Organ fiir die Forischritie des Eiscnbahnwesens

Technisches Fachblaif des Vereins Pﬂ“ﬂﬁlll'ﬂl)ﬂ“ﬂlel' Eisenbhahnverwalfungen
Herausgegeben von Dr. Ing. Heinrich Uebelacker, Nirnberg, unter Mitwirkung von Dr. Ing. A. E. Bloss, Dresden

89. Jahrgang

1. Februar 1934

Heft 3

Betriebstechnische Untersuchungen der freien Strecke.
Von Dr.-Ing. Wilhelm Miiller, ord. Professor an der Technischen Hochschule Berlin.
Hierzu Tafel 4.

In Heft 11, Jahrgang 1933 des Org. Fortschr. Eisen-
bahnwes. ist im Aufsatz ., Neuere Methoden fiir die Betriehs-
untersuchungen flachgeneigter Bahnhofe ein Verfahren zur
Ermittlung der Zugbewegungen angegeben worden. Dieses
Verfahren der IFahrzeitermittlung und seine Anwendung auf
die freie Strecke bildet die Grundlage der folgenden betriebs-
technischen Untersuchungen.

Die Fahrzeitermittlung eines Zuges liefert zugleich mit
der Ermittlung des Betriebsstoffverbrauchs, der indizierten
Lokomotivarbeit, der Luftpump- und Bremsklotzarbeit eine
Grundlage zur Bestimmung der Zugfiérderungskosten und damit
des wirtschaftlichsten Leitungsweges der Giiterziige. Weiterhin
liefert die Fahrzeitermittlung zweier Ziige mit der Signal-
und Blockbedienung in Verbindung gebracht die kleinsten
Zeiten, in denen die Ziige einander folgen diirfen (Vorsprungs-
zeiten). Man erhilt somit eine Grundlage fiir die Aufstellung
und die Durchfithrung des Fahrplans und daher fiir die Be-
rechnung der Leistungsfihigkeit der Strecken. Auch die
glinstigste Austeilung der Blockstrecken kann nach diesen
Ermittlungen erfolgen.

Die vorgenannten Untersuchungen bauen sich auf den
planméiBigen Fahrzeiten auf. Bei Abweichungen von
Plan und Regel, besonders bei verspiteter Abfahrt, beim
Befahren von Langsamfahrstrecken oder durch aufBlerplan-
miBiges Halten vor Signalen treten Verspitungen auf, die
durch Anwendung der kiirzesten Fahrzeiten nach Méglich-
keit wieder eingeholt werden sollen. Es ist deshalb fiir die
Durchfithrung des Betriebes einer Strecke, z. B. bei Bau-
arbeiten, eine Dienstanweisung aufzustellen und hierbei zu
untersuchen, auf welcher Fahrstrecke diese Verspitung wieder
eingeholt oder wie weit bei einer gegebenen Strecke der Zeit-
verlust wieder eingefahren werden kann.

Besonders empfindliche Stellen der freien Strecke sind
die Anlaufsteigungen, vor allem, wenn Ziige an deren Fuf}
vor einem Signal zum Halten gekommen sind. Hier liegt
die Gefahr vor, daf} der Zug nach dem Wiederanfahren auf
der Anlauframpe zum Stehen kommt. Die Anlaufsteigung
ist daher so zu bemessen, dal} der eben geschilderte Fall nicht
eintritt.

Fiir die vorstehend angedeuteten Untersuchungen der
freien Strecke sollen nachstehend Methoden entwickelt werden.

A. Vergleich der Leitungswege zweier Giiterziige.

Nach folgendem Beispiel tithrt der Leitungsweg fiir den
durchgehenden Ghiterverkehr aus einem Kohlengehiet S nach
einer Grofstadt D iiber Ar, wo die Lokomotive umsetzen
mull. Nach Abb. 1 kann der Fahrweg S—D verkiirzt und
das Umsetzen der Lokomotive vermieden werden, wenn
die jetzt in Schw endigende Bahnlinie KI—Schw bis Wie
zur Binmiindung in die Linie Ar—S verlingert wird. Die
Linge der eingleisigen Neubaustrecke betrigt 12,12 km, die
zu liberwindende Héhe ist 11,75 m. Die Streckenlingen der

ganzen Linie
S—D itber Ar - iiber Schw
insgesamt 81 km 69 km

Die unterschiedlichen

Teilstrecken Wie—KI1l 53,87 km 41,7 km

Ersparnis. 12,17 km.
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Die Linie Kl—Schw hat Kriimmungen bis r=2300m
und als gréBte Steigung s =16,7°%/,, die Neubaustrecke
nur s =1,85%,,. Die Linie iiber Ar hat Kriimmungen mit
r=450 m und als gréfite Steigung s =1079/,.

Der durchgehende Giiterzugverkehr S—D besteht haupt-
sidchlich aus Kohlenziigen und aus den riicklaufenden Leer-
wagenzligen.

Fiir die Bauwtrdigkeit der Neubaustrecke Schw—Wie
ist zuniichst durch Ermittlung der Zugforderkosten die Frage
zu beantworten, ob die kiirzere
Linie auch zugleich der wirt-
schaftlichere Leitungsweg ist.

Die Zugforderkosten setzen
sich aus Kostenanteilen zu-
sammen, die folgenden Gruppen
angehoren: 1. Lokomotivkosten

einschliefllich Betriebsstoff-
kosten, 2. Wagenkosten, 3. Zug-
personalkosten, 4. Oberbau-
kosten.

Zur Vorkalkulation sind fiir
diese Kostenanteile Gleichun-
gen aufgestellt (Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1931, Heft 21
und 22, sowie Dienstvorschrift
tiir die Berechnung der Kosten
einer Zugfahrt ,Zuko®), die
den Aufban K =8g. A (ABH)
haben. A ist der Aufwand an
Fahrweg, Fahrzeit und Aufent-
haltszeit, an Betriebsstoff, indi-
zierter Lokomotivarbeit, an Ar-
beit des Getriebewiderstandes oder der Klotzbremsen. Diese
Werte seien die Verbrauchswerte genannt. S ist der
statistisch oder durch Versuche ermittelte KostenmaBstab,
bezogen auf die Einheit des zugehérigen Verbrauchswertes.
Die von der Zugférderung abhingigen Verbrauchswerte bauen
sich auf den Grundwerten auf, die 1. durch die Strecke,
2. durch die Fahrzeuge und 3. durch die Betriebsweise
bedingt sind.

Fiir den wirtschaftlichen Vergleich der beiden unter-
schiedlichen Strecken sind daher zu ermitteln: 1. Die Grund-
werte, 11. Die Verbrauchswerte, III. Die Zugférderungskosten.

Abb. 1.

I. Die Grundwerte.
a) Das Langenprofil. |
Als Unterlagen dienen die Langenprofile und das Kurven.
band. Um die Arbeiten ohne Schaden der Genauigkeit zu
verringern, kann man innerhalb der unten angegebenen
Grenzen die Neigungen und die Kriimmungswiderstinde zu
einem mittleren Streckenwiderstand

Sm= (8.1 +8.L+..... ): 1%,
vereinigen.. Hier sind 1 die Lingen der einzelnen Neigungs-
strecken, X1 deren Summe, s;,-s,... sind die Neigungen ein-

schlieBlich des Kriimmungswiderstandes wy= 650:(r— 55}9/,,
der auf der Kriimmungsstrecke 1. zu den Steigungen zu addieren
und von den Geféllen abzuziehen ist, um die Streckenwider-
stinde s9, zu erhalten. Halbmesser r = 600 m und Kriim-
4. Heft 1934, 6
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mungsstrecken 1, <300 m sind zu vernachlissigen.  Be-
nachbarte Neigungsstrecken diirfen zusammengefallt werden
auf Léngen bis zu 5 km, wenn der Unterschied des kleinsten
und groBten Streckenwiderstandes 2,5°%,, nicht ibersteigt.
Abgesehen von Anfahrstrecken sind bei Gipfel- und Kehl-
waagerechten die benachbarten Neigungen bis zu ihrem Schnitt
zu verlingern. Gefille von mehr als 29/, sind nur unter
sich zusammenzufassen, also nicht mit schwicheren Gefillen
oder Steigungen. Strecken mit Geschwindigkeitsbeschrén-
kungen sind zu kennzeichnen. Hiernach ist das Léngen-
profil fiir die Fahrzeitermittlung schematisch (Taf. 4, Abb. 1)
aufzutragen. Dariiber ist die Kilometrierung, darunter sind
die Bahnhofe und Blockstellen einzuschreiben. Bei Rechts-
betrieb sind darunter die Signale und die sogenannten
Verbrauchsstreifen fiic die Fahrrichtung links-rechts einzu-
tragen, oberhalb des Lingenprofils die fiir die Gegenrichtung.

b) Die Lokomotivgattung.

Als  Unterlagen dienen die Lokomotivleistungstafeln
(Abb. 2). Im vorliegenden Beispiel ist fir beide Strecken die

o7

Lo
55 .

L

Strecke ber An:
———— [astzug (G=1411)
—— —— Leerwagenzug (G=5261)

Strecke iber Schw.:
——o— Lasizug (G=T32¢
—o——o— Leerwagenzug (G=3731)

g4 p kg/sec
Abb. 2.

gleiche Lokomotivgattung gewihlt G 56.16 (G 12pr) mib
dem Betriebsdienstgewicht einschlieBlich Tender Gy =141t,
dem Reibungsgewicht G, = 82,5 t, der Rostfliche R = 3,9 m?.
(Heizwert der Kohle 6800 k Cal.)

1. Lokomotivwiderstand auf gerader waagerechter Bahn
bei Fahrt ohne Kraftverbrauch (siehe 1933, Heft 11, Seite 219)

ATAY
Wi =W+ ¢y . Gy o1y - Giy 41y (ﬁ) kg.

Wi ist der Widerstand der Lokomotive aus Maschinenreibung
und Luftwiderstand in den Zylindern bei Fahrt ohne Dampt;
hier ist Wiy = 770 kg. Gewicht von Lokomotive - Tender auf
den Laufachsen Gy = Gj— Gy =141—82,5=5851t, c=
—25kg/t, c,=94kg/t bei 5 gekuppelten Achsen und
3 Zyl., ¢, =06 daher

V2

(%) -

Wy =770+ 2,5.58,5+9,4.82,5+ 6
=1691,75 +6 (V:10)2 kg.

9. Lokomotivwiderstand auf gerader waagerechter Bahn
bei Fahrt mit Kraftverbrauch Wy=Wy - c15 . Z; — W kg,
wo cp =0,04 und Z; die indizierte Zugkraft aus der Loko-
motivleistungstafel ist. Die Zugkraft am Triebradumfang ist
Zy = (1 — e1y) Zikg.

’ S dann ist

c) Wagenzuggewichte.

Das grofite Wagenzuggewicht ist dasjenige, das von der
Reibungszugkraft Z¢ auf der maBgebenden Steigung (ein-
schlieBlich Kriimmungswiderstand) si,°/y, mit der Ubergangs-
geschwindigkeit Vy von der Reibungs- zur Kesselzugkraft
gefahren werden kann. BEs ist Zg = Zj (1 —eg) kg und dann
das Wagenzuggewicht

G = Zip (1—cig) — Wi' + Win — Gi . Sma

- =
Sma T Wi

Hier sind die Werte Wy’ und wy fiir Vi = 15 km/h zu ermitteln,
wobei Wy =2 4 (0,007 - m) . (V:10)2 kg/t = Widerstand fiir
1t Wagenzuggewicht, m = 0,05 fiir gewdhnliche Giiterziige,
m = 0,04 fir Eilgiiterziige, m = 0,025 fir Rohgutziige und
m =0,1 fiir Leerwagenzlige.

t.

1. Strecke diber Ar.

GroBte Steigung 10/, hierzu Kriimmungswiderstand fiir
r =450 m mit w, = 1,659, also sma =10 1,65 = 11,652,.
Bei Vy= 15km/h ist Zy = Zi (1 —ey) = 17000 . 0,96 =
= 16320 kg.
Wy =1691,75 6 (15: 10)? =1705 kg,
Wy = 2 4 (0,007 +0,025) (15:10)*= 2,07 kg/t,

16320 — 1705 4 770 — 141 . 11,65
11,65 + 2,07
Packwagengewicht 16 t, restlichesWagenzuggewicht 1000—16=
=984 t. Bei durchschnittlich 9 t Eigengewicht eines Wagens
und 15t Last ist die Wagenzahl 984:(9 4-15) =41 Wagen.

Hiernach Wagenzuggewicht des Leerwagenzuges Gyi=
=41.9 416 =385.
Zuggewichte: Lastzug G = Gi 4 Gw =141 1000 =1141 ¢
Leerwagenzug G = 141 + 385 =526 t.

Cw= = 1000t

2. Strecke diber Schaw.

Grofite Steigung 16,79/, hierzu Krimmungswiderstand
fiir r=300m mit wy=2,65,, also syma=16,742,65=
=19,35%,,. Im Lingenprofil ist fiir die Fahrzeitermittlung
die malgebende Steigung mit benachbarten Steigungen zu
einem mittleren sy = 18,19/, zusammengefallt. Das Wagen-
ruggewicht ist aber fiir sma =19,359,, ermittelt.

e 16320 — 1705 4- 770 — 141 .19,35
LA 19,35 + 2,07
ohne Packwagen ist Wagenzuggewicht 591 — 16 =5751,
Wagenzahl 575:24 — 24 Wagen. Wagenzuggewicht des Leer-
wagenzuges Gy =24 .9 +- 16 =232 t.

=591 t,

Zuggewichte: Lastzug G =141 4591 =732 ¢
Leerwagenzug G =141 +232=373 t
Zugldnge: (48 +2) 4,6 420 =250 m.

d) Fahrweisen.

Die TFahrweisen sind in den Lokomotivleistungstafeln
durch stirkere Linien zu kennzeichnen. Im Gegensatz zu den
Untersuchungen der schienenfreien Kreuzungen auf Bahnhdfen
(s. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Heft 11, Seite 221)
konnte hier, wo es sich um lingere Fahrzeiten handelt, die
Ermittlung der Bewegung gleich mit der vollen Reibungs-
zugkraft begonnen werden. HEs braucht daher hier nicht das
allméhliche Vorverlegen der Steuerung beriicksichtigt zu
werden (vergl. Glasers Ann. 1928, Dezemberheft, Nordmann).
Fiir die Lastziige gilt als Linie der Fahrweise die Grenzlinie
der Kesselleistung. Fiir die Leerwagenziige wird im vorliegen-
den Beispiel die Fahrweise unter der Voraussetzung fest-
gelegt, dafl sie unter Dampf mit denselben Fahrzeiten gefahren
werden, wie die Lastzlige. Die Ermittlung wird spiter gezeigt.
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RegelmiBige Leerwagenzugverbindungen werden jedoch meist
schneller gefahren.

e) Begrenzung der Fahrgeschwindigkeiten.

Fiir beide Strecken ist die Héchstgeschwindigkeit bei
planméBigen Fahrzeiten Vi =60 km/h. Geschwindigkeits-
einschrinkungen sind im Fahrzeitstreifen durch eine ------- Linie
mit Geschwindigkeitsangabe gekennzeichnet (Taf. 4, Abb. 2¢).

f) Bremsprozente.

Die Giiterziige haben durchgehende Bremsen.. Da die
Strecke S—D ohne Wechsel in der Bremsbesetzung gefahren
wird, ist die ganze Strecke fiir die Bestimmung der Brems-
prozente maligebend. Bremsprozente by =100 Gy, : Gy. FBEs
ist Gy, das im Wagenzuggewicht enthaltene abbremsbare
Gewicht (Bremsgewicht). Nach den bestehenden Vorschriften
zur Feststellung der Bremsprozente sind fiir die Lastaiige auf
beiden Strecken by = 419, erforderlich. Hierfiir ist maBgebend
die Gefallfahrt KI—D mit s = 18,09/, bei V= 50 km/h. Die
Leerwagenziige haben dieselben Bremsprozente. Die bei
kiirzester Fahrzeit von 60 auf 65 km/h erhohte Héchst-
geschwindigkeit dart nur dann erreicht werden, wenn die
vorhandenen Bremsprozente es zulassen.

g) Halten der Ziige.

Ein Betriebsaufenthalt fiir die durchgehenden Giitersiige
5—D und umgekehrt ist vorgesehen auf der bisherigen Strecke
in Ar und auf der neuen Strecke in Wie und Ké, in der Gegen-
richtung in Kl und K.

II. Die Ermittlung der Verbrauchswerte.
Die Verbrauchswerte umfassen

a) die Fahr- und Aufenthaltszeiten eingchlieBlich des
Zeitaufwandes fiiv Vorbereitung und Abschluf,

b) den Brennstoffverbrauch,

¢) die indizierte Lokomotivarbeit und die Arbeit des
Getriebewiderstandes der Lokomotive bei geschlossenem
Regler,

d) die Bremsarbeit der Klotzbremsen.

Die Ermittlung der Verbrauchswerte geschieht nach einem
zeichnerischen Verfahren, das an Stelle der nach der
»Zuko® durchzutfithrenden Berechnungen mittels Streckentafel,
Lokomotivtafel und Berechnungsblittern tritt. Bei diesem
Verfahren des Verfassers werden die einzelnen zeichnerisch
ermittelten Verbrauchswerte in sehr iibersichtlicher Weise
zu ,,Verbrauchsstreifen® zusammengefalit und sind nach
Vergleichsrechnungen ebenso genau und vollstindig. Aufler
den in Heft 11, 1933 gezeigten Vorteilen des Fahrzeitstreifens,
gewinnt man noch den, dafl man ihn hier unmittelbar mit den
Signalen der Strecke in Verbindung bringen kann, ein Vorteil,
der besonders bei den Untersuchungen der folgenden Ab-
schnitte wertvoll ist.

a) Fahrzeitermittlung.

Das Verfahren der Fahrzeitermittlung ist bereits im Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Heft 11, Seite 219 bekannt-
gegeben worden, so daff hier nur seine Anwendung auf das
Beispiel zu beschreiben ist. ‘

1. Berechnung des Mapfstabes der Geschwindigheitsachse.

Als LéngenmaBstab wihlt man zweckmifig 1:25000
oder 1 km =40 mm. Das ist der MaBstab der MeBtischblitter,
so dafi sich die Fahrzeiten auch in die Bahnlinien der Mef-
tischblitter eintragen lassen. Der Hauptgrund fir diesen
MaBstab ist die Verbindung des Fahrzeitstreifens mit den
Signalen der Strecke, die sich hei 1:25000 noch klar und
genau darstellen lassen.

Als Zeitintervall ist 4 t =1 min gewihlt, da ja auch die
Minute die Einheit des Fahrplans ist. Nur beim Anfahren
der Dampfziige und wenn beim Ubergang von einer Neigung
zur anderen der Weg fiir eine Minute zu stark iiher den Neigungs-
knick iibergreift, verwendet man At:2=0,5min (zweck-
miifig zweimal hintereinander, um die Strecke méglichst
auf volle Minuten auszuteilen). An dem Geschwindigkeits-
maflstab der V-Achse dndert sich hierdurch nichts. s ist
lediglich der halbe Zeitwinkel einzutragen und der Weg fiir
eine Minute zu halbieren.

Wihlt man At=1 Min.=1:60h und als Strecken-
mafistab 1 km =40 mm, und soll ferner der Weg in einem
Zeitintervall 1 km betragen, so hat der Zug die Geschwindig-

keit V' =1km: -;—011 =60km/h. V' ist in der Zeichnung

durch 40 mm, den MaBstab fir 1 km Weg, darzustellen. Der
Geschwindigkeitsmafstab ist dann 1 km/h = 40:60 = 0,667 mm.

2. Aufzeichnen der w'-Linie (Fahrt ohme Kraftverbrauwch).

Der Laufwiderstand je t Zuggewicht G ist
Wi+ Gy - wy
— 3 :

Die Werte w’ werden fir verschiedene Geschwindigkeiten
unterhalb der V-Achse in Taf. 4, Abb. 2a zur w’'-Linie auf-
getragen. Der Kriaftemafistab ist w'=1%,, = 5 mm.

Zur Berechnung der w'-Werte ist hier fiir alle Ziige
Wi'=1691,75 16 (V:10)2. Fiir den Lastzug iiber Ar mit
G =1000 t und G =1141 t ist wy =2 40,032 (V:10)2 kg/t,
tiir den Leerwagenzug iiber Ar mit Ggy=23851t G =526t ist
Wy =2 40,107 (V:10)2. TFir die Strecke iiber Schw ist beim
Lastzug Gy =591t und G=732¢, fir den Leerwagenzug
Gy =232t und G =373t. Die Gleichungen fiir wy sind
dieselben wie vorstehend.

r

3. Aufzeichnen der Fahrkraftlinien (Taf. 4, Abb. 2a).

Um aus der Lokomotivleistungstafel (Abb. 2) die Ordinaten
der Fahrkraftlinien abzugreifen ist links der Z;-Achse im Kriifte-
mafstab Wy: G kg/t abzusetzen und eine Senkrechte zu
ziehen. Rechts der Zj-Achse ist z. B. fiir Z; = 17000 kg im
gleichen Mallstah Z; {1—e5): G- anzutragen und den Endpunkt
mit Z; = 0 zu verbinden. Die waagerechten Abstiinde zwischen
Senkrechten und Strahl in denselben Hohen, wie die Schnitt-
punkte der Z;-Kurven gleicher Geschwindigkeiten mit der
Linie der Fahrweise, sind die (s -+ w')-Werte. Diese setat
man in den gleichen Geschwindigkeiten von der w’-Linie
nach oben zur Aufzeichnung der Fahrkraftlinie ab.

Fir Z; = 17000 kg, ¢, =0,04, Win =770 kg ist bei

Gt 1141 526 732 373
Zi (1—cpp):Gkg/t 143 31,0 22295 43,7
Vi .G 5, 0,67 146 1,05 2,06

Wenn Strecken in der Waagerechten oder auf geringen
Neigungen mit Dampf befahren werden und die zulissige
Héchstgeschwindigkeit erreicht ist, so ist die Zji-Kurve fiir
diese Hochstgeschwindigkeit die Linie der Fahrweise. Man
kann dann aus dem Fahrkraftdiagramm s --w’ abgreifen,
diese Strecke in der Lokomotivleistungstafel zwischen Strahl
und Senkrechten waagerecht iibertragen und die verminderte
Zugkraft Z; ablesen.

Soll, wie unter T d, der Leerwagenzug unter Dampf dieselben
Fahrzeiten haben wie der Lastzug, so muf3 er auch dieselben
(s +w')-Werte haben. Die Linie der Fahrweise des Leer-
wagenzuges erhilt man dann, wenn man fiir dieselben Ge-
schwindigkeiten die Ordinaten s - w’ zwischen Fahrkraft-
und w'-Linie entnimmt und in der Lokomotivleistungstafel

G%
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waagerecht zwischen der Senkrechten fir Wy: G und dem
Strahl fiir Z; (1—cy,): G absetzt; dann ergeben die Schnitte
dieser Waagerechten mit den Zj-Kurven gleicher Geschwindig-
keiten die entsprechenden Punkte der Linie der Fahrweise
des Leerwagenzuges.

4. Aufzeichnen des Zeitwinkels (Taf. 4, Abb. 2D).

St oo AR ERE g
Das konstante Verhdltnis 3 AV:p= 51000 . o fiir
At =1 Min. = 60 Sek. und fiir p =1,09, einem Faktor, der bei
Dampfziigen dic umdrehenden Maqscn sowie dieForménderungs-
arbeit in Zug- und Druckfedern bei Geschwmchgkeltmxlderungt n

60.3,6.¢g i

B A g e e
dem berechneten MaBstab V =1km/h = 0,667 mm und dem
gewihlten Kraftemaﬁstab p=s=w=1_1kg/t=>5mm ist

1 66
geometrisch d&rgeste]lt — A Vip=tgy = —10—3; =1:7,72

beriicksichtigt, ist —;- AV:p

die Neigung des Zeitmnkels.

5. Die Fehler beim Zettwinkelverfahren.

Bei stark geneigten Fahrkraftlinien entstehen Fehler bei der
Geschwindigkeit und beim Weg. Zur praktischen Beseitigung
verwendet man an diesen Teilen
PA der Fahrkraftlinie den halben
oder den viertel Zeitwinkel.
Durch  die Verkleinerungs-
strahlen an der V-Achse kann
man schnell die entsprechenden
Wegstrecken A1 abgreifen und
in den Fahrzeitstreifen ein-
tragen.

Bezeichnet man mit Av’
und 41’ die genauen Werte, die
durch Integration der Beschleu-
nigungslinie gefunden sind, und
mit 4v und 41 die Niherungs-
werte des Verfahrens, so sind

1.ay=4dv — Av und aj=A1" — A1 die Absolutfchler fiir
Geschwindigkeit und Weg und
2. cy=dv:dvund e1=41: A1 die prozentualen Fehler.
Es ist ev=(Av +A4v —Av): Av=1-+4ay: Av. Ebenso ist
ei=1-Fa:4dl

Abb. 3.

a) Ableitung der genauen Werte 4v’ und AT".

Die Fahrkraftlinie sei eine Gerade mach der Gleichung 1).
p=7po—+q.vkg/t (Abb. 3). q ist die Neigung der Fahrkraft-
linie steigend (-4 q), fallend (— q). Die Beschleunigung b=
=1p.g:1000 0 m/sec®. Fiir p=1,06 und g= 9,81 ist b=7p:108.
Mit b=dv:dt ist dt=dv:b=108dv: (po+ q.v), und

108 v, 108, potqv, 108

— At = — e S - % s
Fav =A== =lnletav e = P oergw
wobei nach Gleichung 1) p;=po+ q vy und p,’ = po -+ q v, ge-
setzt ist. At ist das gewdhlte Zeitintervall, p,’ die genaue Fahr-
Jkraft am Ende von A t. Hiernach ist p,/=p, .e4-4t:108 g/t [G1. 2)].
Die Werte fiir e2-4t:108 gind der Hiitte 1925, Bd. 1, 5. 30 zu
entnehmen.

In== p Selk. oy
P1

Beim Zeitwinkelverfahren ist p,’:p, = ed-4t:108 konstant.

Es ist der genaue Wert von vy’ = (p,’ — po}: g m/sec und
von Av = (p,’ — p):qm/sec [GL 3)]

Der genaue Wert A1 im Zeitintervall 4+t wird aus der
Gleichung :
dl=v.dt=v.dv:b=108 .v.dv:(po+ ¢ .V)
und

[dl=4V=l,—1,=—r Ve

Wi ohs

{(po+ q.v)—poln(po+q. v)}
108

= _q_~’ —polnpy: 1)1} m

(po" — 1)

Mit p. =1 ed. A1:108 19t
Pz = P1-

108 [ Dy : Po.4dt
, 21 e A46:108 1) —
e o { . (e T

oder
A|'=@(a sl Ay

5 108 ) [GL 4)].

bh) Ableitung der Naherungswerte Av und A1

Beim Zeitwinkelverfahren ist gegeben: v, dazu die Kraft p,
und das Zeitintervall At, gesucht: v, dazu p, und der Weg A1
withrend der Zeit At. Man nimmt dabei die mittlere Kraft
pm= (p; + p2): 2 und rechnet mit dieser, als ob pm wihrend At
gleichmiBig wirlt. 1is ist Av=pm.dt:108 und Al =vm . 4%,

wo die mittlere Geschwindigkeit vin = (pm — po):q ist. Es ist
das unbekannte p, durch A4t und 4 v auszudriicken.

Nach der Abb. 3 ist p,—p,=q.4dv, ferner p,-+p,=
=2(p,+q.4v:2)=2p,+q.4v. Daher wird 4v=pm.At:108=
=(2p,Fq.4v). 4t:2.108 und hieraus

Av=2p,.At:(216 — ¢ . At) m/sec [GL 5)].
’ o 2q.p;.4dt 216
Teiter . —1/, (27 R EGNL

Weiterhin ist pm= f‘(z}'31+216— o d =Digee T
o [ A Yiq=(p 216 — Po):q wie
und vm = (pm — Po):q={P1 36 —q.4% Pol:q soO

=V .Pl—m(_ At !
/_Tl—’\m.dtr (210 At PO t.q [Gr[ 6”
¢) Die absoluten Fehler ay und al

N P1 . 2p,.4%

fs ist av=4v — dv=-2(eq.4t:108 — 1) — .

Bs ist av=4v v 1 (e 1) STA s 4

s ’
Setzt man hierin 4 tr—-wil nE2 und —1])%: ed.4:108 so ist
ot |

q P1
av:rl—(pﬂ — 'l) — 2_p,1_z_1_p.7p_1_ und weiter zusammengefaf3t
1 q(2—Inpa:p)

T P1 (p. =

24 Da’: .
—_i-%*p—l). Setzt man p;:p.’=x, so wird

q\p1 2—Inps:p;
_pif1 2—Inx ..
¥ q (x 2-+Inx {61 7).
Es ist fiir ai=4l'—4d1=
108 [ py po.4dt 4t 216
—_ — eq.4t:108 ksl B han ) PR R L
q { q D= 08 P1o16_q.4¢ Pe)
Mit eq..-rlt:lUS__L:- ist nach Auflésen der Klammer mit 131 = X.
108p 1 9 —Inx . 1
= 3. 8)].
q? (x 2+Inx)m [G1. 8]]

Vergleicht man G1.7) mit Gl 8), so ist: a1 = ay. % [G1. 8a)].

Die Fehler ay und a1 sind zwar dimensionsverschieden, aber ihre
Absolutwerte sind verhiltnisgleich. Zur schnellen Ermittlung
i
24+Inx
und iiber eine Achse fiir x auftragen. Bei der Ausrechnung der
prozentualen Fehler kann man die Werte 4 v und 41 mit dem
Zeitwinkel ermitteln.

1 - : ’
kann man — — fiir verschiedene Werte x herechnen

6. Anfertigung des Fahrzeitstreifens (Taf. 4, Abb. 2c).

Tiir die Fahrt mit Kraftverbrauch sind, wie gesagt, die Zeit-
winksldreiecke zwischen derWaagerechten fiir Neigung s/, und
der Fahrkraftlinie, fiir die Fahrt ohne Kraftverbrauch zwischen
der w’-Linie und den Waagerechten fiir die Gefille einzutragen.
Auf letzteren Waagerechten sind auch bei der Fahrt ohne
Kraftverbrauch die /4 V-Strecken nach dem vereinfachten
Verfahren aneinanderzureihen. Die mit Dampf befahrenen
Strecken sind im Fahrzeitstreifen stark auszuziehen. Unterhalb
des Streifens sind an jedem Neigungswechsel und bei Eintritt
der gleichférmigen Bewegung die Ccesehwmd;gkuten aus dem
Fahrkraftdiagramm anzuschreiben. Da im Fahrzeitstreifen
auBerdem noch die Strecken A 1 (fiir die Wege je Min., = Vi, =
= den mittleren Geschwindigkeiten) durch die Teilstriche
markiert sind und an letzteren die Minutenzitfern stehen, so-
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ist der Bewegungsvorgang im Fahrzeitstreifen vollstindig
dargestellt und eine Nachpriifung der Ermittlung leicht
moglich.

Die Durchfahrzeit auf einem Bahnhof oder einer Block-
stelle ist durch Interpolieren zu finden. Beim Halten auf
einem Bahnhof ist zur Durchfahrzeit der Bremszeitzuschlag
hinzuzuzihlen, der unter Beriicksichtigung der Bremsprozente
fiir  Personen- und Giiterziige aus den Abb. 11 und 12,
Heft 11, 1933 zu entnehmen ist. Zur Zeit wird bei der
Reichsbahn der Bremszeitzuschlag gleich der halben Brems-
zeit gesetzt, der 1/, t, = Vo:2 . 3,6 . 60 . by Min. ist. Hier ist V,
die Geschwindigkeit beim Bremsbeginn, etwa am Einfahr-
signal, by, =0,2 m/sec? die Bremsverzégerung fiir Glterziige
und b, =0,3 m/sec? diejenige fiir Personenziige.

b) Ermittlung des Kohlenverbrauechs.

1. Kohlenverbrauch B bei Fahrt mit Kraftverbrauch
(Textabb. 7, Taf. 4, Abb. 3 a, b).

In der Lokomotivleistungstafel zieht man zur Abszissen-
achse f kg/sec einen Strahl, dessen Ordinaten den Kohlen-
verbrauch b =60 . f kg/min darstellen. Senkrecht unter den
Schnittpunkten der Zugkraftkurven mit der Linie der Fahr-
weise greift man fiir die verschiedenen V die Kohlenverbrauchs-
ordinaten b ab und tbertrigt sie auf eine V-Achse gleichen
MaBstabes wie die der Fahrkraftlinie zur Darstellung der
b/V-Linie (Taf. 4, Abb. 3a). Fir die Abstinde A1 der Zeit-
striche im Fahrzeitstreifen als Vi, greift man iiber der V-Achse
der b/V-Linie die Ordinaten ab und reiht sie unter der Kohlen-
verbrauchsskala (Taf. 4, Abb. 3b) gleichen MafBstabes wie
die b-Achse ancinander, um den Kohlenverbrauch B der
Fahrt als Kohlenverbrauchsstreifen darzustellen.

2. Kohlenverbrawch B, fiir Fahrt ohne Kraftverbrauch.

Bei abgestelltem Dampf wiihrend der Zugfahrt ist der
Kohlenverbrauch 0,6 R kg/min, wo R m? die Rostfliche ist.
Auch dieser Kohlenverbrauch ist auf dem zugehdrigen Streifen
fur die Zeit T, Min. (Tabelle 1), der Fahrzeit ohne Kraftver-
brauch, anzureihen. B, = 0,6 . R . T, kg. Hier ist R = 3,9 m2,

3. Kohlenverbrauch By fiir Stillstand.

Dieser ist By =0,6 . R . Ty wo T, Min. die Stillstands-
zeit innerhalb der Zugfahrt ist.

Der Betriebsaufenthalt in Ar und der Kohlenverbrauch
wird, wie folgt, berechnet:

1. Aufenthalt auf dem Giiterzuggleis . . 0,5 Min.
2. Abkuppeln. ay'is To o BSRECR Sy A S OSETS,
3. Lokomotivfahrt zur Drehscheibe und zum

Wasserkran, weiter zuriick zum andern Zug-

ende einschlielich Wendehalt und Ansetzen

an den Zug (By=075 . R.Ty) . . . . . .40 ,,
4. Drehen der Lokomotive. . . . . . . . . . 38 ,,
5. Wassernehmen . . . . . . o . . . . . . . B0
6. Ankuppeln und Bremsprobe. . . . . . . . 22
7. Aufenthalt auf dem Chiterzuggleis . . . . . 0,5 |,

T, = 17 Min.

Kohlenverbrauch B, = 0,75 . 3,9 . 4 (Pkt 3) +-0,6.3,9.13 —
=42,1 kg, Betriebsanfenthalt in K&: Betriebsstoff fassen
T, =8 Min., B, =0,6.3,9.8=19kg.

4. Kohlenverbrauch By fiir Nebenleistungen.

Diese sind Fahrt vom und zum Zug, Ruhe im Feuer,
Bereitschaftsdienst und Anheizen der Zuglok. Im Durch-
schnitt ist B =0,25 . R . 200 =195 kg mit R = 3,9 m2.

¢) Ermittlung der Lokomotiv- und der Getriebearbeit
(Taf. 4, Abb. 4a, b).

Man berechnet fiir die Linie der Fahrweise die minut-
liche Lokomotivarbeit A A;=Z;.V:60 . 1000 kmt/min und
zeichnet das A Aj/V-Diagramm (Taf. 4, Abb. 4a) iiber der
gleichen V-Achse wie oben. Fir die Vy, werden wieder die
Ordinaten unter einer Skala fiir kmt gleichen MaBstabes wie
die Ordinaten A A; auf dem Arbeitsstreifen (Taf. 4, Abb. 4b)
aneinandergereiht.

Bei Fahrt mit abgestelltem Dampf ist die minutliche
Getriebearbeit unter Beriicksichtigung des Luftwiderstandes
in den Zylindern 4 Ay, =Wy . V:60 . 1000 kmt/min (Taf. 4,
Abb. 4a), die man ausrechnet und im Malistab von kmt
an den Arbeitsstreifen anreiht (Taf. 4, Abb. 4D).

d) Ermittlung der Bremsklotzarbeit.

Die Bremsklotzarbeit ist gleich der lebendigen Kraft
des Zuges vom Beginn bis zum Ende des Bremsens, vermindert
um die Widerstandsarbeit des Zuges infolge des Strecken-
widerstandes. HEs ist

N 1000 .1,09 . G (V,2—V,?) G(ts—w) ly

e 2.3,62g.10° o 106 P

-, 43G(V2A—VA G(ds—w)hy o
108 108

Hier ist 1y, der Bremsweg, der nach dem Verfahren Heft 11,
Seite 221 bestimmt oder gegebenenfalls aus Abb.7, Seite220/221,
Org. 1933 durch Interpolieren gefunden werden kann. Da aber
G (- s — w) Ipp: 108 nur ein Teilbetrag der Bremsarbeit Ay
ist und diese in der Kostenformel fiir die Erneuerung des
Oberbaues auch wieder nur als Teilbetrag vorkommt. so
geniigt es, wenn ly, fiir das Haltbremsen auf Bahnhdfen bei
Giiterziigen fiir eine mittlere Verzdgerung hy = 0,2 m/sec?
mit Iy, =Va%:2.3,62. b, berechnet wird. Die Brems-
arbeit beim Halten ist mit V,=0 und V, =V, dann
App=— G [4,3 Va2 4 (s — w) ljpp] : 105 kmt. V, ist die Ge-
schwindigkeit am Einfahrsignal. Auf Bahnhéfen ist 5%/, sehr
klein. Man macht daher keinen grofien Fehler, wenn man
hier das zweite Glied der Gleichung weglaft.

Falls der Zug gebremst mit gleichférmiger Geschwindighkeit
fahren soll und daher nur die iiberschiissige Geféllkratt - 59/,
abgebremst werden soll, so ist Ay, =G . (s— w) Iy : 10% kmt
j Gs—w)V

108 . 60
fiir die gebremste Strecke. Im Fahrzeitstreifen (Taf. 4,
Abb. 2¢) sind diese Bremsstrecken durch eine gestrichelte
Linie unterstrichen, die Bremsgeschwindigkeit ist angeschrieben.
In dem Streifen fiir die Bremsarbeit sind die ermittelten Werte
fir Apy und far Ay, aufgetragen; diese Strecken sind durch
dieselben Minutenziffern wie im Fahrzeitstreifen bezeichnet.
Uberhaupt sind die Kohlenverbrauch-, Lokomotivarbeit- und
Bremsarbeitstreifen durch die gleichen Minutenziffern in bezug
auf den TRahrzeitstreifen und somit auch das Lingsprofil
orientiert.

Aus den aufgezeichneten Verbrauchsstreifen, deren Er-
mittlungen in der Taf. 4 nur fir den Last- und Leerwagen-
zug der Strecke Wie—K] wiedergegeben sind, wahrend von
der Strecke Wie—KIl tiber Ar nur die Ergebnisse mitgeteilt
werden, enthilt Tabelle 1 die zusammengestellten Verbrauchs-
werte der vier zu vergleichenden Zugfahrten.

und die minutliche Bremsarheit ist Ay, = kmt/min

Da sich die zu untersuchenden Zugfahrten nur iiber ein
Teilstiick L des gesamten Weges Ly zwischen den Lokomotiv-
wechselstationen 8 und D erstrecken, so ist der Kohlen-
verbrauch B, und die Vorbereitungs- und AbschluBzeit nur
im Verhiltnis L:Lg in Rechnung gesetzt. Fiir die bisherige
Strecke tiber Ar ist L:Ly, = 54:81 = 0,665 und fiir die Strecke
iiber Schw ist L:Lg=42:69 =0,61.
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Tabelle 1. (vergl. Ehrensberger, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1931,

Zusammenstellung der Verbrauchswerte.

Lastzug - Leerwagenzug
Verbrauchswerte | jiher Ar |iiberSchw | ither Ar |iiber Schw
Gw=1000t| Gw=2591%t| Gw=385t | Gw=2351
Gesamte Fahrzeit
T min 77,0 59,0 11,7 60,4
Fahrzeit ohne
Kraftverbrauch
To min 24,56 18,5 28.7 26,9

Stillstand . . Ta min 17 8 17 8
Vorbereitungs- u.
AbschluBizeit fiir

Personal Typmin 107 98 107 98
#) filr Lol Tylmin 100 92 100 92
Kohlenverbrauch

B kg 1251 773 478 347

3 Bo kg b7 44 67 63

i Ba kg 42 19 42 19

*) 5 Bn kg 130 119 130 119
Gesamtlkohlen-

verbrauch . . Bg 1480 955 717 548

Lokomotivarbeit
Ay kmt 3294 208,5 131,7 89
Getriebearbeit
Ap kmt 16,5 10.4 20,2 13.8
Bremsklotzarbeit
Aph-+ Ap 23,9 13,1 18,9 6,3

*) Typ, Tvl und Bn sind im Verhiltnis L : Lg reduziert.
Typ=160 min, Tvy1=150 min fiir ganze Strecke.

III. Die Zugfirderkosten.

Es sind hierunter lediglich die unmittelbar durch die
Austiithrung der Zugfahrt entstehenden Kosten einschliefilich
derjenigen fiir die Unterhaltung und Erneuerung des Ober-
baues der durchgehenden Hauptgleise zu verstehen. Die Héhe
dieser verdnderlichen Kosten ist in erster Linie von den im
vorigen Abschnitt ermittelten Verbrauchswerten abhéingig.
Die festen Kosten der Zugfahrt, d. h. diejenigen fiir die all-
gemeine Verwaltung, das stationdre Personal, die Bahnhofs-
anlagen, den Unterbau, die Hochbauten usw. kénnen fiir den
Vergleich der Leitungswege unberiicksichtigt bleiben, da sie
gich durch die Ubernahme der geplanten Giiterbewegung auf
die eine oder die andere Strecke kaum éndern.

Die verdnderlichen Betriebskosten einer Zugfahrt werden
eingeteilt in

a) Personalkosten.

1. Lokomotiv- und Zugbegleitpersonal.

b) Lokomotivkosten.
2. Betriebspflege der Lokomotiven,
. Kohlenverbrauch,
. Lokomotivspeisewasser,
. Sonstige Betriebsstoffe,
6. Unterhaltung des Kessels der Lokomotiven,
7. Unterhaltung des Fahrgestells und des Tenders,
8. Zeitkosten fiir Unterhaltung, Erneuerung und Ver-

zinsung der Lokomotiven.

Tt oH= O O

¢) Wagenkosten.
9. Unterhaltung, Erneuerung
Wagen.
d) Oberbaukosten.
10. Unterhaltung des Oberbaues,
11. Erneuerung des Oberbaues.

Die Berechnung der Kosten erfolgt nach den von der
Deutschen Reichsbahn in der ,,Zuko® aufgestellten Formeln

und Verzinsung der

Heft 21/22). Wegen des Aufbaues der Formeln sei auf die
genannten Quellen verwiesen. Die von den Lokomotiv-
gattungen abhiingigen Festwerte f; bis f; hat die Reichsbahn
in einem besonderen Blatt zusammengestellt. Es sollen nach-
stehend die Kostengleichungen fiir die genannten elf Kosten-
anteile sowie die von der Lokomotivgattung unabhingigen
und von der Lokomotivgattung des Beispiels abhingigen
Festwerte angegeben und ausgewertet werden.

Tabelle 2.

Festwerte der Kostenformeln fiir Giuterzug-
lokomotiven.

Lokomotiv-
1 ; i
Gattung Twim| £ £ fa fy fs fo 7
(156.20 43 | 1,63 2;;‘075’ 0,1160| 0,350{ 0,0113| 0,0260, 0,0347| 1,065
G56.20 44 | 1,78 %ﬁ’ 0,1200/ 0,350| 0,0119] 0,0266{ 0,0854| 0,853
G56.16 G12 | 1,68 |-220% |6 1050/ 0,350| 0,0101| 0,0216| 0,0288) 0,778
_ 1000
G55.45 G10 | 1,37 193201 0870] 0,350| 0,0090| 0,0185( 0,0237| 0,464
1000
G44.17 G8 | 1,37 7363023) 0,0810| 0,357| 0,0078| 0,0173(0,0217| 0,452
Gt55.17 T16*| 1,26 faﬁg 0,062 | 0,3650,0104| 0,0198 0,0175/ 0,393
Gt46.17 T14!| 1,26 263(%) 0,075 | 0,365(0,0081/0,01670,0209| 0,685
Pt34.17 T12 | 1,06 5?02(2) 0,044 | 0,348/ 0,0108] 0,013 |0,0151/0,359

1. Kosten fiir Lokomotiv- und Zugbegleitpersonal.

2 T Tod-T 26100
h].I=E]niﬂ+ N ﬂ%:m (T‘l*T&“l— lv) ﬁ%.

60 Dy

B = ny . By -+ E; + ng. Eg = durchschnittliches Jahres-

einkommen des Zugpersonals (Lokomotivpersonal, Zugtiihrer,

Schaffner, bei Schnellziigen auch noch Dienstfrau) einschlieBlich

Nebeneinnahmen, Fahrgeldern und Personalverwaltungskosten.
np—2 . mg=:1

13T B ) DR S

14200 ZM

Bt s et et R0 U
ng . Hg . o e RS
En = 26100 M

Dgt = 2300 Std. im Jahr vom Zugpersonal durchschnitt-
lich geleistete Dienststunden (Fahrstunden 4 Vorbereitungs-
und AbschluBzeit) abziiglich des Stundenausfalls fiir Urlaub und
Erkrankung. Die T-Werte in der Klammer nach Tabelle 1.

2. Betriebspflege der Lokomotive.
Tywpm . L | 1,1 Bg\ 4,65 ool ol Bk
K"“fﬁk‘“"f( s g Tioooo)_6’85( 21¢ "10000) Sl

kypt = 6,85 4 Tagesausgaben fiir einen Tagewerkskopf
eines  Betriebsarbeiters einschlieBlich Personalverwaltungs-
kosten. ;

Twbm = 1,68 (Festwert fiir G 12) erforderliche Zahl von
Tagewerkképfen fiir die Arbeiten an einer voll ausgenutzten
Lokomotive, umzulegen auf L:Lg. Aus Tabelle 1 Gesamt-
kohlenverbranch Bg.

Iy =2 Zahl der Liufe, die als Tagesdurchschnitt auf die
Lokomotive enttallen.

3. Kohlenverbrauch.
Ky =By .k, =B .-0,025 724
ky =0,025 Z ) Kosten fiir 1kg Kohlen ab Zeche zu-
ziiglich Frachtkosten.
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4. Lokomotivspeisewasser,
Ky =758 . ky=7,5.0,00015 B ZH.
7,5 =mittlere Verdampfungsziffer, ky =0,00015 2/
Kosten fir 1 kg Wasser zuziiglich Reinigungskosten.

5. Sonstige Betriebsstoffe (Olverbranch usw.).
kys.9.L  1,03.3,5L
=y . g0 -
kys =1,03 Zpf Kosten fir sonstige Betriebsstoffe fiir
die Lokomotive je Lokomotiveinheitskilometer = 3.5 Loko-
motivleistungsziffer, L km Streckenlinge.

6. Unterhaltung des Lokomotivkessels.
. B2 0,204 B2
K :f —— 4 /
S A H000 (T =T Lk
60 Hy. . kg 204
= ! Rk. ron = (;.'000 Festwert fir G 12.
Die Quotienten der Festwerte (wenn auch ohne HErklarung
der Faktoren) sind angeschrieben, um das Auffinden in der

Zuko oder in der Zusammenstellung der Reichsbahn zu er-
leichtern. (Tabelle 2 fir Giiterzuglokomotiven.)

7. Unterhaltung des Fahrgestells und des Tenders.

: A1 A
K= (f2+f3(1—ni)’—fli—‘l L=
PR
= {0,102 + 0,35 (1 — ) %‘A“ L BM.

e.Hy. kny (1 —e) Hy . kg
o =— —'—0.102.f, = = (0,39 fiirG-12:
f T A e e TS T el o
I __‘CIZ'GIE']‘J
4 157771000, A

ist der mechanische Wirkungsgrad der Lokomotive auf der be-

fahrenen Strecke, ¢y und ey, sowie Gy, s. Lokomotivwiderstinde.
Fiar Lastzug tiber Ar  ist 9= 0,834

Leerwagenzug ,, ,, 5 1= 0,64

Schw ,, = 0,805

» Ni=0,597.

2

,»  Lastzug &4

» Leerwagenzug &

8. Zeitkosten fiir Unterhallung, Erneuerung wnd Verzinsung
der Lokomotiven.

Z m m L
Kze= f4+f5+fﬁ+f7' JOIO) (l+leL+Tv-T) =
5 g,

% (0,0605 % 9%;%3&) (1420t e %;) AL,
z; = Zinsful} hier 2,69, f, = —G—Oﬁ =0,0101,
f, = ﬁ“hﬂ = 0,0216.
£ =ﬁ% = 10,0288, f, = _(J'OHI{L+DM — 0,778,

fiir G 12 ist f, 4 f; + f;, = 0,0605.
9. Unterhaltung, Erneuerung und Verzinsung der Wagen.
G (T 4+ T0) Ve
Ky = (kywe + 2w . 1) % o
e
6000
Zy = ZinsfuB fiir Wagen hier 2,85.
Vim = 28,6 km/h mittlere Reisegeschwindigkeit -der be-
treffenden Zuggattungsgruppe, lkuwg = 0,04 25/ Kosten der
Unterhaltung und Erneuerung der Wagen fiir ein Brutto-
tonnenkilometer der Wagenart. .
fy = kyw =10,92.0,0067 = 0,0062 unabhingig von der Loko-
motivgattung.
10. Unterhaltung des Oberbaues.

i : i
Kouw = f“JV—B - G [(60 +n:3)+ ('VVBJ SM.

= (0,04 + 2y . 0,0062) Gy . 28,6 FA.

Die Formel gilt nur fiir zweigleisige Flachlandhaupt-
bahnen (s =109,,). Sonst sind nach der Zuko Zuschlige
erforderlich. Statt 60 --n:3 ist bei eingleisigen Hauptbahnen
45 +2n:3, bei eingleisigen Nebenbahnen 30 --n zu setzen.
Vg = Verkehrshelastung in t in beiden Richtungen tiglich
einschlieBlich Lokomotiven. n ist die Zahl der tiiglich in beiden
Richtungen verkehrenden Ziige.

Alte Strecke Lkm Vit n  Bahnart
Wie—Ar 38,67 11000 24 eingl. HB
Ar—KI1 15,2 46000 105 zweigl. HB
Neue Strecke Wi—KI1 41,7 10000 40 eingl. HB

= 10,0325 unabhingig von Lokomotive.

(14 ¢)
gl
SEh T

11. Erneuerung des Oberbaues.

9.6 /6 . L wp.Ly. G\ 3,25 A
Kon=|"— | +7i . Aj+-Ap+ — Tl 15
E [1000(1000 e A TTT) ) " 71000 ] b ol

Iy . wy,

mittlerer Bogenwiderstand der Strecke =- ., Lp= Gesamt-

b
bogenlinge. Fir die Strecke iiber Ar ist wy =0,929),,, fiir
die tber Schw ist wy =2,65%, .
£0 =X [Twa(14 4) + Ton (1 + )] = 22,6

unabhiingig von Lokomotive. Alle anderen Gréfen sind
Verbrauchswerte.

Fiir die einzelnen Strecken ausgewertet, ergibt sich nach
Tabelle 3 die Zusammenstellung der Zugtorderkosten.

Tabelle 3.
Zusammenstellung aller Zugfdrderkoston *).

Lastzug Leerwagenzug
Rostomumtais iiber Ar |tiber Schw | iiber Ar |iiber Schw
GW:'IOOOt GW = «.)91 t G'w = 385 t Gw :235 t
BM M M B
1. Personalkosten 38,10 31,40 37,10 31,50
2. Betriebspflege
d. Lokomotive 4,95 4,23 4,37 3,92
3. Kohlenver-
brauch ...... " 37,00 23,90 17,90 13,70
4. Lokomotiv-
Speisewasser . . 1,41 0,87 0,54 0,39
5. Sonstige Be- 4
triebstoffe .... 1,94 1,50 1,94 1,50
6. Unterhaltg. des
Lok.-Kessels . . 6.05 3,01 1,08 0,73
7. Unterhaltg. des
Fahrgestells
und Tend-rs.. 23,05 17,05 23,30 16,35
8. Zeitkosten fur
Unterhaltung,
Erneuerung u.
Verzinsung der
Lokomotive. .. 15,80 12,91 15,37 13,02
Gesamtlokomotiv-
kosten ....... I, 90,20 63,47 64,50 4 49,61
9. Wagenkosten . 25,80 10,90 9,38 f 4,36
10. Oberbauunter-
haltkosten..... 28,94 19,80 13,80 10,10
11. Oberbauerneue-
rungskosten ... 23,83 14,45 9,60 6,03
Oberbaukosten ... 52,77 | 34.,25 I 23,40 16,13
Gesamtlkosten .... | 206,87 | 140,02 | 134,38 101,60
Kosten je Tonne
Wagenzuggewicht
ohne Packwagen. . 0,21 0,244 0,365 0,468
ek W - B B [}

*) Fir die Durchrechnung des Beispiels bin ich Herrn
Dipl.-Ing. Schénfelder zu besonderem Danke verpflichtet.
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Der neue Leitungsweg, der mit dem Bau der Bahnstrecke
Wie—Schw geschaffen werden soll, ist hiernach teurer, deshalb
ist die Neubaustrecke fiir diesen Durchgangsverkehr nicht
bauwiirdig.  Obgleich die Betriebsstoftkosten iiber Schw
niedriger sind, ist sie unwirtschaftlich, weil wegen der grofien
Steigung nur ein weit geringeres Zuggewicht beférdert werden

kann. Die Untersuchung zeigt auch, daB die Ausniitzung der.

zur Verfiigung stehenden Zugkraft auf der neuen Strecke viel
ungiinstiger ist als auf der bisherigen. Nimmt man an, dal
bisher tiglich eine bestimmte Anzahl von Lastziigen (Kohlen-
ziige) und die entsprechenden Leerwagenziige zwischen S
und D verkehrten, so wiirden dann, gleiche Frachtmengen
vorausgesetzt, bei Umstellung des Betriebes auf die neue
Strecke eine grofere Zahl von Ziigen gefahren werden miissen.
Das Verhiltnis der Zugzahl iiber A zu der itber Schw =3:5.
Bei bisher fiinf Giiterzugfahrten iiber Ar miilten kiinftig
iiber Schw deren acht gefahren werden.

5 (iz-Paare iber Ar: 5. (206,87 -+ 134,38) = 1700 24,

§ Gz-Paare iiber Schw: 8. (140,02 + 101,60) = 1915 2.4,
also Mehraufwand 2156 2.4 tiglich oder im Jahr an 300 Be-
triebstagen 64500 JA.

Der Mehraufwand vergréBert sich noch, da hierfiir die
ganze Strecke maBgebend ist.

B. Vorsprungszeiten.

Nach § 36" der Fahrdienstvorschriften darf ein Zug vor
einem Zug mit Vorrang nur dann abgelassen werden, wenn er
auf dem nichsten zur Uberholung geeigneten Bahnhof so frith
eintrifft, daB er den nachfolgenden Zug nicht authalt. Die
Vorsprungszeiten ergeben sich aus dem Vergleich der Fahr-
zeiten beider Ziige auf den fiir die Zugfolge maBgebenden
Streckenabschnitten, den Aufenthalten und dem Zeitaufwand
fiir die Signalbedienung. Auf Strecken mit dichter Zugfolge
und haufigen Uberholungen werden die Vorsprungszeiten in
Vorsprungstafeln zusammengestellt. Nach den Vorsprungs-
zeiten regelt also der Fahrdienstleiter die Zugfolge. Sie sind
daher fiir die Durchfahrstelle des Bahnhofs, an der der Fahr-
dienstleiter sie feststellen kann, zu berechnen. :

Zuniichst sind die fiir die Vorsprungszeiten maBgebenden
Streckenabschnitte zu kennzeichnen. Das Signal fiir die
Einfahrt in eine Blockstrecke kann erst dann gezogen werden,
wenn durch Riickblockung gemeldet ist, daB der voraus-
gefahrene Zug das Fahrgleis bis zur ZugschluBstelle am
Tnde der Blockstrecke geriiumt hat. Damit aber Halten oder
Stutzen des nachfolgenden Zuges vermieden wird, miissen die
Einfahr- und Blocksignale, sowie deren Vorsignale bereits
auf Fahrt stehen, wenn die Spitze des Zuges sich dem Vor-
signal auf 150 bis 200 m genihert hat. Im Beispiel sind 150 m
gewihlt. Da nun bei der Fahrzeitermittlung die Bewegung
des Zuges fiir die Zugmitte dargestellt wird, so verlingert
sich die eben bezeichnete zugfreie Strecke an ihrem Anfang
und ihrem Ende um je eine halbe Zuglinge. Im Léngen-
profil bezeichnet man fir durchfahrende Ziige den Beginn
der zugfreien Strecke '/;1; 4150 m vor dem eingetragenen
Vorsignal mit S. Man behilt diesen fir den lingsten Giiterzug
der Strecke ermittelten Punkt 8 auch fiir die Personen- und
Schnellziige bei. Bei einer Giiterzuglinge von 550 m gewinnt
man dann fiir eine Schnellzuglinge von 250 m fiir die Spitze
des letzteren 1/, (550 — 250) = 150 m; der Abstand ist damit
im ganzen gleich 300 m. Fir haltende Ziige liegt der Beginn
eine halbe Zuglinge vor dem Ausfahrsignal bzw. in der Bahn-
steigmitte (Abfahrstelle A). (Abb. 4, 5, 6.)

Damit eine Blockstrecke zugfrei gemeldet werden kann,
muB der Zug mit seinem Schluf die sogenannte Zugschluf3-
stelle iiberfahren haben, die um die Schutzstrecke z hinter
dem Block- oder dem Einfahrsignale liegt. In der Praxis wihlt
man z=0,3 Ly bis 0,41, wo lp der Bremsweg ist. Tir
Blocksignale und Haltebahnhéfe gilt 0,3 und fiir Bahnhofe,

die ohne Halt durchfahren werden, 0,4. Der Bremsweg ist
hierfiir nach den mittleren Neigungsverhiltnissen der letzten
1000 m vor der ZugschluBstelle zu bestimmen.

Haupt- | Nehen-
Bremsweg bei Fahrt bahn | bahn
m m
In Gefillen und Steigungen bis s =25, | 700 400
In Steigungen . . . . . . . . s=2,5 bis 5%/ 600 350
5 ol SRR s e Y s=5 his 10%/4 500 300
s e W et iiber s=10%/,, | 400 250

Auf die Zugmitte bezogen, bezeichnet man im Léngen-
profil als Ende der zugfreien Strecke die Stellen Z, die My i
+zm hinter dem Block- oder dem Einfahrsignal liegen. Letztere
decken sich fiir haltende Ziige meist mit der Abfahrstelle A.

Wie gesagt, kann das Signal fir die Einfahrt erst dann
gezogen werden, wenn die Riickblockung eingetroffen ist.
Vor Eintretfen der Riickblockung kann aber auf dem Bahnhof
schon, nachdem der vorausgefahrene Zug die isolierte Schiene
mit der letzten Achse iiberfahren hat, nach Zuriicklegen des
Ausfahrsignalhebels die FahrstraBe aufgelost und die neue
Austahr- oder DurchfahrstraBe gestellt werden. Wird nun
eine an den Bahnhof anschlieBende kurze Blockstrecke von
einem schnellfahrenden Zug befahren, sokann die Riickblockung
bereits eingetrotfen sein, bevor das Auflosen und Neueinstellen
der FahrstraBe nebst Ziehen des Signals fiir Ausfahrt oder
Durchfahrt beendet ist. In diesem Falle, der besonders bei
durchfahrenden Ziigen vorkommt, ist nicht das TUberfahren
des vorgenannten Punktes Z der vorgelegenen Blockstelle
oder des Bahnhofs fiir den Zeitpunkt der Fahrtstellung des
Einfahrsignals maBgebend, sondern die Stelle K des Bahnhofs,
die 1/, 1, hinter der isolierten Schiene der Ausfahrt liegt. Auch
diese Stellen sind im Lingenprofil zu bezeichnen. Die Fahr-
zeiten, fiir die eben gekennzeichneten Streckenabschnitte
S—7, A—% sowie S—K und A—K sind leicht durch Inter-
polieren aus dem Fahrzeitstreifen zu entnehmen.

Nunmehr soll der Zeitaufwand fiir die Block- und Signal-
bedienung, sowie fiir die Zugabfertigung zusammengestellt
werden. Als Grundlage dienen die von Dr.-Ing. Hofmann
in seiner Dissertation, Dresden 1930, ermittelten Zeitwerte
fiir die Einzeltitigkeiten, die in Tabelle 4 zusammengestellt
sind. Zunichst aber seien fiir durchfahrende und haltende
Ziige die einzelnen Blockbedienungen angegeben.

Durchfahrender Zug.
1. Bedienungszeilen auf der Blockstelle.

b, (am Ende der Blockstrecke)
Beobachtung des Zugschlusses . . 3 Sek.
Block- oder Einfahrsignal auf Halt. . . 8
Ritgkblogking . - ois s o0 3 5 3 3 ooy
b, =15 Sek.
b, (am Anfang der Blockstrecke)
Wahrnehmen der Riickblockung . 3 Sek.
Stellen des Block- oder Ausfahrsignals . 6,
b, =9 Sek.
b=D>b, +b,=15+49 Sek.=0,4 Min.

2. Zeiten fir die Bedienung des Bahnhofsblocks.

d, = Zuriicklegen des Ausfahrsignalhebels und Auflésen
der Durchfahrstrafie.

d, = Binstellen der Durchfahrstrafie bis zum Zeitpunkt,
wo Riickblockung eintreffen muB.

dy = Zeit vom Eingang der Riickblockung, einschliefil. der
Zeit dafiir, beim Stellwerk fiir Ausfahrt bis zum Ziehen
des Einfahrsignals durch Stellwerk fiir Einfahrt.

d = d,+d,+dy ist durch Auswerten der Blockbe-

dienungspline zu ermitteln.
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3. Zeiten fir die Bedienung des Streckenblocks des Baknhofs. | Weichenhebel umlegen (hier sind nur die Wege zwischen Dfiiz‘llel‘

b, (Am Ende der Blockstrecke)  wie vor =15 Sek. de H%b‘;lnl bel'i;“:ksmhbigt) s
d (Auf dem Durchfahrbahnhof A) e o | e S il e
TR R Zwel s e I e o e e .
d 1T Gg: Gasl o ‘drei i i L e A A e L
altender Zug. vier i 5 A e e e S et v (6
Auf dem Abfahrbahnhof A, , ‘ R e R e e 1/ .
: st g : sechs ,, L S < oo e 2d
1. Zeiten fiir die Abfertigung und Bedienung des Streckenblocks. | FahrstraBenhebel umlegen im AmcthB S ERBdar S
b; (Am Ende der Blockstrecke) | einer Blocktiitigkeit ohne Weg . . 1
wie vor =15 Sek. | FahrstraBenhebel umlegen oinschlieBlich 41;, m Weg vom
a, Wahrnehmen der Riickblockung . . . . 3 Sek. | letzten umgestellten Weichenhebel bis zum FahrstraBen-
Stellen des Ausfahrsignals . . . . 6., hebel . . . . a
Aufnahme des gezogenen Signals dur cil d . Da;s1 ?1ehen oder Z luu(,knehmen von Slgna,len elnschheﬁhch
Witsiehiibeataber . und. - Lokomotrviakiver, 21/, m Weg von der Mitte des Blockes oder vom Fenster
Poiian: dor Abtahobereitachath 15 (n&ch Beobachtung des Zugschlusses) bis zu den Hebeln
Erteil g Yo & ‘ : At T T oder von den Hebeln bis zur Mitte des Blocks zuriick
._I'tel Ol -tleg pfahrbe,fehls an Lokomotiv- 7 (gegebenenfalls einschlieflich Ziehen oder Zuriickstellen
fithrer und Zeit bis zur Abfahrt . . . . 15 i des SignalverschluB3hebels) . . . . 6
a; =39 Sek. Ziehen oder Zuriicknehmen eines cmzelnen H&upt51gna.ls odel
ba:b1+ﬂ'3:15+39:04 SC].:O,Q Min. | Vormgnah 8 e G D T T T S 6
AR e ‘ . Ziehen oder Zur u(,kn(shmen eines Hauptsignals und zu-
2. Zeiten fir Abfertigung und Bedienung des Bahnhofblocks. gehorigen Vorsignals
& = Zuriicklegen des Ausfahrsignalhebels und Auflésen mit gemeinsamem Hebel . . . . . ... ... ..., 8
der Feabratrabe. mit getrennten Hebeln . . . . . . . . ... .. ... 9
a, = Hinstellen c‘ler Ausfahrstralie bis zur Zeit, wo Riick- Tiir elektrische Stellwerke mit 30 bis 50 Hebeln
blockung eingehen muf. _ Bauart Siemens & Halske, geltend.
83 wie vor =39 Sek. 21/, m Weg vom Fernsprecher oder Fenster bis zum ersten
8 =8, + a, - ag. Weichenhebel zuriicklegen . . . 3
Auf dem Binfalrbahnhor . ‘Ngc%exﬁim}?el u]Jin]e}gen (hier sind nur dle V\Tege zwmchen den
b; (Ende der Blockstrecke) wie vor = 15 Sek. eigez H egzlil(i]riﬁa I‘ZEU) 3
e; = Auflésen der Einfahrstralle von Abgabe der Riick- SR 5 6
bl'ockung&n. drei . . R R R T e
e, = Hinstellen der neuen Einfahrstrafle einschlieBlich vier i3 i 2w e i w s ]
Ziehen des Einfahrsignals. Fahrstraflenhebel umlegen einschlieBlich 21/, m \Veg vom
ep =h; +e; +e,. letzten gestellten Weichenhebel bis zum Fa.hrstla,ﬁenhebel 5
Zur Auswertung der Zeiten d, bg, a und e}, aus den Block- b&ilrét?i?nﬁe:el Z‘}H;C.luéehmen (}?talnd‘.m;" 49? Warters lv o
bedienungsplinen, die nach der Stellwerksanordnung, dem 2L SANG TN VOTNG 1IACALT Maeh. dol Satgkess YOE
= . : : ersten zuriickzunehmenden Weichenhebel einschlieBlich
Blocksystem und der Zahl der Weichen verschieden sein 4m Weg) . . . . ... ) 6
kénnen, sei auf nachfolgende Tabelle 4 verwiesen, sowie auf | 1 A g (S
S dilioh bebehister: Potsmels T dar erushinten. Dikiriat ahrstrafien- und b[gna,lhebel umlegen elnschhethh 2m
o &€ P L2 IHel L Lon, Weg vom letzten gestellten Weichenhebel bis zum Fahr-
oimanns. . straBensignalhebel, kein Vorsignal vorhanden oder Vor-
Tabelle 4. signal wird getrennt gestellt . . . . . . . . . ... .. 6
Zeitwerte nach Hofmann. Vorsignal kommt a,uboma.t.lsch Imt CP- 9
s et
2 T1E & eo C.
Das Betitigen von WOOI)SB]‘*UOmblOCkadBIﬂ mit von Hand Se}”‘ des Zugschlusses) bis /%un THebel, kein Vorsignal vojh&ngjég 5
bedientem Blockindulstor: Vorsignal kommt automatisch mit zuriick . . . . . 6
Blocken eines Feldes durch sechsmaliges Drehen der TIn- Vorsignalhebel umlegen, anschliefend an das Umlegen des
duktorkurbel, wenn der Wirter beim Beginn der Tatigkeit Hauptsignalhebels . . . . 3
vor dem Block steht, einschlieflich Niederdriicken und Vorsignalhebel zuriicknehmen emschheﬁheh 21/ m Weg vom
Loslassen der Blockta.:ate o et G T e g ek Fenster bis zum Hebel . . . . . 5
Das Betiitigen von Wechselsmomblocktedmn mit belbsttatlger Hauptsignalhebel zuriicknehmen, &nschheﬁend an das Zu-
Wechselstromquelle : riicknehmen des Vorsignalhebels . . . . . 3
Blocken eines Stationsblockfeldes lediglich durch Driicken Handbediente Magnetsperre ziehen, zuvor den Schubzkasten
der betreffenden Blockfeldtaste, wenn der Warter beim aufschlieBen, einschlisflich 2 m Weg vom Fernsprecher 5
Beginn der Titigkeit vor dem Block steht, einschliefilich Azm"n Schutzka?tr.en Do DR RATe R S e )
Niederdriicken und Loslassen der Blocktaste . . . . . . 3 HIBEEAE DD, ¢ 3 5k B RE B L F B e
Blocken eines Streckenblockieldes wie vorher . . . . . . . 4 Sonstige Titigkeiten,

Entblocken eines Feldes selbsttitiz nach dem Blocken eines fiir mechanische und elektrische Stellwerke geltend.
anderen Feldes einsetzend . . . . . . . . . ... ... 1 Umlegen des Befehlschalters (btandort des Fahrdienstleiters
Bloc}.ien eines Gleichstromfeldes durch einfaches Nieder- vor dem Befehlschalter) . . . . 2 sl : e L

dl‘EICkBII l'md Loslassen der Blocktaste, wenn der Warter Abgabe gruppierter l\lmgelmgnale
beim Beginn der Titigkeit vor dem Block steht 2 Abgabe mit Induktorstrom:
Titigkeiten an Hebeln Abgabe des Signals — - - T L
fiir mechanische Stellwerke von 30 bis 50 Hebeln geltend » » B CTTOTTR AW SR  fae 8 g
(Annahme: Dem Block am niichsten befinden sich die Abgabe mit Batteriestrom :
Signalhebel). Abgabe des Signals — « - 4
3 m Weg vom Block, Fernsprecher oder Fenster bis zum o s 5y 8 m——— B I 7 L RO VR
ersten Weichenhebel zuriicklegen . . . . . . . . . . . . 3 o und Annahme fernmiindlicher Auftrage. . . . . 10

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge, LXXI. Band., 8. Hefl 1034 7
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B1. Ermittlang der Vorsprungszeiten.

Es soll hier nur der Fall behandelt werden, dafl die Uber-
holung auf dem néchsten Bahnhof stattfindet, jedoch sollen
sich zwischen den beiden Bahnhdéfen eine, zwei oder drei
Blockstrecken befinden.

Mit den nachstehend entwickelten Ausdriicken kénnen
auch die Vorsprungszeiten fiir die folgenden Bahnhofsabstinde
bis zu der Uberholungsstation bei sinngemifBier Anwendung
ermittelt werden.

Eine Blockstrecke.

Es sind in der Abb. 4 als Skizze die Gleisachsen, die
Signale und die Punkte S, K, Z, A und E, sowie die grad-
linigen Zeitweglinien, wie bei einem bildlichen Fahrplan auf-

BhEA Bt E
Z=A 7 5 Ko & Z,=F

.|

gezeichnet und die Block- und Signalbedienungszeiten unter |
den zugehorigen Punkten aufgetragen. h = Aufenthaltszeit.

Beide Ziige halten auf den Bahnhofen A und E. 1
Es ist die Vorsprungszeit im Punkte A (Abb. 4).
I)

Tag = tvazs: + € tnage (Vorliufer hilt in E)

% tyazs + aa% tvara - a (Nachliufer hidlt in A).
Der grofite der drei Ausdriicke ist maBgebend.

Index v ist der Vorliufer, Index n der Nach- ‘
laufer.

Beide Ziige fahren auf den Bahnhéfen A und E
durch:

= tvage + de — tnage (Vorldufer fahrt in I durch)
%_ tvazs -+ ba - toga % tvaga - da -+ tasya  (Nach-
laufer fihrt in A durch).

II) Tpp

Zwei Blockstrecken (Abb. 5).
Beide Ziige halten auf den Bahnhofen A und E.
II1) Tam = tvazs + n — tnasy (Vorlaufer hilt in E)
tvazg + b — tnas, (Streckenblock)

[V AlIV

te s - ba% tyara +a (Nachliufer hilt in A).

A

Beide Ziige fahren auf den Bahnhéfen Aund E durch:

IV) Tpp = tyake + de — tnagy (Vorldufer fihrt in E durch)
% tyazg + b — taas, (Streckenblock)
% tyazy + ba + t‘nsl.'_\% tvaga + da + tngga  (Nach-
liufer fihrt in A durch).
Drei Blockstrecken (Abb. 6).
Beide Ziige halten auf den Bahnhéfen A und K.
V) Taa = tvaz, + ep— tnagy (Vorldufer hilt in E)

% tvazg + b —tnas, % tyaz,+b—tnag, (Strecken-
block)

Abb. 5.

% tyazs + hn% tyarka +a (Nachlaufer hilt in A).

Beide Ziige fahren auf den Bahnhdfen A und E
durch.

VI) Tpp = tyage + de — tnag, (Vorlduter fahrt in B durch)

=

=
= vAZg I
block)

b — tnass % tyamy+b—thagg (Strecken-

> - - >
= tyazs + bq -+ t‘nSp&% tyara + da 4 tnsga (Nach-
laufer fihrt in A durch).

Halten nicht beide Ziige auf den Bahnhofen A und E, oder
fahren sie nicht beide durch, so kann man, je nachdem der
Vorlaufer oder der Nachldufer hilt oder durchfihrt, bei einer
Blockstrecke die Zeilen 1 und 2 der Ausdriicke I und II und
ebenso bei zwei und drei Blockstrecken die Zeilen 1 und 3
der Ausdriicke III, IV und V, VI fiir die verschiedenen Be-
triebsfille kombinieren. Mafigebend ist hierbei der Vorldufer
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in K und der Nachliaufer in A. Je nachdem diese in E und A
durchfahren, ergeben sich die Vorsprungszeiten
Vorliufer in B |Durch
Tpg d. h.

Nachlaufer in A| Halt

oder
Vorliufer in E | Halt
Nachldufer in A | Durch
Ist der Vorlaufer ein in A haltender Zug, so wird meist
das Glied tyaz, + by, am groBiten sein, wenn der Nachliufer

Tgp d. h.

und Schm (E) die Vorsprungszeiten ermittelt werden. Der
Giiterzug hat nach Abschnitt A, Seite 42 eine Lénge von
l; =250 m. Aus dieser werden die Abstéinde 150 + 1/,. 250
und 0,3 .700 + 1/, . 250 berechnet und die Punkte 8 und Z
im Lingenprofil eingetragen.

Der Personenzug besteht aus einer Lokomotive P 35.17 (P 8)
+Tender mit Gy= 127,8t, einem Packwagen =10t und
zehn Wagen je 33,25t=332,5t. Zuggewicht G = 470,3 t.
Gewicht auf den Triebachsen G, =51t, daher Gy =77 t.

B A BLC BLD BHf E
5 LA ke g, Z s, | z, S Zo=E Lz K,
—= —NpA =t | s : | ezl Loz e
L B ey Ty ik L ot | o] Ly
i 720m | T 7oom T2 0y I %om 7L Tn 2 G
2 | |2 g 2 z z 2
|

|
|
| |
|
| |
T
!
5 |
1 J
| i
1 |
<) ST M SN i 1 N
! % T
\ } |
) ~ | |
| J‘_ i
| e | =
] | | \ |
| : | | | -
; fic] : I ‘ E I I
| ) > 1 | L
| < s 0 s T~ e =1
S I N ETY N | : x
| | | | ! | W
I ! } : ' | I 1
I : ! [ | B D o o
I i } I | ‘, N | I‘“N i |
I L g
! | T 1 ] | ! ! ! !
| Durchfafirt | ‘ [ ‘ ' : fHalt !

Abb. 6.

in A hilt, oder das Glied tvaz, +bg -+ tugia, wenn der |
‘Nachldufer in A durchfihrt. |

Ebenso trifft dies in der Regel zu, falls der Vorliufer zwar
in A durchfihrt, aber die an den Bahnhof anschlieBende Block-
strecke grofler ist als 2,5 bis 3km. Am ehesten kommt bei
kleineren Blockstrecken fiir durchfahrende Schnellziige als
Vorlidufer die Auswertung der vorstehenden Ausdriicke fiir
die Vorsprungszeiten in Frage. Sonst vereinfachen sich diese
wie folgt:

Eine Blockstrecke.

In) Ty = tyaz, + ba (Nachldufer hilt in A)
Ila) Tp = tvaz, + ba + tnsa (Nachldufer fahrt in A durch).
Zwei Blockstrecken.
Ila) Tg = toaz, + ba % tyazg + b — tnas, (Nachliufer halt
in A)
I\’rar) Tp %‘WAZz ~+ ba 4 t'nslA —2& tvazg +b— tnasy (Nach-
laufer fahrt in A durch).
Drei Blockstrecken.
Va) Ty = tyaz, + ba % tvazg+ b—tnas, % brazytb— thasy
(Nachldufer halt in A)
VIa) Tp = tvazstbat-tnsa % tyams +b— t‘nASg% tvazmy +

+ b — tnas; (Nachliufer fihrt in A durch).
Beispiel.
Es sollen an Hand der Fahrzeitstreifen und der Zeiten

tiir die Blockbedienung zwischen den Bahnhéfen Schw (A)

Aus der Lokomotivleistungstafel Abb. 7 wurde die Fahr-
kraftlinie (Abb. 9a, Taf. 4) und aus dieser in Abb. 9b, Taf. 4
unter den Fahrzeitstreifen des

Giiterzuges derjenige fiir den Zli 7 ¥ e
Personenzug konstruiert (Abb.2¢, I e
Tat, 4). Lo, Yy Py
Auswertung der Ausdriicke || <3, ! 7 K
fiir die Vorsprungszeiten. '5|i 2 0
L.Zugfolge : Vorlaufer in Schw und | P
Schm durchfahrender Gz. 1| ed? ‘—\2
Nachliufer in Schw und \j Ao 50
Schm haltender Pz. I T A 0
Vorsprungszeit Ty =tvaz, -+ ba= 50@“,’ 1s A Q,i\ 10
= 5’5.‘ _l— 0’91' X 6’4f. | 4 :‘% ‘5/’.'&\\ gac?
Aus Fahrzeitstreifen des Gz 1S 7 =Y
ist tyags = 18,4 — 12,9’ = 5,5, {120 e ;ég
ba =0,9" wie vor. W, | T Khlenwbmuc \r?::
z 3 a 1 il ! 1 =
2.Zugfolge:Vorldufer in Schwund % T Q‘J T
Schm haltender Pz.
Nachldufer in Schw und Abb. T.

Schm durchfahrender Gz.

Vorsprungszeit Tp=tyazstbattuga=6,3"+1,511,5'=9,3".
Fir Pz ist tyaz,=6,3", fir Gz ist tpga=12,9'—11,4=1,5,
ba =Dby +dg = 15" + 74" = 89" =1,5'"

Es ist dy=A,—A,=102" — 28" =174" nach Seite 224,

1. Spalte, Heft 11, 1933.
Zwel Blockstrecken.
Zwischen den Bahnhéfen La und On, dazwischen die
Blockstelle

7*
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1. Zugfolge: Vorldufer in La und On durchfahrender Gz.
Nachliufer in La und On haltender Pz.

T = tvaze + ba % tvazg + b — tnag, = 44"+ 0,9'=
— 5,3 % 8 10,4/ — 3,0’ =45"

Fiir Gz ist tyazy=9,6'— 5,2’ =44/, tyaz,— 13,2’ —52'=§/,
fir Pz ist tpage=2,9', ba=10,9" und b=04" wie vor.
MaBgebende Vorsprungszeit Ty =5,3".
2. Zugfolge: Vorlaufer in La und On haltender Pz.
Nachlaufer in La und On durchfahrender Gaz.

Tp —3—tmz2+ba+’ﬂnsm—>—2t-vAZg-l-b— tnag,= 5,65'+1,6'41,95'=
= 9,1’% 8,7+ 0,4 — 2,7 = 6,4".
Fiir Pz ist tyaz, = 5,65, tyaz, =8.7', fir Gz ist tnga =
— 5,2 — 3,958' = 1,95".
tpnage = 7,9 — 5,2'=2,7". MalBgebend ist Vorsprungszeit
Ty =9,1".

BII. Giinstigste Austeilung der Bloekstrecken.

Unter der Voraussetzung, dafi Ziige gleicher Fahrzeiten
einander folgen, kann man mit den Ausdriicken ITla bis VIa
die giinstigste Lage der Blockstellen ermitteln.

Zwei Blockstrecken.

Es miissen dann die Ungleichungen IIla und IVa zu
(leichungen werden. Ob nun die auf dem Bahnhof haltenden
oder durchfahrenden Ziige fiir diese Austeiling wichtiger
gind, hingt von den Betriebsverhiltnissen ab. Zweckmifig
wird die Untersuchung fiir die schneller fahrenden Ziige durch-
gefiihrt, da diese ja in bezug auf die Verspitung empfindlicher
sind.

Nach IVa ist also fiir den durchfahrenden Nachléufer
teazo -+ ba +tns; A = tyazg + b —tnag,. In dieser Gleichung
gind bekannt tvazs; tng;a und b sowie bg, unbekannt tnas,
und tyag, Bel gleichen Fahrzeiten von Vor- und Nach-
lsufer kénnen die Indizes n und v fortfallen, dann lautet
die Gleichung (beide Seiten vertauscht)
tazg + b — tasy =tazy + ba + ts; 4 =tags+tssz+battega.

Bei Zigen gleicher Fahrzeiten ist taze = tass—+ tgs 7o
Da die Strecke S,Z,=1/,.1; + 150 +1lyy +2 4 Y/, 1; vorher
bekannt ist und sich die Fahrzeit tg, z, auf dieser Strecke
durch die Neigungsverhiltnisse wenig &ndert, so kann man aus
den Fahrzeitstreifen diese Fahrzeit fiir die schitzungsweise
aufgesuchte Lage der Blockstelle als bekannt entnehmen.
lyp = Abstand Vorsignal vom Hauptsignal. Nach der un-
bekannten Fahrzeit tag, aufgelost, ist

tage= 1/2 (tAZgr"‘tSQ Zo— taja — ba + b) min,

Bei einem nachfolgenden haltenden Zug (IT1a) ist b, statt

bg +tg;a zu setzen, dann lautet die Gleichung
t'ASzz 1/2 (bAza tSa Zs — ba + b)

Rechnet man hieraus die Zeiten tag, aus und interpoliert
von der Abfahrstelle A aus im Fahrzeitstreifen diese Zeit,
go erhilt man 8, im Liangenprofil (durch Heraufloten).
Von diesem geht man 1/, 1,4 150 + Ly in der Fahrtrichtung
weiter und erhilt den Standort des Blocksignals. Die Werte
lyx in Abhingigkeit von der Steigung sind in der Tabelle
Seite 48 angegeben.

Drei Blockstrecken.

Hier werden die Ungleichungen Va und V1a zu Gleichungen
unter Fortfall der Indizes n und v. Bei Ziigen gleicher Fahr-
zeiten lauten fiir den durchfahrenden Zug nach VIa die drei
Gleichungen: .

1) o s ‘bAz4 + b— 13,:3_33 = tAZg + b— tASz
Lpgeelon t’.A.Zs +b— tas, = tazs, + bg + tgia
3) ... taz+ bg + tgia= tazy 1+ b — tasy

Setzt man wieder taz,—tag;+ tsyzy und taz,=
= tagy | tsszs und schreibt man auf die linke Seite die
Unbekannten, so ist

1) ... 2tag; — tasy = taz, —tsg 7
2) ... 2tas,— tasg =t 23—t Za—tsa—Dba+ b
S) « i s tAsgﬂ—tASs:tAzir—-—55222—t511\_—bd—|—b.

Durch Addition von Gleichung 1) und 3) erhélt man
tass=1/3 (2 taz, — bsy 23 — bse 2p — tsja — ba + b).
Durch Addition von Gleichung 2) und 3) erhidlt man
tASzz 1/3 (tAZ4 + t‘S:} %3 2 t'sg Ho — 2 t'SlA. -[— 2 b — 2 bd)
Setzt man nach Va) in den vorgenannten Gleichungen by
statt 4 tg;a -+ ba, so ist fiir einen haltenden nachfolgenden Zug
tASsz 1/3 (2 tAZqﬁtS323—t52 Zig bu+b) 1.1_]1(1
tag,= 1/3 (bazy + teg 23 — 2 tgg 2o -2 b — 2 ba).
Nach Ausrechnung der Klammer kénnen wieder durch
Interpolieren dieser Werte im Fahrzeitstreifen die Stellungen
der Blocksignale gefunden werden.

Beispiel.

Es ist fiir Personenziige, die in Wie anfahren, die Strecke
zwischen Wie und Schw durch zwei Blocksignale zu unter-
teilen. Es ist der Abstand S,Z, =S, Z;=1/31; +150 +
+ 1700 210 4+ 1/,1, =1060 41, m. Fiir 1, ist die Linge des
Giiterzuges zu 250 m eingefithrt, daher 8, Z; = S; Z = 1060
1250 =1310m. Nach dem Fahrzeitstreifen wird an den
voraussichtlichen Stellen fiir S, Z, und 847, der Zug mit V=
= 75km/h gefahren. Dannist tg, z, = tsgzg = 1,31.60:75 = 17
Mit by =0,9" und b=0,4" ist fiir haltenden Pz

tage=1/3 (tazy + teg zs — 2 tgy 7o 2b—2by) =

=1/3(124+1—2.14+2.04—2.0,9=33"
Ferner ist tasq=1/3 (2 tazy,— bsy 23— tsp 2o — ba+b)
=1/3(2.12—1—1—0,9+04)=72"

Durch Interpolieren sind im Fahrzeitstreifen des Pz die
Stellen fiir 8, und S; gefunden, die den Fahrzeiten tage =33
und tag, =7.2" entsprechen. Die Blocksignale sind von 8§,
und S, um je 1/, 1, + 150 4700 = 125 4 150 + 700 = 975 m
entfernt.

¢. Das Einholen von Verspitungen beim Befahren
von Langsamfahrstrecken.

Um Verspitungen einzuholen, fahren die Ziige statt der
planmiBigen die kiirzesten Fahrzeiten. Bevor daher Methoden
angegeben werden sollen, um die Einholstrecke zu ermitteln,
sind die Begriffe der planmiBigen und kiirzesten Fahrzeit
zu erdrtern. Hierbei sei auf die Ausfithrungen von Janisch
in der Verkehrstechn. Woche 1932, Heft 43, Bezug genommen.

1. Die planméafBigen Fahrzeiten.

Die Héchstlast eines Personenzuges ist nach dem
wirklichen Bedarf festzusetzen und auf die Gesamtstrecke
zu beziehen, die ohne Verinderung des Zuggewichts durch-
fahren wird. Fiir die Hoéchstlast ist bei Ausniifzung der
Grenzgeschwindigkeit und der Leistung der Lokomotive
an der Reibungs- und Verdampfungsgrenze, sowie bei einer
angemessenen Bremswirkung die planméBige Fahrzeit zu
ermitteln. Die Grenzgeschwindigkeit ist die von der Deutschen
Reichshahn angegebene Héchstgeschwindigkeit, die fiir plan-
miBige Fahrzeiten z. B. der Personenziige auf 75km/h und fiir
die kiirzesten Fahrzeiten auf 85 km/h festgesetzt ist. In den
Lokomotivleistungstafeln ist die Linie der Fahrweise hiernach
durch die Reibungs- und Verdampfungsgrenze bestimmt.
Beim Durchfahren der Strecke sind die sténdigen Geschwindig-
keitsheschriinkungen von vornherein zu beachten.

Bei Giiterziigen ist als Hochstlast in der Regel
die zu ermitteln (s. oben), die mit der Reibungszugkraft auf
der mafRgebenden Steigung gefahren werden kann. Die plan-
mifigen Fahrzeiten werden auch fiir Giiterziige aus der
Lokomotivleistung an Reibungs- und Verdampfungsgrenze
ermittelt.
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Die planmafige Fahrzeit aus der Héchstlast bringt den
Nachteil mit sich, dafl der Fahrzeitiiberschuf, also die Moglich-
keit Verspatungen einzufahren, auf verhiltnismiBig ebenen
und auf Gefillstrecken klein werden kann. Bei Personenziigen
bringt aber die Heraufsetzung der Héchstgeschwindigkeit

von 75 km/h auf 85 km/h meist den erforderlichen Fahrzeit-

gewinn. Auch kann man besonders bei Giiterziigen so
vorgehen, dall man die planméBigen Fahrzeiten auf Waage-
rechten und schwachen Gefillen fiir den ohne Kraftverbrauch
(Auslaufen) fahrenden Zug berechnet und fiir den Fahrzeit-
gewinn diese Strecken mit Dampf befihrt.

Nach den Bestimmungen der Reichsbahn soll fiir die oben
angegebenen Grenzgeschwindigkeiten und fiir die Leistungen
der Lokomotive an der Reibungs- und Verdampfungsgrenze
die Fahrzeit fiir die Regellast ermittelt werden, zu der ein
angemessener Verspitungszuschlag hinzuzufiigen ist, um die
planméBige Fahrzeit zu erhalten. Die Regellast soll nach der
durchschnittlichen Besetzung des Zuges unter Ausschaltung
nur zeitweiser Verspitungen und nach seinen sonstigen Ver-
kehrsaufgaben festgesetzt werden. Nach Janisch entspricht
es aber besser den wirklichen Verhiltnissen, die planméBige
Fahrzeit aus der Hochstlast unmittelbar zu berechnen, da
z. Z. wohl die meisten Lokomotivfiihrer die vorgeschriebene
Fahrzeit auf Steigungen etwas iiberschreiten und den Fahr-
zeitverlust durch Ausnutzung der Héchstgeschwindigkeit auf
giinstigen Streckenabschnitten wieder auszugleichen suchen,
weil sie bei dieser Fahrweise weniger Kohlen brauchen.

2. Kiirzeste Fahrzeiten.

Die kiirzesten Fahrzeiten werden fiir deren festgesetate
Grenzgeschwindigkeit (also fiir Personenziige 85 km/h) sowie fiir
die Grenzleistung des Kessels, aber fiir das kleinste Wagen-
zuggewicht berechnet, das nach den Fahrberichten auf der
Strecke wirklich vorkommt. Die Fahrzeiten fiir dazwischen-
liegende Lasten erhilt man dadurch, dal man fiir eine da-
zwischenliegende Last diese ermittelt, die drei Werte als Ordi-
naten auftrigt und durch die drei Punkte eine Kurve legt.

3. Das Befahren der Langsamfahrstrecken.

Zum Einholen der Verspitungen sind auBer Kiirzungen
der Aufenthalte die kiirzesten Fahrzeiten hinter der Langsam-
fahrstrecke, gegebenenfalls auch schon vor dieser anzuwenden.

Bei Gleisarbeiten sollen keine Bauweisen angewendet
werden, die eine Ermafigung der Geschwindigkeit auf weniger
als 20km/h bedingen. GeschwindigkeitssrmiBigungen auf
10 km/h oder auf Halt diirfen nur ganz ausnahmsweise, z. B.
bei Rutschungen, gewissen Briickenarbeiten, Gefahr- und
Unfallstellen vorgeschrieben werden.

Die Langsamfahrstrecke ist durch die Signale 5 zu kenn-
zeichnen. Die A-Scheibe des Langsamfahrsignals soll vom
Beginn der Langsamfahrstelle eine solche Entfernung haben,
daB auf ihr der Zug auf die verlangte Geschwindigkeit ab-
gebremst werden kann. Mindestlinge dieser Strecke ist auf
Hauptbahnen 300 m, auf Nebenbahnen 150 m. Es ist also
zunichst fiir den Zug der Strecke, der den griften Brems-
weg erfordert, diese Entfernung zu ermitteln und darnach
das Signal 5 aufzustellen. Der Bremsweg ist abhiingig von
der Art der Bremse (schnell oder langsam wirkende durch-
gehende Bremsen oder Handbremsen), ferner von den Brems-
prozenten, der Geschwindigkeit auf der Langsamfahrstrecke
und der Abbremsgeschwindigkeit, sowie von den Neigungen
der Strecke.

fiir Reiseziige, die ja mit schnellwirkenden Bremsen
ausgeriistet sind, sind nach den Vorschriften bei den Be-
rechnungen 80 Bremsprozente und 22 Bremsprozente fiir
Giiterziige anzusetzen.

Zur Ermittlung von Bremszeit und Bremsweg soll eine
mittlere Bremsverzogerung eingefithrt werden, die abgesehen

von den Bremsprozenten auch von den Geschwindigkeiten,
sowie von der Neigung der Strecke abhingig ist. Im Org.
Fortschr. Hisenbahnwes. 1933, Heft 11, Seite 221 ist ein
zeichnerisches Verfahren zur genauen Ermittlung der Brems-
bewegung angegeben. In den Abb. 4 bis 6 und 8 bis 10 sind

dort fiir Reise- und Giiterziige iiber der

P ~ V-Achse die w-Linien und darauf die
kg Linien fiir die Bremskrifte po, kg/t auf
100 der Waagerechten bei gleichbleibendem

Bremsklotzdruck aufgetragen. Zeichnet
man von der Abbremsgeschwindigkeit
it entsprechend der Bedienungsweise des
! Bremsventils, die dort nach Abb. 1, 1a
4\ und 2, 2a durch den zeitlichen Verlauf
\ des Klotzdruckes gegeben ist, die Zeit-
winkel aneinandergereiht ein und ver-

T P~ 864
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Abb. 8a.
A bindet die Spitzen, so erhidlt man den
7 | Verlauf der Bremskrifte bei Fahrt auf
% ] der Waagerechten von der Abbrems-
3 geschwindigkeit bis V—0. Fir jede
8 andere Abbremsgeschwindigkeit wire in
200 gleicher Weise eine derartige Linie zu
i konstruieren.
i In der vorliegenden Abhandlung
4 wurde hierfiir unter Beriicksichtigung
750 des zeitlichen Verlaufs des Bremsklotz-
§ druckes bei stufenweisem Bremsen (Abb.
7 la und 2a des Aufsatzes in Heft 11)
) fiir Giiterziige bei 22 Bremsprozenten und
700
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] \
. \
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1
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fiir Reiseziige bei 80 Bremsprozenten der Verlauf der Brems-
kratte po kg/t auf der Waagerechten fiir verschiedene Abbrems-
geschwindigkeiten konstruiert (Abb. 8a und 8b). Bei stark
geneigten Bremskraftlinien erhidlt man bei einer mittleren
Bremskraft zu kurze Bremswege. Da jedoch bei Langsam-
fahrstrecken in der Regel auf 20km/h abgebremst wird

und erst fiir kleinere Geschwindigkeiten die Linie stark
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steigt, so kann man hier doch die mittleren Bremskrifte zur |
Berechnung zuverldssiger Bremswege und Zeiten einfithren, |
wenn man die Zeit vom Anlegen der Hand an das Brems-
ventil bis zum Beginn der Bremswirkung an allen Brems-
klétzen etwas reichlicher, also bei Reiseziigen mit t, =5 Sek.
und bei Giiterziigen mit t, = 6 Sek. bemifit. Der Unterschied
beruht darauf, daB bei Reiseziigen die Fortpflanzung der Aus-
laBluftwelle kiirzere Zeit erfordert als bei Giiterziigen. Auf
der dieser Zeit t, entsprechenden Strecke fihrt der Zug noch
mit der Abbremsgeschwindigkeit V;. Die mittlere Bremskraft
auf der Waagerechten liest man in der Abb. 8a und 8b fiir
1/, (Vy +V,) ab. Hier ist V, die Geschwindigkeit der Langsam-
fahrstrecke. Bei Abbremsgeschwindigkeiten, fiir die in Abb. 8a
und 8b keine Kurve eingetragen ist, erhilt man das mittlere
Pom, indem man die Ordinaten in 1/, (V; 4 V,) zwischen zwei
henachbarten Kurven interpoliert. Bei Steigungen ist die
Bremskraft pm = pom + 8, bei Gefillen pm = pom — 8, so dafl
man gleich auch diese Werte in den Abb. 8a und 8b abgreifen
kann. Es ist nun im Lingenprofil die Entfernung vom Beginn
der Langsamfahrstelle zu ermitteln, in der die A-Scheibe
des Signals 5 aufzustellen ist. Ist nach Abb. 9 die Spitze des

Wy
’<-pr+%>3.5'0.*:'13—>-;
= el | e
s, | | g
| Ze i ; w“{]r ‘i 51
1 | I
: U [ i Uy '; : VT
1
i L
! ]
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Abb. 9,

Zuges an der Langsamfahrstelle, so ist die Mitte des Zuges

m 1/, 1, davon entfernt (Punkt I1I). Von Punkt LLI ist der
Punkt IT der aus pn ermittelte Bremsweg und von LI bis I
der in der Zeit t, gefahrene Wog aufzutragen. Von I trigt
man dann in der Fahrrichtung 1/, 1, ab und erhélt so den Stand-
ort der A-Scheibe des Signals 5, an dem die Spitze des Zuges
steht, wenn der Fiithrer die Hand an das Bremsventil legt.
Die Zeit fiir das Wahrnehmen des Signals 5 und fiir das SchlieRen
des Reglers bis zum Betitigen des Fithrerbremsventils braucht
nicht beriicksichtigt zu werden, weil nach Signalordnung
das Signal von der Lokomotive aus auf mindestens 100 m
wahrnehmbar sein muf, so dafl die letztgenannten Tatigkeiten
auf diesem Wege ausgefiihrt werden konnen. Die Berechnung
der lingeren Fahrzeiten durch das Langsamfahren beginnt
aber bei Punkt IL

Es ist die Bremszeit t;, bei einer mittleren Bremsver-
zégerung by, mfsec? daher t, =(V; —V,) :3,6 by sec=
=(V; —V,):3,6.60.by min mit v=V:3,6m/sec. Hs ist
b =g . Pm: 1000 ¢ = pmw: 108 m/sec? mit p = 1,06 fiir Dampt-
ziige. Eingesetzt ist dann die Bremszeit t = (V, — V,) 108:
60 .3,6 . pm=(Vy— Vy):2 pm min.

Der Bremsweg ist dann lye =ty (V; -+ V,) 60:2.3,6 =
= (V; 4 Va) tp:0,12 m. Die der Zeit t, entsprechende Strecke
ist lo =V, .1,:3,6 m.

Die Strecke III bis IV, die mit V, gleichmaflig befahren
wird, ist nach Abb. 9) 1,41 und die Zeit hierfiir ist
tp=(lz 1) 3,6 : 60 V, =0,06 (I, +1): V, min. Eine Zuglinge
hinter der Langsamfahrstrecke ist die E-Scheibe des Signals 5
aufzustellen.

Die Berechnung des Anfahrens mit verstirkter Zuglkraft
zum Einholen der Verspitung beginnt 1/, 1, hinter der Lang-
samfahrstrecke bei Punkt TV, Das Anfahren ist mit dem Zeit-

winkelverfahren zu ermitteln.

Beigpiel.

Der Leerwagenzug von 250 m Linge soll von Kl nach Wie
in lkm 40 eine 180 m lange Langsamfahrstrecke mit V, = 20 km/h
befahren. Er bremst auf einer Steigung s =1,2%/,, von V; =
—46 km/h, wie schitzungsweise aus dem Fahrzeitstreifen
gefunden wurde. Die mittlere Geschwindigkeitist!/, (46 - 20)=
=33km/h. Aus Abb. 8a liest man hierfiir pm = pom + & =
=252+ 1,2=2649,, ab. Hierflr ist die Bremszeit t, =
=1/, (V; — Vy):pm = Y5 (46 — 20):26,4 = 0,50 min.

Der Bremsweg ist Iy, =tp (V; +V,y):0,12 =

= 0,506 - F0W012 =" " e e i e 270D
Die Strecke lo =V, .t,:3,6 =46 .6:3,6 (mit t, =

=6 sec) = R e O ) L o
Ipr+1o= 352 m .

Hiernach ist die A-Scheibe des Signals 5 auszustecken.

Die Fahrzeit auf der Langsamstrecke lj 1, =180+
4250 = 430m st ty= 0,06 (j +1,): V, = 0,06 .430:20 =
=1,25 min.

Die Bremsung beginnt nach dem Fahrzeitstreifen, der
iiber dem fiir die ungebremste Fahrt nach Abb. 10b,
Taf. 4 aufzuzeichnen ist, bei 1,7 Min. nach der Abfahrt in Kl
Bremszeit t;, . . . . =0,50,,

t) Zeit auf Langsamfahrstrecke= 1,25 ,,

Hs ist also nach . . . 3,45 Min. mit der Kesselgrenz-
beanspruchung von V, = 20 km/h wieder anzufahren. Hier-
durch liegt die Linie der Fahrweise fest.

In Abb. 2 sind fiir das Zuggewicht G =373t die Senk-
rechte in Abstand Win: & und der Strahl —o—o—o— gezeichnet.
Aus dieser Abbildung werden die Absténde s | w' zwischen die-
sen Linien in die Abb. 10a, Taf. 4 in halbem Mafstab von der
w'-Linie nach oben zur Fahrkraftlinie aufgetragen. Der
GeschwindigkeitsmaBstab ist derselbe wie bisher. Wegen der auf
die Halfte verkleinerten Fahrkriifte ist der bisherige Zeitwinkel
fiir 1 Min. nunmehr derjenige fiir 0,5 Min. Die Vy,-Werte sind
aber, bevor sie als A1l fiir 0,5 Min. in den Fahrzeitstreifen
Abb. 10b, Taf. 4 {ibertragen werden, an einem 1:2 zur V-Achse
geneigten Strahl zu halbieren. Von 3,45" des Fahrzeitstreifens
fiir die Langsamfahrt ist hiernach das Anfahren autzutragen.
Fahrt mit Dampf von 3,45 bis 4/, von da ab Auslaufen bis
5,5', von wo der Zug bis 6,5" von V = 43 auf 35 km/h abgebremst
wird und wieder die planmiBige Geschwindigkeit und Fahr-
zeit erreicht hat. Man sieht an den beiden iibereinander-
liegenden Fahrzeitstreifen, wie sich von der Langsamfahr-
stelle bis 6,5’ die Zeitstriche gleicher Ziffern immer mehr
nihern, bis die Verspiatung eingefahren ist. Von 6,5 an haben
beide Ziige gleiche Geschwindigkeiten und Fahrzeiten und
daher iibereinanderliegende Zeitstriche der Fahrzeitstreifen.

D. Anlaufsteigungen.

Auf Anlaufsteigungen sind die Steigungs- und Lauf-
widerstinde eines Zuges groBer als die Reibungszugkrifte
der Lokomotive. Bei gréBerer Lénge der Anlaufsteigung
kiénnte daher der Zug durch die genannten Widerstinde zum
Halten kommen, besonders dann, wenn er keine durch Anlauf
gewonnene hohe Geschwindigkeit am Fufle der Steilrampe hat.
Der ungiinstigste Betriebsfall ist also der, dal der Zug am
RampenfuB zum Halten gekommen ist und wieder anfahren
soll. Die Anlauframpe mufl daher nach Steigung und Lénge
so bemessen werden, daB der ausgelastete Giiterzug vom
Rampenfull anfihrt und am Kopf der Rampe nicht zum
Halten kommt, sondern dort noch mit einer geringen (e-
schwindigkeit fahrt. Tir eine gegebene Anlaufsteigung ist
die TFahrzeitermittlung durchzufithren, um fiir die Fahrt
auf der Rampe den Weg zu ermitteln, bei der die kleinst
zulissige Geschwindigkeit erreicht ist und der dann fir die
Linge der Anlauframpe maligebend ist.
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Bei dieser Untersuchung ist die vorherbeschriebene Fahr- | fiir Beschleunigung (konvex) (Kopf der Steilrampe). Es ist
zeitermittlung, bei der der Zug als Massenpunkt betrachtet | 36.g.4¢t 1
- E : nun 1, AV : 1000 by = 1) o= LB |
wird, etwas verindert, da hier die Bewegung unter Beriick- | "I 4V :(—w— D G el == i T A

swhtlgung der allméhlichen Anderung des Zugwiderstandes
beim Ubergang von der schwachen Neigung zur Anlaufsteigung
zu ermitteln ist und der Zug daher als Band mit gleichmaBig
verteilter Zuglast zu betrachten ist.

Es ist dann G:l, t/m oder 1000 G:1, kg/m das Zuggewicht
auf den lanfenden Meter. Bezeichnet man die Anlaunfsteigung
mit §,%/0q = 8a: 1000 und die davorliegende schwichere Neigung

mit  s19,,=s5,:1000 (+ Steigung, — Gefille), so ist mnach
Abb. 10a der Qtreokenwiderstand
G[+s 8, Lz
S=1 —_— L 1y & =) ke,
OOO 1000 (I «) + 1000 | *

Riickt der Zug in der Zeit Atsek. um Alm mit der
mittleren Geschwindigkeit vy =Vn: 3,6 m/sec vor, so ist
Al=A41t.Vy:36m. Esist V=V, £ 1,4V, wo V, die
Geschwindigkeit zu Beginn und AV die Geschwindigkeits-
dnderung am Ende der Zeit At ist.

Esist also A1=4t.V;:36 - 4t.4V:3,6.2m,

Der mittlere Streckenwiderstand wihrend des
riickens A1 ist dann

_-:E51 ;
= ‘1000.(13—&—111.2)—{—

:‘-i%

Vor-

Sa,

1000
=Y Vi A 512 .38 AV, A%:4.58)F

Sm

.(lx—[—Al:z)] 1000 G : 1,

1000
Sq

1000

(lp—le— V. A46:2.3,6) 4 ——
==
- 1000

Ist der Zug iiber den Rampenful um die Strecke
le+V;.At:2.3,6 vorgeriickt, so steht die Spitze des Zuges
gegen das Ende nach Abb. 10b um

4 ——(lx+V,. 4t:2.3,6 44V, At: 4. 36)‘1000(} 1,

:bsl

1000 (g4 V. 46:2,3,6)

100(}

LAV, At:4.3,6|1000 G:1,.

i LV 8 7 - 2.3.6)=1
’]‘000.(1-,, le—V,.44:2.3,6)4F—+ 1000 (x4, 2.3,6)=hy
héher und der mittlere Widerstand ist
8 - i
Hm:[hx:{:-(}O'TO)At AV:4.3,6/1000 G:1, . ke.

Fiir 1t "/uggcmoht ist

sm:u:sm_[ B8 e Avia . 3.6]1000:1,

kg/t.
1000

. 1000.p0.4V
In der Bewegungsgleichung p=2—w —sp,= g'3,+dt kg/t
den Wert fiir s, eingesetzt, ist
: (sa T 89 , 1000.p AV
% — W —| hy 811000l ==
7 — W he 4 1000 At AV 4.3,6(10 1, 3.6g 4t
oder y
- 10009.2 (82 5) 4t.1000
e . if o i
e 000 il =gl ¥ ‘ 36g.4t— 1000.3,6.21,
=1/,4V H)*QO T EL 8 s
i 3.6g.4¢% 36.21,
T .2().00 ) L (sa T 89) . 4 t‘2(.)00 ,th .36 A4t
3.6g. 4% 36.21;. .36£1L 2000 . ¢
T 9 "a:!: 12
= __4V.2000.0 | (saTF9).4 ke t.
2.g364¢% 10000 . 4.
Es ist 14 7(51 (jg OSL) it “2 = ¢ . das Korrekturglied.

Es gilt das ¢ > 1, wenn der Knick im Léngenprofil

konkav ist, fiir Verzigerung (Rampenful}), das « << |

1000.2.0 o
z=272:G die Zugkratt in kg/t.

Die rechte Seite ist fiir gleichbleibendes A t und s, und s,
konstant und kann geometrisch unter Beriicksichtigung der
MaBstéabe fir V und z als Neigung des Zeitwinkels dargestellt
werden, wie frither beschrieben. Der Ausdruck 1000 hy:l,

kann, wie nachstehend gezeigt, aus dem Lingenprofil ab-
gegriffen werden. Es ist

8
he=—21 (I, —1— ti 2.8 - V,.4t:2.3,6).
~=To00 1 44:2.3.8) + 1555 0x+ Vs 4 :

B iils [
B R

= Ly
Abb. 10b.
Fir li+V,.A6:2.36=0 ist hy— 10560 .1, oder
1000 hy : 1; =s,.
Fir Iy + V. At:2.3,6=1, ist hy=1, .5, : 1000 oder

1000 hy : 1, == s,. :
Beide Seiten der obigen Gleichung fiir hy mit 1000:1,

multipiziert, geben
V,. 4t V.4t
1000 hy : 1; = (Jz—lx 330 ) 21y -|—(]_ -+ 73 6) 15

Bs ist daher das Léngenprofil in einem solchen Malistab
zu zeichnen, dafl man aus thm 1000 hy:1l; abgreifen kann. Man
trigt auf einer Senkrechten (Abb. 11) im Kriftemalistab der
Fahrkraftlinie die Neigung s, auf und schreibt unten und oben
an die Endpunkte 1 und 2 an. Bei Steigung s; zieht man am
unteren Endpunkt 1 eine Waagerechte und schligt um den
oberen Endpunkt 2 einen Kreisbogen mit 1, im Lingenmalstab
der Strecke, der die Waagerechte im Pol P schneidet. Sodann
trigt man von Punkt 1 nach oben bis Punkt 3 Steigung s,
auf, verbindet 3 mit P und zieht hierzu durch 2 nach
rechts eine Parallele, die dann das Lingenprofil der Anlaui-
steigung ist.

Es soll nun das Verfahren an einem Beispiel erldutert
werden. Derselbe Giiterzug, wie in 1933, Heft 11, S. 219 mit
dem Gewicht G = 1241 t, bespannt mit der Lokomotive G 56.16
vom Gewicht G; =141t und der Zuglinge 500m sei am Fufie
der Anlauframpe s, =159, auf der schwachen Steigung
8; = 1,59, zum Halten gekommen und soll wieder anfahren.
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Auf der Anlauframpe soll aber dic Geschwindigkeit von
8 bis 10 km/h nicht unterschritten werden.
MaBstibe: Zur Berechnung der V-Achse wihlt man
At =30" = 0,5 und als Lingenmafstab 1 km = 200 mm oder
= 1 km . 60
1:5000. AT
1 km/h = 200:120 = 1,667 mm der Mafistab der V-Achse. Als
MafBstab fir z, w und s sei 19/, =5 mm gewithlt. Dann ist

g 36g.A4t |
in der Gleichung ¥/, AV: (z— w— 1000 hy:1,) = -~ B A -

1000.2.0 @

. (sa T s At2. g (156 — 1,) 302 . 9,81
Mitg=1-4 ——— "1 — "2 1 =

T e £ 1000 . 4.500. 1,09
=1+ 0,055 = 1,055 bei Verzigerung und 1-— 0,055 =0,945
3,6.9,81.30 s
1000.2. 1,00 020)=
=1:1,95 bei Verzdgerung bzw. 1:2,14 bei Beschleunigung.
Der Fehler bei Vernachlissigung des Korrekturglieds e ist
gering. Man kann daher ¢ weglassen; dann ist die linke Seite =
=1:2,06. Mit den MaBstiben fiir V und z ist die Neigung des
1.1,667

2,06.5

BEs ist dann =120 km/h =200 mm oder

bei Beschleunigung, die linke Seite

Zeitwinkels tgy = =1:6,18 unberichtigt, berichtigt

| nach der zweckmiBigen Anfahrweise des Lokomotivfiihrers

zu bestimmen. Im Beispiele wurde fiir das Anfahren die
untere Linie gewihlt, weil dies der ungilinstigere Fall ist.
Ist der Zug in Fahrt, so wird bei Verzogerung am Kopf
der Anlaufsteigung mit voller Reibungszugkraft gefahren.

Man iibertriigt nun den Abstand der Zeitwinkelspitze
von der s-Achse in den Fahrzeitstreifen, setzt ihn waage-
recht vom Zugschluf des aufgestellten Zuges nach rechts ab
und macht den Zeitstrich fiir 0,5’. Sodann greift man im
Fahrkraftdiagramm senkrecht unter dem rechten Ende des
Zeitwinkeldreiecks zwischen der V-Achse und dem Halbierungs-
strahl die Ordinate V;.At:2.3,6 ab, die man im Fahrzeit-
streifen vom Zeitstrich 0,5” nach rechts absetzt. Die Senk-
rechte dieses Endpunktes zwischen den Neigungen P—2
und P -—3 iibertrigt man dann im Fahrkraftdiagramm
senkrecht oberhalb der Waagerechten fiir s, =1,5%, und
zieht eine kleine Waagerechte; dies ist die Verkiirzung der
Fahrkraft durch die Streckenkrifte der Zugspitze auf der
Rampe. Uber dieser kleinen Waagerechten zeichnet man nun
das Zeitwinkeldreieck fiir die néchste 1/, Min., also fiir 1.
Man setzt das Verfahren in der beschriebenen Weise fort,
indem man die Abziige fiir die Streckenwiderstinde stets von

-_'?
plos’ |1’

Z A g 58"
0 [0 [200 300 [7za 1500 600 [0 600 900 Twwg: | '
%,5%0 7 7 Yoo !
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Abb. 11. Abb. 12a. Abb. 12b.
in der Konkaven bei Verzdgerung 1,055 : 6,18 = 1:5,86 und bei | der Waagerechten fir 1,59, absetzt. Die Beschleunigungs-

- Beschleunigung 0,945 : 6,18 = 1:6,53.

Man trigt in Abb. 12b diese Zeitwinkel, sowie in den
angegebenen MaBstaben die Fahrkraftlinie, Abb. 12a aus
1933, Heft 11, Taf. 18, Abb. 3 auf. Es ist unter der V-Achse
der Fahrkraftlinic ein Halbierungsstrahl gezeichnet, mit dem
man unter V,; (Ende des letztgezeichneten Zeitwinkeldreiecks)
die Ordinate V;.4t:2.3,6 abgreift, -die wegen der Ver-
wandtschaft der MaBstabe fiir Geschwindigkeit und Langen
der halbe in A t mit V; zuriickgelegte Weg ist. Das Lingen-
profil ist wie vor beschrieben in Abb. 11 fir 1=3500,
$a =159, und s, =1.5%,, aufgezeichnet. Der Zug steht,
wie eingetragen, auf s,%,, mit der Spitze am Full von s,,
wo er anfahren soll. Vom Zugende aus ist eine Parallele
zur Anlaufsteigung s, gezeichnet. Es sind dann jeweils die
Ordinaten zwischen dieser Parallelen und der Neigung s,
am Zugende die Streckenkrifte 1000 hy:l, wihrend des Vor-
riickens. Die Zugbewegung wird fir den Zugschluf im
Fahrzeitstreifen aufgetragen, aber mit den Kriften fiir die
Zugmitte. Im Fahrkraftdiagramm zeichnet man von V=10
aus und von der Waagerechten fiir die Steigung s, = 1,5%/,, den
Zeitwinkel fiir 0,5 bis zur Fahrkraftlinie. Man kann hierfiir
entweder diejenige fiir die volle Reibungszugkraft oder die
tiefer liegende ansteigende Linie wihlen, die dem allmahlichen
Vorverlegen der Steuerung entspricht. Welche Linie zu
withlen ist, ist nach den &rtlichen Gleisverhiltnissen oder

krifte vermindern sich, bis nach 2,5’ Verzogerung eintritt.
Nach 3° ist der Zug vollstindig auf der Anlaufsteigung, der
Streckenwiderstand ist dann s, =159, konstant, bis die
Zugspitze wieder auf eine andere Neigung kommt. Nach 3’
hat der Zug V; =12km/h und nach 3,5’ V;, =8 km/h. Soll
dies die Mindestgeschwindigkeit auf der Rampe sein, so trigt
man im Fahrzeitstreifen vom Zeitstrich 3,5’ nach rechts die
Zuglange 1, =500 m auf, um die Linge der Anlaufsteigung
zu erhalten.

In der Praxis wird man einer neuen Bahnlinie nur solche
Steigungen geben, daf Giiter- und Personenziige an jeder
Stelle der Strecke anfahren kénnen. Anders verhélt es sich
dagegen vor Bahnhéfen, wo die Linien meist bei spiterem
Umbau schienenfrei iiber- oder unterfithrt werden miissen.
Man kommt daher bei schienenfreien Uberschneidungen not-
gedrungen zu Anlaufsteigungen. Die wirtschaftliche Ge-
staltung der Anlauframpe’ erfordert aber eine Ermittlung
hinsichtlich ihrer L#nge und Neigung aus den gegebenen
ungiinstigsten Verhiltnissen der Zugbewegung nach dem be-
schriebenen Verfahren, das also ein Kriterium dafiir gibt, ob
die Anlauframpe fiir den Betrieb stérend ist oder nicht. Das
Halten der Lokomotiven am FuBle der Rampe ist ein Aus-
nahmefall, fiir den wohl die Streckenverhiltnisse durchgebildet
sein miissen, der aber fiir die Fahrplanbildung selbstverstdndlich
nicht zu beriicksichtigen ist.
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Zweiseitiz ausschwenkbares Warnkreuz fiir Eisenbahnwegiibergiinge.
Von Reichshahnrat Dr. Ing. Hartwig, Dresden.

Der Standort der Warnkreuze muf so gewihlt werden, daf3
sie auf gentigende Entfernung sichtbar sind. Dahei ist es viel-
fach nicht zu vermeiden, dafB ihre straBenseitigen Fliigel in
die Fahrbahn hineinragen. Diese einragenden’ Fliigel werden

Abb. 1.

hiufig von hochbeladenen Fahrzeugen von vorn oder von riick-
wirts angefahren und umgebogen. Die Folge davon ist, daB
die Warnkreuze vorzeitig zerstért werden, und daB sie bis zur
Wiederherstellung nicht voll als Warnsignale erkennbar sind.

Eine Umfrage der Reichshahndirektion Dresden
tiber die Zahl der verbogenen Warnkreuze an
beschrankten Wegiibergéingen ergab, daB 7,39,

bahn eine beachtliche Summe ergibt. Dazu kommt die vor-
zeitige Zerstorung der Kreuze bei mehrmaligem Hin- und
Herbiegen der Fligel und schlieflich der Nachteil, daB
Warnkreuze mit abgebogenen Fliigeln in vielen Fillen vom
StraBlenverkehr nicht mehr als Signale anerkannt werden,
so dal sich aus dieser Sachlage besondere Verwicklungen er-
geben koénnen.

Versuche, diese Nachteile abzustellen, brachten die Er-
kenntnis, daf} eine befriedigende Lésung nur dann gefunden
wird, wenn das Warnkreuz durch Drehung dem anstoBenden
Fahrzeuge bis zu 90° aus der Grundstellung ausweicht, nach
Beendigung der Beriihrung aber in die Grundstellung zuriick-
gefithrt wird und dort zur Ruhe kommt. Es wurden versuchs-
weise mehrere Bauarten angefertigt, bei denen das Warnkreuz
durch eine Feder oder durch ein Hebeldruckgewicht oder durch
ein Zuggewicht in die Grundstellung zuriickgebracht wurde.

Da die Erprobung dieser Kreuze im Betriebe mehr oder
weniger vom Zufall abhingig ist, wurden besondere Versuche
veranstaltet, bei denen die Kreuze in jeder Beziehung aus-
geprobt werden konnten. Auf einem Lastkraftwagen wurde
ein Bohlengeriist aufgebaut, das mit zwei Bohlen iiber die
Seitenfliche des Wagens hinausragte, um das Anfahren des
Kreuzes ohne Beschidigung des Wagens zu ermoglichen
(Abb. 1). Bei den Anfangsversuchen bewihrte sich noch am
ehesten das Kreuz mit Zuggewicht. Es ergab sich, daB diese
Bauart bis zu einer Geschwindigkeit des Kraftwagens von
10 km/h zuverlissig arbeitete, daB aber bei gréBerer Ge-
schwindigkeit das Zuggewicht so stark hemmend auf die Be-
weglichkeit des Kreuzes wirkte, daB Verbiegungen am Dreh-
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Schmalspurstrecke, bei der die Verhiltnisse fiir die Erhaltung
der Warnkreuze besonders ungiinstig liegen, weil eine enge
Talstrafle mit starkem Verkehr in vielen Kriimmungen die
Bahn haufig schneidet, bei 28 Ubergingen 38 verbogene
Kreuze gezihlt, das sind 68%,. FEine vorsichtize Annahme
darf also dazu kommen, daBl 109 aller Kreuze verbogen
sind und daB alljéhrlich 5%, der Kreuze verbogen werden.
Die Instandsetzung verbogener Fligel erfordert einen Kosten-
aufwand, der fir das gesamte Gebiet der Deutschen Reichs-

Organ fiir die Fortschritte des Iiisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXI. Band.

zapfen eintraten. Abiinderungen dieser Bauart ergaben wohl
Verbesserungen, aber keine restlos befriedigende Losung; des-
halb wurde eine wesentlich vereinfachte Bauart ausgefiihrt,
bei der das Kreuz in einer schiefen Ebene aufsteigt: nach einer
Drehung von 90° (gegeniiber der Grundstellung) wird es an
einem Anschlag angehalten und dreht sich durch sein eigenes
Gewicht wieder in die Grundstellung zuriick, sobald es von
dem anstoBenden Fahrzeug nicht mehr beriihrt wird (vergl.
Abb. 2 bis 4). Die neue Bauart hat gegeniiber den ersten
5. Helt 1934 3
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Ausfithrungen auch noch den groBen Vorteil, daBl sie auch
wirksam bleibt, wenn das Kreuz von hinten angefahren wird.
Die mit dieser neuen Ausfithrung angestellten Versuche ergaben
einwandfreies Verhalten, auch wenn die Geschwindigkeit des
anstoBenden Lastkraftwagens bis auf 30 km/h stieg. Eine
groBere Geschwindigkeit diirfte nirgends in Frage kommen,
da Lastfahrzeuge und Autobusse vor schienengleichen Weg-
iibergiingen mit Riicksicht auf die Schlige beim Uberfahren
der Schienen stets abgebremst werden miissen und da die

Kreuze in der Regel beim Ausweichen, also bei verminderter
Fahrgeschwindigkeit, angefahren werden. Die Versuche lieen
erkennen, daB es zweckmiBig ist, die Fliigel des Kreuzes weit-
gehend zu verstirken; deshalb ist auf die Blechfliigel ein ge-
schweiBtes Winkeleisenkreuz aufgenietet worden.

Fine Kostenberechnung fiir Massenanfertigung ergab so
giinstige Werte fiir den Herstellungspreis, dafi die Wirt-
schaftlichkeit des ausschwenkbaren Warnkreuzes gesichert
erscheint.

Das moderne Sicherungswesen der Reichsbahn.
(Die elektromagnetische [induktive] Zugbeeinflussung.)

Das Ubersehen und Uberfahren von Haltesignalen gehort
dank dem gut ausgebildeten und zuverlissigen Lokomotiv-
personal zu den Seltenheiten. Dessenungeachtet ist die Reichs-
bahn unausgesetzt bemiiht, sich der neuesten Mittel der Technik
zu bedienen, um die Folgen menschlicher Unvollkommenheit
vollstindig auszuschlieBen und die Sicherheit der Reisenden
noch weiter zu erhéhen. Hierher gehort unter anderem die
Zugbeeinflussung, die einen Zug, der ein auf Halt stehendes
Signal tiberfahrt, selbsttitig abbremst.

An der Lésung des Problems der Zugbeeinflussung arbeiten
die Sicherungstechniker aller gréBeren Eisenbahnverwaltungen
des In- und Auslandes im Benehmen mit den Signalbau-
anstalten schon seit Jahren. Die zu itberwindenden Schwierig-
keiten sind aber groBer als sic auf den ersten Blick erscheinen
mogen. Die Deutsche Reichsbahn hat seit einigen Jahren
fiir das Studium dieser Fragen bei dem Reichsbahn-Zentral-
amt fir Bau- und Betriebstechnik ein Sonderdezernat
eingerichtet (Reichsbahnrat KrauBkopt), von dem die
folgenden Angaben stammen.

Die ersten Versuche, die durch die Eisenbahnverwaltungen
in Deutschland angestellt wurden, reichen fast 30 Jahre zuriick
und erstreckten sich vorwiegend aut REinrichtungen mit
mechanischer Ubertragung. Auf den Stadt- und Vorort-
bahnen wurden derartige Einrichtungen, sogenannte Fahr-
sperren, die in Abhiingigkeit von den Signalen stehen und bei
Uberfahren eines Signals den Zug selbsttitig abbremsen, ein-
gefithrt. Sie haben sich hier gut bewihrt. Der Streckenanschlag
befindet sich unmittelbar am Hauptsignal.

Bei Fernbahnen hingegen, auf denen kiinftig Ziige mit
teschwindigkeiten bis 160 km in der Stunde verkehren sollen,
geniigen derartige einfache Einrichtungen nicht mehr den
gestellten Anforderungen. Abgesehen davon, dafl bei hohen
Fahrgeschwindigkeiten die Ubertragungsteile der Zersttrung,
zumindest aber aullergewohnlich starker Abnutzung ausgesetzt
sind, sind hier Einrichtungen zweckmaiBiger, die namentlich
hinsichtlich der Ubertragungsteile eine groBtmoglichste kli-
matische Unempfindlichkeit aufweisen; die zweckmilligste
Form wurde in der elektromagnetischen Zugheein-
flussung gefunden. Gerade im Winter bei Frost, Rauhreif,
Nebel und Schneegestébher mufl eine derartige zusétzliche
Sicherungseinrichtung unbedingt zuverlissig arbeiten. Die Zug-
beeinflussungseinrichtung soll im iibrigen so durchgebildet sein,
daB der Lokomotivfiihrer in seiner verantwortlichen Tétigkeit
als Fithrer des Zuges keinesfalls behindert wird, denn der Loko-
motivtithrer ist und bleibt Triger der Sicherheit des fahrenden
Zuges. Nur dann, wenn der Lokomotivfithrer als Mensch
versagen sollte, soll die Zugheeinflussung in Tatigkeit treten.

Die sichere Ubertragung des Streckenimpulses auf die
Lokomotive stellt das eigentliche Problem der Zugbeein-
flussung dar.

Auf Grund jahrelanger Erfahrungen -und technischer
Erkenntnisse hat die Deutsche Reichshahn der Entwicklung
der sogenannten induktiven elektromagnetischen Zugbeein-
flussung ganz besonderes Interesse entgegengebracht. —Die

‘&

induktive Zugbeeinflussung besitzt den grofien Vorzug, daf
Teile der fahrenden Lokomotive mit Streckenteilen nicht in
Beriihrung kommen. Auf der freien Strecke sind weder Strom-
quellen erforderlich, noch sind bewegliche Teile mit Ausnahme
der SignalstromschlieBer vorhanden. Auf der Lokomotive
hefindet sich ein Resonanzstromkreis, in dem der Sender der
Energiestrahlung, der Lokomotivmagnet, liegt (s. Abbildung).
Withrend der Fahrt werden durch diesen Sender stindig
elektromagnetische Kraftlinien von bestimmter Frequenz aus-
gestreut. Treffen diese Kraftlinien bei halt- oder warnung-

Lokomotive mit Lokomotivmagneten iiber Gleismagneten.

zeigenden Signalen auf einen am Signal seitlich des Gleises in
einem besonderen Gehiuse untergebrachten Gleismagneten,
dessen Schwingungskreis auf gleiche Frequenz abgestimmt ist,
dann tritt durch Induktion und Riickwirkung eine Energie-
entziehung und damit eine Stromschwichung im Lokomotiv-
stromkreis ein. Hierdurch wird die gewiinschte Wirkung auf
der Lokomotive (Bremsung, Erténen einer Hupe oder eines
Klingelzeichens) ausgelost. Bei Fahrtstellung des Signals wird
durch den Signalstromschliefer der Gleisstromkreis so ge-
schaltet, daB eine Riickwirkung auf den Lokomotivstromkreis
nicht eintreten kann, denn die Gleismagnete sind durch
SignalstromschlieBer von der Stellung der Signale in Abhingig-
keit gebracht. Die ersten Einrichtungen arbeiteten mit Energie-
sender nur einer Frequenz, die 1000 Hertz betrug ; sie konnten
dementsprechend nur eine Wirkung iibertragen. Die neuesten
Einrichtungen hingegen gestatten das gleichzeitige Ausstreuen
dreier Kraftlinienfelder verschiedener Frequenzen von der
Lokomotiveinrichtung aus. Der Lokomotivmagnet, der als
Dreifrequenzmagnet ausgebildet ist, strahlt also gleichzeitig
Telder mit den Frequenzen 500, 1000 und 2000 Hertz aus.
Jeder Frequenz ist ein ganz bestimmtes Aufgabengebiet zu-
geordnet. So bewirkt beispielsweise die Frequenz 500 eine
unbedingte Fahrsperre am Hauptsignal, die Frequenz 1000 eine
Wachsamkeitsiiberprifung am Vorsignal und die Frequenz
92000 eine Geschwindigkeitsiiberpriifung an besonderen Stellen
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des Gleises. Dementsprechend sind auf der Strecke Gleis-
magnete mit entsprechend abgestimmten Schwingungskreisen
verlegt und zwar am Vorsignal der Magnet mit der Frequenz
1000, am Hauptsignal der Magnet mit der Frequenz 500 und an
einem Geschwindigkeitsiiberwachungspunkt der Magnet mit
der Frequenz 2000. Die Geschwindigkeitsgleismagnete liegen

in der Regel 250 m vor den Hauptsignalen. Sie kénnen aber
auch unabhiingig von Signalen, also in dauernder ,,Wirk-
schaltung, vor gewissen Gefahrpunkten z.B. vor Umbau-
stellen usw. zur Geschwindigkeitsiiberwachung dauernd oder
voriibergehend angeordnet werden. Die wichtigste Wirkung
kommt dem Magneten am Vorsignal mit der Frequenz 1000 zu.

Die Zugbeeinflussung ist bei der Reichshahn im wesent-
lichen nach dem Wachsamkeitsprinzip durchgebildet, d.h.
der Hauptwert wird auf die Uberpr iifung der Wachsamkeit des
Lokomotivfihrers im Augenblick des Uberfahrens des Vor-
signals gelegt. Man geht hierbei von der Voraussetzung aus,
daf} der Lokomotivfithrer, der die Stellung eines Vorsignals
erkannt hat, auch entsprechend handelt und bei Warnstellung
eines Vorsignals auch die Vorbereitungen zum Halten des
Zuges am Hauptsignal trifft. Lediglich da, wo eine Verwechs-
lung von Einfahrsignalen vorkommen kann oder wo aus anderen
Griinden die Geschwindigkeitsitberwachung vor einem Einfahr-
signal besonders wichtig erscheint, wird in Abhingigkeit von
dem Hauptsignal noch ein besonderer Magnet zur Uber-
priiffung der Geschwindigkeit verlegt.

Eine Beeinflussung wirkt sich auf der Lokomotive wie
folgt aus: Falls ein Lokomotivfihrer ein Vorsignal in
Warnstellung unachtsam {iberfahren hat, so tritt nach
etwa 10 Sek. eine selbsttitige Zwangshremsung ein,
Erkennt der Lokomotivfithrer die Warnstellung und driicks
nach Vorbeifahrt des Signals innerhalb dieser 10 Sek. eine
Taste, die Wachsamkeitstaste, dann wird die Lokomotiv-
einrichtung wieder in ihre Grundstellung gebracht und eine
Zwangsbremsung vermieden. Dag Driicken der Taste wird
registriert. Bei Uberfahren eines Geschwindiglkeitsgleis-

magneten mit zu groBer Geschwindigkeit ertént im
Fithrerstand ein Klingelzeichen. Das Uberfahren eines Haupt-
signals in Haltstellung 16st eine sofortige selbsttitige Zwangs-
bremsung aus.

Bei den groBen Geschwindigkeiten der Schnelltriehwagen
und der Schnellzuglokomotiven wird die Triebwagen- bzw. die
Lokomotiveinrichtung so ausgehildet, daf} ein in Warnschaltung
tiberfahrener Vorsignalgleismagnet noch eine weitere Wirkung
auslost. Sollte ndmlich der Fithrer nach Driicken der Wachsam-
keitstaste aus irgend einem Grunde die Fahrgeschwindigkeit
nicht auf ein vorgeschriebenes Mall ermafligen, dann tritt etwa
10 bis 15 Sek. nach erhaltener Beeinflussung trotz Driickens
der Taste die Zwangsbremsung ein.

Die Lokomotiveinrichtung ist weiter so ausgebildet worden,
daf} ein Uberfahren eines gestorten I—[wpt-ﬂgnaﬂs, das sich in
Haltstellung befindet, auf besonderen Befehl moglich ist. Der
Lokomotivfihrer kann in diesem Falle durch Driicken einer
Taste, der Befehlstaste, die unter PlombenverschluB3 liegt, den
Stwokcmmpuls ausschalten.

Hervorgehoben sei noch, dafi die Schnelltriecbwagen und
Schnellzuglokomotiven mit besonderen Registriervorrichtungen
ausgeriistet werden, die die Geschwindigkeiten, Zwangs-
bremsungen und Betitigung der Wachsamkeits- und Befehls-
taste registrieren. AuBerdem ist auf dem Registrierstreifen zu
erkennen, ob die Zugheeinflussungseinrichtung ein- oder aus-
geschaltet war.

Im ganzen sind z. Z. rund 2600 km Gleis mit induk-
tiver Zugbeeinflussung ausgeriistet. Der groBziigige Ausbau
dieser wichtigen Sicherheitseinrichtung ist in vollem Gange.
Der auf der Strecke Berlin—Hamburg verkehrende Schnell-
triebwagen erhielt von vornherein diese Hinrichtung. Sechs
in Auftrag gegebene Schnelltriebwagen, die auf den Strecken
Berlin—Koéln, Berlin—Leipzig und Berlin—Dresden verkehren
sollen, werden mit induktiver Zugheeinflussung ausgeriistet,
desgleichen die vorgenannten Strecken, soweit sie noch nicht
ausgeriistst sind.

Persinliches.

Sektionsehef i. R. Dr. Ing. Trnka.

Mit Ablanf des Preisausschusses fiiv die Periode 1929
bis 1933 hat Dr. Trnka im Dezember 1933 seine viel-
jahrige Titigkeit im VMEV. abgeschlossen.

In den Reihen derjenigen Eisenbahnfachménner, die ihr
ganzes Koénnen und Wissen dem Verein jederzeit arbeits-
freudig zur Verfiigung gestellt haben, ist Dr. Trnka von
den Osterreichischen Bundesbahnen eine der markantesten
Personlichkeiten gewesen.

Dr. Trnka wurde im Jahre 1869 geboren und begann
nach Abschlull der Studienzeit seine Laufbahn als Assistent
fiir hohere Geodéasie an der Technischen Hochschule in Wien.
Im Jahre 1892 wurde er der Bauleitung der Wiener Stadt-
bahn, im Jahre 1899 der Eisenbahnbauleitung in Ragusa
zugeteilt. Im Jahre 1901 in das Departement fiir Bau-
konstruktionen des chemaligen Eisenbahnministeriums be-
rufen, wurde er im Laufe der Zeit mit der Leitung des
Departements fur Oberbau und Stationsanlagen sowie fiir
Hochbau und Wohnungsfiirsorge betraut. Von 1922 bis
zur Errichtung der Unternehmung ,,Osterreichische Bundles-
bahnen* stand Dr. Trnka der Bausektion im Bundes-
Ministerium fiir Handel und Verkehr vor. Am 1. Oktober 1932
wurde er zum Baudirektor der Unternehmung ,,Osterreichische
Bundesbahnen** berufen und gehérte seit 1928 dem Vorstand
dieses Unternehmens an. Mitte des Jahres 1930 ist er in
den Ruhostand getreten. —

Dr. Trnkas Titigkeit als Vertreter der Osterreichischen
Bundeshahnen im Verein begann im Jahre 1907 und endigte

im Jahre 1933. Seine vielseitige berufliche Titigkeit und
sein bedeutendes fachliches Wissen befihigte ihn in hervor-
ragendem MalBle an den Arbeiten des Vereins maBgebend
mitzuwirken.

Im Technischen AusschufB beteiligte er sich in
den Jahren 1907 bis 1921 an allen wichtigen bautechnischen
Fragen, die die Hisenbahnverwaltungen des Vereins in den
letzten Jahrzehnten beschaftigt haben. Vor allem war es
das schwierige und vielseitige Problem des Oberbaues, dem
sich Dr. Trnka erfolgreich widmete. — Die Frage der
zweckmifligen Oberbauausbildung in Gleiskriimmungen hin-
sichtlich Spurerweiterung, Uberhéhung und Ubergangsbogen,
die Beseitigung der schédlichen Einfliisse des SchienenstoBes,
die Frage des Einflusses der seitlichen Schienenkopfabniitzung
in den Gleiskrimmungen auf die Entgleisungen von Fahe-
zougen, die auf dem Grenzgebiet zwischen Bau- und Maschinen-
technik liegende Frage des Laufes und der Beladung der
Fahrzeuge, sowie die Stoffragen des Oberbaues haben die
titige Mitwirkung Dr. Trnkas gefunden.

Er war weiter beteiligt an den Untersuchungen iiber
die ZweckmiBigkeit und Wirtschaftlichkeit der Verwendung
des Eisenbetons bei Eisenbahnbauten. — Auch bei der Auf-
stellung und Beantwortung der sogenannten , Technischen
Fragen* wirkte Dr. Trnka an hervorragender Stelle mit.
Es fehlt hier der Raum, um alle Gebiete zu nennen, auf
denen er seine Arbeitskraft dem Technischen Ausschufi in
langen Jahren zur Verfiigung stellte.

Trnka wvom
8*

Dem PreisausschulBl gehérte Dr.
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Verschiedenes.

Organ f. d. Fortschritte
des Bisenbahnwesens.

Oktober 1916 bis zum Dezember 1933, seit 1926 als Vor-
sitzender an. Hier hat er sein grolies Wissen in den Dienst
der Begutachtung der Preishewerbungen gestellt und durch
erschopfende und mustergiiltige Referate griindlichste Be-
urteilung ermoglicht.  Als  Vorsitzender des Ausschusses
leitete er die Verhandlungen von hoher Warte mit gréfiter
Objektivitit. Dem ,,Organ® ist Dr. Trnka dadurch niher
getreten, dall er dem Beirat lange Jahre angehorte und in
dieser Eigenschaft die Schriftleitung durch Vermittlung wert-
voller Aufsiitze aus seinem Geschiftsgebiet in freundlichster
Weise unterstiitzte.

Dr. Trnka verfiigte auf dem ganzen bautechnischen
Gebiet des Eisenbahnwesens iiber ein hervorragendes Maf
fachtechnischer Kenntnisse und griindlicher praktischer Lr-
fahrung, wobei ihm die Gabe eigen war, seine Ansichten
mit Nachdruck in vornehmster Form zu vertreten.

Was die Mitarbeiter Dr. Trnkas neben seiner be-
deutenden fachwissenschaftlichen Begabung und neben seinem
unermiidlichen Fleill besonders hochschéitzten, das war sein
vornehmes, liebenswiirdiges und sachliches Wesen, das einer
abgeklirten Weltanschauung und einer reinen Seele entsprang.
Dabei schlossen seine weitgehenden Kenntnisss nicht mit
dem Beruf ab, sondern iiber diesen hinaus verfigt Dr. Trnka
iiber eingehendes Wissen auf den verschiedensten Gebieten,
g0 ist er u. a. ein griindlicher Kenner der kirchlichen Bau-
kunst.

Alle, die ihm wihrend seiner Zugehorigkeit zum Verein
niher treten durften, werden den edlen, lauteren und hoch-
begabten Mann nie vergessen und ihm das allerbeste An-
denken bewahren. Moge es ihm vergénnt sein, noch recht
viele Jahre in korperlicher und geistiger Riistigkeit zum
Wohle der Seinen zu wirken.

Der Name Trnka bleibt mit ehernen Lettern in den
Geschichtstafeln des Vereins verewigt. N.

Ein Pionier des elsafi-lothringischen Eisenbahnwesens.
Oberbaurat i. R. Rohr 80 Jahre alt.

Der Oberbaurati. R. und langjahrige Leiter der Maschinen-
technischen Abteilung der fritheren Generaldirektion der
Eisenbahnen in ElsaB-Lothringen Paul Rohr vollendete am
25. Januar in Dornholzhausen bei Homburg v. d. H. sein
80. Lebensjahr.

Dieser Tag liel die Erinnerung wieder wach werden
an die ruhmvolle Zeit dieser Verwaltung und der Minner,
die es verstanden hatten, das Kisenbahnnetz als starke Stiitze
der mit ungeahnter Kraft vorwirts dringenden Wirtschaft
dieses Grenzlandes zu entwickeln und zu betreiben. Und
eine der wuchtigsten Siulen dieses herrlichen Baues war
Paul Rohr. Ausgezeichnet durch einen scharfen und klugen
Verstand, eisernen Fleil und unbeugsamen Willen gegen

sich wie seine Mitarbeiter, verstand er es, die ihm anver-
trauten Belange mit einem ungewdhnlichen Erfolge zu férdern.

Er trat im Jahre 1876 in die Verwaltung der ElsaB-
Lothringischen Bahnen ein und durchlief nach damaligem
Brauch zunichst in rascher Folge die Stellen des mittleren
Dienstes, um sich dann nach glinzenden, mit Auszeichnung
bestandenen Staatspriifungen als Regierungshaumeister und
etatsmiBiger Kaiserlicher Maschineningenieur vor allem im
elektrotechnischen Dienst zu betitigen. Im Jahre 1899
wurde er als Hilfsarbeiter in die Kaiserliche Generaldirektion
berufen, um dort das neugeschaffene Dezernat fiir Betriebs-
maschinendienst und Elektrotechnik zu tibernehmen. Bereits
nach wenigen Monaten wurde er im Jahre 1900 zum
Regierungsrat und zum Mitglied der Kaiserlichen General-
direktion ernannt. Mit einer ungewéhnlichen Liebe nahm
er sich dieses neuen Amtes und besonders des Betriebsdienstes
an, und alle, die damals den Vorzug hatten, unter seiner
Leitung zu arbeiten, wird es unvergeBlich sein, wie nach-
haltig und doch groBzigig er fir die Wirtschaftlichkeit und
Leistungsfihigkeit dieses Dienstzweiges sorgte. Bei der Neu-
organisation der Kaiserlichen Generaldirektion im Jahre 1909
wurde er unter Ernennung zum Oberbaurat zum Leiter der
neugeschaffenen maschinentechnischen Abteilung V ausersehen
und {ibernahm zugleich das Werkstittendezernat. Mit der-
selben Energie, die er dem Betriebsdienst zugewandt hatte,
nahm er sich nunmehr des Werkstittenwesens an und sorgte
vor allem fiir einen ausreichenden, dem ungeahnten Wachsen
des Betriebes folgenden Ausbau der Werkstitten. Wenn
die elsaB-lothringischen Eisenbahnen so wohlvorbereitet die
ihnen im Kriege zufallenden schweren Aufgaben des Zug-
forderungsdienstes und der Fahrzeugunterhaltung, noch dazu
unter standiger feindlicher Einwirkung, fast reibungslos zu
erfiillen vermochten, so hatten sie das in erster Linie der
Umgicht und Tatkraft des Leiters ihrer maschinentechnischen
Abteilung zu danken.

Trotz seiner groBen Arbeitslast fand Rohr noch Zeit,
sich gemeinniitzigen Zwecken zur Verfiigung zu stellen. So
war er lange Zeit Vorsitzender des Elsaf-Lothringischen
Bezirksvereins Deutscher Ingenieure, ein Amt, das bei den
eigenartigen Verhiltnissen des Grenzlandes viel Geschicklich-
keit erforderte. Seiner rastlosen Tétigkeit gelang es, diesen
Verein zu auBergewohnlicher Blite zu entwickeln.

Mit welchen Gefithlen dieser Mann aber dann im August
1919 das Land verlieB, in dem er auch sein ganzes Glick
begraben hatte, kann sich wohl nur der ganz vorstellen, der
in dhnlicher Lage war. Mit berechtigtem Stolz kann Ober-
baurat Rohr heute die Erfolge seiner Lebensarbeit iiber-
sehen. Weiteste Kreise danken ihm fiir diese opferwillige,
selbstlose Hingabe an sein Werk, wie fiir die nie sich wver-
sagende Hilfsbereitschaft, die jeder bei ihm fand, und wiinschen
ihm, daB er noch manches Jahr in voller Gesundheit und

ungetriibter Frische des Geistes verleben mdige!

Yerschiedenes.
Eisenhahnkatastrophe in Frankreich.

Am Weihnachtsvorabend des abgelaufenen Jahres ereignete
sich eine der schwersten Eisenbahnkatastrophen, die in der Ge-
schichte des Eisenbahnwesens zu verzeichnen sind: Der D-Zug
Paris —Strafiburg fuhr etwa 20 km von Paris entfernt auf einen
zwischen den Stationen Noire—Thorey und Lagny —Thorigny
haltenden Eilzug mit seiner vollen Streckengeschwindigkeit von
iiber 100 km/h auf. Die Wagen des Eilzuges, éltere Personen-
wagen der Holzbauart, wurden nahezu samtlich zertriimmert;
iiber 200 Tote und eine iiberaus grofle Anzahl Schwerverletzter
waren die Opfer der Katastrophe. Ob das den Eilzug deckende
Signal irrttimlich auf Fahrt gestellt war oder ob es in der Halt-
stellung infolge des herrschenden dichten Nebels vom Zugpersonal

| des D-Zuges nicht rechtzeitig wahrgenommen wurde, ist noch
nicht bekannt geworden.

Die Katastrophe ist in ihrem furchtbaren AusmalB nur dem
grausigen Eisenbahnungliick bei dem Einsturz der Tay-Briicke
zu vergleichen, bei dem, ebenfalls in den Weihnachtstagen, am
28. Dezember 1879 ein Zug von der Hohe der Briicke ins Meer
stiirzte und bei dem ebenfalls 200 Personen den Tod fanden.

Die Eisenbahntechnik der verschiedenen grofien Eisenbahn-
linder arbeitet an Einrichtungen, durch die das Uberfahren von
Haltesignalen unméglich gemacht werden soll. Uber die Be-
strebungen und MaBnahmen der Deutschen Reichsbahn auf diesem
Gebiet gibt der Artikel auf 8. 58 kurz Aufschlul.
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