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Die Grundlagen der Bestimmungen fiir die Umgrenzung des lichten Raumes.
Von Zentralinspektor Ing. Dr. E. Feyl, Wien. '

I. Yorbemerkungen.
A. Einleitung.

Zu den Vorschriften, die im Baudienst sehr haufig an-
gewandt werden, gehiren unter anderen auch die Bestim-
mungen iiber die Umgrenzung des lichten Raumes. Gleich-
wohl sind die Grundlagen dieser Bestimmungen nur wenigen
Kreisen bekannt. Diese Bestimmungen sind fiir den Bereich
des Vereins Mitteleuropiischer Kisenbahnverwaltungen durch
§ 5 der Technischen Vereinbarungen fiir den Bau und Betrieb
der Hauptbahnen und Nebenbahnen (Ausgabe vom 1. Dezember
1930, abgekiirzt , TV genannt) und durch § 5 der Grundaiige
fir den Bau und Betrieb der Lokalbahnen (Ausgabe vom
1, Dezember 1930. abgekiirzt ..Grz* genannt) festgelegt. Die
Abinderung dieser Vorschriften, die vom Technischen Aus-
schuB des Vereins Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen
in seiner 113. Sitzung zu Stockholm im Mai 1935 beschlossen
worden ist. bildet einen willkemmenen AnlaB, {iber die Her-
leitung dieser Bestimmungen aufzukliren. Die Niederschrift
dieser Sitzung ist zum Teil hier mitbenutzt.

Die erste Bedingung. der die Umgrenzung des lichten
Raumes entsprechen muB, ist, daf} alle im zwischenstaatlichen
Verkehr zugelassenen Wagen und die fiir das Gebiet der
einzelnen Verwaltungen zugelassenen Ladungen auf den dem
zwischenstaatlichen Verkehr dienenden Strecken ungehindert
miissen laufen konnen. Ks sei schon an dieser Stelle betont,
daB die Begrenzung der Lokomotiven fiir eine zwischenstaat-
liche Festlegung der Umgrenzung des lichten Raumes nicht in
Frage kommt, da Lokomotiven den Bereich der eigenen Ver-
waltung im allgemeinen nicht verlassen. Ist dies aber im
Grenzgebiet dennoch der Fall. dann miissen besondere Ver-
einbarungen getroffen werden.

Die Vorschriften des zwischenstaatlichen Verkehrs werden
— soweit sie die Grundlagen fiir diz Umgrenzung des lichten
Raumes schaffen — von der Technischen Einheit im Kisen-
bahnwesen. vom Internationalen Eisenbahnverband und vom
Verein Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen geregelt.

Die Technische Kinheit im Eisenbahnwesen ist eine
Vereinbarung zwischen den Regierungen der meisten
europaischen Staaten iiber die Spurweite. iiber die Bauart
und den vorgeschriebenen Unterhaltungszustand der im
zwischenstaatlichen Verkehr verwendeten vollspurigen Wagen

und iiber die betriebssichere Beladung dieser Wagen. Der
Technischen Einheit gehoren 19 Staaten Europas an.
Der Internationale Kisenbahnverband ist eine

Vereinigung von Verwaltungen: er hat den Zweck. die Be-
dingungen fiir die Anlage und den Betrieb der Hisenbahnen
zu vereinheitlichen und zu verbessern. Dem Internationalen
Risenbahnverband gehéren die meisten der grofien Bahnver-
waltungen Europas an. einschlieBlich der Eisenbahnen der
Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken. ferner die auf dem
asiatischen Festland gelegenen groBen Bahnen Chinas
und Japans.

Der Verein Mitteleuropiischer Eisenbahnver-
waltungen verfolgt nach seiner Satzung den Zweck, die
Interessen des allgemeinen Verkehrs, besonders des Eisenbahn-
verkehrs zu fordern. Die vom Verein geschaffenen Einrich-
tungen sind teils allgemeiner Natur und sollen als solche den

Organ fiir die Fortsehritie des Eisenhabnwesens.  Neue Folge.

LXXITL Band.

Verkehr unter den Vereinsverwaltungen erleichtern, teils be-
treffen sie den Bau, Betrieb und Verkehr der Vereinsbahnen
sowie die gegenseitige Beniitzung der Fahrbetriebsmittel. Dem
Verein gehéren 109 Verwaltungen Deutschlands, Oster-
reichs, Ungarns, der Niederlande, ferner die Luxemburgische
Prinz-Heinrich-Eisenbahnen- und Erzgruben-Gesellschaft, die
Donau-Save-Adria Eisenbahngesellschaft als ordentliche Mit-
glieder und die Dinischen Staatsbahnen, die Norwegischen
und Schwedischen Staatseisenbahnen und die Schweizerischen
Bundesbahnen als auBlerordentliche Mitglieder an.
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Begrenzungslinie der Technischen Kinheit
fiir Giiterwagen (1911 bis 1912)
— — — _ Erweiterte Begrenzungslinic der Technischen
Einheit fiir Giiterwagen (1933)
— . — .— Spielraumlinie
Abb. 1.

Von den Beschliissen dieser Verbande sind fiir die Fest-
setzung der MaBe des Regellichtraumes grundlegend die Ver-
handlungen der Kommission fiir die Aufstellung einer
allgemeinen Begrenzungslinie fiir Giiterwagen und
vonallgemeinen BestimmungeniiberdieQuerschnitts-
mafBe der Wagen und Ladungen. Diese Verhandlungen
fanden in den Jahren 1911 und 1912 im Rahmen der Tech-
nischen Einheit im Eisenbahnwesen in Bern statt. Die von
dieser Kommission festgelegte Begrenzungslinie fiir Giiter-
wagen ist in Abb. 1 mit vollausgezogenen Strichen dar-
gestellt. Diese Linie wurde durch einen im Friihjahr 1933
verlautbarten Beschlull des Internationalen Eisenbahnver-
bandes im mittleren Teil von 3100 auf 3150 mm verbreitert.
Der erweiterte Teil der neuen Begrenzung der Giiterwagen ist
in Abb. 1 mit gestrichelten Linien angedeutet.
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Die Untersuchung der erwidhnten Kommission und der
Beschlufl des IEV erstreckt sich aber nur auf Giiterwagen,
weil nur fiir diese Wagenart das Bediirfnis nach allgemeiner
Freiziigigkeit vorliegt, wihrend die Personenwagen auf fremde
Bahnen nur in geringer Zahl und nur auf genau festgelegten
Wegen iibergehen. Die fiir Giiterwagen aufgestellten Vor-
schriften konnen aber auch ohne weiteres auf Personenwagen
angewendet werden.

Im Verein Mitteleuropéischer Eisenbahnverwaltungen ist
die Begrenzungslinie der Wagen (Personenwagen, Postwagen,
Gepickwagen und Giiterwagen) durch die Vorschriften des
§ 48 und des Blattes 7 der TV und durch die Bestimmungen
der §§37 und 38 und des Blattes 8 der Grz festgelegt.

Fiir Ladungen gilt im Verein Mitteleuropéischer Eisen-
bahnverwaltungen das LademaB I und das Lademaf II. Beide
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Lademafl I und Wagenbegrenzungs-
linie des VMEV

_____ Spielraumlinie
Abb. 2.

Begrenzungen sind im Vereinsachsdruckverzeichnis (VAchsV)
angegeben.

Die Wagenbegrenzungslinie nach den erwihnten Be-
stimmungen der TV und Grz und das LademaB I sind in Abb. 2
dargestellt. Fiir LademaB II gilt Abb. 3.

Fiir den Bau der Wagen gilt — soweit die Begrenzung der
Querschnitte in Frage kommt — als grundlegende Bestimmung,
daB'im Stillstand des Wagens und bei Mittelstellung im geraden
Gleis, bei hochstem und niedrigstem Pufferstand, auch bei
abgeniitzten Radreifen, Achsschenkeln und Achslagern die zu-
. ldssige Begrenzungslinie nicht {iberschritten werden darf. - Auch
fiir Ladungen gilt die Bestimmung, dal unter den oben an-
gegebenen Bedingungen das LademaB an allen Stellen der
Ladung eingehalten sein muf.

Diese Bestimmung geniigt aber nicht, weil in Bogen mit
kleinen Halbmessern. die Ausladungen solcher Wagen und
Ladungen, die ganz an die nach dem vorhergehenden Absatz
zugelassene Begrenzungslinie oder das zugelassene Lademaf
herankommen, iiber die Gleismitte so grofl werden kénnten, da3
die Breitenmafie des lichten Raumes in einem wirtschaftlich

nicht vertretbaren MaBe verbreitert werden miifiten (vergl.
Abb. 4 und 5). - ‘

Hat z. B. die in Abb. 4 und 5 gezeichnete Lichtraumum-
grenzung die dullerste noch wirtschaftlich Vertretbarei Breite,
so0 ist diese Umgrenzung nach Abb. 4 fiir den angenommenen
Wagen auf der Innenseite des dargestellten Bogens um das
MaB £, zu schmal; auf der AuBenseite des Bogens ist die Um-
grenzung nach Abb. 5 um das Maf$ f, zu schmal. i

Es wurde daher in den am Beginn dieses Abschnittes
angefithrten Verbanden vereinbart, dafl die Wagen derart
gebaut sein miissen und auch nur derart beladen sein diirfen,
daB die groite Ausladung iiber die Wagenbegrenzungslinie und
iiber das Lademaf} in einem Bogen von 250 m Halbmesser und
mit einer Spurweite von 1,465 m in der ungiinstigsten Stellung
des Wagens nicht gréBer wird als ein bestimmter Wert , k.
Dieser Wert ist fiir Teile, die 430 mm und mehr iiber Schienen-
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Abb. 3.

oberkante liegen, k =0,075 m und fiir Teile, die tiefer als
430 mm {iber Schienenoberkante liegen, k = 0,025 m.

Es darf demnach kein Teil des Wagens und kein Teil der
Ladung in einem Bogen von 250 m Halbmesser und mit einer
Spurweite von 1,465m in der ungiinstigsten Stellung des
Wagens iiber die in den Abb. 1, 2 und 3 mit —+ —- — dar-
gestellte Linie hinausragen. Diese Linie. die das Spiel angibt,
das iiber die Begrenzungslinie der Wagen oder Ladungen
hinaus im oben angegebenen Bogen zulissig ist, kann mit
Spielraumlinie bezeichnet werden. Wenn diese Linie nicht
iiberschritten werden soll, dann miissen die Querschnittsmale
der Wagen und Ladungen an bestimmten ungiinstigen Stellen
,.eingeschrinkt‘ werden.

Als ungiinstigste Stellungen werden nach den zwischen-
staatlichen Vereinbarungen angenommen

a) fiir die Bogeninnenseite:

) fiir Innenpunkte. das sind bei Wagen ohne Dreh-
gestelle Punkte zwischen den fiihrenden Achsen, bei Wagen
mit Drehgestellen Punkte zwischen den Drehzapfen:

Die fiihrenden Achsen der Wagen ohne Drehgestelle bzw.
die fithrenden Achsen der Drehgestelle sind mit Ausniitzung

|
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aller Spielrdume bis zum Anlauf der Spurkrinze an die
Schienen nach der Bogeninnenseite geriickt (Abb. 6).

p) fir Aullenpunkte, das sind bei Wagen ohne Dreh-
gestelle Punkte, die iiber die fithrenden Achsen, bei Wagen
mit Drehgestellen Punkte, die tber die Drehzapfen hinaus-
liegen :

Die eine fiihrende Achse der Wagen ohne Drehgestelle
ist mit Ausniitzung aller Spielrdume bis zum Anlauf des
Spurkranzes an die Schiene nach der BogenauBlenseite, die

Brerte der
Begrenzungsiinie
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Abb. 4.

andere fiilhrende Achse in gleicher Weise nach der Bogen-
innenseite geriickt (SpieBgangstellung). Bei Drehgestell-
wagen sind die fithrenden Achsen des einen Drehgestells an
die Aullenseite und die des anderen Drehgestells an die
Innenseite des Bogens geriickt (Abb. 7).

b) fiir die BogenaufBlenseite:

Es kommen nur AuBlenpunkte in Frage, das sind bei
Wagen ohne Drehgestelle Punkte. die iiber die fiihrenden
Achsen, bei Wagen mit Drehgestellen Punkte, die iiber die
Drehzapfen hinausliegen:

Die eine fithrende Achse der Wagen ohne Drehgestelle
ist mit Ausniitzung aller Spielriume bis zum Anlauf des
Spurkranzes an die Schiene nach der BogenauBlenseite, die
andere fithrende Achse in gleicher Weise nach der Bogen-
innenseite geriickt (SpieBgangstellung). Bei Drehgestellwagen

sind die fithrenden Achsen des einen Drehgestells an die
AuBenseite und die des anderen Drehgestells an die Innen-
seite des Bogens geriickt (Abb. 7).

B. Bezeichnung der in der Berechnung auftretenden
Groflen.
a= bei Wagen ohne Drehgestelle der Abstand der fithrenden
Achsen, bei Wagen mit Drehgestellen der Abstand der
Drehzapfen in m;
p= der Abstand der fiithrenden Achsen cines Drehgestells
oder bei Ladungen auf Drehschemelwagen der Achs-
stand dieser Wagen in m:

+
.

n= der Abstand des betrachteten Wagen- oder Ladungs-
querschnittes von der néchstgelegenen fithrenden Achse
oder vom néichstgelegenen Drehzapfen in m;

R = der Halbmesser des Bogens, bezogen auf die wirkliche
Achse des Gleises in m:

l= die Spurweite des Gleises, gemessen nach § 2 der TV,
Ausgabe 1930, in m;

d= der Abstand von Auflenkante zu AuBlenkante der Spur-
krdnze, 10 mm iiber dem in einem Abstande von 1500mm

Abb. 6.

voneinander anzunehmenden Laufkreis bei grofter Ab-
niitzung in m;

q= die mégliche Querverschiebung zwischen Achsschenkel
und Lagerschale, zusétzlich der zwischen Lagerschale
und Achslagergehéuse und zwischen Achslagergehiuse
und Achshalter aus der Mittellage heraus nach jeder
Seite bei grofiter Abnutzung in m:

w= die mdogliche Querverschiebung von Drehgestellzapfen
und Wiege aus der Mittellage heraus nach jeder Seite
in m;

k= grofites Ma, um das der Wagen oder die Ladung in
einem Bogen von 250 m Halbmesser auf einem Gleis
mit 1,465 m Spurweite iiber die Wagenbegrenzungs-
linie bzw. iiber das LademaB, senkrecht zur Achse dieser
Linien gemessen, herausragen darf, in m:

Abb. 7,

Di= grofite Verschiebung eines zwischen den fithrenden
Achsen oder den Drehzapfen gelegenen Wagen- oder
Ladungsquerschnittes nach der Innenseite des Bogens
in m; Dj ist also gleich dem Unterschied der Abstinde
eines zwischen den fithrenden Achsen oder den Dreh-
zapfen gelegenen Wagenpunktes von der wirklichen
Gleisachse, wenn der Wagen nacheinander folgende
Stellungen einnimmt:

1. auf einem geraden Gleis: Mittelstellung,

2. auf einem im Bogen mit dem Halbmesser R
gelegenen Gleis: beide fithrenden Achsen oder beide
Drehgestelle liegen am inneren Schienenstrang an;

75%
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Da= groBte Verschiebung nach der Aulienseite des Bogens
eines iiber die fithrenden Achsen oder Drehzapfen
hinausliegenden Wagen- oder Ladungsquerschnittes in m.
D, ist also gleich dem Unterschied der Abstinde eines
iiber die fithrenden Achsen oder die Drehzapfen hinaus-
liegenden Wagenpunktes von der wirklichen Gleisachse,
wenn der Wagen nacheinander folgende Stellungen ein-
nimmt:

1. auf einem geraden Gleis: Mittelstellung.

2, auf ecinem im Bogen mit dem Halbmesser R
gelegenen Gleis: die dem betrachteten Punkte am
nichsten liegende fiihrende Achse oder das am nichsten
liegende Drehgestell liegt an der dulleren Schiene und
die von dem betrachteten Punkte am weitesten ab-
liegende fithrende Achse oder das am weitesten ab-
liegende Drehgestell liegt an der inneren Schiene anj;

Dy’ = groBte Verschiebung eines iiber die fithrenden Achsen
oder Drehzapfen hinausliegenden Wagen- oder Ladungs-
querschnittes nach der Innenseite des Bogens in m.
D, ist also gleich dem Unterschied der Abstinde eines
iiber die fithrenden Achsen oder die Drehzapfen hinaus-
liegenden Wagenpunktes von der wirklichen Gleis-
achse. wenn der Wagen nacheinander folgende zwei
Stellungen einnimmt:

1. auf einem geraden Gleis: Mittelstellung,

2. auf einem im Bogen mit dem Halbmesser R
gelegenen Gleis: die dem betrachteten Punkt am
niichsten liegende fithrende Achse oder das am nichsten
liegende Drehgestell liegt an der inneren Schiene und
die von dem betrachteten Punkt am weitesten abliegende
fithrende Achse oder das am weitesten abliegende Dreh-
gestell liegt an der dufleren Schiene an:

oi= die groite Ausladung nach der Bogeninnenseite hin
iiber die Begrenzungslinie hinaus. die ein zwischen den
fiihrenden Achsen oder den Drehzapfen gelegener
Punkt eines Wagens oder einer Ladung erreicht, wenn
der Wagen auf einem Gleisbogen mit dem Halbmesser R
lauft. in m;

ga= die grofite Ausladung nach der BogenauBlenseite hin
iiber die Begrenzungslinie hinaus. die ein iiber die
fithrenden Achsen oder die Drehzapfen hinaus liegender
Punkt eines Wagens oder einer Ladung erreicht, wenn
das Fahrzeug in einem Bogen mit dem Halbmesser R
1auft, in m:

oy’ und 0," = die grofite Ausladung nach der Bogeninnen-
seite hin iiber die Begrenzungslinie hinaus. die ein iiber
die fithrenden Achsen oder die Drehzapfen hinaus
liegender Punkt eines Wagens oder einer Ladung
erreicht, wenn das Fahrzeug in einem Bogen mit dem
Halbmesser R lduft, in m;

Ei oder Ii'= die innere Einschrinkung, d.h.der kleinste
zuldssige Abstand eines zwischen den fithrenden Achsen
der Wagen ohne Drehgestelle oder zwischen den Dreh-
zapfen der Drehgestellwagen licgenden Wagenpunktes
von der Begrenzungslinie des Transitwagens oder von
der Begrenzungslinie eines Wagens nach den Be-
stimmungen der TV Ausgabe 1930, in m;

Ea. B’ oder Ey'’= die duBere Einschrinkung. d. h. der
kleinste zuldssige Abstand eines iiber die fithrenden
Achsen der Wagen ohne Drehgestelle oder iiber
die Drehzapfen der Drehgestellwagen hinausliegenden
Wagenpunktes von der Begrenzungslinie des Transit-
wagens oder von der Begrenzungslinie eines Wagens
nach den Bestimmungen der TV Ausgabe 1930. in m.

C. Grundgleichungen.
In der Einleitung ist schon erwihnt worden, dafl in Bogen
mit einem kleinen Halbmesser Wagen mit einem grollen

Achsstand oder Drehzapfenabstand bei voll ausgeniitzter
Wagenbegrenzungslinie unter Umsténden einen derart groBen
Raum erfordern. daB es aus wirtschaftlichen Griinden geboten
erscheint, den Wagen in den Teilen, wo die umulassugen Aus-
ladungen sind. ..einzuschrén-
ken”, d. h. die Breitenmalle
des  Wagenquerschnittes an
diesen Stellen zu verkleinern.
Wie gleichfalls ausgefiihrt wor-

den ist. wurde zwischenstaat- | _ o o VI
lich vereinbart. daB die Ein- }§g§ / A
schrainkung E der Wagen |§§§ I
(Ladungen) so groB sein muB, |§§51 _ !
dal} die grofite Ausladung iiber :Egg’ G I
die Wagenbegrenzungslinie |6 _| £ % '
(iiber das LademaB) in einem | |

Bogen mit dem Halbmesser | o

von 250 m (Dgr = 25) nicht || Ausladung iiber

grofer sein darf als cin be. |%e Begrenzung

stimmter. im Abschnitt A be- }m %;z,‘ffem

reits erliuterter Wert k. | :
Nach Abb. 8 ist fir jede | |

Kriimmung die Ausladung o | |

itber die Wagenbegrenzungs-

linie oder iiber das Lademal

1

§

Abb. 8.
c=D—E . . . a)
. . | .
Fir Bogen mit dem Halbmesser von 250m und mit

Tp_gs0 =K
ergibt sich k =Dgr=2s0 — E
hieraus ist E=Dgr=2s50 —k . . . . . . b)

Da die Wagen Linksbogen und Rechtsbogen* miissen
durchlaufen konnen sind die Einschrinkungen E der! Wagen-
begrenzungslinie selbstverstindlich auf beiden Seiten vor-
zusehen,

D. Berechnung der Verschiebungen D;. Dy" und D,.
1. Berechnung von Di. ‘

1
Aus der Ahnlichkeit der Dreiecke (Abb.9) APC und
BPD ergibt sich n:x = (2 R —x):(a—n).

Abb. 9.

Der Abstand x eines Punktes P der Lingsachse eines
Wagens in der Mittelstellung von dem die Gleismitte bildenden
Bogen ist gegeben durch
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wenn x2 vernachlissigt werden kann.
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Der Winkel DPC wird als rechter Winkel angenommen,
wag zuléissig ist, solange der Halbmesser R im Verhiltnis zu
x sehr grof} ist (Abb. 10).
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Abb. 10.

Um den groiten Wert der Verschiebung Di zu erhalten,
ist der Wagen in die fiir Innenpunkte ungiinstigste Stellung zu
bringen: der Wagen wird daher iiber den fiihrenden Achsen
unter Ausniitzung aller Spielriume um das Stiick ¢ gleich-
laufend zur Mittelstellung gegen die Bogeninnenseite ver-
schoben (Abb. 11).

a
- 5 N -
— | .
2
Abb. 11,

Der Abstand des Punktes P von der gekriimmten Gleis-
mittellinie betrigt dann x 46 oder

an—n?
2R + o
Das Hochstmafl der von den Spielriumen herriihrenden
Verschiebung § ist gleich dem halben Spiel zwischen Spur-
kranz und Schiene, vermehrt um das Spiel (q 4+ w). das sich
aus der Bauart des Fahrzeuges ergibt (vgl. Abschnitt B).
Es ist also

5= I—d

4
-

+(q+w).

Bei einem Drehgestellwagen ist der Abstand des Punktes P
von der Gleismittellinie noch um die Pfeilhéhe des Bogens auf

2
den Achsstand p der Dregestelle, d.i. um 5— grofler.

Es ist also, wenn x? bei grolen Halbmessern vernach-
lassigt wird,
2
an—n l—
D =

2

2
2R

+a+w +4

wird

Der Abstand y eines auBlerhalb der fiihrenden Achsen
liegenden Punktes P der Lingsachse eines Wagens in der

Mittelstellung von dem die Gleismitte bildenden Bogen ergibt
sich aus

n (a -+ n)
2R
wenn y? vernachlissigt werden kann.
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Solange der Halbmesser R im Verhiltnis zu y sehr grof3
ist, wird der Winkel DPC als rechter Winkel angenommen.

Die grofite Verschiebung des Punktes P bei SpieBgang-
stellung ist nach Abb. 13

z=l—yundl=2—rl:_—a

o.
L n
n a: 2=
t Iy :)‘ / Yy
2 .
] i
7
Abb. 13.
Da sonach
I—d 2n-4a
}‘_(—Q_ +q+w>.——a— ist,
l—d 2n4a n (a 4+ n)
= (50 g ) 2ake o

2R
P’ .
Bei Drehgestellwagen wird % um Z— gréBer, also ist, wenn

bei grofBen Halbmessern y2 vernachlissigt wird.
Da’

p2

—_— l-—
~ 3R

-d
3 +q+W>

[

3. Berechnung von D,.

2n+-a an-4n?
Q 2R

. 2)

Der Abstand y ergibt sich mit dem gleichen Wert wie

in der Berechnung von Dy’. solange y? vernachlissigt werden
kann. Hingegen ist

l 2n4a  an-n?
x=1+y=< _ +q+w) TL ot
= ... 1) 2 2
SR i Drehgestel ird ® Klei Iso ist
9. Berechnung von Da. Bei Drehgestellwagen wird x um SR einer, also is
Aus der Ahnlichkeit der Dreiccke (Abb.12) APC und | 4, _ an+n’
BPD ergibt sich n:y = (2R +y):(a +n). ! 2R

l—d
NN

2n+4a

P2

SR."S)
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E. Berechnung der Einschrankungen E; und Ea.

Die Gl. b) des Abschnittes C gilt in gleicher Weise fiir die
Bogeninnenseite und fiir die BogenauBenseite. Es kann also
E durch E; oder Ex und D durch Dj oder D, ersetzt werden.
Setzt man fiir D; den Wert aus Gl. 1) ein und fiir Da den
Wert aus Gl. 3) und setzt man gleichzeitig R =250 m und
1 =1,465m, dann ist

an— n2 1,465 —
Br= 550 2 tats )"' 5000 K- )
_an+4n® (1.465—d 2n+a p? -
Ea="500 ( CREE ) ~ 3000 -9

F. Berechnung der Einschrinkung E.”.

Die Voraussetzungen des Abschnittes A und die im
Abschnitt B angegebenen Werte fiir k gelten auch fiir die
Verschiebung eines iiber die filhrenden Achsen oder Drehzapfen
hinaus liegenden Wagen- oder Ladungsquerschnittes nach der

Innenseite. Aus E =D —k ergibt sich daher auch die
Beziehung
By =Dy’ —k.
In dieser Formel ist im Ausdruck D" [Gl. 2)] R =250 m
und 7 =1,465 m einzusetzen.
Man findet
" an -4 n? 1,465 — d 2n+a
By = — 20 ( . +q+w>. 2
Py 6
+ 5000 % e )

Der Giiltigkeitsbereich der Einschrinkungen E; und E,”” kann
aus der Bedingung

Ea — Ea”
abgeleitet werden. Durch Gleichsetzen der Ausdriicke fiir Ea
und Ey"” findet man
2
an -4 n%— -I;—- =0 ......... 7)
p?
E,"” gilt, wenn an 4 n? — Y < 0.
P’ =
E, gilt. wenn an 4 n%?— e S 0.
_ 2 2
Das heiit, es gilt Ea”, wenn n < At ]/; TP
otV ELP

und es gilt E,, wenn n= -

Aus diesen Ungleichungen erkennt man, dall die Ein-

schrinkung Ea” nur fiir Wagen mit Drehgestellen in Frage

kommt, denn fiir Wagen ohne Drehgestelle ist p =0 und es

miite im Geltungsbereich von E,"" der Ausdruck an +n2 20
sein, was nur fiir n =0 zutrifft.

G. Berechnung der Einschrankungen Ei' und E,'.

Ei. Ea und E,"” sind fiir einen Halbmesser R =250 m
berechnet. Ein hiernach gebauter Wagen oder eine hiernach
bemessene Ladung wird daher beim Durchfahren von Bégen
mit Halbmessern R << 250 m groflere Ausladungen oy und o,
ergeben als im Bogenhalbmesser R = 250 m.

Der Wert m fiir den Unterschied der Ausladungen betrigt
mi= gy R<20__ 5y R=250 (ag ist m; = Dj R <250 __T); R =250
und ebenso

my =D, R <230 _ PR =250,
oder bei Entwicklung von D; und Da nach den Formeln 1)

und 3)
11 "l . P p2
mj = T —_ _‘__ 1N — N + —

1 1 p?
p=— —— e « 2 o — .
m““(zu 500)(”“"“ 4)

Im besonderen ergibt sich fir R =150 m

<a n — n? -]-—I);) ....... 8)

_p !
750<an+ 4)......:.,9)

Die internationale Kommission (Bern 1911/1912) hat sich,
um die notwendige Erweiterung der Lichtraumumgrenzung so-
weit wie moglich einzuschrinken, dahin verstindigt, dafl im
Bogen von R =150 m die GréBen mj und m, die folgenden
Werte M; und Ma nicht iiberschreiten diirfen

M; =0.1333 m bei Wagen; Mj = 0.1067 m bei Ladungen;

M, =0,16 m bei Wagen und Ladungen; \
somit ergeben sich aus 8) und 9) folgende Bedingungsgleichungen

P*\=
(an — 2 +T)z 0.1333

mi =

750

my =

750
oder

' |
a,n—nz—]-I;ZlOO ........ . 8)

an der Bogeninnenseite fiir Wagen,

P’\=
<an—n2+7)20,1067 | ‘

750
oder ‘
a11—n2+—<80 ......... 8")
an der Bogeninnenseite fiir Ladungen,
p?\=—
2_
750<an+n 4><016 ‘
oder
P =
an—l—n2—72120 ......... 9')

an der Bogenauflenseite fir Wagen und Ladungen. } ‘

Wenn fiir einen gegebenen Wagen oder eine gegebene
Ladung, also fiir bestimmte Werte von n, a und p

m; < M;

wird, dann haben die unter 4) und 5) angegebenen Formeln
fir E; und Es unverindert Geltung.

Wird jedoch m;j>M; oder mg> M,
so mull Ej um das Zusatzglied ¢ =m;—M; und

Ea um das Zusatzglied 8 =mgy—M,

vergroflert werden.
sein

oder ma<M,

Somit werden dann die Kinschriankungen

..........

wobei bedeutet:

amt(an—n2+®)—0,1333=— (an—n2 ——100 )
750 4 O(a n—n*-+4 ) ¢
fiir Wagen,

1 p?
=——|(an—n24t
« 750(“ “+4)
fiir Ladungen,

1 p* 1 p?
— 2_ Y )l _016= 2_ & 5 o'’
B 750<&n—|—n ) 0,16= - ()(a11+n - 12 0) )

fir Wagen und Ladungen.
Ea” bleibt bei diesen Uberlegungen auBer Betracht.

—~O'I06"—--1— an 1‘2—}—If 80 c¢’’)
1067=;—{an— ) .

[
IL. Ermittlung der grogten Ausladungen derWagen und Ladungen.
Der Raum. den die nach den vorstehenden Regeln ge-
bauten Wagen oder die danach bemessenen Ladungen bei
ihrer Fahrt durch gekriimmte Gleise in Anspruch nehmen,
wird durch den Wert der -Ausladung iiber die betrachtete
Wagenbegrenzungslinie oder iiber das Lademall I oder II des

| Vereins Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen bestimmt.

!
]
|
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Bei der Feststellung des groBten Wertes, den diese Aus-
ladungen bei Beriicksichtigung aller méglichen Wagenarten
und aller méglichen Wagen- und Ladungsabmessungen in
den Bogen verschiedenen Kriimmungshalbmessers annehmen
konnen, ist zwischen Bogeninnenseite und BogenauBenseite zu
unterscheiden.

A. Innenseite des Bogens.

@) Querschnitte innerhalb der fiihrenden Achsen oder Drehzapfen.
Nach der Grundgleichung b) im Abschnitt T C und nach
Abb. 8 ist:

c=D—E............ b)
Auf die Bogeninnenseite angewendet ist:
oi=Di—E; oder 6sy=D;—E;. .. ... b’)

Nach Einsetzen der Werte fiir D; und E; baw. Ey aus Gl. 1)
und 4) oder 10) ist

2 1 1 1,465 —1
=k — 2 By (2 2 ) LEbo—d
oi=k [(&n n +4>.<500 2R)+ 5 ]...11)
fiir den Geltungsbereich von E; und R > 250 m.
1 1
. 5 P -
In Bogen mit R < 250 m ist 2R> 500" somit ist
2 1 1 1—1,465
— 2 Py ) = 1ebe L
lo‘i—k—l-[(a,n n +4)'<2R 500)+ 5 ]...11)
fiir den Geltungsbereich von E; und R < 250 m.
11) und 11’) gelten fiir Wagen und Ladungen.
[ 2 1 1
— RTINS 0 B S
"i—k+(‘“‘ n®+ 4)'(2R 300)"'
; 1—1,
+ —% 401333 . ...... 11”)
fir den Geltungsbereich von E; bei Wagen.
I 2 1 1
= —nz 2 (2
a k"'(‘“’ n+ 4)'(23 300)"'
+ l—#@ +0,1067. . ... .. 11"
fir den Geltungsbereich von E;’ bei Ladungen.

Zu unterscheiden ist ferner bei der weiteren Untersuchung

nach den Halbmessern
1. R= 250 m.
Fiir den Bereich R > 250 m ist nach Gl. 11) oj'= D;—E;
2

am gréften, wenn (a n —n? 4 I;—) so klein wie méglich ist.
Dies ist der Fall, wenn n= 0 und p = 0 ist, d. h. in Bogen
mit R > 250 m tritt die gréBte Ausladung bei zweiachsigen
Wagen ein, und zwar in den Querschnitten iiber den Achsen.
Dies gilt aber nur so lang, als fiir n = 0 und p = 0 die Ein-
schrinkung E;j nicht kleiner als Null wird. denn negative
Einschrankungen wiirden Erbreiterungen bedeuten, die nach
den TV nicht zulissig sind (vergl. auch Abb. 14). Es gilt also
auch die Bedingung

Ei>o.
Aus Gl 4) findet man mit E;=0
an —n? 1,465 —d p? =
500 2 +ql‘”">4'2000_k>0'

Hieraus ergibt sich die weitere Bedingung
— an—n? 1,465 —d p?
L T S—T Ty .
Der Wert k ist, wie aus dem Abschnitt I B hervorgeht,
je nach dem Héhenbereich verschieden. Es mufl daher noch
nach dem Héhenbereich unterschieden werden.
@) Héhenbereich H <430 inm iiber Schienenoberkante
k =0,025 m.
Fiir diesen Bereich soll mit d = 1,410 m sein:

2
an—-n2+%

q+w>—0,0025 — 500

Da im Bereich E; der kleinste Wert des Ausdruckes
2
(an—n2+%> Null ist, wird die fiir (q + w) geltende

Ungleichung immer erfiillt sein,

Fiir k = 0,025 m, d. h. fiir den Hoéhenbereich H < 430 mm
ist also die Nebenbedingung E; = 0 immer eingehalten.

Bezeichnet man den GréBtwert von of mit 2j, so ist mit
n=0, p=0 und k =0,025m aus Gl 11)

{
2= 5 0,7075

Diese Gleichung gilt fir Wagen und Ladungen.
p) Hohenbereich H > 430 mm iiber Schienenoberkante

k =0,075 m.
Fiir diesen Bereich soll mit d = 1,410 m sein
p?
. np2 X
an-—n® -+ 4

q-+w3> 0,0475 — 500

Hier ist zu unterscheiden zwischen Personen- und Giiter-
wagen. Fiir Personenwagen sind groBere Werte fiir (q + w)
moglich als fiir Giiterwagen. Doch kommen im allgemeinen
groBere Werte als 0,045 m auch bei Personenwagen nicht vor.
Wird (q 4 w) mit diesem Wert begrenzt, dann muf sein

|
an —n2+T;1,25.
Da o7 nach Gi. 11) ein GriBtwert wird, wenn

(an-—p2+—1;—2)

so klein wie moglich ist, muB der Klammerausdruck in die

GL 11) mit 1,25 eingesetzt werden. Hiermit und mit
k =0.075m ist
0,6250 l
di=—p—+5—06600 ...... 13)

fiir Wagen, H > 430 %),

Um die durch die Ladungen méglichen groBten Aus-
ladungen zu erhalten, miissen Giiterwagen in Betracht gezogen
werden: fiir Giiterwagen ist nach dem Vorschlag der Berner
Kommission fiir die Bewertung der einzelnen FormelgroBen
(Erlauterungen zu den Formeln betreffend die Berechnung der
Breiteneinschrinkung langer Giiterwagen, Technische Einheit
im Eisenbahnwesen, Oktober 1911) '

: (@ +w) mit 0,015 m
angenommen worden,

Es miifite also mindestens

2
an—n?+4 pT
0,015=0.047 ————
? ’ 500
sein, woraus sich ergibt
) 2
an—n? -4 %f 16.25.
Mit dem kleinsten Wert, d. i. 16,25, ergibt sich aus Gl. 11)
die grofite Ausladung zu
8,1250 l
2= R + 5 0.6900

fiir Ladungen, H > 430.

2. 250 m >R > 150 m.

Fiir diesen Halbmesserbereich kommen die Gleichungen
11°) und 11”) bzw. 11'”’) in Frage. Die G. 11’) fiir den Gel-
tungsbereich von E; nimmt mit wachsendem Ausdruck

*) Die Berechnung auf viele Dezimalstellen ist notwendig.
weil es sich um den Unterschiedsbetrag nahezu gleich groSer
Zahlen handelt.
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0 P> 1 | . GIl. 11"y und 11’”), die fiir den Bereich von Ei’ gelten. unbedingt
an—n +T zu, da 2R 500 fur Halbmesser groBer sein muB als diese Zahlen (vergl. Abschnitt IG und

R <250 m poéitiv ist (vergl. auch Abb. 14). Der grolite Wert,
der im Bereich E; moglich ist, liegt an der Grenze zwischen
E; und Ei’ (vergl. Abschnitt I G), und zwar ist zu setzen

2

an—n?+4 I;— = 100 fiir Wagen und

p2

an —n?+ — = 80 fiir Ladungen.

mm
900

800
700
600
500
400
300
200

100

Abb. 14). Da die Gl. 11) und 11”) bzw. 11"”") mit den Grenz-
2 i
werten von |an —n? -4 %) fiir E; und Ei’ zu gleich groyBen

Ergebnissen fithren, mufl die Ausladung im Bereich Ei’ nach
Gl 11”) bzw. 11"’) groBer als die Ausladung im Bereich E;

LATE ,
nach GIL 11’) sein. Da somit (u n—n?+4 —Z—) ein GroBt-
wert sein muB, ist das groBte n anzuneh-

a .
men, das moglich ist. das ist n= 5 Fiir
den Drehzapfenabstand und den Drehge-
stellabstand sind die groften Werte ein-
zusetzen, die im internationalen Verkehr
zugelassen und in ganz besonderen Aus-
nahmefillen fiir Giiterwagen und Ladungen
moglich sind, das sind a = 30 m und
p=06.5m. i L
Hiermit ergibt sich aus Gl. 11”) bzw.

an-n+ §z> 80

2
|« an-n’+ £'<80

11/,,) ‘ |
=k 235.5625 1 __1__ +
1=k 235,502 R 300/

+ l—_—lz’iﬁi 40,1333 . . . .. 17)
fiir Wagen, ‘
1 1
— = rpos ;
1=k 4 235,5625 <2R 300)+
I—1.465
+ 14 o067 L. 18)

tiir Ladungen. ' |

Bereich Ej

e—Zfereich E;

Linien der Einschrinkungen Ej und Ei’ und der Verschiebungen Dji

auf der Bogeninnenseite

a=30m, p=25m, d=1410m, g+ w=0,015m, k=0,075 m

Abb. 14.

Die Gl. 11”) und 11"’) fiir den Geltungsbereich von Ei

2
nehmen mit fallendem Ausdruck (an — n? -|——};—> zu, da

(?lﬁ — 3(1)—()) fiir Halbmesser R > 150 m negativ ist. Gl.11")

wird also am groBten fir den kleinsten Wert von

(a n—n24 pTz . der méglich ist: das sind aber die oben fiir
die Grenze zwischen Ej und Eji’ angegebenen Werte.

Wird (an — n% 4 —I;— mit diesen Werten in die G1. 11"')
oder in die Gl. 11’') eingesetzt. erhilt man

1 1 1—1,465
Zi=k+ [“’" (ﬁ— 500)+ 5 ]
fiir Wagen,

1 1 1— 1,465 »

. 15)

fir Ladungen.
3. R< 150 m.

Fiir R < 150 m wichst sowohl die Gl. 11') als auch die
Gl 11") bzw. 1 :l.’;') mit zunehmendem Ausdruck {an —n?4 g;)
In Gl 11'), die fir den Bereich von E; gilt, kann aber
(&n—-n2+ %) nicht groflér werden als 100 fir Wagen

bzw.80 fiir Ladungen. wihrend dieser Ausdruck in den

b) Querschnitie auferhalb der fiihrenden
Achsen oder Drehzapfen.

Fiir Ouerschnitte auBerhalb der fithren-
den Achsen oder Drehzapfen gelten die
Einschrinkungen K. [Gl §)] odef Eg
[GL. 5)] bzw. Ea’ [GL 10")]. Danach sind die groBten Aus.
ladungen iiber die Begrenzungslinie ‘

6. =Dy —E,” . ... im Bereich E;” . . b II)

0./ =Dy —E, . im Bereich E,. .. bIII)

g =D —E/ . im Bereich E," .. b1V)
a) Bereich E,”.

Fiir den Geltungsbereich von Ea” erhdlt man durch Ein-
setzen von D, und E,” aus den GI. 2) und 6):

' PA/ 1 1 1,465—1 2n+a
—=K—||d 2= _— —_—. ..
o=k [(”" nn 4)(2R 500) T2 2|19

fir Wagen und Ladungen.
1. R > 250 m.
Fir R > 250 m wird ¢, ein Grofitwert. wenn

2
(an +n2——1;—) ein GroBtwert ist. Im Bereich K" trifft

dies zu fiir an 4 nz—pT2 = 0 [vergl. Abschnitt IF, Gl 7')
und Abb. 15].
Mit GIl. 19) ergibt sich ’
. 1,465 —1! 2n+4a
2 Tooa

Um 0,” so groB wie moglich werden zu lassen. muf} in
der vorstehenden Beziehung n= 0 sein. womit sich ergibt
1.465 —1
—_—

4

O'a” =k —
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2
Wegen an + n?— % =0 und n=0 muB aber auch
= 0 sein.
Mit n=0 und p=0 ist aber aus GI. ﬁ)
1 46 5—d

= g 4w—

Die Voraussetzung. da‘lﬁ E."”" > 0 ist. trifft nach dieser
Beziehung. in der d =1.410 m ist. immer zu fiir k =0,025 m
(H < 430 mm).

Es ist daher

!
D) == 0075 L 20)

H < 430 mm.

Diese Formel ist gleich der Formel 12).
Fir H> 430 mm (k=0.075m) ergibt sich E,”
2
B R LA 0
an-+n 1 .

fir Wagen und Ladungen,

fiir
p=0 und dic moglichen Werte fiir

(q +w) negativ. Negative Einschrinkungen werden aber
nicht ausgefithrt. Hs sind daher fiir H > 430 mm andere
(Tberlegungen mafgebend als fir H <430 mm. Aus der
Gleichung g, = Dy’ — Ep”" folgt. daBl ¢a” fiir Eg’’ =0 ein
Grolltwert wird. K, =0 trifft fir Ladungen. fir die — da
nur Giiterwagen in Frage kommen — ¢ 4w =0.015m zu
setzen ist. fiir den ganzen Bereich zu.

=Da,.
1l. 2) die Abgeleitete von Dy’ nach n.

Es ist dann o,

Bildet man aus
so findet man
dD,’ 2 l—d a+2n
dn BRI Ay T
Hieraus erkennt man, daﬁ im Halbmesserbereich R >250m
fiir die voransgesetzten Werte ¢ +w =0.015m, d =1410m

a

und die moéglichen Werte von a, I, n und R die Beziehung Da'. :

als Ordinate zur Abszisse n dargestellt, nach rechts unten

fallend oder nach rechts oben steigend sein kann (vergl.
Abb. 15).

Fillt die Dy’-Linie von links oben nach rechts unten, dann
entsteht der groBte Wert fiir ga” bei n=0. Damit ist aus

GL. b”) und GI. 2)
I—d
(2 +q+w>

,_ TP
g, " =: D‘ = —
* " 78R
Es mul demnach p ein Gréfitwert werden: fiir Ladungen
ist der grofite international zugelassene Wert p =6,5m zu
setzen; ferner ist d=1410m und q4+w=0,015m anzu-
nehmen.

Hiermit ergibt sich

5,28125 l
—g — t 0690 ... 21)

fiir Ladungen. H > 430 mm und fur kleinere Halbmesser.
Fillt aber die D, -Linie von rechts oben nach links unten,

2
dann entsteht der grofite Wert fiir 0, bei an 4+ nz—%z 0.

) <
]:_ 4 V] +———erglbt soist

’” ‘l—d R p
Ca' = (~T+q +\\>V1 +—a?'

Dieser Ausdruck wird ein GroBtwert, wenn il ein Grof3t-
a .

’

a -

Da sich aus dieser Bedingung ~

. y 6.5
wert ist. Wird z. B. 2 —q)—_i d=1,410m und q—+4 w ==
a 95
= 0.015 m angenommen, dann ist
2 =0,6058351—0,836052 . . . ... 232)

fiir Ladungen. H > 430 mm und fiir gréBere Halbmesser.

Organ fiir die Forischritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXIII. Band.

Fiir Personenwagen (q -+ w = 0,045 m) ist aber E,”
nicht im ganzen Bereich Null, dann wird ¢5”’ fiir nach rechts
steigende D,’-Linien, d.1i.fiir flachere Bogen am grofiten.
wenn K, = 0 fiir die Abszisse n eintritt die sich aus

P :
an-+4n%— = 0 ergibt.
Aus Gleichung b”') und Gl 2) ist

2
an-nz—-—

g "o [ -‘)n+a’_

* o a 2R

. p2 .
Mit a 11+112—T-=1,) ist
. <l d > 2n+a
o =

und da, wie schon vorhin entwickelt Worden ist

9 F)

= n:_ g ‘/I + % ist, ergibt sich
I—d : 2

0, — ( _ ) ‘/1 +§2—.

2

Der Ausdruck 1—{—%2— kann aber unter Benutzung

der hier geltenden Beziehung E,” =0 als Abhingige von

bekannten GroBen dargestellt werden:
Es ist

1,465 —d

B, =0 = (____‘)_

2

<

. 2
(l_ﬂ).)—(} +q +w> ]/:[—g—k=0'

Daraus ist

2n4a - p* k
a ‘/"+ a2 1465 —d

—!—q-—}-w) .2nm—l—a__k

oder

A+,
Mit
‘ k=0,070m
i d=1410m

q+w=0,045m

ist

4

Vl +—.'=7%)-5—-—1034483

Hieraus ist 2~ = 0.265. ein Wert. der durchaus mog-
a

lich ist.
Damit ergibt sich
2 =0.517241—0.68276 . . . . . .. 23)
fiir Wagen, H > 430 mm und groie Halbmesser.
Fiir Bogen mit kleineren Halbmessern ist g5” am grofiten
fiir n=0: dann ergibt sich fiir Wagen mit q 4+ w=0,045mm

aus Ko/ =0 der Wert p*=25.

2 P
it o D BELELI mEYTY
Mito,” =Dy = IR

ist fiir d=1410m
q+ w=10,045m
n =
p*=>5
{ 623
2 = 5 4 PﬁRﬂ— 0,6600 . .. ... 24)

fiir Wagen, H > 430 mm und kleinere Halbmesser.
Das ist die gleiche Formel wie Gl 13).

23. Heft 1936.
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2. R <250 m.
Nach GI. 19) erreicht ¢,” fir R < 250 m einen Groft-

wert, wenn n == 0 ist (vergl Abb. 15). Dann wird
1 1 1,465 —1
W=kt (91{ 500)_ 2

1
Da (9 R ~00) fiir R < 250 m immer positiv ist, mufl p
ein GroBtwert sein. Fir Wagen wird p = 3,6 m angenommen.
tiir Ladungen werden Schemelwagen mit p = 6.5 m zugrunde

gelegt. Somit ist
,620
oo o= K - 426200 +—l —0,73898 . . . . . 25)
R 2
fiir Wagen,
/
o""=k+—2—8]3}— + 5 —0,753625 . . . . 26)

fiir Ladungen. .

Diese Formeln gelten aber nur. solange E,” fiir n = 0
einen positiven Wert hat. Dies trifft fiir Personenwagen
(Q+w=0045m, p==3,6m) immer zu, fir Ladungen
(g +w=0,015m, p=6.5m) aber nur fiir H <430 mm.

Es gilt demnach

20

nr= B0 L oeeses . . ... o)

fiir Wagen und H > 430 mm,
1,

T = 162 0°+_-—0 71398 . . 28)

fiir Wagen und H < 4‘30 mm,
., 9.28125 1
2ol = 50728625 . L L L 29)

fiir Ladungen und H <430 mm.

Fiir Ladungen und H >430 mm ist By =0 zu setzen.
Dann. ist .

2 I—d

. 03 —D'—-SBE T-I—q—}-w).

Der grofite Wert tritt demnach ein fiir den griéBten Dreh-
gestellabstand.

Fiir Ladungen ist der grofite Schemelwagenachsstand zu
setzen, also p = 6,5 m anzunehmen,.

Damit ist

fir n=20

2812
2 = 5 R §+——-o 6900
fir Ladungen und H > 430 mm.

Die Gl 27) bis 30) liefern kleinere Werte als die GI. 15)
bis 18). Es bleiben daher die Gl 27) bis 30) auBler Betracht.
f) Bereich E,.

1. R > 250 m.

Fir den Geltungsbereich von E, findet man durch Ein-
setzen von Da’ und E, aus den Gl. 2) und 5) in die Gl b'"")
2 1 1

. I A R
‘<L11+11 4>'<2R+500>+
1.465—1 2n+4a .
+ 3 el EEPIRICIRE PP 31)
Der groite Wert von ¢a’ tritt fiir den kleinsten Wert von

2
<a n +4-n2 —pT) ein. Fiir den Bereich E, ist dieser Ausdruck

0'11" - k'——

am kleinsten. wenn

an -4 n? -—% =90
ist (vergl. Abb. 15).

Damit ist
1465—1 2n+4a

2 T oa

Es mufl aber auch n = 0 sein. soll .’ ein GréBtwert
werden. Mit n= 0 ist aus GI. 32) aber auch p = 0.

On':-k—

Hiermit ist
1,465 —1
3 .

2 ' |
Mit a,n—{-nz—%:(). p=0. n=0 und d =1,’41|0m

’

Ca =k —

ist aus Gl 5)
E. =0,0275 4+ (q + w) —k. |
Hieraus ist ersichtlich. daB E, fir k =0.025m
(H<430 mm) immer grofer als Null ist. Es gilt'daher

fiir Wagen und Ladungen und H <430 mm.
Dies ist die gleiche Formel wie die fiir die Bereiche K;
und E," hergeleiteten Gl. 12) und 20).

Im Bereich H > 430 mm (k=0,075m) ist Ey=10
mdéglich, daher ist !
=Da—Ea ‘ |
fir kleine Halbmesser, fiir die die Dy’-Linie von links oben
nach rechts unten fillt (vergl. Abb. 15) am groten! wenn
Ey = 0 eingesetzt wird.
Es ist dann o3’ = Dy’. ‘ [
Dy’ ist nach Gl. 2) aber am groBten. wenn
2 P°
(a, n - n _Z)
so klein wie méoglich ist. Dies ist nach Abschnitt I, F. [Gl. 7)]
der Fall. wenn an +n2—%2=0 ist. l

2n+4a
a

Dann ist aber g’ = <l—;~d +q+ w)

p?
Aus a11+n~—~——=0 ist ' ‘

2n + a__
142 2
und hiermit

(5 )il

Der Ausdruck wird ein GroBtwert,

wert ist. Mit den ftiir Gl 22) angenommenen Werten

6 \
b_2 2 d=1410m und q+ w=0.015m (fir Giiter-

wenn P ein GroBt-
a

a 95
wagen) ist Ik, fiir alle Fille negativ und daher ist

2 = 0.6058351 —0,836052
fiir Ladungen und kleinere Halbmesser wie Gl. 22).

Fiir grofle Halbmesser steigt die D, -Linie von links unten
nach rechts oben (vergl. Abb. 15). Es ist daher. da die
Eq-Linie dann steiler ist als die D,'-Linie 65’ am groBten fiir
das n. bei dem E, =0 ist. Es gelten also die Gleichungen

2
an—f—nz—g

.o, Il—d \ 2n+4a 4
%= D, g T ) T 2R
und E,; = 0.
Hieraus ergibt sich mit Gl. 5)
l 2n+a
o' = <—— +q+w ) + i
500 1,465 —d 2n+a
Das Verhiltnis % findet man aus der Gleichung E, == 0 zu

n . _ 2 p*—4u42000k
j=—(0,:) +§2->+V(0,o+§2> —+ . . 36)

4 a2
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worin
1,465 —d

eine positive Grofle ist.

. .on . .
Das Verhiltnis — wéchst mit abnehmendem a, und zwar

a
im quadratischen Verhéltnis. KEs wird zwar auch mit zunehmen-
dem p grofer, aber der EinfluB} von p ist viel geringer als der
von a und gestaltet das Verhiltnis auch deshalb ungiinstiger,
weil eine Vergroflerung des p eine raschere VergroBerung des
a zur Folge hat, da immer p <a sein muf. Der grofite Wert
dieses Verhiltnisses tritt also tatsdchlich fiir den kleinsten

mmy
100

90

&z g,
L, T
\%47:750 ~

~Z

80

10t Za fir Rezog

Lo fir Rezzg™~~

60

’ l—d p2
Oy = (——2—+ q + W)V1 +;§-
. 2
l/l +§‘i ergibt sich fir d =1,410m, q + w =0,045m

und k = 0.075 mit 1,034483 [vergl. Gl. 23)].
Damit ist in diesem Falle

2" =0,517241—0,68276
fiir Wagen und kleine Halbmesser.

Fiir grofle Halbmesser ist o’ am gréften an der Stelle,
an der Egq =0 ist.
ist u = 36,25,

Mit d=1,410m und (q 4 w)=10,045m

=
+
[
8 ! | 1
01 0z 03 0¥ 05 08 G708 0% 40 41 1z 13 4 15 16 47 18 1§ 20 &
an"‘ﬂz-‘yg<0 antn’—E'=¢
Bereich Eg Bereich Cq

Darstellung der Einschrinkungen Ea'” und Ea und der Verschiebungen Da’ und Dy fiir Querschnitte
auflerhalb des Drehzapfens oder der fiihrenden Achsen
a=956m, p=65m, d=1410m, q -+ w=0,016 m, k=0,0256 m
Abb. 15.

Wert von a, der noch vorkommt, das ist fiir &« =2,5 m, ein.
p ist selbstverstindlich gleich Null zu setzen.

Fir Ladungen ist mit
d=1410m, q4+w=0015m, pg=2125 a=25m, p=0
und k =0.,075 m

B 0.320189.

Hiermit ist
1.3210
R

2y =0.82021— 1,1319 —

fir Ladungen und grofle Halbmesser.

Diese Gleichung liefert gréflere Werte als Gl. 22).

Auch fir Wagen ist es miglich, dal Eo nicht im ganzen
in Frage kommenden Bereich negativ wird. _

Der grofite Wert von g’ entsteht bei kleinem Halbmesser
fiir

o P
an-+n —T= 0.

Es gilt also auch hier fiir kleinere Halbmesser die Gleichung

Wird auch hier a =25m und p=0 gesetzt, so ist

= 0,01585. Damit findet man

&=

2 = 0,51591— 0.6809 —

.....

0.0504
R

fiir Wagen und grofle Halbmesser.
2. R < 250 m.
Der grofite Wert von ga’ entsteht an der Stelle, an der

2
an -+ n? —~% =0 ist (vergl. Abb. 15).

Dieser Wert liefert immer kleinere Ergebnisse als die
4. 27) bis 31) und kann daher auller Betracht bleiben.

¢) Spurweiten.

In allen Formeln erscheint die Spurweite ! mit positivem
Vorzeichen. Die gréBiten Werte der Ausladung ergeben sich
daher. wenn die groten Spurweiten, die bei den Verwaltungen
vorhanden sind, den Entwicklungen zugrunde gelegt werden.

76*
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d) Gultigkeitsbereich der einzelnen Formeln.

Der Giiltigkeitsbereich der in den Abschnitten a und b
entwickelten Formeln fiir die grofite Ausladung auf der Bogen-
innenseite ergibt sich durch Gleichsetzen der einzelnen Aus-
driicke. die fiir dic aneinanderstoflenden Bereiche gelten.

Begrenzung der BreitenmaBe bei Lokomotiven.

Wurden fiir einen Bereich mehrere Ausdriicke gefunden, sc
gilt immer der groBere Wert.
Die sich danach ergebenden Formeln fiir die grofiten
Ausladungen 2 sind in der Zahlentafel 1 angegeben. | ‘\
(Fortsctzung folgt.)

Von Dipl.-Tng. Alfons Meckel, Berlin. ‘
Hierzu Tafel 33.

Bei der Durchbildung der Lokomotiven hat man sich
frither damit begniigt. die BaumafBe so festzulegen. dal} kein
Lokomotivteil bei der Ruhestellung in Mitte des geraden
Gleises die vorgeschriebene Fahrzeugumgrenzungslinie
iiberschreitet. Es wurde hierbei — bewuBlt oder unbewuf3t —
vorausgesetzt. daB der Raum zwischen dieser Fahrzeug-
umgrenzungslinie und der Lichtraumumgrenzungslinie
ausreichend bemessen ist. um die Ausladungen des Fahr-
zeuges gegeniiber der Umgrenzungslinie bei der Fahrt durch
die Kurve auch beim Zusammenfallen aller UnregelméBig-
keiten in der Gleislage (groBte Spurweite, seitliche Gleisver-
schiebung und Ausbiegung, Fehler in der Tberhéhung) und
am Fahrzeug (Abnutzungen. einseitiges Federsetzen) zu ge-
statten, ohne daf} ein Lokomotivteil die Lichtraumumgrenzung
iiberschreitet. Mit dem Groflerwerden der Lokomotiven, bei
denen einerseits die Fahrzeugumgrenzung ganz ausgenutzt
wurde und deren Linge andererseits groBe Ausladungen der
ither den festen Achsstand hinausragenden Teile bedingte.
zeigte es sich jedoch. daB diese Voraussetzung nicht immer
zutrifft.  Es wurde deshalb notwendig. die BreitenmaBe so
einzuschranken, daB auch im ungiinstigsten Fall keine Uber-
schreitung der Lichtraumumgrenzung moglich ist. was wieder
dazu fithrte. die Ausschlagmoglichkeiten der Lenkgestelle
bzw. Achsen nicht gréBler zu machen, als im Hinblick auf das
zwanglose Durchfahren der kleinsten Kurven und ungiinstigsten
Weichen gerade notwendig ist.

Zu den hierzu erforderlichen Untersuchungen waren die
Grundlagen zusammenzutragen und Richtlinien fiir das Ver-
fahren aufzustellen. Bei dieser Gelegenheit wurden simtliche
dem praktischen Gebrauch dienenden Untersuchungen fiir
die Feststellung der Kurvenliufigkeit und zur Ermittlung der
Begrenzungsmafle zusammengestellt*). Diese umfassen:

A. Die Untersuchung der Bogen- und Weichen-
laufigkeit**). nach welcher die Ausbildung des Laufwerkes
bei gegebener Achsanordnung und gegebenem Radstand
derart erfolgt., daBl ein moglichst zwangloses Durchfahren
der stiarksten vorkommenden Gleiskriimmung gewihrleistet
ist. Hierbei sind die ungiinstigsten Verhéltnisse des Bogen-
laufes zugrunde zu legen, also bei kleinster (planméBiger)
Spurerweiterung und ohne Schienen- und Laufwerkabnutzung.

B.Die Prifung der Querschnittmafe**). derart. dal3
unter Beriicksichtigung der méglichen UnregelméaBigkeiten in
der Gleislage und am Lokomotivlaufwerk (Betriebsunregel-
miBigkeiten) selbst bei der groBBten Ausladung des Fahrzeuges
die Sicherheit des Betriebes nicht gefihrdet wird. Hierbei
sind die ungiinstigsten Verhiltnisse fir die Fahrzeugaus-
ladung zugrunde zu legen: sie treten ein, wenn das Spiel
zwischen Rad und Schiene ein Maximum ist. also bei grofiter
Spurerweiterung (groBtzuldssiger Spurweite) und bei der
grofiten Schienen- und Laufwerkabnutzung.

*) Siehe ..Anleitung zur Untersuchung der Kurvenliufigkeit
und zur Ermittlung der Begrenzungsmafle von Lokomotiven™,
Reichsbahn-Zentralamt Berlin,

**) Die Einstellung der Lokomotive erfolgt nach dem Ver-
iéah;g‘r; von Vogel, siehe Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1926,

AL Untersuchung der Bogen- und Weichenliufigkeit.

Die Lokomotive muf3 ohne Zwang durch den kleinsten
Bogen bzw. durch die ungiinstigste Weiche gehen. d. h. es
darf nur die fithrende Achse (bzw. die fithrenden Achsen) am
AuBlenstrang anlaufen, wenn die Lokomotivlingsachse im
Lokomotivdrehpunkt (Pol. Reibungsmittelpunkt) senkrecht
zum Kurvenhalbmesser steht*). Im allgemeinen geniigt ex,
wenn man bei der Untersuchung die Lokomotive solin die
Kurve stellt. dal beim Anlaufen der fiihrenden Achse am
Auflenstrang die letzte feste Achse radial liuft (Lokomotiv-
lingsachse an dieser Stelle senkrecht zum Kriimmungshalb.
messer), oder in Spielgangstellung, wenn diese Radialstellung
der letzten festen Achse nicht méglich ist. Nur wenn die sich
hieraus ergebenden Ausschlige der einstellbaren Achsen (Dreh-
gestell, Lenkgestell. Lenkachsen. seitlich verschiebbare Achsen)
oder Spurkranzschwichungen nicht verwirklicht werden konnen,
ist die genauere Einstellung nach dem Lokomotivdrehpunkt
vorzunehmen. Die friiher vielfach iibliche l*lrmittlu‘ng der
Ausschléage der einstellbaren Achsen auf Grund der Spief3-
gangstellung der Lokomotive ergibt meist zu groBe
Werte. deren Verwirklichung dann Schwierigkeiten bei der
Begrenzung der Breitenmafle macht. Aus diesem Grunde
wird es vielfach sogar notwendig werden. die genauerc' Unter-
suchung fiir eine Drehung um den Pol vorzunehmen, um
unnitig groBe Ausschlige zu vermeiden. Ja es kann sogar
erforderlich sein. diese Ausschlige so einzuschrinken. daf} in
den wenig befahrenen kleinsten Kurven die erste feste Achse
nicht mehr an der Fiihrung teilnimmt, sondern nur die Lauf-
achse(-n). Das Kleinstspiel zwischen Rad und Schiene elrgibt
sich aus dem Spurkranzspiel bei neuen Radreifen und neuen
Schienen und der planmifBiigen Spurerweiterung. Bei den
Weichen ist darauf zu achten. wie weit die Herzstiickspurrille
die aus der Kurvenlaufuntersuchung sich ergebende Stellung
der Achsen mit geschwichten Spurkrinzen zuldafit. da es
unter Umstdnden mdoglich ist. dafl dic Spurkranzschwichung
nicht wirksam werden kann. weil das auf dem AuBlenstrang
laufende Rad innen zum Anlaufen kommt. In diesem Falle
ist also Seitenverschicbbarkeit der Achse erforderlich oder
Schwichung des Spurkranzes auch von innen her.

B. Nachpritfung der QuerschnittsmaBe der Lokemotive.
1. Im geraden Gleis.

Es darf kein Lokomotivteil bei Mittelstellung im geraden
Gleis iiber die vorgeschriebenen Fahrzeugbegrenzungslinien
hinausragen. Die Untersuchung erstreckt sich auf die Loko-
motive in betriebsfihigem Zustand (mit vollen Vorriten)
ohne Abnutzung (neue Radreifen und neue Lager) und ohne
Beriicksichtigung des Federspicles. Im unteren Teil jedoch
sind die Abnutzungen zu beriicksichtigen (Radreifena‘bnu§z11ng.
sowie Lager- und Schenkelabnutzung). Fir Teile, die dem
Federspiel nicht folgen bzw. die durch die Radreifen gedeckt
sind. sowie fiir Sonderfille. z. B. Zahnradlokomotiven. elek-
trische Lokomotiven. sind die jeweiligen Ausnahmevorschriften
zu beachten.

*) Vergl. die Untersuchungen von Uebelacker, Heumann,
Jahn,
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2. Im Bogen.

Zwischen der Lokomotivbegrenzungslinie und der Um-
grenzung des lichten Raumes ist ein Zwischenraum, der fiir
Verschiebungen der Gleise und Ausschlige der Fahrzeuge
vorgesehen ist. Das Fahrzeug muB so bemessen sein, dal
beim Zusammentreffen simtlicher BetriebsunregelmiBigkeiten
kein Lokomotivteil die Umgrenzung des lichten Raumes iiber-
schreitet. Zu diesem Zweck wird die ungiinstigste Stellung
des Fahrzeuges in der Kurve*) und in der Lichtraumum-
grenzung untersucht, und zwar derart. daB

a) die Ausladungen der Lokomotivlingsmitte gegen-
iiber der Mitte der Lichtraumumgrenzung aus der
Kurveneinstellung ermittelt werden.

der EinfluBl der BetriebsunregelmaBigkeiten (seitliche
Gleisverschiebung. seitliche Gleisdurchbiegung. Unter-
schiede und Fehler in der Gleisiiberhthung und ein-
seitiges Setzen der Tragfedern) festgestellt wird.
sowie

b)

¢)
die Lage der &ullersten Lokomotivteile zu dem Licht-
raumumgrenzungsprofil gepriift wird.

Zu a): Ermittlung der Lokomotivausladungen aus der
Kurveneinstellung.  Da es hierbei darauf ankommt, die
groBten Ausschlige zu ermitteln. ist das gréBtmogliche Spiel
zwischen Rad und Sechiene zugrunde zu legen. Die Profil-
freiheit ist sowohl fiir die fahrende als auch fiir die still-
stehende Lokomotive zu untersuchen. Fiir die Untersuchung
der . Fahrtstellung™ ist die Lokomotive fiir Vor- und Riick-
wiirtsfahrt so in die Kurve zu stellen, dal3 die letzte feste Achse
radial steht (diese .angendherte zwanglose Einstellung ist
zugrunde zu legen, da hierbei die Ausschlige nach auBen
grofler sind als bei der Radialstellung im Drehpunkt. Hierbei
ist allerdings zu beachten. dall bei Lokomotiven mit Schlepp-
tender im hinteren Teil. z. B. am Fiihrerhaus, die Verhiltnisse
bei Vorwirtsfahrt und Radialstellung im  Drehpunkt un-
giinstiger sein koénnen als bei Riickwirtsfahrt und Radial-
stellung der letzten festen Achse). — Fiir die Untersuchung
der ..Ruhestellung™ ist die SpieBgangstellung zur Ermittlung
der groBten Ausschlige nach auBlen und die Stellung am
Innenstrang zur Krmittlung der groiten Ausschlige nach
innen zugrunde zu legen. (Beide Stellungen sind Zwangs-
stellungen. die ungiinstigenfalls denkbar sind.) — Das Spiel
setzt sich zusammen aus dem Spurkranzspiel bei neuen Rad-
reifen und neuen Schienen, der planméBigen Spurerweiterung,
der Spuriibererweiterung. der Spurkranzabnutzung. sowie dem
Lagerspiel bei Abnutzung.

Es wurde bewuBt darauf verzichtet, auch fiir die fahrende
Lokomotive die Spiegangstellung anzunehmen. denn dieser
Einstellung wirken alle, den natiirlichen Lauf des Fahrzeuges
bedingenden, Krifte entgegen. sowie die Krifte der Riick-
stellfedern und auch meistens die Zugkraft. Sie kann viel-
leicht in besonderen Ausnahmefillen eintreten, z. B. bei
stark schiebender Lokomotive und gleichzeitigem Schleudern.
Dann fihrt aber die Lokomotive so langsam. dal} die Ver-
hiltnisse der Ruhestellung gelten.

Die sich hieraus (Abb. I, Taf. 33) ergebenden Ausschlige
der Lokomotiviingsachse sind nun nicht von dem Bogen mit
dem Kriimmungshalbmesser R abzumessen. sondern von der
Mittelachse der Umgrenzung des lichten Raumes, da die Achse
der Umgrenzung des lichten Raumes in der Mitte zwischen
beiden Schienen liegt, in Bogen mit Spurerweiterung also in
der Mitte der erweiterten Spur. Das bedeutet. dal die Achse

*) 133 geniigt fiir dic Reichsbahn die Untersuchung in der
250 m Kurve, da in dieser Kurve das ungiinstigste Verhiiltnis
zwischen Fahrzeugausschlag und Lichtraumumgrenzung vorliegt
(in kleineren Kurven ist der Lichtraum erweitert).

in den einzelnen kritischen Lokomotivquerschnitten

der Umgrenzungslinie vom Bogen mit dem Radius R um die
halbe planmiBige Spurerweiterung nach innen riickt.

Zu b): EinfluB} der BetriebsunregelmiBigkeiten. Die aus
der Untersuchung a) fiir die einzelnen zu untersuchenden
Lokomotivquerschnitte sich ergebenden Ausschlige kénnen
nun nicht von der Mitte der Lichtraumumgrenzung abgetragen
werden, um die jeweilige Lokomotivquerschnittsmittellinie zu
erhalten. sondern es muB eine Ausgangsmittellinie fiir die
Abtragung der Kurvenausschlige ermittelt werden, welche
die BetriebsunregelméaBigkeiten wie folgt beriicksichtigt (Text-
abb. 1).

1. Seitliche Verschiebung des Gleises. I'm Regelzustand
stimmen Gleismitte und Mitte lichter Raum {iberein. Durch
die Betriebseinflisse mull mit einer Verschiebung der Gleis-
achse von einer Gleisregulierung bis zur néchsten gerechnet
werden. Diese Mal3e haben mit der Kriimmung nichts zu tun.
sondern kommen ebenso in der Geraden wie in der Kriimmung
vor. Ks ist auch nicht statthaft. diese seitliche Gleisver-
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Abb. 1.

schiebung in den Willen unberiicksichtigt zu lassen, wo das
Gleis festgelegt ist. denn dann darf der lichte Raum ent-
sprechend eingeschrinkt werden.

2. Elastische seitliche Ausweichung der Schienen (2,5 mm
im Bogen. 1.0 mm in der Geraden).

3. Fehler in der Uberhéhung.

1. Einseitiges Setzen der Tragfedern. In der Kurve
werden die Federn durch die Schwerpunktverlagerung infolge
der Gleisiiberhéhung und durch die Fliehkraft einseitig be-
lastet. Die vertikale Lokomotivmittelachse steht nicht mehr
senkrecht zum Gleis. sondern drebht sich um einen Punkt,
der in der Hohe der Kuppelachsmitte liegt (anndhernd unter
Vernachlissigung des Axialspieles). Die hierdurch bedingten
Ausschlige werden wie folgt ermittelt:

«) Fiir die Fahrtstellung der Lokomotive bei der
grofBtzulissigen  Geschwindigkeit und  kleinsten Gleisiiber-
héhung.

B) Kiir die Ruhestellung der Lokomotive. Fur die
Untersuchung nach der KurvenauBenseite: Hierbei ist ebenfalls
die kleinste Gleisiiberhéhung zugrunde zu legen, da sich hierbei
die ungiinstigeren Verhéltnisse ergeben.
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Fiir die Untersuchung nach der Kurveninnenseite: Hierbei
ist die groBte Uberhshung zugrunde zu legen.

Die Winkelausschlige (Textabb. 1 bis 3) ergeben sich aus
dem Krifteplan wie folgt:

Zu @): Fiir Fahrtstellung der Lokomotive aus der
Formel *):

N 2Z.h—2G . h.sin¢ (Si“ . Gleisﬁberh('jhun_g’)
T Cr.4A*—2G.h T\ 1500
wenn A, und A, verschieden sind, aus der Formel:
2Z4.h—2G . h.sinea+G.A,—G. A
Cr.(A; +A)>—2G.h ’

/

tg Yy =

Diese Formel ist abgeleitet aus den folgenden Gleichungen.
die sich aus dem Krifteplan (Abb. 2) ergeben:

~i

G-sinfoc-7)

Z = fliehkraff
G = abgefedertes Gewict!

—_——— 7L ..... Ry—

A
3024
W\L\"‘% _
Abb, 2.
i —1
) T tg Yy =
) EVy = A 1A,
) G =F; + F; (Summe der Krifte = 0)

3) .. Z.h—G.sin{fe—9p).h4+F . Ar—F; A =0
(Summe der Momente = ()

) [F; = f( . CR

4) oo iFr — 1. Oy

{wobei zur Vereinfachung angenommen wurde:

und cos y = 1).

Hierbei ist an Stelle simtlicher Federn einer Lokomotiv-
seite eine Ersatzfeder gedacht. Der Abstand dieser von der
Lokomotivmitte errechnet sich wie folgt
Fy AL+ F, Ay +F3 Ay + .o

P+ B+ Fyf......

*) In den Formeln sind ¥, ¥, und ¥, die Federbelastungen
im Stillstand der Lokomotive im geraden Gleis, A1z, Air u. s. f.
die Abstinde der Federn links und rechts von der Fahrzeugmitte.
C,, Cyund (g sind die Federkonstanten der einzelnen Federn (hierbei
wird die Verdinderung der Federbelastung fiir den Fall, dall Federn
vom Drehgestell usw. bei den Kurveneinstellungen ihre Lage zur
Lokomotivmitte verindern, auBer acht gelassen). Dies ist natiirlich
nur eine grobe Annéherung, die aber ausreichend genaue Mittel-
werte ergibt. Selbst im ungiinstigsten Falle (weiche Drehgestell-
federn, die nach der Kurveninnenseite ausschlagen) wird sich vorn
kein grﬁBerer Winkelausschlag ergeben, da ja hier die Schwer-
punktlage sehr tief ist.

eos =1

Ay =

T

Ayt

......

A = ¥ Au + F,. Azl + ¥y
F,+F,+ ¥, +
Die Federkonstante dieser Ersatzfeder errechnet sich aus

der Arbeitsgleichung:
]'R f[ }‘ fl

== + "9‘2+ 34 ...
7u: y (¥, + ¥, + ¥, —|— ...... )?
(/“_“F) F) ‘
ot +~“—+ ..... |
! C, J

Zu B): Fiir Ruhestellung (ler Lokomotive. Aus der
Formel:

¢ 2G.h.sine (. Gleisiiberhohung
BYR = Gk . 4A2—2G.h (“‘"“" 1500
e
L |
%F" G- sm(oz-f;'/ ‘
[ cer
| m -
G =abgefedertes Gewrcht ‘ , ‘ |
”” 1€ &
TT— 7‘» Jﬂoﬁ:m/ie ‘
: |
7 |
r-fl‘ ‘
An A
ﬂbe/'ﬁwfw/g A
(95 bow. 165) 902
M~\°&L\ ' }
T
Abb. 3.
bzw. wenn A; und A; verschieden sind. dann aus der

Formel: o

¢ _2G.h.sine+G. A —G. A,
BV = T (A, +FA)E—2G . h
Diese Forn:el ist abgeleitet aus den folgenden Gleichungen
(Abb. 5):

: =1
gyr = A + A1
2) . ... G=F; +F: (Summe der Krifte =0)
3) .... G.usin(e+9y) h+F . A)—F. A, =0
(Summe der Momente == ()
¥y =1, .Cr
D {1
(wobei zur Vereinfachung angenommen wurde:
und cosy = 1).

Zu c¢): Priiffung der einzelnen Lokom()t,lvquerschmtte auf
Profilfreiheit. ~ Von dieser die BetnebsunregelmaBlgkelten
beriicksichtigenden Mittellinie ausgehend (die der Lokomotiv-
mittellinie an der Stelle entspricht. wo sich keine seitliche
Ausladung aus der Kurveneinstellung ergibt) sind nunmehr
die aus der Untersuchung a) ermittelten seitlichen Ausladungen
tiir die jeweils zu untersuchenden Lokomotivquerschnitte
(s. Abb. 2 bis 5, Taf. 33) abzutragen. Hiermit ist dann die

cosa =1
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tatsichliche Lage der Lokomotivmitte des jeweiligen Loko-
motivquerschnittes zur Lichtraummitte gefunden. Weiterhin
sind dann die &duBlersten Kanten der einzelnen Lokomotiv-
querschnitte einzuzeichnen, um zu priifen, ob diese nicht
die Lichtraumumgrenzung iiberschreiten. Hierbei ist noch
zu beachten, daB} im mittleren Teil die Lichtraumumgrenzung

nicht ausgenutzt werden darf, da sich die Lichtraumum- |

grenzungen in der Mitte zwischen zwei Gleisen iiberschneiden.
Es diirfen deshalb in diesem Bereich keine Lokomotivteile
iiber die Mittellinie zwischen zwei Gleisen hinausragen. — Be-
sonders ist hierbei zu achten auf folgende Teile: Vordere
Zylinderkante, FuBtritte, Fiihrerhaus, ZylinderablaBventil.
Kohlen- und Wasserkasten, Windleitbleche, Laufblech.
Grundsitzlich sind folgende Fiélle zu untersuchen:
1. Fahrtstellung
a) in Vorwirtsfahrt.
b) in Riickwirtsfahrt,
jeweils unter Zugrundelegung der Radialstellung
der letzten festen Achse, der groftzuldssigen Ge-
schwindigkeit und der kleinstméglichen Uber-
héhung.

2. Rubhestellung *),

a) nach der KurvenauBenseite zu unter Zugrunde-
legung der SpieBgangstellung aus der Vor- und aus
der Riickwirtsfahrt und der kleinsten Kurven-
itberhGhung;

b) nach der Kurveninnenseite zu unter Zugrunde-
legung der Stellung am Innenstrang und der grifiten
Kurveniiberhéhung.

Den Untersuchungen ist die betriebsfihige Lokomotive
mit neuen Radreifen. ohne Lagerabnutzung und ohne Beriick-
sichtigung des Federspieles zugrunde zu legen. Im unteren
Teil der Lichtraumumgrenzung ist die tiefstmogliche Stellung

- der Lokomotive zu beriicksichtigen, also bei Radreifenab-

nutzung und Lager- und Schenkelabnutzung, sowie 15 mm
Federspiel nach unten. Notigenfalls ist auch zu priifen, ob
nicht der obere Teil der Lichtraumumgrenzungslinie bei der
hochstmoglichen Stellung der Lokomotive, also bei leerer
Lokomotive, bei neuen Spurkrinzen und 5 mm Federspiel
nach oben, iiberschritten wird.

*) Bei dem vorliegenden Beispiel ergeben sich fiir die Ruhe-

stellungen keine ungiinstigeren Verhéltnisse als fiir die Fahrtstel-
lung. Dies ist bei anderen Baunarten jedoch vielfach der Fall.

Rundsehan
Elektrische Bahnen.

Stand des elektrischen Yollbahnbetriebhes in der Welt.

In einem Vortrag, den Herr Elektrisierungsdirektor Ministe-
rialrat Ingenicur Kaan der Osterreichischen Bundesbahnen im
Dezember 1935 im Elektrotechnischen Verein in Wien gehalten
hat, wurde ein bemerkenswerter ('berblick iiber den Stand der
elektrischen Zugforderung auf Vollbahnen und solchen mit voll-
bahnéhnlichen Betriebsverhiltnissen in allen Landern der Erde
gegeben. Wir entnehmen dem Vortrag dic nachfolgenden An-
gaben.

Zundichst zeigt die nachstehende Ubersicht die Verteilung
der Stromarten:

Streckenkilometer (nur Haupthahnen)
Erdteil (Hleichstrom Einphasenstrom Dreh-
strom
1200 bis 1500 V| 2400 bis 3000 V | 11000V | 15000V | 3700V
Kuropa . .. 3800 1600 110 | 8130 | 2140
Amerika . 450 ! 2270 1430 150 —
Asien. ... 1400 " — — - —
Afrika ... — 960) — — —
Australien 860) — — — —
6510 4830 1540 8280 2140
Summen
11340 9820 2140

In den nachstehenden Abschnitten folgen die wichtigsten
Angaben diber die lntwicklung, den Stand und die Zukunfts-
plane der Hauptbahnelektrisierung. Die deutschen Verhiltnisse
sind als bekannt vorausgesetzt und deshalb nicht besprochen.

Schweiz und Osterrcich.

Die Schweiz ist eines jener Lénder in Europa, in denen schon
frithzeitig mit der Elektrisierung seitens der privaton Bahngesell-
schaften begonnen und in welchen die elektrische Zugférderung
am umfassendsten eingefiihrt wurde. Die Bundesbahnen haben
einheitlich mit Einphasenwechselstrom 15 kV, 162/, Hz elektri-
siert. Der erste Bauabschnitt endcte 1928 und umfaBte rund
1670 Streckenkilometer, das sind 589 des Gesamtnetzes mit
ciner Verkehrsleistung von 859 der Bruttotonnenkilometer. Im
Jahre 1929 wurde ein weiteres Elektrisierungsprojekt auf 480 km
Strecken begonnen, so daB derzeit etwa 759 des Netzes mit
939 Bruttotonnenkilometer elektrisch betrieben werden. An

Triebfahrzeugen versehen 491 Streckenlokomotiven verschiedenster
Bauarten, 21 Verschiebelokomotiven und 48 Triebwagen den
Dienst. Der Arbeitsaufwand je Jahr, der zu 809, von den sieben
bundesbahneigenen Wasserkraftwerken bezogen wird, betragt
etwa 520 Millionen kWh.

Nachdem in Osterreich in der Vorkriegszeit auf der Maria-
zellerbahn, der PreBlburgerbahn und der Mittenwaldbahn, zu-
zusammen 220 km; die elktrische Zugférderung eingerichtet
worden war, sind in der Nachkriegszeit (auf Girund von Bundes-
gesetzen aus den Jahren 1920 und 1925) in den Jahren 1924 bis
1929 weitere 620 km und in den Jahren 1932 bis 1935 noch 80 km
dazu gekommen, so dafl derzeit 920 km, das sind 169, der Bundes-
hahnstrecken mit 229 der Verkehrsleistungen. elektrisch be-
tricben werden. Das Einheitssystem ist einphasiger Wechselstrom
von 15kV und 162/, Hz. Es wurden rund 1350 km Fahrleitung
und fast 500 km 55 kV-Ubertragungsleitungen errichteét. Ferner
wurden vier bahneigene Wasserkraftwerke, 13 Unterwerke sowie
vier Werkstiitten gebaut: eine weiter Werkstiitte wurde als Haupt-
aushesserungswerkstitte fiir Elektrolokomotiven besonders aus-
gestaltet. Den Dienst verschen auf den cin geschlossenes Net.
bildenden Linien westlich von Salzburg und auf der Salzkammer-
gutlinie 178 Lokomotiven und zwolf Triebwagen.

Fiir die Zukunft ist anch die Umstellung der Strecken Wien—
Salzburg, der Ostbahn zur ungarischen Strecke, der Siidbahn bis
Graz und unter Umsténden die des Wiener Nahverkehrs geplant.

Schweden, Norwegen und Dinemark.:

Schweden setzt in groBem AusmaB die Elektrisierung seiner
Bahnen mit Einphasenstrom 15 kV, 16%*/, Hz, fort. Von den
16550 Betriebskilometern des Landes betrieben die Staatsbahnen
Anfang 1936 etwa 2450 km elektrisch: viele Privatbahnen und
darunter die bedeutendsten haben cbenfalls diese Betriebsart ein-
gefiihrt. Dic ausgefithrten und schon sichergestellten Arbeiten
der schwedischen Staatsbahnen werden dann rund 449, der Ge-
samtlinge der Staatsbahnlinien mit 809, der geleisteten Wagen-
achskilometer wmfassen. Die Energieversorgung erfolgt zum
GroBteil aus den iiber das Land zerstreuten staatlichen Wasser-
kraftwerken und nur zum geringen Teil von Kraftwerken im
privaten Besitz. Bemerkenswert ist, daB fiir den Streckendienst
mit einer einzigen Lokomotivbauart das Auslangen gefunden
werden kann.

Von dem norwegischen Staatsbahnnetz mit 3500 km Léange
sind 190 km auf elektrischen Betrieb umgestellt. Mit Ausnahme
der Ofotenbahn, welche die Fortsetzung der schwedischen Riks-
gransenbahn bildet, befinden sich die Linien im siidlichen Teil
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des Landes. Auf Grund der jlingsten Ergebnisse wird laut Be-
schluBl des Storting der elektrische Betrieb auf weitere 120 km,
nimlich Oslo— Bergen, cingefiihrt werden.

In Dénemark wurde die Elektrisierung der Kopenhagener
Nahverkehrsstrecken im Jahre 1930 sichergestellt. Die Betriebs-
aufnahme erfolgte im Jahre 1936 auf 38 km-Strecken mit (ileich-
strom 1500V, der iiber vier Cleichrichterunterwerke von einem
privaten Drehstromnetz von 10kV, 50 Hz, bezogen wird. Die
Unterwerke werden ferngesteuert.  Die Triebwagenziige sind aus
Einheiten zusammengesetzt, die aus zwei Triebwagen und einem
Beiwagen bestehen.

Iingland, die Niederlande,

Das grofite elektrisierte Netz in England betreibt die Southern
Railway Company mit 1400 Betricbskilometer und 650 V' Gleich-
strom, der von einer dritten Schiene abgenommen wird. Neben
dem Vororteverkehr bedient die Southern Railway den Verkehr
swischen London und Brighton mit den Abzweigungen nach
Worthing und Hastings. Zur Versorgung der Linien wurden fern-
gesteuerte  Gleichrichterunterwerke errichtet, welche Drehstrom
mit 33 kV zugefithrt erhalten. Der Verkehr wird mit Triebwagen-
ziigen  durchgefiihret, welche aus  Kinheiten zusammengesetzt
werden, die jeweils zwei Motorwagen aufweisen. Im Jahre 1929
wurde unter Vorsitz des Lord Weir eine Studie iiber die Klek-
trisierung sdmtlicher Hauptlinien der grolen englischen Bahn-
gesellschaften ausgearbeitet. durch die die Elektrisierungspline
cinen neuen Antrieb erhalten haben, eine Elektrisicrung in dem
vorgeschlagenen Umfang wird jedoch seitens der vier groflen
Bahngesellschaften zuniichst nicht ins Auge gefat. Die London-
Midland- and Scottish Railway und die London and North Eastern
Railway weisen kiirzere elektrisierte Strecken auf.

In den Niederlanden wurde der elektrische Bahnbetrieb schon
im Jahre 1908 auf der Strecke Rotterdam —Den Haag— Scheve-
ningen. mit 11 kV Fahrdrahtspannung, 25 Hz, eingefiihrt. Nach
Wahl von 1500 V' Gleichstrom als Einheitensystem, muite diese
Strecke umgebaut werden.  Bis jetzt wurden 230 ki Strecke
ausgeriistet und 19 Unterwerke gebaut, welehe den bahnfremden
Drehstrom hauptsiichlich mittels Cleichrichter umformen. Die
Zusammensetzung der Triebwagenziige erfolgt jeweils nach der
Verkehrsstiirke.  Die lingsten Ziige fiihren zehn Wagen. Die
Ziige mit durchgehendem Verkehr sowie die Giiterziige werden
aber weiterhin mit Dampf geférdert.

Belgien., Frankreich, Spanien.

In Belgien wurde bis vor kurzem der elektrische Betrich nur
fiir Kleinbahnen, allerdings in grofiem Mafle angewendet, denn
von rund 4600 km werden mehr als ein Fiinftel elektrisch be-
trichen. Die nationale belgische Bahngesellschaft, welche ein
Netz mit 4860 kim Umifang botreibt, hat die Elektrisierung der
Linie Antwerpen — Briissel durchgefiihrt. Die Fahrdrahtspannung
betragt 3000 V' Cleichstrom: es werden nur Triebwagenziige ge-
fithrt.  Die Umstellung soll auch auf die Linien Briissel — Arlon
und Marloie— Liittich ausgedchnt werden. Der Energiebezug er-
folgt aus Wirmekraftwerken,

In Frankreich wird die Traktionsenergie teils von den Wasser-
kraftwerken in den Alpen und den Pyrenden und teils von Wirme-
kraftwerken geliefert. 1in Hochspannungsnetz von 60 bis 220 kV
verbindet die Kraftzentralen mit den Unterwerken. Das elek-
trisch betriebene Netz hat derzeit 2140 km Liinge und eine Fahr-
drahtspannung von 1500 V Cleichstrom. Der iiberwiegende Teil
entfillt auf die vereinigten Gesellschaften der Paris-Orléansbahn
und Midibahn. Die Unterwerke enthalten zum gré8ten Teil
Einankerumformer, die neueren sollen (ileichrichter erhalten. Die
Verwaltung der P. L. M. Bahn betreibt den elektrischen Verkehr
auf der Rampe zur PaBhshe des Mt. Cenis Tunnels.  Auch die
Staatsbahnen planen die Umstellung der Strecke Paris—Ile Mans
mit dersclben Betriebsspannung von 1500 V. Oberleitung und
selbsttiatigen Unterwerken.

Von dem etwa 16000 km Strecken umfassenden Netz in
Spanien weisen 980 km elektrische Zugforderung auf. Der Haupt-
teil entfillt auf die Nordbahn. welche Streckenabschnitte iiber
die PaBhshen der Pyrenden und die verkehrswichtige Verbindung
mit den franzosischen Bahnlinien westlich der Pyrenien elektrisch
betreibt. Ein weiterer elektrischer AnschluB an die franzésische
Bahn erfolgt im éstlichen Teil des Gebirgszuges. Die Stromart

ist Gleichstrom von 1500 V., der aus Drehstrom. teilweise mit
rotierenden Umformern, teils mit Gleichrichtern gewonnen wird.
Als Kraftlieferer kommen nur Wasserkraftzentralen in Betracht.
Derzeit sind die Umstellungsarbeiten auf den von Madrid nach
Avila—%egovia filhrenden Strecken im Gange. Die Stromlieferung
soll vier privaten Unternehmungen {ibertragen werden, dl(-‘ gany,
Mittelspanien beliefern.

Italien. Ungarn.

In Italien finden wir zwei Stromarten, und zwar Drehstrom
von 3600 V, 16*/; Hz in der Fahrleitung in Nord- und Nordwest-
italien und Gleichstrom von 3000V in Mittel- und Siiditalien.
Mit Wechselstrom werden etwa 1530 km, mit Gleichstrom etwa
740 ki betrieben; rechnet man aber noch die mit verschiedenen
Stromarten und Spannungen betrichbenen Strecken von 1890 km
hinzu, so ergeben sich insgesamt ctwa 4150 km Betriebslinge,
Ein groBziigiger Elektrisierungsplan sieht die Umstellung von
weiteren 4400 km vor, wobei einige Gleichstromstrecken anderer
Spannung, sowie cine Drehstromversuchsstrecke bei R()m eben-
falls auf 3000 V-Cleichstrom-Einheitssystem wuingestellt -werden
sollen. Der Energiebezug erfolgt zum iiberwiogenden Teil aus

© Wasserkraftwerken, die hauptsiichlich in bahnmgenmn‘Bes1t7v

sind. Die Drehstromiibertragungsleitungen werden mit 60 und
130 kV betrieben, die bei den neunen Anlagen die Cleichrichter-
unterwerke speisen. \ ]

Eine Ausnahmestellung nimmt das von den ungarischen
Staatsbahnen bet der Elektrisierung gewihlte Kando6-System
ein, das grundsitzliche Unterschiede aufweist. 19s wird tauf den
Linien Budapest — Hegyeshalom und Budapest — Alag verwendet.
Der Inergiebedarf wird cinem die Allgemeinheit versorgenden
Drehstromnetz mit 110 kV, 50 Hz enthommen, welchés durch
das Wirmekraftwerk Banhida gespeist wird. In vier Unter-
werken wird der Strom auf die Fahrdrahtspannung von 16 kV
Einphasenstrom heruntergespannt; diese Unterwerke sind mit
ihrem Leistungsbedarf derart den einzelnen Phasen des Dreh-
stromnetzes zugeordnet, daB sich eine méglichst gloij}\mﬁﬂigp
Lastverteilung fiir das Drehstromnetz ergibt.

Polen, Tschechoslowakei, Rumiinien.

In Polen wurde der erste elektrische Betrieb im Jahre 1927
auf ciner 30 km langen Warschauer Vorortstrecke eingefiihrt.
Derzeit sind von den, dem o6ffentlichen Verkehr dienenden Bahn-
netz mit rund 21600 km Umfang etwa 100 km Vorortgstrecken
im Bau. Als Stromsystem wurde Gleichstrom 3000 V gé'ivéi‘hlt,
bei Bezug von Drehstrom aus dem Landesnetz. Es sollen nur
Personenziige elektrisch befordert, der Giiterverkehr soll weiter-
hin mit Dampf durchgefiihrt werden. Wirtschaftlich gerecht-
fertigt wiare der Ausbau von etwa 1800 km Strecken, da die Be-
rechnungen jihrliche Ersparnissc bis zu 209 crgeben habcn

Die elektrische Zugforderung in der Tschechoslowakei ‘ist im
Jahre 1928 Jediglich fiir die Bahnhofs- und Tunnelanlagen Prags
eingerichtet worden.  Die Elektrisierung dieser 25 km  langen
Strecke erfolgte mit 1500 V' Cleichstrom, der aus dem Prager
i stiadtischen Drehstromnetz umgeformt wird. Fiir die allgemeine
Einfithrung der elektrischen Zugforderung sind in den Kohlen-
gebicten einige, Abfallkohle verbrauchende CGrofikraftwerke vor-
gesehen; jedoch besteht fiir die néchste Zukunft keine Aussicht
auf Verwirklichung dieses Planes.

Seitens der rumiénischen Staatsbahn st die Elektrisierung
der Linie Campina — Kronstadt geplant, da dadurch die Leistungs-
fahigkeit dicser eingleisigen schweren Cicbirgsbahn so gesteigert
werden konnte, daB3 sich die sonst schwer zu vermeidende Ver-
doppelung der Gleise auf abschbare Zeit hinausschichen lieBe.
Infolge des derzeit stark zuriickgegangenen Verkehrs wurde aber
das Projekt vorlidufig zuriickgestellt.

Asien. ‘

Bis zu Beginn des Jahres 1935 winfafite das elektrisch be-
trichene Netz in RuBland rund 350 km. Soweit bekannt ist,
sollen bis Ende 1937 insgesamt rund 20000 km Strecken elektri-
siert werden., Dazu kommen noch rund 550 kin Vorortebahnen,
wovon etwa 300 kin auf die Moskauer Nahverkehrsstrecken ent-
fallen. Fir die Vorortebahnen wurde Gleichstrom von 1500V,
fiir die Hauptbahnen jedoch 3000 V gewahlt.

Die Tiirkei plant den Bau einer etwa 160 km langen Stlocko
! die von der Hafenstadt Eregli lings der Kiiste des Schwarzen
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Meeres zu Erzminen fithrt. Die Elektrisierung, welche gleichzeitig
mit dem Neubau dieser Linie hiitte stattfinden sollen, wurde aber
derzeit zuriickgestellt. ‘

Vom gesamten Bahnnetz Britisch-Indiens mit etwa 75000 km
sind derzeit 920 km elektrisiert, sowohl Vororte- als auch Fern-
strecken. Von letzteren ist vor allem die von Bombay land-
einwérts fithrende Linie nach Igatpuri und Poona zu erwihnen.
Den Strom liefert ein Wasserkraft- und ein Dampfkraftwerk.
welche mittels einer 100 kV-Fernleitung diec Umformerunterwerke
speisen. Als Fahrdrahtspannung wurde 1500 V Gleichstrom ge-
withlt. Geplant ist die Ausdehnung des elektrischen Betriebes
iiber Igatpurie und Poona hinaus auf ein Streckennetz von rund
1650 km.

Der elektrische Betrieb in Japan reicht auf das Jahr 1895
zuriick, in welchem 11 km Strecke nichst Kyoto elektrisiert
wurden. Heute sind 350 km oder 2.39, des Staatsbahnnetzes
und 6700 km oder 589, der Lokalbahnen elektrisch betrieben.
Verwendet wird nur Gleichstrom. fiir den Fernverkchr 1500V,
sonst 600 V. Die Energie wird zum gréfiten Teil aus bahnfremden
Werken bezogen. Die Unterwerke sind teils mit Einanker-
umformern, teils mit Gleichrichtern ausgeriistet.

Amerika.

In den Vercinigten Staaten von Nordamerika verteilt sich
der elektrische Zugbetrieb auf 21 Gesellschaften; seine Einfithrung
reicht bis auf das Jahr 1887 zuriick. Die Stromarten sind sehr
mannigfaltiz. Der Hauptsache nach steht 3000V Gleichstrom
und 11 kV, 25 Hz Einphasenwechselstrom in Verwendung. Nach
Vollendung der bereits schr weit fortgeschrittenen Arbeiten wird
die Pennsylvania-Gesellschaft mit 1730 km Gesamtstrecken fiir
11 kV, 25 Hz und 33 Unterwerken, bei einem auBlerordentlich
dichten Verkehr zwischen New York — Washington, an erster
Stelle stehen. Bis vor kurzem hatte aber die Chicago, Milwaukee,
St. Paul und Pacific Gesellschaft mit 1400 km Streckenlinge das
ausgedehnteste Netz: dieses wird mit Gleichstrom 3000V be-
triecben. Fiir das gleiche Stromsystem hatte sich auch die Dela-
ware, Lackawanna und Western. Gesellschaft entschicden, welche
ausschlieBlich Gleichrichterunterwerke und Triebwagen verwendet.

Von den mittelamerikanischen Staaten ist Costarica zu er-
wihnen, wo cine 150 km lange, 15 kV, 20 Hz Einphasenwechsel-
strombahn den Hafen Puntarenas mit der Hauptstadt San José
verbindet. In Guatemala wird einc 44 ki lange Strecke. welche
aber Steigungen bis zu 919y, aufweist, mit Gleichstrom 1500V
betrieben. Diese Neigung ist fiir eine Reibungsbahn gewil} {iber-
aus bemerkenswert. Mit 3000V Gleichstrom wird in Mexiko
geit 1924 eine rund 100 km lange (ebirgsbahn zwecks Erhohung
der Leistungsfahigkeit elektrisch betrieben. Auf der Insel Kuba
erstreckt sich die elektrische Zugférderung auf etwa 250 km bei
einer Gleichstromspannung von 1200 und 600 V.

Von den siidamerikanischen Staaten ist an erster Stelle
Brasilien zu erwihnen, wo auf der Paulistabahn 286 km mit
3000 V Gleichstrom ausgeriistet wurden. Nachdem im Jahre 1927
von der Western Minasbahn rund 70 km mit 1500 V Gleichstrom
elektrisiert wurden, entschloB man sich auf Grund der giinstigen
Erfahrungen die von Rio de Janeiro ausgchende Zentralbahn-
strecke auf 150 km mit 3000 V Gleichstrom umzustellen. Weitere
Elektrisicrungsbauten, vor allem im Vororteverkehr von Rio de
Janeiro, sind in Aussicht genommen. In Chile sind zu den Anden
filhrende Linien teils clektrisicrt, teils bestehen Elektrisiorungs-
projekte.

In Argentinien sind rund 60 km der Zentralargentinischen
Bahn und 40 km der Buenos Aires und Western Bahn auf Gleich-
strom mit 800 V umgestellt. Geplant ist der Anschlufl in Mendoza
an die Transandine Bahn durch die Umstellung der Staatsbahn-
strecke Buenos Aires—Mendoza. Elektrische Bahnen von kiivzerer
Léange werden noch in Venezuela, Peru und Bolivien betrieben.

Afrika.

In Franzosisch-Nordafrika sind derzeit ctwa 660 km Haupt-
strecken auf elektrische Zugférderung mit 3000V Gleichstrom
umgestellt. Davon befinden sich 550 km Strecken (Marakesch—
Petit Jean und Fez) in Marokko, dic von einem Wasserkraftwerke,
einer Ubertragungsleitung mit 60 kV und 20 Unterwerken ge-
speist werden. Die algerischen Bahnen haben das mit den Neben-
bahnen 108 km lange Teilstiick Duvivier— Qued Keberit der

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge.
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Linie Bone—Tebessa, welches zahlreiche Rampen und Tunnels
aufweist, aus Griinden der Leistungssteigerung fiir Erztransporte
ebenfalls mit Gleichstrom 3000 V elektrisiert.

Der elektrische Betrieb in Siidafrika beschriinkt sich auf den
Nahverkehr in Kapstadt und den Fernverkehr auf der 300 km
langen Strecke von Cato Ridge nach Glencoe. Dio Umstellung
der abzweigenden Linie nach Harrismith ist im Gange. Fiir den
Fernverkehr wurde als Fahrdrahtspannung 3000V Gleichstrom
gewiihlt, der aus Drehstrom 88 kV in selbsttiatigen Unterwerken
umgeformt wird. Fiir alle Zugsgattungen wird nur eine Loko-
motivtype verwendet. Geplant ist die Krweiterung von Cato
Ridge zur Hafenstadt Durban und von Glencose nach Johannes-
burg.

Australien.

Um die Stadt Melbourne verfiigt die Victorian Bahngescll-
schaft {iber etwa 690 Lkm elcktrisierte Strecken, welche von
20 Gleichrichterunterwerken mit 1500 V  Gleichstrom gespeist
werden. Dieselbe Fahrdrahtspannung beniitzt die New South
Wales Gesellschaft, die die Vorortelinien von Sidney mit 140 km
Lénge betreibt. :

Auf Neuseeland werden kiirzere Strecken ebenfalls mit
1500 V Gleichstrom betrieben, und zwar die Rampenstrecken
itber den ArthurpaB nach Otira und dic Verbindung von Christ-
church nach Lyttelton.

Ein Vierteljahrhundert elektrischer Betrieb
auf der Mariazellerbahn.

Im Herbst 1911 wurde auf der vier Jahre vorher mit Dampi-
betrieb eroffneten Mariazellerbahn*) die elektrische Zug-
forderung aufgenommen, die also jetzt ihr 25jahriges Jubildum
feiern kann. Die Elektrisierung war mit Riicksicht auf das starke
Verkehrsbediirfnis notwendig geworden, da bei den bestehenden
Verhaltnissen keine andere Ma3nahme zur Erhéhung der Leistungs-
fiahigkeit der Bahn in Betracht kommen konnte. AuBerdem
standen in dem von der Bahn durchfahrenen Gebiet leicht aus-
nutzbare Wasserkrifte mit Speicherméglichkeiten zur Verfligung.

Der EntschluB, das Einphasensystem (25 Hz) zu wihlen, die
Festsetzung der vergleichsweise hohen Fahrdrahtspannung (6500V)
bedeuteten zur damaligen Zeit (1908) einen Schritt in noch wenig
begangenes Gebict. AuBerdem machten die besonderen Bau- und
Betriebsverhiltnisse die Planung zu einem nicht einfachen Problem.
Die Bahnlinic weist niimlich Steigungen bis 27 v. T. und an vielen
Stellen der freien Strecke Bogen mit Mindesthalbmessern von
80 bis 90 m auf. Mit Riicksicht darauf, daB ein stark stofweiser
Personenverkehr — Pilgerziige zu dem beriihmtesten Oster-
reichischen Wallfahrtsorte Mariazell — und ein betrichtlicher
Giiterverkehr (mit Rollschemelbetrieb) zu bewiiltigen war, konnte
nicht, wie bei den anderen damals im Betriebe befindlichen 6ster-
reichischen Einphasenbahnen (Stubaitalbahn und Lokalbahn
Wien — Baden) mit Triebwagen das Auskommen gefunden werden,
sondern es muBte zum Lokomotivbetrieb gegriffen werden. Die
kleine Spurweito (760 mm) und der geringe zulissige Achsdruck
(8t) erschwerten die Unterbringung der notwendigen Leistung
(etwa 600 PS) in der Lokomotive. Die ungiinstigen Richtungs-
verhiiltnisse zwangen zur Wahl einer Drehgestellokomotive: sie
erhielt zwei dreiachsige Triebdrehgestelle mit je einem 300pferdigen
Motor. Der Antrieb der Achsen mittels Vorgelegewelle wurde
trotz der damals herrschenden Voreingenommenheit gegen die
Verwendung des Zahnradantriebes in Lokomotiven, gewéhlb.

Die Achsen werden von einer Schlitzkuppelstange ange-
trieben, die in ihrer ersten Ausfiihrung nur zwei Achsen umfaf3te
(withrend die dritte Achse eine angelenkte Triebstange aufwies),
in einer zweiten Ausfithrung aber als Dreieckstange alle Achsen
antrieb. Der erste Antrieb hat sich als der bessere orwiesen, da
der Lauf der Lokomotive ruhiger und die Erhaltung einfacher ist.

Die verwendeten Motoren sind halboffene kompensierte
ReihenschluBkollcktormotoren ohne Widerstandsverbindungen
zwischen Ankerwicklung und Kommutatorsegmenten.

Die Motoren wurden anfangs mit Eigenkiihlung betrieben:
erst in jiingerer Zeit wurde Fremdbeliiftung durch cinzelne auf
jeden Motor aufgesetzte Motorkompressoren eingefiihrt.

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1910, Heft 5 und 6.
23, Heft 1936, 77
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Das der Schmalspur entsprechende gedriickte Profil der
Tunnel (17 an der Zahl auf der etwa 91 ki langen Bahnlinie)
crschwerte die Bauart des Lokomotivstromabnehmers, der den
Spielraum von 5.5 m (freie Strecke) und 3.7 m (Tunnel) beherr-
schen muf.

Die dem Gebirgscharakter des Bahngebictes entsprechenden
Witterungsverhiltnisse (Winterstiirme. Sommergewitter) machten
cine kriftige Bauart der Leitungsanlagen und besonderc Vor-
kehrungen gegen die Finwirkungen von atmosphirischen Ent-
ladungen notwendig.

Einen besonderen Grund hierfiir bildete die direkte Speisung
des Fahrdrahtes von den Stromerzeugern (ohne Zwischenschaltung
cines Transformators).

Die Fahrleitungsanlagen wurden nach dem bekannten
Niemens-System mit Hilfstragdraht gebaut. Ohne dieses System zu

Biicher

MeBgeriite im Industriebetrieh von (. Wiinsch und H. Riihle.
Mit 371 Textabbildungen. Berlin: Julius Springer. Preis
gebunden 26,70 #A.

Das Buch gibt in iibersichtlicherweise cine Darstellung der
hauptsiichlichsten in Industriebetrieben im Gebrauch befindlichen
MeBgerite zur Uberwachung der Betriebsvorginge und des Ver-
brauches an Betricbsstoffen. I8 gliedert sich in zwei Teile: in
allgemeine Grundlagen mit !/, des Umfanges und in Verfahren
und Bauarten, nach MecBwerten geordnet.

Der erste Teil behandelt in sicben Abschnitten Allgemeines
liber MeBsysteme und MefBverfahren. die Form und Hilfsmittel
der Anzeige des modernen Anzeigeinstrumentes, dic Registrier-
cinrichtungen, die Zihlung der gemessenen Werte und Mittelwert-
bildung, die Ferniibertragungseinrichtungen der Anzeigen, die
Kingliederung der Instrumente in den Betrieb und die geforderte
und erreichbare Genauigkeit der MeBgeriite.

Der zweite Teil bringt in fiinf Abschnitten die eigentlichen
MeBgerdto und zwar: Druckmessung — Manometer ohne und
mit besonderer selbsttitiger Anzeigevorrichtung, Druckmesser
fiir sehr kleine oder fiir schnell wechselnde Driicke, Druckunter-
schicdsmesser. Vakuummesser und Messer fiir absoluten Druck.
Temperaturmessung — mechanische Messer. elektrische Wider-
standsthermometer. thermoelektrische Pyrometer, Strahlungs-
pyrometer. Messung stréomender Stoffe — Volumenmessung,
Durcehflulschwimmermessung; Staudruck und Druckunterschieds-
messung (Blende. Diise, Venturirohr), Teilstrommessung, Sonder-
verfahren fiir grole Mengen (Wehrmessung, Venturikanalmesser),
Messung von Wiirmemengen. Behélterstandsmessung fiir
offenc und Druckbehiilter, fiir Gasometer und Bunker. Gas-
untersuchungen und Feuerungsiiberwachung.

Das Buch ist cin gelungener Versuch, die groBe Zahl technischer
MefBgeriite folgerichtig zusammenzustellen, indem es drei Haupt-
gruppen heraushebt: 1. die Anzeigerinstrumente als Hilfsmittel
fiir die Bedienung im Betriebe, 2. die Schreibinstrumente fiir die
Uberwachung der Bedienung und des Zustandes der Anlagen,
3. die Zihlerinstrumente fiir Verrechnung und Statistik. Eine
besondere vierte Gruppe von Instrumenten fiir Versuche und
Prifungen hat im Rahmen des Buches insofern keine Berechtigung,
als diese Instrumente in den drei ersten Gruppen enthalten sind.
Verschiedene Versuchs- und MefBgerite, z. 13. Indikatoren, sind
ganz weggelassen, da sie keine Betriebsinstrumente sind.

Den Hauptrawn des Buches beanspruchen die fiir den In-
dustriebetrieb wichtigsten Kapitel {iber Temperaturmessung und
iber die Messung stromender Stoffe. Unter den letzteren ist be-

sonders bemerkenswert die Ringwaage (hydrostatische Waage), |

die erst seit cinigen Jahren fiir die Mengenmessung brauchbar
gestaltet wurde und neuerdings auch fiir diec Druckmessung als
sogenanntes Kreismanometer Verwendung findet.

andern, wird jetzt bei Umbauten an Stelle der schwerfilligen
doppelton  Isolation der einfache durchschlagsichere Kniippel-
isolator der Einheitsfahrleitung*) der Osterreichischen Bundes-
bahnen eingebaut. |
Die in die Einfiihrung des elektrischen Betriebes gesetzten
Hoffnungen sind durchaus in Erfiillung gegangen. Die Besgchleuni-
gung des Betriebes ergibt sich schon aus dem Umstand, da8
dic elektrische Lokomotive auf der Steigung von 27 v.T. cinen
140 t-Zug mit 30 km/Std. beférdert, wihrend die friiher ver-
wendete Dampflokomotive unter gleichen Vm'hiiltnisélen: cine
Fahrgeschwindigkeit von nur rund 20 km/Std. erreichte. | )
Die in ihrer Gesamtheit von den Osterreichischen Siemens-
Schuckertwerken gelieferte elektrische Bahnausriistung hat sich in
dem 25jéhrigen Betriebe durchaus bewdahrt. Luithlon, Wien.

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1935, Heft 1.

schanu.

Im ganzen spiirt man an dem Buch, daf} es aus den Betriebs-
evfahrungen heraus unter Verwertung der neuesten Literatur
entstanden ist. Aus diesem Grunde und wegen sciner guten Aus-
stattung mit vielen Bildern und schematischen Skizzen kdann es
fiir Betriebsleiter ein wertvoller Berater sein bei der Auswahl des
geeigneten Mefiverfahrens und Apparates fiir einen bestimmten
Zweek.  Ein beigefiigtes Firmenverzeichnis von vtw;T 60 Her-
stellern solcher MeBgeriite kann diese Auswahl noch in angenehmer
Weise unterstiitzen. Feihl.

Verkehrsstatistik.  Eine vergleichende Gesamtdarstellung der
Ziele und Lésungswege. Von Dr. Ing. Hans Kellerer. 1936.
Verlag: Otto Elsner Verlagsgesellschaft. Berlin 8 42, Preis
geb. 18 BA. :

Die Frage einer zusammenfassenden Neugestaltung des ganzen
Verkehrswesens und die Eingliederung der verschicdenen Verkehrs-
trdger in dic (esamtwirtschaft nach ihrem Verkehrswert und
ihrer besonderen Eigenart steht heute im Mittelpunkt des Bffent-
lichen Interesses. Deshalb kann ein Werk iiber die Verkehrs-
statistik, die sich die Erfassung des fiir diese Fragen einschligigen
statistischen Materials zur Aufgabe stellt, gerade heute besondere
Beachtung beanspruchen. Dabei hat das vorlicgende Werk den
Vorzug, dafl es dem Verfasser gelungen ist, den an sich sproden
Stoff in der Form ciner lebendigen, anschaulichen und jklaren
Darstellung zu meistern. ’

Zu Eingang gibt der Verfasser eine kurze Darlegung iiber
den Begriff und Umfang der Verkehrsstatistik. sowie iiber dic
Gewinnung des cinschligigen statistischen Materials. Dann folgt
ein Uberblick iiber die Verkehrsanlagen (Verkehrswege, Fahr-
zeuge und sonstige Binrichtungen), den Verkehrsumfang (Per-
sonen-, Fremden-, Nachrichtenverkehr, Fehler infolge von Mehr-
fachziéhlungen), die V| erkehrsbeziehungen, die Verkehrs7 und Be-
triebsleistungen. die Belastungs- und Ausnutzungsprobleme, die
Storungen im Verkehrswesen, die Verkehrseinnahmen und die
Wechselbeziehungen zwischen Verkehr und Wirtschaft. "In cinem
methodischen Riickblick wird sodann die Sammlung, Verarbeitung
und Auswertung des Zahlenmaterials behandelt und ein reichhaltiges
Schriftenverzeichnis gibt dem Leser, der sich weitere Aufschliisse
iiber Teilgebiete der Verkehrsstatistik verschaffen machte, wich-
tige Fingerzeige. Daf} in der Darstellung des Verfassers die Eisen-
bahnstatistik besonders eingehend behandelt wird, ergibt sich
bei der Bedeutung, die diesem Teil der Verkchrsstatistik zu-
kommt, von selbst. Dabei treten aber die iibrigen Verkehrszweige
in keiner Weise in den Hintergrund,

Wir méchten dem auch durch seine gediegene duBere Aus-
stattung sich empfehlenden Werk einen grofen Leserkreis wiinschen.

Schemmel,

Berichtigung.

In dem Aufsatz..Besteht dieNotwendigkeiteinesneuen
Bogenabsteckvorfahrens?* in Heft 18 ist in Gleichung 8
sowie in der ersten (ileichung 9 Seite 371 rechte Spalte cin

Minuszeichen hinzuzufiigen. In der FuBnote Seite 370 soll es statt
. Gleichung 5 | Gleichung 10, heif3en,
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