]/VOJMLQ by (LwT A1y) m/sec zu berechnen. Hs ist
Gy = Gy 4 Gy = 85 + 1080 =

lv“min
mit gy =100 kg/t, Gy =851,
=165t und W =W, +Gy . wyw +q.lg.5c = 9,5.85 +
+ 1080 . 2,7 41,94 . 50 . 20 = 5740 kg, sowie . Gy +W =
= 8500 45740 = 14240 kg. Es ist q=1,94 das laufende
Meterzuggewicht, lg =50 m die Linge der Gegensteigung und
sg die Gegensteigung 20°/,,. Dann ist die Bremsverzigerung
by = 14240 . 9,81:1165 . 1090 = 0,11 m/sec®. Bei der Wagen-
folge O vor G° zu Beginn des Ablaufens ist Ly 4 Alg = 10 m
und mit vy =13 mfsec ist die kleinste Zufiihrungsge-
schwindigkeit, die durch Abbremsen auf der Anschubstrecke
zu Beginn des Wagenablaufs erreicht werden kann, Vopin =
:]/ 1.32—2 . 0,11 .10 = 0,245 m/sec. Es wird aber nur abge-
bremst auf v, . =0,5m/sec.

Von Vo = 0,5 m/sec soll der Zug wieder bei der nichsten
Wagenfolge G, vor O anf der Anschubstrecke Ly—A1l, =8 m
beschleunigt werden. Es ist die Beschleunigung by = (za . G
—W) . g:G; . p.1000 m/sec®.  DMit u, =200kg/t, G, =85t
und mit dem vorermittelten Werte fiir W =5740 ist
by = (17000 — 5740) . 9,81:1165 . 1,09 . 10000 = 0,09 m/sec?.
Dann ist die erreichbare Zuftihrungsgeschwindigkeit vo =
= V2bs (Lw—41o) + Vo2 =12 . 0,09 . 8 +0,52= 1,35 m/sec,
gewdhlt 1,3 m/sec. Bei weiterem Ahdriicken wird durch
das kleiner werdende Zuggewicht Verzogerung und Beschleuni-
gung grofer.

2. Die Riicksicht
auf die Bedienungszeit der ferngesteuerten Gleis-

Zufihrungsgeschwindigkeit mit

bremse.

Wie frither gesagt ist, mul} die Zufiihrungsgeschwindigkeit
so gewdhlt werden, dall die Bedienungszeit der Gleisbremse
bei einer Wagenfolge von Fahrzeugen gleicher Art = sein
muf} als der Unterschied der Anschubzeit und Bremszeit. Aus
den Laufzeitdiagrammen fiir Anschub- und Bremszeit ergibt
sich, dall bei v, =1.3 m/sec die Bedienungszeit der Bremse
258ec —=t, —tp, =7.0 —4,5 =25 sec ist.

3. Die
auf die erste Weiche unter dem Ablaufgipfel.

Zufihrungsgeschwindigkeit mit Ricksicht

Die erste Weiche unter dem Ablaufgipiel ist eine Weiche
1:9 mit selbsttitiger Umstellung. Die Sperrstrecke ist nach
Abb. 1 b, Taf. 21 1gp = 18,5 m =a - l;. Hier ist | = 15 m und
die Entfernung des vorderen Isolierstofles von der Weichen-
spitze i =3, m wie frither berechnet. Damit die Weiche
zwischen zwei Wagen umgestellt werden kann, mul} nach
vorigem  tp = X'ty — Xty = 0 gein.  Hs ist Xty =ta ty
sowie X'ty = ty.

a) Bei gleichartigen Wagen ist bei Vomax = 1,5 m/sec nach
Abb. 2b, 3b t,=0sec und t, =77 sec bei O-Wagen bzw.
7,5 sec bei (G°-Wagen, bei O-Wagen ist ty = 12,2, bei Ge-

Es ist daher ty=— Xt — Xty =
=1,5sec hei O-Wagen bzw. 1,1sec bei Go-Wagen. Die
beiden letzteren fiir t; sind positiv, also ist die Umstellung
der Weiche zwischen zwei Wagen bei Vopax = 1,5 moglich.
Mafigebend ist nach 2. jedoch v, =1,3 m/sec.

_ b) Folgt wie bei dem zweiten und dritten Wagenablauf (in
umgekehrter Reihenfolge in Abb.1 ¢, Taf.20 gezeichnet) auf einen
Go-Wagen ein O-Wagen und hat der Go-Wagen die Zufithrungs-
geschwindigkeit v, = 0,5 und daher nach Abb. 2D, Taf. 21 t, =
= 18,2 sec, so darf der nachfolgende O-Wagen nur auf v, =
=1,2 m/sec beschleunigt werden, denn es ist fiir Vo =
=0,5(0,5+1,2) =0,85 m/sec, t,=95sec und fir v,=
=1.2m/sec ty =9sec (interpoliert), also Xt, =95 +9=
=18,5" > 18,2"" =ty, also t:=0,3". Bei dem weiteren
Ablauf hat mehrmals bei der Wagenfolge G° vor O der Geo-
Wagen die Zufiihrungsgeschwindigkeit v, =0,7 m/sec und
hierfiir t, = 16,8 sec, der Nachlaufer O-Wagen mit der An-
schubstrecke Ly — A1, = 8 m darf dann nur auf v, = 1,3 m/sec
beschleunigt werden. Hs ist fiir die mittlere Zufiithrungs-
geschwindigkeit Vom =1,0 mfsec die Anschubzeit t, =8 sec,
und t,, interpoliert =8,8 sec, also ty 4tn —ty =8 488 —
— 16,8 =0 sec.

4. Die Zufiihrungsgeschwindigkeit mit Riicksicht
auf die Trennungsweichen hinter der Gleisbremse.

Die Weichen haben alle die Neigung 1:7.5 und die Zungen-
linge 6,2m, also ist Igyp =z +a =62 +45=10Tm. Es ist
die Weichenumstellzeit bei schnell umlaufenden Weichen-
motoren ty = 0,8 sec.

Die Gleichungen tf = X'ty — X'ty = tw sind fiir die Wagen-
folgen verschiedener Laufweiten zur Ermittlung der moglichen
Zufiihrungsgeschwindigkeiten mit Hilfe der Laufzeitdiagramme
durch Probieren gelist. Die Ergebnisse sind in der nachstehenden
Tabelle wiedergegeben. Hiernach sind in Abb. 1d, Taf. 20
die zulissigen Zuftihrungsgeschwindigkeiten der verschiedenen
Wagenabldutfe eingetragen.

In der folgenden Zahlentafel ist die Untersuchung der
Wagenfolge an den Weichen fiir die Sperrstrecke und fiir das
Merkzeichen durchzufiithren.  Die kleinste Zufithrungsge-
schwindigkeit der beiden ist fiir die Weiche mafligebend. Fiir
jede Untersuchung sind in der Tabelle vier Spalten vorgesehen,
je zwei fiir die Sperrstrecke der Weiche (W) und je zwei fir
das Merkzeichen (M). In die beiden ersten Spalten unter
— V}, sind die Laufzeiten des Vorldufers bis zum hinteren

Punkt der Sperrstrecke und bis % hinter dem Merkzeichen

einzutragen. Diese Laufzeiten sind abzuziehen, deshalb (—).
Unter - N, stehen die Laufzeiten des Nachldufers fiir den

Ly

vorderen Punkt der Sperrstrecke und fiir —  vor dem

Merkzeichen. Das v, unter — Vy bezieht sich auf den Vor-
liufer, das unter 4~ Ny auf den Nachldufer. Im vorliegenden
Beispiel ergibt die Untersuchung der Merkzeichen ungiinstigere
Zufiihrungsgeschwindigkeiten v, als die Sperrstrecken der
Weichen.

V. Die Schleppfahrt von den Richtungsgleisen in die
Einfahrgleise.

Es soll die Fahrzeit und der Kohlenverbrauch ermittelt
werden, um einen Giiterzug von 1000 t Wagenzuggewicht von
der Rangierlok. Gt 55.17 (T!) tiber den Ablaufberg in ein
Einfahrgleis zu ziehen. Bei der Rechnung wird die allmahliche
Anderung des Zugwiderstandes durch Befahren des Liéngen-
profils der Ablaufanlage beriicksichtigt. Der Zug ist also
nicht als Massenpunkt, sondern als Band mit gleichméafig
verteilter Zuglast zu betrachten.
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Zahlentafel: Ungiinstige Wagenfolgen.

—Vh +Ny | —Vn +Ny | —Vn +Nv | —Vn +Ny | —Vn +Ny
Weiche oder Merkzeichen | W M W M| W M W M|W M W M|W M W MW M W M
Gleis-Nr. . . . . . . . . 8 i 8 7 3 7 8 7 6 7
Wagengattung und Zahl 0 Go 0 Go 0 o 0 Go 0 Go
Grundwiderstand wo . . 2,0 4.5 2,0 4,5 2,0 4,5 2,0 4,5 2,0 4.5
Nummer der Weiche . . 5 5 5 5] 6
Laufweite hinter Bremse 300 400 200 300 150 250 100 200 450 300
Auslaufgeschw. va . 3,8 6,: 3,5 5,6 3,5 5,2 3,5 4.9 3,9 5.6
Abdriickgeschw. vo . 1,3 0.7 1,3 0,7 1,3 0,7 1,3 0.8 1,3 0,6
Zeit hinter Bremse t, 30,2 15,5 32,2 17,7 33,4 19,1 34,5 20,9 42.8 26,4
Bremszeit th - 4,4 3.8 4,4 4,0 4.4 4,1 4,4 4,3 4,3 4,0
Zeit vor Bremse  t; . 20,5 24,5 20,5 24,5 20,5 24,5 20,5 24,0 20,5 25,2
Anschubzeit ta - 11,3 11,3 11,3 10,5 12,0
Etn . 55,1 51,5 58,5 59,7 67,6
2ty . 55,1 57,1 58,3 59,4 67,4
tr =t +0,0 +04 +0,2 +0.3 40,2
Weiche oder Merkzeichen | W M W MW M 4% MW M W M| W M w M| W M W M
Gleis-Nr. . . . . . . .. () 7 6 7 6 7 3 4 3 4
Wagengattung und Zahl 0 Go 0 10 0 (o 0 Go 0 Go
Grundwiderstand wo . . 2,0 4.5 2.0 4.5 2,0 4.5 2,6 4.5 2,5 4.5
Nummer der Weiche . 6 6 6 10 10
Lauiweite hinter Bremse 350 250 250 180 150 100 400 300 300 200
{280)
Auslaufgeschw. va . 3.8 52| 3,7 3.7 47 4,7 3,8 4,2 3,9 5,6 3.8 4,6
Abdriickgeschw. vo . 1,3 07,13 1.3 1,0 1,0 0.5 1,3 1,3 1,3 0,5 1.3
Zeit hinter Bremse t, . 44,8 29,0(31,2 474 22,0 35,0 49,8 46,0 31.6 23,8 32,8 29,6
Bremszeit th . 44 41| 44 44 44 44 4.4 4,6 4,4 4,0 4,4 43
Zoit vor Bremse  t, . 20,5 25,2(20,5 20,5 22,9 22,9 25,2 21,3 20,5 21,3 25,2 21,3
Anschubzeit ta . 12,0 10,0 10,0 12,9 8,5 11,0
Ztn . 70,3 59,3 72,3 83,9 57,6 66,2
2ty . 69,7 56,1 72,3 79,4 56,0 62,4
£ > tw 108 3.2 40,0 +4,5 1,1 38

Die Aufgabe wird nach dem in Heft 3 des Org. Fortschr.
Eisenbahnwes., 1934 fiir , Anlaufsteigungen* beschriebenen
Verfahren gelést. Es wird daher wegen der Ableitung des Ver-
fahrens auf diesen Aufsatz verwiesen. Hier soll nur die
Handhabung kurz beschrieben werden. Die Fahrkrifte = kg/t
werden nach der in demselben Aufsatz S. 43 geschilderten Weise
aus der Llv-Tafel der Gt 55.17 (Abb. 2a, Taf. 20) abgegriffen,
nachdem man vorher fiir die Kesselgrenzleistung die Linie der
Fahrweise, die Senkrechte im Abstand Wy : G links der Zi-Achse
sowie den Strahl fiir das Zuggewicht G = G, + Gy, = 85 + 1000 =
= 1085 t gezeichnet hat. Es ist fiir Z; = 17000 kg sowie fiir
I—ci3= 0,96 sodann Z; (1—ey,): G = 17000.0,96: 1085 = 15°/,.
Ferner ist fir Wiy =700 kg Wi G =1700:1085 = 0,659

Als Zeitwinkel wurde /At = 20 sec. gewiihlt, fiir das auch
der Kohlenverbrauch auf der waagerechten Achse der Llv-
Tafel angegeben ist.

Als LingenmaBstab des Fahrzeitstreifens wurde 1:5000
oder 1 km = 200 mm gewihlt. Um jedoch die Ermittlung im
Fahrkraftdiagramm deutlicher zu gestalten, wurde der MaB-
stab. der Geschwindigkeitsachse so berechnet, als ob der
Lingenmalstab 1 km == 800 mm sei. Die vierfach verkleinerten
Vi-Strecken ergeben dann wieder die A1-Strecken fiir 20 Sek.
im LéngenmaBstab des Fahrzeitstreifens.

Bei dem vierfach gréfieren LangenmalBstab 1 km = 800 mm
und dem Zeitwinkel A t= 20 sec=0,3 min ist ein km.60:0,3.h =
= 200 km/h durch 800 mm darzustellen oder 1 km/h=

=800: 200 =4 mm ist der MaBstab der Geschwindigkeits-
achse. Der KriftemaBstab ist 1%/, =5 mm. Der unberichtigte
Zeitwinkel ist nach Umformung der Bewegungsgleichung
Y , . 36.g. At 36.980.20
AV[2: (a—w'—1000 hs: ) =g o500 =1000.2. 1,00 — o2+
MaRstdblich mit V=1 km/h =4 mm und s =w=1%,,=5 mm
ist die Neigung des Zeitwinkels tg p = 0,324 .4:5=1:39.
Das Korrekturglied des Zeitwinkels wird wegen seiner Kleinheit
nicht beriicksichtigt.

Die Werte z—w’ sind nach Berechnung und Einzeichnen
der w'-Linie aus dem Fahrkraftdiagramm zu entnehmen. Die
Streckenkrafte 1000 hy:1,, wo 1, =555 m die Zuglinge ist,
kann man am jeweiligen Zugende als Hohenunterschiede
zweier Léngenprofile abgreifen, die horizontal um die Zug-
linge verschoben sind (Abb. 3b, Taf. 20). Gezeichnet werden
die Léngenprofile itber den Horizontalprojektionen der einzelnen
Steigungen als Seilzug aus einem Strahlenbiischel mit dem
Polabstand 1, (im Lingenmalstab der Strecke) und den
s-Werten im KriftemaBstab. In der Abb. 3¢, Taf. 20 ist der
Raumersparnis wegen als Polabstand 1,:2 gewahlt, der Maf-
stab fiir s%,, ist doppelt so klein gewéhlt.

Unterhalb der V-Achse des Fahrkraftdiagramms ist fiir
At =20 sec. zum Abgreifen der Al-Werte ein Strahl 4:1
eingetragen, zum Abgreifen der Strecken V; . At:2.1000 ein
Strahl 8:1. Fir den halben Zeitwinkel, der namentlich auf
der Steilrampe angewandt wird, sind diese Neigungen halbiert.
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Die Fahrzeitermittlung ist fiir den Zugschlufl eingetragen.
Ein Ermittlungsgang sei fiir das dritte Zeitintervall be-
schrieben (Abb. 3a und b, Taf. 20):

1. Man greift unter dem rechten KEnde des zweiten Zeit-
winkeldreiecks von V-Achse bis zum Strahl 1:8 die Strecke a ab
und tragt sie im Fahrzeitstreifen als a’ vom Zeitstrich 40"
aus an.

2. Uber dem linken Ende dieser Strecke greift man
zwischen den beiden Langsprofilen die btrec]xenkmft b ab
und tbertrigt sie als b’ in Abb. 3a, Taf. 20 von der V-Achse nach
oben fir die Grundlinie des dritten Zeitwinkeldreiecks, das nun

3. gezeichnet wird,

4. Senkrecht unter dessen Spitze greift man Héhe ¢ ah
und iibertrigt sie als Al von 40" bis 60" in den Fahrzeit-
streifen. Gesamtfahrzeit: 217 einschlieBlich des Bremszeit-
zuschlags ty/2=Ve:2.36.b=25:2.36.02=17", wo b=

=0,2m/sec? ist. Der Dampf wird abgestellt, wenn der Zug-
0.011]1113 auf dem Ablaufgipfel ist.
Fiir die Ermittlung des Kohlenverbrauchs zeichnet man

zundchst das Diagramm der Abb. 3d, Taf. 20 iiber der viermal
kleineren V-Achse. Die Ordinaten greift man zwischen der
waagerechten Achse und der Linie des Kohlenverbrauchs in
der Llv-Tafel senkrecht unter den Schnittpunkten der Z;-
Linien fir V=10 und 14,4 km/h mit der Linie der Fahrweise
ab. Im gleichen MafBistabe wie diese Ordinaten zeichnet man
in Abb. 3e, Taf. 20 eine lineare Skala des Kohlenverbrauchs.
Man nimmt nun, wie frither geschildert, die Abstinde A1 der
Zeitstriche von Abb. 3b, Taf. 20 in den Zirkel, iibertrigt sie
auf die V-Achse von Abb. 3d, Taf. 20, greift die Ordinaten
ab und reiht sie unter der Skala der Abb. 3e aneinander.

Der Kohlenverbrauch fiir die Zugfahrt betrigt 46 kg.

Ebenso ist die Fahrzeit eines gegen die Ablaufrichtung
einfahrenden Giiterzuges zu ermitteln, um nach den Aus-
fithrungen des Org. Fortschr. Kisenbahnwes. 1933 H. 11 und
1934 H. 3 hieraus sowie aus den Zeiten fiir FahrstraBen-
einstellung und fiir Signalbedienung die durch die Gegen-
einfahrt der Ziige entstehende Verminderung der Lastuum-
tihigkeit des Ablaufbergs zu erfassen.

Die Verwendung von Mineralolen zur Holzimprignierung.

Von Prof. Dr. Ing.

Trotz der anerkannt guten Ergebnisse der Teerdlimprig-
nierung von Schwellen und Masten wurden in der Nach-
kriegszeit wegen ihrer gréBeren Billigkeit auch jene Ver-
fahren hiufig angewendet, die mit wasserldslichen Salzen als
fungiziden (pilzwidrigen) Mitteln arbeiten.

Auf Grund vieler in den letzten Jahren gemachten Kr-
fahrungen bevorzugt die Imprigniertechnik heute jedoch
wieder olige Imprignierstoffe, weil sich herausgestellt hat,
dall die Auswaschbarkeit von Salzen, auch wenn sie durch
chemische Prozesse auf der Holzfaser festgehalten werden
(U-Salze), weitaus grofler ist, als die oliger Stoffe. Ks ist
eine von der Erfahrung bestitigte Tatsache, dafl die Wirksam-
keit wasserldslicher Salze nach mehreren Jahren rasch ab-
nimmt und sobald der als ,,Schwellenwert” gekennzeichnete
Mindestgehalt an Giftstoffen im Holze nicht mehr vorhanden
ist, eine Reizwirkung auf Pilze ausgeiibt wird, die sogar
imstande ist, sie zum Wachstum anzuregen.

Fiir die Schwellenimprignierung kommt noch als Nachteil
dazu, dal} die Metallsalze die Schienen angreifen. Wenn die
Gleisanlagen fiir die elektrische Signalgebung verwendet
werden, konnen aulerdem Mineralsalze oder Zusitze solcher
zu Olen die Schwellen leitungstihig machen.

Wie eine Jahrhunderte alte Erfahrung lehrt, ist das
Holz sowohl in stindig trockenem Zustande, als auch wenn
es stets von Wasser umgeben ist, auch ohne Imprignierung
fast unbegrenzt haltbar. Es unterliegt aber einer sehr raschen
Zerstorung, wenn Trockenheit und Feuchtigkeit und besonders
auch Frost in stindigem Wechsel darauf einwirken. Olige
Stoffe gewihren nun, auch wenn sie gar keine Giftwirkung
besitzen, dem Wasser keinen HinlaBl in das Holz und schiitzen
so vor seinem schlimmsten Feind, der Feuchtigkeit.

Da die Zerstérung des Holzes auBerdem hauptsichlich
auf der Lebenstitigkeit von Pilzen beruht und diese nur in
Gegenwart von Feuchtigkeit mdglich ist, kann die Kon-
servierung des Holzes daher auf zwei Wegen erreicht werden:

durch Schutz gegen das Eindringen von Feuchtigkeit und
2. durch giftige Stoffe, die beim Eindringen von Feuchtigkeit
eine Giftwirkung auf die Pilze entfalten.

Daf sich in der Praxis 6lige Trinkstotfe bisher am besten
bewihrt haben, ist daber nicht so sehr ihrer Giftigkeit zu-
zuschreiben, als vielmehr ihrer Fihigkeit, die Feuchtigkeit
abzuhalten.

Wenn trotzdem auch bei Verwendung von Teersl Mif3-
erfolge eintraten, d. h. rasche Holzzerstérung beobachtet

A. Nowak, Madling.

wurde, so ist dies darauf zuriickzufiihren, daB seine Iin-
dringungstiefe auch bei Anwendung von Druck verhiltnis-
milig gering ist und daher, besonders nach Rif3bildungen
durch starke Sonnenbestrahlung, in Schwellen und Maste Wasser
und Pilzsporen eindringen, so dali das Holz in weiterer Folge
von innen aus zerstért wird. Aullerdem verfliichtigen sich die
den starken Geruch des Teerdles bewirkenden, auf die Pilze
auch als Atmungsgifte sehr heftig einwirkenden Phenole bald,
oder sie werden durch den Regen in wenigen Jahren ausge-
laugt, wenn nicht durch Vollimpréignierung fiir einen ge-
niigenden Vorrat an Teersl im Holze Vorsorge getroffen wird.

Wie eingehende Versuche an der Versuchsanstalt fiir
Holzindustrie in Médling zeigten, werden von Steinkohlen-
teerdl bei finfwochigen Auslaugeversuchen 209, ausge-
waschen, und zwar in erster Linie die besonders wirksamen
Phenole. Die bei gleicher Versuchsanordnung festgestellte
Auswaschbarkeit wasserléslicher (U-)Salze betrug 60%,, wihrend
paraffinreiche Pacura (Abfallsl der Schmierdlgewinnung)
keinen Auslaugeverlust zeigte.

Diese Versuchsergebnisse decken sich mit von anderer
Seite gemachten Beobachtungen: So fand der Chef des
chemischen Laboratoriums der Norwegischen Staatshahnen,
Dr.J.Cram, daB die Schwellen binnen sechs Jahren 60 bis 809,
ihres Kreosotgehaltes durch Verdampfen und Auswaschung
verlieren, wihrend viel Wasser in die Schwellen eindringt und
Holzzersplitterung durch Frost verursacht. Er empfiehlt,
das Kreosot mit Olen zu mischen, die bei 90° ¢! nicht dick-
fliissiger sind als Kreosot, aber dank ihrer héheren Viskositit
und ihres Paraffingehaltes das Eindringen von Wasser ver-
hindern*). Auch Malenkovie kommt zu dem Schlul3, dal
Kreosot allein, infolge der Auswaschung und Verdampfung
innerhalb kurzer Zeit aus der Schwelle verschwindet, welcher
Nachteil durch Zusatz neutraler Ole (Basilineum) beseitigt
werden kann *¥).

Gegeniiber der hohen Giftigkeit, aber grofien Auswasch-
barkeit der Teerdle zeigen die paraffinreichen und hoch-
siedenden Mineraléle eine fast ginzliche Wasserunloslichkeit
und schiitzen daher das getrinkte Holz fast vollkommen
gegen das Eindringen von Feuchtigkeit, wenn sie auch ander-
seits nur eine geringe fungizide Wirkung besitzen. In Amerika
hat man beobachtet, daBl Schwellen, die nur mit Gasél ge-
trinkt waren, durch 20 Jahre hindurch tadellos erhalten

*) Zeitschrift ,,Teer* Nr.

*%) ,,Der Bahnbau* Nr.

33 vom 20. November 1927.
36 vom 5. September 1926,
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blieben. Uber die Verwendung von Erdélprodukten fiir die Schlieflich sei noch bemerkt, dall von dem jihrlichen
Imprignierung von Eisenbahnschwellen berichten auch | amerikanischen Bedarf von 40 Millionen Schwellen ungefihr

Woronow und Longwinowa®).

Mit Riicksicht auf diese Erfahrungen lag es nahe, die
beiden wichtigen KEigenschaften, die vollkommene Wasser.
unloslichkeit der Mineraléle und die hohe pilztétende Kraft
der Teersle dadurch zu koppeln, daBl man entsprechende
Mischungen beider verwendet, die man je nach Holzart und
nach den gewiinschten Eigenschaften (Raumgewicht, Vis-
kositit, Stockpunkt usw.) beliebig abwandeln kann.

Zuerst wurden solche Mischungen vom Inspektor der
Ungarischen Staatsbahnen, Polivka, im Jahre 1899 auf der
Strecke eingefiihrt. Nach dem Kriege wurde dieses Verfahren
infolge des Steigens der Olpreise voriibergehend aufgegeben,
da die verwendeten Ole aus Galizien bezogen werden mufiten.
Nachdem jedoch seither erst ein geringer Prozentsatz dieser
Schwellen ausgewechselt werden mulite, so dall sich eine
Durchschnittslebensdaner von 30 Jabren ergab, und ander-
seits in der Zwischenzeit mit wasserloslichen Salzen (Aczol und
Malenit) keine guten Erfahrungen gemacht wurden, kehrte man
wigder zu einer Mischung von Kreosot und Riickstand zuriick**).

Das Polivka-Verfahren wurde dann von mehreren Lindern
iitbernommen, besonders von solchen, die iiber ein eigenes
Erdélvorkommen, aher keine ausreichende Teerolbasis ver-
fiigen. y

So ging man in Ruménien von 1927 an zu diesem Ver-

fahren iiber; in Ploesti allein werden jihrlich 300000 Schwellen -

danach behandelt. Anfangs verwendete man dort eine Mischung
von ein Teil Kreosot mit drei Teilen Pacura. Da jedoch die
Krgebnisse nicht ganz zufrieden stellten, d. h. die Trink-
tliissigkeit nicht geniigend tief eindrang, wird jetzt der Pacura
noch Gasol zugesetzt.

Diese Mischung hat den Vorteil, dal sie bei der iiblichen
Triankungstemperatur von 90° C diinn ist und bei 209 C infolge
ihres Paratfingehaltes und ihrer Kigenschaft, sich bei Gegen-
wart von Luft in asphalthiltige Produkte durch Polymeri-
sation umzulagern, nicht ausgewaschen wird.

Auch in Jugoslavien und Polen wird teilweise mit Mineral-
olmischungen impréigniert, wobei u. a. auch der phenolreiche
Holzteer, der im Lande gewonnen wird und dem Steinkohlen-
teer an pilztotender Wirkung mindestens ebenbiirtig ist, ver-
wendet wird. HEntsprechend dem hohen Phenolgehalt des
Holzteers mull der Mineralolzusatz so erhoht werden, dall
schlieBlich der vorgeschriebene Phenolgehalt von 6 bis 109
herauskommt.  Vergleichende Pilzversuche, die mit dieser
Mischung und mit Steinkohlenteer an der Versuchsanstalt in
Moédling vorgenommen wurden, zeigten nahezu gleiche Hem-
mungsgrenzen bei beiden Mitteln fiir die angesetzten Kulturen
von Coniophora cerebella und Polyporus vaporarius ##¥),

*) ,,Neftjanoe Chozajstwo*, Grosnyi, Jahrg. 16,1929, Seite 405.
#*) Gellert, Siidslavische Holzindustrie 1929, Nr. 15, Seite 3.
*##%) Untersuchungen fiir Destilacija drva in Teslic.
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Toleranzvorschriften. fiir die Dampflokomotiven der Deutschen

Reichsbabn. Zu beziehen durch die Deutsche Lokomotivbau-
Vereinigung, Berlin NW 7, Hermann-Géring-Str. 24 und durch

den Beuth-Verlag, Berlin SW 19, Dresdener Str. 97, als Gesamt- |

ausgabe und als gekiirzte Ausgabe ,,Allgemeiner Teil.

Die erstmalig im Jahre 1926 in Gemeinschaftsarbeit zwischen
Reichsbahn und Lokomotivindustrie entwickelten Toleranzvor-
schriften fiir die Dampflokomotiven der Deutschen Reichshahn
sind als Auvflage 1934 neu erschienen.

Die Toleranzvorschriften dienen der erschépfenden Zusammen-
fassung aller bei der Neuherstellung und Wiederherstellung von
Dampflokomotiven und Teilen derselben einzuhaltenden Mal-
genauigkeitsvorschriften und geben eine abgeschlossene Ubersicht

9 Millionen ebenfalls mit einer Mischung von Kreosot und
Mineralsl imprigniert werden™).

Eine Volltrinkung mit einer Mischung von Kreosot und
Mineralél ist besonders bei Buchenschwellen sehr zu empfehlen,
weil dadurch die Elastizitdt und die iibrigen mechanischen
Eigenschatten des Holzes giinstig beeinflulit werden. Da die
Buchenschwelle auflerdem sehr hiufig einen Scheinkern
(falschen Kern) aufweist, der nicht imprégnierbar ist, wire
fiir den verbleibenden Teil das kostspielige Trinkverfahren
mit reinem Teersl unwirtschaftlich, weshalb auch aus diesem
Grunde ein Zusatz geeigneter, billiger Mineralole vorteilhaft
ist. Ein weiterer Vorzug der Beimischung solcher Ole zu
Kreosot ist der, daB diese Ole infolge ihres Paraffin- und
Asphaltgehaltes ein Verdampfen und Auswaschen des Kreosots
verhindern.

Weitaus besser als Teerdl oder Pacura dringt Gasdél in
das Holz ein. Schickt man durch Gasdl ein parallelgeschaltetes
Lichtstrahlenbiindel vom Kondensor eines Lichtbildapparates,
so kann man beobachten, dall das Licht auch durch eine
mehr als | dm dicke Schicht leicht hindurchdringt, wihrend
schon eine 1 mm starke Schicht von Teercl oder Pacura das
Licht vollkommen wverschluckt.

Daraus geht hervor, dall im Gasél keine so hochmoleku-
laren Verbindungen vorhanden sind, dall einerseits dem
Lichte der Durchgang verwehrt, anderseits das Eindringen
des Oles in Holz durch ihre Anwesenheit erschwert wiirde.

Tatsiichlich zeigen Versuche, dall Rebptihle nicht nur
aus Kiefer und Lérche, sondern sogar auch aus Fichte und
Tanne mit heifem Gasol bei einem Drucke von 8 atii durch
und durch getrinkt werden kémnen, wihrend z. B. Stein-
kohlenteer nur 1 his 2 mm tief eindringt.

Demnach wire Gastl beziiglich der Eindringungstiefe
das vollkommenste und wirksamste Imprigniermittel, wenn
es nur nicht den Nachteil der grofieren Fliichtigkeit und des
geringeren Festhaftens an der Holzfaser zeigte.

Wenn man jedoch den mit Gasol getrinkten Gegenstand
mit einem Pechmantel umhiillt **), so wird dadurch nicht nur
verhindert, dal3 das Gasdl verdunstet, sondern es wird auBer-
dem erreicht, dall alle in Gasol loslichen, pilztétenden Be-
standteile des Peches langsam in das Holzinnere eingesaugt
werden.

Dies ergibt eine besonders fiur Ptfihle, Rebstecken, Maste
u. dergl. gut anwendbare und zukunftsreiche Verwertungs-
maiglichkeit von Destillationsabfallen fiir die Imprignier-
technik.

*) Zeitschrift fiir Angew. Chemie 1929, Seite 556.
#%) Vergl, O. P. Nr. 130.251 (Verfahren zur Imprégnierung
von Holz mit Destillationsabfillen).

rschau

iber die Grundlagen des Passungswesens, sowie iiber alle all-
gemeine Vorschriften fiir die toleranzméBige Ilertigung und fiir
das MeGwesen.

In der Neubearbeitung ist die Ubereinstimmung gewahrt mit
allen anderen zu den Toleranzvorschriften in Wechselbeziehung
stehenden und im Flufl befindlichen Arbeiten, wie Lonormen,
Werknormen der Reichsbahn, Vermessungsvorschriften fiir die
Ausbessering der Lokomotiven und Besondere Bedingungen der
Deutschen Reichsbahn. Grundsiitzlich wurden Umfang und Grad
der MaBgenauigkeitsvorschriften auf das MaB des vom Stand-
punkt des Bestellers (Reichshahn) aus Notwendigen abgebaut
(Mufllvorschriften!).
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