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Der Fahrtenabhiingigkeitsplan fiir grofe Uers nenbahnhife *).

Von Reichsbahnbauassessor Ernst ; shr, :

#lin.

Hierzu Tafel 19 und 20.

I. Einleitung.

Der Wunsch nach zweckmiBigen Darstellungen des Be-
triebsablaufs auf den Bahnhéfen in Form sogenannter Betriebs-
pline besteht bei den Eisenbahnverwaltungen und den Eisen-
bahnwissenschaftlern schon lange. Besonders erwuchs dies Be-
diirfnis bei den Personenbahnhéfen aus den betrieblichen
Schwierigkeiten, die durch die stindige Verkehrszunahme der
letzten Jahre vielerorts entstanden sind. Wihrend bei den
Personenbahnhofen die Leistungsfahigkeit der Bahnsteig- und
sonstigen Gleise fiir Aufstellung von Ziigen und Fahrzeugen
einerseits und der freien Strecke andererseits meist bekannt
ist oder sich verhaltnismaBig leicht ermitteln 1aBlt, bereitet es
stets grofle Schwierigkeiten, die Aufnahmefihigkeit der die
Strecke mit den Bahnsteiggleisen verbindenden Weichenbezirke
festzustellen. Hier muf} eine Methode zur Anwendung kommen,
bei der die gegenseitigen Beeinflussungen der Zug- und der
Rangierfahrten innerhalb der vorgenannten Bezirke abhéngig
von der Zeit dargestellt werden.

Die bisher bekanntgewordenen Verfahren sind hierfiir
nicht oder nur teilweise brauchbar. Die Methoden von
Heinrich! und Honemann?® stellen im wesentlichen Be-
setzungspline von Gleisen und Gleisabschnitten dar und
scheiden deshalb von vornherein aus. Die Betriebsplane fiir
Verschiebebahnhéfe von W. Miiller® kommen fiir Personen-
bahnhéfe nicht in Betracht. Der Vorschlag von Frohlich? 5,
den Betrieb eines Bahnhofs experimentell an einer Modell-
anlage abzuwickeln, erscheint fiir den vorliegenden Zweck
nicht ohne weiteres geeignet, da nicht ersichtlich ist, wie die
Abhéngigkeiten der Betriebsvorginge aufgezeichnet, d. h.in
einem Betriebsplan dargestellt werden sollen. Die Bewegungs-
vorginge konnen statt an einem Modellbahnhof mit licht-
technischen Einrichtungen ebensogut auf dem Lageplan des
Bahnhofs mit sogenannten Zeitstreifen verfolgt werden®. In
den Betriebsplinen von Ammer? und Grabig® kommen
zwar Fahrtenausschliisse zur Darstellung, jedoch auch unter
Verwendung der zeitlichen Belegung von Gleisabschnitten,
Kreuzungen usw. Dadurch werden die Betriebspline bei
groBen Anlagen uniibersichtlich und zu schwerfillig im Ge-
brauch, da man beim Lesen des Planes stets den Lageplan zu
Hilfe nehmen mufl. Erwihnt sei noch das Verfahren von
Schachenmeyer? (Weichenbelastungspline), das sehr um-
standlich ist und deshalb nur wenig praktische Bedeutung hat.

II. Das Verfahren,

In dem in der Folge entwickelten Verfahren wird ein
Betriebsplan derart aufgebaut, daf} einerseits die Besetzungs-
plane fiir die Bahnsteig- und sonstigen Gleise beibehalten,
andererseits aber statt der Belegung der Fahrtenkreuzungs-
punkte diegegenseitigen Ausschliisseder Fahrtenselbst
in ihrem zeitlichen Ablauf dargestellt werden. Dieser Plan
wird, da aus ihm die Abhédngigkeiten der Betriebsvorginge
untereinander — wie aus einer VerschluBitafel die der Fahr-
strallen — hervorgehen, , Fahrtenabhingigkeitsplan'* genannt.

*) Dr.-Ing.-Dissertation der Technischen Hochschule Berlin.
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A. Grundlagen.

W. Miiller gibt in seinem Buche , Neuere Methoden fiir
die Betriebsuntersuchungen der Bahnanlagen* die Grundlagen
fiir die Aufstellung von Betriebspléinen fiir Eisenbahnanlagen.
Der Grundgedanke ist, daB alle Betriebsvorginge so weit unter-
teilt werden, dal} die Zeitwerte fiir diese Teile der Betriebs-
vorgéinge (Elemente) unabhingig von der Ortlichkeit werden.
Aufgabe ist es, die Zeitdauer dieser Betriebselemente zu er-
mitteln, aus diesen die Zeiten fiir die Betriebsvorginge zu-
sammenzustellen (Summierung) und aus diesen wieder den
Betriebsplan zu bilden (Kombination). Fiir die Gewinnung
der Zeiten fir die Betriebselemente dienen, soweit es sich um
Elemente der Bewegung handelt, die Methoden der Fahrzeit-
ermittlung : die Zeiten der Elemente des Stillstandes sind durch
Beobachtungen (Zeitaufnahmen) und Mittelbildung aus den
Beobachtungswerten festzustellen.

B. Grundbegriffe.

Als ,,Betriebsvorginge” werden alle irgendwie abge-
schlossenen Fahrten innerhalb des betrachteten Bahnhofs-
bezirks bezeichnet. Zugfahrten sind danach immer Betriebs-
vorginge, Rangier- und Lokomotivfahrten nur dann, wenn am
Ende der Fahrt ein bestimmter betrieblicher Zweck erreicht
ist. KEs gibt ein- und mehrteilige Betriebsvorginge, je nach-
dem, in wieviel ,.Gangen'’ der Betriebszweck erreicht wird.
Z.B.ist das Umsetzen eines Kurswagens: Vorziehen aus
Gleis x nach Gleis y und Zuriickdriicken von Gleis y nach
Gleis z (zwei Ginge) ein zweiteiliger Betriebsvorgang.

Jeder einteilige Betriebsvorgang oder Teil eines mehr-
teiligen Betriebsvorganges wird nach dem unter A erwihnten
Grundsatz so unterteilt, daB die Zeitwerte der einzelnen Teile
allgemein, d. h. fiir jeden beliebigen Ort giiltig werden. Die
so gewonnenen Kinzelglieder der Betriebsvorginge heilen
., Betriebselemente'*. Es gibt Betriebselemente des Stillstandes
und der Bewegung. Die Zeiten fiir die erstgenannten liegen
ein fiir allemal fest, z. B. das Umstellen einer Weiche, Be-
dienen eines Blockfeldes u.a. Die Betriebselemente der Be-
wegung sind die eigentlichen Bewegungsvorgiinge der Zug- und
Rangierfahrten, kurz , Fahrvorginge* genannt. Diese sind
zwar von der Ortlichkeit abhingig, kénnen aber bei Kenntnis
der vorhandenen Streckenverhéltnisse im voraus angegeben
werden.

C. Grenzen des Abhédngigkeitsbezirks.

Fiir den zu untersuchenden Bahnhof sind die Grenzen des
Bezirks festzulegen, innerhalb dessen alle vorkommenden Be-
triebsvorgidnge im Betriebsplan erfalt werden sollen. Dieser
Bezirk wird ,,Abhingigkeitsbezirk” genannt. Da das Ziel
die Beantwortung der Frage ist, ob die vorgesehenen Zug- und
Rangierfahrten sich durch die Gleisanlage durchbringen lassen,
muf} der auszuwihlende Bahnhofsteil die Kreuzungs- und Be-
rithrungspunkte der zu betrachtenden Betriebsvorginge um-
tassen. Vor allem werden das die Verzweigungen und Kreu-
zungen der Hauptgleise untereinander sowie die Kreuzungen
der Rangiergleise mit den Hauptgleisen sein (,,Kreuzungs-
punkte 1. Ordnung™).
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Im Beispiel Tafelabb. 1, der Ostseite eines kleinen Durch-
gangsbahnhofs, wiirde der schraffierte Teil alle Kreuzungs-
punkte 1. Ordnung enthalten. Kreuzungen und Beriihrungen
der Rangierfahrwege untereinander, in Tafelabb. 1 z. B. die
doppelte Kreuzungswelche 4 (,,Kreuzungspunkte 2. Ordnung*‘)
konnen, wenn sie nicht sehr stark belastet sind, unberiick-
sichtigt bleiben, weil die hierbei auftretenden Hemmungen
keinen unmittelbaren EinfluB auf die Zugfolge haben.

D. Zusammenstellung der Betriebsvorginge.

Der Abhingigkeitsbezirk in Tafelabb. 1 werde durch
folgende Betriebsvorginge belastet:

I. Zugfahrten.

1. Einfahrt nach Gleis 2 (Fahrt ® — @)
2 kel 4 ( » @ @)
3. Ausfahrt au% R I ®)
4' bR I 2 3 ( ER @ @)

II. Rangierfahrten.

5. Fahrt zwischen @ — @
6. » ®—0
7. . ®—@
8. . ®—©
9. ., . ®—®

Die Betriebsvorginge stellen immer Fahrten zwischen zwei
,,Eingangspunkten (Zahl im Kreis in Tafelabb. 1) dar.
Einzelne der Betriebsvorginge (abgekiirzt: BV) miissen
noch je nach der Dauer des Fahrvorganges unterteilt werden,
z. B. BV 1 nach 1a (Personenziige) und 1b (Schnellziige). Bei
den Rangierfahrten ist auBerdem nach der Fahrrichtung zu
unterscheiden, also z. B. BV 5a: Richtung ®@®—@, BV 5b:
Richtung @ — @ usw. BV 1a und 1b sowie 5a und 5b bilden
zusammen die ,,Betriebsvorgangsgruppen 1 und 5.

E. Aufbau der Betriebsvorginge.

Der Aufbau der Betriebsvorgéinge aus den Betriebs-
elementen, die vorerst als bekannt vorausgesetzt werden, wird
zweckmiBig bildlich dargestellt.

Tafelabb. 2 zeigt z. B. die Ausfahrt eines Personenzuges
aus Gleis 1 nach K. In den verschiedenen Spalten sind sémt-
liche mit der Ausfahrt zusammenhangenden Handlungen in
ihrer zeitlichen Folge dargestellt. Fiir jeden an der Zugfahrt
beteiligten Stellwerksbeamten ist eine besondere Spalte vorge-
sehen, und zwar fiir den Weichenwiirter im abhidngigen Stell-
werk Lo, den Fahrdienstleiter im Befehlsstellwerk Lb, den
Blockwirter in der vorgelegenen Zugfolgestelle Bk 6 und den
Fahrdienstleiter in der vorgelegenen Zugmeldestelle Kb. Ist
ein Stellwerk z. B. mit zwei Beamten besetzt, so sind auch
zwei Spalten anzuordnen. Das ist notwendig, weil man nur
so beurteilen kann, inwieweit Handlungen von den beiden Be-
amten gleichzeitig ausgefiihrt werden kénnen. Eine besondere
Spalte ist fiir die Zugfahrt vorhanden. Der Malistab der
Zeitachse betrigt zweckmiBig 1 mm =2 Sek. Fiir die einzelnen
Handlungen werden bestimmte Zeichen angewendet, die in
Tafelabb. 3 zusammengestellt sind. Durch beigeschriebene
Buchstaben und Angabe der Zeiten fiir die Einzelhandlungen
wird die Darstellung noch verstindlicher gemacht. In Tafel-
abb. 2 links sind die Summen aus den Einzelzeiten, die ,,Sperr-
zeiten* fiir die verschiedenen BV, gebildet. Die Sperrzeit T,
fiir die BV 7, 8, 9 (Rangierfahrten) rechnet vom Beginn der
Fahrwegpriifung an bis zum vollendeten Zuriicklegen des Fahr-
straBenhebels b, also von dem Zeitpunkt, wo die zum BV 3a ge-
horigen Weichen nicht mehr fiir andere Fahrten verfiigbar sind,
bis zu dem Augenblick, wo sie wieder verfiigbar werden. Im
einzelnen setzt sich T, zusammen aus dem Bilden der Fahr-
straBe (t,), dem Sicherheitszuschlag bei der Ausfahrt (t2.), dem
Abfahrauftrag (t;), dem Fahrvorgang (t,) und dem Auflésen der

FahrstraBe (t;). Sperrzeit T, fiir die BV 3 und 4 (Ausfahrten)

rechnet vom Ziehen des Ausfahrsignals bis zum Eintreffen der
Riickblockung. Die Zusammensetzung von T, ist dhnlich wie
bei T,, jedoch schlieBen sich hier an den Fahrvorgang (t,) die
als Riickmeldung (t;) bezeichneten Vorgdnge an.

Tafelabb. 4 zeigt den Verlauf einer Einfahrt von K nach
Gleis 4. Die Spalteneinteilung ist die gleiche wie bei BV 3a,
da dieselben Betriebsbeamten an der Zugfahrt mitwirken. Die
Sperrzeit T rechnet fiir die BV 5, 6, 8, 9 (Rangierfahrten) wieder
von der Gleispriifung bis zum Zuriicklegen des Fahrstraflen-
hebels in Lo. Fiir die BV 1 und 2 (Einfahrten von K) beginnt
die Sperrzeit an sich schon mit der Gleispriifung in Lb (wobei
die Vorginge in Lb und Lo unmittelbar aufeinander folgen)
und reicht bis zum Zuriicklegen des Fahrstraflenhebels in Lb,
weil sich ja die Befehlsabgabefelder fiir A! und A? in Lb nicht
gleichzeitig blocken lassen. Nun konnen die Einfahrten von
K aber nur in dem Zeitabstand folgen, der durch die Léinge
der Blockstrecke zwischen Bk 6 und Lo bedingt und jedenfalls
wesentlich groBer ist, als die Zeiten fiir das Wechseln der
FahrstraBlen Al und A? auf Lb. Daher kann die Sperrzeit T
der BV 5, 6, 8, 9 auch fiir BV 1 und 2 gelten. (Bedeutung der
Zeiten t, usw. wie bei der Ausfahrt, te,, = Sicherheitszuschlag
bei der Einfahrt.)

Wesentlich einfacher ist der betriebliche Aufbau einer
Rangierfahrt, z. B. BV 8a, Absetzen eines KEilgutwagens
aus Gleis 2 nach Gleis 11 (@ — @), dargestellt in Tafelabb. 5.
Man braucht nur je eine Spalte fiir den Weichenwirter in Lo
und fiir die Rangierfahrt Durch BV 8a sind zeitweilig ge-
sperrt die Fahrten 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9. Die Sperrung beginnt mit
der Fahrwegpriifung fur BV 8a, sie ist beendet fiir BV 1 und 2
mit dem Raumen der Weiche 2b, fiir BV 3, 4, 7, 8, 9 mit dem
Réaumen der Weiche 1. Im Gegensatz zu den Zugfahrten, bei
denen nach Auflosen der Fahrstrafe die gesperrten Fahrten
(mit Ausnahme der durch die Streckenblockung verschlossenen
Ausfahrten) gleichzeitig frei werden, erfolgt dies bei den
Rangierfahrten stufenweise mit dem aufeinander folgenden
Raumen der betreffenden Weichen.

F. Festlegung der Betriebsvorgangsbilder.

Die gegenseitigen Ausschliisse der ermittelten Betriebs-
vorginge sollen abhéngig von der Zeit im Fahrtenabhangig-
keitsplan (abgekiirzt: FA-Plan) bildlich dargestellt werden.
Der FA-Plan muf} also fiir jeden einzelnen Betriebsvorgang
eine bestimmte Darstellung enthalten, aus der die Dauer der
Beeinflussung der iibrigen Betriebsvorgéinge hervorgeht. Zu-
nichst sind diese Darstellungen der Betriebsvorginge, die
sogenannten ,,Betriebsvorgangsbilder™, die gewissermafBlen als
.,Bausteine' fiir den I'A-Plan dienen, festzulegen. Sie werden
nur einmal aufgestellt und haben, sofern die Gleisanlagen des
Bahnhofs nicht geindert werden, dauernde Giiltigkeit.

Tafelabb. 6 zeigt einige Betriebsvorgangsbilder fiir das
gewihlte Bahnhofsbeispiel. Wie im FA-Plan selbst ist in senk-
rechter Richtung die Zeit aufgetragen und in waagerechter
Richtung eine Unterteilung nach den verschiedenen Betriebs-
vorgangsgruppen (1, 2 usw.) vorgenommen. TFiir jede von
diesen ist eine Spalte vorgesehen. Eine weitere Untergliederung
nach Einzelbetriebsvorgingen (1a, 1 b usw.) ist nicht notwendig,
da diese ja ein und denselben Fahrweg und infolgedessen
auch die gleichen Fahrtenabhéngigkeiten haben. Als MaBstab
fiir die Zeitachse wird zweckmiBig 1 em = 2,5 Min. gewihlt.

Jede in den Plan eingetragene Fliche bedeutet nun, daB
der Betriebsvorgang oder die Betriebsvorgangsgruppe der be-
treffenden Spalte wihrend einer der Héhe der Fliche ent-
sprechenden Zeit gesperrt ist. Die schwarz ausgefiillten Flichen
stellen die Fahrten selbst, die schraffierten Flachen die durch
die Fahrten hervorgerufenen Ausschliisse dar. Bei Zugfahrten
wird die fahrplanméBige Abfahrts- oder Ankunftszeit durch
eine strichpunktierte Linie (Bezugslinie) gekennzeichnet.
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In Tafelabb. 6 ist im obersten Bild BV 3a (Ausfahrt eines
Personenzuges aus Gleis 1) eingetragen, fiir den die Sperrzeiten
in Tafelabb. 2 ermittelt wurden. Aus den Sperrzeiten ergeben
sich unter Beriicksichtigung des ZeitmaBstabes des FA-Plans
die Héhen der Sperrflichen im Betriebsvorgangsbild, so z. B.
aus T, der Tafelabb. % die Flichen der Spalten 7, 8, 9 der
Tafelabb. 6; aus T, die der Spalten 3 und 4. In der Spalte fir
BV 3 erscheinen zwei Sperrflichen. Die linke (a) gilt fiir den
Fall, daB die BV 3 oder 4 (Ausfahrten) vorausgehen oder
folgen, die rechte (b) fiir alle iibrigen Fille (Rangierfahrten).
Die Abfahrtszeitlinie hat den in Tafelabb. 2 ermittelten Ab-
stand von 87 Sek. von der oberen Kante der Sperrfliche b.

Die in Tafelabb. 5 ermittelte Rangierfahrt @ — @ (BV 8a)
ist im zweiten Bild der Tafelabb. 6 dargestellt. In Spalte 8
miiBten hier wie im ersten Beispiel zwei Sperrflichen eingetragen
werden, eine von 93 Sek. Hohe fiir den Fall, dal BV 1 oder 2
folgt, und eine andere von 105 Sek. Hohe fiir folgende BV 3,
4,7, 8,9. Da es bei verwickelten Gleisanlagen Fille gibt, wo
hier eine ganze Reihe von verschieden hohen Sperrflichen
erscheinen wiirde, wire eine genaue Darstellung der unteren
treppenférmigen Begrenzung der Sperrfliche in Spalte 8
schwierig. Es geniigt aber auch, lediglich die obere und untere
Begrenzung fiir vorausgehende oder folgende Fahrten der
gleichen Betriebsvorgangsgruppe festzulegen, was durch ein
schwarz ausgefiilltes Dreieck geschieht. Denn das Ende der
Sperrzeit fiir andere Betriebsvorginge ist durch die unteren
Begrenzungen der schraffierten Flichen in den betreffenden
BV-Spalten gekennzeichnet. Bei den Rangierfahrten muf}
noch angegeben werden, um welche der beiden Fahrtrichtungen
es sich handelt. Steht kein Pfeil neben dem schwarzen Dreieck,
so ist die im Kopf des Plans angegebene Richtung gemeint,
z. B. bei BV 8a: Fahrt in Richtung @ — @. Ist ein Pfeil vor-
handen, so verlauft die Fahrt in der Gegenrichtung, bei BV 8a:
Richtung @ — @. AuBerdem bedeutet ein voll ausgefiilltes
Dreieck eine Rangierabteilung, ein Dreieck mit einem weilen
Punkt eine alleinfahrende Lokomotive.

An dritter Stelle ist in Tafelabb. 6 das BV-Bild der Giiter-
zugeinfahrt in Gleis 4 (BV 2) gezeigt, das aus Tafelabb. 4
gewonnen wurde. In éhnlicher Weise werden fiir die iibrigen
Betriebsvorgiinge die BV-Bilder aufgestellt.

G. Vereinigung der Betriebsvorgangsbilder zum

Fahrtenabhéngigkeitsplan.

Unter Zugrundelegung des Fahrplans wird jetzt aus den
Betriebsvorgangsbildern der Fahrtenabhingigkeitsplan ge-
bildet. In Tafelabb. 7 ist fiir das gewihlte Beispiel ein FA-Plan
fiir die Zeit von 1690 bis 16%° dargestellt. Neben den schwarzen
Sperrflichen der Zugfahrten sind die Zugnummern, bei den
Rangierfahrten geeignete Angaben iiber Zusammensetzung
und Fahrtziel der Rangierabteilung beigeschrieben.

Man sieht in dem Plan zuerst den BV 3a als Personen-
zug 680, der 1693 aus Gleis 1 nach K ausfdhrt, ind man ent-
nimmt, daB die Ausfahrten aus Gleis 1 und 3 (BV 3 und 4)
von 1698 bis 16977, die Rangierfahrten 7, 8, 9 von 160L5 bis
16047 gesperrt sind. Weiter ist der fahrplanmiflig 161 in
Gleis 4 einfahrende N 7441 (BV 2) eingetragen. Er belegt die
durch P 680 gesperrten Spalten 8 und 9 bereits wieder 16968,
Ob es moglich ist, in der Zwischenzeit von rund 2 Min. einen
Eilgut-Kurswagen von Gleis 2 nach @ zu setzen (BV 8a),
148t der FA-Plan erkennen, wenn man das entsprechende
BV-Bild einfiigt. Dies ist in Tafelabb. 7 geschehen: wie man
sieht, ist die Fahrt méglich und aulerdem noch ein Spielraum
von 335 Sek. vorhanden.

Die schraffierte Sperrfliche von BV 8a deckt sich in
Spalte 4 mit der von BV 3a. Das ist zulassig und hat nur die
Bedeutung, daBl BV 4 fiir eine gewisse Zeit sowohl durch
BV 3a als auch 8a gesperrt ist. Die Uberdeckung der schwarzen

Fliche a von BV 3a mit der schraffierten von BV 8a hat
nichts zu bedeuten, da die Fliche a, wie oben gesagt, nur fiir
BV 3und 4 gilt. Wiirde man die Fahrt 8a, statt sie unmittelbar
auf 3a folgen zu lassen, der Fahrt 2 so weit als moglich nihern,
wiirde also der Zwischenraum in Spalte 2 von 35 Sek. ver-
schwinden, so wiirde die Spitze des schwarzen Dreiecks von
BV 8a in Spalte 8 etwas in die schraffierte Fliche von BV 2
hineinragen. Dies darf auch geschehen, weil die Spitze des
Dreiecks ja die untere treppenférmige Begrenzung der schwarzen
Sperrfliche ersetzt und, wie oben festgelegt, nur fiir eine nach-
folgende Fahrt 8 gilt.

Tafelabb. 7 zeigt weiter, daB die von der Eilgutanlage zu-
riickkehrende Rangierlokomotive (BV 9b) bis 161"-3 warten muf3,
um nach dem eingefahrenen N 7441 nach Gleis 5 zu fahren.
Die weiteren Fahrten der Rangierlokomotive, Ansetzen von
vier Giiterwagen an N 7441 in Gleis 4 (BV 6b) und Riick-
kehr der Lokomotive nach Gleis 9 (BV 6a), werden weder
durch die 16!5 und 162° durchfahrenden D 73 (BV 1b) und
D 16 (BV 3b), noch durch Dg 5008, der 1625 ausfahrt (BV 4),
behindert, weil die zugehdrigen Sperrflichen nicht zusammen-
fallen. Man ersicht aus dem FA-Plan noch, dal Dg 5008
im Blockabstand auf D 16 folgt, da die Sperrflichen der
beiden Ziige ohne Zwischenraum aneinander stoBen. Die
kiirzeste Zugfolgezeit ergibt sich aus dem Plan zu 5,0 Min.

Aus dem Gesagten lassen sich folgende Regeln fiir die
Bildung des Fahrtenabhingigkeitsplans aus den
Betriebsvorgangsbildern ableiten:

1. Schraffierte Sperrflichen diirfen sich iiberdecken

(Gleichzeitigkeit verschiedener Abhingigkeiten).

2. Schraffierte Sperrflichen diirfen schwarze Sperrflichen
nicht iiberdecken, ausgenommen die Spitzen der Drei-
ecke der Rangierfahrten und Teile der schwarzen
Flichen der Zugfahrten, soweit sie keine Giiltigkeit
fiir die vorhergehenden oder folgenden Fahrten haben.

3. Schwarze Sperrflichen diirfen sich nicht iiberdecken
(Gleichzeitigkeit verschiedener Fahrten an gleicher
Stelle).

4. Entscheidend dafiir, wie weit ein Betriebsvorgang einem
anderen zeitlich genshert werden kann, sind die oberen
Begrenzungen der schwarzen Sperrflichen (soweit giiltig)
und die unteren Begrenzungen der schraffierten Sperr-
flachen.

Wird der Fahrtenabhéingigkeitsplan bei sehr groBen An-
lagen allzu umfangreich, so empfiehlt es sich, unter Umstanden
mehrere Abhiangigkeitsbezirke zu bilden und eine dem-
entsprechende Anzahl von Einzel-FA-Plinen aufzustellen.
Die einzelnen Abhingigkeitsbezirke sind dann so gegeneinander
abzugrenzen, daB die FA-Pline moglichst wenig abhingig von-
einander werden. Abhingigkeit zwischen zwei FA-Plinen be-
steht dann, wenn bestimmte Fahrten beide zugehorigen Ab-
hingigkeitsbezirke durchlaufen. Diese Fahrten erscheinen
also zugleich in beiden FA-Plinen, was deren Aufstellung er-
schwert. Sind zu viele solcher Fahrten vorhanden, so ist ein
einziger, wenn auch sehr umfangreicher FA-Plan in der Hand-
habung doch einfacher. Bei Durchgangsbahnhdfen ergibt sich
in der Regel fiir jede Bahnhofseite ein besonderer Abhingig-
keitsbezirk; die Abhingigkeit der FA-Pline beschrinkt sich
dort auf durchfahrende Ziige und zwischen den Bahnhofsseiten
verkehrende Rangierfahrten.

III. Ermittlung der Zeitwerte fiir die Betriehsclemente.
Fiir die Betriebselemente steht eine Reihe von Zeitwerten
zur Verfiigung, vor allem in den Arbeiten von Hofmann iiber
die Zeiten fiir das Bedienen der Stellwerksanlagen!® und von
Massute iiber die Zeiten aus dem Rangierdienst!l. Die
dort angegebenen Zeitwerte sind jedoch den besonderen Ver-

41%
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héltnigsen der groflen Personenbahnhéfe entsprechend noch
in manchen Punkten zu erginzen.

! A. Betriebselemente des Stillstandes.
1. Tdatigkeiten der Betriebsbeamten.

“a) Die von Hofmann!? angegebenen Werte fiir das Um-
legen der Weichenhebel bei elektrischen Stellwerken wurden

einer Nachpriifung unterzogen, da die Werte zu hoch er-
schienen. Neue auf dem Befehlsstellwerk des Lehrter Bahn-

hofs in Berlin durchgefiihrte Zeitaufnahmen hatten die
Mittelwerte

fiir 1 Hebel 2,5 Sek., Zahl der Beobachtungen: 37

s 2, 40 e - 36

. 3, 57 . s . 27

. 4, 12 . - 26

s 8, 85 o - 28

. 6, 100 s . 25
zum Ergebnis. Es handelt sich um ein Stellwerk der Bauart
VES 1912 mit 78 Weichen- und Gleissperrsignalhebeln, die
von zwei Mann bedient werden. In den Werten ist einbegriffen
der Weg des Wirters von seinem Standort bis zum ersten um-
zulegenden Hebel sowie die zwischen dem Umlegen der folgenden
Hebel zuriickzulegenden Wege. Die genannten Werte ergeben,
nach der Hebelzahl aufgetragen, etwa eine Gerade der Gleichung
ta=1,5n+1 [Sek.],
worin
n = Anzahl der umgesteliten Weichen und
tn =Zeit fiir das Umstellen von n Weichen ist.

Die angegebenen Werte koénnen auch bei elektrischen Stell-
werken anderer Bauarten sowie bei anderen auf den Kopf Be-
dienungspersonal entfallenden Hebelzahlen verwendet werden,
z. B. bei Mehrreihenstellwerken. An sich sind die Umstell-
zeiten bei diesen noch etwas kiirzer, jedoch fillt der Unter-
schied bei der Summierung der Zeiten fiir die Betriebsvorgiinge
nicht ins Gewicht.

' Welche Zahl von Weichenumstellungen man fiir jeden
Betriecbsvorgang annehmen soll, geht aus Zahlentafel 1 hervor.

Zahlentafel 1.

Zahl der Weichenumstellungen

Art der Fahrt bei Weichenbedienung durch

1 Mann | 2 Mann
Zugfahrten. . . . . 4 3
Rangierfahrten . . 3 2

Dabei ist die der Wirklichkeit entsprechende Annahme ge-
macht, daB die Weichenhebel nach jeder Zug- oder Rangier-
fahrt in ihrer jeweiligen Stellung verbleiben. Die Zahlen
wurden so gewonnen, dal} fiir einen groferen Bahnhof fiir
jeden Betriebsvorgang die méglichen vorhergehenden Fahrten
mit der Zahl der jeweils umzustellenden Weichen ermittelt und
dann die Durchschnittszahl der Umstellungen errechnet wurde.
Der Gesamtdurchschnitt fiir alle Zugfahrten einerseits und
Rangierfahrten andererseits ergab die Werte der Zahlentafel 1.

b) Fiir das Umlegen des FahrstraBensignalhebels von
0° auf 90° gerechnet vom Beginn der Handlung ohne Weg
zum Hebel bis zur vollendeten Umstellung der Vorsignalscheibe
oder des Zusatzfliigels am Vorsignal wurde aus 31 Beob-
achtungen ein mittlerer Zeitwert von 4,9 Sek. festgestellt. War
kein Vorsignal vorhanden, so betrug die Zeit bis zum vollendeten
Auffahrtgehen des Hauptsignalfliigels 3,6 Sek. Das Zuriicklegen
des FahrstraBensignalhebels von 45° auf 0° ohne Weg zum
Hebel, dauerte im Mittel 1.6 Sek. (27 Beobachtungen). Mit der
gleichen Zeit mull man rechnen beim Umlegen des Fahr.
strafen-, Befehls- oder Zustimmungshebels von 0° auf 450 sowie
beim Zuriicklegen des Fahrstrallensignalbhebels von 90° auf 459,

wenn der Signalfliigel vorher auf Halt gefallen ist. Muf der

Signalantrieb nach der Zuriickstellung des Hebels von 90° auf
45° oder von 90° auf 0° noch auf Halt laufen, so sind nach
Hofmann 2,9 Sek. anzusetzen.

c) Als Bedienungszeit fiir Lichtzeichen aller Art, die
durch Driicken einer Taste betitigt werden, wie Vorriicksignale
u. a., ergab sich aus 30 Einzelbeobachtungen ein Mittelwert
von 2,0 Sek.

d) Fiirdas Priifender Gleisfreiheit (FV §23)12empfiehlt
Hofmann 8 Sek. zu rechnen. Gut eingearbeitete Stellwerks.
beamte sind aber bei ihrer Tatigkeit an den Sicherungsanlagen
laufend iiber das Frei- oder Besetztsein der Gleise ihres Bezirks
unterrichtet, so daBl es fiir sie zur Erfiillung der Forderung
der KV fast immer geniigt. einen kurzen Blick auf die Gleise
zu werfen. Hier wird mit einer Zeit von 5 Sek. gerechnet,
was auch fiir alle Fille ausreicht, bei denen die Gleispriifung
mit kurzen Wegen verbunden ist.

e) Das Erteilen und Aufnehmen des Abfahrauf-
trages bei Zug- und Rangierfahrten (t;) umfaBt ausschlieBlich
menschliche Titigkeiten, die unter sehr verschiedenartigen
dulleren Bedingungen stattfinden. Dies hat gréBere Unter-
schiede der einzelnen Zeitwerte zur Folge. Damit man unter
solchen Umsténden allgemein giiltige Werte erhilt, muB eine
geniigend grofle Zahl von Beobachtungen vorliegen, die nach
den Grundsitzen der Hiufigkeitsrechnung auszuwerten sind.
Bei Zugfahrten rechnet das betrachtete Betriebselement von
der fahrplanmiBigen Abfahrtszeit bis zur ersten Bewegung des
Zuges. Tafelabb. 8 zeigt das Ergebnis der auf dem Lehrter,
Anhalter und Potsdamer Bahnhof in Berlin durchgefiihrten
Zeitaufnahmen. KEs wurde aus 125 Einzelbeobachtungen ein
Mittelwert von 15,9 Sek. und eine Streuung der Werte von
10,3 Sek. ermittelt. Bedingung bei diesen Beobachtungen war,
daB das Ausfahrsignal vor der Abfahrtszeit auf Fahrt gestellt
war. Bei verspitetem Ziehen des Signals ergab sich aus
29 Einzelwerten eine mittlere Zeitdauer von 11,8 Sek. Bei
Rangierfahrten zahlt t; vom Aufleuchten des Vorriicksignals
oder Erteilen des Winksignals, Hornsignals oder miindlichen
Auftrags zum Vorriicken bis zum Beginn des Fahrvorganges.
Die Beobachtungen hatten fiir begleitete Rangierfahrten
(Tafelabb. 9) bei 93 Einzelwerten einen Mittelwert von 11,5 Sek.
und eine Streuung von 6.9 Sek., fiir unbegleitete Rangier-
fahrten (Tafelabb. 10) bei 76 Werten einen Mittelwert von
4,9 Sek. und eine Streuung von 1,9 Sek. zum Ergebnis.

2. Haltezeiten (Wendehalte).

Bei mehrteiligen Betriebsvorgingen liegen zwischen den
einzelnen Bewegungsabschnitten Haltezeiten, dic durch das
Umsteuern der Antriebsmaschinen fiir die Fahrt in entgegen-
gesetzter Richtung entstehen. Fiir diese Zeiten, die als ,,Wende-
halte” bezeichnet werden, hat Massutell eingehende Zeit-
studien angestellt. Hier sind von besonderer Wichtigkeit
1. Wendehalt beim Uberfiihren einer Rangierabteilung, wofiir
9 Sek., und 2. Wendehalt einer alleinfahrenden Lokomotive,
wofiir 10 Sek. anzunehmen sind. Fiir Wendehalte eines Trieb-
wagens oder Triebwagenzuges mul man nach Beobachtungen
auf dem Lehrter Bahnhof bei Besetzung beider Fiihrerstande
mit 15 Sek., bei Besetzung nur eines Fithrerstandes je nach
der Linge des Triebwagens oder Triebwagenzuges mit 30 Sek.
und mehr rechnen.

3. Sicherheitszuschlige.

Die Aus- und Einfahrsignale der Bahnhéfe miissen eine
gewisse Zeitspanne vor der planméiBigen Abfahrtszeit oder der
Durchfahrtszeit am Einfahrvorsignal auf Fahrt gestellt sein,
damit der fahrplanméBige Lauf der Ziige nicht verzogert wird.
Bei ausfahrenden Ziigen ist diese Zeitspanne, die ,Sicher-
heitszuschlag bei der Ausfahrt‘ (tza) genannt werden
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soll, besonders deshalb nétig, damit das Zugbegleit- und Loko- | t, Erteilen und Aufnehmen des Abfahr- Zeitdauer
motivpersonal sowie der Aufsichtsheamte nach Beendigung auftrages abgerundet
ihrer Vorbereitungen zur Abfahrt sich ganz auf die Beob- a) Zugfahrten 16 Sek.

achtung der Bahnhofsuhr einstellen kénnen, so dall nach
Heranriicken der Abfahrtszeit der Zug so schnell wie moglich
in Gang gebracht werden kann. Die tatsichliche Grofie dieses
Zeitzuschlages te. ist von vielerlei Einfliissen, wie 6rtlichen
Verhiltnissen, Verkehrsstirke, Fahrplanlage, psychologischen
Momenten u. a. abhéngig, daher aullerordentlich verschieden.
Es waren infolgedessen besonders zahlreiche Zeitaufnahmen
unter méglichst verschiedenartigen Bedingungen notwendig.
Sie wurden auf dem Lehrter, Anhalter und Potsdamer Bahn-
hof in Berlin sowie auf Bahnhof Potsdam durchgefiihrt: das
Ergebnis zeigt Tafelabb. 11. Von 218 ermittelten Werten,
die zwischen 0 und 190 Sek. liegen, betrigt das Mittel 65,0 Sek.
Die Streuung der Werte ist mit 38,6 Sek. besonders grof.

Der Zeitpunkt, bei dem das Kinfahrsignal spitestens auf
Fahrt gestellt sein muf}, ist der Augenblick, in dem der Loko-
motivfiihrer eines fahrplanméBig einfahrenden Zuges bei Halt
zeigendem Einfahrsignal die Dampfzufuhr der Lokomotive
abstellen wiirde. Réaumlich entspricht dem nach den Ermitt-
lungen von Hofmann ein Punkt, der — unter der Voraus-
setzung waagerechter und gerader Strecke — bei Schnellziigen
etwa 500 m, bei Personenziigen etwa 200 m vor dem Einfahr-
vorsignal liegt. Bei gekriimmter oder aus anderen Griinden
uniibersichtlicher Strecke ist es die Stelle, bei der das Vor-
signal zuerst sichtbar wird. Damit mit Sicherheit unnétiges
Bremsen des einfahrenden Zuges vermieden wird, zieht der
Stellwerksbeamte das Einfahrsignal um eine bestimmte Zeit-
spanne friiher, als der Zug den Punkt 500 oder 200 m vor dem
Einfahrvorsignal erreicht hat. Diese Zeitspanne wird .,Sicher-
heitszuschlag bei der Einfahrt (t2;) genannt. Die Grofle
dieses Zuschlages ist wieder sehr verschieden und von dhnlichen
Einfliissen wie der Sicherheitszuschlag bei der Ausfahrt ab-
hiingig. Besonderen EinfluB hat hier die Ortlichkeit. Ist z. B.
die Sicht vom Stellwerk auf den Einfahrweg ungiinstig, so wird
der Zuschlag meist sehr gro3 gewéahlt. Die Zeitstudien zur Er-
mittlung von t2;, wurden am Einfahrvorsignal Vm des Lehrter
Bahnhofs ausgefiihrt. Der Punkt, bei dem das Vorsignal dort
sichtbar wird, liegt 200 m vor diesem. Es ergaben sich dic in
Tafelabb. 12 aufgetragenen Werte. Der mittlere Zeitwert
betrigt bei 121 Einzelbeobachtungen 12,8 Sek., die Streuung
27,8 Sek.

4. Zusammenstellung der Zeitwerie*).

t; Bilden der Fahrstrafle Zeitdauer
a) Umlegen der Weichenhebel: abgerundet
1 Hebel . e 3 Sek.
2 » 4 bRl
3, 6
4 7,
5 bRl 9 2
6 2 llO 2

b) Priifen der Gleisfreiheit . . . . . . . .. 5
¢) Umlegen des Fahrstrallen-, Befehls- oder

Zustimmungshebels von 0° bis 45° . . . . 2
d) Umlegen des Fahrstraflensignalhebels von

09 bis 90° (ohne Vorsignal) . . . . . 4
e) Umlegen des 1<ahrstraBenSJgn(Llhebels von
0° bis 90° (mit Vorsignal) . . . . A

f) Bedienen von Lichtzeichen (Vorriic k-
signalen v.a.) . . . . . ... ... . 2
t, Sicherheitszuschlag
a) bei der Ausfahrt . . . . . . . . . ... 65
b) bei der Einfahrt . . . . . . . . .. .. 13
*) Die Zeiten fiir t;, t; und tg a) und b) gelten nur fiir

eloktrische Stellwerke. Die entsprechenden Werte fiir mechanische
Stellwerke siehe 10,

b) begleitete Ranglerfahrten e e e e e 12,
¢) unbegleitete ’ S s TN
t; Auflésen der Fahrstralle
a) Zuriicklegen des Fahrstralensignalhebels
von 90° bis 0° . . . 3 ,,*%)
b) Zuriicklegen des FahrstraBen- Befeh]s- oder
Zustimmungshebels von 45° bis 0° . . . . 2
c) Betitigen einer Auflosetaste . . . . . . . 1
tg Riickmeldung
a) Zuriicklegen des Fahrstralensignalhebels von
90° bis 45° (wenn Signal auf Halt laufen muBl) 3 ,,*¥)
b) desgl. (wenn Signalfliigel vorher auf Halt
gefallen) . .
c) Wa,hrnehmen der Blockvorgange usw. (nur
bei Stellwerken, bei denen Weichenhebel,
Signalhebel und Blockfelder von einem Be-
amten bedient werden) . . . T
d) Bedienen eines Wechselstromblockfeldes .4 R
e) Abgabe einer telegraphlschen Ruckmeldung
LMoL . [ BN |

t, Wendehalte
a) Wendehalt beim Uberfiihren einer Rangier-
abteilung mit Lokomotiven . . . 9
b) Wendehalt einer alleinfahrenden Lokomotlve 10
¢) Wendehalt eines Triebwagens, wenn beide
Fiihrerstinde besetzt sind . . . . . . . . 15

......

***)
3

***)
»

B. Betriebselemente der Bewegung.

Die Zeiten fiir die Betriebselemente der Bewegung werden
nicht durch Beobachtung, sondern am zuverlissigsten durch
Anwendung einer Fahrzeitermittlungsmethode gewonnen. Be-
sonders geeignet ist das Verfahren von W. Miiller’®. Es
gestattet durch die Anwendung des Zeitwinkels eine rasche,
gut nachpriifbare und beliebig genaue Ermittlung der Anfahr-
und Bremsvorginge: die eindimensionale Darstellung von
Weg, Zeit und Geschwindigkeit ist besonders vorteilhaft bei
der Zeitermittlung fiir die Rangierfahrten. Die W. Miillersche
Methode wird daher der Berechnung der Fahrzeiten fiir den
Fahrtenabhingigkeitsplan zugrundegelegt und in der in dem
Buch ,,Neuere Methoden fiir die Betriebsuntersuchungen der
Bahnanlagen®" beschriebenen Form angewandt. Empfehlens-
wert ist auch die vereinfachte Methode mit dem rechten Winkel
als Zeitwinkel4. Alle Zeit-, Weg- und Geschwindigkeits-
ermittlungen werden auf den Zugschlul bezogen.

1. Fahrvorgang der Zugfahrten.

Die Grundlage fiir die Untersuchung der Zugfahrten bildet
der Fahrplan, d. h. die Angaben im Fahrplanbuch iiber die
Fahrzeiten zwischen dem Bahnhof und den folgenden bzw.
riickliegenden Zugfolge- oder Zugmeldestellen. Die Fahrzeit-
ermittlung ist getrennt nach Zuggattungen fiir eine Fahrweise
aufzustellen, mit der die planméiBigen Fahrzeiten genau ein-
gchalten werden. Man bildet zweckmaBig folgende Gruppen
der Zuggattungen: 1. Vorortziige, 2. Personenziige (einschlie-
lich Kleine Personenziige und Triebwagen), 3. Schnellziige
(einschlieBlich Eilziige, Eiltriebwagen und Fernschnellziige),
4. Schnelltriebwagen, 5. Giiterziige.

a) Ausfahrten. Bei ausfahrenden Ziigen sind iiber die
Zuggewichte bestimmte Annahmen zu machen. KEs emp-
fiehlt sich, den schwersten Zug der jeweiligen Zuggattung zu
wiithlen und fiir diesen die im Fahrplanbuch angegebene ,,Last®
als Zuggewicht anzunehmen. Die ,,Last stellt das in den

**) Nach Hofmann19,
**%) Nach Massutell,
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Hauptverkehrszeiten beobachtete grofite Zuggewicht unter
Fortlassung auflergewohnlich hoher Werte dar.

‘Besonders wichtig fiir die Fahrzeitberechnung ist die Wahl
der Fahrweise, das ist die Art und Weise, wie der Lokomotiv-
fithrer den Geschwindigkeitsablauf bei der Beférderung des
Zuges regelt. Ks gibt mehrere grundsitzlich voneinander

v
(kmft)

lfm)

Q T
Ausgangs- ndthste

bahnhof Zugmeldesfelle
Abb. 1. Gleiche Fahrzeiten fur I, IT und III.

abweichende Moglichkeiten fiir die Beférderung von Ziigen in
planmaBiger Fahrzeit. Textabb. 1 zeigt z. B. verschiedene Fahr-
weisen (I bis III) fiir einen Zug, der auf der benachbarten
Zugmeldestelle hidlt. Die Fahrweise I, d.h. Anfahren mit
hoher Beschleunigung, ist die wirtschaftlichste (vergl. 15 und 16).
AuBerdem wird dabei der Weichenbezirk im Ausgangsbahn-
hof schnell geriumt. Die gleichen Uberlegungen gelten fiir
Ziige, die auf der nidchsten Zugmeldestelle durchfahren. Beob-
achtungen haben allerdings gezeigt, dafl viele Lokomotiv-
fiihrer bei reichlicher Fahrzeit mit geringer Zugkraft der Loko-
motive anfahren (Linie II in Textabb. 1). Diese ,,Unsitte
mul durch geeignete Malnahmen (Belehrung des Fahrpersonals,
gelegentliche Uberwachung des Anfahrvorganges durch Zeit-
aufnahmen) bekdmpft werden. Fiir die Fahrzeitermittlung
bei der Ausfahrt ist jedenfalls stets von einer hohen Anfahr-
beschleunigung auszugehen. Der Lokomotivfiihrer erreicht
bei Dampflokomotiven grolle Anfahrkrifte durch Ausniitzen
D der Reibungs- und Kesselleistungs-
grenze der Lokomotive, das sind die
Linien a und b in der Lokomotiv-
leistungs- und -verbrauchstafel (Llv-
Tafel, Textabb. 2)*). Bei elektrischen
Lokomotiven tritt in der Llv-Tafel
an Stelle der Kesselleistungsgrenze die
Linie der Dauerleistung der Fahr-
motoren. Bei den einzelnen Zug-
|~  gattungen ist mit den Werten der
Zahlentafel 2 zu rechnen.

Der weitere Fahrverlauf bis zum
Bremsen wird der einfachen Rechnung
wegen mit gleichbleibender Geschwin-
digkeit angenommen (Linie III in
Textabb. 1). Letzteres gilt auch fir
durchfahrende Ziige, obgleich bei diesen
in Wirklichkeit die Geschwindigkeit
langsam ansteigt. Im Zeitwegdiagramm
fiir die Ausfahrt (Textabb. 3) wird, da
Punkt D bekannt ist, bei durchfahrenden Ziigen an die An-
fahrkurve eine beriihrende Gerade durch D gelegt; bei Ziigen,
die in der nichsten Zugmeldestelle halten, lauft die Gerade
durch Punkt C, der, wie unter b) beschrieben, gefunden wird.

b) Einfahrten. Abgesehen von Ziigen, die auf der riick-
liegenden Zugmeldestelle halten, ist bei Einfahrten das Zug-
gewicht ohne Einflul auf die Fahrzeiten. Es wird wieder die
vereinfachende Annahme gemacht, dall die Ziige den letzten
Streckenabschnitt bis zum Bremsen mit gleichbleibender Ge-
schwindigkeit durchfahren. Die Ermittlung der Bremszeiten
und -wege geschieht nach dem Verfahren von W. Miuller!3,

*) Niaheres iiber Llv-Tafeln siche 13,

Zugkrofl Z;

" (k) V=10 ka/h
&/.

HKoblenverbrauch B lhy fsek)
Abb. 2. Llv-Tafel.

Zahlentafel 2.

Fahrweise beim Anfahren

Zugart Kessel-

Reibungsgrenze leistungsgrenze )

1. Vorortziige 80°/,2) 80°/,%)
2. Personenziige
a) Von Lokomo-
tiven beférderte
Zige . . . . . 100°/, 1009/,

[90 ¢/, fiir Dampflokomo-

tiven bei Fahrtbeginn3)]
80°/, der Anfahrleistung?)

1009/, 100°/,

[90°/, fiir Dampflokomo-

tiven bei Fahrtbeginn?3)]
900/, der Anfahrleistung?)

100°/, 1009/,

[909/, fiir Dampflokomo-

tiven bei Fahrtbeginn?)]

b) Triebwagen . .
3. Schnellziige . . .

4. Schnelltriebwagen
5. Giiterziige . . . .

1) Dauerleistung bei elektrischen Lokomotiven.

%) Bei Zuggattungen mit gleichbleibenden Zuggewichten ist
eine Leistungsreserve fiir Verspiitungen zu beriicksichtigen.

3) Hat die Lokomotive lingere Zeit gestanden, so gibt sie beim
Anfahren nicht sofort die volle Dauerleistung her, weil Uberhitzer
und Zylinder sich erst geniigend erwiirmen miissen 7,

Da die Fahrzeit gegeben, die Beharrungsgeschwindigkeit da-
gegen nicht bekannt ist, trigt man fiir die kleinsten Brems-
bundertstel der betreffenden Zuggattung die Bremszeiten ty

]
1
1
1
|
1
|
{
1
1
|
[
|
|
|
1
1
I
!
1
[}
|
|
I
]
1
I

bea—— reite [afrzerf —o=i

= planm. Fahrzed
—Zet fir Abfatroufirag

A & Ay
h sichste 1fm)
Ausgargshatnta Zugmeldestelle
Abb. 3. Zeitweglinien fir Ein- und Ausfahrten.

und Bremswege l;, in Abhiingigkeit von der Abbremsgeschwin-
digkeit Vi auf (Textabb. 4). Dann wird die Zeitweglinie in
Abb. 3 gezeichnet. Von A, aus wird probeweise eine Gerade

50
%
yo | Foh)
30
e

w-
62 Bremstundertstel

10 Betriebsbremsung
v BEY %

5

1

T
50

Bremswege und  -zeiten fur Abbremsung von Vp auf

mla [0 /m} Z;‘ﬂ

Abb. 4.
0 km/h.

Vorort- und Personenziige.

so gelegt, daB diese etwas unterhalb von C, vorbeilduft. Aus der
Neigung der Geraden ergibt sich Vi1, worans nach Textabb. 4
tpr und ly1 und damit Punkt B, gefunden wird. B; muf}
mit der Geraden zusammenfallen. Ist dies nicht der Fall, so
ist die Neigung der Geraden zu verdndern und das Verfahren
zu wiederholen.
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Bei Kopfbahnhéfen ist der Fahrverlauf fiir einfahrende
Ziige verwickelter, da die Ziige bei einem bestimmten Punkt
auf 30 km/h abbremsen miissen und mit dieser Geschwindig-
keit in den Bahnhof einfahren.

2. Fahrvorgang der Rangierfahrten.

Bei Rangierfahrten muBl fiir die Fahrzeitberechnung
zwischen Rangierabteilungen und alleinfahrenden Lokomotiven
unterschieden werden. Nach Untersuchungen von Massute!!
und eigenen Beobachtungen kann man fiir das Anfahren
unter Zugrundelegung des griéfBiten vorkommenden Wagen-
gewichts die in Zahlentafel 3 zusammengestellten Werte
annehmen.

Zahlentafel 3.

Fahrweise beim Anfahren
Art der Rangierfahrt . Kessel-
Reibungs- leistungs-
grenze grenzel)
1. Rangierabteilungen
a) Rangierlokomotive und
Wagen . . . . ... .. 90 bis 1009/, | 90 bis 1009/,
b) Triecbwagen . . . . . . . 500/, der Anfahrleistung
2. Alleinfahrende Lokomotiven 509/, 509/,

1) Dauerleistung bei elektrischen Lokomotiven.

Fiir die Beharrungsgeschwindigkeit gelten, ebenfalls
nach Massute!! und eigenen Beobachtungen, die Werte der-
Zahlentafel 4.

Zahlentafel 4.

Beharrungs-
Art der Rangierfahrt geschwindigkeit Vi
(km/h)
1. Rangierabteilungen
a) Rangierlokomotive und Wagen . . 20
b) Triebwagen . . . . . . . . . . . . 20
2. Alleinfahrende Lokomotiven . . . . . 22
desgl., 10 bis 20 m vor dem Ansctzen an
cine Wagengruppe . . . . . . . . .. 5

Beim Verschieben der Wagenziige auf den Personenbahn-
héfen ist die Bremsleitung in der Regel an die Rangierloko-
motive angeschlossen, also volle Wirkung der Druckluftbremse
vorhanden. Bremsweg und -zeit konnen also aus einer fiir
Zugfahrten geltenden Darstellung wie Abb.4 abgelesen
werden, — Fiir die Auswertung der Fahrzeiten ist es bei den
Rangierfahrten zweckmiflig, aus den Anfahr- und Brems-
vorgingen die Anfahr- und Bremszeitzuschlige zu er-
mitteln und mit diesen weiter zu rechnen*).

3. Weitere Durchfiihrung der Fahrzeitermittlung.

Withrend man bei den Zugfahrten die Fahrzeiten aus der
Zeitweglinie gewinnt, werden fiir die Rangierfahrten Zeit-
streifen fir die verschiedenen vorkommenden Beharrungsge-
schwindigkeiten hergestellt (Texabb. 5). Auf dem Zeitstreifen
sind im MafBstab des Lageplans (1:1000) die bei der Geschwin-
digkeit Vi, zuriickgelegten Wege nach 1, 2,3 ... Sekunden
aufgetragen. Die Handhabung ist so, dafl man zunichst den
ermittelten Anfahrzeitzuschlag 4 t, von 0 absetzt (Punkt A in
Abb. 5). Der Zeitstreifen wird nun im Lageplan so an den
Fahrweg der Rangierfahrt angelegt, dafl der Punkt A mit der
im Lageplan vermerkten Schlulstelle der stehenden Rangier-

*) Vergl. hierzu 3.

abteilung zusammenfallt. -Man kann dann am Zeitstreifen die
Durchfahrzeit der Rangierfahrt an den Punkten ablesen, bei
denen die Fahrwege anderer beriihrender und kreuzender
Fahrten gerdumt sind (Merkzeichen der Weichen usw.). Hilt
die Rangierfahrt im Abhéngigkeitsbezirk oder in dessen un-

at, —amf
|

Y=20 km/h 0| Sek A 5| ek 0

Abb. 5. Zeitstrcifen.

mittelbarér Nihe, so ist zur abgelesenen Durchfahrzeit an
der Schlullstelle der haltenden Rangierfahrt noch der oben
ermittelte Bremszeitzuschlag A4ty hinzuzufiigen.

IV. Aufstellung des Fahrtenabhiingigkeitsplans fiir e¢in groBeres
Beispiel.

Als praktisches Beispiel soll ein Kopfbahnhof W behandelt
werden, bei dem betrieblich schwierige Verhiltnisse vorliegen
(beengte Gleisentwicklung, unzureichende und verzettelte Auf-
stellgleise, viele Kreuzfahrten, vergl. Tafelabb. 13).

Der Abhédngigkeitsbezirk wurde nach den unter II C
aufgestellten Grundsdtzen gewdhlt, er ist in Tafelabb. 13
schraffiert gezeichnet. Die Kreuzungspunkte 1. Ordnung
wurden alle bis auf einige untergeordneter Bedeutung (Kreu-
zungspunkte der Fahrten G—K und Ausfahrt aus Gleis 52/53
nach T mit cinigen Rangierfahrten) erfafit. Kreuzungspunkte
2. Ordnung sind dagegen nicht beriicksichtigt.

Tafelabb. 14 zeigt die Betriebsvorgénge 1 ¢ und 2 b, Aus-
fahrt eines Schnellzuges aus Gleis 1 oder 2 nach T.
Das elektrische Befehlstellwerk Wb ist mit einem Fahrdienst-
leiter, zwei Weichenwirtern und einem Zugmelder besetzt.
Fiir die Weichenwirter ist nur eine Spalte vorgesehen, weil
die nach Zahlentafel 1 eingesetzten Weichenzahlen die von
beiden Beamten umzulegenden Weichen enthalten. In der
Spalte fiir den Fahrdienstleiter ist zu beachten, dafl die Fahr-
strafle in zwei Abschnitte aufgeteilt ist, deren Weichen durch
je einen Fahrstralenhebel festgelegt werden. Der erste Fahr-
strallenabschnitt wird nach 132 Sek., der zweite nach 155 Sek.
frei. Durch das Festlegen des Fahrstraflenabschnitts IT werden
keine anderen planméfBigen Betriebsvorginge ausgeschlossen.
Daher kann das Umlegen des FahrstraBenhebels IT schon friih-
zeitig geschehen und ist nicht in die Sperrzeiten T, und T,
einzubeziehen. Unter der bildlichen Darstellung in Tafelabb. 14
sind die Fahrten angegeben, auf die sich die Sperrzeiten T,
und T, beziehen.

Einvon T nach Gleis 1,2, 4,5 einfahrender Vorortzug
ist in Tafelabb. 15 dargestellt (BV 7/8a/9a/10a). Auch bei den
Einfahrten sind geteilte FahrstraBlen vorhanden, infolgedessen
ergeben sich auch hier zwei Sperrzeiten. Das Umlegen des
FahrstraBenhebels II rechnet mit zum Bilden der Fahrstrafle
(t,), weil durch Hebel II Weichen festgelegt werden, die zu
anderen die Einfahrt ausschliefenden Betriebsvorgingen ge-
héren. Die Zeit, die vom Abmelden des Zuges von der riick-
liegenden Zugmeldestelle bis zu dem Augenblick vergeht, in
dem das Bilden der Fahrstrafle eingeleitet werden muf, ist
vom Fahrdienstleiter zu schitzen. Sie betragt hier etwa 75 Sek.

Das Aussetzen eines Vorortzuges aus Gleis 2 nach
® (BV 15¢) wird in Tafelabb. 16 gezeigt. Die Fahrt wird
nach Fertigmelden durch den Rangierleiter vom Befehlstellwerk
nach dem Rangierstellwerk W1 angeboten, worauf nach Be-
tatigen der Vorriicksignale in W1 und Wb der Fahrvorgang
beginnt.

Es folgt nun die Aufstellung der Betriebsvorgangs-

bilder aus den Darstellungen der Betriebsvorginge. Tafel-
abb. 17 zeigt einige Zugfahrten. Der in Tafelabb. 14 dar-
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gestellte Betriebsvorgang 1 ¢ erscheint z. B. unter I A in der
fiinften Zeile. Nach den Angaben in Tafelabb. 14 unten wurden
die Sperrflichen fiir T, und T, in die betreffenden Spalten
eingetragen. Die Fahrzeiten der einfahrenden Personen- und
Schnellziige -unterscheiden sich nur wenig voneinander. Des-
halb wurde fiir die Einfahrten nach Gleis 2, 4 und 5 je ein ge-
meinsames Betriebsvorgangsbild fiir P- und D-Ziige aufgestellt.
Einen Ausschnitt aus den Betriebsvorgangsbildern der
Rangierfahrten bringt Tafelabb. 18. Das BV-Bild 15¢, das
. aus Tafelabb. 16 gewonnen wurde, sieht man unter I1I1B. Be-
merkenswert ist die Darstellung der zwei- und dreiteiligen Be-
triebsvorginge. Bei den ersten (BV 23 bis 26, 35, 43, 44) sind die
entsprechenden Spalten in zwei Unterspalten, bei den letzten
(BV 46 und 47) in drei Unterspalten gegliedert. Fiir jeden
Teil der mehrteiligen Fahrt erscheinen in der Unterspalte ge-
sondert Sperrflichen. Man beachte, daBl mit Beginn der mehr-
teiligen Fahrt auch schon die bei dem zweiten oder dritten Teil
der Fahrt ausgeschlossenen Betriebsvorginge als gesperrt ein-
getragen sind. Dies entspricht der allgemeinen Ubung, daB vor
Beginn einer Rangierfahrt der gesamte Fahrweg gerdumt sein
soll. Einige Fahrten (22b, 37 bis 39) enden im Abhéngigkeits-
bezirk. Daher bleiben verschiedene Betriebsvorgange dauernd
gesperrt, z. B. 11, 19 bis 22 bei Betriebsvorgang 22b. Die zu-
gehorigen Sperrflichen reichen hier bis zu dem Betriebs-
vorgang, mit dem der Abhéngigkeitsbezirk wieder gerdumt wird.

In Tafelabb. 19 werden die Betriebsvorgangsbilder zum
Fahrtenabhingigkeitsplan vereinigt. Fir diesen wéahlt
man zweckmifig durchsichtiges Papier, auf dem zunéchst nur
die Spalten- und Zeiteinteilung in Tusche aufgetragen wird.
Der Plan wird dann so auf die Darstellung der Betriebsvor-
gangsbilder gelegt, dafl diese durchgepaust werden konnen.

Man iibertriagt vorerst die Zugfahrten. Ist eine Bahnhofs-
fahrordnung vorhanden, so wird man sich zuniichst an diese
betreffs der Bestimmung der Bahnsteiggleise usw. fiir die Zug-
fahrten halten. Vorteilhaft ist es auch, die Besetzung der
Bahnsteiggleise mit auf dem FA-Plan darzustellen (vergl. Tafel-
abb. 19). Man kann dann, wenn keine Bahnhofsfahrordnung
vorliegt, die Zuordnung der Gleise fiir die Zugfahrten gleich-
zeitig mit Aufstellung des FA-Plans vornehmen.

Nachdem die Betriebsvorgangsbilder der Zugfahrten fest-
liegen, werden die der Rangierfahrten eingetragen. Dabei
miissen die Lokomotivfahrordnung und die Besetzungspline
fiir die Nebengleise beachtet werden. Ks wird sich nun
herausstellen, ob alle Rangierfahrten zwischen den Zugfahrten
Platz finden. Unter Umsténden muf fiir die eine oder andere
Zugfahrt ein anderes Bahnsteiggleis gewdhlt werden, um die
Rangierfahrten zu ermdoglichen. Bei der Unterbringung der
Rangierfahrten ist auch auf die durch den Verkehr bedingten
Zeiten (Ein- und Aussteigen der Reisenden, Abfertigung des
Gepicks usw.) Riicksicht zu nehmen.

Wenn die Bahnhofsfahrordnung endgiiltig festliegt, werden
die Betriebsvorgangsbilder der Zugfahrten im FA-Plan mit
Tusche ausgezogen. Die Rangierfahrten lifit man in Blei,
damit sie sich besser von den Zugfahrten abheben und Ande-
rungen spater leicht vorgenommen werden konnen. Der
Fahrtenabhingigkeitsplan dient in seiner endgiiltigen Form als
,,Rangierordnung*’, d.h. er bestimmt die Reihenfolge der
R‘anglcrfahrten auf dem Bahnhof im Regelverkehr. Ob der
1*ahrtenabhanglgkeltsplan nur fiir einige Stunden oder fiir den
ganzen Tag aufzustellen ist, hingt von dem Zweck ab, den
der Plan erfiillen soll. Fiir den Nachweis, ob eine neue An-
lage fiir den zu erwartenden Verkehr ausreichend ist, geniigt
meist eine Darstellung der verkehrsreichsten Stunden.

Der FA-Plan fir den Bahnhof W (Tafelabb. 19) zeigt
einen Ausschnitt aus der Zeit des stirksten Verkehrs (Berufs-
verkehr). Die Zahlen neben den schwarzen Sperrzeichen der
Rangierfahrten bedeuten die Nummer des Zuges, dessen

Wagenzug ein- oder ausgesetzt wird, oder dessen Lokomotive
zum Schuppen fahrt oder dorther kommt. Wird ein Wagenzug
durch die Zuglokomotive ein- oder ausgesetzt, so ist nur die
Zugnummer angegeben; besorgt das Ein- oder Aussetzen eine
Rangierlokomotive, so ist auBerdem RI, RII usw. beige-
schrieben. Wenn es notwendig ist, das Ziel der Rangierfahrt zu
bezeichnen, so geschieht dies z. B. in der Form: Rl GI. 67,

Man ersieht aus Tafelabb. 19, daB sich die Rangierfahrten
iiberall einfiigen lassen. Bahnsteiggleise und Weichenbezirk
sind also ausreichend. Allerdings ist die Belegung so stark, dafl
fiir Sonderziige nur wenig Raum vorhanden ist. 17% wiire das
Einsetzen eines Vorortzuges von 3 oder & nach Gleis 4,
etwa 174 die Ausfahrt des Zuges nach T' mdéglich. Einfahrt
fiir alle Zugarten von T nach Gleis 5 kann nach FDt 11 erst
wieder ab 18% stattfinden. 1747 kann ein V- oder P-Zug von
@, @ oder @ durch die Zuglokomotive nach Gleis 5 eingesetzt
werden, der 1759 im Blockabstand vor V 864 ausfahren kénnte,
wenn man die Fahrt der Zuglokomotive fiir Zug 15408 von (2
nach Gleis 49 hinter die Ausfahrt von V 864 verlegen wiirde.
Fahrten nach und von R sind haufiger moglich (siehe
Spalte 11), dagegen wihrend der ganzen Zeit keine Uber-
fiihrungsfahrten nach und von K (sieche Spalte 12). Bei
Hinzukommen der aufgefiihrten Fahrten zu denen des Regel-
betricbes wire die Grenze der Leistungsfihigkeit des Bahn-
hofs W in der Zeit zwischen 17% und 18" erreicht.

V. Anwendungsmiglichkeiten fiir den Fahrtenabhingigkeitsplan.

Wegen der Art der Darstellung des Betriebsablaufs ist der
Fahrtenabhangigkeitsplan geeignet, auf eine Reihe von Fragen
Auskunft zu geben, die bisher nur teilweise beantwortet werden
konnten. Vor allem wird der Forderung nach zweckdienlichen
Betriebsplinen fir das Entwerfen grofer Personenbahnhéfe
oder -bahnhofsteile entsprochen. Mit Hilfe des Fahrtenab-
hingigkeitsplans lassen sich Vergleiche verschiedener
Neubau- oder Umbauentwiirfe in betriebstechnischer
Hinsicht durchfiihren. Allerdings ist bei groflen Anlagen der
zeichnerische Aufwand erheblich, da fiir jeden Entwurf ein
besonderer Fahrtenabhiingigkeitsplan mit allen Betriebs-
vorgangsbildern aufzustellen ist. Andererseits ist die aufge-
wandte Arbeit gerade bei groBen Anlagen lohnend, da sich bei
ihnen Fehler in der Gesamtanordnung nachtriglich meist nur
mit sehr groflen Kosten beseitigen lassen.

Weiter gibt der Fahrtenabhiingigkeitsplan ein Mittel in
die Hand, die Leistungsfdahigkeit vorhandener Bahn-
hofe, die in hohem MaBe von der Aufnahmefihigkeit der ver-
bindenden Gleis- und Weichenentwicklungen abhéngig ist, ein-
wandfrei festzustellen. Man braucht nur unter Beriicksich-
tigung der Besetzung der sonstigen Bahnhofsgleise die im
Fahrtenabhingigkeitsplan vorhandenen Liicken mit moglichen
Zug- und zugehérigen Rangierfahrten auszufiillen und erhilt
dann cin Bild, wie weit sich der vorhandene Verkehr noch
steigern laBBt (vergl. IV).

Besonders brauchbar ist auch der Fahrtenabhingigkeits-
plan, wie aus IV hervorgeht, fiir das Aufstellen der Bahn-
hofsfahrordnung. Bisher mufite diese von den mit der
Ortlichkeit vertrauten Bahnhofsbediensteten angefertigt wer-
den, weil diese auf Grund ihrer Erfahrung allein beurteilen
konnten ob sich die Fahrordnung durchfiihren liell. Mit Hilfe
des Fahrtenabhingigkeitsplans kénnen diec Fahrordnungen
aber von den den Bahnhéfen vorgesetzten Stellen selbst
bearbeitet werden, wodurch die beste Ausnutzung und in
vielen Fillen eine Steigerung der Leistung aller Anlagen
erzielt werden kann.

SchlieB8lich dient der Fahrtenabhingigkeitsplan den
Beamten des ortlichen Betriebsdienstes sowie den leitenden
Beamten als Hilfsmittel zur Uberwachung des Betriebes.
Das Einfiigen von Sonderziigen in die Bahnhofsfahrordnung
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wird sehr erleichtert. Dabei ist die Frage sofort zu beantworten,
ob sich die mit den Sonderziigen verbundenen Rangierfahrten
durchfithren lassen. Auch zur Aufstellung der Dienstpline
fiir die an den Betriebsvorgingen beteiligten Beamten, ferner
der Rangierarbeitspline u. a. kann der Fahrtenabhingigkeits-
plan als Unterlage dienen.
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Die Chemie und chemische Technologie des Wassers. Von Dr.
Josef Holluta. Stuttgart: Ferdinand Enke. Verlag 1937. Preis
geb. JAH 16,60.

Das vorliegende Werk schlieBt eine Liicke in der zahlreichen
Literatur iiber das Wasser. In ihm ist in kurzen aber iibersicht-
lichen Abhandlungen das Gesamtgebiet dos Wassers. hinsichtlich
der chemisch-physikalisch-technologischen Seite und hinsichtlich
des Zusammenhanges Wasser und Baustoffe erértert. Ks ist stets
auf die Bediirfnisse der Praxis Riicksicht genommen; die neuesten
Erkenntnisse und Erfahrungen sind verwertet.

Das Werk ist iibersichtlich in einzelne Abschnitte geordnet.
Der erste: ,,Die Chemie des Wassers'® bringt die neueren, wissen-
schaftlichen Forschungsergebnisse, sowie wissenswerte Ausfiih-
rungen Uber das schwere Wasser.

Der folgende Abschnitt behandelt das Vorkommen und den
Kreislauf des Wassers, withrend im niichsten Kapitel: ,,Die Be-
schaffenheit des natiirlichen Wassers bekannte Tatsachen in ge-
driingten, tbersichtlichen Zusammenfassungen angeordnet sind.

Recht aufschluBreich ist die Behandlung der Einwirkung des
Wassers auf Baustoffe (Korrosion). Besonders im Abschnitt:
., Wasser und kalkhaltige Baustoffe** sind eingehende und klare
Ausfiihrungen gemacht; im néchsten Abschnitt sind die geeigneten
SchutzmaBnahmen aufgefithrt. Ebenso wissenswert sind die
folgenden Angaben i{iber Wasser und metallische Baustoffe. Sie
vermitteln die Ergebnisse der neuesten Forschung und Erkennt-
nisse iiber bisher nur mangelhaft bekannte Vorgidnge. Wirksame
SchutzmaBnahmen gegen die Korrosion der Metalle sind angefiigt.

Der Abschnitt: ,,Aufbereitung des Rohwassers** bringt Be-
kanntes in gedréngter, tibersichtlicher Form; besonders wissens-
wert fiir den Betriebsingenieur sind hier die Ausfiihrungen tiber
Entgasung und Entséiuerung des Wassers. Sorgfiltig und ein-
gehend ist der Abschnitt: ,,Kesselspeisewasser'® bchandelt. Die
einzelnen Verfahren sind erschépfend erliutert und ihre Vorteile
und Nachteile einander gegenuibergestellt; auch die wirtschaftliche
Seite ist nicht auller acht gelassen.

In dem Abschnitt: ,,Das Abwasser und seine Reinigung* ist
eingehend und anschaulich eine Frage behandelt, die bei der fort-
schreitenden Industriealisierung Deutschlands immer brennender
wird. KErwihnt seien nur die Beseitigung der Abwasser bei der
Kunstseideherstellung, den Flachsrostereien, Kokereien, Schwel-
anlagen u. a. m.

Das angefiihrte Literaturverzeichnis gibt dem, der sich ein-
gehend mit dem einen oder anderen Gebiet beschéftigen will, die
Quellen an, aus denen er tiefere Wissenschaft schépfen kann.

Sowohl der Chemiker als auch der Betriebsbeamte, der sich
rasch iiber die eine oder andere Frage Aufschlu8 holen will, werden
in dem Buch die gesuchte Aufklirung und manche niitzliche An-
regung finden. Dr. Seufert.
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Leichtbautechnik, bearbeitet von F. Wansleben, Obering. der
Friedr. Krupp A.-G., Abt. Fricdrich-Alfred-Hiitte Rheinhausen,
128 8. 59 Abbildungen im Text und 10 Bildtafeln. Verlag
Ernst Stauf, Kéln-Lindenthal. Preis in Leinen geb. 6,— #.4.

Das Handbuch ,,Leichtbautechnik” von Oberingenieur
F. Wansleben gibt in gedringter Darstellung einen ersten Uber-
blick iiber konstruktive Ausfiithrung und theoretische Behandlung
von Leichtbauwerken. Ausgehend von dem Begriff der Leicht-
bauweise schildert der Verfasser die Mittel, die zu leichten Kon-
struktionen fithren. Besonders wertvoll erscheint es, dafl die
Konstruktionsgrundlagen an Hand von Ausfuhrungsbeispielen
niher erliutert werden. Diese Ausfiihrungsbeispiele umfassen
alle Anwendungsgebiete: Flugzeuge, Schienen- und Strafenfahr-
zeuge, Schiffe, Hallenbau, Briickenbau, Maste und Maschinen-
anlagen. Wenn in dem knappen Rahmen des Handbuches auch
nur kurze Hinweise auf einige besonders charakteristische Bau-
formen erwidhnt werden konnen, so ist gerade die Auswahl der
Beispiele besonders lehrreich fiir den gestaltenden Ingenieur. Da
die Schweiflitechnik im Iisenbahnfahrzeugbau neben der Ver-
wendung von Leichtmetall eines der wichtigsten Mittel zur Kr-
zielung von Leichtbauwerken darstellt, ist es bedauerlich, daB3 der
Verfasser nicht eingehender auf den Zusammenhang zwischen
schweiltechnischer Bauform und Leichtbauweise eingehen konnte.
Es moége noch erwihnt werden, dafl im Eisenbahnfahrzeugbau
Leichtmetall nicht nur fiir blanke Beschlagteile verwendet, fiir
die z. T. schon Kunstharzstoffe eingefithrt werden, sondern auch
fiir eine Reihe nichttragender Bauteile, z. B. Schiebetiiren. In
besonders gelagerten Fillen, z. B. auch im Kraftwagenbau, werden
auch ganze Wagenkisten schon aus Leichtmetall hergestellt. Der
Verfasser streift auch die Frage der Wirtschaftlichkeit der Leicht-
bautechnik. Die Behandlung dieser Frage ist besonders wichtig,
da heute noch vielfach die héheren Beschaffungskosten von in
Leichtbauweise hergestellten Fahrzeugen abschreckend auf Her-
steller und Fabrikanten wirken.

Sehr dankenswert ist es, dafl der Verfasser die Berechnungs-
grundlagen angibt fiir die Beulfestigkeit glatter und gewellter
diinnwandiger Bleche; ferner fiir die Knick- und Verdrehungs-
steifigkeit von Hohltrdgern. Praktische Zahlenbeispiele die am
Schlusse gebracht werden, erleichtern dem Anfinger das Studium.

Bei der auBlerordentlichen Bedeutung, die dem Leichtbau
zukommt, kann die Herausgabe nur begrifit und das $Studium
dieses Buches allen mit dem Bau und der Benutzung von Leicht-
bauwerken befalten Konstrukteuren und Betriebsfachmiinnern
lebhaft empfohlen werden, da das Handbuch geeignet ist Ver-
stiindnis zu erwecken nicht nur fiir die technischen und wirt-
schaftlichen Notwendigkeiten und die Vorteile der Leichtbau-
technik, sondern auch fiir den Gedanken der sparsamen Bewirt-
schaftung der uns von der Natur iberlassenen Bodenschiitze

Tr.
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Die Leistungsgrenze der Ablaufanlagen.
Von Reichsbahnbaureferendar Leibbrand, Berlin.
Hierzu 8 Abbildungen auf den Tafeln 21 und 22.

Einleitung,.

Die Leistungsfahigkeit eines Bahnnetzes fiir den Giiter-
verkehr hingt weitgehend ab von der Leistung seiner grofen
Verschiebebahnhéfe. Diese konnen nicht mehr leisten als ihr
schwichster Punkt, die Ablaufanlage. Wéihrend in allen
anderen Teilen des Bahnhofs gleichzeitig mehrere Bewegungen
nebeneinander ausgefiihrt werden kdnnen, miissen simtliche
behandelten Wagen hintereinander diesen EngpaB durch-
laufen. Essind daher seit Jahrzehnten immer wieder Vorschlige
gemacht und Verbesserungen eingefiihrt worden, um die Ge-
schwindigkeit am Ablaufkopf zu steigern.

Die grofte Schwierigkeit beim Ablauf liegt in der Ungleich-
heit der Laufwiderstinde der Wagen. In dem ankommenden
Zug stehen Wagen mit hohem und niedrigem Widerstand bunt
durcheinander. Laufen sie ab, so miissen, damit sich die
Weichen zwischen ihnen umstellen lassen und ein gegenseitiges
Einholen vermieden wird, entweder

1. alle Gutldufer abgebremst, oder

2. alle Schlechtlaufer stirker beschleunigt, oder es muB

3. mit einer zwangldufigen Ablaufvorrichtung gearbeitet
werden, bei der sich die Wagen mit unverdnderlichem Abstand
folgen. Trotz vieler Versuche wird fast nur das erste Verfahren
angewandt, und zwar in Flach- und Gefillbahnhéfen. Die
Leistung ist aber bis jetzt ungeniigend. Im folgenden wird daher
untersucht, ob durch Anderung des Lingsprofils, der Weichen-
und Bremsbedienung und des Grundrisses eine héhere Leistung
erzielt werden kann.

A. Widerstinde.

Grundlage fiir die Untersuchung ist eine méglichst genaue
Einschiatzung der Widerstinde. Der Laufwiderstand eines
Wagens setzt sich zusammen aus

Grundwiderstand wg (Lagerreibung 4 Rollwiderstand),

Kriimmungswiderstand we, und

Luftwiderstand w.

Um sicher zu gehen, wurden die Grenzen méglichst weit ge-

wihlt. Eingesetzt sind als
Schlechtester Laufer S:
Leerer G-Wagen: Eigengewicht 90t
Stirnfliche 7,7 m?
Wagenlange 9.0 m
Bestliufer B:
Beladener Om-Wagen: Eigengewicht . 11,0t
Ladegewicht 20,0t
Gesamtgewicht 310t
Stirnfliche 4.5 m?
Wagenldnge 9,0 m

Der Kriimmungswiderstand w; wird nach der gednderten
v. Rocklschen Formel berechnet:

520
A r—55°
Fiir den Luftwiderstand gilt die von Dr. Ing. Pirath auf.
gestellte Formel:

Wp —

_° . X
Wy =— E Vr E.
¢ ist ein vom Auftreffwinkel abhingiger Beiwert, der bei 30°
seinen gréf3ten Wert von 1,40 fiir Schlecht- und 1,34 fiir Gut-
liufer erreicht. v, ist die Relativgeschwindigkeit zwischen Luft
und Wagen. Es ergibt sich also fiir den

1 40. 7.7
5 w8l o 2
Schlechtestlaufer S: w, = 16.9.0 v, 0,075 vi2,
1,34 .4,5
i . e = ———— 17 2 — 2 v,2,
Bestliufer B: Wi 16310 Vr 0,012 v,

Gegenwind bremst den S iiber sechsmal so stark wie den B.
Die Ablaufanlage ist daher méglichst windgeschiitzt anzulegen.
Im folgenden ist angenommen, dafl es durch Wahl der Ablauf-
richtung oder Bau von Windschutzanlagen gelungen ist, die
groBte Windstéirke auf 6 m/sec Gegenwind herabzusetzen. Der
Riickenwind soll, da Rampe und Anfang der Richtungsgleise im
Windschatten des Berges liegen, mit hochstens 3 m/sec an-
genommen werden.

Der Grundwiderstand wg setzt sich zusammen aus der
Lagerreibung w; und dem Rollwiderstand. Dr. Ing. Frélich
nennt 1922 folgende Werte:

Temperatur normal S 4,5 kg/ft

B 28 kg/ft

S 9,0 kgft

B 5,6 kgft

Die Richtlinien fiir die bauliche Ausbildung von Verschiebe-
bahnhofen (Ri Vbf) geben etwas niedrigere Werte an. Die
Studiengesellschaft fiir Rangiertechnik (Stugera) gibt 1935
Kurven fiir S und B in Abhéngigkeit vom Wagengewicht an,
die alle unter normalen Verhdltnissen vorkommenden w, ein-
schlieBen sollen, Danach ist bei normaler Temperatur nach
300 m Laufweg:

5
2,185 + ——— = 2,4 , Da rert 2, ,
185 + G 33 4 kgft, Dauerwert 2,0 kg/t

3 5
5" (2,185 +G— 3’3) =4,6 kgft, Dauerwert 4,0 kg/t.

S: wg = —

Temperatur tief

B:w, =

Fiir die Berechnung der Zulauframpe ist die GriéBe des
Anlaufwiderstands entscheidend. Dr. Ing. Gottschalk geht
davon aus, dall die Wahrscheinlichkeit, daf ein Zug nur aus
Schlechtliufern besteht, mit wachsender Zuglinge sinkt. Er
gibt 1935 als Anlaufwiderstand fiir mittelmaBig laufende Wagen
folgende Werte an:

wy bei 100 m Zuglinge max. 15 kgjt,

., 200 m " . 12kgft,
. 800 m " 11 kgft,
iiber 500 m 10 kg/t.

Demgegeniiber gibt Bridgeman (Society of Automotive
Engineers Journal 1937) fiir wy 27 kgft an. Die Versuchs-
abteilung fiir Wagen in Grunewald stellte im Mirz 1936 w,
nach langem Stillstand ebenfalls mit 27 kgft fest.

Den genauen Verlauf der Abnahme der Lagerreibung bei
Beginn der Bewegung hat Dr. Ing. W. Miiller durch Versuche
gefunden (Bahningenieur 1936, S. 609). Zu seinen Werten ist
die Rollreibung zu addieren, die nach Dr. Ing. Sauthoff im
Mittel 0,9 kg/t betriigt.

Der Vergleich der verschiedenen Werte ergibt folgendes:
Der Anlaufwiderstand w, betragt hochstens 27 40,9 = 28 kg/t.
Bei normaler Temperatur tritt nach etwa 3 em Laufweg ge-
mischte Reibung auf. Bei tiefer Temperatur hat w, denselben
Héchstwert. Der Widerstand kann erst abnehmen, wenn sich
das Lager auf die Temperatur des Stockpunkts (nach Reichs-
bahnvorschrift fiir Winterél — 20 C) erwirmt hat.

Folgende Widerstandswerte sind der Berechnung zugrunde
gelegt: Anfangswert, gemittelt aus w, und wg in der ersten
Sekunde = 15 kgft. Fiir den weiteren Anlauf die Werte der
Kurve von Dr. Ing. W. Miiller. Fiir den Lauf durch die
Zufiihrungszone, Steilrampe und Verteilungszone:
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bei normaler Temperatur wg = 2.4...4,6 kg/t (Stugera),
bei tiefer Temperatur — wg = 4,2...7,7 kgft (Ri Vbf).

Gesamtwiderstand:

Wagen- Giinstigster Fall: Ungiinstigster Fall:
geschwindig-| Normale Temperatur, Tiefe Temperatur,

keit 3 m/sec Riickenwind 6 m/fsec Gegenwind
v B I S B3 I S

0 m/sec 2.3 kg/t 3.9 kg/t 4,6 kg/t 10,4 kg/t

2 24 4,3 ., 5.0 ., 12,5

4 24 ., 47 ., 54 15,2 .,

6 25 ., 53 ,, 59 ., 18,5 .,

Bei der Berechnung sind die drehenden Massen zu beriick-
sichtigen, durch die bei Beschleunigung ein Verlust und bei
Abbremsung ein Gewinn an Energieh6he eintritt.
Schwungmasse der vier Riader Gy = 1 t, g = 9,831 m/sec.

G, .
Fir G = 9t: EI = 0,111, reduzierte Erd-

beschleunigung g’ = 8,73 m/sec?
9,34
9.50.

0,050,
0,032,

20 t:
31t:

B. Zufiihrung.

Es wird untersucht, ob Zufithrung durch Lokomotive oder
Zulauframpe fiir einen Ablaufberg hoher Leistung giinstiger ist.

1. Zulauframpe.

Folgende Forderungen sind zu erfiillen:

1. Das Langsprofil der Zulauframpe ist so auszubilden, daBl
beim Schliefen der Haltebremse mdéglichst der ganze Zug
gestaucht wird und beim Offnen noch in Bewegung kommt.

2. Die mittlere Neigung ist so zu bemessen, dal} die Gefill-
kraft des Zugs kleiner ist als die Bremskraft der Haltebremse,
wenn leere Wagen in ihr stehen.

3. Die verfiigbare Bremsarbeit ist so grol zu wéhlen, dafl
der ablaufende Zug jederzeit von der Gleisbremse aufgefangen
werden kann. .

Damit man nicht ein unwirtschaftliches Profil erhalt, wird
die Untersuchung fiir den ungiinstigsten Zug ohne Gegenwind
ausgefithrt.  Nach Dr. Ing. Holfeld eignet sich als Profil die
Parabel vierten Grades am besten. Der ungiinstigste Zug ist ein
120-Achsenzug, der aus leichten Wagen an der Spitze und
schweren Wagen am Schlufl besteht.

Die mittlere Neigung soll nach den Richtlinien fiir Ver-
schiebebahnhdéfe 1:140 = 7,159/, betragen. Dr. Ing. W.Miiller
leitet die erforderliche Neigung aus dem mittleren Anlauf-
widerstand des ganzen Zuges Wamy ab, der nach Aufzehrung der
durch die Stauchung gespeicherten Pufferkrifte und Streckung
aller Kupplungen vorhanden ist, und schligt als Sicherheit fiir
den Fall ungiinstiger Zusammensetzung des Zugs 109, zu. Die
Neigung ist iiber die Rampe verteilt.

Die Berechnung der Anlaufbewegung wurde in der von
Dr. Ing. W. Miiller im Bahningenieur 1936, Nr.35 ange-
gebenen Weise fiir zwei Rampen A und B durchgefiihrt. Auf
Rampe A wurde auBlerdem die Anlaufgeschwindigkeit cines
60 Wagen-Zugs mit gleichméBig verteilter Last ermittelt. Zur
cinfacheren Berechnung sind je zehn Wagen zu einer Gruppe
zusammengefaf3t.

Rampe A: Mittlere Neigung sm = 7,79/, ungiinstigster Zug,
drei Gruppen zu 90 t, diei Gruppen zu 310 t.

Rampe B: sm = 10,09, ungiinstigster Zug wie oben.

Rampe A: Zug mit gleichimiBig verteilter Last, sechs Gruppen
zu 200 t.

Zahlentafel 1.

Rampe A, Rampe B, Rampe A,
ungiinstigster Zug ungiinstigster Zug | gleichmiflige Last
x s u X s u X 8 u
m | % m/see m | %y mfsec | m | % m/see

0 (15,00 0,750 | 015,00 0,966 015,00 0,578
90 11,20 0,578 | 90(12,38 0,767 | 90 (11,20 0,458
180 | 8.55 0,533 | 180 | 10,54 0,713 | 180 | 8,55 0,386
270 6,68 0.302 | 270| 9,23 0,442 | 270 | 6,68 0,327
360 | 545 0,183 |360| 8,35 0,340 {360 | 5,45 0,270
450 | 4,74 | va=0,039 |450| 7,86 | va=0,268 | 450 | 4,74 |va=0,22¢4
5401 4,50 5401 7,70 540 | 4.50

Bei dieser Berechnung ist angenommen, daB} erst, wenn die
erste Gruppe sich ganz gestreckt hat, die Pufferdehnung in der
zweiten beginnt. Beginnen alle Gruppen, die Pufferkrifte auf-
gespeichert haben, gleichzeitig sich zu strecken, so ergibt sich

aus der Gleichung 3
-‘/ 22K
u=|/———
m

die gemeinsame Anlaufgeschwindigkeit dieser Gruppen, mit der
sie dann die nicht selbst anlaufenden Gruppen des Zugs mit-
reiflen (vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1938, Heft 7).
Die sich hieraus ergebenden Werte sind in Spalte 2 der Zahlen-
tafel 2 angegeben.

Die tatsichliche Anlaufgeschwindigkeit v, des Zugs liegt
zwischen beiden Werten. Der Anlauf spielt sich so ab, daB3 die
Pufferfedern im ganzen Zug kurz hintereinander beginnen, sich
zu strecken. Das Strecken der einzelnen Gruppen dauert ver-
schieden lang. Die Streckzeit nimmt mit Abnahme der Puffer-
kraft zu. Wenn eine Gruppe die folgende mitzureillen beginnt,
hat sich diese bereits selbst um einen Teil ihrer Vorriicklinge
gestreckt, einen Teil der aufgespeicherten Energie verbraucht
und eine bestimmte Geschwindigkeit erreicht. Es empfiehlt
sich, die Anlaufgeschwindigkeit v, des Zugs zeichnerisch zu
ermitteln, um diesen zeitlichen Verlauf der Bewegung der
einzelnen Gruppen genau beriicksichtigen zu kénnen. Damit a3t
sich auch der Lauf des Zugs nach Beendigung der Streckung
weiter verfolgen.

Zunichst sind die Zeitunterschiede zwischen dem Beginn
der Pufferdehnung bei den cinzelnen Gruppen zu berechnen.
Diese ergeben sich aus der Geschwindigkeit, mit der sich der
AnstoB, der durch das Offnen der Bremse gegeben wird, durch
den gestauchten Zug fortpflanzt. Diese Geschwindigkeit wurde
jeweils fiir Gruppenmitte nach der Formel fiir die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit im elastischen Stab berechnet. Die
Fortpflanzungszeiten t¢ betragen:

Rampe A, ungiinst. Zug l Rampe B
1. Gruppe . . 0,43 Sek. 0,42 Sek.
I1. Gruppe . . 1.33 ,, 1,30 ,,
III. Gruppe . . 228 2,23 ,,
IV. Gruppe . . 3,89 ,, 3,57 ,,
V. Gruppe . . 6,26 ,, 5,656
VI. Gruppe . streekt sich nicht streckt sich nicht

Die zeichnerische Ermittlung wird fir denselben un.
giinstigsten Zug und die gleiche Gruppenstirke durchgefiihrt.
Wie schon bei der Berechnung angenommen wurde, soll sich
das MitreiBen der folgenden Gruppe durch die vorhergehende
als unelastischer Stof} vollziehen. Der tatsichlich auftretende
Energieverlust ist gering. Die gemeinsame Geschwindigkeit
nach dem Mitreilen betrdagt:

m,.u, +4m,.u

vV =
m,; + m,

42%
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Das Verfahren ist nun folgendes: Die mittlere Pufferkraft P,
die wie bisher berechnet wird, wird auf die Tonne Wagengewicht

P
umgerechnet, also p = (Tkg/t. Da der Widerstand w auf der
x

Strecke der Pufferdehnung im Verhéltnis zu p sehr klein ist,
kann er hier als gradlinig abnehmend angenommen werden.
wa hat wieder den gemittelten Wert von 15 kg/t. Die Summe
p -#s — w der wirkenden Krifte wird {iber einer Wegachse auf-
getragen, entsprechend der Abnahme der Pufferkraft p und
des Widerstands w mit der Vorriicklinge. Die Zunahme der
Neigung s auf der kurzen Strecke wird vernachlissigt. Die
Abnahme von w und p mit der Geschwindigkeit ist unbekannt,
Wire siec bekannt, so kénnte mit Zeitwinkel gearbeitet werden.
Nun wird eine Geschwindigkeitsachse aufgetragen, die mit der
Wegachse zusammenfallen soll (in Abb. 1 wegen der besseren
Ubersicht getrennt). Der erste Zeitwinkel kann eingezeichnet
werden. denn fiir den Weg 0 m und die Geschwindigkeit 0 m/sec
hat p +s — w denselben Wert. Daraus ergibt sich die mittlere
Geschwindigkeit im ersten Zeitabschnitt. Wurde als Zeit-
abschnitt 1 Sek. gewiahlt, so ist die Geschwindigkeit gleich dem
in der gleichen Zeit zuriickgelegten Weg. Der Wert der Sumnme
p #s — w am Ende dieses Wegs ist bekannt. Er wird auf den
rechten, aufsteigenden Schenkel des Zeitwinkels iibertragen.
Daraufhin kann der néichste Zeitwinkel gezeichnet werden, aus
dem sich Geschwindigkeit und zuriickgelegter Weg in der
zweiten Sekunde ergeben. Die Summe der Krifte p +5s — w
wird wieder auf den rechten Schenkel des Zeitwinkels iiber-
tragen, und so fort. Werden nachtriglich die Endpunkte der
Zeitwinkel miteinander verbunden, so ergibt sich dic Kurve der

i (Rampe B, 2. Gryppe)

Spalte 3: Errechnete Anlanfgeschwindigkeit, Streckung
der Gruppen beginnt nacheinander.

In Spalte 1 ist auch der Zeitverbrauch angegeben.

Zahlentafel 2.

Gruppe 1 I 2 | 3

Rampe A mit ungiinstigstem Zug.

I 0,744 m/sec| 2,66 Sck. I 0,750 m/sce
vI.I 0,700 ,, 3,60, 0,543 m/sec 9,578 "
111 0,658 ,, 4,78 ., 0.533 .,
v 0,344 ., 7.57 ., 0,302 ,,

A% 0.187 ,, 11,10 0.358 ,, 0,183 .,
VI [va=0.036 ., 19,10 0,265 . 0,039 ,,

Rampe B mit ungiinstigstem Zug.

I 0.960m/sec| 2,38 Sek. 0,966 m/scc
1I 0940 ,, 3,34 ., 0,767 .
11 0.951 ., | 427 o 0713 .,
v 0598 , | 621 . |[Ve=0860m/scet g 4o
v 0.450 ,, 843 ., 0.342
VI |va=0,336 . 10,22, 0,268 ,,

Rampe A, Zug mit gleichmifig verteilter Last,

I 0,590 m/sec| 3,61 Sck. 0,578 m/fsec
11 0,540 ,, 5.26 ,, 0,458
111 0,548 ,, 6,78 ., 0,452 m/scc| 0,388,
1v 0,498 ,, 8,28 ., 0,327 ,,

\% 0,375 ,, 9,89 ., 0,270 ,,
VI |va=0,290 - ,, 11,90 ,, 0,376 ,, 0,224 ,,

Rechnerisch erfiillt Rampe A die gestelite

- 2 6«,;%;%’;”” 142 Grape ! Hipplingsstreckung —"‘ Bedingung, daB8 auch der ungiinstigste Zug

T E— noch anlaufen soll. Nach der zeichnerischen

: S ~__Mbnatme der Krifle p+s-m mi der Geschwindghet Ermittlung ruckt der Zug aber nur kurz an

S < Abnghme der #rife p#s-n mit dem Wy und kommt nach Aufzehrung seiner Puffer-

1\t Zetwinkel S ~ krifte, Streckung des ganzen Zugs und Vor-

jﬂ-! ~Ze N riicken um weitere 0,60 m. wieder zum
: Sy ' ] Halten. Die Neigung geniigt also nicht.

| ~L. Mmf'a e rei 2 Gryppe mi Fne dbr Die Zulauframpe in Duisburg-Hochfeld-

NE N torridkstece Siid hat auf 540 m eine mittlere Neigung

= E mﬂ Gegchwindipheiisachse llu von 7,5%,. Dort liefen auch in dem strengen

y ! /0,1 ek ——1i 1% l [ R R (R R A R (R ante.r 1928/29 bei —'25'0"0 und nach l'flehl'-

£ m—y= L b .. R/ L L stiindigem Stehen die Ziige ohne weiteres

s w0, G 42K a6 an % Wegahse ¥ 3% an. Danach wire das zeichnerische Ergebnis

Abb. 1. Zeichnerische Ermittlung des Anlaufs.

Abnahme der Summe der wirkenden Krifte mit der Geschwin-
digkeit. Da ein Vieleck statt der Kurve integriert wurde, ent-
steht ein Fehler. Bei kleinen Zeitabschnitten von 1/, Sek. bleibt
er jedoch unter 19,

Damit 148t sich die Zu- und Abnahme der Geschwindigkeit
in den einzelnen Gruppen des Zugs und der zeitliche Verlauf
der Bewegungen genau verfolgen. Sobald die erste Gruppe ihre
Puffer- und Kupplungsstreckung beendet hat, beginnt das Mit-
reiflen der zweiten, deren Geschwindigkeit in diesem Augenblick
infolge ihrer eigenen Kréfte in derselben Weise gefunden wird.
Die gemeinsame Geschwindigkeit infolge des unelastischen
StoBes wird ausgerechnet und die Summe p +s — w fiir beide
Gruppen zusammen gebildet. Bei der weiteren Ermittlung
werden beide Gruppen wie eine einzige behandelt. Ebenso wird
mit den weiteren Gruppen verfahren, so da3 nach Streckung der
vorletzten Gruppe der ganze Zug als Einheit behandelt wird.

Die Ermittlung wurde fiir dieselben Fille durchgefiibrt
(siehe Abb. 5 bis 7, Taf. 22). Das Ergebnis ist nach Zahlentafel 2:

Spalte 1: Zeichnerische Ermittlung.

Spalte 2: Errechnete Anlaufgeschwindigkeit, Streckung

der Gruppen beginnt gleichzeitig.

fiir Rampe A zu ungiinstig. Besteht aber
die Gefahr, daB ein Zug nicht anlduft, so
werden von vornherein simtliche Kupplungen langgemacht.
Eine weitere Sicherheit liegt darin, dafl nur mit halber
Stauchkraft gerechnet wurde. Bei der Ermittlung der Rampe
wurde die Grenze der Leistungsfihigkeit der Rampe fest-
gestellt. Ist der Zug kiirzer oder die Last gleichmiBiger
verteilt, so lauft er sicher an. Damit bei allen Ziigen, auch bei
Gegenwind und Frost und ohne Langmachen siamtlicher Kupp-
lungen, die Anlaufgeschwindigkeit iiber 0,10 m/sec liegt, mul3
die Zulauframpe eine mittlere Neigung von 809/, erhalten.
Je hoher die Leistung des Ablaufbergs wird, desto mehr
Einfahrgleise sind nétig. Entsprechend wird die Zufithrungs-
zone linger und damit die Zufiihrungszeit. Trotz kiirzester
Zusammenfassung hat die Zufiihrungszone bei 14 Einfahr-
gleisen eine Linge von:

Ende der Haltebremse bis erstes Grenzzeichen . 50 m
Grenzzeichen bis Anfang Zulaufbremse . 148 m
Léange der Zulaufbremse 15m

zusammen . 210 m.

Die Geschwindigkeit an jeder Stelle der Zufiihrungszoneist:

(Siz— Wmz) . Iv . 2 ¢
Yot 1000

V=
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"Bei Gegenwind von 6 mfsec ist der mittlere Widerstand des

ganzen Zugs: ‘

270.9,0 4+930.4,5
1200 = 5,5 kg/t.

Die mittlerc Neigung des Zugs betrigt beim Vorriicken in die in

einem Gefill von 259, liegende Zufiihrungszone 6.4 bis

7,6 kgft. Das mittlere g’ des ganzen Zugs ist 9,34.

Der Zug laufe mit 0,10 m/sec an. Nachdem er um 45 m vor-

geriickt ist. hat er eine Geschwindigkeit von

/!
64 —355).45.2.9,34
Vys =.'/(),102 + (6 0 1003 9.3 _ 0,87 m/sec.

Nach 90m lauft er mit 1,17 m/sec,

Winz =

135 m 1,55 m/sec,
180 m 2,00 m/sec,
210 m 2,30 m/sec.

Die Zeit bis zum FErreichen des Ablaufpunkts betrigt:

Schaltvorgiinge beim Offnen der Haltebremse 1 Sek.
Anlaufen des Zugs im Mittel . . . 15 Sek.
Vorriicken des Zugs
1 45 . _ﬂ_ — 9') 7 Sek
bis 45 m: 010087 = 2% 5
90 m 44,0 Sek.,
135 m 33.1 Sek.,
180 m 25.4 Sek.,
216 m 14.0 Sek., zusammen 209 Sek.
225 Sek.

2. Zufiihrung durch Lokomotive.

Die Einfahrgruppe wird in ein Gefdll von 2,08/, = 1:500
gelegt. In dieser Neigung beschleunigt eine mittlere Lokomotive
(552—526) den 1200 t schweren Zug in 50 Sek. auf 2,5 m/sec.
Die Lokomotive kann schon vor Beginn des Ablaufs den Zug
nah an den Berg herandriicken. Sie braucht ihn dann nur noch
auf die gewiinschte Abdriickgeschwindigkeit zu beschleunigen.
Der groBe Vorzug der Flachanlage ist, dal die Zufiihrungszone
erheblich kiirzer besetzt ist. ndmlich Zwischenzeit (0,9 Min.) 4
Anfahrzeit (0,9 Min.) 4 Ablaufdauer gegeniiber der Gefill-
anlage mit Vorriickzeit (225 Sek. = 3,8 Min.) 4 Ablaufdauer.
Diese Zeitersparnis von 2 Min. ist wichtig fiir Gegeneinfahrten.

Die Zufiihrungszone wird in die Waagerechte gelegt. Die
Gegensteigung vor dem Gipfel des Eselsriicken wird so lang
gemacht, daB ein vorzeitiges Uberlaufen der entkuppelten
Wagen iiber den Gipfel unméglich ist. Die Neigung der Gegen-
steigung wird nach den Richtlinien fiir Verschiebebahnhéfe zu
209/, gewihlt. Ihre Linge wird durch Ansetzen der Arbeits-
gleichung fiir den Zugrumpf bestimmt : Arbeitsvermogen = Ver-
zogerungsarbeit, :

1000 . Gz . v,

% —Gz.(54+w).1=0.

Bei einer Zufiihrungsgeschwindigkeit v, = 2.5 m/sec betrigt
die erforderliche Léinge 40 m.

Die Wagen' kinnen schon in den Einfahrgleisen entkuppelt
werden., Zur weiteren Sicherung kann vor dem Gipfel cin
Hemmschuh aufgelegt oder eine kurze Gleisbremse eingebaut
werden.

C. Ablaufkopf.

Der Ablaufkopf besteht aus der Steilrampe und der Ver-
teilungszone.  Secine Leistung ist begrenzt durch folgende
Bedingungen:

1. GroBte Neigung der Steilrampe.

2. Kleinster Ausrundungshalbmesser.

3. Linge der Gleisbremsen.

4. Linge der Wirkzonen fiir die Bedienung der Weichen.

5. Linge der Verteilungszone, innerhalb deren sich zwei
Abliufe nicht einholen diirfen (Gefahrenzone).

6. GroBte zuldssige Geschwindigkeit wihrend des Ablaufs.

1. Anderung des Profiis.

Die folgenden Untersuchungen wurden mit Hilfe von
Pufferabstandslinien durchgefiithrt. Diese zeigen am besten den
gegenseitigen Verlauf zweier Abliufe. Zundchst wird die
Streckenkraftlinie des gewihlten Profils aufgetragen. Die
Streckenkraft setzt sich zusammen aus der positiven Gefall-
kraft s und dem negativen Kriimmungswiderstand wy. Dann
wird die Laufzeit ermittelt. Uber der Geschwindigkeitsachse
sind die Widerstandswerte fiir S und B bei einer bestimmten
Wetterlage als w-Linie aufgetragen. Der Ablaufkopf wird bei
giinstigsten Witterungsverhaltnissen (normale Temperatur und
3m/sec Riickenwind) und bei ungiinstigsten Verhéltnissen
(ticfe Temperatur und 6 m/sec Gegenwind) auf seine Leistungs-
fiihigkeit gepriift. Arbeitet er in diesen beiden Grenzfillen ein-
wandfrei, so ist er betriebsfihig.

Mit Zeitwinkel wird jeder Ablauf ermittelt und vom Ab-
laufpunkt aus iiber einer Wegachse aufgetragen. In einem

, ..
e Wagelllangf: L,w - = T, Sek. wird
Zufithrungsgeschwindigkeit v,
darunter der Ablauf eines zweiten Wagens von dessen Ablauf-
punkt aus eingezeichnet. Damit ergeben sich die Zeitweglinien

Abstand von

L
der Wagenschwerpunkte. Parallel dazu verlaufenin —2‘—‘7 =4,50m

Abstand die Zeitweglinien der Puffer.

Die ungiinstigste Folge von Abldufen ist zu verfolgen.
Dies ist die Folge S—B—S. Uber der Wegachse wird der zu
jeder Stellung des hinteren Puffers des Vorldufers gehérige
Abstand zwischen diesem und dem vorderen Puffer des Nach-
liufers aufgezeichnet. Die Verbindung dieser Punkte ist die
Pufferabstandslinie. Vom Ablaufpunkt aus steigt sie zunéchst
steil an, da der Vorldufer schon beschleunigt wird, wihrend der
Nachliufer sich noch mit v, bewegt. . Der Ablaufpunkt des
Nachliufers ist der Wendepunkt der Kurve. Den Héhepunkt
erreicht die Kurve, wenn Vor- und Nachliufer sich mit gleicher
Geschwindigkeit bewegen. Tritt dieser Fall nicht ein, so nihert
sie sich immer mehr einer Geraden bestimmter Neigung. Den
Wert 0 erreicht die Pufferabstandslinie an der Stelle, an der der
folgende Wagen auf den Vorldufer aufliuft. Die Abhingigkeit
der Pufferabstandslinien von Gruppenstirke, Zufithrungs-
geschwindigkeit und Neigung auf schiefer Ebene mit festem
Ablaufpunkt ist in Abb. 1, Taf. 21, dargestellt.

Als groBte Neigung der Steilrampe wird 1:15 = 66,7/,
gewihlt. Die Pufferabstandslinien fiir verschiedene Neigungen
zeigen, daB bei einer weiteren Steigerung der Neigung auf 809/,
der Abstand nur noch wenig wichst, also nicht mehr viel
gewonnen werden kann. Dabei werden aber die Ausrundungs-
strecken erheblich linger und der Berg wird um so viel héher,
daB3 schon auf der Rampe die zuldssige Geschwindigkeit iiber-
schritten wird. Eine Erhéhung der grofiten Neigung der Steil-
rampe kann daher nicht vorgenommen werden.

.Eine Verkleinerung des Ausrundungshalbmessers ra
auf weniger als 300m ist wegen der Befahrbarkeit fiir Drehgestell-
wagen nicht méglich. Es mufl daher dieser Halbmesser ange-
wendet werden, bei konkaven Ausrundungen besser r, = 400m.
Die genaue Untersuchung iiber den Einflul der Verinderung
des r, findet sich in der Niederschrift Nr. 106/1928 des VDEV.

Die Geschwindigkeit wihrend des Ablaufs ist begrenzt
durch die Kriimmungen und die Notwendigkeit, im Notfall
jeden Wagen an beliebiger Stelle mit Hemmschuhen anhalten
und bei Stérungen an den Gleisbremsen den Bahnhof weiter
betreiben zu kénnen. Laut Fahrdienstvorschriften, § 38, (4),
darf in Weichen v = 40 km/h = 11,1 m/sec nicht iiberschritten
werden. Bei Anwendung von Hemmschuhen soll aber v nicht
iiber 7.5 m/sec gesteigert werden. Auch wird bei hoherer Ge-
schwindigkeit der Verschlei des Oberbaus zu grof.

Die Linge der Gefahrenzone lilit sich auch bei Ver-
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wendung von Weichen besonderer Bauart nicht unter ein Mal
herunterdriicken, das abhingt von der Zahl der Richtungs-
gleise, dem Gleisabstand und dem kleinsten Halbmesser r. Bei
32 Richtungsgleisen mit 4,50 m Gleisabstand betrigt danach

67 24 2
")O) . Das

die kleinste Entwicklungslinge x = Vr2 — (r —

&

sind bei r = 180 m eine Linge von 269 m, bei r = 190 m eine
Linge von 216 m. Die Entwicklung mit r = 190 m ist mit
Reichsbahnweichen méglich. Durch Sonderbauarten kénnen
nur 7 m gespart werden.

— 10— L0 g5 | |

15-450=67,5m

32 Richtungsgleise
Abb. 2. Kleinste lintwicklungslinge der Richtungsgleise.

Eine Kiirzung der Gefahrenzone kann aber durch Einlegen

mehrerer Bremsstaffeln erreicht werden. Je kiirzer der
Abstand der Staffeln wird, desto weniger kénnen sich die Unter-

20

J 7T

1 5 ZWe/'c/iera firemse lelzle Werche

! l Grenzzeichen
m! 1 1 ] * |
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" Abb. 3. Talbremse innerhalb der Weichenzone.

schiede der Wagenwiderstinde auswirken, desto dichter kann
also die Wagenfolge werden. Die Zahl der Bremsen ist aber
wegen der hohen Bau- und Betriebskosten méglichst klein zu
halten.

2. Weichenbedienung.

Durch die Festsetzung der Héchstgeschwindigkeit, die
Bedingungen fiir die Ausbildung des Langsprofils und die Linge
der Wirkzonen der Weichen ist die Zufithrungsgeschwindigkeit
begrenzt. Als Wirkzone wird der zwischen der letzten Achse des
Vorlaufers und der ersten Achse des Nachldufers zur Sicherung
gegen vorzeitiges Umstellen erforderliche Mindestabstand be-
zeichnet.

Bei Wagen mit gleichem Laufwiderstand ergibt sich der
Pufferabstand L; bei ciner Geschwindigkeit v, aus dem Ver-
héltnis vy:ve = Ly : (Lw 4+ Lp). Er betrigt also:

Lp = Ly. 0 —Ye,

0
ve darf den Wert von 7,5 m/sec nicht iiberschreiten. Ist zum

Einlegen einer Wirkzone ein Pufferabstand Ly von x m erforder-
lich, so ergibt sich die gréite mogliche Zufiihrungsgeschwindig-
keit v, aus der Beziehung

Ly 9,0

D:m.vc_ .7,5.

v T 00+ x

Fiir einen Pufferabstand x = 20 m ist vy max = 2.3 m/sec,

XxX=12m 3.2 m/sec,
Xx= 6m 4,0 m/sec.

Die Wirkzone mul} so kurz wie moglich sein, wenn eine hohe
Zufiithrungsgeschwindigkeit v, erreicht werden soll. Die mog-
lichen v, liegen wegen der grofien Unterschiede der Laufwider-
stinde wesentlich nicedriger.

Eine Weiche kann dort eingelegt werden, wo der Puffer-
abstand bei der ungiinstigsten Folge von Abldufen = Lénge der
Wirkzone — Uberstand der Puffer iiber die Achsen - wihrend
der Umstellzeit zuriickgelegtem Weg, das sind rund 12 m,
betriagt. Fiir eine Bremse ist ein Pufferabstand von mindestens
Linge der Bremse — Uberstand der Puffer 4 wihrend der
Bedienungszeit der Bremse zuriickgel :gtem Weg erforderlich,
damit der Vorldufer die Bremse verlassen hat, ehe der Nach-
laufer in sie eintritt. Die iibliche Linge der Talbremse ist
15 bis 20 m, der erforderliche Pufferabstand etwa 13 bis 18 m.
Erst am letzten Grenzzeichen, also bei 32 Richtungsgleisen vom
Ablaufpunkt gemessen nach ctwa 285 m darf der Abstand
auf 0 sinken.

Bei einer Rampenneigung von 66,7, und ciner Zu-
fithrungsgeschwindigkeit v, = 1.5 mfsec wird der bei einer
15 m langen Talbremse nétige Pufferabstand eben noch erreicht.
Das ist also die Grenze der Leistungsfihigkeit der heutigen
Anlagen. Bei groflen Richtungsgruppen zwingt die Lage der
letzten Weiche dazu, die Zufithrungsgeschwindigkeit auf etwa
1,0 bis 1,2 m/sec herabzusetzen. Soll sie erhoht werden, so
miissen Bedienungszeit und Wirkzonen der Weichen und
Bremsen gekiirzt werden.

Bei Weichenumstellung von Hand sind h6chstens sechs Ab-
laufe/Min. moglich. Bei grofier Bergleistung mufl daher die
Weichenumstellung selbsttitig erfolgen. Dic neusten Weichen-
antriebe haben eine Umstellzeit = Dauer der Zungenbewegung
von 0,4 bis 0,5 Sek. Dazu kommt die Schaltzeit und ein
Sicherheitszuschiag, zusammen eine Bedienungszeit von 0,8 Sek.
Die Sperrzeit ts der Weiche betrigt daher 0,8 Sek. 4 Zeit zum
Durchlaufen der Wirkzone.

Die Wirkzone hat je nach der gewihlten Bauart ver-
schiedene Linge. Am haufigsten werden Zeitsperre und

| isolierte Schiene benutzt. Diec Zeitsperre mul fiir einen langsam

laufenden Wagen mit dem gréSten vorkommenden Radstand
bemessen werden. Sie ist daher fiir grole Leistung ungeeignet.
Die isolierte Schiene mufl zur Vermeidung unzeitigen Um-
stellens mindestens die Linge des grofiten Radstands =118 m
(SS1-Wagen) haben. Zur Vermeidung von Stérungen erhilt sie
meist eine Linge von 16 m. Die gleiche Liinge ist fiir geteilte
stromdichte Schienen und fiir isolierte Schiene mit Radtaster-
abschaltung nétig. Bei Beeinflussung durch Kippschiene oder
Achszihlung geniigt eine Linge von 12.5m. Kiirzere Wirk-
zonen sind bisher noch nicht ausgefiihrt.

Eine starke Verkiirzung der Wirkzone kann nach einem
Vorschlag von Dr. Ing. Biseler durch optische Steuerung
erreicht werden. Gleichzeitig hat sie den Vorteil, keine beweg-
lichen Teile zu besitzen. Im Fall einer Storung durch Ver-
loschen der Lichtquelle entstehen nur Fehlliufe, aber keine
Entgleisungen. Lichtquelle und Photozelle werden in Puffer-
hohe angeordnet, so daf} die Steuerung durch Léingstriger und
Puffer erfolgt. Der Lichtstrahl darf das Gleis nicht genau
rechtwinklig kreuzen, damit der Weichenantrieb nicht schon
durch den Spielraum zwischen den Puffern bei Wagen derselben
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Gruppe ausgelost wird. Wegen der ungleichen Héhe der Puffer
(nach BO, § 33 zwischen 940 und 1065 mm iiber SO) wird der
Strahl auch etwas gegen die Waagerechte geneigt. Nur bei
Tiefladewagen mufl die optische Steuerung ausgeschaltet
werden, wenn nicht eine zweite Zelle angebracht wird. Das
Umstellen der Weiche dauert, wie oben angegeben, 0,8 Sek.
Zum Ausgleich der fiir das Schalten notigen Zeit wird die Zelle
so aufgestellt, daBl die letzte Achse der ablaufenden Gruppe bei
Beendigung der Unterbrechung des Lichtstrahls noch 0,2 Sek.
Laufzeit bis zur Zungenwurzel braucht. In diesem Augenblick
muf} die erste Achse der nichsten Gruppe noch 0,8 Sek. von der
Zungenspitze entfernt sein. Die kleinste Zungenlinge bei
Weichen 49—190—1:9 und 49—190—1:6,6 ist 4,50 m. Die
Wirkzone erhilt damit eine Linge von 4,50 4 v.(0,8—0.2).
Der kleinste Uberstand der Puffer iiber die Achsen ist
(K-Wagen mit Wagenlinge Ly = 6,60m, Achsstand =3,50m)

§’1—O-= 1,55 m. Beim B ist er (Om mit Ly = 9,10 m, Achs-

2
stand 4,50 m) 2,30m, TFolgt der Om dem K, so ist ein Puffer-
abstand von 4,50 — (1,55 4 2,30) 4+ v.(0,8 — 0,2)= 0,654 0,6.v
erforderlich. Die Weichensperrzeit ts wird sehr kurz. Bei einer
Ablaufgeschwindigkeit von
v = 3,0m/sec ist der Mindestpufferabstand 2,45 m und ts = 0,82 Sck.
5,0 3,65 0,73
7.0 4,85 0,69
Der K-Wagen ist kein ausgesprochener Schlechtliufer. Er
hat einen viel geringeren Luftwiderstand als der G. Dieser
hat aber einen Uberstand von 2,40 m. Bei der ungiinstigsten
Wagenfolge S—B—S geniigt alsa ein um 0,85 m kleinerer
Pufferabstand. Ein Abstand von 4,50 m reicht in jedem
Fall aus.

Sollte sich die Photozelle als nicht geniigend betriebssicher
erweisen, so ist eine induktive oder kapazitive Steuerung
moglich. Die Eisenmassen der Lingstriger und Puffer der
ablaufenden Wagen wirken auf einen neben dem Gleis befind-
lichen Schwingungskreis. Solang sie an ihm vorbeirollen, ver-
stimmen sie ihn und sperren dadurch den Weichenantrieb.
Anfang und Ende einer Gruppe konnen dabei nicht so scharf
abgegrenzt werden wie durch den Lichtstrahl. Die Wirkzone
und der nétige Pufferabstand werden etwas lidnger.

Die Schaltung der kapazitiven Steuerung ist in Abb. 8,
Taf. 22, dargestellt. Die Kondensatorplatte mufl méglichst nah
an den Léngstriger herangebracht werden, da zum einwand-
freien Arbeiten eine Kapazitit von 5 uu F erforderlich ist. Die
Fliache der Platte bzw. des Langstragers (cm?) muld daher etwa
das 50fache des Abstands beider (cm) betragen. Der Abstand
zwischen Léngstriger und Umgrenzung des lichten Raums ist
bei keinem Wagen griBler als 77 em. Die Fliche mul also
4000 cm? grof} sein.

3. Bremsen.

Gleichzeitige Abstands- und Laufzielbremsung am Anfang
der Verteilungszone ist unmdoglich. Wird ein S, dem ein B mit
fernem Ziel folgt, auf ein nahes Ziel gebremst, so holt ihn der
nicht oder fast nicht gebremste B ein. Beide Aufgaben sind
daher vollig zu trennen; wenn nétig, ist eine besondere Laufziel-
bremsenstaffel vorzusehen. Nach Angabe von Maschke kann
eine Zufiihrungsgeschwindigkeit v, von iiber 1,3 m/sec bei einer
Wagengeschwindigkeit von 2 bis 5mfsec am Anfang der
Richtungsgleise von Hemmschuhlegern allein nicht mehr be-
wiltigt werden. Dann ist also Laufzielbremsung notig. Ks ist
aber nicht notwendig, jedes Gleis mit einer Bremse auszustatten,
wenn auch bei ungiinstiger Wagenfolge bei reiner Laufziel-
bremsung ein Einholen zwischen Bremse und letztem Grenz-
zeichen unméoglich ist. Die Geschwindigkeit soll so weit ver-
ringert werden, dal} die Wagen méglichst sanft, auf keinen Fall

mit mehr als 1,0 m/sec, auf die haltenden Gruppen auflaufen,
um Hemmschuhlegerarbeit moglichst auszuschalten.

Die Lange der Gleisbremse ist abhingig von der erforder-
lichen Bremsleistung. Der Bremswiderstand betriigt bei der
ferngesteuerten Hemmschuhgleisbremse 80kg/t, bei der Thyssen-
bremse mindestens 190 kg/t, bei der Jordanbremse 200 bis
300 kg/t, bei der Wirbelstrombremse je nach Einstellung 150 bis
700 kg/t. Zur Verkiirzung der Wirkzone und Zeitersparnis ist
es notig, die Bremsbedienung zu mechanisieren. Im folgenden
sind wegen des Vorteils der Gewichtsautomatik iiberall Thyssen-
bremsen vorgesehen. Die Arbeitsgleichung der Bremsarbeit
lautet:

cp = Bremskocffizient,

Iy = Bremslinge,

Gy = Gewicht der gebremsten Achsen,
z = Zuggewicht.

Gz . (Vi2—v,?) (s—w) .
T—-’-Gz.m.lb——(}b . Cp .]b.

Die erzielbare Geschwindigkeitsverminderung betriigt:
Gp.cp.lp.2¢g Gz(s—w).ll,.Qg'.

G 7 1000.G,
oder fiir eine Achse: Gy = G = A,

2 v2._
v vyt =

s—w)

1000 /°

Bei der Thyssenbremse betriigt nach Bansen (Diss. Dresden)
fiir den S ey, = 0,400, fiir den B ey, = 0,311. Der erforderliche
Bremsweg ist bei Abbremsung einer Achse:

V2 —v,?

9 g’ s—w\’
& <°" 1000)

Wenn die sich aus diesen Gleichungen ergebende Bau-
linge der Bremse zu grol wird, kann sie in mehrere kurze
Einzelbremsen aufgeteilt werden, die nacheinander betitigt
werden.

Die Bedienung der Bremse soll selbsttitig durch den
Wagen erfolgen. Je nach seiner Geschwindigkeit ist die Dauer
oder Stirke der Bremsung einzustellen. Die Steuerung kann
durch mechanische, elektrische oder optische Messung folgender
Grofen vorgenommen werden:

vi—v2=1,.2¢". (cb

L=

é E:ii:e‘;:lndlgkew } zwischen zwei Kontakten oder Zellen.
3. Laufweg.

; %{‘:ﬁ?:;g?gn d} zweier gefahrlicher Abliufe.

6.

Laufzeit zwischen einem Kontakt und der Bremse.

Zu 1: Eine Einrichtung zur selbsttitigen Abstandsbremsung
wurde von Dr. Ing. Raab und Streckert entwickelt und 1933
als Modellanlage ausgefiihrt. Sie besteht aus einer Geschwindig-
keits- und einer Zeitmelstrecke, die von Schienenkontakten
begrenzt sind, und einer Reihe von Kontakten zur Geschwindig-
keitsiiberwachung in der Bremse. Bei hoher Zufithrungs-
geschwindigkeit werden die Laufzeitunterschiede auf der MeB-
strecke sehr gering. Es wird also eine groBe MeBgenauigkeit
erforderlich.

Die Steuerung nach 4. und 5. ist schwierig, weil gleichzeitig
zwei Abldufe zu messen sind,

Zu 6: Eine einfache Schaltung ergibt sich, wenn jede
Achse beim Befahren eines Kontakts die Bremse fiir eine
bestimmte Zeit auf vollen Druck einschaltet. Diese Zeit ist so
bemessen, daf eine B-Achse auf der ganzen Lénge der Bremse
verlangsamt wird, eine S-Achse dagegen die Bremse erst nach
Ablauf dieser Zeit erreicht. In dieser Weise selbsttitig arbeitende
Hemmschuhbremsen sind in Frankreich auf verschiedenen Ver-
schiebebahnhdofen in Betrieb. Der sogenannte R-Apparat von
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Rabourdin benutzt Tastschienen, die iiber Zeitrelais den Seil-
motor der ferngesteuerten Hemmschuhbremse, Bauart Deloison
und. Deyon, steuern. Nachteilig ist die grofle Linge dieser
Bremsen. Die richtige Abbremsung einer ganzen Gruppe ist
schwierig. Der Gedanke 1Bt sich aber auch beianderen Bremsen
anwenden: Die Einrichtung besteht dann aus Schienenkontakt
(StromschlieBer oder Klavierkontakt) und Zeitrelais, die auf
Zehntelsekunden genau arbeiten und verstellbar sein miissen.
Der Druckanstieg und -abfall beim Ein- und Ausschalten muf}
moglichst rasch erfolgen. Die hierfiir nétige Zeit wird bei der
Wahl der Bremsdauer beriicksichtigt. Durch eine Zusatz-
einrichtung mufl vermieden werden, dafl eine Achse die Bremse
einschaltet, ehe die vorhergehende sie verlassen hat. Am Ende
der Bremsabschnitte werden Kontakte angeordnet. Erst wenn
eine Achse diese befahren hat, kann der Bremsabschnitt die
von der niichsten Achse eingeschaltete Stellung annehmen.

D. Erzielbare Leistung.
1. Flach- oder Gefallform.

' Die mogliche Leistung eines Ablautkopfs hingt ab von:

1.1 Ablaufgeschwindigkeit. Diese ist bedingt durch die
angewandte Kraft (Gefill oder Lokomotive), die GroBle und
Regelbarkeit der Zufiihrungsgeschwindigkeit, das MaB der Zer-
legung (Zahl und Stirke der Gruppen) und die Vorflut. Wird
der Zug nur grob, also in wenige grofie Gruppen zerlegt, so kann
die Zufithrungsgeschwindigkeit v, erheblich gesteigert werden.
Wird jedoch v, so erhéht, daB jeder Einzelwagen schon die zu-
lassige Geschwindigkeit von 7,5 m/sec erreicht, so diirfen auch
Gruppen nicht schneller zugefithrt werden.

Wichtig ist die Tétigkeit der Loshanger. Dr. Ing. Massute
_gibt an, daB fiir eine Trennung (Herauswerfen der Kupplung)
3,0 Sek. gebraucht werden. Bei v, =25 m/sec = 9 km/h
folgen sich aber die Wagen mit 3,6 Sek. Abstand. Eine Ver-
schiebung des Ablaufpunkts ist nicht mehr méoglich. Damit
entfillt ein wesentlicher Vorteil der Gefillanlage. Sie mull auch
mit Steilrampe arbeiten. AufBerdem miissen bei der hohen
Geschwindigkeit mehrere Loshénger am selben Zug eingesetzt
werden. ]

2. Zwischenzeiten zwischen den Abléufen. Die
Zwischenzeiten hingen bei den Gefillbahnhéfen ab von der
Lénge der Zufiihrungszone und der Zahl der Berggleise. In
Niirnberg (ein Berggleis) sollen die Ziige aneinandergefiadelt
werden, so daBl die Zwischenzeit auf 0 sinkt. Dr. Ing. Frohne
rechnet aber damit, daBl durch das zum Anfideln ndtige Ab-
bremsen eine dhnliche Zwischenzeit wie bei der Form mit zwei
Berggleisen entsteht, bei der sie in Dresden-Friedrichstadt mit
0,87 Min. festgestellt wurde. Diese Form hat den groflen

Vorteil, daB bei Unfahrbarwerden eines Gleises die Anlage

betriebsfihig bleibt.

" Beim Flachbahnhof riickt der Zug withrend des Ablaufs
des vorhergehenden schon méglichst nah an den Berg heran.
Es ergibt sich dieselbe Zwischenzeit von 0.9 Min. Die Berg-
gleise werden abwechselnd benutzt. Unter Zugrundelegung der
Normzeiten von Hamm ergibt sich bei v, = 2.5 m[sec =
= 16,7 Wagen/Min. folgender Hochstbedarf an Lokomotiven:

4 Min. fir Umfahren hinter den Zug,

9 Min. fiir Heranfahren des Zugs an den Berg,

0,5 Min. Warten auf den Rangierzettel,

0,9 Min. Aufnehmen des Signals und Beschleunigen des
Zugs auf v, = 2,5 mfsec (Zwischenzeit),

2.4 Min. Abdriickzeit fiir 40 Wagen.

9,8 Min. fiir einen Umlauf.
3,3 Min. Abdriick--und Zwischenzeit.

Bedarf: %— = 3 Lokomotiven,

3. Starke der Ziige. Je kiirzer die Ziige sind, desto
haufiger tritt die Zwischenzeit, also ein Verlust an Arbeitszeit,
auf. Daher sind kurze Ziige in den Einfahrgleisen zusammen-
zukuppeln. Das Umsetzen dieser Ziige fithren die Zugloko-
motiven aus.

4. Nutzzeit. Die Nutzzeit ist die Zeit, die innerhalb
eines Tages zum Abdriicken zur Verfiigung steht. Dresden-
Friedrichstadt arbeitete 1930 mit 19,4 Std. = 819, Nutzzeit.
Wihrend gewohnlich mit 20 Std. gerechnet wird, soll wegen
der bei hoher Zufiihrungsgeschwindigkeit hiufigeren Stérungen
durch laufende Unterhaltung von Oberbau und Bremsen,
ungeniigendes Beidriicken oder Beilaufen in den Richtungs-
gleisen, Fehlliufer usw. nur mit 18 Std. gerechnet werden.

Allgemein zeigt sich, daB bei geniigendem Kinsatz von
Lokomotiven der Flachbahnhof dieselbe Leistung erzielen kann
wie die Gefallzufithrung. Wihrend bei kleiner Leistung, wie bei
Bahnhofen mit niedriger v, und Stationsgruppen die Gefill-
form nach dem Urteil von Oder, Dr. Ing. Baumann, Dr. Ing.
Frolich und der Studiengesellschaft fiir Rangiertechnik vor-
zuziehen ist, wird bei hoher Leistung die Flachform wegen der
kiirzeren Besetzung der Zufiihrungszone und der Moglichkeit
des Entkuppelns vor Beginn des Ablaufs giinstiger. Die grolle
Zahl von 14 Halte- und zwei Zulaufbremsen erhéht auch die
Anlage- und Betriebskosten der Gefillform.

2. Einfache Anlage.

Folgende Grenzwerte fiir die Tagesleistung der Ablaufberge
wurden bisher angegeben: ®

Flachbahnhof Gefiillbahnhof
Oder . . . . .. 1904 3000 Wagen 6000 Wagen
Ammann . . . . 1911 6000 . 6000 .,
Baumann. . . . 1922 6500 6500 .,
Blum . ... .. 1925 6000 6000 ,,
Cauer. . . . . . — 8000 ., 8000 .,
Bédseler . . . . . 1926 10000 ., 10000 .
Frolich . . . . . — 7—8000 ., 7—8000 ,,
Frohne . . . . . 1927 3700 . 5000 o,
Massute 1937 5700 7000

Zwangsablauf in Flachhahnhofen: Lagershausen 7500 Wagen.

Erreicht wurden:

Osterfeld Sid 5430 Wagen —

Hamm . . . . . .. .. 5130 ., -
Niirnberg . . . . . . . — 6520 Wagen
Kornwestheim . . . . . 5790 Wagen —
Dresden-Friedrichstadt . — 4860 Wagen

Im folgenden wird untersucht, welche Leistung bei voll-
stindig mechanisierter Weichen- und Bremsbedienung mit
kiirzesten Wirkzonen moglich ist.

Verschiedene Steilrampen wurden miteinander verglichen
(Abb. 2, Taf. 21):

Rampe I: Rampe ohne Zwischengerade zwischen den Aus-
rundungsbogen, beide mit r, = 300 m. Talbremse unmittelbar
am RampenfuB8. Die mégliche Zufiihru ngsgeschwindigkeit v max
ist bei tiefer Temperatur und 6 m/sec Gegenwind = 2.9 m/sec,
die groBte Geschwindigkeit des B am Full der Rampe Vmax =
= 5,9 m/sec. Vor der Talbremse kann keine Weiche eingelegt
werden.
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Rampe II: Zwischengerade von 27 m zwischen den Aus-

rundungsbogen. Ks kann eine Weiche 1:9—190 auf der Steil- |

rampe eingelegt werden. Vor der Talbremse also Aufspaltung
in zwei Stringe moglich. vymax = 2,7 mfsec, viax des B =
= 8,4 m/sec.

Rampe III: Rampe II kann wegen vimax > 7,5 m/sec
nicht ausgeniitzt werden. Rampe I ergibt eine zu lange
Gefahrenzone. Daher wird ein Profil gewiihlt, bei dem auf der
Steilrampe eben noch die erste Verteilungsweiche eingelegt
werden kann. Die Zwischengerade ist mit 10,5 m nur wenig
linger als die Weichenzunge. An die Steilrampe schlieBt sich
eine flache Neigung von 129/, an, in der die ganze Verteilungs-
zone liegt. Is ist moglich, vor den Talbremsen noch einen
zweiten Weichenkranz einzulegen. Bei diesem Profil ist bei
ungiinstiger Witterung v, max = 2,7 m/sec, bei normaler Tem-
peratur und 3 m/sec Riickenwind = 4,5 m/sec. Da vpax nicht
tiber 7,5 m/sec steigen soll, ferner wegen der nétigen Sicherheit
wird v, auf 2,5 m/sec festgesetat.

Hat bei ungiinstigstem Wetter die letzte Achse des S die
Zungenwurzel der ersten Weiche erreicht, so ist zwischen diesem
Wagen und einem folgenden B mindestens ein Pufferabstand
von 4,50 m vorhanden. An der zweiten Weiche betrigt er
7,00 m. Unterhalb der Talbremse ist er nur auf den ersten
12 m kleiner als 4,50 m. Es ist also iiberall geniigend Linge
fiir die Steuerung der Weichenantriebe vorhanden. Nach der
Bremsung durch die Talbremse holt der B den vor ihm ab-
gelaufenen S bei ungiinstigstem Wetter nach 132 m Laufweg
ein, bei giinstigstem Wetter erst nach 410 m. Die zweite Brems-
staffel wird in 120 m Entfernung von der ersten eingebaut. Hier
ist der Pufferabstand in keinem Fall kleiner als 4,00 m.

Die ersten Talbremsen bestehen aus zwei Teilen von je
3,50 m Linge. Der Abstand der letzten Achse des S von der
ersten des B betrigt im ungiinstigsten Fall 6,90 m. Es ist also
nicht méglich, eine Bremse mit der erforderlichen Linge von
7,00 m in einem Stiick einzulegen. Die Aufteilung hat gleich-
zeitig den Vorteil, daBl der Anfang der Bremsschienen, der am
stirksten abgeniitzt wird, fiir sich ausgewechselt werden kann.
Beide Abschnitte erhalten dieselbe Linge, um die gleichen
Ersatzteile in beiden Hilften verwenden zu kénnen.

Der Schienenkontakt liegt 31 m vor dem Anfang der
Bremse. Es hat keinen Wert, ihn niher an den Gipfel zu legen,
denn auf der oberen Hilfte der Rampe ist die Geschwindigkeit
der zweiten Achse eines S ebensogroB, wie die der ersten Achse
eines B. Zum Durchlaufen dieser 31 m braucht bei ungiinstigstem
Wetter der S 5,5 Sek., der B 4,6 Sek., bei giinstigstem Wetter
der S 4,6 Sek., der B 4,2 Sek. Die Bremse wird bei un-
giinstigstem Wetter so eingestellt, daB die erste Hilfte nach
5,5 Sek., die zweite nach 5,8 Sek. ausgeschaltet wird. Bei
giinstigstem Wetter soll sich die erste Hilfte vom Befahren des
Kontakts von 4,9 Sek. an in Bremsstellung befinden, die zweite
5,6 Sek. lang. Fiir jede Wetterlage kann der Bremsenwérter
die Zeitrelais beliebig einstellen. Er hat zu bestimmten Zeiten
die richtige Einstellung zu priifen und nétigenfalls” andere
Bremszeiten einzuschalten, sonst aber nur im Notfall durch
Handbedienung der Talbremsen in den Ablauf einzugreifen.
Als Grenzwerte ergeben sich fiir den B und S bei giinstigster
und ungiinstigster Witterung folgende Bremszeiten und Aus-
trittsgeschwindigkeiten:

1. Schlechtestlaufer S, ungiinstigstes Wetter.
Erste Hélfte: Ende der Bremsung nach 5,5 Sek.
Zweite Hilfte: Ende der Bremsung nach 5,8 Sek.
Laufzeit bis Anfang erster Hilfte 5,5 Sek., Bremskraft 0.
Laufzeit bis Anfang zweiter Hilfte 6,1 Sek., Bremskraft 0.
Der Wagen wird nicht gebremst,.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge.
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2. Bestliufer B, giinstigstes Wetter.
Die Geschwindigkeit bei Beendigung der Bremsung betrigt

(X6 b 8 —w
V22=v12_[lb.2g< G:: — 1000)}.

Achsstand 3,50 m.
Eintrittsgeschwindigkeit der ersten Achse v = 7,00 m/sec.

Zeitverbrauch vom Be-

fahren des Kontakts an
Aches | “Avnes
Eintritt in die Bremse . . . . . . . . . . 4,60 Sek. |4,63 Sek.
Erste Achse in der ersten Hilfte:
v,2=49,0 — [3,50 .2.9,50 <&2“ - 0,006)]
=49,0—99=2391. v,=625mfsec. . [0,53 ,, —
Beide Achsen in der Bremse:
vy?=39,1—20,3=188. vy;=434mfsec. . (0,65 ,, [0,658Sek.
Ende der Bremsung der ersten Achse I5,8 Sek.
Zweite Achse in der zweiten Hilfte:
v,t=18,8—5,6 =132, v,=3,63m/scc. . 0,50 ,,
Ende der Breméung der zweiten Achse 5,8 Sek.
Zweite Achse ungebremst in der Bremse:
Laufweg 1,50 m. V =3,63m/sec . . 0,41 ,,
6,2 Sek.

6,2 Sek. nach Befahren des Kontakts verliBt die zweite Achse
die Bremse. Der Wagen hat dann eine Geschwindigkeit
v = 3,63 m/sec.

3. S, glinstigstes Wetter.
Achsstand 3,50 m, Eintrittsgeschwindigkeit v =6,95m/sec.

Zeitverbrauch vom Be-
fahren des Kontakts an
Erste Zweite
Achse Achse
Eintritt in die Bremse ., . . . . ... .. 4,60 Sek. | 4,63 Sek.
Erste Achse in der ersten Hiilfte:
v,?=484—6,8 = 41,6. v, =645m/sec. . |0,30 ,, —
4,9 Sek.
Erste Achse ungebremst in der ersten Hiilfte :
Laufweg 1,50 m. v=645mfsec. . (0,23 ,, —
Beide Achsen gebremst:
vt =41,6—11,0=30,6. v;=554m/sec. . |026 , |0,26Sck.
4,9 Sek.
Erste Achse in der zweiten Hiilfte gebremst,
zweite Achsc ungebremst:
v?=30,6—37=299. v,=519mfsec. . [0,21 » 10,21,
5,6 Sek.
Beide Achsen ungebremst:
Laufweg 0,80 m.: v=519mfsec. . (0,15 ,, |0,15 ,,
Zweite Achse in der zweiten Hilfte gebremst
Vgt = 26,9 —5,4 =21,5. v;=4,64m/sec. . 0,32 ,,
5,6 Sek.
Zweite Achse ungebremst in der Bremse:
Laufweg 1,90 m. v =4,64m/sec . . 0,41 ,,
' 6,0 Sek.

6,0 Sek. nach Befahren des Kontakts verlaBt die zweite Achse
die Bremse. Der Wagen hat dann eine Geschwindigkeit von
v = 4,64 m/sec.
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4, B, giinstigstes Wetter.
Achsstand 3,50 m, Eintrittsgeschwindigkeit v = 7,50 m/sec.
Erste Hilfte: Ende der Bremsung nach 4,9 Sek.
Zweite Hilfte: Ende der Bremsung nach 5,6 Sek.

Zeitverbrauch vomBe-
fahren desKontaktsan
Erste Zweite
Achse Achseo
Eintritt in die Bremse . . . . . . . . . . 4,20 Sck. | 4.22 Sek.
Erste Achse in der ersten Hiilfte gebremst:
v,? = 56,3 —9,7=46,6. v,=6.83 mfsec. . |049 ,, —_
Beide' Achsen gobremst:
vyt = 46,6 —20,1=26,5, vy =5,15mfsec. . |0,58 .. 10.58Sck.
. . 5,3 Sck.
Zweite Achsc in der zweiten Hilfte gebremst:
v =26,5—97=168. v,=4,10m/sec. . 0.75 .,
5.6 Sck.

5,6 Sek. nach Befahren des Kontaks durch die zweite Achse
verliBt der Wagen die Bremse mit v = 4,10 m/sec.

5. B, wie unter 4., jedoch Achsstand 7,00 m.

Zeitverbrauchvom Be-
fahren desKontaktsan
Erste Zweite
Achse Achse
Erste Achsc in der ganzen Bremse gebremst: | 4,20 Sek. | 4,30 Sck.
v,? = 56,3 — 19,4 = 36,9. v, =6,0Tm/sec. . |1,03 . —
. . 5.2 Sek.
Zweite Achse in der ersten Hiilfte gebremst:
vyl =36,9—9,7=27,2. v;=5.21m/sec. . 0,62 Sek.
. . 4,9 Sck.
Zweite Achse in der zweiten Hilfte gebremst:
v,}=27,2—8,9=18,3. v,=4,28m/sce. . 0,67 .
5,6 Sek.
Zweite Achse in der zweiten Hilfte unge-
bremst: Laufweg 0,30m. v=4,28m/sec . . 0,07
5.7 Sck.

5,7 Sek. nach Befahren des Kontakts durch die zweite Achse
verlifit der Wagen die Bremse mit v = 4,28 m/sec.

Betriigt der Achsstand mehr als 3,50 m, so ergibt sich eine
nur unwesentlich hohere Austrittsgeschwindigkeit. Kiirzerer
Achsstand kommt nur bei Drehgestellen vor. Drehgestellwagen
haben aber wegen ihrer Linge gréfere Pufferabstinde. Daher
ist die zu geringe Abbremsung bei ihnen ungefahrlich. Gruppen
werden in der richtigen Stirke gebremst.

Die Bremsen der zweiten Staffel sind 12 m lang. Sie sind
so bemessen, daB sie mit v = 7,5 m/sec eintretende Wagen auf
Halt bremsen konnen:

v,2 = 56,3 — [10,0.2.9,50 (0,311 — 0,009)] = 56,3 — 57,4 = 0.

Fiir eine Ablaufanlage hochster Leistung ergibt sich also:
Entkuppeln der Wagen in der Einfahrgruppe. Zufiihrung durch
drei Lokomotiven. Einfahrgruppe 2°/,, geneigt, Zufiihrungs-
zone 09/, die letzten 40m vor dem Gipfel Gegensteigung 20 %/y,.
Steilrampe 66,79/, auf 31,43 m. Ausrundungshalbmesser am
Gipfel ra = 300 m, am Rampenfull 400 m. Verteilungszone
129/4, geneigt. Reichsbahnweichen 49—190—1:6,6 oder 1:9
mit 4,50 m langen Zungen, optisch, kapazitiv oder induktiv
gesteuert. Erste Talbremsenstaffel: vier selbsttitige Gleis-
bremsen von 2.3,50 m Liange. Zweite Bremsstaffel: 16 hand-
bediente Gleisbremsen von 12 m Linge zur Laufzielbremsung.

Die Gefahrenzone hinter diesen Bremsen hat bei 32 Rich-
tungsgleisen eine Lénge von 75 m. Besteht die Richtungsgruppe
aus mehr als 32 Gleisen, so muB in der zweiten Staffel in einigen

Fillen auf Abstand gebremst werden. Die Wahrscheinlichkeit,
daB sich zwei Ablaufe erst hinter diesen Bremsen trennen, ist
1 auf 32 Ablaufe. Damit sie einander gefihrlich werden,
miissen aber beide Einzelliufer sein und sehr verschiedenen
Laufwiderstand haben. Die Haufigkeit der Einzelabldufe
schwankt sehr mit den Aufgaben des Bahnhofs. Die wahr-
scheinlichste mittlere Gruppenstirke ist bei 32 Richtungs-

gleisen %W&gen. Mit wachsender Gleiszahl nihert sich dieser

Tatsachlich ist das Verhéltnis aber
wesentlich giinstiger. In Dresden-Friedrichstadt betragt die
mittlere Gruppenstirke 1,4 Wagen. Die Wahrscheinlichkeit,
dafB sich drei Abldufe erst hinter dem fiinften Weichenkranz
trennen, ist 1 auf 22x = 210 = 1024 Abliufe.

Die bei dieser Anlage erzielbare Hochstleistung ergibt sich
aus: Zufithrungsgeschwindigkeit v, = 2,5 m/sec,

Abdriickzeit fiir 30 Wagen = 1,8 Min,,

Zwischenzeit = 0,9 Min.

Gesamtzeit fiir 30-Wagenzug 2,7 Min. = 11,1 Wagen/Min.,
40-Wagenzug 3,3 Min. = 12,1 Wagen/Min.,
50-Wagenzug 3,9 Min. = 12,8 Wagen/Min.,
60-Wagenzug 4,5 Min. = 13,3 Wagen/Min.

Mittlere Dauerleistung . . . . . . = 12,3 Wagen/Min.
Mittlere Stundenleistung. . 60.12,3 = 740 Wagen.
Mittlere Tagesleistung . . . 18.740 = 13300 Wagen.

Diese Leistung wird dazu zwingen, die Zahl der Richtungs-
gleise auf 64 zu erhohen, da ihre Belastung nicht beliebig
gesteigert werden kann.

3. Staffelweiser Ablauf.

Es erscheint unwirtschaftlich, die ganze Anlage fiir den
seltenen Fall zu bemessen, daB sich ein S und B erst an der
letzten Weiche trennen, und deshalb in der ganzen Verteilungs-
zone mit hohen Geschwindigkeiten zu arbeiten. Um das zu
vermeiden, konnen alle Wagen am FuB der Steilrampe auf-
gefangen werden und aus den vier Stringen mit geringerer
Geschwindigkeit iiber einen zweiten Berg ablaufen.

Der Hauptberg arbeitet mit v, = 2,5 m/sec. Im giinstigsten

Wert immer mehr 1.

2
Fall nehmen alle vier Stringe gleichviel Wagen,(§> auf, im

ungiinstigsten Fall laufen alle (% in dasselbe Gleis. Am wahr-

scheinlichsten ist, daB ein Gleis % . % + %) = gaufzunehmen hat.

Um v, am Hauptberg nicht zu oft herabsetzen zu miissen, wird
6 ~ . 6
mit 0 gerechnet. Dann miissen die vier Unterberge fiir 3 2,5 =

= 1,9 m/sec bemessen werden. In der Verteilungszone laufen die
Wagen immer noch mit grofen Geschwindigkeiten und wenig
vergroBertem Abstand, so daB nicht viel gewonnen wird.

Werden die vier Ausgleichsgleise ins Gefill gelegt, so
arbeiten sie ohne Zwischenzeit. Dann braucht nur mit einer
Geschwindigkeit von 1,5 m/sec gerechnet zu werden, da die
Zwischenzeit des Hauptbergs als Arbeitszeit zur Verfiigung

steht. In 3,6 Min. laufen % eines 60 Wagen-Zugs = 45 Wagen

in ein Gleis. In derselben Zeit laufen 36 Wagen mit 1,5 m/sec ab.
Die Gleise miissen neun Wagen aufnehmen kénnen, also rund
100 m lang sein. Nachteilig ist die groe Hohe, die fiir die hinter-
einanderliegenden Berge gebraucht wird, ferner die Ver-
lingerung des ganzen Bahnhofs, durch die aber die Leistung
nicht erhoht wird. Diese Form ist daher nicht zu empfehlen.

4. Doppelanlage.

Reicht ein Berg nicht aus, so ist die Anlage zu verdoppeln.
Dr. Ing. Munke hat solche Anordnungen untersucht, komms
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aber zu zwei nebeneinanderliegenden Bahnhéfen, je mit Ein-
fahr- und Richtungsgruppe, die nur einzelne Richtungsgleise
und die Nebenanlagen gemeinsam benutzen. Soll die Ver-
doppelung der Richtungsgruppe vermieden werden, so miissen
die Ablaufberge in der Verteilungszone verbunden werden, wie
es Dr. Ing. E. h. Leibbrand vorgeschlagen hat. Der Doppel-
berg erhilt dann folgende Form:

Der Ablauf geht staffelweise vor sich. Aus den Einfahr-
gruppen E; und K, laufen gleichzeitig Wagen in die Gleise A,,
A,, By und B,. Der weitere Ablauf geht gleichzeitig von A; und
B, oder von A, und B, aus. Der Ablauf aus den Verteilungs-
gleisen spielt sich mit der gleichen v, ab wie die Zufiihrung zu
den beiden Hauptbergen. Als nutzbare Liinge werden 300 m
gewéhlt.

Das Profil der Gleise A und B muB, da die Wagen schon am
Hauptberg entkuppelt sind und ein MitreiBen nun nur noch
innerhalb der Gruppen moglich ist, durchgehend die gleiche
Neigung haben. Gewihlt wird ein Gefill von 129/, auf den
letzten 40 m vor der Haltebremse 159/, damit die Wagen
rasch anlaufen. Die Erfahrung von Dresden-Friedrichstadt
lehrt, daf8 schon in einer Neigung von 109/, die Mehrzahl der
Wagen anliduft. Stehen in einem Verteilungsgleis nur wenige
Wagen, so geniigt eine geringe Ablaufgeschwindigkeit v,.
Laufen alle Wagen des Zugs in dieselbe Hilfte der Richtungs-
gruppe, so miissen die im Verteilungsgleis haltenden 30 Wagen
moglichst schnell v, = 2,5 m/sec erreichen. Fiir den ersten
Wagen ergeben rechnerische und zeichnerische Ermittlungen
dieselbe Anlaufgeschwindigkeit v, = 0,20 m/sec.

Nach Vorriicken um Wagenléinge betriigt die Geschwindig-
keit des ersten Wagens 1,14 m/sec, nach Vorriicken um vier
Wagenlingen 2,52 m/sec. Wird die geringe Abnahme der
Pufferkraft vom ersten bis zum vierten Wagen vernachlissigt,
so durchléuft dieser die Haltbremse mit 2,5 m/sec. Zum Durch-
laufen dieser Strecke mit v = 2,5 m/sec wiirde er 14,4 Sek.
brauchen, das Vorriicken beim Anlauf dauert 26,9 Sek. Es
gehen also auBer der Schaltzeit fiir die Haltebremse bis zum
Erreichen der vollen v, = 2,5 m/sec 12,5 Sek. verloren.

Nach langem Stillstand bleiben die letzten drei bis vier
Wagen stehen. Diese Wagen miissen durch Anzwicken mit
der Brechstange oder durch Auflaufen weiterer Wagen in
Bewegung gesetzt werden. Léuft ein leerer G mit 1,0 m/sec
auf eine haltende Gruppe von 30 beladenen Om auf, so be-
schleunigt er sie bei vollkommen unelastischem StoB auf
0,103 m/sec. Es geniigt also ein’ganz schwacher AuflaufstoB.

Soll Héhe gespart werden, so miissen Beidriickanlagen
benutzt werden. Sie miissen nur am Anfang des Ablaufs den
Wagen Kraft zufiihren, bis der Widerstand unter s kg/t ge-
sunken ist. Da die Leistung nur kurze Zeit ausgeniitzt wird,
ist der Hohengewinn teuer erkauft.

An jeder Stelle dieser Gleise muB ein zulaufender Wagen
auf 0 bis 1 m/sec Geschwindigkeit abgebremst werden kénnen.
Das ist wie in Niirnberg und Dresden-Friedrichstadt mit Hemm-
schuhen und Biissingbremsen méglich, erfordert aber dann
viele Bedienungsmannschaften. Balkengleisbremsen wiren in
kurzen Abstinden einzulegen, denn ein auf Halt gebremster,
zulaufender Wagen erreicht bei dieser Neigung nach 5 m Lauf-
weg mehr als 1 m/sec Geschwindigkeit. Am besten liBt sich die
Bremsung mit ferngesteuerten Hemmschuhgleisbremsen er-
reichen, die auf der ganzen Lénge von 300 m angeordnet werden.
Die Haltebremse der Zwischenrampe muf8 30 Wagen halten und
den Ablauf mit kiirzestem Bremsweg unterbrechen kénnen.
Gewihlt wird eine Thyssenbremse von 20 m Linge. Zwischen
den vier Bremsen ist eine solche Abhéingigkeit herzustellen, daf3
gleichzeitig nur A; und B, oder A, und B,, oder A, und B,, oder
eine allein gedffnet werden kénnen.

Die groBte Zufiihrungsgeschwindigkeit des Doppelbergs
ist 2.2,5 m/sec. Als Profil wird fiir den Doppelberg dasselbe

gewidhlt wie fiir die einfache Anlage. An die Talbremse des
Hauptbergs schlieBt sich die Zwischenrampe. Unterhalb der
Haltebremse folgt eine zweite Steilrampe mit denselben Ab-
messungen wie die obere (s. Abb. 4, Taf. 21). Die erzielbare
Leistung hiingt ab von Zusammensetzung und Stirke der Ziige,
ferner von den Aufgaben des Bahnhofs.
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Abb. 4. Schema einer doppelten Ablaufanlage.

Laufen simtliche Wagen aus E,; nach A und séimtliche aus
E, nach B, so leistet die Anlage genau das Doppelte der ein-
fachen. Die Dauerleistung, das heifit, die Leistung unter Ein-
rechnung der Zwischenzeiten ist bei

60 Wagen-Ziigen 120 Wagen in 4,5 Min. = 26,7 Wagen/Min.,
50 .

100 3,9 25,6
40 80 3,3 24,2
30 60 2,7 22,2

Wird dabei angenommen, dafl die Zugstirken etwa gleichmiBig
zwischen 25 und 65 Wagen schwanken, so ergibt sich eine mitt-
lere Dauerleistung von 24,7 Wagen/Min. Zugstirken von iiber
60 Wagen entstehen beim Zu- Wagen lofon ab aus:

sammenkuppeln kurzer Ziige. A 8 4, &

Laufen 25%, der Wagen aus 7
E, nach B und 259, aus E, nach
A, so mul} fiir den Ablauf die
Zeiteinteilung nach Abb.5 ge-
wéhlt werden: Der Ablauf aus
A, wird erst unterbrochen, wenn
A, mit 30 Wagen gefiillt ist. Das
ist der Fall, wenn der erste und
der dritte Zug mit je 60 Wagen
abgedriickt sind. Bei der Unter-
brechung tritt zweimal die Zwi-
schenzeit von 0,3 Min. auf, die
durch das Offnen der Haltebremse
und durch das Anlaufen verur- #
sacht wird. Ebenso arbeiten B,
und B,. Die Arbeitszeit fir 4, ,
und B, kann, wenn Ziige ver-
schiedener Stérke aus E; und E,
ablaufen,um 3Min. gegeneinander #
verschoben werden. Die Dauer-
leistung ist daher ebenfalls nur
abhingig von der Zufiithrung
zu den Hauptbergen, ist also #
24,7 Wagen/Min. #

Verteilen sich die Wagen
so, daB aus E; und E, je gleich-
viel Wagen nach A und B laufen, & I
so mufl der Bahnhof nach einem Abb. 5. Betriebsplan einer
starren Plan gemidl Abb. 5  doppelten Ablaufanlage.
arbeiten:

Sobald die erste Hélfte eines Zugs iiber den Hauptberg
gerollt ist, werden die zugehdrigen Verteilungsgleise gesffnet.
Dadurch wird erreicht, dal nach Ablauf des ganzen Zugs diese
Gleise wieder leer sind. Auch bei ungiinstigster Verteilung der
Wagen im Zug, also wenn in der ersten Hilfte des Zugs nur
Wagen nach A, in der zweiten nur solche nach B stehen, geniigt
die nutzbare Gleislinge von 300 m.

MaBgebend fiir die Umschaltzeit ist jeweils der langere
Zug. Die Dauerleistung hingt also auch von der Zugstéarke ab.
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Laufen aus E; und E, 60 Wagen-Ziige ab, so ist die Leistung
120 Wagen in 4,5 Min. = 26,8 Wagen/Min. Lauft gleichzeitig
ein 60 und ein 50 Wagen-Zug ab, so sinkt die Leistung in der-
selben Zeit auf 110 Wagen = 24.4 Wagen/Min. Die einzelnen
Fille sind in Zahlentafel 3 zusammengestellt.

D Zahlentafel 3.

Aus ;: 509 nach A, 509 nach B.
! Aus E,: 509, nach A, 50% nach B.

Von E,
Zugstirke| 60 Wagen ‘ 50 Wagen | 40 Wagen | 30 Wagen
60 Wagen {120W/4,5min|110W/4,5min 100W /4,5min|90W /4,5min
26,7 W/min | 24,4 W/min | 22,2 W/min | 20,0 W/min
50 Wagen | 110/4,5 100/3.9 90/3,9 80/3.9
E, 24,4 25,6 23.1 20,5
40 Wagen 100/4,5 90/3,9 80/3,3 70/3.3
22,2 23.1 24,2 21,2
30 Wagen 90/4.5 80/3,9 70/3,3 60/2,7
| 20,0 20,5 21,2 22,2

‘D#s Mittel aus dieser Tabelle ist die mittlere Dauer-
leistung = 22,6.

Verteilen sich die Wagen so, daB} simtliche Wagen aus E,
nach A gehen, A auBlerdem aber 25%, der Wagen von K, auf-

zunehmen hat, ergibt sich Zahlentafel 4.

Zahlentafel 4.

Aus E;: 1009% nach A.
Aus E,: 259 nach A, 75% nach B.

Von 1,
j Zugstiirke \ 60 Wagen | 50 Wagen | 40 Wagen | 30 Wagen
|
" | 60 Wagen | 120/5,10 | 110/4.50 | 100/4,50 | 90/4.50
23,5 24,4 22,2 20,0
50 Wagen | 110/4,95 100/4.35 90/3,90 80/3.90
E, 22,2 23,0 23,1 20.5
40 Wagen | 100/4.80 90/4.20 80/3,60 70/3,30
20.4 21.4 22,2 21.2
30 Wagen | 90/4,65 80/4,05 70/3.45 60/2.85
19.4 19,8 20,3 21,0

Mittlere Dauerleistung: 21,5 Wagen/Min. Nur in den Fillen
rechts der Staffelung ist dic Zufiihrungszeit zu den Haupt-
bergen mafigebend, in allen iibrigen Fillen die Besetzung der
Gefahrenzone von A.

In dieser Weise ist die Leistung fiir simtliche moglichen
Zugzusammensetzungen ermittelt worden.  Die mittleren
Dauerleistungen sind in Zahlentafel 5 zusammengestellt:

Zahlentafel 5.

Von E, nach
Zusammensetzung :
der Ziige 1| 100% | 5% 509%, 25% 09%,
13: 0% | 25% 50% 5% | 100%
Von I, nach

A: | B:

0% 1009%, 24,7 21,5 18,1 17,6 | 149
259, 75% 21.5 24,7 21,8 19.3 17.5
50% - 509, 18,1 21,8 22,6 21,8 18,1
5% 25%, 17.5 19.3 21,8 19.3 17.5

1009% 0% 14,9 17,5 18,1 17,5 14,9

|
|

Rechts der Staffelung ist die Besetzung der Kreuzung von
A, und B, mafBigebend fiir die Leistung, links davon die Be-
setzung der Gefahrenzone von A und B, mit Ausnahme der
drei unterstrichenen Fille, die oben besonders beschrieben
wurden. In den Fillen rechts der Staffelung miissen die Ver-
teilungsgleise auf 350 bis 400 m verlingert werden.

Bei ganz beliebiger Benutzung der Einfahrgleise und
Richtungsgruppen kénnen als Dauerleistung 19,3 Wagen/Min.
erreicht werden. Das sind 57% mehr als bei der einfachen
Anlage.

Der Fall, daB simtliche Wagen eines Zugs nach derselben
Seite laufen, ist duBerst selten. Er wird daher vernachléssigt.
Damit fallen die oberste und die unterste Zeile und die erste
und die letzte Spalte der Zahlentafel fiir die Bildung des Mittels
weg. Aus den iibrigen neun Werten ergibt sich eine mittlere
Dauerleistung von 21,4 Wagen/Min.

Lauft von vornherein jeder Zug auf der Seite ab, fiir die er
mehr Wagen bringt, so miissen héchstens 50%, der Wagen
kreuzen. Die Leistung steigt dann auf 21,6 Wagen/Min. Miissen
nur bis zu 259, kreuzen, so steigt sie auf 23,1 Wagen/Min.
Liegt der Anteil der kreuzenden Wagen unter 13%, so ist die
Leistung der Hauptberge maBgebend. Die Gesamtleistung
hiingt dann nur noch von den Zugstirken ab und betrigt im
Mittel 24,7 Wagen/Min. = 1480 Wagen/h. Das ist das Doppelte
der einfachen Anlage und 289, mehr als bei beliebiger Zu-
sammensetzung der Ziige.

Um die ungiinstigen Zugzusammensetzungen zu ver-
meiden, werden die Gleisgruppen folgendermaBen eingeteilt:
E, fiir Ziige von Osten, E, fiir Ziige von Westen,

A fir Wagen nach Westen, B fiir Wagen nach Osten.

Wiirde das System E,— B umgekehrt, so entstinde eine gewdhn-
liche zweiseitige Anlage. Zum Vergleich sei deren Leistung an-
gegeben. Die Bergleistung einer zweiseitigen Anlage mit einer
Zufithrungsgeschwindigkeit von 2,5 mfsec ist im Mittel
24,7 Wagen/Min. Im Durchschnitt der 57 groBeren zwei-
seitigen Verschiebebahnhéfe der Deutschen Reichsbahn betragt
der Anteil der doppelt behandelten Wagen 179, der Gesamt-
leistung. Der zweiseitige Bahnhof leistet daher im Ausgang
179, weniger, nimlich 20,5 Wagen/Min.

Bei der Doppelanlage liuft jeder Wagen nur einmal iiber
den Berg. Dem Eckverkehr der zweiseitigen Anlage ent-
sprechen die Kreuzungen der Doppelanlage. Bei 179, Kreu-
zungen betrigt ihre Dauerleistung aber 24,3 Wagen/Min. oder
19%, mehr. Bei 509, Kreuzungen leistet die Doppelanlage
immer noch mehr als ein zweiseitiger Bahnhof mit nur */g Eck-
verkehr.

Die mittlere Dauerleistung schwankt zwischen 21,6 und
24,7 Wagen/Min. je nach Stérke des Kreuzungsverkehrs.

23,5 Wagen/Min.
1410 Wagen,
25400 Wagen.

Durchschnitt: Dauerleistung . . . . .
Stundenleistung 60.23,5 =
Tagesleistung  18.1410

f

Zusammenfassung.

Damit ist nachgewiesen, daB sich die Leistung der Ablauf-
anlagen noch ganz erheblich steigern 1a8t. Die grolite mogliche
Zufithrungsgeschwindigkeit betrigt 2,5 m/sec. Als dullerste
Grenze der Leistungsfihigkeit wurden festgestellt:

Einseitige Anlage 12,3 Wagen/Min. = 740 Wagen/Stunde,
Zweiseitige Anlage 20,5 Wagen/Min. = 1230 Wagen/Stunde,
Doppelanlage 23,5 Wagen/Min. = 1410 Wagen/Stunde.

FEine vollstindig mechanisierte Ablaufanlage mit guter Gleis-

entwicklung kann jede Verkehrsspitze ohne Stockung ver-
arbeiten.
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Reichsbahn-Handbuch 1937, Bearbeitet und herausgegeben von
den Eisenbahnabteilungen des Reichsverkehrsministeriums. Ver-
lag der Verkehrswissenschaftlichen Lehrmittelgesellschaft m.b.H.
Berlin. Preis kartoniert .4 8,70, in Leinen gebunden #£.49,70.

Das Reichsbahn-Handbuch ist in seiner klaren Zusammen-
fassung ein Spiegelbild der Deutschen Reichsbahn, des groBten
Betriebes der Welt, seiner Anlagen und Leistungen, die zahlen-
méBig genau belegt und in ihrer Entwicklung oder im Vergleich
dargestellt sind. Nachdem im Jahre 1933 nur eine stark gekiirzte,
auf den Abschnitt ,,Organisation‘ beschriinkte Ausgabe erschienen
war, liegt diese seit 1929 erste wieder vollstiindige Auflage vor. Sie
beriicksichtigt die zahlreichen wesentlichen Anderungen und
Neuerungen und enthdlt die neue Gliederung der Deutschen
Reichsbahn.

Bedeutsame Ereignisse und eine Reihe wichtiger organi-
satorischer MaBBnahmen fielen in den verflossenen Zeitraum, so die
Griindung des Zweigunternehmens Reichsautobahnen, die Jahr-
hundertfeier der ersten Deutschen Eisenbahn, die unmittelbare
Unterstellung der Deutschen Reichsbahn unter die Hoheit des
Reiches, die Auflésung der Gruppenverwaltung Bayern usw. Die
statistischen Angaben im dritten Abschnitt beschrinken sich nicht
nur auf die Angaben iiber Anlagen, Fahrzeuge, Betriebs- und Ver-
kehrsleistungen usw., sondern bringen auch zur Bildung eines Uber-
blickes iiber das Gesamtgebiet des Verkehrs Zahlen tiber den Kraft-
fahrzeugbestand in Deutschland, iiber die Liinge der Reichs- und
LandstraBen, den planmiiBigen Luftverkehr usw. Eine Ubersicht
iiber die Rang- und Spartenabzeichen des Personals, ferner ein
Verzeichnis der Gattungsbezeichnungen der Fahrzeuge sind unter
Verschiedenes aufgenommen.

Fir alle Stellen, die sich iiber die Deutsche Reichsbahn
unterrichten wollen, mit ihr in Verbindung stehen oder zu ihr
Verbindung suchen, ist das Reichsbahn-Handbuch ein unentbehr-
liches Auskunfts- und Nachschlagewerk.

VDI-Jahrbuch 1938. Die Chronik der Technik. Format DIN A 5,
312 Seiten. Berlin 1938. VDI-Verlag GmbH. Broschiert
AH 3,50 (VDI-Mitglieder A4 3,15).

Das soeben erschienene VDI-Jahrbuch 1938, dem die Jahr-
biicher 1934 bis 1937 vorangingen, umfa3t mit rund 100 Berichten
liber die einzelnen Fachgebiete das gesamte technische Geschehen
des Jahres 1937. Die Bearbeitung der einzelnen Beitriige durch
anerkannte Fachleute gewiihrleistet, daB jeder Fortschritt und
auch die leiseste Wandlung auf irgendeinem Fachgebiet aufgezeigt
und vermerkt wird. Der Benutzer des Jahrbuches kann sich mit
Hilfe der in den 4400 Randnoten aufgefiihrten etwa 10000 Schrift-
tumsstellen in das Studium jeder Sonderfrage vertiefen. Ein Sach-
verzeichnis mit rund 3000 Wortstellen erschlieBt lexikonartig den
Inhalt des Jahrbuches. Neben einer Riickschau auf die technisch
bedeutsamen Ereignisse des Jahres 1937 und einer Vorschau auf
Gedenktage des Jahres 1938 ist als begriiBenswerte Neuerung ein
den einzelnen Abschnitten angefiigter Uberblick iiber die neuesten
Bucherscheinungen zu erwédhnen.

Wer die Jahrbiicher noch nicht kennt, mdge cdurch diese
Kennzeichnung ihrer Vorziige veranlaBt werden, sich dieses wert-
vollen Arbeitsmittels zu bedienen.

Metallschutz, Band I: Ursachen der Korrosion und allgemeine
Schutzmafinahmen. Herausgegeben vom Ausschufl fir wirt-
schaftliche Fertigung (AWF.) beim Reichskuratorium fiir Wirt-
schaftlichkeit. Im Auftrage des AWF. bearbeitet von Oberreg.-
Rat Dr. W. Wiederholt. 106 S. Mit Abbildungen. 8°. Kart.
RHM 3,60. (Best.-Nr. 12074.) Verlag von B. G. Teubner in
Leipzig und Berlin. 1938.

In der Einleitung werden die Begriffe Korrosion — Erosion —
Hohlsog erkldrt und ihre Erscheinungsformen an typischen Bei-
spielen deutlich gemacht, nach kurzen Bemerkungen iiber Kor-
rosionspriifverfahren wird den Ursachen der Xorrosion auf den
Grund gegangen.

Den breitesten Raum nehmen in der Schrift die Schutzver-
fahren gegen Korrosion bei Schwer- und Leichtmetallen ein. Die
Bedeutung des Legierens der Metalle wird hier hervorgehoben.
Weiter befaf3t sich die Schrift mit dem Schutz gegen Korrosion

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens., Neue Folge.

LXXV. Band.

durch Behandlung des angreifenden Mittels und mit dem umfang-
reichen Stoff des Schutzes durch metallische, organische und an-
organische (nichtmetallische) Uberziige. Ausfiihrlich behandelt
sind ferner die Schutzméglichkeiten durch chemische und elektro-
chemische Oberflichenbehandlung. Den Schluf8 dieses Kapitels
,»Schutzverfahren gegen Korrosion“ bildet ein Abschnitt iiber
Schutz durch elektrolytische Behandlung. In einem weiteren
Kapitel, das mit ,.Verhiitung der Korrosion'® bezeichnet wird,
werden alle MaBnahmen aufgezihlt, die bei der Herstellung,
Weiterverarbeitung, beim Transport und beim Lagern, ferner beim
Einbau der Metalle in Apparate u. dergl. beachtet werden miissen.
Schliellich werden noch einige verhiitende Mafnahmen bei
chemischen Reaktionen und einige Bemerkungen tiber Pflege und
Reinigung der metallischen Baustoffe zugefiihrt.

Damit bietet die neue Schrift einen kurzen, gedriingten, aber
trotzdem umfassenden Uberblick iiber Ursachen der Korrosion,
Schutzverfahren und VerhiitungsmaBnahmen, wie er in dieser
Form noch nicht bestand. Bei der Bedeutung, die imm Rahmen des
Vierjahresplans der haushiilterischen Verwendung unserer Roh-
stoffvorrite zukommt, wird das Biichlein sicherlich in der Fach-
welt groBen Anklang finden und manchem Praktiker wertvolle
Hinweise geben konnen.

An seiner Ausgestaltung haben sich nchen dem Verfasser
hervorragende Fachleute beteiligt.

Taschenbuch fiir Eisenbahn-Werkstiitten. . Apitz, Druckerei
‘und Verlagsbuchhandlung, Berlin. 1938.

Neben einer Zusammenstellung der Reichsbahn-Maschinen-
amter und der Reichsbahn-Ausbesserungswerke der Deutschen
Reichsbahn enthiilt das Biichlein einige Artikel iiber Luftschutz-
beleuchtungsaufgaben in Eisenbahnwerkstitten, Werkstoffunter-
suchungen mit Réntgenstrahlen und iiber die neue zweistufige
Knorrluftpumpe mit P-Steuerung. — Fiir den Anwirter des mitt-
leren machinentechnischen Dienstes moégen die Priifungsarbeiten
erwunscht sein, die in der Zeitschrift ,,Das Eisenbahnwerk* laufend
veroffentlicht werden und von denen das Taschenbuch ein Beispiel
enthilt.

Technik voran, Jahrbuch mit Kalender fiir die Jugend 1938S.
Herausgeber: Deutscher Ausschufl fiir technisches Schulwesen
(Datsch), Berlin. Verlag B. G. Teubner, kartoniert Z.A4 —,95.

Das Biichlein kommt unter dem Patronat des ,,Datsch** und
erfallt die gerade jetzt so wichtige Aufgabe, nicht nur den Hunger
der Jugend nach Aufkliérung in technischen Dingen zu befriedigen,
sondern auch Begeisterung fiir die groBen Taten der Technik zu
erwecken. Neben interessanten Artikeln iiber ,,100 Jahre Deutscher
Lokomotivbau‘‘ mit einer schr gut ausgefiihrten Bildtafel, {iber
die technische Entwicklung der Rundfunkempfinger, iiber dic
Entstehung des Drehstromes u. a. sind einfithrende Berichte iiber
wirtschaftliche Verhiltnisse zu finden, wie tiber den Vierjahresplan.
Und selbstverstéindlich fehlt in einem Biichlein, das sich an die
heutige deutsche Jugend wendet, nicht cin Abschnitt tiber Sport.

Ruhrkohlenhandbueh, herausgogeben vom Rheinisch-Westfiilischen
Kohlensyndikat. 3.erweiterte Auflage. Verlag: Julius Springer,
Berlin. 101 Seiten. Preis gebunden A4 4,50.

Das Buch ist aus dem Wunsche entsprungen, die an ver-
schiedenen Stellen in Verbraucherkreisen gemachten Erfahrungen,
vereinigt mit den Versuchsergebnissen der wiirmewirtschaftlichen
Abteilung des Syndikats, zu einem Buch zusammenzufassen. So
ist ein wertvolles, das Gesamtgebiet des Wissens und der Er-
fahrung umfassendes Werk zustande gekommen. Es gibt in
seinem grundlegenden Hauptteil die Eigenschaften der Brennstoffe
des Ruhr-, Aachener- und Saarbergbaues — die Aachener und
Saarkohlen sind in dieser Auflage mit einbezogen worden —;
dann die Verbrennung dieser Brennstoffe, den Betrieb von Dampf-
kesselfeuerungen, die Entgasung und Vergasung, dic Verwendung
in Industrieéfen. Eine Anzahl Kurven und Darstellungen von
Feuerungen und Apparaten unterstiitzen die im Text gegebenen
Erlduterungen.

Das Buch reicht mit seiner umfassenden Darstellung des
Gegenstandes {iber den Rahmen einer Firmenverdffentlichung
14. eft 1938. oy
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hinaus und bildet ein selbstiindiges, auf der Grundlage eingehender

praktischer Erfahrungen ruhendes Kompendium tiber Feuerungs-

technik.|

Olbewirtschaftung. Betriebsanweisung fiir Priifung, Uberwachung
und Pflege der im elektrischen Betrieb verwendeten Ole. 2. Auf-
lage. Herausgegeben von der Wirtschaftsgruppe Elektrizitéts-
versorgung in Zusammenarbeit mit dem Verein Deutscher
Eisenhiittenleute und dem Verband Deutscher Elektrotechniker.
Verlag: Julius Springer, Berlin. Preis A/. 8,—

Das Ol ist fiir Elektrizititswerke und elektrische Anlagen ein
Betriebshilfsstoff von hoher Bedeutung, von dessen einwandfreier
Beschaffenheit der sichere Betrieb der Anlagen abhiingt, sowohl
was die Verwendung in Umspannern und Schaltern anlangt, wie
hinsichtlich seiner Verwendung als Schmierstoff in den Antriebs-
maschinen, namentlich den Dampfturbinen. Die verschiedenen
bestehenden Vorschriften und Richtlinien wurden erstmals im
Jahre 1930 zu einem Buch zusammengefaft. Die jetzt vorliegende
2. Auflage ergiinzt diese erste Fassung durch weitere Erfahrungen
nicht nur hinsichtlich der Eigenschaften, sondern auch hinsicht-
lich der so wichtig gewordenen Frage der Olpflege und der Wieder-
aufbereitung gebrauchter Ole. Dafiir, daB das Buch auf Grund
der neuesten umfassenden Erfahrungen ausgearbeitet ist, birgt
der oben angefiihrte Mitarbeiterkreis; dafl es andererseits einem
Bediirfnis der Praxis entspricht, zeigte die lcbhafte Nachfrage,
die schon die erste Auflage erfyhr.

Tascheﬂbuch fiir Schnitt- und Stanzwerkzeuge von Dr. Ing.
G. Oehler, 2. verbesserte Auflage. Verlag: Julius Springer,
Berlin 1938.

Das Buch will neben den auf dem fraglichen Gebiet vor-
handenen umfassenden Werken ein kleines und knapp gehaltenes
Handbuch sein, daher bringt der Verfasser von jeder Werkzeug-
type nur eine einzige Ausfithrung zur Darstellung, weist aber auf
die weiteren Gestaltungsmoglichkeiten hin. AufBler Schnitt- und
Stanzwerkzeugen sind iibrigens auch noch Biege- und Ziehwerk-
zeuge behandelt. Von besonderer Wichtigkeit gerade fiir die in
dem Buch behandelten Bearbeitungsweisen ist der verwendete
Werkzeugstahl, dessen Auswahl daher ein besonderer Ab-

, Yerschi
Erfahrungsaustauschstelle der Verbraucher von Betriebs-
mitteln (Erfa).

Behorden und Privatunternehmen haben sich als Verbraucher
zu einer Erfahrungs-Austauschstelle im Verein deutscher Ingenieure
zusammengeschlossen, um auf Grund ihrer Erfahrungen fiir ihre
Zwecke als Verbraucher von Betricbsmittcln Richtlinien fiir die
Beschaffung, Lagerhaltung und Pflege dieser Gegenstéinde auf-
zustellen.

Es ist bekannt, daf3 die Vorriite an Betricbsmitteln auf allen
Werken Betriebskapitalien in betriichtlicher Héhe binden. Um
die Lagerbestinde auf ein gesundes MaB zu beschriinken, ist dic
Erfa bestrebt, aus der Vielzahl marktgingiger Artikel diejenigen
Gréfen und Formen auszuwiihlen, die den praktischen Bediirf-
nissen ihrer Mitglieder gentigen. In jiingster Zeit neu erschienen
sind z.'B. Erfablitter iber einige Holz- und Metallbearbeitungs-
werkzeuge. '

Neben der Auswahl der Groflen und Formen werden die er-
forderlichen Lieferbedingungen (Giiten der Betriebsmittel fur die
Beschaffung und Richtlinien fiir die Abnahme und Priifung) aus-
gearbeitet und schlieBlich Vorschriften fiir die Behandlung und
Aufarbeitung der Betriebsmittel aufgestellt.

Geplant ist, die Erfablitter in Zusammenarbeit mit den Er-
zeugern zu erweitern und als DIN-Normen im Rahmen des

schnitt gewidmet ist. Dabei sind in der neuen Auflage mehrere
Stahlerzeugungsfirmen mit ihren Stiihlen besprochen (wéhrend
in der 1. Auflage nur der Stahl ciner Firma angezogen war), was
uns durchaus geboten erscheint.

Datsch-Fachlehrgiinge: Lehrgang fiir Dreher. Herausgegeben vom
Deutschen AusschuB fiir technisches Schulwesen (Datsch) E. V.,
Berlin. Teil I. Mit 37 Arbeitsbliittern. 4° (Best.-Nr. 10070).
In Mappe A4 2,80. Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und
Berlin. 1938.

Die erste Folge des Datsch-Lehrganges fiir Dreher ist
nunmehr in véllig neuer Form erschienen. Fiir die planmiiflige
Ausbildung des Drehernachwuchses und damit der wichtigsten
Gruppe von Facharbeitern an Werkzeugmaschinen ist hier ein
Ausbildungsmittel geschaffen worden, das den Erfordernissen der
Praxis auf Grund der in den letzten Jahren gemachten Erfahrungen
entspricht und gleichzeitig wertvolle betriebliche Erkenntnisse
enthilt.

Literaturzusammenstellungen aus dem Gebiet der technischen
Mechanik und Akustik, Herausgegeben von W. Zeller VDI
Heft 6: Lirmabwehr und Raumakustik. Bearbeitet fir
den FachausschuB fiir Lirmminderung des VDI von G. Zeller,
Berlin 1938. In Kommission beim VDI-Verlag. -DIN A 4,
22 Seiten. Broschiert A/ 3,20.

Lirmabwehraufgaben treten in fast allen technischen Gebieten
auf. Zu einem allgemeinen praktischen Erfolg konnen wir aber nur
kommen, wenn die technisch-physikalischen Grundlagen mehr und
mehr bekannt werden. Erfahrungsaustausch undVerbreitung schall-
technischer Kenntnisse werden deshalb vom FachaussehuB3 fiir Lirm-
minderung des VDI vor allem gepflegt. In diesem Rahmen ver-
dienen die seit 1933 erscheinenden Literaturzusammenstellungen
immer wieder Beachtung. In diesem neuen Heft sind 613 Schrift-
tumsangaben aus den letzten drei bis vier Jahren, gegliedert nach
Grundlagen, Hygiene, Lirmabwehr im Bauwesen, im Verkehr und
Maschinenwesen und Raumakustik, zusammengefaBt. Etwa die
Hiilfte derAngaben bezieht sich auf auslindischeVersffentlichungen.

Jedem Ingenieur, der mit schalltechnischen Arbeiten zu tun
hat, wird diese Zusammenstellung cin wertvolles Hilfsmittel sein.

edenes.
Neue YDE-Bestimmungen auf dem Gebiete des elektrischen
Bahnwesens.

Mit dem 1. April 1938 hat der Verband Deutscher Elektro-
techniker (VDE) neue ,,Regeln fiir clektrische Maschinen und
Transformatoren auf Bahn- und anderen Fahrzeugen™ (VDE
0535/I11. 88) in Kraft gesetzt. Sie beriicksichtigen alle lirfahrungen,
die mit der nunmehr erloschencn, aus dem Jahre 1929 stammenden
Fassung der Regeln gemacht worden sind und tragen dariiber
hinaus der neueren Entwicklung im elektrischen Bahnwesen
Rechnung. So ist z. B. die elektrische Ausriistung von Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotoren und elektrischem Antrieb in die Regeln
cinbezogen worden; Bestimmungen {iber Bremspriifung fiir
StraBenbahn-Fahrmotoren mit Widerstandsbremsung wurden
erstmalig aufgestellt. Véllig neu bearbeitet wurden u. a. die Be-
stimmungen iiber Kommutierungspriifungen. Soweit wie moglich
sind diese deutschen Regeln in Ubereinstimmung mit den inter-
nationalen Regeln der Internationalen Elektrotechnischen Com-
mission (IEC) gebracht, an deren Aufstellung Deutschland ma@-
geblichen Anteil hatte.

Der Sonderdruck von VDE 0535/I11. 38 kann zum Preise von
AH 0,80 zuziglich Porto von der ETZ-Verlag G.m.b.H.,,
Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstrale 33/VDE-Haus, bezogen
werden.
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