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Leistungsarten und Leistungsgrenzen der Rangierbahnhife *).
Von Reichsbahnoberrat Dr. Ing. Russ, Miinchen.

Nach dem Wirtschaftsergebnis des Fernverkehrs der
Deutschen Reichsbahn fiir das Jahr 1930 betrugen die gesamten
Ausgaben fiir den Giiterverkehr ausschlieBlich des Kapital-
dienstes fiir die Bahnanlagen und Fashrzeuge 24092 Mil-
lionen #A. Unter der Voraussetzung, dafl sich der Aufwand
fiir die Vor- und Nachleistungen bei der Giiterbeférderung
etwa gleich — also je zur Hiilfte auf den Versand und Empfang
— verteilt, erhilt man die in Abb. 1 wiedergegebene Aufteilung
der Gesamtkosten. Hiernach entfallen 41,2 v. H. dieser Kosten
auf die Bildung der Giiterziige und die Bedienung der Zusatz-
anlagen in den Unterwegs- und Rangicrbahnhéfen.  Ein
wesentlicher Anteil dieses aufBerordentlich hohen Betriebs-
aufwandes trifft auf die Rangicrbahnhéfe selbst. Wiihrend sich
der Aufwand in den Unterwegsbahnhdfen nach Einsatz von
Kleinlokomotiven nicht mehr wesentlich drosseln lift, diirfte
es aber méglich sein, den Betrieb der Rangierbahnhéfe durch
bauliche und organisatorische MaBnahmen weiter zu verbilligen.
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Abb. 1. Verteilung der Kosten des Ciiterverkehrs.

Aufler der DroBlung des Betriebsaufwandes ist nach den
bisherigen Beobachtungen auch eine weitere Beschleunigung
der Arbeitsweise in den Rangierbahnhéfen und damit des
Giiterwagenumlaufs sowie der gesamten Giiterbeférderung zu
erstreben.  Nach der Giiterwagenumlaufermittlung vom Ok-
tober 1928 betrug bei der Stiickgutbeforderung der Anteil allein
fiir die Zugbildung 14,7 Std. oder gleich 39 v. H. der Gesamt-
zeit von 37,8 Std. fiir den Vollumlauf eines Stiickgutwagens
und bei den Wagenladungen sogar 39,1 Std., d.h. 41 v. H.
der zu 94.5 Std. ermittelten durchschnittlichen Gesamtumlaufs-
zeit fir Wagenladungen. Der verhiltnismalig hohe Zeit-
verbrauch ist zuriickzufithren auf die teilweise ungiinstigen
Arbeitsverhiltnisse der Rangierbahnhéfe und auf die zeit-
raubenden Umstellungen der Giiterwagen von Zug zu Zug.
Bei mittleren Transportweiten kommen immerhin zwei bis
drei Umstellungen vor. Bemerkenswert ist auch, daB in den
107 groBeren Rangierbahnhifen mit einer Leistungsgrenze von
je 2000 Wagen im Tag und dariiber die durchschnittliche
Aufenthaltsdauer der Wagen 4 bis 5 Std. betrigt.

Es sind daher alle Anstrengungen gerechtfertigt, die
vorhandenen Rangierbahnhiofe immer leistungsfihiger zu
gestalten. Das Ziel muB sein, moglichst wenige, aber in allen
Teilen leistungsfihige Rangicrbahnhofe zu betreiben. Hierbei
ist besonders darauf zu achten, daB auch bei der zu erwartenden
Héchstbelastung die einzelnen Bahnhofsteile geniigend auf-
nahmefihig sind, und daB ihre Leistungsfihigkeit gegenseitig
gut aufeinander abgestimmt ist. Zur Beurteilung der Leistungs-

*) Diese Abhandlung ist die der Technischen Hochschule in
Karlsruhe vorgelegte und im Dezember 1934 genebmigte Disser-

tation: , Leistungsarten und Leistungsgrenzen der Rangier-
bahnhofe*.

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.
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fihigkeit ist es wesentlich. hierfiir einen guten MafBstab zu
finden. Voraussetzung aber fiir eine zuverlissige Ermittlung
der Leistungsgrenzen ist die Kenntnis der verschiedenen
Leistungsarten, die bei der Leistungskontrolle der Rangier-
bahnhéfe und Handhabung des tiiglichen Betriebsdienstes zu
beobachten sind.

I. Leistungsarten.

Um die Leistungen messen zu kénnen, werden Leistungs-
einheiten festgelegt. Die Summe aller Leistungseinheiten
gleicher Art ergibt die Leistungsmenge. Als in der Leistungs-
statistik immer wiederkehrende Einheiten erscheinen der Zug,
die Rangierfahrt, der Ablauf, die Gruppe des neu gebildeten Zuges
und als kleinste Einheit bei allen Leistungsarten der Wagen.

Streng genommen stellen diese Leistungsbegriffe Einheiten
der Arbeit oder der Produktion dar, da ibnen die mit der
Leistung zu verbindende BezugsgréBe die Zeit fehlt. Sinn-
gemiil wiiren etwa Begriffe wie Arbeits- oder Produktions-
einheiten zu wihlen. Wenn nun in der vorliegenden Arbeit
an dem Begriff der Leistungseinheit festgehalten wird, so
waren hierfiir folgende Griinde mafigebend:

1. Der Begriff Leistungseinheit reiht sich zwangsliufig an
die Begriffc Leistungsgebiet, Leistungsart, Leistungsmenge;

2. diese Begriffe sind in der Betriebswirtschaft und
Leistungsstatistik eingefiihrt;

3. bei Zusammenfassung der Leistungseinheiten zu Lei-
stungsmengen und Leistungen erscheint als BezugsgroBe die
Zeit, und zwar Jahr, Woche, Tag oder Stunde.

Die Leistungseinheiten und die daraus abgeleiteten
Leistungsmengen haben als Unterlagen fiir betriebswirtschaft-
liche Untersuchungen, Kostenberechnungen, Betriebsvergleiche
und fiir die Betriebsiiberwachung eine groBe Bedeutung. Die
Leistungsmengen miissen daher priifbar und frei von aller
Willkiir sein. Sie werden zweckmiiflig Unterlagen entnommen,
die auch fiir andere Zwecke eine allgemeine betriebs- und
verkehrstechnische Bedeutung haben.

Da die Bedeutung der Leistungseinheiten als bekannt
vorausgesetzt werden kann, wird im folgenden nur auf einige
wichtige niiher eingegangen. AlsabgestoBene Wagen gelten
die Wagen. die in Ermanglung eines Ablaufberges im Stof-
verfahren behandelt werden. Dic in den Ablaufanlagen fiir die
Zusatzanlagen abgelaufenen und fiir diese abgestofienen Wagen
werden zweckmiBig nur dann erfallt, wenn es sich infolge hoher
Leistungen lohnt, zwecks notwendiger Leistungskontrolle den
Rangicrzettel zu fithren. Als Hauptablaufanlagen gelten nur Ab-
laufberge, die vorwiegend der Auflsung der eingefahrenen Ziige,
als Nebenablaufanlagen diejenigen, die der Nachordnung dienen.

Als Ablauf rechnet das einmalige Ablaufen eines Zug-
teiles. gleichgiiltig, ob es sich um einen einzelnen oder um
mehrere gekuppelte Wagen handelt. Als abgelaufene oder
abgestoBene Wagen zihlen die Wagen, so oft wie sie ab-
laufen oder abgestoBen werden. Als priifbare Unterlage fiir die
Ermittlung der Abliufe und der abgelaufenen Wagen dient der
Rangierzettel. In ihm werden die Abliufe je fiir sich nach
Wagen getrennt und mit den betroffenen Richtungsgleisen auf-
geschrieben. Da er vor dem Ablauf an alle am Ablaufgeschift
beteiligten Bediensteten verteilt wird, dient er nicht nur zur
Vorbereitung, sondern auch zur zuverlissigsten Unterrichtung
der Bediensteten, so daB bei Schonung der Wagen und Ladungen
der Produktionsvorgang beschleunigt werden kann.
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Die Au!swertung der Rangierzettel fiir cine Reihe von
Tagen mit Normalverkehr liefert zuverlissige Unterlagen fiir
die Verteilung der ablaufenden Wagen bei der Hauptzerlegung

auf die Richtungsgleise. Wie in Abschnitt TIT , Leistungs-
grenzen gelzeigt wird, ist ecine eingehende Untersuchung in

cine von Fall zu Fall rasch durchfithrbare Leistungskontrolle.
Aus ihr lassen sich SchluBfolgerungen fiir die Betricbs-
organisation, Aushildung der Arbeits- und Dienstpline, Ein-
legung  von Betriebspausen. sowie fiir den erforderlichen
Betriebsaufwand in der Zerlegezone ziehen.

Abb. 3 zeigt die Belastung und Leistung des Ablauf-

250!

7’| berges im Rangierbahnhof Karlsruhe am 7. September 1928

A | mit 3155 und am 4. November 1932 mit 1801 abgelaufenen

Wagen. Dem Verkehrsriickgang entsprechend wurde |in
der Richtungsgruppe der Dreischichtendienst in den Zwei-
schichtendienst umgewandelt. Wenn trotz Einschaltung
der beiden Betrichspausen von insgesamt 6 Std. nur eine
mittlere Leistung von 89 Wagen/h gegen 131 Wagen/h
vorher erreicht wurde, so ist das eine Folge des starken
Leistungsriickgangs um rund 43%. Eine weitere Zu-
sammenfassung der Leistungen durch Ausdehnung der
Betriebspausen, die wohl aus wirtschaftlichen Griinden
erwiinscht gewesen wire, kam jedoch nicht in Frage, da
sich sonst der Wageniibergang sehr verschlechtert hiitte.
Die in den beiden Betrichspausen erkennbaren Ablauf-
leistungen riihren von fiinf Ziigen her, die aus Ersparnis-
grinden von Zugmaschinen abgedriickt und deren Wagen
von wenigen Bediensteten eines betriebenen benachbarten
Bahnhofteiles aufgefangen wurden.

Der Eckverkehrswagen kommt nur in zweiseitigen
Rangierbahnhéfen vor. Er gehért zu den Wagen, die
nach erstmaligem Ablauf in dem einen Rangiergebijet in
das fiir die entgegengesetzte Richtung arbeitende Gebiet
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| neuangekommene Wagen behandelt werden, d. h. als so-

genannte Umkehrwagen den Bahnhof an der Stelle ver-

Abb. 2. Belastung und Leistungen pro Stunde des Ablaufberges  lassen. wo sie eingelaufen sind. Wagen, die wegen besonderer

im Rangierbahnhof Basel.

dieser Richtung notwendig, wenn der Belastungsanteil und die

Leistungsgrenze der einzelnen Richtungsgleise und damit die
der gesamten Richtungsgruppe ermittelt werden soll.
Beispiel: Die Belastung des Ablaufberges A des Rangier-

bahnhofs Basel geht aus Abb. 2 hervor. Als Ordinaten sind die
abgelaufenen Wagen und als Abszissen die Stunden von 0 bis 24
aufgetragen.? Das Verhiltnis: abgelaufene Wagen durch Beob-
achtungszeitraum in Stunden ist die Leistung. Sie wird in
Abb. 2 durch tg a gekennzeichnet.

Beispiel: von 0B bis 24, tg ¢, = 0,934 = 112 Wagen/h
» A2b 0, 18h tg @y = 1,192 = 143 Wagen/h
5 18B,, 208, tg a; = 1,668 = 200 Wagen/h

Y

Da innerhalb der 24 Std. zwei dienstplanmiBige Pausen
von 4,5 und 1,5 zusammen 6,0 Std. liegen, betriigt die eigent-
liche Arbeitszeit an der Ablaufanlage und in den Richtungs-
gleisen 18 Std. Die Leistung fiir die verschiedenen Tages-
abschnitte dndert sich mit dem jeweiligen Arbeitstempo und
mit dem Umfang des jeweils eingesetzten Betriebsapparates.
Wiirde man die in der 19. und 20. Std. festgestellte Stunden-
leistung auf dic 18stiindige Betriebszeit anwenden, so kénnte
485
‘ 200
= 12,43 Std. erledigt werden, also in einer um rund 5,6 Std.
kiirzeren Arbeitszeit — allerdings bei stindigem Einsatz von
zwei Lokomotiven in der Zerlegezone. Die nihere Unter-
suchung lehrt, daB die fiir die Hoéchstleistung cinzusetzende
zweite Abdriicklokomotive nur schwach ausgenutzt werden
kinn. Wahrend mit einer Lokomotive in der Stunde drei Zige
zu je 50 Wagen abgedriickt werden konnen, leisten zwei Loko-
motiven nur vier Ziige zu je 50 Wagen, d. h. einer 100%igen
Aufwandsteigerung fiir die Lokomotiven steht nur eine 25%,ige
Steigerung der Leistung gegeniiber.

Die im Schaubild gewihlte Darstellung eignet sich fiir

das gesamte Arbeitsaufkommen von 2485 Wagen in

[/

Verhiltnisse des Bahnhofs dhnlich behandelt werden wie

dic Eckverkehrswagen. ohne wie dicse in umgekehrter
Richtung auszugehen, gelten als ,,Riickliufer und sind nicht
zu den Eckverkehrswagen zu zihlen. Zu den Riickliufern
gehoren auch diejenigen Wagen der Zusatzanlagen, die bei
Hinfiihrung zu den Zusatzanlagen oder Riickfithrung aus
diesen von dem einen Rangiersystem in das andere laufen.
Wenn auch die Zahl dieser Wagen an der Zahl aller Kck-
verkehrswagen gemessen, immer nur gering sein diirfte. so
sind sie bei Feststellung der Bergbelastung jedoch voll zu
erfassen.  Das geschicht durch den Rangierzettel.
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Abb. 3. Belastung und Leistungen pro Stunde des Ablaufberges
im Rangierbahnhof Karlsruhe. ' ‘
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Fir die 57 groBeren Rangierbahnhife der Reichsbahn‘ mit

Eckverkehr ergibt sich cin Anteil am Wagenmlsgang‘von
17,1%; d.h. rund !/; des Wagenausgangs muB infolge der

baulichen Eigenart dieser zweiseitigen Anlagen an den Ablauf-
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bergen doppelt behandelt werden. Dieser Hundertsatz gibt dic
Starke des Verkehrs an, der die Rangierbahnhéfe in der
gleichen Richtung verlifit, aus der er eingetreten ist.

Abgesehen von der zweimaligen Behandlung des Eck-
verkehrswagens an den Hauptablaufbergen selbst, verursacht
er insofern zusitzliche Rangierleistungen. als er von dem einen
in das andere Rangiergebiet zu iiberfithren ist. Die hierbei
zuriickzulegenden Wege schwanken je nach Ausdehnung des
Gesamtgebietes zwischen 0,5 und 5.0 km. Mit zunehmender
Wagenzahl im Eckverkehr und bei weiten Wegen von einem
zum anderen Gebiet werden die tatsiichlichen Leistungen
klein, der Betrieb wird unwirtschaftlich. Bei Neuanlagen
empfiehlt es sich, den betrieblichen Aufgabenkreis fiir den
Eckverkehr festzustellen und zu priifen, ob die Anlage in ein-
seitiger Form nicht zweckméfliger wird als eine zweiseitige
Anlage. Es wiren somit alle Neuanlagen daraufhin besonders
zu prifen, deren Eckverkehr am Wagenausgang gemessen
hoéher als 1/, geschiitzt wird.

Da bei dem gewdhnlichen Arbeitsvorgang in der Zug-
bildung fiir die Wagen des reinen Durchgangsverkehrs im Mittel
mit einem Wageniibergang und einer Aufenthaltsdauver im
Rangierbahnhof von 4 bis 5 Std. z. Z. noch zu rechnen ist, mufl
ein Teil der dringlichen Frachtgutwagen zur beschleunigten
und piinktlichen Beférderung bevorzugt behandelt werden.
Wiihrend fiir den tberwiegenden Teil aller zu behandelnden
Wagen des Frachtgut(Massen-)verkehrs die Forderung grofter
Wirtschaftlichkeit und giinstigster Zugauslastung maGgebend
sein mufl, macht ein groBer Teil der dringlichen Wagen
— Planwagen — eine Ausnahme insofern, als bei ijhnen
Verzogerungen z. B. wegen Zugauslastung nicht eintreten
diirfen. Entsprechend der Ausgestaltung des Wageniibergangs-
planes unterscheidet man bei den Planwagen nach Vorrang-
wagen, Sonderplanwagen und Kurswagen mit cont-
sprechender einheitlicher Wagenbezettelung. Diese Wagen
sind grundsitzlich gleich dringlich.

AuBer den dringlichen Frachtgutladungen fallen ferner
Wagen an, fir die ebenfalls betriebliche Sonder-
leistungen erforderlich werden. Hierzu gehéren alle
Wagen, die feuer- und explosionsgefiahrliche Giiter enthalten,
sowie Wagen, die wegen ihrer Bauart (Ticflade-, Kran-, Schwer-,
Langholz-, Grofraumgiiterwagen) und wegen mangelhafter
Beschaffenheit (Schadwagen, als SchluBlliufer laufende Wagen)
nicht iiber die Ablaufanlage geleitet werden diirfen oder im
neugebildeten Zug an bestimmter Stelle stehen miissen.

Das Verhéltnis der sonderbehandelten Wagen am Wagen-
ausgang wird immer dann eine steigende Richtung zeigen,
wenn der Verkehr riickliufig ist. Dieser verlangt, dal} die
Betricbsleistungen, also hier Zahl der Ziige, den abnehmenden
Verkehrsleistungen angepallt werden. Um aber bei den ver-
ringerten Abfuhrméglichkeiten immer noch einen guten und
piinktlichen Ubergang der dringlichen Frachtgutwagen (Plan-
wagen) sicherstellen zu kionnen, werden verhéiltnisméaBig mehr
Sonderbehandlungen erforderlich.

Da die Rangierbahnhéfe hinsichtlich der Behandlung der
Planwagen mit steigenden Leistungsanforderungen rechnen
miissen, sind hierfiiv betriebliche Vorkehrungen zu treffen, die
den geringsten Betriebsaufwand verursachen. Hierzu gehort
eine moglichst weitgehende Zusammenfassung aller betrieb-
lichen Sonderleistungen. Hinsichtlich der gewdhnlichen
Betriebsweise, die im allgemeinen einen Produktionsvorgang
im FlieBverfahren ihnelt, bedeuten alle Sonderbehand-
lungen eine zusidtzliche Leistung und haben eine fiihlbare
Erhéhung der Betriebskosten zur Folge.

Zahlentafel 1 enthilt das Ergebnis einer Untersuchung

. iiber die Mehrleistungen der Rangierbahnhéfe durch Sonder-
behandlung von Planwagen in der Zeit vom 26. bis 28. Sep-

tember 1928. Hierbei wurden in beabsichtigter Einschrankung

nur die Wagen gezihlt, die den Rangierbahnhof im Durchlauf
beriihrten; Wagen fir den Ortsempfang und Ortsversand,
sowie Stiickgutwagen, die im Rangierbahnhof wegen lade-
méfBiger Behandlung (Zuladung, Teilentladung, Umladung) aus
den Ziigen ausgesctzt oder in Ziige eingestellt werden, wurden
nicht erfafit.

Zahlentafel 1.
Zahl der Planwagen als Anteil am Wagenausgang.

1 2 3 | 4 5 | 6 7
Planwagen im | Von den Wagen
W - Sp. 3w Sp.5
Rangier- agen Durchlauf | der Sp. 3 wurden Sp - 100
bahnhof aus- | <o sonder- o P-
ahnhio gang |insge-| in % g oo, %
samt [von Sp.2| . |von Rp.2 %
Mannheim..| 6095 864 14,2 451 7,4 52,1
Karlsruhe ..| 3053 288 9,4 156 5.1 54,2
Offenburg ... 2280 32 14,1 179 7,9 55,8
Basel ...... 2436 641 26,3 91 3.7 12,6
Zusammen .| 13864 | 2114 15,0 877 6.4 41,5
alle groferen
Rangier-
bahnhofe
der Reichs-| -
bahn ...... 282518 39478 | 14,0 | 11472 | [4.1

Spalte 6 enthiilt die Kennziffer. Sie wird fiir jeden Bahn-
hof entsprechend seinen besonderen betrieblichen Aufgaben
und entsprechend der Eigenart seiner Anlagen sehr verschieden
sein konnen. Mit Ausnahme des Rangierbahnhofs Basel liegen
die Kennziffern der angefiihrten Rangierbahnhéfe wesentlich
iiber dem fiir alle Rangierbahnhife der Reichsbahn fest-
gestellten Mittelwert. Aus Spalte 7 ergibt sich dic bemerkens-
werte Tatsache, dal im Hochstfall etwa nur die Halfte aller
die genannten Bahnhofe durchlaufenden Planwagen eine
Sonderbehandlung erfordern, wilhrend bei allen groBeren
Rangierbahnhéfen der Reichsbahn etwa f; der ausgehenden
Planwagen sonderbehandelt werden miissen.

ErfaBt man auBer den Planwagen im Durchlauf auch
solche, die fiir die Zusatzanlagen bestimmt sind, ferner sinn-
gemiiB alle von diesen Anlagen abgehenden dringlichen Wagen,
sowie sonstige aus betrieblichen Griinden sonderbehandelte
Wagen, so erhiilt man nach einer Aufnahme vom 2. bis
4. Mirz 1933 folgendes Ergebnis der Zahlentafel 2.

Im Mittel wurden hiernach rund /; aller Planwagen sonder-
behandelt. Dagegen ist die Zahl der nur aus betrieblichen
Griinden sonderbehandelten Wagen am Wagenausgang ge-
4——~3;’3$1:‘)10=0,45%. Der Hundert-
satz in Spalte 9 aller sonderbehandelten Wagen betrigt auf
den gesamten Wagenausgang bezogen 7,9%.

Die zur Beurteilung der Endleistungen gewihlten Einheiten
sind Zug, Gruppe und Wagen. Zu den ausgegangenen
Zigen rechnen solche Transporteinheiten, die mit Fithrung
von Zugschlufisignalen iiber die Bahnhofsgrenze hinaus auf die
freie Strecke iibergehen. Eine Unterscheidung nach Zug-
gattungen ist vom Standpunkt der Leistung nicht erforderlich,
da bei der Zugbildung nicht die Zuggattung, sondern der
Umfang der Gruppenbildung entscheidet. Es kann beispiels-
weise ein Ubergabezug (Ub) weniger Zugbildungsarbeit ver-
ursachen als cin zwei Gruppen starker Durchgangsgiiterzug (Dg)
oder ein Nahgiiterzug (N) unter Umstinden die gleichen
Leistungen wie ein besonders geordneter Durchgangsgiiterzug.
Wesentlich jedoch fiir die Beurteilung der Leistung ist eine
Unterscheidung nach neugebildeten und durchgehenden Ziigen.
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Bei den neugebildeten Ziigen werden sdmtliche Gruppen
gezihlt, beiden durchgehenden Ziigen nur solche Gruppen, die
in dem Rangierbahnhof neu beigestellt wurden. Der durch-
Zahlentafel 2.
Anteil aller Sonderbehandlungen am Wagenausgang.

1 2 | 3 |4 5 el 7 8 |9
Planwagen Sonstige aus | Alle | Ins
betrieblichen | son- |Netz .
(iriinden der- !aus- E_P_'Z
Balnhof | Ins- | Son- sonderbehan- |behan-| ge- Sp-8
| ge- der- o, | delte Wagen delte {hen-|x100
samt |behan-| % Wagen| de
Wa- | delte 4 = |Sp. 3 4| Wa-
gen [Wagen Art S| Sp. 6 | gen %
Mannheim..| 897 | 305 [33.4 “’fg{:’;}‘g 14| 319 |3791] 8.4
Karlsruhe ..| 301 | 125 [41,5 l%‘?“ge,'se“ 121 137 |1679] 9,3
ranwagen
Offenburg .| 384 153 139,8] Langholz | 2| 155 |1704| 9,1
Basel ..... 367 95 (25,9 , —| 95 |1524] 6,1
Freiburg .. 66 25 137,8 . 3 28 328 | 8,5
Singen/Hoh.| 137 | 15 [10,9 eﬁgigl‘}z‘ 120 27 | 565! 4.7
Zusammen .| 2152 | 718 [33,3] —  [43] 761 |o9501] 7,9
Zahlentafel 3.
Verhiiltniszahlen fiir neugebildete und durchgehende Ziige
mit und ohne Bestandsverdnderung.
1 2 3 4 | 5 6
In allen 3 Durchgehende Ziige
groBeren Ran-| & deren L
=2 | gierbahnhéfen E % ((tmen Zusammen- h'p. 3:
N folgender S ‘," agon setzung ﬁp- 4:
Direktions- 5 beigestellt |\ sndert Sp. 5
bezitke | wurden blieb
1 | Altona. .. .. 224 8 9 93: 3: 4
2 | Augsburg .. .| 27 12 — 66:34: 0
3 |Berlin|.....| 282 85 29 71:21: 8
4 | Bresla 203 49 29 72:17: 11
5 Dresde‘n c.. .| 183 14 9 88: 7: 5
6 | Erfurt ... .. 167 51 19 70:21: 9
7 [Essen . .... 747 290 202 60:23: 17
8 | Frankfurt (M) 221 61 82 63:17:20
9 | Halle ‘ e 4 135 46 70:22: 8
10 | Karlsrphe . . 242 18 40 80: 6: 4
11 | Kassel . . . .. 169 31 1 80:15: 5
12 | Kéln .|. . ... 605 163 323 55:15:30
13 | Kénigsberg . . 72 1 — 99: 1: 0
14 | Ludwigshafen | 63 2 — 97: 3: 0
15 [Mainz ..... 104 33 60 53:17:30
16 | Miinchen . . . 95 18 17 73:14:13
17 |Miinster . . . .| 129 13 1 84: 9: 7
18 | Niirnberg . . .| 43 50 82 25:28: 4
19 [ Oldenburg . . 18 1 — 95: 5: 0
20 | Oppeln 107 7 26 76: 5:19
21 |Osten .....| 40 14 — 74:26: 0
22 | Regensburg .| 44 7 2 83:13: 4
23 | Stettin . ...| 65 1 - 99: 1: 0
24 | Stuttgart . . .| 166 40 23 73:18: 9
25 |Trier § . .. .. 45 10 6 74:16:10
26 | Wuppertal . .| 160 35 58 63:14:23
27 | Zusammen: | 4642 1149 1084 68:16:16

gehende Zug, dessen Zusammensetzung unverindert bleibt,
konnte nur fiir Beurteilung der Leistungen bei der Zugforderung
in Frage kommen. DaB hicrbej die Zahl der neugebildeten Ziige
eine ausschlaggebende Rolle unter allen Ziigen spielt, zeigt
vorstehende Zahlentafel 3.

Als Teilprodukte miissen Gruppe und Wagen nither
betrachtet werden. ~ Man unterscheidet zweckmifliig nach
Gruppen fiir neugebildete Ziige und nach solchen, die durch-

gehenden Ziigen beigestellt werden. : ]

Es sind zu zéhlen:

a) Gruppen, die nach dem Zugbildungsplan vorgeschen
sind,

b) Gruppen, die nach dem Zugbildungsplan zwar nicht
vorgeschen sind, aber zur Auslastung mitgegeben werden,

¢) Gruppen, die innerhalb der Gruppen zu a) und b) aus
verkehrstechnischen oder betrieblichen Griinden an besonderer
Stelle stehen (Eilgut- und ExpreBgutwagen, Planwagon.‘ Vich-
wagen. Langholz-, Tieflade-, Schwer-, Siure-, Stroh-, Pulver-
wagen usw. und Hinterldufer),

d) Gruppen. die innerhalb der Gruppen zu a) und b) aus
bremstechnischen Griinden als Luftbrems- oder Handbrems-
gruppen, gebildet werden. b

Der Packwagen des Zugfithrers und der Schlufibremswagen
zéithlen in keinem Fall als besonderce Gruppen. da sie zu ciner
ordnungsméBigen Zugbildung gehéren. Mehrere sonderbehan-
delte Wagen, die aus einem Zug geschlossen einem anderen
Zug beigestellt werden, sind als eine Gruppe zu zihlen. selbst
wenn sie verschiedenc Ziele haben, desgleichen diejenigen
sonderbehandelten Wagen, die ohne besondere Reihenfolge
— also bunt — hintereinander stehen. Diese Festsetzung
erscheint notwendig. um cine auch auf gleicher Grundlage
beruhende Leistungsermittlung sicherzustellen.

Die Grundlage fiir die Ermittlung der Gruppen bildet der
vom Zugfiihrer auszufertigende Wagenzettel. In diesem kénn-
zeichnet der Zugabfertiger oder gegebenenfalls cin anderer
Bedicensteter, die im Zug vorhandenen Gruppen, unter Um-
stinden an Hand der Begleitpapiere. Aus der Zahl der aus-
gehenden Wagen und Gruppen werden als Betriebsmerkzahlen
die mittlere Gruppenstirke bzw. aus der Zahl der Gruppen
und der Ziige die mittlere Gruppenzahl gebildet (vergl.
Zahlentafel 35).

Die kleinste, aber gebriuchlichste Einheit fir die Be-
urteilung der Endleistungen bildet schlicBlich der ins Netz
ausgehende Wagen. Als priffbare Unterlage fiir die Zéhlung
der ausgehenden Wagen sind ebenfalls die Wagenzettel zu
verwenden. Es sind zu zdhlen bei den ausgehenden neu-
gebildeten Ziigen simtliche Wagen und bei den durch-
gehenden Ziigen nur die Wagen, die auf dem Zihlbahnhof
neu beigestellt wurden.

7Zu den ausgehenden Wagen ziithlen somit nur solche, die
die gewshnliche Behandlung tiber die Ablaufanlage durch den
Bahnhof durchmachen, und die sonderbehandelten Planwagen.
Dagegen sind die Wagen nicht zu zéhlen, die fertigen, nicht im
Ziahlbahnhof gebildeten Wagengruppen angekommener Ziige
angehoren, und die ohne die Ablaufanlage zu berihren entweder
einem anderen durchgehenden Zug oder cinem im Zihlbahnhof
neugebildeten Zug beigestellt werden. :

Die Bedienung der Zusatzanlagen gehért zum
Leistungsgebiet ,,betriebsdienstliche Abfertigung bei Giiter-
ziigen'* (vergl. Abb. 1). Die fir die Zusatzanlagen bestimmten
Wagen werden bei der Auflssung der eingelaufenen Ziige von
den Wagen des durchgehenden Verkehrs getrennt und nach dem
ersten Ablauf in besonderen Gleisen der Richtungsgruppen
gesammelt. Durch Rangier(Bedienungs-)fahrten werden die so
ausgeschiedenen Wagen fiir die Be- und Entladung sowie fiir
die Betriebspflege, Ausbesserung oder sonstige betriebsdienst-
liche Behandlung den betreffenden Anlagen zugefithrt, nach
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der Behandlung abgeholt und schlieBlich im Rangierbahnhof
wieder in die fortlaufenden Wagen des Durchgangsverkehrs
cingereiht, die an den Wageniibergangsplan gebunden sind.
Die Wagen der Zusatzanlagen fiihren also in der Regel einen
Kreis- oder Riicklauf nach Abb. 4 aus, dessen Ausgangspunkt
stets in einem der fiir die Zusatzanlagen vorgeschenen Sammel-
gleise R, der Richtungsgruppe R, und dessen Endpunkt immer
in einem der fiir den durchgehenden Verkehr bestimmten
Richtungsgleise, z. B. Ry, liegen muB.
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Abb. 4. Lauf der Wagen der Zusatzanlagen.

Dic Zusatzanlagen liegen entweder zwischen den Bahnhofs-
teilen und Gleisgruppen, die der Zugbildung dicnen, oder sie
sind durch besondere Verkehrsgleise mit dem Rangierbahnhof
verbunden. Hierzu rechnen:

Anlagen fiir die Abfertigung des Ortsgiiterverkehrs (Stiick-

guthallen, Freiladegleise).

Anlagen fiir die Behandlung des Umladegutes (Umlade-

hallen),

Privatgleisanschliisse,

Anlagen fiir den Zolldienst und die Post,

Anlagen fiir die Betriebspflege und Ausbesscrung der Fahr-

zeuge (Lokomotiven und Wagen),
Anlagen fiir sonstige dienstliche Zwecke (Bahnmeistereien,
Lagerplitze),

Gleisgruppen oder einzelne Gleise fiir abzustellende und
zugewiesenc Wagen sowie fiir Wagen, iiber die vom
Versender oder Spediteur erst nachtriglich verfiigt wird.

Die fiir die Bedienung der Zusatzanlagen gewihlten
Leistungseinheiten sind die zu bildende oder aufzulssende
Rangierfahrt und der Wagen. Die Wagen der Zusatz-
anlagen werden nur im Eingang gezihlt. Unterlagen fiir die
Ermittlung dieser Wagen bilden das bei allen Bahnhofen fiir
die Zusatzanlagen gefiihrte Wagenkontrollbuch oder andern-
falls besondere Nachweisungen, wie Entladebiicher (bei den
Wagen fiir die Umladchalle), Kontrollbiicher (in den Ent-
seuchungsanstalten), Bestandsbiicher (zur Aufnahme der leeren
Wagen) oder Wagenzettel (bei Rangicrfahrten nach benach-
barten Bahnhofen).

Die verschiedenartige Belastung mehrerer grofler Rangier-
bahnhofe durch Wagen der Zusatzanlagen ist in Zahlentafel 4
dargestellt. Die Kennziffer fiir die 107 gréfleren Rangierbahn-
héfe der Reichsbahn betriigt 16,59, oder [y des Wagen-
ausgangs.

Die aus den Leistungsmengen bei den verschiedenen
Leistungsarten gewonnenen Kennziffern bilden wertvolle
Betricbsmerk(male)-zahlen fiir die Beurteilung der Betriebs-
weise und der betrieblichen Aufgaben der Rangicrbahnhéfe und
sind vor allem fiir den Betriebsvergleich hinsichtlich Wirt-
schaftlichkeit und Leistungsfihigkeit unentbehrlich. In An-
lehnung an die gewihlte Einteilung der Leistungsarten und
Einheiten sind nachstehend die Betriebsmerkzahlen fiir vier
groBere Rangierbahnhéfe verschiedener Formen und ganz ver-
schicdener betrieblicher Aufgaben zusammengestellt.

Die Zeit als Bezugsgréfie zur Leistung.

Als BezugsgréBie zur Leistung kommen im wesentlichen
Stunde, Tag, Woche, Monat und Jahr in Frage. Die Wahl des
Beobachtungszeitraumes fiir die Leistungsmengen richtet sich
nach dem jeweiligen Zweck der Leistungsermittlung. Wihrend

Zahlentafel 4.
Anteil der Wagen der Zusatzanlagen am Wagenausgang.

1 2 | 3 4
Wagen der| Wagen- Sp. 2 100
Rangierbahnhof Zusatz- ausgang Sp.3°
anlagen ins Netz %
Osterfeld-Siid. . . . ... 66 3828 1,7
Wedau. . . . ... .... 142 2658 5,3
Gremberg . . v v v v v . 153 4754 3,2
Hohenbudberg . . . . . . 60 2603 2,3
Koln-Nippes . . ... .. 318 1510 21,0
Gleiwitz . « « v o v o 0 v 258 3824 6,7
Mannheim . ....... 662 4172 15,9
Wustermark . ... ... 193 2399 8,0
Dresden-Friedrichstadt . 410 2340 17.5
Brockau.......... 346 2543 13,6
Zusammen . . . 2609 30631 8,5
fiir 107 Bahnhofe der
Reichsbahn . . . . .. 284 1722 16,59,

Zahlentafel 3.

Zusammenstellung der Betriebsmerkmale.

. | fiir Rangierbahnhéfe
Leistungs- Kennziffer Mann-|Karls-|Offen-
art . Bascl
heim | ruhe | burg
1. Wagenzahl eines Ab-
laufs an den Haupt-
ablaufanlagen . . . . . 1,68] 1,64) 2,00 1,82
B 2. Hundertsatz der Iick-
Vor- verkehrswagen vom
leistungen Wagenausgang (°/,) . . | 17,80 — | 18,40} —
3. Hundertsatz der son-
derbehandeltenWagen
vom Wagenausgang
S 86 | 80 | 7.8 | 57
4. Mittl. Gruppenstirke
d.neugebildeten Zuges
(Wagen) . ....... 12,3 8.6 9.6 | 10,3
5. Mittl. Ciruppenzahl
End- (Gruppen/Zug) . ... | 34 | 34| 39 | 30
leistungen | 6. Mittl. Wagenzahl
(Wagen/Zug) ... .. 42 29 38 31
7. Belastungsgrad
(Wagenausgang: Lei-
stungsgrenze . 100) (°/) | 50 49 53 37
8. Hundertsatz der Wa-
Neben- gen der Zusatzanlagen
leistungen vom  Wagenausgang
eistung O I 17,3 (18,2 | 23,3 | 22,6

die Betriebsiiberwachung vorwiegend die kiirzeren Zeitrdume,
also Stunde, Tag und Woche bevorzugt. stiitzt sich die Be-
trichsstatistik und Nachkalkulation mehr auf Monat und Jahr.

Da der Arbeitsanfall in den Rangierbahnhofen wihrend
cines Arbeitstages auierordentlichen Schwankungen unterliegt,
da ferner die neugebildeten Ziige als Endprodukte aller
Leistungen in keinem Fall wihrend eines Tages gleichméaBig
an das Netz abgegeben oder gar wie die Krzeugnisse anderer
Produktionsstitten zunichst auf Lager genommen werden
kionnen, sondern stiindig und moglichst sofort zur schnellen
Beforderung der Giiter abgesetzt werden miissen, und zwar nach
dem Giiterzugfahrplan fiir die ausfahrenden Ziige. ergibt sich
innerhalb der tiglichen Betriebszeit das bezeichnende Bild stark
schwankender stiindlicher Leistungen zwischen Hochstbelastung
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und giinzlichem Arbeitsmangel. Bei Beobachtung eines Betriebs-
tages geht man zweckmiBig auf dic stiindliche Leistung zuriick.
Die Abb. 2 und 3, auf denen dic wechselnden Leistungen an
den Ablaufbergen der Rangierbahnhofe Basel und Karlsruhe fiir
je einen Arbeitstag dargestellt sind. enthalten als Beobachtungs-
zeitraum die Stunde.

Wageneingang (Gr Au E)-2145 Wagen aus

Netz « £ ;wer/re/rr + Zusatzaniagen 248

=~ == Wagenein ang aus Nelz —z;o]
| I Wageneingang L 200
(2145 Wagen [Tag) - 80
Durchschnity, i
Stunden/eisty. l
I\ 2745 _,
! V) A
’I 3\—‘ . ' - — bl L.,
! i \
]
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"' I h
07T 235 4567 8310793957 80
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Abb. 5. Leistungen pro Stunde im Wageneingang. -ablauf und
-ausgang des Rangierbahnhofs Offenburg.

beim Wageneingang zwischen 4 und 248 Wagen .

an den Ablaufbergen . 25 ,, 184
beim Wagenausgang ” 5 .. 257,

Der Vergleich der drei Schaulinien li3t erkennen. wie sich
das Arbeitsanfkommen in der Einfahrgruppe auf die nach-
geordneten Bahnhofsteile auswirkt. Der in der 11. Std. fest-
gestellte Wageneingang (I) wird beispielsweise infolge der
Betriebspause erst in der 15. Std. am Ablaufberg veray‘l'béitet.
Der héchste Wageneingang in der 23. Std. bedingt in der 1{ und
2. Std. erhéhte Ablaufleistungen und verursacht, was in der
gewithlten Darstellung nicht zum Ausdruck gebracht werden
kann, in der 3. und 4. Std. erhebliche Zugbildungsarbeit, deren
Endprodukt erst in der 5. Std. nach Schaulinie III als gréBte
Leistung im Wagenausgang mit 257 Wagen sichtbar wird.

Der Tag wird als Beobachtungszeitraum fiir die tiigliche
Betriebsiiberwachung also fiir die értliche Aufsicht wie fiir die
zentrale Betriebsleitung immer eine besondere Bedeutung haben.
Werden nun in einem Leistungsbild auler fiir den tiiglichen
-Wagenausgang auch Schaubilder fiir den entsprechenden Auf-
wand an Lokomotiven sowie fiir eine Priifzahl (z. B. fiir den
Lokomotivaufwand in Stunden auf 1000 behandelte Wagen)
dargestellt, so gewinnt man ein einfaches, aber brauchbares
Mittel fiir die laufende tigliche Leistungs- und Aufwands-
kontrolle (Abb. 6). SinngemiB lassen sich fiir die einzelnen
Monate des Jahres entsprechende Priifzahlen bilden, die zur
Beurteilung von Leistung und Aufwand wihrend eines oder
mehrerer Jahre geeignete Unterlagen liefern. Das Ergebnis
einer stindigen Uberwachung des Betrichsaufwandes an Loko-
motivarbeit, die ‘in Stunden fiir je 1000 Wagen ausgddriickt
bei der Zerlegung und Bildung der Giiterziige im Verlauf
mehrerer Jahre erforderlich wurde, ist in Abb. 7 dargestellt.

Dieser spezifische Lokomotivaufwand weist nach Ein-
sparungsmaBnahmen ein Abfallen auf. Der Rangierbahnhof
Offenburg macht hierbei fiir die Jahre 1930 und 1931 eine Aus-
nahme, was darauf zuriickzufiithren ist, dafl

I. der in diesen Jahren erreichte Einsatz an Lokomotiv-
arbeit trotz stark abfallender Gesamtleistungen mit Riicksicht
auf cine gute Verkehrsbedienung nicht weiter gesenkt werden
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Abb, 6. Schaulinien fiir die laufende tigliche Leistungs- und Aufwandskontrolle,

Die eigenartigen Schwankungen bei den Stundenleistungen
gehen deutlich aus den Schaulinien fiir die Betricbsleistungen
in der Ein- und Ausfahrgruppe, sowic an den Ablaufbergen B
und F des Rangierbahnhofs Offenburg hervor (Abb. 3). Hier-
nach schwanken die stiindlichen Leistungen abgesehen von den
Betriebspausen:
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Abb. 7. Lokomotivaufwand fiir je 1000
ausgegangene Wagern.

9

2. durch zusitzliche Leistungen im Umladeverkehr, der
am Wagenausgang gemessen im Mittel von 9 auf 16%, um 7%
zugenommen hatte, eine Erhshung des Verbrauches an! Loko-
motivarbeit fiir die Behandlung dieses Teilverkehrs niizht- zZu
vermeiden war.

Die Darstellung in Abb. 7 eignet sich ohne Einschrinkung
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fiir den inneren Betriebsvergleich eines Rangierbahnhofs, nicht
aber ohne weiteres fiir den Vergleich der Wirtschaftlichkeit ver-
schiedencr Bahnhéfe. Infolge ihrer verschicdenen Betriebs-
aufgaben, der baulichen Anlagen und der Betrichsorganisation
bedarf es fiir Vergleichszwecke eingehender Sonderunter-
suchungen.

zusammensetzt. In der Bildung von Ziigen bestimmter Stiirke
und Zusammensetzung nach Gruppen allein liegt die Erfiilllung
der betrieblichen Aufgaben cines Rangierbahnhofs fiir das Netz. -
Der Betriebsaufwand fiir diese Leistungen hiingt nicht nur
von der Bauart des Bahnhofs, seinen Betriebsmitteln und von
der Zahl der im Ausgang behandelten Wagen ab, sondern mal-
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Abb. 8. Leistung und Aufwand des Rangierbahnhofs Basel fiir mehrere Jahre.

In der Betriebsstatistik werden die Leistungs- und Auf-
wandsdiagramme vorwiegend fiir einen Monat gefithrt. Bildet
man aus den Monatsergebnissen arbeitstiigliche Durchschnitts-
leistungen und zeichnet diese laufend von Monat zu Monat und
Jahre auf, so ergibt sich ein Leistungsbild, das nicht nur die
saisonmiBigen, sondern auch die durch die Verkehrskonjunktur
verursachten Schwankungen schr deutlich zum Ausdruck
bringt (Abb. 8). Dal} zwischen dem Konjunkturverlauf des
Giiterverkehrs im Reiche und den Betriebsleistungen eines
groBen Rangierbahnhofs Zusammenhénge bestehen, kann
keinem Zweifel unterliegen. In Abb. 9 wird dieser Zusammen-
hang fiir den Rangierbahnhof Mannheim veranschaulicht.
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Abb. 9. Wagenausgang des Rangierbahnhofs Mannheim und
Giiterverkehrskonjunktur.

II. Bewertung der Leistungen.

Das Bestreben. den Betriebsvergleich der Rangierbahnhafe
untereinander zu vertiefen, hat die Leistungsstatistik vor die
schwierige Aufgabe gestellt, die verschiedenartigen Leistungen
bis zur Fertigstellung eines Zuges zu bewerten, um sie dann
auf einen Nenner zu bringen. Da die betrieblichen Aufgaben
dic den Rangierbahnhéfen gestellt werden, letzten Endes Art
und Umfang der Leistungen, und zwar der Endleistungen ein-
deutig kennzeichnen und bestimmen, erstreckt sich die Be-
wertung zweckmiBig und ausschlieBlich auf den Wagenausgang,

der sich aus Ziigen von bestimmter Wagen- und Gruppenzahl

gebend von der Zahl der Ziige sowie von ihrer Wagen- und
Gruppenzahl. Infolgedessen muf der einzelne ins Netz aus-
gehende Wagen bewertet werden, und zwar um so héoher, je
groBer der Aufwand an Rangierarbeit ist. den Wagen an einer
bestimmten Stelle des Zuges von bestimmter Wagen- und
Gruppenzahl einzugliedern. Demnach erfordert z. B. ein Wagen,
der in einer bestimmten Gruppe eines fertigzustellenden Zuges
stehen soll, mehr Rangierarbeit als ein Wagen, der in einen
..Eingruppenzug®, also ohne besondere Nachordnung ein-
gestellt wird. Da die Bewertung einen brauchbaren Mafstab
fiir Leistungsvergleiche liefern soll, wird sie sich zwangsléufig
auf dem zulassigen Betriebsaufwand, dem sogenannten
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Abb. 10. Bewertungstafel fiir den Wagenausgang der Rangier-
bahnhofe nach Wista.

Darfverbrauch, also nicht auf dem wirklichen Aufwand auf-
bauen miissen.

Fir Ermittlung von Darfverbrauchsitzen ist es not-
wendig, durch Arbeitsaufnahmen in zweckméBig arbeitenden
Rangierbahnhéfen den Betriebsaufwand fiir Personal und
Lokomotivarbeit bei Bildung ciner méglichst groen Zahl von
Ziigen verschiedenster Zusammensetzung zu ermitteln und
daraus gesetzmifBlige Zusammenhinge fiir die Darfverbrauchs-
werte in Abhingigkeit von der mittleren Wagen- und Gruppen-
zahl der Zuge zu finden. ;

Nach-der Bewertung, die bei der Reichsbahn nach der
,-Wirtschaftsstatistik der Verschiebebahnhéfe® — kurz Wista
genannt — angewendet wird, erhilt ein in einen 50 Wagen
starken Eingruppenzug eingestellter Wagen die



8 Russ, Leistungsarten und Leistungsgrenzen der Rangierbahnhéfe.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenhahuwesens,

Bewertungsziffer (Bwz) ,.1. Die Bewertung der aus-

gehenden Wagen von Ziigen bestimmter Wagen- und Gruppen-
zahl wird an Hand einer Bewcrtungstafel (Abb. 10) vor-
genommen.  Sie ist als bildliches Auswertungsergebnis der

Arbeitszeituntersuchungen fiir die Darfverbrauchswerte zu
betrachten und in folgender Weise anzuwenden:

Man errechnet zunichst aus vorhandenen (z. B. monat-
lichen) Aufschreibungen die mittlere Zugstiirke, indem man die
Gesamtzahl der behandelten Wagen durch die Gesamtzahl der
Zuge teilt; die fir den gleichen Zeitraum giiltige mittlere
Gruppenzahl erhilt man, indem man die Gesamtzahl der
Gruppen durch dic Gesamtzahl der Ziige teilt. Die Bewertungs-
ziffer wird als Bezifferung der Linie entnommen, die durch den
Schnittpunkt der der .,mittleren Gruppenzahl* und der
,mittleren Wagenzahl der Ziige™* entsprechenden Koordinaten
gcht. Dutch Vervielfiltigung der Zahl der behandelten Wagen

mit der Sewcrtungsziffer erhilt man die Anzahl der nach dem

Darfverbrauch bewerteten Wagen.

Beispiel: Die Rangierbahnhife A und B leisten im Tages-
durchschnjitt 4000 Wagen. A bildet 100 Ziige je 40 Wagen
stark in fiinf Gruppen; B bildet 80 Ziige je 50 Wagen in drei
Gruppen. Die Bewertungstafel liefert fiir A ein Bwz = 1.68,
fir B ein Bwz = 1.25. Hieraus folgt der bewertete Wagen-
ausgang mit (1,68.4000) = 6720 fiir A. und (1,25.4000) = 5000
fir B. Trotz gleichem Wagenausgang ist die bewertete
Leistung fur A um 34.49%, hoher als dic fiir B.

Der Quotient aus den tatsichlichen Ausgaben fiir den
Betriebsaufwand des Rangierbahnhofs und der Zahl der
bewerteten Wagen ergibt die Kostenvergleichsziffer, die fiir
Zwecke des Betriebsvergleichs und Aufstellung' einer ,,wirt-
schaftliéhen Rangordnung®” der Bahnhéfe hinsichtlich
der Leistyngen fiir das Netz verwendet werden kann. Da der
in der Bewertungsziffer zum Ausdruck kommende ,,berechtigte
Betriebsaufwand** aus Arbeitsuntersuchungen fiir wirtschaft-
lich arbeitende Rangierbabnhéfe ermittelt wurde, so werden
alle diejenigen Bahnhofe ungiinstig abschneiden, die infolge
ungiinstiger baulicher Anlagen und schwieriger Betricbs-
verhiltnisse einen groBen zusitzlichen Betriebsaufwand fiir
besonderei innerec und unproduktive Leistungen haben, wie
~Abschleppen der Ziige in die Abdriickgleise, Behandlung
zahlreicher und schwach ausgelasteter Eckverkehrsfahrten,
iibermiBiges Beidriicken, Vorziehen der Wagen aus den
Richtungsgleisen in besondere Ausfahrgleise usw. Der Aufwand.
bezogen auf den ins Netz ausgehenden. bewerteten Wagen.
muf} hoch ausfallen, je mehr der betreffende Rangierbahnhof
von der Pau]ichen Eigenart und Arbeitsweise eines zweck-

miBig a,ngestaltctcn und betriebenen Rangierbahnhof ab-

weicht.

Wihrend im Bereich der Endleistung der Wagenausgang
cindeutig!bewert‘ot werden kann, ist eine besondere und auch
nur einigermaen zutreffende Bewertung der inneren Leistungen
infolge der groBen Mannigfaltigkeit der baulichen Anlagen und
betrieblichen Verhiltnisse praktisch kaum durchfiithrbar. Bei
Bcurteilu#lg der Gesamtleistung eines Rangierbahnhofs fiir das
gesamte Netz ist es gleichgiiltig, welche inneren Leistungen
withrend |des cigentlichen Produktionsvorgangs auszufithren
sind. Entscheidend fiir die Gesamtleistung bleibt hierbei nur
das Endprodukt: der ausgehende Zug bestimmter Zusammen-
setzung. Ganz anders liegen die Dinge, wenn man den Aufwand
auf die Leistung bezieht, um ein Bild von der Arbeitsweise des
Bahnhofs) zu gewinnen.  Sie wird durch bauliche oder betrieb-

liche Verhiltnisse hedingt, und es wird moglich sein, wenigstens:

ein allgemeines Urteil dariiber zu gewinnen, ob und -inwicweit
der Aufwand von dem abweicht, der sich bei cinem Tdeal-
bahnhof als gerechtfertigt crgibt.

Da die Behandlung der Eckverkehrswagen zu den
inneren Leistungen zithlt, kann seine Bewertung nach den z. Z.

giiltigen Bestimmungen der Wista (Bwz = 0,75) keine Stiitze
finden, wenn man allgemein die Bewertung vom Standpunkt
der Qualitiit der Fertigproduktion aus vornimmt.

Die Bewertung der Wagen der Zusatzanlagen, die
nach Wista eine Bwz = 1 erhiilt. verliert bei der im Abschnitt I
neu vorgeschlagenen Abgrenzung der beiden Leistungsgebiete
Zugbildung und Bedienung der Zusatzanlagen ihre Bedeutung.
Der gesamte Aufwand fiir Behandlung der Wagen der Zusatz-
anlagen fillt damit ganz unter das genannte Leistungsgebiet.

Zahlentafel 6.
Leistungsangaben zu Abb. 11.

o 1 2 | 3] 4] 6

) Lei- Wagenausgang (Sp.5—Sp. 3).100

Rangler- stungs- nicht| Be- be- —“—Tprﬂ_
bahnhof be- | wert.- i
BYONZE |\vertet| ziff. |Wertet %
1{Hamm ....... 9000 | 5014 1,13 | 5666 13
2| Gleiwitz...... 7600 | 3839 1,11 | 4261 11
3| Mannheim....| 7300 | 3986 | 141 | 5620 41
4| Osterfeld-Siid. | 7000 | 4388 | 14,13 | 4958 13
5| Wedau....... 6800 | 3944 | 1,12 | 4417 12
6 | Hohenbudberg | 6700 | 3520 1,22 | 4294 22
7| Gremberg .... | 6400 | 3844 | 1,26 | 4843 26
8| Wustermark .| 5800 | 2719 | 1,33 | 3616 33
9 | KoIn-Nippes.. | 5200 | 2040 | 1,34 | 2734 34
10 | Brockau...... 5100 | 3576 1,33 | 4756 33
11 | Kéln-Eifeltor . | 5000 | 1414 | 1,10 | 1554 10

£Etungy renz,

Wageng

7 Z 3 4 5 6 7 8 9 9 1

Abb. 11. Bewerteter und unbewerteter Wagenausgang bei den
elf grofiten Rangierbahnhofen.

In Abb. 11 sind nach Lecistungsgrenzen geordnet der
bewertete und unbewertete Wagenausgang fiir die elf groBten
Rangierbahnhife der Reichsbahn (Zahlentafel 6) aufgefiihrt.
Man erkennt hieraus im einzelnen die Unterschiede, die sich
durch die Bewertung der Leistungen ergeben. Die Erhshung der
Endleistungen gegeniiber dem Einheitszug (50 Wagen in einer
Gruppe) schwankt infolge der intensiveren Gruppenbildung
zwischen 419, fiir Mannheim und 109, fiir Kaéln-Eifeltor.

Daf} die .,wirtschaftliche Rangordnung® (A) unter
Bewertung der Wagen eine andere Reihenfolge der Rangier-
bahnhéfe liefert, als die Ordnung nach Kostcnse’itzoniﬁir den
nicht bewerteten Wagen, zeigt die Abb. 12 mit den beiden
Vergleichslinien A und B,

Wiire es maglich, Anlagen und Betriebsorganisation der
vier Rangicrbahnhofe so zu gestalten, daB ihre betricblichen
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Aufgaben mit dem wirtschaftlich denkbar giinstigsten Betriebs-
anfwand erfiillt werden kénnten, dann miiiten sich gleiche
Kostensiitze fiir den bewerteten Wagen und damit in Abb. 12
cine zur Abszissenachse Parallele C ergeben, die noch unter
der Linie A liegen wiirde. Der Unterschiedsbetrag (u) gegeniiber
dem Idealbahnhof ist bedingt durch Mehrkosten infolge un-
giinstiger baulicher Anlagen (b). schlechter Betriebsorgani-
sation (o) oder infolge eines Kostenbetrags aus beiden Ein-
fliissen zusammen.
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Abb. 12. Wirtschaftliche Rangordnung A und Reihenfolge B
nach Kosten je Wagen,

Dic gleiche Betrachtung kann zwischen den Werten der
wirtschaftlichen Rangordnung (A) angestellt werden. Der
Unterschiedsbetrag u’ zwischen Basel und Mannheim kann
unter Umstinden durch die ungiinstigeren baulichen Anlagen
verursacht werden, die zu Mehrkosten im Betrag von b’ fithren.
withrend méglicherweise durch bessere Betriebsorganisation
cine Minderung um den Wert o’ stattfinden kann. Die wirk-
lichen Griinde, weshalb der Rangierbahnhof Mannheim teurer
arbeitet als Basel, lassen sich durch den Betriebsvergleich mit
Hilfe der wirtschaftlichen Rangordnung nicht erkennen.
Hierfiir bedarf es eingehender Sonderuntersuchungen.

I, Leistungsgrenzen.
A. Bedeutung.

Bei steigender Belastung werden sich die betrieblichen
Leistungen der Rangierbahnhéfe in den einzelnen Bahnhofs-
anlagen mehr und mehr Grenzwerten néhern. Hierbei spielt
die Verteilung der zu behandelnden Wagen auf dic Anlagen und
deren Leistungsfihigkeit eine entscheidende Rolle.

Vergleicht man den Rangierbahnhof und die anschlie Benden
Strecken des Netzes mit einem Rohrnetz. so kann man hinsicht-
lich ihres Zusammenarbeitens cine Ahnlichkeit feststellen.
Hierbei entsprechen die einzelnen Gleise, Gleisgruppen und
Bahnhofsteile in ihrer Wirkungsweise sogar einem stark ver-
astelten Rohrnetz. Im Gleichgewichtszustand werden Zu- und
AbfluBmengen — anf den Rangierbahnhof bezogen Wagen-
eingang und Wagenausgang — gleich grof3 sein. Dieser Mengen-
ausgleich gilt sinngemifl fir alle Teile des Rangierbereichs,
d.h. ihm diirfen zur Vermeidung von Stauungen an einer
Stelle nur so viel Wagen aus den Zufuhrstrecken iiber die
Ablaufanlage anteilmiiBig zugefiihrt werden. als von den
nachgeordneten Bahnhofsteilen und deren Verbindungsgleisen
verarbeitet werden koénnen.

Es folgt hicraus der fiir die Beurteilung der Leistungs-
fihigkeit wichtigste Grundsatz, daB die Leistungs-
grenze eines Rangierbahnhofs in allen Fillen durch
den am wenigsten leistungsfiéhigen Teil bestimmt
ist, der mit Riicksicht auf die enge Verbundenheit
zwischen Rangierbahnhof und Netz unter Umstan-
den auch in der Zu- oder Abfuhrstrecke liegen kann.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenhalinwesens, Neue Folge.

LXXIII. Band.

Unter dem Grenzwert der Leistungen wird teils die bei
Spitzenverkehr einmatl festgestellte grofite, also eine wirkliche
Leistung des Rangicrbahnhofs im Wagenausgang, teils die
theoretisch ermittelte groBte Ablaufleistung verstanden. An
anderen Stellen ist der gesuchte Leistungsbegriff auf 1 Std. oder
auf die derzeitigen Schichtlingen abgestellt und schliellich
auch mit dem Betrichsaufwand in Verbindung gebracht.

Bei dieser Sachlage scheint es geboten, in Anlehnung an die
Bestimmungen der Reichsbahn eine fiir die Praxis geeignete
Begriffserklirung zu empfehlen und ferner die Grundsitze fiir
die Ermittlung der Leistungsgrenze in einen festen Rahmen zu
fassen.  Die Aussprache iiber Begriff und Ermittlung der
Leistungsgrenzen der Rangierbahnhéfe war bisher wohl dadurch
hesonders erschwert, dafl neben den verschiedenen Leistungs-
begriffen und Begriffserklirungen vor allem iiber die Kr--
mittlungsgrundsitze fiilr die Leistungsgrenzen z.Z. noch die
verschiedensten Auffassungen bestehen. '

Vor Festlegung des Begriffs der Leistungsgrenze empfiehlt
es sich, einen kurzen Riickblick auf die Anteile zu werfen, die
die Leistungsgrenzen ausschlaggebend beeinflussen. Als solche
kommen in Frage dic baulichen Anlagen, Betricbsmittel,
Organisation, Betriebsaufwand, betriebliche Aufgaben, Witte-
rungseinfliisse und schlieflich der Beobachtungszeitraum als
BezugsgroBe fiir die Leistung. Zur Erliuterung ist folgendes
auszufithren:

Unzuliingliche Bahnhofsanlagen und Betriebsmittel ver-
ursachen Leerlauf, unproduktive Arbeit und damit einen un-
giinstigen Wirkungsgrad der Gesamtanlage. Falsche Mal-
nahmen in der Organisation und Betriebsweise verhindern die
Leistungssteigerung.  Vermehrte Gruppenbildung und, zahl-
reiche Sonderbehandlungen wirken ebhenfalls leistungsmindernd.
Bei ungeniigendem Einsatz von Lokomotiven und Personal
schlieBlich kénnen dic Bahnhofsanlagen nicht voll ausgeniitzt
werden. Es darf als bekannt vorausgesetzt werden, dafl der
der Leistungsgrenze entsprechende Einsatz von Betriebsmitteln
verhiltnismiBig gut erfat werden kann. Die Verstirkung des
Betriebsapparates wird namlich bei steigender Belastung
zweckmiBig dann aufhéren miissen, wenn z. B bei steigendem
Finsatz von Rangierlokomotiven die gegenseitigen Behin-
derungen so groB werden, da8 hierdurch ein Leistungsriickgang
eintritt.

Die den Ablaufbetrieb hemmenden Einfliisse von Gegen-
wind, Frost und Schnee gehéren zu den bekanntesten Betriebs-
schwicrigkeiten. Die Leistungsgrenze wird schlieBlich mal-
gebend von der Liinge des zu wihlenden Beobachtungszeit-
raumes beeinfluBt. ZweckmiBig wird hierfiir der Arbeitstag
gewithlt. Er ist immer mit seinen vollen 24 Stunden anzusetzen,
und zwar auch dann, wenn die gewdhnliche Betricbszeit
kleiner ist.

Als praktisch verwendbare Leistungseinheit kann streng
genommen nur der Wagen in Frage kommen, der bis zum

Ausgang in vollem Umfang rangierdienstlich behandelt

wurde, d. h. der nach seinem Lauf iiber die Ablaufanlage den
normalen Behandlungsgang im Bahnhof durchlaufen hat.
Danach scheiden alle Wagen aus, die beispielsweise bei neben-
cinander liegender Ein- und Ausfahrgruppe zwischen zwei
durchgehenden Ziigen nur ausgetauscht wurden.  Unter
Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte wird fiir den Grenz-
wert der Leistungen der Begriff Leistungsgrenze und hierfiir
folgende Begriffserklirung vorgeschlagen:

,Unter der Leistungsgrenze A eines Rangier-
bahnhofs ist die Héchstzahl der ins Netz aus-
gehenden Wagen zu verstehen, die innerhalb 24 Std.
bei vollem, d. h. bei einem fiir die Héchstbelastung
erforderlichen Betriebsapparat mehrere Tage ge-
leistet werden kann, ohne daBl Stauungen ent-
stehen.”

1. Heft 1986, 9
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Die sonderbehandelten Wagen werden grundsitzlich
mitgezéhlt. Dagegen scheiden alle iibrigen Wagen aus, die in
Abteilungen oder Zugteilen (z.B. im Gruppenaustausch
zwischen Ein- und Ausfahrgleisen) umgestellt werden.

B. Zweck.

Bei Ermittlung der Leistungsgrenze ist dic Frage nach
dem wirtschaftlich berechtigten Betricbsaufwand von unter-
geordneter Bedeutung. Obwohl es das Ziel jeder zweckmiiBigen
Betriebsorganisation sein muB, dic groBten Leistungen mit dem
Kleinsten Betriebsaufwande zu erzielen, kénnen bei Ermittlung
der Leistungsgrenzen wirtschaftliche Erwigungen dieser Art
ausscheiden. Wesentlich dagegen ist es, daB der Betriebs-
apparat und Betriebsaufwand fiir die zu erwartende Héchst-
belastung“fn dem Umfang angenommen wird, daBl die den

Anlagen innewohnende Leistungsfithigkeit bis zur Grenze aus-
geniitzt werden kann. Mit Feststellung der Leistungsgrenze
soll die fiir den praktischen Betricb wichtige Frage beant-
wortet werden. welche Leistung cin Rangierbahnhof als
Verkehrsknotenpunkt im Falle des Spitzenverkehrs aus dem
Netz {ibernehmen und wieder dahin abgeben kann, ohne daB
Stockungen in der Giiterbeférderung befiirchtet werden miissen.

Wenn| die Leistungsgrenze der Gesamtanlage aus ein-
gehenden [Untersuchungen der Leistungsgrenzen der Einzel-
teile zuziiglich der Zu- und Abfuhrstrecken entwickelt wird,
werden gleichzeitig wertvolle Aufschliisse itber den Wirkungs-
grad der einzelnen Bahnhofsteile gewonnen. Es ergeben sich
einwandfreie Unterlagen fiir die endgiiltige Verbesserung not-
leidender Bahnhofsteile — auch in der fiir die Durchfithrung
richtigen Reihenfolge — oder, sofern es sich um voriibergehende
Spitzenleistungen handelt, genaue Richtlinien fiir zweck-
miiBige EntlastungsmaBnahmen. Hierzu ziihlen bekanntlich
Umleitungen von Durchgangsgiiterziigen, Bildung von Ziigen
auf weite Entfernungen sowie Umlagerungen von Verkehrs-
aufgaben, z. B. im Ortsgiiter- und Umladeverkehr.

Die Fbststellung der Leistungsgrenzen der Gesamtanlage
und der Einzelteile ist ferner cin geeignetes Hilfsmittel fiir
()1'gallisati(‘)nsnlaBna‘hmen im Verkehrs- und Betriebsdienst,
fiir die Betriebsiiberwachung sowie fiir die Fahrplan- und Zug-
bildung. Es diirfte sich daher empfehlen, bei der Durchleuch-
tung der Rangierbahnhéfe nicht nur wie bisher dem Betriebs-
aufwand und der Betriebsweise, sondern auch der Ermittlung
der Leistungsgrenzen eine erhohte Beachtung zu schenken, und
zwar auch dann, wenn die derzeitige Leistung des zu unter-
suchenden Bahnhofs noch weit unter seiner Héchstleistung
liegt. Die laufende Betriebsiiberwachung beniitzt nach friitheren
Darlegungen als LeistungsmaBstab den tiglichen Wagenaus-
gang ins Netz. Er stellt den absoluten Wert einer Leistung dar.
Bezieht man den Wagenausgang auf die Leistungsgrenze,
so ergibt sich als relativer Wert der Belastungsgrad. Er
kennzeichnet die jewcilige Ausnutzung des Rangierbahnhofs.

Neben sciner Bedeutung als Kennziffer fiir dic Betriebs-
liberwachung wird der Belastungsgrad beim Betriebsvergleich
im Zusammenhang mit den absoluten Betriebskosten und den
Betriebskosten fiir den behandelten und bewerteten Wagen
verwendet| Hinsichtlich der Abhiingigkeit zwischen Kosten-
siitzen fiir die Kinheit und Belastungsgrad ist festzustellen,
daf} bei sinkendem Belastungsgrad die Kostensiitze wachsen,
da die festen Kosten einen hohen Anteil an den Gesamtkosten
bilden, und da ferner bei fallendem Verkehr der Betricbsauf-
wand nicht im gleichen Verhéltnis gesenkt werden kann
(Abb: 13).

Sofern aber die Kostensiitze je Wagen nur den Aufwand
berticksichtigen, der von den Verkchrsschwankungen unmittel-
bar abhingig ist (z. B. der Aufwand fiir Rangierlokomotiven
und Rangierer), konnen diese Teilkostensitze unter Um-
stinden bei steigendem Belastungsgrad auch’ eine steigende

Tendenz zeigen und zwar dann, wenn der Einsatz weiterer
Betrichsmittel verhiiltnismiBig stirker wiichst als die Zunahme
der Belastung,

C. Gang der Ermittlung.

1. Nutz- und Verlustzeiten der Ablaufanlage.

Aufgabe und Zweck der Ablaufanlage bringen es mit sich.
daf} die Wagen der aus dem Netz cinlaufenden Zige | (e) die
Hauptbelastung der Ablaufanlage bilden (Abb. 14). | Einen
weiteren Belastungsanteil stellen diejenigen Wagen dar, die
mehr als einmal iiber die Ablaufanlage geleitet werden. Hierzu
gehdren beim Vorhandensein von Zusatzanlagen alle Wagen (z),
die nach ihrer Behandlung in diesen Anlagen zur Wieder-
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Abb. 13. Abhingigkeit der Selbstkostensiitze vom Belastungsgrad,

eingliederung in neu zu bildende Ziige nochmals iiber die
Ablaufanlage gefiihrt werden. Ferncer gehéren hierher die
Falschldufer und die abgelenkten Wagen (f), sofern sie ein
zweites Mal ablaufen.  Bei zweiscitigen Bahnhéfen | bilden
schlicBlich die Eckverkchrswagen (i) einc weitere zusitzliche
Belastung der Ablaufanlage.  Zu dieser Gesamthelastung
b=e¢+ z+ i+, dic auf den Tag bezogen die eigentliche
produktive Ablaufleistung bedingt, treten als weitere Belastung
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Abb. 14. Belastung des Ablaufkopfes eines Zweiseitigen
Rangierbahnhofs.

des Ablaufkopfes Fahrten der einriickenden Zuglokomotiven
und der nach- oder zuriickfahrenden Abdriicklokomotiven
sowie Rangierfahrten aus der Richtungsgruppe. Demnach
findet an dieser Stelle zumeist die gréBte Konzentration
betricblicher Leistungen statt. Die Ablaufanlage wird damit
zum Leistungsbrennpunkt. Bei dieser iiberragenden Bedeutung
der Ablaufanlage ist dic Ermittlung der Leistungsgrenze dicser
Anlage in allen Fillen und grundsitzlich an die Spitze der
tibrigen Leistungsuntersuchungen zu stellen.

Diese erste und grundlegende Aufgabe besteht nun darin.
die Ablaufverhéltnisse an mehreren Tagen eingehend zu unter-
suchen. Hierbei wird die zeitliche Belegung des Ablaufpunktes
festgestellt. Je nachdem am Ablaufpunkt Wagen ablaufen
oder nicht, sind Nutz-(Ablauf)zeiten oder Verlustzeiten zu
erfagssen.
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Unter Nutzzeit (T,) soll die Zeit verstanden werden,
dic ausschlieBlich fiir den Ablauf, also fiir die rein produktive
Ablaufleistung beim Zerlegen der Ziige und Rangicerfahrten zur
Verfiigung steht; unter Verlustzeit (Ty) die Zeit, die fiir den
Ablauf aus unvermeidlichen oder vermeidbaren Ursachen ver-
loren geht.

Bei der Verlustzeit unterscheidet man zweckmiflig fol-
gende Verbrauchswerte: Zwischenzeit (T,). Zeitdauer der
Unterbrechungen wiahrend des Ablaufs (Ty), Zeitdauer
der Behinderungen durch Beidriicken (Ty) und Zeit-
dauer der Behinderungen durch sonstige Arbeiten in
den Richtungsgleisen (Ty).

Zur Zwischenzeit (T,) rechnet die Zeit vom Ablauf des
letzten Wagens cines Zuges bis zum Ablauf des ersten Wagens
des nachfolgenden Zuges. Im cinzelnen setzt sich diese Zeit
zusammen aus Anteilen fiir dic Signaliibertragung an die
Rangierer, Stellwerke und Rangierlokomotiven sowie aus
Anteilen fiir das Beifahren des Zuges vom Halteplatz in der
Kinfahrgruppe oder dem Abdriickgleis bis an den Abroll- oder
Ablaufpunkt. Fehlt fiir das Umfahren des Ablaufkopfes ein
hesonderes Gleis, so rechnet zur Zwischenzeit auch der Anteil,
der von der Rangierlokomotive gebraucht wird, um nach dem
Ab- und Beidriicken vom Ablaufberg bis iiber das Merkzeichen
des Einfahr- oder Ablaufgleises zuriickzufahren. Verlustzeiten
fiir das Umfahren der Rangierlokomotive nach Abdriicken des
letzten Wagens hinter einen neu abzudriickenden Zug bleiben
bei Ermittlung der Leistungsgrenzen der Ablaufanlage unbe-
riicksichtigt, da sie bei Hochstbelastung durch entsprechenden
Einsatz von Rangierlokomotiven als vermeidbar zu be-
trachten sind.

Die fiir eine Ablaufanlage bezeichnende Zwischenzeit (T,)

jo Zug wird in jedem Falle zu beriicksichtigen scin.  Je nach
lite der technischen Anlagen und der Betriebsweisc ist beim
gewohnlichen Ablauf und bei vollem Einsatz von Rangier-
lokomotiven mit durchschnittlichen Zeiten von etwa 1 bis
5 Min. zu rechnen. Unter Beriicksichtigung der verschieden-
artigen Einfliisse, von denen dic Zwischenzeit abhiingig ist.
kann fiir die vorliegenden Untersuchungen — auch bei ver-
iinderlichen Zerlege-(Abdriick)geschwindigkeiten — mit einem
festen Einzelwert fir die Zwischenzeit ciner Fahrt t,
gerechnet werden.

Die je Zug oder Rangierfahrt anzusetzende Zwischenzeit
ist als Durchschnittswert aus den beobachteten Zeiten fiir die
verschiedenen Fahrten aus den Kinfahr- oder Ablaufgleisen zu
bilden. Durch besondere Zeitstudien werden alle Einfliisse des
Zulaufprofils, der Zulaufgeschwindigkeit, der Gleisentwicklung
am  Ablaufkopf, der Signaliibertragung, der vorhandenen
Betriebsmittel (Drucklokomotiven, sonstige Ablaufeinrich-
tungen) und der Zugstirke beriicksichtigt. Die Zwischenzeit
kann auch auf theorctischem Wege ermittelt werden.

Eine eingchende Untersuchung iiber die die Zwischenzeit
bedingenden Ursachen kann wesentliche Gesichtspunkte fiir die
Bescitigung baulicher und betricblicher Méingel an der Ablauf-
anlage liefern, unter Umstéinden mit dem Erfolg einer beacht-
lichen Steigerung der Leistungsfihigkeit. Wiirde beispiclsweise
dic Zwischenzeit je Fahrt nur um 1 Min. gekiirzt, so kénnte bei
120 ablaufenden Ziigen, einer Zerlegegeschwindigkeit von
35km/h und 9.5m Wagenlinge die Ablautleistung um
120.60.3,5

95.3,6

Zur Zeitdauer der Unterbrechungen wiahrend
des Ablaufs (Iy) rechnet die Zeit fiir das Warten auf
den merkzeichenfreien Einlauf von Vorsichtswagen, schlecht-
ablaufenden Wagen (leere Fremdwagen), fiir das Verbringen
vorzeitig stehengebliebener Abteilungen in die Richtungs-
gleise und Entkuppeln von Wagen am Ablaufberg. Der
Zeitverlust durch derartige Unterbrechungen ist im allge-

=~ 740 Wagen gesteigert werden.

meinen bei giinstigen Betriebsverhiltnissen gering. Immerhin
hat der Betricb mit diesen unvermeidbaren Verlustzeiten
zu rechnen. Andererseits gilt auch hier das Gleiche wic
fiir die Zwischenzeiten. Durch Verbesserung des Ablauf.
profils und der Zone der Vertcilungsweichen koénnen diese
Verlustzeiten auf ein Mindestmall herabgedriickt werden.

Zur Zeitdauer der Behinderung durch Beidriicken
(T},) rechnet nur das eigentliche Beidriicken der Wagen in den
Richtungsgleisen, um Platz fiir die ablaufenden Wagen zu
gewinnen. Bei ungiinstiger Ausbildung der Ablaufanlage, vor-
wiegend bei nicht im Gefiille liegenden Richtungsgleisen,
crgeben sich bedeutende Verlustzeiten. Auch hier handelt es
sich um ein lohnendes Arbeitsgebiet fiir die Rangiertechnik,
vor allem bei solchen Anlagen. die nicht von Grund auf so
geindert werden konnen. daf3 sie ablauftechnisch einwandfrei
arbeiten. Um die Verlustzeiten durch Beidriicken moéglichst
niedrig zu halten, gibt man bekanntlich den Richtungsgleisen
ein Gefdll von 1:600 bis 1:500 und mehr.

Zur Zeitdauer der Behinderungen durch sonstige
Arbeiten (Ty) rechnen die Verlustzeiten infolge der Fahrten
iiber den Ablaufkopf. Dieser kann belegt scin durch:

a) Ziige, die aus der Richtungsgruppe in die Einfahrgruppe
oder Abdriickgleise, also gegen die Ablaufrichtung, fahren,

b) neugebildete Ziige. die gegen die Ablaufrichtung aus
der Richtungsgruppe ausfahren.

¢) nachzuordnende Ziige. dic gegen die Ablaufrichtung zur
Stationsgruppe fahren,

d) Zuglokomotiven, die von den angekommenen Ziigen
wegfahren.

e) Rangicrlokomotiven. die nach dem Abdriicken iiber den
Ablaufkopf nachfahren oder diesen umfahren,

f) Fahrten fiir das Auswechseln von Falschliufern und
abgelenkten Wagen.

Die Verlustzeiten treten in einem gewissen Umfang an
jeder Ablaufanlage auf, und zwar als Folge der durch die
baulichen Anlagen bedingten Betriebsverhiltnisse.  Durch
sorgfiltige Untersuchung aller Ursachen werden wertvolle
Anregungen fiir bauliche und betriebliche Mafinahmen oder fiir
geplante Neuanlagen gewonnen.

Die sonstigen bei Untersuchung der Ablautvorgénge beob-
achteten Verlustzeiten sind Pausen. die vorwiegend durch
Arbeitsmangel bedingt werden. Infolge des stoweisen Arbeits-
anfalles im Rangierbahnhof treten Pausen bei durchschnitt-
licher und hoherer Belastung stets in Erscheinung und werden
auch. bei guter Disposition nicht zu vermeiden sein. Im Falle
der Hochstbelastung  aber, fiir die ein ununterbrochencr
Arbeitsanfall Voraussetzung ist, konnen derartige Verlustzeiten
am Ablaufkopf nicht beriicksichtigt werden, so dafBl die vollen
24 Std. eines Arbeitstages anteilmiiBig nur nach Nutzzeit T,
und Verlustzeiten T, Ty, Tp und Ty aufzulésen sind. Man wird
aber bei den Zeitaufnahmen auch die Pausen mit erfassen,
um ein liickenloses Bild von den Ablaufvorgéingen zu erhalten.

Hinsichtlich Ermittlung und weiterer Behandlung dieser
fiinf Zeit- oder Verbrauchswerte ist folgendes zu bemerken:

Die aus den Ablaufverhiltnissen unmittelbar ermittelte
tatsachliche Ablaufzeit wird zweckmiBig nicht verwendet,
da sic auch unter giinstigen Ablaufbedingungen keinen Best-
wert im Sinne dieser Untersuchung zu erreichen braucht. An
ihre Stelle tritt eine mittelbar abgeleitete Ablaufzeit Ty,
in Minuten, die sich aus dem Ansatz

N ; 5 W 7
_ ()().L\".W =bO .9;0.\’\ =O,57E—'. o
1000 . vq 1000 . vq Vo
crgibt. Hierin bedeutet:
Ly = 9,5 m dic durchschnittliche Wagenlinge,
W = Zahl der abgelaufenen Wagen,
vo = die auf der Anlage mogliche Zerlege-(Abdriick)-
geschwindigkeit in km/h.
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Sofern die Zerlegegeschwindigkeit nicht aus besonderen
Ablaufstudien, sondern auf rein theoretischem Weg ermittelt
werden soll, ist von der ablaufdynamischen Grundgleichung
auszugehen

T, =

. A t 4 ts, worin
To =

Zeitabstand der Wagenschwerpunkte am Ablauf-
punkt in Sek.

A t = Laufzeitunterschied in Sck.

=| Weichensperrzeit in Sck., daraus

Vo= %.3,6 in kmj/h.
0

Die Zwischenzeit T, ergibt sich als Produkt aus der
bei der Zeitaufnahme festgestellten Fahrtenzahl n und der
mittleren Zwischenzeit t, in Minuten, die zwischen den Abliufen
der cinzelnen Fahrten (also je Fahrt) als Einzelzeit anzusetzen
ist. Unter Fahrten sollen in diesem Zusammenhang sowohl
11(>1lmlgekoErnnlene Ziige als auch Rangierfahrten verstanden
werden, die zwecks Auflésung iiber den Ablaufkopf rollen.
Es folgt d{ie Zwischenzeit in Minuten aus:

Tz=n.tz 2)
Sonach ist dic im folgenden zu verwendende gesamte Zwischen-
zeit nicht ietwa einc Summe aus den beobachteten Zwischen-
zeiten, sondern ein Produkt aus dem Einzelzeitwert t,, der
entweder aus besonderen Zeitstudien oder auf theoretischem
Weg zu ermitteln ist, und aus der Fahrtenzahl n.

Wéihr‘nd Ablauf- und Zwischenzeiten (T,,, T,) mittelbar
zu crrechnen sind, kénnen die iibrigen Verbrauchswerte T,
Ty und Ty in ihrer beobachteten absoluten Hohe beriicksichtigt
werden,  Allerdings ist bei Beurteilung dieser aus den Zeit-
aufnahmen gewonnenen Einzelzeiten darauf zu achten, daB
vor ihrer Zusammenstellung alle Verlustzeiten der Art T,.
1"y und Ty unberiicksichtigt bleiben, die auf falsche Disposition
oder zufillige Stérungen im Ablaufbetrieb zuriickzufithren sind.
Die an sich notwendige Bereinigung dieser beobachteten, also
wirklich festgestellten Verlustzeiten darf jedoch nicht so weit
gehen, daBl wesentliche Anteile unberiicksichtigt bleiben. Bei
der hierfiir notwendigen und sorgfiltigen Einzeluntersuchung
mull man sich immer wieder vergegenwiirtigen, daf auch bei
bester Aufsicht und Betriebsorganisation cin gewisser Betrag
der an sich zunichst vermeidbar erscheinenden Verlustzeiten
in Rechnung gestellt werden muB.

Nach Ableitung der Ablauf- und Zwischenzeiten T, und T,
sowie Bereinigung und Zusammenstellung der Verlustzeiten T,
Ty, und Ty sind die fiir den weiteren Ermittlungsgang not-
wendigen Werte vorhanden, aus denen sich ein Zeitbild fiir die
Inanspmcinnahme der Ablaufanlage auf der Grundlage wirk-
licher Leistungen wihrend eines vollen Tages ergibt. Die
Erfahrungl hat gelehrt, dal die Zeitzerlegung der Ablauf-
vorginge sich zweckmiBig auf Becobachtungsergebnisse
mehrerer voller Betriebstage stiitzt, um moglichst ein
mittleres Betriebsergebnis zu erzielen, und ferner daf3 es nicht
ratsam ist, diese grundlegende Untersuchung nur auf einen Tag
zu stiitzen, da auch cin scheinbar durchschnittlicher Arbeitstag
auBergewohnliche — wenn auch geringe — Stérungen auf-

weisen kann, die zusammengefafit das Gesamtbild becinflussen
kénnen. ‘
Die aus Nutz- und Verlustzeiten sich ergebende Gesamt-
zeit T in Minuten ist:
T=Ty+T,+Ta+Tp+Tc . . . . . . 3)
Die Verlustzeit ist:
To=T,4+Ty+Tp+Ts . . . . .. . 4
Fiir die Gesamtzeit gilt also: ‘
T=Ty+Ty . ... .. ... 05
Um einen Begriff von der GréBenordnung der Verbrauchs-
werte bei verschiedenen Ablaufanlagen zu geben, sind in
Zahlentafel 7 die Beobachtungsergebnisse fiir einzelne Bahnhéfe
gegeniibergestellt. Die absoluten Zeitwerte T der Spalte 2
enthalten nach GI. 3) keine Zeitanteile fiir Pausen. Die Ver-
brauchswerte der Spalte 3 bis 8 sind als Prozentzahlen von 'I!
dargestellt, um den Vergleich der drei Bahnhéfe zu crlei‘chtern.
Diese Spalten kennzeichnen nicht nur die Verhiltnisse der
Ablaufanlagen, sondern auch ihre Vor- und Nachteile im
cinzelnen, die auf die Leistungsfihigkeit cinen besonderen
Einflul} ausiiben.

Der Wert T, fir den Bahnhof Karlsruhe ist mit 3,39
deshalb so gering, weil durch Zusammenfassung von mehreren,
und zwar bis zu drei Ziigen dic Zahl der Schleppfahrten ver-
hiiltnismiBig klein wird. In Spalte 6 fallen dic beiden Grenz.-
werte fiir Ty von 40,59 fiir Karlsruhe bei ciner ablauf-
dynamisch schlecht und von nur 3,59, fiir Basel bei einer
ablaufdynamisch gut ausgebildeten Anlage auf. Der ungiinstige
Wert von Tg= 24,89, in Spalte 7 wird dadurch verursacht,
daB an der Ablaufanlage der Richtung Nord-Siid im Rangier-
bahnhof Offenburg grole Verlustzeiten durch zahlreiche Gegen-
fahrten aus der Richtungsgruppe entstehen. Spalte 8 lehrt,
dal mit Ausnahme des Rangierbahnhofs Basel die gesamten
Verlustzeiten Ty iiber 50%, der Gesamtzeit T ausmachen.

2. Die angendherte Leistungsgrenze B’ der Ablaufanlage.
Eine angeniherte Leistungsgrenze B’ lilit sich auf ein-
fachem Weg ermitteln, wenn angenommen wird, daB die durch
Zeitaufnahmen am Ablaufkopf und durch Sonderunter-
suchungen iiber die Werte von v, und t, gewonncnen Nutz-
und Verlustzeiten bei steigender Belastung zueinander immer

verhiltnisgleich bleiben; d.h., daB die Verhiiltniszahlen
% und TZ+T“:}—1[’+ T fiir alle Belastungsstufen

gleich bleiben und damit auch fiir den Grenzwert der Leistungen
angewendet werden kénnen.

Fiir die 24 Std. eines Arbeitstages erhiilt man cine Nutz-
T .. .
oder Ablaufzeit von 71:—1 .24 ) und bei einer mittleren Wagen-

linge von 9,5m allgemein eine angendherte Leistungsgrenze
der Ablaufanlage in Wagen je Tag von

,  24.1000 T T :
]3:775——-—?;'—.\*(,:2:)2().-,%.\/0...‘.b),

worin T, und T nach den Gl 1) und 3) zu berechnen sind.

Zahlentafel 7.
Zeitzergliederung fiir Ablaufanlagen aus Beobachtungen mehrerer Betricbstage.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

. T Th Ty Ta Ty Ty Tu-+Ty+Ts Tv Wagen- | Zahl der | Stirke s| vo
Rangicrbahnhof Min. [in%v.T.[in%v.Tiin%v. T.[in%v.T)in%v.T.| in% v.T. [in% v.I| ablauf | Fahrten | je Fahrt | km/h

Karlsruhe 1314 | 49,3 3,3 41 40,5 2,8 47,4 50.7 3190 43 74 3.5

Basel . fe o v 749 61,8 15,2 3.5 5,7 13,8 23,0 38,2 2437 57 43 3,0

Offen-[ Nord-Siid 556 34,2 ° 11,9 2,0 27,1 24,8 53,9 65,8 1166 33 33 3.5

burg | Siid-Nord | 461 39,7 13,9 2,0 25,8 18,6 46,4 60,3 1122 32 35 3,5
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3. Die Leistungsgrenze B der Ablaufanlage.

Wenn man die den Rechnungsgang fiir B’ auflerordentlich
vereinfachende Annahme kritisch beleuchten will, so ist im
cinzelnen zu priifen, ob die aus den Verbrauchswerten und der

Ty T, Ty Th a Ty
T T T T
fiir die bis zum Grenzwert steigende Belastung im Rahmen der
praktischen Bediirfnisse angewendet werden konnen.

Gesamtzeit gebildeten Verhiltniszahlen

Dies kann fiir % bejaht werden, da bei gleicher Zerlegegeschwin-

digkeit v, Leistung und Ablaufzeit verhéltnisgleich wachsen
miissen.
Da die Zeitdauer der Unterbrechungen T, vorwiegend von

m
u

T
auch bei steigender Belastung als feststehend angenommen
werden, zumal es sich hierbei um geringe Anteile an der Gesamt-
zeit handelt, und zwar 2 bis 5,7% nach Zahlentafel 7. Dic

der Zahl der Wagen, also von der Belastung abhiingt, kann

gleiche Voraussetzung kann unbedenklich fiir %_,E

14

gemacht

werden, da bei gewohnlichen Witterungsverhiltnissen und
gleichbleibendem v, mit steigender Belastung der Anteil fiir
Beidriicken an der (fesamtzeit etwa gleichbleibend wird; d. h.
je mehr Wagen ablaufen, um so mehr wird die Beidriickzeit
anwachsen, und zwar ctwa im Verhiltnis der Wagenzahl.
VerhiiltnismiBig schwer 1ifit sich das Anwachsen der Verlust-
zeiten Ty bei steigender Belastung beurteilen, da diese Zeiten
vorwiegend im Zusammenhang mit Zug-, Rangier- und Loko-
motiviahrten sowie mit sonstigen Zufiilligkeiten stchen. Selbst
cine grof3e Zahl besonderer Ablaufstudien, die zur Erfassung der
verschiedensten Belastungsstufen auf lingere Zeit ausgedehnt
werden miiBten, diirfte kaum einen befriedigenden Einblick
in das Verhalten der Verlustzeiten T bei steigender Belastung
gestatten. Man kénnte — um ungiinstig zu rechnen — an-
nehmen, daB bei Hochstbelastung die Verlustzeiten T), und
Ts hohere Anteile an der Gesamtzeit ausmachen, als sie sich
nach einer verhiltnisgleichen Zunahme crgeben. Tatsichliche
Erfahrungen wiirden diese Voraussetzung rechtfertigen. Be-
kanntlich wachsen bei starkem Verkehr auch die Betriebs-
schwierigkeiten und UnregelmiiBigkeiten, da der Fahrplan und
alle iibrigen Arbeitspline fiic den Bahnhofsdienst nur auf den
Regelverkehr abgestellt sind. Bei der offensichtlichen Schwicrig-
keit einer Schiitzung verbleibt fiir T nur die ndherungsweise
zutreffende Annahme einer verhiltnisgleichen Zunahme, wie
sie fir Ty, gemacht wurde.

Uber das Verhalten der Zwischenzeit T, bei steigender
Belastung gibt zunichst die GL 2) in der Form T,=n.t,
Auskunft. Hiernach ist bei unverinderlich anzunehmendem t,
die Zwischenzeit T, unmittelbar von der Zahl der Fahrten n

abhingig. Da n= Y ist, wenn W dic Zahl der abgelaufenen
Wagen und s die mittlere Zugstirke bezeichnet. so folgt

w .
T,= —S—.tz. Bei steigender Belastung nimmt die Zwischen-

zeit T, also nicht in dem Verhiltnis der abgelaufenen Wagen
zu, da s sich indert. Es bleibt zuniichst die Zahl der Fahrten n
am Ablaufkopf unverdndert, in dem sich der Verkehrszuwachs
in einer besseren Auslastung der Ziige, also VergroBerung der
Zugstirke s auswirkt. Erst bei weiter steigendem Verkehr
wird der Betrieb dazu iibergehen miissen, auch die Zahl der
Zige zu vermehren. Sonach steigt die Zahl der Fahrten bei
zunehmender Belastung etwa stufenférmig.

Abb. 15 gibt hierfiir ein Beispiel an Hand der Betricbs-
crgebnisse des Rangierbahnhofs Mannheim. Die Auswertung
der statistischen Zahlen ergibt, dal die Zahl der abgelaufenen
Wagen W von 2605 um 2117 auf 4722 oder um 81%, die Fahrten-

zahl n von 69 um 25 auf 94 also nur um 369% zunimmt. Die
entsprechenden Hundertsiitze fiir die beiden Teilgebiete des
Rangierbahnhofs Offenburg und zwar Nord-Siid und Siid-Nord
sind fiir W: 1699, und 2289, sowie fiir n: 91% und 78%.

Es folgt daraus, daB bei steigender Belastung die Zwischen-
zeiten in geringerem MafBe zunehmen als die Leistungen. Dies
steht im Gegensatz zu der Voraussetzung, dic fir Ermittlung
der angeniherten Leistungsgrenze B’ gemacht wurde, dic
sich auf die verhiltnisgleiche Zunahme der Zwischenzeiten und
Leistungen stiitzt.

Sonach ist der Weg vorgezeichnet, der eine schirferc
Ermittlung der Leistungsgrenze gestattet. Sie wird im Gegen-
satz zur angeniherten Leistungsgrenze kurz die Leistungs-
grenze B der Ablaufanlage genannt. Sie nimmt im Gegensatz
zu der noch spiter zu behandelnden mafigebenden Leistungs-
grenze keine Riicksicht auf den EinfluB cines minderleistungs-
fihigen Bahnhofsteiles.

E” Fatriten-(Zug-)stirke (s) in Wagen _fb';‘” Wagen
R
Y ° ] ~—5“1""°' :
R e %aa :
[ g> 0 °© | »J
R Zatl der Fatrten (1) BEPRE
go s P |
Faff S=E W i
© H |
S | '.
= | i 1
N I i
b I ('15)' H i fl_l
2500 3000 Js68 Yo 4500 B'=5100
Leistung =Zah! der abgelaufenen Wagen (W) je Tag
AbD. 15. Beziehung zwischen Zahl der abgelaufenen Wagen,

Falrtenzahl und Fahrtenstirke.

Bei der gesuchten Leistungsgrenze B und der dafiic mafl-
gebenden  durchschnittlichen Fahrten-(Zug)stirke s, ergibt

B :
sich die entsprechende Fahrtenzahl n= —. Der Grenzwert

Sb
fiir sy, diirfte bei Rangierbahnhofen, in denen keine langen und
schweren Schleppfahrten durch Aneinanderreihen mehrerer
Ziige gebildet werden, dice fir dic Zufuhrstrecken mafigebende
Zugstirke — 120 bis 150 Achsen d. h. 60 bis 75 Wagen — sein.
Der Mittelwert fiir s, wird im allgemeinen etwa zwischen 50 und
60 Wagen liegen. Sofern dafiir ein geniigend genauer Erfahrungs-
wert aus der Betriebsstatistik nicht vorhanden ist, kann der

“s,-Wert durch Auswertung z. B. der Rangierzettel fiir zahl-

reiche und méglichst verschiedene Belastungsstufen oder durch
andere Erhebungen mit ausreichender Genauigkeit bestimmt
werden, wobei z. B. nach Abb. 15 eine aus den verschiedenen
und den Leistungen W entsprechenden Werten s;. s,. 83 usw.
gewonnene Mittellinic gezogen wird. Thre Verlingerung be-
stimmt die Ordinate s',, die genau genug mit s, gleichgesetzt
und als zu der nach Gl 6) berechneten Abszisse B’ gehdrig
angenommen werden darf.

Bisweilen kann cine parabolische Abhingigkeit zwischen
Fahrtenstirke s und Leistung W angenommen werden nach der
Gleichung s% = 2.p. W, wobei der Halbparameter p aus den
vorhandenen Mittelwerten sy, fiir die Zugstirken und Wy, fir
die Wagenzahl zu ermitteln ist. Fiir die Abszisse B’ folgt die

=
gesuchte Ordinate s’ aus sy’ = sy, ] / 13__ Der Wert s," kann
W

wiederum genau genug dem gesuchten Wert s;, gleichgesetzt
werden.

Bei 24stiindiger Betriebszeit und den fiir die Nutz- und
Verlustzeiten gemachten Voraussetzungen ist die Gleichung
fiir die Leistungsgrenze B der Ablaufanlage im Wagen je Tag
aus dem Ansatz:

(24 —Tyy,) . vo . 1000

B=
9,5 7
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zu gewinnen, wobei sich dic Verlustzeit fiir 24 Std. berechnet
nach:
T T T, B g’
’J,‘vo,=L,',’+—‘.24+—~ L 8)
= T sp 60
Hiermit ergibt sich:
2526 . v, . 1“;[‘" L
B= T i e e e )]
14 1,754 . t, . v,
Sp

Zur Erleichterung der Ubersicht sollen die in dem Ausdruck
vorkommenden Groflen nochmals zusammenfassend erliutert
werden. Es bedeutet:

vo die Zerlegegeschwindigkeit in km/Std.,
t, die Zwischenzeit pro Fahrt in Minuten. die durch Sonder-
untersuchungen zu ermitteln ist.

sp die fiir die Leistungsgrenze B der Ablaufanlage maflgebende
Fahrtenstiivrke in Wagen.

Ty die nach GI. 1) unter Verwendung einer mittleren Lei-
stung Wy, mehrerer Beobachtungstage berechnete Ablauf-
zeit in Minuten,

T, die nach GIl. 2) berechnete Zwischenzeit in Minuten unter
Verwendung ciner mittleren Fahrtenzahl n der Beob-
achtungstage.

T die nach GIl. 3) berechnete Gesamtzeit Ty4+T,+ T+

—+ Ty, + Tsin Minuten. Ty, Ty, und T bedeuten die aus den

Zeitaufnahmen der Beobachtungstage festgestellten mitt-

leren  Verlustzeiten fiir  Behinderung durch  Unter-

brechungen (Ty), durch Beidriicken (T},) und durch

sonstige Arbeiten (Tg) in Minuten.

Der mit 9.5 erweiterte Quotient auf der rechten Seite der
(1. 9) gibt im Zihler die ideelle Linge aller ablaufenden Wagen
und im Nenner die ideelle Linge cines Wagens an, wenn

T ",
withrend der Zeit [% 24 J Stunden abgedriickt wiirde,

Thyy' = 1440 — Ty, . 60 = 1440 —

'=144“‘J——(lu‘+‘lb+rs)_

Ein Beweis fir dic Richtigkeit der Gl.9) liegt in folgender

Entwicklung: P
B— (24 —Tvsy) . vo - 1000 _ 24,1000 . v, L Tyyy - vo . 1000
- 9,5 9,5 9,5

Da Tyoy = 24 — Thoy ist, fO]gt:

24 .1 . (24 — Ty, 1000 v,
B4 J;'i;” Vo (24 9;1"-4).1.000.v0='1‘n.“.—!;ﬁ—“..:l())
d. h. Zahl der Wagen |
__wirkliche Lange allerin derNutzzeit Ty, a bgedriicktenWagen

wirkliche Durchschnittslinge cines Wagens
Ein Vergleich der Werte fiir B nach Gl 9) und fiir dic
angeniherten Leistungsgrenzen B’ lehrt, daBl dic besonderc
Behandlung der Zwischenzeiten nicht nur theoretisch gercecht-
fertigt ist. sondern auch eine praktische Bedeutung hat.
Die im Zihler des Quotienten auf der rechten Seite der

T4+ T, .
GL 9) enthaltene Verhiiltniszahl L,}:—/ entspricht  unter

T — (Tu + Th + T,-)
VI\ M
Sie kennzeichnet den leistungsmindernden Einflu der Verlust-
zeiten.  Sie schwankt. je nachdem es sich um eine ungiinstig
oder giinstig arbeitende Ablaufanlage handelt, etwa zwischen
0,5 und 0.8, Setzt man hierin T, 4T, 4 T. = 0, was bedeutet.
dafl auBler den Zwischenzeiten keine Verlustzeiten Ty, Iy und Ty
auftreten, so erhilt man die entsprechende Leistungsgrenze B,
bei der als Verlustzeit nur die Zwischenzeit beriicksichtigt wird:
D ) Y& - !
226.v0 L)

1+ 1,754 . 6, . v,
Sb

Wenn beim Ablaufvorgang auch die Zwischenzeiten weg-
fallen wiirden, wird t, = 0 und es folgt:

B, = 2526.v, 12)

Aus den Gl 10) und 8) folgt dic Nutzzeit Ty, in Minuten

Lo+ Ty, + T

Beriicksichtigung der Gl. 3) dem Verhiltnis

B, =

B
L1440 - .tz)
b

T
Fiir Geschwindigkeitsstufen inncrhalb der in Be-
tracht kommenden Grenzen kann fiir die Verwertung
ausreichend genau angenommen werden, daB dic aus
den Beobachtungsergebnissen gemittelte Summe der
Verlustzeiten Ty, 4- T}, 4+ T unabhiingig von v, ist, zumal
Auswertungsergebnisse z. B. fiir Rangierbahnhof Bascl
nach Abb. 16 erkennen lassen, daB bei zwischen 2.6
bis 3,3 km/h schwankenden Zerlegegeschwindigkeiten
Tu ‘,‘ Tb + Ts

100
verbrauch fiir 100 Wagen nicht bedeutend und ein
bestimmtes gesetzmiiBiges Verhalten der BezugsgroBen
To+T,

T

2o
—

~

gen in Min

<y

o

die Streuung bei der Bezugsgrifie

=

= Zeit-

(Y]

™

nicht crkennbar ist. Diec verschiedenen Werte

berechnen sich bei verdnderlicher Zerlegegeschwindigkeit
und unter Bezugnahme auf die Gl 3) bis 6) allgemein

ach:
" 0,57 4,

Verlustzeiten Ty + Ty + T3 fiir 700 Wa
~

Wv,. T,
W v, . Ty

0,57
057 4 g, 097
Vo

Beispiel:

Fiir das Teilgebiet Siid-Nord des Rangierbahnhofs Offen-
burg ergab sich aus den Zeitaufnahmen:

Wi = 1122 Wagen. T, = n.t, = 32 X 2 = 64 Min. und
Ty + Ty 4 Ts= 214 Min. Es folgen die Werte fiir: T, aus Gl. 1)
B’ aus Gl.6), B aus GL 9) und Tya,’ aus Gl. 13). Die einzelnen

S

T
B4 _ 1440 . i‘—"" e 13)
&p T S
U7 | —
Mitfel=7'fir 700 Wagen :
L
26 27 23 29 0 ar 32 J,J‘lrm//‘z

Zerlegegeschwindigheiten vy

Abb. 16. Verlustzeiten Ty + Tb 4 Ts und Zerlegegeschwindigkeit vo (Basel).

Werte wurden in Zahlentafel 8 fiir die Geschwindigkeiten 1 bis
6 km/h zusammengestellt und in Abb. 17 teilweise zeichnerisch
dargestellt. Spalte 9 der Zahlentafel 8 liBt erkennen. dafl
eine besondere Behandlung der Zwischenzeiten nicht
nur theorctisch gerechtfertigt ist, sondern auch not-
wendig wird, da sich innerhalb der praktischen Zerlege-
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geschwindigkeiten v, fiir die Praxis ins Gewicht fallende
Leistungszuschlage zur angeniiherten Leistungsgrenze B’ der
Ablaufanlage, und zwar bis zu 15,59, ergeben.

4. Die von einer minderletstungsfihigen Anlage abhingige
Leistungsgrenze B, der Ablaufanlage.

Bei Ermittlung der Leistungsgrenze B der Ablaufanlage
nach Gl. 9) wurden nur die leistungsmindernden Einfliisse
berticksichtigt, die mit dem eigentlichen Ablaufvorgang un-
mittelbar zusammenhiingen und durch die Verlustzeiten 'I'y.
Ty. Tiy und Tg ausgedriickt werden. Unberticksichtigt dagegen
blieb der EinfluBl der der Ablaufanlage vorgeschalteten und

5000

1
Stmn 5

N

& 7

< 3000} :

o,

% 2000+ |

S |

S 70001 i

] I

& ! ! [ N |
1 2 3 35 ¢ 5 kmfh 6

" Abb. 17. Leistungsgrenzen B3 und B3’ hei sich indernder Zerlege-
geschwindigkeit vo (System Siid-Nord-Offenburg).

nachgeordneten Bahnhofsteile und der Strecken. die unter
Umstéinden nicht geniigend leistungsfithig sind, um den auf sie
entfallenden Leistungsanteil aus B reibungslos zu verarheiten.
Daraus folgt, dall nach Ermittlung der Leistungsgrenze B zu
untersuchen ist:

1. welehe Leistungsanteile am Grenzwert B von den
cinzelnen der Ablaufanlage vorgeschalteten und nachgeord-
neten Anlagen zu iibernehmen sind, und

2. welche dieser Anlage infolge jhrer geringen Leistungs-
fihigkeit den Grenzwert B am stirksten beeinflufit.

Die Leistungsgrenze der Ablaufanlage, die der schwiichsten
Stelle des Rangierbahnhofs oder seiner Zu- und Abfuhrstrecken
anteilmiBig entspricht, ist die abhéingige Leistungsgrenze
und wird mit By, bezeichnet.

Zu den vorgeschalteten Anlagen zihlen die Zufuhrstrecken,
die Einfahrgruppe sowie die Abdriick- oder Auszichgleise. Zu
den nachgeordneten Anlagen rechnen die Gleise der Richtungs-
gruppe des durchgehenden Verkehrs. die Sammelgleise der
Richtungsgruppe firr die Wagen der Zusatzanlagen oder bei
zweiseitigen Anlagen die Gleise der Eckverkehrswagen, ferner
die Stationsgruppe, die Zusatzanlagen, die Ausfahrgruppen
und die Abfuhrstrecken.

Zahlentafel 8.

Verbrauchswerte und Leistungsgrenzen B’ und B bei sich dndernder Zerlege-
geschwindigkeit v, unter Anlehnung an die Verhéltnisse des Rangierbahnhofs

Offenburg (Anlage Siid-Nord).

Die fiir die weitere Untersuchung notwendige Kenntnis von
der Verteilung des gesamten Wagenaufkommens im Rangicr-
bahnhof auf die Einzelanlagen ergibt sich aus Erfahrungen .
sowie aus statistischen Aufzeichnungen, die iiber lingere Zeit-
riume gefithrt werden, Hiernach steht die Leistung einer
Bahnhofsanlage auch bei Verkehrsschwankungen, d. h. bei
den verschiedensten Leistungsstufen in einem festen Verhiltnis
zur Leistung der Ablaufanlage.

Die Verhiiltniszahlen aus der Summe der Leistungen einer
Kinzelanlage geteilt durch dic Summe der entsprechenden
Ablaufleistungen werden ermittelt aus vorhandenen und laufend
gefithrten, oder aus einmalig durchzufithrenden statistischen
Aufschreibungen. ZweckmiBig verwendet man Tagesergebnisse
mit starkem Verkehr oder Monatstreffnisse, die Hoehstleistungen
darstellen. Auf diese Weise werden Zufiilligkeiten. die in den
cinzelnen Tagesergebnissen liegen kénnen, durch Bildung von
Durchschnittswerten aus zahlreichen Tagesergebnissen aus-
geglichen, Um einen Begriff von der verhiltnisgleichen Ver-
teilung zu geben, sind in Zahlentafel 9 Jahresergebnisse des
Rangierbahnhofs Basel zusammengestellt:

Zahlentafel 9.
c-Werte des Rangierbahnhofs Basel.

Jahr i ca cf ck Cn | cp

1927 0,896 0,572 0,304 0,003 ‘ 0,017
1028 0,900 0,583 0.299 0,003 0.015
1929 0,909 0,564 0,327 0,004 0,014
1930 0,910 0.577 0,316 0,003 0.014
1931 0.910 0,572 0,321 0,006 | 0,011
1932 0,920 0,580 0,320 0,010 0,010

¢a ist dic Verhiltniszahl fiir den gesamten Wagenausgang:
¢q. ck. ey und ¢, gelten fiir den Wagenausgang aus den Ausfahr-
gruppen F, K. E und P (Gleis fiir Wagen nach Palmrain).
Wenn man beriicksichtigt, dafl es sich hier um einen Grenz-
bahnhof handelt, der groBen Verkehrsschwankungen und
wechselnden Eingriffen in die Betriebsweise unterliegt, so ist
dic Feststellung, dafl die ablaufenden Wagen wihrend eincr
Reihe von Jahren ungefihr verhiltnisgleich am Wagenausgang
beteiligt sind, bemerkenswert.

Bezeichnet man allgemein die aus den statistischen- Auf-
zeichnungen gewonnenen Verhiiltniszahlen fiir die einzelnen
Anlagen mit ¢;, ¢, ¢g usw., so ergeben sich mit-Bezug auf dic
Leistungsgrenze B der Ablaufanlage entsprechende Leistungs-
anteile: ¢;.B. ¢,.B, ¢;. B usw. Trigt man die Werte iiber der
Abszissenachse fiir die Ablaufleistung B auf und verbindet den
Nullpunkt mit den Endpunkten der iber B aufgetragencn
Ordinaten, so crgibt sich fiir die Ablauf-
leistung B ein kennzeichnendes Verteilungsbild
nach Abb. 18.

Da im allgemeinen nicht bekannt sein
diirfte, welche Anlage die Ablaufleistung am

stirksten drosselt, ist grundsiitzlich jeder Bahn-

L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 hofsteil sowie jede Zu- und Abfuhrstrecke zu
vo | Tn |TndTs T ’].‘,,:l—Tz Tn B B ]’3 100 | Tuer’ un!:ersuchen, .ob sie die aus B el:recl{net(sl.l
km/h|min | min |min r ‘ T Wagen | Wagen B min  Leistungsanteile ¢;. B, ¢y. B, ¢3. B usw. inner-
Sp.3:Sp.4]|Sp.2:5p.4 % halb eines vollen Betriebstages von 24 Std.

und bei ausreichendem Einsatz von Betriebs-

1 640 | 704 | 918 0,767 0,697 1760 | 1760 | 100,0 | 1004 mitteln reibungslos verarbeiten koénnen. Hier-
2 320 | 384 | 598 0,642 0,535 2710 2800 103,3 798  bei empfiehlt cs sich, die Leistungsfihigkeit
3 214 | 278 | 492 0.564 0,435 3290 | 3510 | 106,7 667 der Anlagen in der Reihenfolge des Produktions-
3.5 | 183 | 247 | 461 0.536 0,397 3510 | 3810 | 108,2 621  vorgangs also vom Einlauf bis zum Ausgang
) "y o der Wagen zu untersuchen. Man kann diese

: i‘;g ?g; :32 827131‘ gz?g igzg ﬁﬁg 111;3 2?7; Untersuchung cntweder tlyzoretisch unter Zu-
6 ,167 a7t | ass | 0444 0.278 4210 | 4860 | 1155 163 grundelegung von Bearbeitungsstunden (Zug-
' ’ - ' ” ”  stunden) fithren oder dafiic besondere Betriebs-
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planungen aufstellen, fiir die aus Zeitstudien gewonnene
Bearbeitungsteilzeiten verwendet werden. Hierbei verdienen
die auf die ortlichen Verhiltnisse abgestellten Betriebs-
planungen den Vorrang.

Zur sicheren Auffindung der Anlage, dic die Leistungs-
grenze Bp mafigebend bestimmt, stellt man in Anlehnung an
Abb. 18 fiir die betreffenden Anlagen die Verlustwerte M;, M,

. . . M, M,
usw. fest und bildet die abgeleiteten Werte 122 sw.
e, ey
aus dieser Gegeniiberstellung gefundene Groitwert ist der fiir
die Ermittlung der Leistungsgrenze B, der Ablaufanlage maf3-
gebende  Leistungsverlust.  Bezeichnet man allgemein die

Verhiiltniszahl fiir die Anlage, die den grofiten Leistungsverlust
A

Der

I

|

|
A-
27
'|
|
»
|

|

|

(]

M%J i

; 1 BB
NI I S
i i. f

anteilige Leistungen der Gbrigen Anlagen

e

.-‘.6:,

C“BL

m Cm

8

Abh. 18. Verteilung der Ablaufleistung in Wagen je Tag auf die
einzelnen Bahnhofsanlagen.

|

1 |

Lerstung der Ablaufaniage | !
i

verursacht, mit ¢, und den entsprechenden Verlustwert mit M.
so folgt die fiir die Gesamtanlage maligebende Leistungsgrenze
B, der Ablaufanlage in Wagen je Tag:

B,—B_M_GC

C = c¢;5.B — M die Leistungsgrenze des minderleistungsfithigen
Bahnhofsteiles ist.

8. Die Leistungsgrenze A des Rangierbahnhofs.

Da die verhiltnisgleiche Verteilung der Ablaufleistungen
bei schwankender Belastung sinngemaf8 auch fiir die Ausfahr-
gruppe gilt, findet sich die Leistungsgrenze A des Rangier-
bahnhofs, ausgedriickt durch die von der Ausfahrgruppe ins
Netz auslaufende. Wagenzahl je Tag, zu:

A=cy.Bn= B———\—I—)=cﬂ.—c—....tl5),
Cm
worin ¢, die Verhéltniszahl fiir die Ausfahrgruppe bedeutet. Die
Schlufiform der Gleichung besagt, dafl die Leistungsgrenze A
des Rangierbahnhofs unmittelbar von der Leistungsgrenze
des Bahnhofsteiles abhiingt, der die Ablaufleistung B am
stiarksten drosselt. Unter der Bedingung, dal3 die der Ablauf-
anlage vorgeschalteten und nachgeordneten Anlagen die auf sie
entfallenden Leistungsanteile {ibernchmen kénnen — daB also
ihre Leistungstfithigkeit gut auf die héchste Ablaufleistung B
abgestimmt ist, hat man statt Gl. 15)
Al=c,.B ... ......... 16)
Diese wesentliche Bedingung wird aber namentlich von
cinem Teil der &dlteren Rangierbahnhéfe nicht erfillt.  An
neuere, vor allem an geplante Anlagen sollte allgemein die
Forderung gestellt werden, dafl die der Ablaufanlage vor-
geschalteten und nachgeordneten Bahnhofsteile die Ablauf-
leistung B nicht drosseln, weil es unwirtschaftlich ist. mit grofiem
Aufwand hochleistungsfihige Ablaufanlagen zu beschaffen oder

.wird nach Gl 15) und 5,

zu betreiben, wenn die iibrigen Anlagen nicht geniigend
leistungsfiihig sind. Es kommt aber in vielen Fillen: auch
darauf an. withrend weniger Stunden hohe Ablaufleistungen zu
haben. um den Wageniibergang zu beschleunigen und die
Verkehrsspitzen zu bewiltigen. In diesen Féllen konnen die
nachgeordneten Bahnhofsteile fiir kleinere Leistungen bemessen
sein als anteilmiBig (nach der gréfiten Ablaufleistung beur-
teilt) von ihnen gefordert werden miiite, weil wihrend der
Zeit schwachen Verkehrszulaufes Ausglmolmloglwhkelt(%n bo-
stehen.

Da nach der Begriffserklarung fiir die Leistungsgrcnze A
mit  Ausnahme der. sonderbehandelten Wagen diejenigen
Wagen nicht mitzuzihlen sind. die beim Durchlauf durch den
Bahnhot die Ablauf-
anlage nicht befahren, 5, %.

erlangt die Verhilt-
niszahl ¢, im alige- %%}
meinen fiir ,,1° einen 9%

Hoéchstwert. Fiirc,=1

i
|
|
16) A= Bm oder A’'= g E
|
]
I

|
i
@ 1 : |
S 1 : |
)
= B. Der untere ' | )
Grenzwert fiir ¢, diirft 8 8 8 5 ]
srenzwert fir ¢, diirfte 8| 33 3 3
etwa bei 0.5 liegen. : J ! ! !
. . ' I
1 & 1L 1 L
Wegen des auf die 025 75 T TR
Ausfahrgruppe  ent-
fallenden Anteiles der Abb. 19. ca-Werte hei sich indernder

Zahl der Wagen fiir Ausatlanlngén 11]](|
Eckverkehr.

die Ablaufleistung be-
dingenden Wagenzahl
ist zu bemerken. daB
ein Teil der Wagen mehr als einmal tiber die Ablaufanlage
rollt.  Thre gesamte Belastung ist nach Abb. 14 lu—e—l—
+ z+41 +1f bei zweiseitigen Anlagen und smngemal} b=
=e-+4z-+f bei einscitigen. Setzt man firr den Gleich-
gewichtsfall den Wagencingang e gleich dem Wagenausgang a,
so folgt
a a 1

R I S 1+/-l—u+t

. 7z 41 .
Netzt man das Glied —————-—+ + =X, so folgt weiter:
a
1 -
Cy = 'J—_‘l_—\_— .......... w17

Diese Gleichung lifit die Abhéngigkeit des Wertes e,
erkennen von der Zahl der Wagen der Zusatzanlagen (z), des
Eckverkehrs (ii) sowie sonstiger Wagen (f), dic mehr als einmal
iiber den Berg laufen. Abb. 19 gibt die bildliche Auswertung
fiir diec Werte von x = 0 bis x = 1,0. Da ¢, mit A verhéltnis-
gleich ist, wird durch die Schaulinie gleichzeitig die Anderung
von A mit x dar geste]lt

Fiir die Wer te —= 0,165 und —= 0,171, die als \httol-

werte aus den qta’mstlschen Auf/uchnungon aller gl()BG‘IPII
Rangierbahnhéfe der Reichsbahn ermittelt wurden, sowie fiir
einen angenommenen Wert £ = 0,010, folgt aus Gl. 17) fiir dic:
einseitigen Rangierbahnhdfe

Cy = ! =~ 0,85,

14 0.1654 0.010
zweiseitigen Rangierbahnhdafe
1 . ~ ~

O T 01654 0,171 F 0,010 — 0,75.

Danach wird die am Wagenausgang beurteilte Leistungs-
grenze der Rangierbahnhéfe dadurch, dafl Wagen mehr als
cinmal ablaufen, bei einscitigen Bahnhofen im Durchschnitt
um 159% und bei zweiseitigen um 25%, gekiirzt.
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Da der EinfluBl der Verhéltniszahlen i, undi auf die
a a

a
Leistungsgrenze bereits durch die entsprechenden c-Werte
mitberiicksichtigt wird, geniigt es im allgemeinen bei etwaiger
Anderung der Verkehrsstruktur oder Betrichsweise die ¢-Werte
allein zu crmitteln. Wird hicrbei eine wesentliche Anderung
ciner der c-Werte festgestellt, so ist folgerichtig zu unter-
suchen. ob die Leistungsgrenze A neu festgesetzt werden muf.

Von Ausnahmefillen abgesehen wird eine Neufestsetzung
in der Regel erst dann notwendig, wenn die Leitungswege fiir
die Giiterbeférderung und die Betricbsweise durch Organi-
sationsmafBnahmen oder bauliche Verinderungen grundlegend
und auf liingere Dauer geiindert werden.

D. Beispicle fiir die Ermittlung der Leistungsgrenzen.
1. Basel- Rangierbahnhof.

Am  Hauptablaufberg A des Rangierbahnhofs Basel
wurden von Juli 1929 bis September 1930 Arbeits- und Zeit-
studien vorgenommen, die folgende Untersuchungsergebnisse
licferten:

Zahlentafel 10.
Untersuchungsergebnisse fiir die Ablaufanlagen des Rangier-
bahnhofs Basel.

1 2 3 4 | 5 6 | 7] 8]09
Anzahl der Fahrten Verlustzeiten
Lid. Datum abgelaufenen Vo

Nr. Wagen Zahl | Stirke Tu | Tp | Ts
w n S km/h | min | min [ min

11 4. 7.29 2862 61 47 2,9 58 | 86 | W5
2125, 7.29 2596 59 44 26 | 41| 48 93

3 122, 8.29 2647 58 46 2.6 17 | 55 | 96

41 3. 9.29 2485 58 43 2.8 13 | 38 | 87
5 28.10.29 2295 57 40 3.1 17 | 51 | 120

6] 2.12.29 2635 61 43 3.1 34 | 26 {132

71 5. 2.30 2232 51 44 2.9 29 | 44 | 97
8 [27. 3.30 1927 48 40 3,0 13 | 24 [ 101
9 116, . 9. 30 2252 57 139 3,3 12 | 14 | 109
10 7us. 21931 510 ' 386 — ]234 |386 |930
11 [ 1. Mittel 2437 57 | 43 2,9 26 | 43 | 103

Besondere Ablaufstudien und statistische Erhebungen
lieferten als mittlere Zeitwerte vo=3 km/h. t, = 2 Min. und
sp = 50 Wagen. Aus Zeile 11 der Zahlentafel 10 folgt: W,,=
= 2437 Wagen, n= 57 Fahrten und T, 4T}y 4 Ts= 172 Min.
Nach Gl. 1) ist T, = 0,57 VX'" = 463 Min. und nach GI. 2) ist
T,=n.t,= 57.2= 114 Min. Hicraus folgt T, +T,=
=463 4 114 = 577 Min. und aus Gl. 3) T'= 577 4 172 = 749Min.

 Tu+T, 577

Bei —r =19 — 0.771 folgt die Leistungsgrenze B der
Ablaufanlage in Wagen pro Tag nach Gl. 9):
2526 . 3 . ]
B 2526.3.0771 oo
14 1,754 .2.3
50

Fir Ermittlung der Leistungsgrenze By, ist zunichst zu
untersuchen, ob die vier Zufuhrlinien des Rangierbahnhofs und
dic Einfahrgruppe leistungsfiihig genug sind, um dem Haupt-
ablaufberg tiglich 4820 Wagen zuzufithren. Fiir die vier Zu-
fuhrstrecken ist diese Frage zu bejahen, da es sich bei ciner
angenommenen mittleren Zugstiirke von nur 40 Wagen um di¢

0
= 120 Ziigen handelt, die je Zufuhrstrecke

440
120 .4 = 48 Min. einfahren.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

D

Zufiihrung von 48

in einem Abstand von

Neue Folge.

LXNXIII. Band.

Beziiglich der Einfahrgruppe A ist folgendes anzufiihren.
Sie besitzt 13 Einfahrgleise. Nach ¢rtlichen Erfahrungen kann
mit einer durchschnittlichen Gleisbelegungszeit von 1,5 Std.
bei einer Behandlungszeit von 1 Std. je Zug gerechnet werden.
Jedes der 13 Einfahrgleise kann somit alle 1,5 Std. von neuem
wieder belegt werden. Auf einem Gleis konnten innerhalb
24 Std. 24:1,5 = 16 Ziige und auf 13 Gleisen 16.13 = 208 Ziige
mit 208.40 = 8320 oder bei Zugstirken von 50 Wagen 208.50=
= 10400 Wagen aufgenommen werden. Derartige Leistungen
koénnten z. B. erzielt werden, wenn von den 208 Ziigen der
vier Zufuhrstrecken anteilmiBig etwa 100 Ziige aus Richtung
Freiburg zulaufen wiirden. Hierbei miiiten sich die Ziige in
einem Abstand von 1440:100 = 14.4 Min. folgen, was bei der
vorhandenen starken Belastung durch Reiseziige und Biindelung
der Schnellziige withrend lingerer Tagesabschnitte nicht mog-
lich ist. Es folgt hieraus, daB die Einfahrgruppe im Hinblick
auf die Zahl der Zufuhrlinien und deren betriebliche Verhilt-
nissc sowie auf die Leistungsgrenze der Ablaufanlage von
B = 4820 zu reich hemessen ist: freilich darf nicht auller acht
gelassen werden, daB dic Einfahrgruppe bei stoBweisem Ver-
kehr als zeitlicher Ausgleichbehilter zu dienen hat.

4000

¢ = 0907
(42l 0353
= 0,297
¢y = 0,350

Cn =y = 0,301

3000

Too
=
S

stungen der | Baknhofsteie i Wagen/Tag

2
e

1 7000 2000 3000 4000
- Leistungsgrenze des Hauplablaufberges b =452 Hagen/Tog
t————— n o o v B =4E v S

Abb. 20. Verteilung der Ablaufleistungen auf die Bahnhofsteile
je Tag im Rangierbahnhof Basel.

Unter Verwendung der c-Werte, die aus laufend gefiihrten
Aufzeichnungen von 1927 bis 1932 ermittelt wurden. ergibt
sich cine schematische Verteilung der Leistungen auf die nach-
geordneten Bahnhofsteile nach Abb. 20. Der Grenzwert B =
4820 Wagen verteilt sich auf: .

Richtungsgruppe G mit 0,353.4820 = 1700
. " C .. 0,297.4820 = 1432
” B ,. 0,350.4820 = 1688

Dic Untersuchung im einzelnen fithrt zu dem Krgebnis,
daB alle*) der Ablaufanlage nachgeordneten Anlagen mit Aus-
nahme der Ausfahrgruppe K ihren Anteil von B iibernehmen
konnen.

In der Ausfahrgruppe K, deren Belastungsanteil
0.301.B = 14531 Wagen betrigt, wiiren bei einer mittleren

*) Einzelne Richtungsgleise der Richtungsgruppe C, in denen
die Schadwagen sowie die zugewiesenen Spezialwagen ange-
sammelt werden, wiirden unter Voraussetzung einer verhdltnis-
gleichen Zunahme bei einer Ablaufleistung von 4820 Wagen ihren
Anteil nicht {ibernehmen kénnen. Um bei Hochstbelastung eine
Uberfiillung dieser Gleise und damit eine Verminderung der
Leistungsfihigkeit des Ablaufberges zu vermeiden, kénnen jedoch
die Schadwagen fiir die Ausbesserungsstellen in Haltingen und
die noch verbleibenden Schadwagen fiir die Hilfswagenwerkstitte
in der Gruppe D iiber die Ausfahrgruppe ¥, also nicht iiber den
Ablaufberg behandelt sowie alle iiberschiissigen Spezialwagen in
Richtung Freiburg abgefahren werden.

1. Heft 1936. 3



18 Russ, Leistungsarten und Leistungsgrenzen der Rangierbahnhéfe.

Organ f. d. Fortschritte

Zugstiirke von 45 Wagen 1451:45 =~ 32 Ziige fiir Richtung
Schweiz abzufertigen, d. h. jedes der drei Abfahrgleise wiirde
arbeitstiglich etwa elfmal, und zwar jeweils innerhalb 24:11 —
= 2,18 Std. belegt werden. Diese errechnete Standzeit von nur
2,18 Std. je Zug und Gleis reicht jedoch wegen der zoll-
technischen Behandlung nicht aus. Hierzu kommt noch, daB
auch die eingleisige Verbindungsbahn nach der Schweiz
Basel Rbf.—Muttenz nur beschriinkt aufnahmefihig ist. Bei
Ausniitzung aller Fahrméglichkeiten kénnen werktiglich auf
dieser Strecke in beiden Richtungen etwa 38 Giiterzugs-
paare verkehren. Mit mindestens acht Zugpaaren, die werk-
tiglich im Giterverkehr der SBB. direkt zwischen Muttenz
und dem schweizerischen Rheinhafen und umgekehrt verkehren,
wird man ohne weiteres rechnen miissen. Es verbleiben dann
tiir den Ubergangsverkehr Deutschland — Schweiz noch 30 Ziige,
die in der Gruppe K aufgestellt werden miiBten. Bei den drei
Gleisen der Ausfahrgruppe K ergibt sich eine Standzeit von
24:10 = 2,4 Std. je Zug. Diese Zeit reicht fiir dic Bildung und
Aufstellung der Ziige in Gruppe K aus. Sie verhindert auch
Stauungen jeder Art, die sich zuniichst in die Zollgruppe H
und Richtungsgruppe G iibertragen und schlieBlich von hier
auf den Hauptablaufberg ausstrahlen kénnten. Die Leistungs-
grenze bei der Aufstellung und verkehrstechnischen Behandlung
der Ziige in der Ausfahrgruppe K diirfte im Hinblick auf die
Aufnahmefihigkeit der eingleisigen Verbindungsbahn Basel
Rbf.—Muttenz .bei 30 neu zu bildenden Ziigen erreicht sein.
Es konnen also nicht 1451, sondern nur 1451 — (2.45) =
= 1361 Wagen in der Gruppe K nach der Schweiz ausgehen.
Bei M = 2.45 =.90 Wagen und einem Wert c,, = 0,301 folgt
fiir diese Leistungsgrenze des Hauptablaufberges nach GL. 14)

Buy=B— M = 4521
Cm
und damit fiir die Leistungsgrenze der Gesamtanlage in Wagen
je Tag nach GL 15):
A=c,.By=c,. (B — E—) = 4100,
Cm

wobei ¢, = 0,907 ¢in nach Aufschreibungen in den Jahren 1927
bis 1932 ermittelter Durchschnittswert ist. Bei der Ermittlung
wird vorausgesetzt, dal der Zoll ununterbrochen arbeitet, und
daB die der Hochstleistung entsprechenden Betriebsmittel voll
eingesetzt werden.

Die Ermittlung zeigt, daB die Leistungsfahigkeit der Ver-
bindungsbahn Basel Rbf.—Muttenz fiir die Lcistungsgrenze A
des Gesamtsystems mafigebend ist. Sofern weder diese Abfuhr-
strecke noch eine andere Bahnhofsanlage einen leistungs-
mindernden Einflu$ auf die Ablaufanlage ausiiben, kinnte
nach Gl 16) eine Leistungsgrenze von A’ = 0.907.B =
= 4380 Wagen erreicht werden, die die maBgebende Leistungs-
grenze A um 6,89, iibersteigt.

2. Rangierbahnhof Offenburg.

Bei zweiseitigen Anlagen ist es zweckmiBig, jede Richtung
fiir sich zu betrachten.

Besondere Untersuchungen der Ablaufverhiltnisse und
Erhebungen aus der Leistungsstatistik des Rangierbahnhofs
lieferten die fiir Berechnung der Verbrauchswerte Ty und T,
sowie der Leistungsgrenzen maBgebenden Durchschnittswerte:
Vo = 3,5 km/h, t, = 2 Min. und s, = 50 Wagen. Fiir dic Er-
mittlung der wirklichen Leistungen W und n sowie der Verlust-
zeiten Ty 4Ty +Ts wurden an den Hauptablaufanlagen B
und F des Rangierbahnhofs Offenburg in den Jahren 1931 und
1933 Arbeits- und Zeitstudien ausgefiihrt, deren Auswertungs-
ergebnisse in Zahlentafel 11 zusammengestellt sind.

Man erhilt Wy, = 1166 oder 1122 Wagen, T, =n.t, =
= 33.2= 66 oder 32.2 = 64 Min. und Ty 4 T}, 4 Ts = 300 oder
214 Min, Aus Gl 1) folgen T, = 190 bzw. 183 Min. Bei

des Eisenbahnwesens.
T T 256 247
- :ll‘- f = 5;()) W = 0,460 bzw. 0,536 folgt aus Gl. 9)

die Leistungsgrenze B fiir das Richtungsgebiet
2526 . 3,5 . 0,460

Nord-Siid B = " T734.2 35— 3270,
50
2526 . 3,5 . 0.5: ,
Siid-Nord B = 2926-3.5.0.536

1754 .2.3,5
I+ 50

Die néhere Untersuchung zeigte, daB die Zufuhrstrecken
die den Ablaufleistungen entsprechende Zug- und Wagenzahl
leicht iibernehmen konnen. Durch besondere Betricbsplanungen
wurde ferner der Beweis erbracht, daB auch dic Einfahr-
gruppen A und E die verstirkte Zugzahl aufnehmen kénnen.

Zahlentafel 11.

Untersuchungsergebnisse fir dic Ablaufanlagen des Rangicer-
bahnhofs Offenburg.

L] 2 3 4 | 5 6 | 7181w

Anzahl der Fahrten Verlustzeiten
LAd. Datum |8Pgelaufenen Vo
Nr. Wagen Zahl | Starke Ty | T | T
w n S km/h| min| min | min
Hauptablaufberg B (Nord-Siid)

1 ]10. 12, 31 1114 38 29 24 3| 124167
2| 8.12.31 1158 35 33 2.5 712151113
31 5.12. 31 1332 32 42 2.4 | 17 | 152] 95
4 130.10. 31 1167 33 35 2,3 12 | 186|195
5129, 9.31 1178 33 36 2.3 21127 76
6 117, 3.33 1177 29 41 2,6 | 32 | 132191
7(27. 4.33 1038 29 36 2,5 1 [ 119]128
8 Zus. 8164 229 — — | 74 [1055 965
9 | i. Mittel 1166 33 35 25 | 11 | 151138

Hauptablaufberg F (Siid-Nord)

10 |10. 12. 31 1150 34 34 2.3 8 | M6 64
11| 8.12.31 1083 29 37 23 | 11177 96
12 | 5. 11. 31 1212 34 36 2.4 6 | 110] 105
13 [30.10. 31 1168 31 38 2,6 5 {1 113| 54
14 (29, 9. 31 1160 34 34 23 120 78| 75
15 |27, 4.33 961 32 30 2.6 2 1121 120
16 Zus. 6734 194 — — | 52 | 715|514
17 | i. Mittel 1122 32 35 2.4 91119 86

Um festzustellen, ob eine der den beiden Hauptablauf-
bergen nachgeordneten Anlagen die Leistungsgrenzen B zu
drosseln vermag, ist die Leistungsfithigkeit jeder Einzclanlage
unter Beriicksichtigung des auf sie ‘entfallenden Leistungs-
anteiles aus B zu untersuchen. ‘

Nach Ermittlung der c-Werte verteilen sich die Ablauf-
leistungen auf die nachgeordneten Bahnhofsteile (Abb. 21)
wie folgt:

Richtung Nord-Sid:
auf Richtungsgleis B; (Wagen fiir dic

Umladehalle) . . . . . . ... 01205.3270 = 394,
auf Richtungsgleis B; (Wagen fiir Orts-
giiterbahnhof) . . . . . 0.,0325.3270 = ‘106,

auf Richtungsgleis B;; und B,, (Eck-
verkehr Nord-Nord) . . . . . .
auf Sammelgleis fiir in der Stations-
gruppe C nachzuordnende Wagen
auf iibrige Richtungsgleise mit Wagen
fir Eingruppenziige . . . . . .

0.2395.¢
0,3675.3270 = 1200,

0,2400.3270 =
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Richtung Sid-Nord:
auf Richtungsgleise mit Wagen fiir Ein-
gruppenziige . . . . . . . . . . 0,451.3810 = 1716,
auf Richtungsgleise fiir in Stations-
gruppe C nachzuordnende Wagen
auf Richtungsgleis F}; (Wagen fiir Um-
ladehalle) . . . . . . ... ..
auf Richtungsgleis F;, (Eckverkehr
Sud-Sad) ... L0 L L
auf Richtungsgleis F', (Wagen fiir ibrige
Zusatzanlagen) . . . . . . . . . 0,062.3810 =
Nach dem Verteilungsplan fir die Ablauf-
leistungen wiirden auf die Stationsgruppe
C 1200 Wagen entfallen. Bei einer mittleren
Zugstirke von 35 Wagen miifiten hier innerhalb
24 Std. insgesamt 22 Mehrgruppenziige gebildet
werden. In diese Arbeit hitten sich nach den
Erfahrungen zwei Lokomotiven zu teilen, von
denen die eine die Wagen fiir einen zu bildenden
Zug aus den Richtungsgleisen der Gruppe B
abziehen und an den Ablaufberg heranfahren
oder den fertigen Zug aus dem Ausziehgleis
nach der Ablaufgruppe D verbringen kénnte,
wihrend die andere einen Zug in der Stations-
gruppe C selbst bildet. Fiir den Ablauf eines
Zuges am Nebenablaufberg, die Nachordnung
in der Stationsgruppe C sowie fiir das Durch-
driicken der einzelnen Zugteile aus den Stations-
gruppengleisen nach dem Ausziehgleis wiirden 3

0,298.3810 = 1133,
0,111.3810 = 417,
0,078.3810 = 297,
236.

—2000

Leistungen in Wagen/lag

L7000

Die errechnete Héchstzahl von 190 zugewiesenen Wagen
(Spezialwagen) kénnten in den beiden Richtungsgleisen der
Gruppe B infolge ihrer geringen Aufnahmefihigkeit nicht
angesammelt werden. Um die hierdurch zu erwartende
Drosselung der Ablaufleistungen bei Hochstbelastung zu ver-
meiden, wéren als Entlastungsmafinahmen die zugewiesenen
leecren Wagen nach einem benachbarten Bahnhof (Appen-
weier) vorzuschieben. hier zu sammeln und von hier aus den in
Betracht kommenden Zielbahnhéfen zuzuleiten.

Die Zahl der Wagen in den beiden Richtungsgleisen B,
und B,, auf dic der Eckverkehr Nord-Nord ausgeschicden
wird, betriagt als Anteil an dem entsprechenden Grenzwert B

— Nord-Sdd — 2
17
Gy =06%0 “)A\/’, g
M=394-230 = 164 Wagen ‘)?/eg /// ad
5\\37@9‘
//N;S

24
——
—_
-

Umladehalle i__‘ S
IWB

-
e
e
|
|
1

|
B2 fir zugewiesere Woger| 10

3000 Wagen/Tay

somit 1440:22 ~ 66 Min. zur Verfiigung stehen.

8§ =3270 -t

Diese Behandlungs-(Zug)zeit ist erfahrungsgemifl ==
fiir die Nachordnung eines Zuges in der Stations-
gruppe ausreichend.

Die in der Richtungsgruppe B siidlich
anfallenden 785 Wagen fiir Eingruppenziige
wiirden arbeitstaglich die Bildung von 785:55 =
= 14 Ziigen erforderlich machen, d. h. es brauchte
nur alle 1440:14 =2 103 Min. je ein Eingruppen-
zug aus den Gleisen der Richtungsgruppe B
nach der Ausfahrgruppe D vorgezogen werden
— eine Leistung, die ohne weiteres moglich ist.

In der Stationsgruppe G wiren arbeits-
tiglich 1133 Wagen zu verarbeiten. Bei einer
mittleren Zugstirke von 60 Wagen miiten hier
1133:60 = 19 Ziige gebildet werden. Unter der
gleichen Voraussetzung, daBl auch in Gruppe G
zur Bildung der Mehrgruppenziige zwei Loko-
motiven eingesetzt wiirden, stinden fiir den
Ablauf eines Zuges am Nebenablaufberg, fir die
Nachordnung in der Stationsgruppe selbst, sowic
fiir das Durchdriicken der einzelnen Zuggruppen
aus den Gleisen der Stationsgruppe nach dem
Ausziehgleis 1440:19 = 76 Min. zur Verfigung,

— 2000

Leistyngen in Wagen/Tag

— 7000

C=0%9
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die ebenfalls ausreichen.

Die in Richtungsgruppe F arbeitstiglich 1o

| il
3000 Wagen/Tag |

aufkommenden 1716 Wagen zur Bilduhg von [

M

Eingruppenziigen. und zwar von O- und G-Leer-
wagenziigen sowic von Durchgangsgiiterziigen
nach den Rangierbahnhéfen Karlsruhe und
Mannheim wiirden den Abzug von rund 29 Ein-
gruppenziigen mit durchschnittlich 60 Wagen aus den Gleisen
der Richtungsgruppe F und deren unmittelbare Uberfithrung
in die Ausfahrgruppe H erforderlich machen. Zur Bildung
eines Kingruppenzuges wiirden 1440:29 = 50 Min. zur Ver-
fiigung stehen, die ausreichen, da in Wirklichkeit durch-
schnittlich etwa nur 35 Min. bendétigt werden.

Abb. 21.

2 =1323——~
m

Verteilung der Ablaufleistungen auf die Bahnhofsteile je Tag im

Rangierbahnhof Offenburg.

785. Da stiindlich mindestens eines dieser beiden Gleise ab-
gezogen werden kann, was einer Leistung von 24.40 =
= 960 Wagen entspricht und in Anbetracht der kurzen
Rangierwege moglich ist. wird die Leistungsgrenze B der
Ablaufanlage durch die Sammelgleise fiir den Eckverkehr
nicht gedrosselt. Das gleiche gilt fiir das: Gleis Fy;, auf

3*
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des Eisenbahnwesens.

das als Belastungsanteil nur 297 Wagen des Eckverkehrs
Sid-Std entfallen.

Die Zahl der fiir die Umladehalle in den Richtungs-
gleisen B, des Gebietes Nord-Siid und F}, des Gebietes Siid-Nord
auszuscheidenden Wagen betrigt 394 4417 = 811 Wagen.
Die Héchstleistung im Umladedienst bei 24stiindiger Arbeits-
zeit und hierfiir ausreichender Belegschaft wird auf 1500 ¢
geschiitzt. Bei 3 t mittlerer Auslastung der Giiterwagen wiirde
die Verkehrsleistung einer taglichen Hochstleistung von 1500 : 3=
= 500 Wagen entsprechen, dic sich mit etwa 230 Wagen auf
Nord-Siid (B;) und mit 270 Wagen auf Siid-Nord (F};) ver-
teilen diirften. An der Umladehalle konnen also nicht 811,
sondern nur rund 500 Wagen arbeitstiiglich verarbeitet und

75150
74000 F
Rangierbahnhof Qffenburg
12000)- , Siid - Nord”
105%0
@7000%
S
[
§ (5840
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< 000
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g
I
3 sooof-
o
3
) 4660
B'Liﬂlﬂ /
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Amgg LiME L o === 640
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2000 i A Linie T%
i |8
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76 2 335 4
Zerlegegeschwindighert v, in km /i
Abb. 22. EinfluB der Zerlegegeschwindigkeiten, Verlustzeiten und
cines minderleistungsfithigen Bahnhofteiles auf die Leistungs-
grenzen.

demzufolge bereitgestellt werden.  Dabei ist angenommen,
daB die an der Umladehalle bereitgestellten Wagen auch wieder
beladen abgezogen und leere Wagen zur Bildung von Stiickgut-
kurswagen nur in geringem Umfang bereitgestellt werden. Aus
den errechneten Anteilen fir die Gleise B, und ¥,; sowic aus
den zuldssigen Hochstleistungen fiir dic Umladchalle ergeben
sich nunmehr die M-Werte in Wagen je Tag

fir Nord-Sid M = 394 — 230 = 164,

»» Siid-Nord M = 417 -- 270 = 147,

Sonach lassen sich bei ¢, = 0,1205 und 0,111 sowie

¢a = 0,640 und 0,749 die Leistungsgrenzen beider Teilgebicte
nach Gl. 15) berechnen:

164
d-Siid  A=0,640. (3270 — —— ) — 1220 Wagen/Ta
Nord-Sid A=0,640 (3 70 0‘1205> 1220 Wagen/Tag
147
Siid- A=0,749.( 3810 — —"_) = 1860 )
Sitd-Nord A=0,749 (38]0 0’1“> 186 s

Gesamtanlage A= 1220 4 1860 = 3080 = 3100 .

Die verhéltnismiBig geringe Leistungsfithigkeit der Um-
ladehalle begrenzt somit die Leistungen beider Hauptablauf-
berge und damit dic Leistung der ganzen Anlage. Um diese
unerwiinschte Drosselung bei Spitzenbelastung zu vermeiden,
miiflte der im Februar 1930 von Basel Rbf. und Freiburg Rbf.
itbernommene Umladeverkehr wieder dahin zuriickverlegt

werden. In diesem Falle wiirde die Wagenzahl an der Umlade-
halle etwa um !/, zuriickgehen, wic aus der Statistik des Ran-
gierbahnhofs zu ersehen ist. Im Jahre 1929 und noch im
Januar 1930 machten dic an der Umladehalle bereitgestellten
Wagen nur 8 bis 109, des Wagenausgangs aus: vom Februar
1930 stieg der Umladeverkehr jedoch auf 15 bis 179, des
Wagenausgangs an. Wiirde der Wagenanfall fiir dic Umlade-
halle auch bei Hochstbelastung wie bis zum Januar 1930
einschlieBlich hochstens 10%, des Wagenausgangs ausmachen,
und wiirden gleichzeitig fiv die zugewicsenen Wagen die
vorgeschlagenen Entlastungsmafinahmen (Vorschicben nach

- Appenweier) in Kraft gesetzt, so konnten die Leistungsgrenzen B

beider Ablaufanlagen also 3270 4 3810 = 7080 Wagen und die
Leistungsgrenze A’ der Gesamtanlage von 0,64.3270
-+ 0,749.3810 = 4950 Wagen erreicht werden. Da zur Zeit der
Wagenausgang des Bahnhofs nur rund 689, von A betrigt,
liegt fiir EntlastungsmaBnahmen kein Bediirfnis vor.

In Abb. 22 wird als Auswertungsergebnis der Unter-
suchung und der allgemeinen Gleichungen fiir das System
Siid-Nord des Rangierbahnhofs Offenburg bei Zerlegegeschwin-
digkeiten vo = 1 bis v, = 6 km/h gezeigt, welchen EinfluB die
Verlustzeiten am Ablaufberg und dic geringe Leistungsfihigkeit
cines nachgeordneten Bahnhofteiles auf diec Leistungsgrenze A
ausiiben. Bei ununterbrochenem Ablauf — also ohne Ver-
lustzeiten — ergibt sich nach Gl 12) fiir die theorctische
grofftmogliche Leistung die By-Linie aus:

By = 2526. v,.

Beriicksichtigt man die Zwischenzeiten, so crrechnen

sich die entsprechenden Leistungen nach GL 11):

2526 . vo
i+ 1,754 .t . Vo'
Sb ‘

Die Werte fiir die Leistungsgrenze B sind der Spalte 9) in
Zahlentafel 8 zu entnehmen. Sie beriicksichtigen nach Gl. 9)
auller den Zwischenzeiten auch dic ibrigen Verlustzeiten T,
Ty und Ts.

Unter Bezugnahme auf Abb. 18 und Gl. 14) ergibt sich dic
Leistungsgrenze C des Bahnhofteiles, der fiir die Leistungs-
grenze By, maligebend ist, C = (¢;n. B) — M. Dieser Grenzwert
wird durch steigende Ablaufleistungen nicht beeinflufit. Da

B, —

B,y = — ist, gilt auch fiiv By, dic gleiche Folgerung. Da B,
Cm

von den Werten B unmittelbar abhiingt und daher unter keinen

Umstinden grofer als B sein kann, wird fir B= 0 auch

B, = 0. Von Null an steigen dic By,-Werte wie die B-Werte,

d. h. die Schaulinien decken sich, und zwar his zu dem Grenz-

c . . . .
wert B = By, = . Da von hier an By, gleich bleibt, ist der
m

weitere Verlauf der Byy-Linie als Parallele zur Abszissenachse
festgelegt.
Die gleichen Uberlegungen konnen fiir die A-Linie angestellt

c
werden,  Aus Abb. 18 und GL 15) folgt A = ¢, . By =cq P
m

Fir B=0ist A= A’= 0. Von Null wachsen die A- und A’-

Werte nach Gl 16), und zwar bis zum Grenzwert A=c, . P
m
um weiterhin unverdnderlich zu bleiben.

Die sechs Schaulinien in Abb. 22 ergeben als Ganzes
genommen ein lehrreiches Beispicl fiir die bedeutende Drosselung
der Leistungsgrenze eines Rangierbahnhofs, der an sich eine
geniigend leistungsfihige Ablaufanlage besitzt. Als Ursache
fiir die Drosselung kommen in Frage die verhiltnismiBig groBen
Verlustzeiten beim Ablaufvorgang (I), dic geringe Leistungs-
fahigkeit einer Zusatzanlage (1I) und ferner die am gesamten
Wagenablauf gemessene, verhiltnismiBig grofe Zahl (I1I) von
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Wagen, die mehr als einmal iiber dic Ablaufanlage rollen. Dic
A’-Linie gibt bei sich findernder Zerlegegeschwindigkeit den
Verlauf der Leistungsgrenzen der Gesamtanlage, wenn alle
vorgeschalteten und nachgeordneten Bahnhofsteile die ent-
sprechenden Anteile aus den Ablaufleistungen B ithernehmen
wiirden. Es ist bemerkenswert, dafl der Einfluf der Zerlege-
geschwindigkeiten auf die Grenzwerte B und A’ gegeniiber den
Werten fiir B, und B, nach und nach geringer wird, und daf}
ferner bei der geringen Leistungsfithigkeit der Anlagen fiir den
Umladeverkehr es theoretisch und rein vom Standpunkt der
Ermittlung der Leistungsgrenze A der Gesamtanlage nicht
notwendig wire, mit ciner Zerlegegeschwindigkeit von mehr
als 1.6 km/h abzudriicken.  Eine dariiber hinausgehende
Steigerung bis zur zulissigen. also maBgebenden Geschwindig-
keit vo = 3.5 km/h hitte nur dann einen Ninn, wenn bei dem
hierdurch erzielten schnelleren Arbeitstempo der Durchlauf
der Wagen durch den Rangierbahnhof beschleunigt und der
Betrichsaufwand wirtschaftlich bemessen werden kann.

3. Leistungsvergleich.

In Zahlentafel 12 sind die Endergebnisse fiir die Rangier-
hahnhife Basel und Offenburg gegeniibergestellt.  Bei Hochst-
belastung und Voraussetzung. dal3 Art, Verteilung und betrich-
liche Durchfiihrung der Aufgaben normalen Verhiltnissen ent-
sprechen. sind fiir die Leistungsgrenzen A
nicht dic Ablaufanlagen allein maBgebend,
sondern fiir Rangierbahnhof Basel eine
der Abfuhrstrecken und fiir Offenburg die

kontrolle sowic fiir Leistungs- und Kostenvergleiche einwand-
freie Unterlagen zu bekommen. Bei Ermittlung der Leistungs-
grenzen wird vorausgesetzt, daf alle in Frage kommenden
Leistungen nach Art, Umfang und gegenseitiger Abhiingig-
keit bekannt sind.

Die verschicdenen Leistungsarten kénnen nicht ohne
weiteres auf cinen Nenner gebracht werden.  Allein die End-
leistung ausgedriiekt durch dice Zahl der in das Netz ausgehenden
Wagen 1iBt sich mit einer gewissen Berechtigung und unter
Beriicksichtigung des Darfverbrauchs bewerten. Die aus der
Bewertung entwickelte .,wirtschaftliche Rangordnung® auf der
Grundlage der Kosten fiir cinen nach dem Darfverbrauch
bewerteten ins Netz ausgehenden Wagen ist sachlich begriindet.
Die aus ihnen und dem Gesamtaufwand gewonnenen Kosten-
vergleichsziffern gestatten zweifellos cine zutreffendere Ver-
gleichsmoglichkeit der Arbeitsweise der Rangierbahnhofe unter-
einander als die nach dem Gesamtaufwand errechneten Kosten-
siitze fiir den nicht bewerteten Wagen. Die Kostenvergleichs-

ziffern kénnen zwar — sofern das Bedifnis besteht. den
Betricbsvergleich zu vertiefen — zur laufenden Nachpritfung

der Betriebsabwicklung verwendet werden, lassen aber fiir
sich allein betrachtet nicht die Grimde erkennen, weshalb
z. B. bei gleichen betrichlichen Aufgaben ein Bahnhof teurer
arbeitet als der andere. Da die betrieblichen Verhéltnisse

‘ Zahlentafel 12,
Vergleich der Untersuchungsergebnisse.

zwischen die beiden Rangiergebicte ein- 1 2 |1 3| 4 5 G 7 8 9 10 1

geschaltete Umladehalle und ihre unzu- (1 —ca)

I:'i.nglic}len ..Sammol- und Ladﬂegloise. ) Rangierbahnhofe | B | Bm | A | A’ o | x 100 | Vo Thyy Tvyy | T
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mindernde EinfluB3 der Abfuhrstrecke und Basel 4820 | 4521 | 4100 | (4370)| 0.907 9 3.0 |64(15,3 (36| 8.7 | 24

der Anteil der Wagen. die den Hauptablaui- Nord-Siid [3270 | 1900 | 1220 | 2000) 0620 | 36 | 3,5 37| 8.9|63]15,1| 24

berg ein zweites Mal belasten, wesentlich  gffen. | i Nord | 3810 | 2486 | 1860 | (2745)| 0749 | 25 | 3.5 |43 104 |57 [ 13,6 | 2¢

geringer ist als fiir Offenburg, fiiv den der burg

entsprechende Hundertsatz 569, betrigt. insgesamt 7080|4395 31001 (4749)| — — |85 |—=| —|— =1

Der Anteil der Wagen, die hier ein zweites

Mal iiber beide Ablaufberge laufen, betriigt nach Spalte 7 der
Zahlentafel 12 fiir Nord-Niid 369 fiir Siid-Nord 259, des ge-
samten Wagenablaufs. Andererseits konnte die Umladehalle
nur einen geringen Belastungsteil von dem gesamten und bei
Hochstverkehr auf sic entfallenden Wagenzulauf ibernehmen.
Bemerkenswert sind  ferner die den Ablaufleistungen B
entsprechenden  Nutzzeiten Ty, und die  Verlustzeiten
Tyoy = 24 — Thy,. Wihrend fiir diese theoretischen  Ablauf-
leistungen in Basel von den 24 Std. cines Arbeitstages
15,3 Std. oder 649, zur Verfiigung stehen, sinken die Nutz-
zeiten fiir Offenburg — Nord-Sid — auf 8.9 Std. oder 37%,
Betrachtet man die groBten und praktisch moglichen Ablauf-
leistungen By, so ermiiBigen sich die Nutzzeiten weiter auf
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Thgyg « T Ks folgt, daf der der Leistungsgrenze A des Rangier-
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bahnhofs entsprechende Ablauf fiir Basel: in IS’S'KT"U = 14,4,
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fiie Offenburg: in 8,9 =~ 5,2 Ntl. geleistet werden kann,
IV. SehiuBfolgerung.

Dic Leistungen der Rangierbahnhéfe sind nach Art und
Umfang schr verschieden. Als Ursachen kommen in Frage die
immer anders gearteten betrieblichen Aufgaben, dic Anlagen
und  Betriebsmittel sowic das  verschiedenartige  Verkehrs-
aufkommen,  Bei der Vielheit und Mannigfaltigkeit der
Leistungen  empfiehlt sich daher eine klare Systematik
und scharfe Erfassung der Leistungen, um fiir die Betriebs-
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immer verwickelt sein werden, muB es Sonderuntersuchungen
vorbehalten bleiben. die wirklichen Ursachen unwirtschaft-
lichen Arbeitens aufzukliren. und zwar durch eingehende
Arbeits- und Zeituntersuchungen der vorhandenen Betricbs-
weise und durch einen systematischen Neuaufbau der wirt-
schaftlichsten Betriebsorganisation auf Grund der fiir die
Auflésung und Bildung der Ziige durch Fahr-, Wageniibergangs-,
Zugbildungs- und Bedienungspliine festgelegten Aufgaben. Als
Grundlage oder Voraussetzung ciner wirtschaftlichen Betrichs-
organisation ist die Kenntnis der Leistungsgrenzen des Bahn-
hofs und seiner einzelnen Bahnhofsteile unerlaBlich.

Die hier vorgeschlagene Methode dient der Ermittlung der
Leistungsgrenze eines Rangicrbahnhofs fiir das Netz. Die
Leistungsgrenze gibt AufschluB3 iiber scine Inanspruchnahme
bei Hochstbelastung. Bezieht man die tiigliche Leistung auf dic
Grenzleistung. so erhiilt man eine fiir die laufende Betrichs-
kontrolle wichtige Zahl, den Belastungsgrad, der iiber dic
jeweilige Ausniitzung der Gesamtanlage Auskunft gibt.

Die Ermittlung der Leistungsgrenze ist im Sinn einer
Nachkalkulation eine griindliche Arbeits- und Zeitstudie, die
auf alle Bahnhofsteile sowie auf die Zu- und Abfuhrstrecken
auszudehnen ist.  Die Einfilhrung von Bearbeitungszeiten
(Zugstunden), die man auf theoretischem Weg oder aus Unter-
suchungen bei anderen Bahnhofen als Zeitmittelwerte erhiilt,
empfichlt sich hierbei nicht, da die betricblichen Verhiiltnisse
des in Frage kommenden Rangierbahnhofs von denen cines
Tdealbahnhofs bzw. der Vergleichsbahnhéfe unter Umstinden
stark abweichen kinnen.  Vielmehr ist der zu untersuchende
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Die Methode liuft — in gedriingter Form zusammengefa Bt
— darauf hinaus, dic mafigebende Zerlegegeschwindigkeit v,
und die Zwischenzeit t, sowie dice iibrigen Verlustzeiten durch
Unterbrechungen und Behinderungen am Ablaufberg auf Grund
ortlicher Untersuchungen festzustellen. Unter Verwendung von
Verhiiltniszahlen, aus denen sich die Leistungsanteile der in
Frage kommenden Bahnhofsanlagen an den Ablaufleistungen
ergeben, und die aus statistischen Aufschreibungen gewonnen
werden, sowic nach Ermittlung der Bahnhofsanlage, die infolge
ihrer geringen Leistungsfihigkeit die Leistung der Ablaufanlage
am stiirksten drosselt, kann schlieBlich die Leistungsgrenze der
Gesamtanlage ermittelt werden.

Die Methode will — das sci besonders betont — keinen
Anspruch darauf erheben, als cin rein theoretisches Problem
behandelt zu werden. Sie will vielmehr dem praktischen Betrieb
einen einfachen Weg der Ermittlung weisen. In dieser Be-
zichung erscheint es unngtig, dem fiir die praktischen Bediirf-
nisse ausreichend genauen Verfahren tief schiirfende theo-
retische Untersuchungen zugrunde zu legen. Auch vom
Standpunkt der Ermittlung der Leistungsmengen selbst, die
nur unter Kinsatz eciner laufenden und daher kostspicligen
Uborwachung in allen Teilen zuverlissig sein kann, empfichlt
sich eine gewisse weise Zuriickhaltung fiir eine weitergehende
theoretische Behandlung des vorliegenden Problems im all-
gemeinen und der Verlustzeiten beim  Ablaufvorgang im
besonderen. Die praktische Anwendung der Methode fiir zwei
Rangierbahnhofe lehrt, daB ihre Leistungsfihigkeit gerade
durch eine Anlage ungiinstig beeinfluBt wird. die in dem cinen
Fall als Abfuhrstrecke auBerhalb der Anlage liegt. und die
in dem andern Fall als Zusatzanlage zum mindesten fiir die
eigentliche Zugbildung keine Bedeutung hat. Die geringe d. h.
nicht auf die Leistungsgrenze der Ablaufanlage abgestimmte

scinen Anlagen gewissermallen auf den
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Eisners Taschenbueh fiir den  bautechnisehen Eisenbahndienst,
herausgegeben in Verbindung mit den Beamten des gehobenen,
mittleren bautechnischen Eisenbahndienstes. Dreizehnter Jahr-
gang 1935. Verlag und Eigentum: Otto Elsner, Verlags-
gesellschaft m. b. H., Berlin S 42.

Nehriftleitung und Verlag haben, ihrem bewihrten Grundsatz
folgend : wichtige Abschnitte des bautechnischen Eisenbahndienstes,
der stets fortschreitenden Entwicklung entsprechend. alljihrlich
neu. erginzt oder erweitert zu hehandeln und zu verdffentlichen,
in der vorliegenden 13. Auflage die Fernsprech- und Fernschreib-
anlagen an den Anfang des Taschenbuches gestellt. Wenn auch
die Entwicklung dieser Anlagen noch nieht endgiiltig abgeschlossen
ist, so ist z. B. die Umgestaltung der Fernsprecher auf den wahl-
weisen und  selbsttiitizen Anschlubetrieh, dessen stindig zu-
nehmende Einfithrung und Benutzung wichtig genug, um dariiber
den Beziehern des Taschenbuches einen fiir den Dienst hrauch-
baren, alles Neue erfassenden Uberblick zu geben.

Auf dem Gebiet der Bahnunterhaltung sind u. a. die Richt-
linien und ,,Bestimmungen {iber die Aussonderung eiserner Ober-
baustoffe, sowie die vorliufigen besonderen ,,Bedingungen fiir die
Schweilung von neuen und brauchbaren Schienen nach dem
elektrischen Widerstandsverfahren®, in dem Abschnitt; Neue und
verbesserte (ieisanordnungen sind u. a. die wichtigen ,.Richt-
linien fiir die Befestigung von Wegiibergiingen in Schienenhéhe*,
auf dem Gebiet des Hochbaues sind u. a. die ,,Richtlinien fiir die
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Leistungsfihigkeit ciner ihr vorgeschalteten oder ihr nach-
geordneten Anlagen kann unter Umstiinden bedeutend sein.
Wichtig ist ferner die Feststellung, daB die Leistungsfihigkeit
der Gesamtanlage auch dann fiir das Netz eine weitere zusitz-
liche Drossclung erfiihrt, wenn seine Ablaufanlage durch Wagen,
tlic mehr als einmal iiber den Berg laufen, am Wagenausgang
gemessen verhiltnismiBig stark belastet wird. Hierzu gehéren
vorwiegend die Wagen der Zusatzanlagen und des Eckverkehrs.
Der EinfluBl der Zerlegegeschwindigkeit selbst wird innerhalb
der plaktlsuhen Grenzen keinen so .ulssch]agg(-l)enden Einflu3
ausiiben, wic zunichst zu erwarten ist.

Als Ausblick wiire noch zu sagen, dal bei Nenanlagen oder
baulichen Verinderungen z. B. Mechanisierung des Ablauf-
betriebes die Leistungsfihigkeit der einzelnen Anlagen gut auf-
cinander abzustimmen ist und ferner, daB bei Anderung der
Leitungswoege und der Verkehrsaufgaben insbesondere bei der
Zusammenlegung von Rangierbahnhéfen Vorsicht insofern am
Platze ist, als bisher untergeordnete und als geniigend leistungs-
tihig bekannte Einzelanlagen dieser Bahnhofe bei Héchst-
belastung Leistungen zu iibernehmen haben, denen sie nicht
gewachsen sind, und damit die Leistungsgrenze der Gesamt-
anlage unerwartet stark herabsetzen konnen,

Fiir den praktischen Betrieb wiire anzuregen, daB bei der
von Zeit zu Zeit notwendigen Durchleuchtung der gesamten
Betriebsweise der Rangierbahnhéfe. die zunichst das Ziel hat,
fiir die derzeitigen Leistungen den wirtschaftlichsten Betriebs-
aufwand festzustellen, gleichzeitig auch Untersuchungen iiber
die Leistungsgrenzen der Einzelanlagen und der Gesamt-
anlage durchgefithrt werden. Daraus ergeben sich wertvolle
Hinweise auf dic richtige Reihenfolge etwa beabsichtigter
baulicher Verinderungen und eindeutige Richtlinien fiir die
EntlastungsmafBnahmen, die in den Rangierbahnhéfen  bei
Hochstbelastung  von  lingerer Dauer oder bei zufulllgem
Spitzenverkehr anzuordnen sind.
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zuliissige Belastung des Baugrundes und die damit zusammen-
hingenden ..Belastungsannahmen** neu aufgenommen.

Besonders zu beachten und zu hegriiBen ist, daB die Schrift.-
leitung des Taschenbuches mit Genehmigung des Deutschen Ver-
bandes Technisch-Wissenschaftlicher Vereine fiir die .,Ver-
deutschung technischer Fremdwérter cinen hesonderen Ahschnitt
zur Verfiigung gestellt hat. Bach.

wStahlbau-Profile. DIN-Format A 5, 36 Seiten. 4. Auflage.
Beratungsstelle fiiv  Stahlverwendung, Diisseldorf, Stahlhof.
1935, Bearbeitet von Dipl.-Ing. Martha Biirger, Diisseldorf.
Das lirscheinen der 4. Auflage spricht fiir den Inhalt dieses
Heftes. In knapper Form ist fiir den Interessenten. besonders
auch flir den Stahlkonstrukteur, cine {ibersichtliche und wm-
fassende  Zusammenstellung aller fiir den  Stahlbau  wichtigen
Profile gebracht worden.  Auch die sogenannten , Leichtprofile®
aus  Bandstahl. runde, nahtiose und vierkantige geschweifdte
Rohre aus FluBstahl in das Tabellenwerk sind aufgenommen
worden. Das Heft enthillt Ausziige oder Hinweise auf die nenesten
amtlichen Bestimmungen, einschlieBlich denjenigen der Deutschen
Reichshahn-Cresellschaft, fiir genietete und geschweiflte Stahl-
konstruktionen.  Diesc erstrecken sich auf die gebriiuchlichen
Werkstoffe (Handelsgiite, Stahl 37, Stahl 52), fermer. anf Be-
lastungen und Beanspruchungen, Belastungen des Baugrundes,
Feuerschutz usw, Dr. Ing. e. h. Erlinghagen.
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