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Die Grundlagen der Bestiminungen für die Umgrenzung des lichten Raumes.
\'on Zentralinspektor Ing. Dr. E. Feyl, Wien.

I. Vorbemorkuiigcii.

A. Einleitung.

Zu den Vorsehriften, die im Baudienst sehr häufig an
gewandt werden, gehören unter anderen auch die Bestim
mungen über die Umgrenzung des lichten Raumes. Gleich
wohl sind die Grundlagen dieser Bestimmungen nur wenigen
Kreisen bekannt. Diese Bestimmungen sind für den Bereich
des Vereins Mitteleuropäischer Eisenbahnverwaltungen durch
§ 5 der Technischen Vereinbarungen für den Bau und Betrieb
der Haiiptbahnen und Nebenbahnen (Ausgabe vom 1. Dezember
.1930, abgekürzt ,,TV"" genannt) und durch § 5 der Grundzüge
für den Bau und Betrieb der .Lokalbahnen (Ausgabe vom
1. Dezember 1930, abgekürzt ,,Grz ' genannt) festgelegt. Die
Abänderung dieser Vorschriften, die vom Technischen Aus
schuß des Vereins Mitteleuropäischer Eisenbahnverwaltungen
in seiner 113. Sitzung zu Stockholm im Mai 193ö beschlossen
worden ist. bildet einen willkommenen Anlaß, über die Her

leitung dieser Bestimmungen aufzuklären. Die Niederschrift
dieser Sitzung ist zum Teil hier mitbenutzt.

Die erste Bedingung, der die Umgrenzung des lichten
Raumes entsprechen muß, ist, daß alle im zwischenstaatlichen
Verkehr zugelassenen Wagen und die für das Gebiet der
einzelnen \'erwaltungen zugelassenen Ladungen auf den dem
zwischenstaatlichen Verkehr dienenden Strecken ungehindert
müssen laufen können. Es sei schon an dieser Stelle betont,
daß die Begrenzung der Lokomotiven für 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 müssen besondere Ver-
einbanmgen getroffen werden.

Die Vorschriften des zwischenstaatlichen Verkehrs werden
— soweit sie die Grundlagen für die Umgrenzung des lichten
Raumes schaffen — von der Technischen Einheit im Eisen
bahnwesen. vom Internationalen Eisenbahnverband und vom
Verein Mitteleuropäischer Eisenbahnverwaltungen geregelt.

Die Technische Einheit im Eisenbahmvesen ist eine
Vereinbarung zwischen den Regierungen der meisten
europäischen Staaten über die Spurweite, über die Bauart
und den vorgeschriebenen Unterhaltungszustand der im
zwischenstaatlichen Verkehr verwendeten vollspurigen Wagen
und über die betriebssichere Beladung dieser Wagen. Der
Technischen Einheit gehören 19 Staaten Europas an.

Der Internationale Eisenbahiiverband ist eine
Vereinigung von Verwaltungen; er hat den Zweck, die Be
dingungen für die Anlage und den Betrieb der Eisenbahnen
zu vereinheitlichen und zu verbessern. Dem Internationalen
Eisenbahnverband gehören die meisten der großen Bahnver
waltungen Europas an, einschließlich der Eisenbahnen der
Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken, ferner die auf dem
asiatischen Festland gelegenen großen Bahnen Chinas
und Japans.

Der Verein Mitteleuropäischer Eisenbahnver-
waltungen verfolgt nach seiner Satzung den Zweck, die
Interessen des aligemeinen Verkehrs, besonders des Eisenbahn
verkehrs zu fördern. Die vom Verein geschaffenen Einrich-
tuno-en sind teils allgemeiner Natur und sollen als solche den

Verkehr unter den Vereinsverwaltungen erleichtern, teils be
treffen sie den Bau, Betrieb und Verkehr der Vereinsbahnen
sowie die gegenseitige Benützung der Fahrbetriebsmittel. Dem
Verein gehören 109 Verwaltungen Deutschlands, Öster
reichs, Ungarns, der Niederlande, ferner die Luxemburgische
Prinz-Heinrich-Eisenbahnen- und Erzgruben-Gesellschaft, die
Donau-Save-Adria Eisenbahngesellschaft als ordentliche Mit
glieder und die Dänischen Staatsbahnen, die Norwegischen
und Schwedischen Staatseisenbahnen und die Schweizerischen

Bundesbahnen als außerordentliche Mitglieder an.

Begrenzimgslinie der Technischen Einheit
für Güterwagen (15)11 bis 15)12)
Erweiterte Begrenznngslinie der Techni.schen
Einheit für Güterwagen (15)33)
Sj)ielrauinlinie

Abb. 1.

Von den Beschlüssen dieser Verbände sind für die Fest

setzung der Maße des Regellichtraumes grundlegend die Ver
handlungen der Kommission für die Aufstellung einer
allgemeinen Begrenzungslinie für Güterwagen und
von allgemeinen Be stimm ungen über die Quer schnitt s-
maße der Wagen und Ladungen. Diese Verhandlungen
fanden in den Jahren :I911 und 1912 im Rahmen der Tech
nischen Einheit im Eisenbahnwesen in Bern statt. Die von

dieser Kommission festgelegte Begrenzungslinie für Güter
wagen ist in Abb. l mit vollausgezogenen Strichen dar
gestellt. Diese Linie wurde durch einen im Frühjahr 1933
verlautbarten Beschluß des Internationalen Ei.senbahnvcr-

bandes im mittleren Teil von 3100 auf 3150 mm verbreitert.

Der erweiterte Teil der neuen Begrenzung der Güterwagen ist
in Abb. 1 mit gestrichelten Linien angedeutet.
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Die Untersuchung der erwähnten Kommission und der
Beschluß des lEV erstreckt sich aber nur auf Güterwagen,
weil nur für diese Wagenart das Bedürfnis nach allgemeiner
Freizügigkeit vorliegt, während die Personenwagen auf fremde
Bahnen nur in geringer Zahl und nur auf genau festgelegten
Wegen übergehen. Die für Güterwagen aufgestellten Vor
schriften können aber auch ohne weiteres auf Personenwagen
angewendet werden.

Im Verein Mitteleuropäischer Eisenbahnverwaltungen ist
die Begrenzungslinie der Wagen (Personenwagen, Postwagen,
Gepäckwagen und Güterwagen) dtirch 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.

Für Ladungen gilt im Verein Mitteleuropäischer Eisen
bahnverwaltungen das Lademaß I und das Lademaß II. Beide

Lademaß I imd Wagenbegrenzimgs-
linie des VMEV

Spielraumlinie

Abb. 2.

Begrenzungen sind im Vereinsachsdruckverzeichnis (VAchsV)
angegeben.

Die Wagenbegrenzungshnie nach den erwähnten Be
stimmungen der TV und Grz und das Lademaß I sind in Abb. 2
dargestellt. Für Lademaß II gilt Abb. 3.

Für den Bau der Wagen gilt — soweit die Begrenzung der
Querschnitte in Frage kommt — als grundlegende Bestimmung,
daß im Stillstand des Wagens und bei Mittelstellung im geraden
Gleis, bei höchstem und niedrigstem Pufferstand, auch bei
abgenützten Radreifen, Achsschenkeln und Achslagern die zu
lässige Begrenzungslinie nicht überschritten werden darf. Auch
für Ladungen gilt die Bestimmung, daß unter den oben an
gegebenen Bedingungen das Lademaß an allen Stehen der
Ladung eingehalten sein muß.

Diese Bestimmung genügt 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 Lademaß
herankommen, über die Gleismitte so groß werden könnten, daß
die Breitenmaße des hebten Raumes in einem wirtschaftlich

nicht vertretbaren Maße verbreitert werden müßten (vergl.
Abb. 4 und 5).

Hat z. B. die in Abb. 4 und 5 gezeichnete Lichtraumum
grenzung die äußerste noch wirtschaftlich vertretbare Breite,
so ist diese Umgrenzung nach Abb. 4 für den angenonamenen
Wagen auf der Innenseite des dargestellten Bogens um das
Maß f^ zu schmal; auf der Außenseite des Bogens ist die Um
grenzung nach Abb. 5 um das Maß fg zu schmal.

Es wurde daher in den am Beginn dieses Abschnittes
angeführten Verbänden vereinbart, daß die Wagen derart
gebaut sein müssen und auch nur derart beladen sein dürfen,
daß die größte Ausladung über die Wagenbegrenzungslinie und
über das Lademaß in einem Bogen von 250 m Halbmesser und
mit einer Spurweite von 1,465 m in der ungünstigsten Stellung
des Wagens nicht größer wird als ein bestimmter Wert ,,k".
Dieser Wert ist für Teile, die 430 mm und mehr über Schienen-

m  - 700

2600

Lademaß II des VMEV

Spielraumlinie
Abb. 3.

Oberkante liegen, k= 0,075 m und für Teile, die tiefer als
430 mm über 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 1,465 m in der ungünstigsten Stellung des
Wagens über die in den Abb. 1, 2 und 3 mit — dar
gestellte Linie hinausragen. Diese Linie, die das Spiel angibt,
das über die Begrenzungslinie der Wagen oder Ladungen
hinaus im oben angegebenen Bogen zulässig ist, kann mit
Spielraumlinie bezeichnet werden. Wenn diese Lühe nicht
überschritten werden soll, dami müssen die Querschnittsmaße
der Wagen und Ladungen an bestimmten ungünstigen Stellen
,,eingeschränkt'' werden.

Als ungünstigste Stellungen werden nach den zvdschen-
staatlichen Vereinbarungen angenommen

a) für die Bogeninnenseite:
a) für Innenpunkte, das sind bei Wagen ohne Dreh

gestelle Punkte zwischen den führenden Achsen, bei Wagen
mit Drehgestellen Punkte zwischen den Drehzapfen:

Die führenden Achsen der Wagen ohne Drehgestelle bzw.
die führenden Achsen der Drehgestelle sind mit Ausnützung
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aller Spielräume bis zum Anlauf der Spurkränze an die
Schienen nach der Bogeninnenseite gerückt (Abb. 6).
ß) für Außenpunkte, das sind bei Wagen ohne Dreh

gestelle Punkte, die über die führenden Achsen, bei Wagen
mit Drehgestellen Punkte, die über die Drehzapfen hinaus
liegen :

Die eine führende Achse der Wagen ohne Drehgestelle
ist mit Ausnützung aller Spielräume bis zum Anlauf des
Spurkranzes an die Schiene nach der Bogenaußenseite, die
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Abb. 4.

andere führende Achse in gleicher Weise nach der Bogen
innenseite gerückt (Spießgangstellung). Bei Drehgestell
wagen sind die führenden Achsen des einen Drehgestells an
die Außenseite und die des anderen Drehgestells an die
Innenseite des Bogens gerückt (Abb. 7).

b) für die Bogenaußenseite:
Es kommen nur Außenj)unkte in Frage, das sind bei

Wagen ohne Drehgestelle Punkte, die über die führenden
Achsen, bei Wagen mit Drehgestellen Punkte, die über die
Drehzapfen hinausliegen:

Die eine führende Achse der Wagen ohne Drehgestelle
ist mit Ausnützung aller Spielräume bis zum Anlauf des
Spurkranzes an die Schiene nach der Bogenaußenseite, die
andere führende Achse in gleicher Weise nach der Bogen
innenseite gerückt (Spießgangstellung). Bei Drehgestellwagen

\\ 'S

Abb. 5.

sind die führenden Achsen des einen Drehgestells an die
Außenseite und die des anderen Drehge.stells an die Innen
seite des Bogens gerückt (Abb. 7).

B. Bezeichnung der in der Berechnung auftretenden
Größen.

a= bei Wagen ohne Drehgestelle der Abstand der führenden
Achsen, bei Wagen mit Drehgestellen der Abstand der
Drehzapfen in m;

p= der Abstand der führenden Achsen eines Drehgestells
oder bei Ladungen auf Drehschemel wagen der Achs
stand dieser Wagen in m:

n= der Abstand des betrachteten Wagen- oder Ladungs
querschnittes von der nächstgelegenen führenden Achse
oder vom nächstgelegenen Drehzapfen in m;

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

1= die Spurweite des Gleises, gemessen nach § 2 der TV,
Ausgabe 19.10, in m;

d= der Abstand von Außenkante zu Außenkante der Spur
kränze, 10 mm über dem in einem Abstände von 1500 mm

Abb. tj.

voneinander anzunehmenden Laufkreis bei größter Ab
nützung in m;

q= die mögliche Querverschiebung zwischen Achsschenkel
und Lagerschale, zusätzlich der zwischen Lagerschale
und Achslagergehäuse und zwischen Achslagergehäuse
und Achshalter aus der Mittellage heraus nach jeder
Seite bei größter Abnutzung in m;

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

k= größtes Maß, um das der Wagen oder die Ladung in
einem Bogen von 250 m Halbmesser auf einem Gleis
mit 1,465 m Spurweite über die Wagenbegrenzungs
linie bzw. über das Lademaß, senkrecht zur Achse dieser
Linien gemessen, herausragen darf, in m;

Abb. 7.

Di= größte Verschiebung eines zwischen den führenden
Achsen oder den Drehzapfen gelegenen Wagen- oder
Ladungsquerschnittes nach der Innenseite des Bogens
in m; Di ist also gleich dem Unterschied der Abstände
eines zwischen den führenden 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 führenden Ach.sen oder beide
Drehgestelle liegen am inneren Schienenstrang an;
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Da= größte Verschiebung nach der Außenseite des Bogens
eines über die führenden Achsen oder Brehzapfen
hinausliegenden Wagen- oder Ladungsqiierschnittes in m.
Da ist also gleich dem Unterschied der Abstände eines
über die führenden 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 einem im Bogen mit dem Halbmesser R

gelegenen Gleis: die dem betrachteten Punkte am
nächsten liegende führende Achse oder das am nächsten
liegende Drehgestell liegt an der äußeren Schiene und
die von dem betrachteten Punkte am weitesten ab

liegende führende Achse oder das am weitesten ab
liegende Drehgestell liegt an der inneren Schiene an;

Da'= größte Verschiebung eines über die führenden Achsen
oder Drehzapfen hinausliegenden Wagen- oder Ladimgs-
querschnittes nach der Innenseite des Bogens in m.
Da' ist also gleich dem Unterschied der Abstände eines
über die führenden Achsen oder die Drehzapfen hinaus
liegenden Wagenpunktes von (1er 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
nächsten liegende führende Achse oder das am nächsten
liegende Drehgestell liegt an der inneren Schiene und
die von dem betrachteten Punkt am Aveitesten abliegende
führende Achse oder das am weitesten abliegende Dreh
gestell liegt an der äußeren Schiene an:

ai= die größte Ausladung nach der Bogeninnenseite hin
über die Begrenzungslinie hinaus, die ein zwischen den
führenden Achsen oder den Drehzapfen gelegener
Punkt eines Wagens oder einer Ladung erreicht, wenn
der Wagen auf einem Gleisbogen mit dem Halbmesser R
läuft, in m;

cra= die größte Ausladung nach der BogenaußenSeite hin
über die Begrenzungslinie hinaus, die ein über die
führenden Achsen oder die Drehzapfen hinaus liegender
Punkt eines Wagens oder einer Ladung erreicht, wenn
das Fahrzeug in einem Bogen mit dem Halbmesser R
läuft, in m:

Ua' und (ra"= die größte Ausladung nach der Bogeninnen
seite hin über die Begrenzungslinie hinaus, die ein über
die führenden Achsen oder die Drehzapfen hinaus
liegender Punkt eines Wagens oder einer Ladung
erreicht, wenn das Fahrzeug in einem Bogen mit dem
Halbmes.ser R läuft, in m;

Fi oder Fi'= die innere Einschränkung, d. h. der kleinste
zulässige Abstand eines zwischen den führenden Achsen
der Wagen ohne Drehgestelle oder zwischen den Dreh-
za])fen der Dreh gesteil wagen liegenden Wagenpunktes
von der Begrenzungslinie des Transitwagens oder von
der Begrenzungslinie eines Wagens nach den Be
stimmungen der TV Ausgabe 1930, in m;

Ea. Ea' oder Ea"= die äußere Einschränkung, d. h. der
kleinste zulässige Abstand eines über die führenden
Achsen der Wagen ohne Drehgestelle oder über
die Drehzapfen der Drehgestell wagen 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 erwähnt worden, daß in Bogen

mit einem kleinen Halbmesser Wagen mit einem großen

Achsstand oder Drehzapfenabstand bei voll ausgenützter
Wagenbegrenzungslinie unter Umständen einen derart großen
Raum erfordern, daß es aus wirtschaftlichen Gründen geboten
erscheint, den Wagen in den Teilen, wo die unzulässigen Aus
ladungen sind. ..einzuschrän
ken", d. h. die Breitenmaße

des Wagenquerschnittes an
diesen Stellen zu verkleinern.

Wie gleichfalls ausgeführt wor
den ist. wurde zwischenstaat-

Hch vereinbart, daß die Em-

schränkung E der Wagen
(Ladungen) so groß sein muß. . _
daß ehe größte Ausladung über jj ̂ |
die Wagenbegrenzungslinie ^ ^

(über das Lademaß) in einem j
Bogen mit dem Halbmesser [
von 250 m (Dr = -250) nicht \7lu5/aduh^ über
größer sein darf als ein be- 1^''^ Begrenzung
stimmter. im Abschnitt A be

reits erläuterter Wert ,,k".

Xach Abb. 8 ist für jede
Krümmung die Ausladung a
über die Wagenbegrenzungs
linie oder über das Lademaß

rs a 5

|c/es bdrachteten
j  Wagens 'i

Abb. 8.

a = D — E a)

Für Bogen mit dem Halbmesser von
= k

250 m und mit

"R=250

ergibt sich k = Dr=250 — E

hieraus ist E = Dr=250 — k . . .

Da die Wagen Linksbogen und Rechtsbogen
durchlaufen können, sind die Ein.^chränkungen E der
begrenzungslinie selbstverständlich auf beiden Seiten vor
zusehen.

.  . b)

müssen

Wagen-

D. Berechnung der Verschiebungen Dj. Da' und Da.
1. Berechnung von Dr j j

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

■ a

Wagen-Längsadise

Abb. 9.

Der Abstand x eines Punktes P der Längsachse eines
Wagens in der Mittelstellung von dem die Gleismitte bildenden
Bogen ist gegeben durch
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n (a — n) a n

2R 2R

wenn vernachlässigt werden kann.
Der Winkel DPC udrd als rechter Winkel angenommen,

was zulässig ist, solange der Halbmesser R im Verhältnis zu
X sehr groß ist (Abb. 10).

d-Tl

nagen -Langsachse

Abb. 10.

Um den größten Wert der Verschiebung Di zu erhalten,
ist der Wagen in die für Innenpunkte ungünstigste Stellung zu
bringen: der Wagen wird daher über den führenden Achsen
unter Aiisnützung aller Spielräume um das Stück b gleich
laufend zur Mittelstellung gegen die Bogeninnenseite ver
schoben (Abb. 11).

—a

X

.y

1  /-
d

■A 1

Abb. 11.

Der Abstand des Punktes P von der gekrümmten Gleis-
rnittelünie beträgt dann x-)-«^ oder

an — n^

2R
<5.

Das Höchstmaß der von den Spielräumen herrührenden
Verschiebung <5 ist gleich dem halben Spiel zwischen Spur
kranz und Schiene, vermehrt um das Spiel (q+w), das sich
aus der Bauart des Fahrzeuges ergibt (vgl. Abschnitt B).

Es ist also

Z —db = 1- (q + w).

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

den Achsstand p der Dregestelle, d.i. um—— größer.
8 ix

Es ist also, wenn x^ bei großen Halbmessern vernach
lässigt wird,

Di =
an — n^ l — d

+ (q + w)
8 R

1)2R ' ;

2. Berechnung von Da'.
Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke (Abb. 12) APC und

BPD ergibt sich n:y = (2 R + y): (a -f- n).

Der Abstand y eines außerhalb der führenden Achsen
liegenden Punktes P der Längsachse eines Wagens in der
Mittelstellung von dem die Gleismitte bildenden Bogen ergibt
sich aus

n (a + n)
^  2R '

wenn y^ vernachlässigt werden kann.
-—n—- CL

/

e  1 ^  1

Abb. 12.

Solange der Halbmesser R im Verhältnis zu y sehr groß
ist, wird der Winkel DPC als rechter Winkel angenommen.

Die größte Verschiebung des Punktes P bei Spießgang
stellung ist nach Abb. 13

2n +a
H — A — y und / = d.

Abb. 13.

Da sonach
,  , l — d , \ 2n + a ,A = I h q + w j . ist,

wird

X =
l — d , . \ 2 n 4- a n (a + n)
—  1- q + w . : 2R

Bei Drehgestellwagen wird x um größer, also ist, wenn
8 R

bei großen Halbmessern y^ vernachlässigt wird.

Da' =
8 R

d  \ 2n+a
q + w

a n+n-
2R

2)

3. Berechnung von Da.
Der Abstand y ergibt sich mit dem gleichen Wert wie

in der Berechnung von Da', solange y^ vernachlässigt werden
kann. Hingegen ist

/Z-d , , \ 2n + a an + n2
^  A + y = T h q + w h

2R

Bei Drehgestell wagen wird x um —— kleiner, also ist
8 R

an + n2 / Z — d \ 2n + a
8 R

.  3)
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E. Berechnung der Einschränkungen Ei und Ea.
Die Gl. b) des Abschnittes C gilt in gleicher Weise für die

Bogeninnenseite und für die Bogen außen seite. Es kann also
E durch Ei oder Ea und D durch Dj oder Da ersetzt werden.
Setzt man für Di den Wert aus Gl. 1) ein und für Da den
Wert aus Gl. 3) und setzt man gleichzeitig R=250m und
Z = 1,465 m, dann ist

Ei =
a n

500
+

1,465 — d

2

an+n2 1,465 —d
■q+w

+ q + j 4-
2 n -f- a

P'
2000

n2

2000

4)

5)

F. Berechnung der Einschränkung Ea".
Die Voraussetzungen des Abschnittes A und die im

Abschnitt B angegebenen Werte für k gelten auch für die
Verschiebung eines über die führenden Achsen oder Drehzapfen
hinaus liegenden Wagen- oder Ladungsquerschnittes nach der
Innenseite. Aus E=D—k ergibt sich daher auch die
Beziehung

Ea"=Da'—k.
In dieser Formel ist im Ausdruck Da' [Gl. 2)] R =250 m

und l = 1,465 m einzusetzen.
Man findet

Ea" =
an -j- n^

5ÖÖ +
1,465 — d

2
+ q + w

2 n -f- a

+
P'

2000

+

6)

Der Gültigkeitsbereich der Einschränkungen Ea und Ea" kann
aus der Bedingung

Ea=Ea"
abgeleitet werden. Durch Gleichsetzen der Ausdrücke für Ea
und Ea" findet man

a n -f- n^ — = 0 7)

Ea" gilt, wenn a n -f- n'^ ^ < 0.
P^ =Ea gilt, wenn a n + n^ — > 0.

Das heißt, es gilt Ea", wenn n <

und es gilt Ea, wemi n^

— a + ]/ a^ + p2
2

■  a 4" y a^ 4- p2

Aus diesen Ungleichungen erkennt man, daß die Ein
schränkung Ea" nur für Wagen mit Drehgestellen in Frage
kommt, denn für Wagen ohne Drehgestelle ist p = 0 und es
müßte im Geltungsbereich von Ea" der Ausdruck an 4-n^ < 0
sein, was nur für n = 0 zutrifft.

G. Berechnung der Einschränkungen Ej' und Ea'.
Ei. Ea und Ea" .sind für einen Halbmesser R=250m

berechnet. Ein hiernach gebauter Wagen oder eine hiernach
bemessene Ladung wird daher beim Durchfahren von Bögen
mit Halbmessern R < 250 m größere Ausladungen m und Ua
ergeben als im Bogenhalbmesser R= 2.50 m.

Der Wert m für den Unterschied der Ausladungen beträgt
mi = (Tl ^ 250 R = 250 (Jrjg JJJ. — P). R < 250 J). R = 250
und ebenso

lUa =DaI^<250-Dal^ = 230;
oder bei Entwicklung von Di und Da nach den Formeln 1)
und 3)

1  1 \ / 2 _L
' +T

m„ = I -rr; 11 a n + - -

m: =
2R 500

1

2 R 500

Im besonderen ergibt sich für R = 150 m
1

mi =

Ria =

750

1

a n n2 -j-

a n 4- j-

8)

9)750 \ ' 4
Die internationale Kommission (Bern 1911/1912) hat sich,

um die notwendige Erweiterung der Lichtraumumgrenzung so
weit wie möglich einzuschränken, dahin verständigt, daß im
Bogen von R = 150 m die Größen mi und nia die folgenden
Werte Mi und Ma nicht überschreiten dürfen

Mi =0.1333 m bei Wagen; Mi =0.1067 m bei Ladungen;
Ma=0,16m bei Wagen und Ladungen;

somit ergeben sich aus 8) und 9) folgende Bedingungsgleichungen

an — n2 4- 0,1333
750

oder

an —1124- 100 8')

an der Bogeninnenseite für Wagen,

^(an-n^+^)?0,lüB7
oder

a n — n2 4- < 80 . . .

an der Bogeninnenseite für Ladungen,

8")

1

750
oder

a n -)-n2 1—) < 016

p2
an 4- ^ < 120 9')

an der Bogenaußenseite für Wagen und Ladungen. | I
Wemi für einen gegebenen Wagen oder eine gegebene

Ladung, also für bestimmte Werte von n, a und p
mi Mi oder m« ^ Ma

wird, dann haben die unter 4) und 5) angegebenen Fornjeln
für Ei und Ea unverändert Geltung.

Wird jedoch mi > Mi oder nia > Ma
so muß Ei um das Zu.satzglied a = mi—Mi und

Ea um das Zusatzglied ß = nia — Ma
vergrößert werden. Somit werden dann die Einschränkungen
sein

Ei' = Ei4-a 10)
En' = Ea 4" ^ 10')

wobei bedeutet:

a= J-(an-n^+|')-0,1333=^(a„-„H"|-100). .
)-0.lü67=-4(a„_„-^+FV8üp-

"4

für Wagen,
1

c')

c")«=;rz7:l an
7o0

für Ladungen,

für Wagen und Ladungen.
Ea" bleibt bei diesen Überlegungen außer Betracht.

i
II. Ermittlung der größten Ausladungen derWagen und Ladungen.

Der Raum, den die nach den vorstehenden Regeln ge
bauten Wagen oder die danach bemessenen Ladungen bei
ihrer Fahrt durch gekrümmte Gleise in Anspruch nehmen,
wird durch den Wert der Ausladung über die betrachtete
Wagenbegrenzimgslinie oder über das Lademaß I oder II des
Vereins Mitteleuropäischer Eisenbahnverwaltungen bestimmt.
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Bei der Feststellung des größten Wertes, den diese Aus
ladungen bei Berücksichtigung aller möglichen Wagenarten
und aller möglichen Wagen- und Ladungsabmessungen in
den Bogen verschiedenen Krümmungshalbmessers annehmen
können, ist zwischen Bogeninnenseite und Bogenaußenseite zu
unterscheiden.

A. Innenseite des Bogens.
a) Querschnitte innerhalb der führenden Achsen oder Drehzapfen.

Nach der Grundgleichung b) im Abschnitt I C und nach
Abb. 8 ist:

(r = D—E b)
Auf die Bogeninnenseite angewendet ist:

(Ti = Di — Ei oder Oi = Di — Ei' b')
Nach Einsetzen der Werte für Di und Ei bzw. Ei' aus Gl. 1)
und 4) oder 10) ist

<ri = k an- -n2 + ̂-
4/ 500

J.
2R

1,465 —Z

 ■ \500 2R/ ' 2
für den Geltungsbereich von Ei und R> 250 m.

1  1
In Bogen mit R < 250 m ist somit ist

2R 500

an
— t.2
+ T . 77^-

2R

1 1,465I  (Ti = k 4- , „ , , . ,
j  L\ 4/ \2R 500/ ' 2
[für den Geltungsbereich von Ei und R < 250 m.
11) und 11') gelten für Wagen imd Ladungen.

11)

11')

(Ti = k + (an — n^-f--^
I — 1,465

1

2R 300
+

+ 0,1333 11")

für den Geltungsbereich von Ei' bei Wagen.
,2\ / 1 ^

(Ti=k+(an^— n2 +

,  Z—1,465
+

2R 300
+

 0,1067 11'")

für den Geltungsbereich von Ei' bei Ladungen.
Zu unterscheiden ist ferner bei der weiteren Untersuchung

nach den Halbmessern

1. R ̂  250 m.
Für den Bereich R > 250 m ist nach Gl. 11) (Ti = Di — Ei

/  ■r^2^
am größten, wenn an — n^ + —j so klein wie möglich ist.
Dies ist der Fall, wenn n = 0 und p = 0 ist, d. h. in Bogen
mit R > 250 m tritt die größte Ausladung bei zweiachsigen
Wagen ein, und zwar in den Querschnitten über den Achsen.
Dies gilt aber nur so lang, als für n = 0 und p = 0 die Ein
schränkung Ei nicht kleiner als Null wird, denn negative
Einschränkungen würden Erbreiterungen bedeuten, die nach
den TV nicht zulässig sind (vergl. auch Abb. 14). Es gilt also
auch die Bedingung

Ei > 0.
Aus Gl. 4) findet man mit Ei = 0
an — — d + q + w) +500 ' \ 2 ' ^ -j > 2000
Hieraus ergibt sich die weitere Bedingung

—  an — n^ 1,465 — d
q + w > k

500 2

-k > 0.

2000'
Der Wert k ist, wie aus dem Abschnitt I B hervorgeht,

je nach dem Höhenbereich verschieden. Es muß daher noch
nach dem Höhenbereich unterschieden werden.
a) Höhenbereich H-<430mm über Schienenoberkante

k  - 0,025 m.
Für diesen Bereich soll mit d = 1,410 m sein:

T^2

q + w > — 0,0025
an — n^ -)-

5ÖÖ

Da im Bereich Ei der kleinste Wert des Ausdruckes

an — n^ +-^^ Null ist, wird die für (q + w) geltende
Ungleichimg immer erfüllt sein.

Für k = 0,025 m. d. h. für den Höhenbereich H < 430 mm
ist also die Nebenbedingung Ei > 0 immer eingehalten.

Bezeichnet man den Größtwert von (Ti mit Hi, so ist mit
n =0, p = 0 und k =0,025 m aus Gl. 11)

=  -0,7075 12)

Diese Gleichung gilt für Wagen und Ladungen.
ß) Höhenbereich H > 430 mm über Schienenoberkante

k = 0,075 m.
Für diesen Bereich soll mit d = 1,410 m sein

an n2 +
q + w > 0,0475

500
Hier ist zu unterscheiden zwischen Personen- und Güter

wagen. Für Personenwagen sind größere Werte für (q+w)
möglich als für Güterwagen. Doch kommen im allgemeinen
größere Werte als 0,045 m auch bei Personenwagen nicht vor.
Wird (q+w) mit diesem Wert begrenzt, dann muß sein

a n — n2 + > 1.25.
4

Da (Tj nach Gi. 11) ein Größtwert wird, wenn

an n2 +

so klein wie möghcli ist, muß der Klammerausdruck in die
Gl. 11) mit 1,25 eingesetzt werden. Hiermit und mit
k =0.075 m ist

i:i = 0,6250
R~

l
+ - 0,6600 13)

für Wagen, H > 430*).
Um die durch die Ladungen möglichen größten Aus

ladungen zu erhalten, müssen Güterwagen in Betracht gezogen
werden: für Güterwagen ist nach dem Vorschlag der Berner
Kommission für die Bewertung der einzelnen Formelgrößen
(Erläuterungen zu den Formeln betreffend die Berechnung der
Breiteneinschränkung langer Güterwagen, Technische Einheit
im Eisenbahnwesen, Oktober 1911)

(q + w) mit 0,015 m
angenommen worden.

Es müßte also mindestens
^2

0,015 = 0,0475

sein, woraus sich ergibt

an — n^ +

500

p2
an — n^ + ~ > 16.25.

Mit dem kleinsten Wert, d. i. 16,25, ergibt sich aus Gl. 11)
die größte Ausladung zu

8,1250 , l
^  +— —0.6900
±1 z

14)

für Ladungen, H > 430.

2. 250 m > R > 150 m.
Für diesen Halbmesserbereich kommen die Gleichungen

11') und 11") bzw. 11'") in Frage. Die G. 11') für den Gel
tungsbereich von Ei nimmt mit wachsendem Ausdruck

*) Die Berechnung auf viele Dezimalstellen ist notwendig,
weil es sich um den XJnterschiedsbetrag nahezu gleich großer
Zahlen handelt.
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an—+ zu, da
4 / "

1_
2li

I  1
für Halbmesser

\2 R 500
R < 250 m positiv ist (vergl. auch Abb. 14). Der größte Wert,
der im Bereich Ei möglieh ist, liegt an der Grenze zwischen
Ei und Ei' (vergl. Abschnitt I G), und zwar ist zu setzen

an — n^ -f- ̂  = 100 für Wagen und
2

an — n^ + — = 80 für Ladungen.
4

Gl. 11") und 11'"), die für den Bereich von Ei' gelten, unbedingt
größer sein muß als diese Zahlen (vergl. Abschnitt I G und
Abb. 14). Da die Gl. 11') und 11") bzw. 11'") mit den Grenz

werten von ̂ a n — n^ für Ei und Ei zu gleich großen
Ergebnissen führen, muß die Ausladung im Bereich Ei' nach
Gl. 11") bzw. 11'") größer als die Ausladung im Bereich Ei

nach Gl. 11') sein. Da somit (an— Qrößt-

iZOjü.,

•o=250m

^an-n^-f- -^<80
Bereich E'iBereich Ei

wert sein muß, ist das größte n anzuneh-
a  .

men, das möglich ist. das ist n= 4ur

den Drehzapfenabstand und den Drehge
stellabstand sind die größten Werte ein
zusetzen. die im internationalen Verkehr
zugelassen und in ganz besonderen Aus
nahmefällen für Güterwagen und Lacfimgen
möglich sind, das sind a = 30 ni und
p = 6.5 m.

Hiermit ergibt sich aus Gl. 11") bzw.
11'") j I

Z, = k + 235,562ö|^-^) +
+  +0,1333 . . . ! . 17)

für Wagen,

2*1 = k + 235,5625

/—1,465

1 1

2 R 300

+ 0,1067 .

+

.  . 18)

für Ladungen.

Linien der Einsehränkimgen Ei nnd Ei' und der Versehiebungen D
auf der Bogeninnenseite

a = 30 m, p = 2,5 m. d = 1,410 m, q + w = 0,015 m, k = 0,075 m

Abb. 14.

Die Gl. 11") und :11'") für den Geltungsbereich von Ei'

an — n^-|— zu. danehmen mit fallendem Ausdruck

11
f

2ll 300
ür Halbmesser R > 150 m negativ ist. Gl. 11")

wird also am größten für den kleinsten Wert von

an — n^ + ̂j. der möglich ist: das sind aber die oben für
die Grenze zwischen Ei und Ei' angegebenen Werte.

Wird ̂ an — n^ + mit diesen Werten in die Gl. 11")
oder in die Gl. 11'") eingesetzt, erhält man

1  1 \_^Z—1,465
100

2R 500 2
15)2i — k +

80
1

2ll"

1

500
+

Z —1,465
16)

für Wagen,

2i = k +

für Ladungen.
3. R < 150 m

Für R < 150 m wächst sowohl die Gl. 11') als auch die

Gl. 11") bzw. 11'") mit zunehmendem Ausdruck ̂ an — n^+^
In Gl. 11'), die für den Bereich von Ei gilt, kann aber

2  . P'an nicht größer werden als 100 für Wagen— n^ +

[Gl. 5)] bzw. Ef

h) Querschnitte außerhalb der führenden
Achsen oder Drehzapfen.

Für Ouerschnitte außerhalb der führen

den Achsen oder Drehzapfen gelieil die
Einschränkungen Ea" [Gl. 6)] oder Ea

[Gl. 10')]. Danach sind die größten Aus
ladungen über die Begrenzungslinie

(Ta" = Da' — Ea ' . . . . im Bereich Ea" . . b II)
af = Da' — Ea . . . . im Bereich Ea . . j. blll)
af =Da'—Ea' . . . . im Bereich Ea' . • b IV)

a) Bereich Ea".

Für den Geltungsbereich von Ea" erhält man durch Ein
setzen von Da' und Ea" aus den Gl. 2) und 6):

p2\/_l 1,465—Z 2n + a"
T/\2R 500/^ 2 ' a

für Wagen und Ladungen.

1. R > 250 m.

Für R > 250 m wird Oa" ein Größtwert.

<ra'=k a n+n^ .  . 19)

wenn

a n —) ein Größtwert ist. Im Bereich Ea" trifft
4 /

— = 0 [vergl. Abschnitt I F, Gl. 7')dies zu für a n + n^ —
•±

und Abb. 15].

Mit Gl. 19) ergibt sich

1,465
(7a —■ k

/ 2 n + a

bzw. 80 für Ladungen, während dieser Ausdruck in den

Um (Ta " so groß wie möglich werden zu lassen, muß in
der vorstehenden Beziehung n = 0 sein, womit sich ergibt

(Ta — k
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Wegen a n -f- — 0 und n = 0 muß aber auch

0 sein.

Mit n = 0 und )) = 0 ist aber iins Gl. ß)
1,465 —d

E + («": q + — k.

Die Voraussetzung, daß Ka'' > 0 ist. trifft nach dieser
Beziehung, in der d = 1.410 m ist. immer zu für k =0,025 m
(H •< 480 mm).

Ks ist daher

i;„" = 1' — 0.7075 .  . 20)

für Wagen und Ladungen, H < 480 mm.

Diese .Formel ist gleich der Formel 12).
Für H >» 480 mm (k =0.075 m) ergibt sich En" für

a n + = 0, ]) = 0 und die möglichen Werte für

(q + \v) negativ. Negative Einschränkungen werden aber
nicht ausgeführt. Ks sind daher für H > 480 mm andere
Überlegungen maßgebend als für H < 480 mm. Aus der
Gleichung Ua" = Da'—Ea" folgt, daß Ua" für Ea"=0 ein
Größtwert wird. Eu"=0 trifft für Ladungen, für die—da
nur Güterwagen in Frage kommen — q -f- = d Ol5 m zu
setzen ist. für den ganzen Bereich zu.

Es ist dann o'a"=Da'.

Bildet man aus Gl. 2) die Abgeleitete von Da' nach n.
so findet man

d Da' 2 // — d \ a + 2n
+ q + w —dn a \ 2 > ^ > y 2B.

Hieraus erkennt man, daß im Halbmesserbereich B >250m
für die vorausgesetzten Werte q-f-w = 0,015 m. d =1,410 m
und die möglichen Werte von a, l, 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).

Fällt die Da'-Linie von links oben nach rechts unten, dann
entsteht der größte Wert für a^" bei n=0. Damit ist aus
Gl. b") und Gl. 2)

D„- = ̂  + + q + w

Es muß flemnach p ein Größtwert werden: für Ladungen
ist der größte international zugelassene Wert p = 6,5 m zu
.setzen; ferner i.st d = 1,410 m und q+w =0,015 m anzu
nehmen.

Hiermit ergibt sich
5,28125 /

IJn 1- — —0,6900 21)

für Ladungen. H > 480 mm und für kleinere Halbmesser.

Fällt aber die D„'-Linie von rechts oben nach links unten,
p2

dann entsteht der größte Wert für a»" bei an -4-n^ — -—= 0.
•4

Da sich aus dieser Bedingung

Cfn —

2 n -(- a
1 -[ ergibt, so ist

q + w)P+-S.
Dieser Ausdruck wird ein Größtwert, wenn — ein Größt-

a

wert ist. Wird z. B. —=-^^, d= 1,410 m und q 4-w =
a  9.;)

= 0,015 m angenommen, dann ist
r,/'= 0.605885 Z—0,886052 22)

für Ladungen. H > 480 mm und für größere Halbmesser.

Für Personenwagen (q -j- w = 0,045 m) ist aber Ea"
nicht im ganzen Bei eich Null, dann wird Oa" für nach rechts
.steigende D;,'-Lmien, d. i. für flachere Bogen am größten,
wenn E„" = 0 für die Ab.szi.sse n eintritt die sich aus

n^
a n + n^ — = 0 ergibt.

4

Aus Gleichung b") und Gl. 2) ist

"  — d ^ \ 2n +aCTa — Da = I —- h q +

a n -{- n^ —

2R

Mit a n -j- n^ = 0 ist
4

.. , Z—d , \2n + a
=- 1 — !- q + w I

und da, wüe schon vorhin entwickelt worden ist

2 n + a 1 /. , . . ,
1 + ist' ergibt sich

a'^

(Ta = -

/—d
+ q + w

p^

Der Ausdruck ̂ 1+^ kann aber unter Benutzung
der hier geltenden Beziehung Ea" = 0 als Abhängige von
bekannten Größen dargestellt werden:

Es ist

1,465 — d . \ 2 n a
E +

oder

a" - 0 =

1,465 —d

 q -fw

+ q + w l+^-k = 0.

Daraus ist

2 n -f- a

Mit

1.465 — d

k = 0,075 m
d = 1,410 m

q + w = 0,045 m

+ q + w.

ist

=  = 1,034483.
a- /2,5

Hieraus ist — = 0.265, ein Wert, der durchaus mög-
a

lieh ist.

Damit ergibt sich
Z,," = 0.51724 Z —0,68276 23)

für Wagen, H > 480 mm und große Halbmesser.
Für Bogen mit kleineren Halbmessern ist a&" am größten

für n = 0; dann ergibt sich für Wagen mit q-fw = 0,045mm
aus Ea" = 0 der Wert p" = 5.

n — d \2n+a
Mit (Ta Da = ( — h q + w

9

an + n-—

ist für

. ■ ' ■ / a

d = 1,410 m

q -j- w = 0,045 m
n = 0
2  ̂

= 4 + —0'6600 . . .
für Wagen, H > 430 mm und kleinere Halbmesser.

Das i.st die gleiche Formel wie Gl. 13).

2 R

. 24)

Organ für die Foriseliritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXIII. Hand. 23. Heft 1930.
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2. R < 250 m.

Nach Gl. 19) erreicht cTa" für R < 250 m einen Größt
wert, wenn n = 0 ist (vergl. Abb. 15). Dann wird

(Ta" = k +
p^/ 1
4 \2R

I 1,465—/

Da — 500) ^ immer positiv i.st, muß p
ein Größtwert sein. Für Wagen wird p = 3,6 m angenommen,
für Ladungen werden Sehemelwagen mit p = 6,5 m zugrunde
gelegt. Somit ist

1,6200 . /
+ 0an"— k -f

für Wagen,

(Ta"= k -f-

R

5,28125

R

/

+ T

,73898 25)

0,753625 26)

für Ladungen.
Diese Formeln gelten aber nur, solange Ea" für n — 0

einen positiven Wert hat. Dies trifft für Personenwagen
(q-j-w == 0,045 m, p — 3,6 m) immer zu, für Ladungen
(q -|- w = 0,015 m, p — 6,5 m) aber nur für H <C 430 mm.

Es gilt demnach
„  1,6200 /
=  1-7 —ü.66398 27)

R

für Wagen und H > 430 mm.
1,6200 , /

— —7; H
R

0.71398

für Wagen und H<430mm.
5.28125 l

—0,728625 .i:a" =

28)

29)

für Ladungen und H<430mm.
Für Ladungen und H >4.30 mm ist Ea"=0 zu setzen

Dann, ist

für n = 0 . . . . ffa" = Da' = ̂  + +q
Der größte Wert tritt demnach ein für den größten Dreh

gestellabstand.
Für Ladungen ist der größte Schemelwagenachsstand zu

setzen, also p =6,5 m anzunehmen.
Damit ist

„ „ _ 5.28125 , l
■0,6900 30)

für Ladungen und H > 430 mm.
Die Gl. 27) bis 30) liefern kleinere Werte als die Gl. 15)

bis 18). Es bleiben daher die Gl. 27) bis 30) außer Betracht.
ß) Bereich Ea.
1. R > 250 m.

Für den Geltungsbereich von Ea findet man durch Ein
setzen von Da' und Ea aus den Gl. 2) und 5) in die Gl. b'")

a n -t" n^ —• ■ —+ ̂2 R ^ 500
1,465 — l 2 n -f- a

+

2  a J
Der größte Wert von Oa tritt für den kleinsten Wert von

^a n -(-n^ ein. Für den Bereich Ea ist die.ser Ausdruck
am kleinsten, wenn

ist (vergl. Abb. 15).
Damit ist

a n + — — = 0
4

32)

O-n' = k
1,465 —l 2 n -f- a

2  a
Es muß aber auch n = 0 sein, soll Oa' ein Größtwert

werden. Mit n = 0 ist aus Gl. 32) aber auch p = 0.

Hiermit ist

CTa' = k

DMit a n n^ = 0. p = 0. n = 0 und d = 1 410 m
4  ̂ '

i.st aus Gl. 5)
Ea = 0,0275 -j-(q w) — k.

Hieraus ist ersichtlich, daß Ea für k = 0,025 m
(H<430mm) immer größer als Null ist. Es gilt ' daher

Za' =^ — 0.7075 . . 33)
für Wagen und Ladungen und H<430mm.

Dies ist die gleiche Formel wie die für die Bereiche Ej
und Ea" hergeleiteten Gl. 12) und 20).

Im Bereich H > 430 mm (k = 0.075 m) ist Ea = 0
möglich, daher ist

CTa = Da — Ea ' i
für kleine Halbme.s.ser, für die die Da'-Linie von links oben
nach rechts unten fällt (vergl. Abb. 1.5) am größten, wenn
Ea = 0 eingesetzt wird.

Es ist dann CTa' = Da'. |
Da' ist nach Gl. 2) aber am größten, wenn

_j_ 2an -f- — —

1.465 — /

so klein wie möglich ist. Dies ist nach Abschnitt I. F. [Gl. 7")1
der Fall, wenn an-f-n^ — — = 0 ist. '

4
R
4

Dann ist aber CTa' / —d
+ q +w

2 n + a

Aus

und hiermit

an -t- n2—=0

2 n -|- a

ist

I + -2

CTa + q + /

Der Ausdnuik wird ein Größtwert, wenn — ein Größt-
a

wert ist. Mit den für Gl. 22) ajigenommenen Werten

— ~ 77-7- d = 1,410 m und q -|- w = 0.015 m (für Güter-
a  9.0 ^
wagen) ist Ea für alle Fälle negativ und daher ist

Ta' = 0.605835 / — 0,836052 .34)
für Ladungen und kleinere Halbmesser wie Gl. 22).

Für große Halbmesser steigt die Da'-Linie von links unten
nach rechts oben (vergl. Abb. 15). Es ist daher, da die
Ea-Linie dann steiler ist als die Da'-Linie CTa' am größten für
das n. bei dem Ea = 0 ist. Es gelten also die Gleichungen

Oii =

und Ea

j,, , , X 2„ + a -'+"^-4Da — ( (- q -f- w .
2R

0.

Hieraus ergibt sich mit Gl. 5)
n

CTa"
d

2

 2 n -f- a
- -f q + w

500
k —

1,465
2

d  \ 2 n + a
— + q -f w . .  35)

Das Verhältnis — findet man aus der Gleichung Ea =- 0 zu
9/
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worin

/1,465 —d
^ = 500 ( + q + w 37)

eine positive Größe ist.

Das Verhältnis — wäch.st mit abnehmendem a, und zwar
a

im quadratischeil Verlialtnis. Es wird zwar auch mit zunehmen
dem p größer, aber der Einfluß von p ist viel geringer als der
von a und gestaltet das Verhältnis auch deshalb ungünstiger,
weil eine Vergrößerung des p eine raschere Vergrößerung des
a zur Folge hat, da immer p <a sein muß. Der größte Wert
dieses Verhältnisses tritt also tatsächlich für den kleinsten

O'a — I ^ T q ~r W
p2

1 -(—^ ergibt sich für d = 1,410 m, q + w = 0,045 m

0,08276 39)

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

Za" = 0,51724 Z-

für Wagen und kleine Halbmesser.

Für große Halbmesser ist Oa am größten an der 8teUe,
an der Ea=0 ist. Mit d=: 1,410 m und (q-f-w) = 0,045 m
ist [JL = 36,25.

/So

—Bk.fürR.2TQ

R^iWO

'■»"•Tor

-

0.3 O.t 1,5 1ß 1,7

an-f

Bereich Ea,

0,5 0,6

Bereich

Dai-steliung der Einschränkimgen Ea" und Ea und der Vei-schiebungen Da' und Da für Querschnitte
außerhalb des Drehzapfens oder der führenden Achsen

a  - 9,5 m, p = 6,5 m, d = 1,410 m, q -h w = 0,015 m, k = 0,025 m
Abb. 15.

Wert von a, der noch vorkommt, das ist für a=2,5m, ein.
p ist selbstverständlich gleich Null zu setzen.

Für Ladungen ist mit
d = 1,410 m, q+w =0,015 m, = 21 ,25, a=2,5m, p=0
und k = 0,075 m

— = 0,320189.
a

Hiermit ist

E,,' = 0,8202 ^ — 1,1319
1,3210

R
38)

für Ladungen und große Halbmesser,
Diese Gleichung liefert größere Werte als Gl. 22).
Auch für Wagen ist es möglich, daß Ea nicht im ganzen

in Frage kommenden Bereich negativ wird.
Der größte Wert von Oa' entsteht bei kleinem Halbmesser

für
p2

an + n2 —i- = 0.
4

Es gilt also auch hier für kleinere Halbmesser die Gleichung

Wird auch hier a = 2,5 m und p = 0 ge.setzt, so ist

— = 0,01585. Damit findet man
a

En! = 0,5159/—0.6809
0,0504

R
40)

für Wagen und große Halbmesser.
2. R <; 250 m.

Der größte Wert von entsteht an der Stelle, an der
2

an + n^ — ̂  —0 ist (vergl. Abb. 15).
Dieser Wert liefert immer kleinere Ergebnisse als die

Gl. 27) bis 31) utid kann daher außer Betracht bleiben.

c) Spurweiten.
In allen Formeln erscheint die Spurweite l mit positivem

V^orzeichen. Die größten Werte der Ausladung ergeben sieh
daher, Aveim die größten Spurweiten, die bei den Venvaltungen
vorhanden sind, den Entwicklungen zugrunde gelegt werden.

76*
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d) Gültigkeitsbereich der einzelnen Formeln.

Der Gültigkeitsbereich der in den Abschnitten a und b
entwickelten Formeln für die größte Ausladung auf der Bogen-
innenseite ergibt sich durch Gleichsetzen der einzelnen Aus
drücke. die für die aneinanderstoßenden l^ereiche gelten.

Wurden für einen Bereich mehrere Ausdrücke gefunden, so
gilt immer der größere Wert.

Die sich danach ergebenden Formeln für die größten
Ausladungen 2" sind in der Zahlentafel 1 angegeben. j

(Fortsetzung folgt.)

Be^reiiziinji der ßreitenmaße bei Lokomotiven.
Von Dijü.-Ing. Alfons Mockol, Berlin.

Hierzu Tafel 33.

Bei der Durchbildung der Lokomotiven hat man sich
früher damit begnügt, die Baumaße so festztdegen. daß kein
Lokomotivteil bei der Ruhestellung in Mitte des geraden
Gleises die vorgeschriebene Fahrzeugumgrenzungslinie
überschreitet. Es wurde hierbei — bewußt oder unbewußt —

vorausgesetzt, daß der Raum zwischen dieser Fahrzeug
umgrenzungslinie und der Lichtraumumgrenzungslinie
ausreichend bemes.sen ist. um die Ausladungen des Fahr
zeuges gegenüber der Umgrenzungslinie bei der Fahrt durch
die Kurve auch beim Zusammenfalleu aller Unregelmäßig
keiten in der Gleislage (größte Spurweite, seitliche Gleisver
schiebung und Ausbiegung, Fehler in der Überhöhung) und
am Fahrzeug (Abnutzungen, einseitiges Feder.setzen) z\i ge-
statt(!n, ohne daß ein Lokomotivteil die Lichtraumumgrenzung
überschreitet. Mit dem Größerwerden der Lokomotiven, bei
denen einer.seits die Fahrzeugumgrenzung ganz ausgenutzt
wurde und deren Länge andererseits große Ausladungen der
über den festen Achsstand hinausragenden Teile bedingte,
zeigte es sich jedoch, daß diese Voraus.setzung nicht immer
zutrifft. Es wurde deshalb notwendig, die Breitenmaße so
einzuschränken, daß auch im ungünstigsten Fall keine Über
schreitung tler Lichtraumumgrenzung möglich ist, was wieder
dazu führte, die Ausschlagmöglichkeiten der Lenkgestelle
bzw. Achsen nicht größer zu machen, als im Hinblick auf das
zwanglose Durchfahren der kleinsten Kurven und ungünstigsten
Weichen gerade notwendig ist.

Zu den hierzu erforderlichen Untersuchungen waren die
Grundlagen zu.sammenzutragen und Richtlinien für das Ver
fahren aufzustellen. Bei dieser (Gelegenheit wurden sämtliche
dem praktischen Gebrauch dienenden Untersuchungen für
die Feststellung der Kurven läufigkeit und zur Ermittlung der
Begrenzungsmaße zu.sammenge.stellt*). Diese umfassen:

A. Die Untersuchung der Bogen- und Weichen-
läufigkeit**), nacL welcher die Ausbildung des Laufwerkes
bei gegebener Achsanordnung und gegebenem Radstand
derart erfolgt, daß ein möglichst zwangloses Durchfahren
der stärk.sten vorkommenden Gleiskrümmung gewährleistet
ist. Hierbei sind die ungünstigsten Verhältnisse des Bogen-
laufes zugrunde zu legen, also bei kleinster (planmäßiger)
Spurerweiterung und ohne Schienen- und Laufwerkabnutzung.

B. Die Prüfung der C^uerschnittmaße**), derart, daß
unter Berücksichtigung der möglichen Unregelmäßigkeiten in
der Gleislage und am Lokomotivlaufwerk (Betriebsunregel
mäßigkeiten) selbst bei der größten Ausladung des Fahrzeuges
die Sicherheit des Betriebes nicht gefährdet wird. Hierbei
sind die ungünstigsten Verhältnisse für die Fahrzeugaus
ladung zugrunde zu legen: sie treten ein, wenn das Spiel
zwischen Rad und Schiene ein Maximum ist. also bei größter
Spurerweiterung (größtzulässiger Spurweite) und bei der
größten Schienen- und Laufwerkabnutzung.

*) Siehe ..Anleitung zur Untersuchung der Kurvenläufigkeit
und zur Ermittlung der Begrenzungsmaße von Lokomotiven",
Re i e-hsbahn-Zentralai nt Berl in.

**) Die Einstellung der Lokomotive erfolgt nach tiem Ver
fahren von Vogel, siehe Org. Fort.schr. Eisenbahnwes. 1926,
S. 354.

A. Untersuchung der Bogen- und Weiclienläiüigkeit.

Die Lokomotive muß ohne Zwang durch den kleinsten
Bogen bzw. durch die ungünstigste Weiche gehen, d.h. es
darf nur die führende Achse (bzw. die führenden Achsen) am
Außenstrang anlaufen, wenn die Lokomotivlängsachse im
Lokomotivdrehpunkt (Pol, Reibungsmittelpunkt) .senkrecht
zum Kurvenhalbmesser .steht*). Im allgemeinen genügt es,
wenn man bei der Untersuchung die Lokomotive so| in die
Kurve stellt, daß beim Anlaufen der führenden Achse am

Außenstrang die letzte feste Achse radial läuft (Lokomotiv
längsachse an dieser Stelle scmkrecht zum Krümmungshalb
messer). oder in Spießgangstellung, wenn die,se Radial.stellung
der letzten festen Achse nicht möglich ist. Kur wenn die sich
hieraus ergebenden Ausschläge der einstellbaren Achsen (Dreh
gestell, Lenkgestell. Lenkachsen, seitlich verschiebbare Achsen)
oder Spurkranzschwächungen nicht verwirklicht werden können,
ist die genauere Einstellung nach dem Lokomotivdrehpunkt
vorzunehmen. Die früher vielfach übliche Ermittlung der
Aus.schläge der ein.stellbaren Achsen auf Grund der Spieß-
gangstellung der Lokomotive ergibt meist zu große
Werte, deren Verwirklichung dann Schwierigkeiten hei der
Begrenzung der Breitenmaße macht. Aus diesem Grunde
wird es vielfach sogar notwendig werden, die genauere' LTnter-
suchung für eine Drehung um den Pol vorzunehmen, um
unnötig große Ausschläge zu vermeiden. Ja es kann sogar
erforderlich .sein, diese Ausschläge so einzuschränken, daß in
den wenig befahrenen kleinsten Kurven die erste feste Achse
nicht mehr an der Führung teilnimmt, sondern nur die Lauf-
ach,se(-n). Das Kleinstspiel zwischen Rad und Schiene ergibt
sich aus dem Spurkranzspiel bei neuen Radreifen und neuen
Schienen und der planmäßigen Spurerweiterung. Bei den
Weichen i.st darauf zu achten, wie weit die Herzstückspurrille
die aus der Kurvenlaufuntersuchung sich ergebende Stellung
der Ach.sen mit geschwächten Spurkränzen zuläßt, da es
unter Um.ständen möglich ist, daß di(^ Spurkranz.schwächung
nicht wirksam werden kann, weil das auf dem .Uiißenstrang
laufende Rad innen zum Anlaufen kommt. In diesem Falle

i.st a lso Seiten verschiebbarkeit der Achse erforderlich oder

Schwächung des Spurkranzes auch von innen her.

B. Nachprüfung der Qucrschiiittsinaßc der liokoinodvc.

1. Im geraden Gleis.

Fs darf kein Lokomotivteil bei Mittelstellung im geraden
Gleis über die vorgeschriebenen Fahrzeugbegrenzungslinien
hinausragen. Die Untersuchung erstreckt sich auf die Loko
motive in betriebsfähigem Zustand (mit vollen \k)rräten)
ohne Abnutzung (neue Radreifen und neue Lager) und ohne
Berücksichtigung des Feders[)ieles. im unteren Teil jedoch
sind die Abnutzungen zu berücksichtigen (Radreifenabnutzung,
sowie Lager- und Schenkelabnutzung). Für Teile, die dem
Federspiel tiicht folgen bzw. die durch die Radreifen gedeckt
sind, .sowie für Sonderfälle, z. B. Zahnradlokomotiven, elek

trische Lokomotiven, sind die jeweiligen Ausnahmevorschriften
zu beachten.

Jahn.

*) Vergl. die Untersuchungen von Uebelacker, Heumann,
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2. Im Bogen.
Zwischen der Lokomotivbegrenzungslinie und der Um

grenzung des lichten Raumes ist ein Zwischenraum, der für
Verschiebungen der Gleise und Ausschläge der Fahrzeuge
vorgesehen ist. Das Fahrzeug muß so bernesSen sein, daß
beim Zusammentreffen sämtlicher Betriebsunregelmäßigkeiten
kein Lokomotivteil die Umgrenzung des lichten Raumes über
schreitet. Zu diesem Zweck wird die ungün-stigste Stellung
des Fahrzeuges in der Kurve*) und in der Lichtraumum
grenzung untersucht, und zwar derart, daß

a) die Ausladungen der Lokomotivlängsmitte gegen
über der Mitte der Lichtraum Umgrenzung aus der
Kurveneinstellung ermittelt werden.

b) der Einfluß der Betriebsunregelmäßigkeiten (seitliche
Gleisverschiebung, .seitliche Gleisdurchbiegung. Unter
schiede und Fehler in der Gleisüberhöhung und ein
seitiges Setzen der Tragfedern) festgestellt wird,
sowie

c) in den einzelnen kritischen Lokomotivquerschnitten
die Lage der äußersten Lokomotivteile zu dem Licht-
raumurngrenzungsprofil geprüft wird.

Zu a): Ermittlung der Lokomotivausladungen aus der
Kurveneinstelhmg. Da es hierbei darauf ankommt, die
größten Ausschläge zu ermitteln, ist das größtmögliche Spiel
zwischen Rad und Schiene zijgrunde zu legen. Die Profil
freiheit ist sowohl für die fahrende als auch für die still
stehende Lokomotive zu untersuchen. Für flie Untersuchung
der ..Fahrtstellung ' ist die Lokomotive für \"or- und Rück
wärtsfahrt so in die Kurve zu stellen, daß die letzte feste Achse
radial steht (diese ,,angenäherte zwanglose Einstellung"' ist
zugrumh^ zu legen, da hierbei die Ausschläge nach außen
größer sind als bei der Radial Stellung im Drehpunkt. Hierbei
ist allerdings zu beachten, daß bei Lokomotiven mit Schlepp
tender im hinteren Teil. z. B. am Führerhaus, die Verhältnisse
bei Vorwärtsfahrt und Radialstellung im Drehpunkt un
günstiger sein können als bei Rückwärtsfahrt und Radial-
stollung der letzten festen Ach.se). — Für die Untersuchung
der ..Ruhe.stellung " ist die Spießgang.steIlling zur Ermittlung
der größten Ausschläge nach außen und die Stellung am
Innenstrang zur Lrraittlung der größten Ausschläge nach
innen zugrunde zu legen. (Beide Stellungen sind Zwangs
stellungen. die iingünstigenfalls denkbar sind.) — Das Spiel
setzt sich zusammen aus dem Spurkranzspiel bei neuen Rad
reifen und neuen Schienen, der planmäßigen Spurerweiterung,
der Spurübererweiterung, der Spurkranzabnutzung, sowie dem
Lagerspiel bei Abnutzung.

Es wurde bewußt darauf verzichtet, auch für die fahrende
Lokomotive die Spießgangstellung anzunehmen, denn dieser
Einstellung wirken alle, den natürlichen Lauf des Fahrzeuges
bedingenden, Kräfte entgegen, sowie die Kräfte der Rück
stellfedern und auch meistens die Zugkraft. »Sie kann viel
leicht in be.sonderen Ausnahmefällen eintreten, z. B. bei
stark schiebender Lokomotive und gleichzeitigem Schleudern.
Dann fährt aber die Lokomotive so langsam, daß die Ver
hältnisse der Ruhestellung gelten.

Die sich hieraus (Abb. 1. Taf. ;13) ergebenden Ausschläge
der Lokomotivlängsachse sind nun nicht von dem Bogen mit
dem Krümmungshalbmes.ser R abzumessen, sondern von der
Mittelacli.se der Umgrenzung des lichten Raumes, da die Achse
der Umgrenzung des lichten Raumes in der Mitte zwischen
beiden Schienen liegt, in Bögen mit Spurerweiterung also in
der Mitte der erweiterten Spur. Das bedeutet, daß die Achse

*) Es genügt für tlie Reichsbahn die LTiitersuchung in der
250 in Kurvte, da in die.ser Kurve das ungünstigste Verhältnis
zwischen Fahrzeugaus.schlag und Lichtrauinumgrenzimg vorliegt
(in kleineren Knrven ist der Lichtraum erweitert).

der Umgrenzungslinie vom Bogen mit dem Radius R um die
halbe planmäßige Spurerweiterung nach innen rückt.

Zu b): Einfluß der Betriebsunregelmäßigkeiteii. Die aus
der LTntersuchung a) für die einzelnen zu untersuchenden
Lokomotivquerschnitte sich ergebenden Ausschläge können
nun nicht von der Mitte der Lichtraumumgrenzung abgetragen
werden, um die jeweilige Lokomotivquerschnitt.smittellinie zu
erhalten, .sondern es muß eine Ausgangsmittellinie für die
Abtragung der Kurvenausschläge ermittelt werden, welche
die Betriebsunregelmäßigkeiten wie folgt berücksichtigt (Text-
abb. 1).

;I. Seitliche Verschiebung des Gleises. Im Regelziustand
stimmen Gleismitte und Mitte lichter Raum überein. Durch
die Betriebseinflüsse muß mit einer Verschiebung der Gleis
achse von einer Gleisregulierung bis zur nächsten gerechnet
werden. Diese Maße haben mit der Krümmung nichts zu tun.
sondern kommen ebenso in der Geraden wie in der Krümmung
vor. Es ist auch nicht statthaft, diese seitliche Gleisver-

-1760-

\-Mme UcMramumgrenzui
'• = Mitte Gleis

\r-seitticlie Gtets/erscludu/ig
'  i-sdlliche Gleisaus/Megung

Fgtiterß derUl
ilberhbtiung j" il

einseitiges
(IjeiFatirt)

Kuppeiachsmitte

"^fheoreHsctie GlästageHnrizontale igünstigsk Gteistage

Abb. !.

Schiebung in den Fällen unberücksichtigt zu lassen, wo das
Gleis festgelegt ist. denn dann darf der lichte Raum ent
sprechend eingeschränkt werden.

2. Ela.stische .seitliche Ausweichung der Schienen (2,0 mm
im Bogen, 1,0 mm in der Geraden).

.3. Fehler in der Überhöhung.
4. Einseitiges Setzen der Tragfedern. In der Kurve

werden die Federn durch die Schwerpunktverlagerung infolge
der Gleisüberhöhung und durch die Fliehkraft einseitig be
lastet. Die vertikale Lokomotivmittelachse steht nicht mehr
.senkrecht zum Gleis, sondern dreht sich um einen Punkt,
der in der Höhe der Kuppelachsmitte liegt (annähernd unter
Vernachlässigung des Axialspieles). Die hierdurch bedingten
Ausschläge werden wie folgt ermittelt :

a) Für die Faüirtstellung der Lokomotive bei der
größtzulässigen Ge.sch windigkeit und kleinsten Gleisüber
höhung.

ß) Für die Ruhestellung der Lokomotive. Für die
Untersuchung nach der Kurvenaußenseite: Hierbei ist ebenfalls
die klein.ste Glei.süberhöhung zugrunde zu legen, da sich hierbei
die ungünstigeren Verhältnisse ergeben.
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Für die Untersuchung nach der Kurveninnenseite: Hierbei
ist die größte Überhöhung zugrunde zu legen.

Die Winkelausschläge (Textabb. 1 bis 3) ergeben sich aus
dem Kräfteplan wie folgt:

Zu a): Für Fahrtstellung der Lokomotive aus iler
Formel*):

Gleisüberhöhung \2 Z . h — 2 G . h . sin «
sin a

IGr . 4 A2 — 2 G . h " \; 1500
wenn und Ar verschieden sind, aus der Formel:

2 Z . h — 2 G . h . sin a + G3-. Ar — G . Aj

Cr.(Az +Ar)'^—2G.h ■

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

1»
^G-sin(oc-g')

a-A

Z = Fliehkraff
G = abgefedertes GewkM

r

iJIc/ismiHp

Abb. 2.

"  =

2 ) G = Fz -|- Fr (Hümme der Kräfte = 0)

3) . . Z.h — G.sin(a—'y). h-f-Fr. Ar — Fz.Az=0
(Hümme der Momente = 0)

4) jFz=fz.CR
•  |Fr = fr.Cu

(wobei zur Vereinfachung angenommen wurde: cos«— 1
und cos y = 1).

Hierbei ist an Stelle sämtlicher Federn einer Lokoniotiv-

seite eine Ersatzfeder gedacht. Der Abstand dieser von der
Lokomotivmitte errechnet sich wie folgt

^ _ ^1 • ̂ Jr "1" ̂  2 • ̂ 2r + ̂3 • ̂ 3r + • • • •
1' ~ F1+F2-I-F3+

*) In den Formeln sind Fj, F.^ und F3 die Federbeiastungen
im Htillstand der Lokomotive im geraden Gleis, Aiz, An- u. s. f.
die Abstände dei- Federn links luid rechts von der Fahrzeugmitte.
Cj, CjUnd C3 sind die Federkonstanten der einzelnen Federn (hierbei
wird die Veränderung der Federbelastung für den Fall, daß Federn
vom Drehgestell usw. bei den Kurveneinstellungen ihre Lage ziu-
Lokomotivmitte verändern, außer acht gelassen). Dies ist natürlich
mu- eine grobe Annäherung, die aber ausreichend genaue Mittel
werte ergibt. Helbst im ungünstigsten Falle (weiche Drehgestell-
federn, die nacli der Kirrveninnenseite ausschlagen) wird sich vorn
kein größerer Winkelausschlag ergeben, da ja hier die Schwer
punktlage sehr tief ist.

F,.A„ + F,.A„+F:,.A3, + .,.
4

^\ + ̂̂2 + ̂̂3 H~
Die Federkonstante dieser Ersatzfeder errechnet sich aus

der Arbeitsgleichung: '
Fr . f,. Fi . fi , F.,. f. , F3 . f3

H  \ 5

Cu -
+ ̂'2 + F3 + )-

El4.ll
G, ̂  G^

Zu ß): Für Ruhestellung der Lokomotive. Aus der
Kormel:

tg yu
2 G . h . sin u

Gr.4A2 —2G.h'
sin (c

Gleisüberhöhung ̂
löÖÖ /

G-5m(cci-/J
r

G^abgefaierles Gewichf

Überhöhung
t(95 bzw. 165) gno

»chsmfffe

Abb. 3.

bzw. wenn Aj und A5 versdiieden sind, dann aus der
Formel:

lg yit
2 G . h . sin « -j- Gr • -^1 — G . Ar

GR.(Ai + Ar)2 —2G.h •

Diese Formel ist abgeleitet aus den folgenden Gleichungen
(Abb. 5):

fr—fi
1) tgyu

Az Ar

2) . . . . G = Fz4-Fr: (Hümme der Ki'äfte = (1)

3) . . . . G . sin (a + y). h + Fz . Az—'F,. .Ar = 0
(Hümme der Momente —^ 0)

4) 1 Fz fz . Gr
'  [Fr = fr .Gr
(wobei zur Vereinfachung angenommen wurde: cos« = i
und cos y = 1).

Zu c): Prüfung der einzeliRui Lokomotivquerschnitte auf
Profilfreiheit. Von dieser die Betriebsunregelmäßigkeiten
berücksichtigenden Mittellinie ausgehend (die der Lokomotiv
mittellinie an der Htelle entspricht, wo sich keine seitliche
Ausladung aus der Kurveneinstellung ergibt) sind nunmehr
die aus der Untersuchung a) ermittelten seitlichen Ausladungen
für die jeweils zu untersuchenden Lokomotivquerschnitte
(s. Abb. 2 bis 5, Taf. 33) abzutragen. Hiermit ist dann die
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tatsächliche Lage der Lokomotivraitte des jevv^eiligen Loko
motivquerschnittes zur Lichtraum mitte gefunden. Weiterhin
sind dann die äußersten Kanten der einzelnen Lokomotiv

querschnitte einzuzeichnen, um zu prüfen, ob diese nicht
die Lichtraumumgrenzung überschreiten. Hierbei ist noch
zu beachten, daß im mittleren Teil die Lichtraumumgrenzung
nicht ausgenutzt werden darf, da sich die Lichtraumum
grenzungen in der Mitte zwischen zwei Gleisen überschneiden.
Pls dürfen deshalb in diesem Bereich keine Lokomotivteile

über die Mittellinie zAvischen zwei Gleisen hinausragen. — Be
sonders ist hierbei zu ächten auf folgende Teile: Vordere
Zylinderkante, Fußtritte, Führerhaus, Zylinderablaßventil.
Kohlen- und Wasserkasten, Windleitbleche, Lauf blech.

Grundsätzlich sind folgende Fälle zu untersuchen:

J. Fahrtstellung

a) in Vorwärtsfahrt.

b) in Rückwärtsfahrt,
jeweils unter Zugrundelegung der Radialstellung
der letzten festen Achse, der größtzulässigen Ge
schwindigkeit und der kleinstmöglichen Über
höhung.

2. Ruhestellung*),
a) nach der Kurvenaußenseite zu unter Zugrunde

legung der Spießgangstellung aus der Vor- und aus
der Rückwärt.sfahrt und der kleinsten Kurven

überhöhung;
b) nach der Kurveninnenseite zu unter Zugrunde

legung der Stellung am Innenstrang und der größten
Kurvenüberhöhung.

Den Untersuchungen ist die betriebsfähige Lokomotive
mit neuen Radreifen, ohne Lagerabnutzung und ohne Berück
sichtigung des Federspieles zugrunde zu legen. Im unteren
Teil der Lichtraumumgrenzung ist die tiefstmögliche Stellung
der Lokomotive zu berücksichtigen, also bei Radreifenab
nutzung und Lager- und Schenkelabnutzung, sowie 15 mm
Federspiel nach unten. Nötigenfalls ist auch zu prüfen, ob
nicht der obere Teil der Lichtraumiimgrenzungslinie bei der
höchstmöglichen Stellung der Lokomotive, also bei leerer
Lokomotive, bei neuen Spurkränzen und 5 mm Federspiel
nach oben, überschritten wird.

*) Bei dem vorliegenden Beispiel ergeben sich für die Ruhe
stellungen keine ungünstigeren Verhältnisse als für die Fahrtstel
lung. Dies ist bei anderen Bauarten jedoch vi(>lfach der Fall.

Rundschau.
Elektrische Bahnen.

Stand des elektrischen \ ollbalinhetriehes in der Welt.

In einem Vortrag, den Herr Flektrisi<n'ungsdirektor Ministe-
rialrat Ingenieur Kaan der (österreichischen Bundesbahnen im
Dezember 1935 im Flektroteclmisciien V(M-ein in Wien gehalten
hat, wurde ein bemerkenswerter t^berblick über den Stand dei-
elektrischen Zugförderung auf Vollbalmen mid solchen mit voll-
bahnähnlichen Betriebsverhältni.s.sen in allen Ländern der Erdc^

gegeben. Wir entnehmen dem Vortrag di(> Jiachfolgenden An
gaben.

Zunächst zeigt <ii(? naeiisteluaide Übersiclit liie Vert<^ilung
der Stromart<>n:

Triebfahrzeu

St recken kiiomet(M' (niir Hau23tl)ahnen)

E.nit eil ( deichstj'om Einjihasenstrom
Dreh-

strom

1200 bis 1.500 V 2400 bis :iOOOV IIOOOV 1.5000 V 3700 V

Europa . . 3800 1600 110 8130 2140

Amerika . 450 2270 1430 150 —

Asien .... 1400 — — —

Afrika . . . — 960 -  - — —

Australien 860
— — —

Summen

6510 4830 1540 8280 2140

11:140 9820 2140

In den naehistehenden Abschnitten folgen die wichtigsten
.Angabeji über die Entwicklung, (l(>n Stand und die Ziikimfts-
j)läne der Hauptbahnelektrisierung. Die dinitschen Verhältnis.se
sind als bekannt vorausgestdzt und deshalb nicht besprochen.

Schweiz und Österreich.

Die Schweiz ist eines jener Länder in Europa, in denen schon
frühzeitig mit der Elektrisierung seitens der privaten Balmgesell
schaften begonnen mid in welchen die elektrische? Zugförderimg
am vunfa.ssendsten eingeführt wurde. Die Bundesbalmen haben
einheitlich mit Einphasenwecliselstrom 1,5 kV, 1(5^3 Hz elektri
siert. Der erste Bauabschnitt endete 1928 und umfaßte rimd
1670 Streckenkilometer, da.s sind 58% des Gesamtnetzes mit
(üner Verkehrsleistung von 8.5% der Bruttotonnenkilometer. Im
.lahi'e 1929 wurde ein weiteres Elektrisierimgsprojekt auf 480 km
Strecken begoimen, so daß derzeit etwa 75% des Netzes mit
93% Bruttotormenkilometer elektrisch betrieben werden. An

gen versehen 491 Streckenlokomotiven verschiedenster
Bauarten, 21 Verschiebelokomotiven und 48 Triebwagen den
Dienst. Der Arbeitsaufwand je .Jahi-, der zu 80% von den sieben
bundosbahnoigenen Wasserkraftwerken bezogen wird, beträgt
etwa 520 Millionen kWh.

Nachdem in Österreich in der Vorkriegszeit auf der Maria-
zellerbahn. der Preßburgerbahn und der Mittenwaldbahn, zu-
zusammen 220 km, die elktrische Zugföi'derimg eingerichtet
worden war. sind in der Nachkriegszeit (auf Grund von Bimdes-
gesetzen aus den .Jahren 1920 und 1925) in den .Jahren 1924 bis
1929 weitere 620 km imd in den Jahren 1932 bis 1935 noch 80 km

dazu gekommen, so daß derzeit 920 km, das sind 16% der Bimdes-
bahnstrecken mit 22% der Verkehrsleistungen, elektrisch be
trieben werden. Das Einheitssystem ist einphasiger Wechselstrom
von 15kV und 16^3 Hz. Es wurden rund 13.50 km Falirleitung
und fast 500 km 55 kV-Übertragungsleitimgen errichtet. Ferner
wurden vier bahneigene Wasserkraftwerke,' 13 Unterwerke sowie?
vier Werkstätten gebaut : eine weiter Werkstätte wurde als Haupt
ausbesserungswerkstätte für Elektrolokomotiven besonders aus
gestaltet. Den Dienst versehen auf den ein gesithlossenes Netz
bildenden Linien westlich von Salzburg und auf der Salzkammer-
gutlinie 178 Lokomotiven imd zwölf Triebw;agen.

Für die Zukimft ist auch die Umstelhmg der Strecken Wien-
Salzburg, der Ostbalm zur ungarischen Strecke, der Südbahn bis
Graz und unter Umständen die des Wiener Nahverkehrs geplant.

Schweden, Norwegen und Dänemark.'

Schwed(?n setzt in großem Ausmaß die Elektrisierung seiner
Bahnen mit Einphasenstrom 15 kV, 16-/3 Hz. fort. Von den
16550 Betriebskilonietern des Landes betrieben die Staatsbahnen

Anfang 1936 etwa 2450 km elektrisch: viele Privatbahnen imd
darunter die bedeutendsten haben ebenfalls diese Betriebsart ein

geführt. Die ausgeführten imd schon sichergestellten Arbeiten
der schwedischen Staatsbahnen werden dann rund 44% der Ge
samtlänge der Staatsbahnlinien mit 80% der geleisteten Wagen
achskilometer lunfassen. Die Enez'gieversorgung erfolgt zum
Gj-oßteil aus den über das Land zerstreuten staatlichen Wasser

kraftwerken und nur zum geringen Teil von Kraftwerken im
privaten Besitz. Bemerkenswert ist, daß für den Streckendienst
mit einer einzigen Lokomotivbauart das Auslangen gefunden
werden kann.

Von dem norwegischen Staatsbahnnetz mit 3500 km Länge
sind 190 km auf elektrischen Betrieb umgestellt. Mit Ausnahme?
der Ofotenbahn, welche die Fortsetzung der schwedischen Riks-
gränsenbahn bildet, befinden sich die Linien im südlichen Teil
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de.s Landes. Auf (irvuid der jüngsten Ergebnisse wird laut Be
schluß des Storting der elektrische Betrieb auf weitere 120 km,
nämlich Oslo — Beugen, eingeführt weu'den.

In Dänernai'k wnrde die Elektrisierung der Kopenhagener
Xahverkelu'sstrecken im Jahre 1930 sichergestellt. Die Betriebs
aufnahme ei'folgte im Jahre 1930 auf 38 km-Strecken mit (lleich-
sti'om 1500 V, der über vier (lleichrichterimterwerke von einem
privaten Drehstromnet/, von lOkV, 50 Hz, bezogen wird. Die
Unterwerke werden ferngesteiuM t. Die Triebwagenzüge sind aus
Einheiten zusammenge.setzt, die aus zwei Triebwagen untl einem
Beiwagen bestehen.

England, (ii(> Niim!erlande.

Das größte (äekti'isierte Xetz in England betreibt die Southern
Hailway (Vanpany mit 1400 Betriebskilomehu' und 050 V Oleich-
strom, der \on einer dritten Schiene abgenommen wird. Xeben
tiem Vororteverkehr bedient tlie Southern Railway den Verkehr
zwischen Loiulon und Brightou mit den Abzweigungen nach
Worthing und Hastings. Zur Versorgung der Linien wurden fern
gesteuerte Oleiclu'ichterunterwerke errichtet, welche Drehstrom
mit 33 k\' zugeführt erhalten. Der Vcukehr wird mit Triebwagen
zügen durchgeführt, welche aus Einheiten ziLsajnmenge.setzt
werden, die jeweils zwei Motorwagen aufwei.sen. Im Jahre 1929
wurde unter Vorsitz des Lord Weir eine Studie über die Elek-

trisiermig sämtlicher Hauptlinien der großen englischen Bahn-
ge.sellschaften au.sgearbeitet, durch die die Elektrisierrmgspläne
Ciinen neuen Anti'ieb erhalten haben, eine El(>ktrisi(uung in dem
vorgeschlagenen limfang wird jetloch seitens der vier großen
Bahngesellschaften zunäclist nicht ins Auge gefaßt. Die London-
Miflland- and Scottish Railway und die London and Xorth Eastern
Railway weisen kürzei'(> elektrisierte Strecken auf.

In den Xiederlanden wimh» der elektrische Bahnbetrieb schon

im Jahre 1908 auf der Strecke Rotterdam — Den Haag—Scheve
ningen mit 11 kV Fahrdrahtsptimumg, 25 Hz, eingeführt. Xach
Wald von 1500 V Gleichstrom als Einlieitensystem, mußte diese
Strecke umgebaut werden. Bis jetzt wurden 23(1 km Strecke
ausgerüstet rmd 19 Unterwerke gebaut, welche den balmfremden
Drehstrom hau])tsäclilich mittels Gleichrichter mnformen. Die
Zusammensetzung der Triebwagenzüge erfolgt jewfu'ls nach der
Vüukehrsstärke, Die längsten Züge führen zelm Wagen. Die
Züge mit du ichgehendem Verkelir sowie die Güterzüge werden
aber weiterhin mit Dampf gefördert.

Belgien, Frankreich, Spanien,

In Belgien wurde bis vor kurzem der elektrische Betri<>b nur
für Kleinbahnen, allerdings in großmu Maße angouvendet, demi
von rimd 4600 km werden mehr als ein Fünftel elektri.sch be

trieben, Die nationale belgische Balmgesellschaft, welche ein
Xetz mit 4860 km Umfang betreibt, hat die Elektrisierung der
Linie Antwerpen —Brüssel durchgeführt. Die Fahrdrahtspamimig
Ixhrägt 3000 V Gleichstrom: es werden nur Triebwagenzüge ge
führt. Die Umstellung soll auch auf die Linien Brüssel —Arlon
und Marloie—Lüttich au.sgedehnt werden. Der Energiebezug er
folgt aus Wäi'mekraftwerken.

In Fraixkreich wird die Ti-aktionsenez-gie teils von den Wasser-
kraftwerken in den Alpen imd den Pyrenäen und teils von Wärme-
kj-aftwerken geliefert. Ein Hochspannungsnetz von (50 bis 220 kV
verbindtj die Kraftzcntralen mit den Unterwerken. Das elek

trisch betriebem^ Xetz hat derzeit 2140 km Länge und eine Fahr
drahtspannung \'on 15(((>V Gleichstrom. Dei- übeiwiegende Teil
entfällt auf die \'ereinigten G(>seUschaften der Paris-Orleansbahn
imd Midibahn. Die Unterwerke enthalten zum größten Teil
Einankeriunformer, die neuereu .sollen Gleicln-ichter erhalten. Die
Verwaltung der P. L. M. Bahn betreibt den elektrischen Verkehr
auf der Ramize ziu' Paßhöhe des Mt. Cenis Txmnels. Auch die
iStaatsbalmen planen die* Umstellmig der Strecke Paris —le Mans
mit derselben Beti'iebsspannung von 1500 V, Oberleitung und
selbsttät i gen Unterwe i ken.

A^on dem etwa 16000 km Strecken umfassenden Xetz in

Spanien weisen 980 km elektrische Zugfördeiung auf. Der Haupt
teil entfällt auf die Xordbalm. welche Streckenalzschnitte über

tlie Paßhöhen der Pyriniäen und die verkelmswichtige Verbindung
mit den französischen Balmlinien westlich der Pyi'enäen elektrisch
betreibt. Ein weiterej" elektrischer Aixscliltiß an die französische

Bahn erfolgt im östlichen Teil des Gebirgszuges. Die Stromart

ist Gleichstrom von 1500 V, der aus Drelistroin. tinlweise mit

rotierenden Umformern, teils mit Gleichrichtern gewonnen wird.
Als Kraftliefercr kommen nur AViisserki-aftzenti-alen in Betracht.

Derzeit sind die Umstellungsarbeiten auf den \am Madrid nach
Avila —Segovia füln-enden Strecken im Gange. Die Stromliefenmg
soll vier privaten Unternehmungen überti-agen wei-deii, die ganz
Mittelspanien beliefern.

Italien, Ungarn,

In Italien finden wir zwei Stromarten, und zwar Drehstrom

von 3(500 Ay 1(5-/3 Hz in der Fahrleitimg in Xord- und Xordwest-
italien imd Gleichstrom von 30(10 A'' in Mittel- und Süditalien.

Mit Wechselstrom werden etwa 1530 km, mit Gleichstrom (Jwa
740 km betrieben; rechnet man aber noch die mit vemchiedenen

Stromarten und Spanmuigen betriidzenen Strecken von 1890 km
hinzu, so eigeben sich in.sgesamt etwa 4150 km Betriebslänge.
Ein großzügiger Elektrisierungsplan sieht die Umstelhmg von
weitenm 440(( km vor, wobei einige (deichstromstrecken anderer
Spannung, sowie eine Dr'ehstromversuchsstrecki^ bei Rom eben
falls auf 3000 A'-Gleichstrom-Einheits.system umgestellt ' werden
sollen. Dei' Energiebezug erfolgt zum überwiegenden Teil aus
Wasserkraftwerken, die liauptsächlich in bahneigenem Besitze
sind. Die Drehstromübertragungsleitungen werden mit 60 und
130 kA' betrieben, die bei den neuen Anlagen die Gleichrichter-
nnterwerke speisen, | j

Eine Ausnahmestellung nimmt das von den ungärischim
Staatsbalmen bei der Elektrisierung gewählte Kando-System
ein, das gruntlsätzliche Untox'schiede aufweist. Es wird auf den
Linien Budapest —Hegyeshalom und Budapest — Alag verwendet.
Der Energiebedarf wird einem die Allgemeinheit versorgenden
Drehstromnetz mit 110 kV, 50 Hz entnommen, welches durch
das \Värmekraftwerk Banhida gespei.st wizxl. In vier Unter
werken wird der Strozn auf die Falirihaht-spazuumg von 16 kA'
Eiziphasenstzom herunterg(\spannt; dicsi^ Uzztinwerke sizid mit
ihrem Leistungsbedarf derart dezi eizzzelnezi Phasen des Dreh-
strornnetzes zugeorchiet, daß sich eine möglichst gkn'cjhmäßige
Lastverteihmg füi' das Drehstromnetz ergibt, j

Polezz, Tschechoslowakei, Rumänien.

In Polen wzudc der (T,ste ekiktrische BetriiL im .lahi'e 1927

auf einer 30 km langen Waz'schauer ATirortstz'ecke eingeführt.
Derzeit sind vozz den, dem öffentlichen Verkehr dieneziden Bahn
netz mit ruizd 21 600 kzn Umfang etwa 100 km Amroz ts stijecken
izn Bau. Als Stz'oznsystem wurde Gleichstz'om 3000 A^ gewählt,
bei Bezug von Drehstrom aiLS dezn Laiirlesnetz. Es sollen nur
Personenzügf» elektri.sch befördert, dei- Gütervezkehr soll weit(>r-
hin zziit Dzzznpf dzirchgeführt wzzrdezi. Wirtschaftlich genzcht-
fez'tigt wäz'c der Aizsbaiz von etwa 1800 kizi Stz'ecken, da tlie Be-
rechnimgezi jährliche Ez'.spaz-zii.ss(> bis zu 20% ezgebezi habezz.

Die elektrisclaz Zzzgförderzmg izz tlivr ^Tschechoslowakei'ist izn
Jalue 1928 lediglich für die Baluüzofs- uzzd Tznmelanlagezi Pz'ags
eizigez'ichtet wordezz. Die Elektrisierzing diz^sei- 25 kzn lazigezz
Stz-ecke erfolgte znit 1500 V Gknchstz-ozzz, der aus dezn Prager
stätltischezz Drehstroznzietz izmgefoz'zut wird. Für die allgemeizze
Einfühz'izzzg der etektrischezi Zzigföz-dertzng sizzd izz den Kohlen-
gebietezz einige, Abftillkohle verbz-auchezide Gz'oßkz'aftwerke vor-
gesehezi; jedoch besteht für die ziächste Zzikzizift keiize Au.ssicht
aizf Aü^z-wiz'kliclumg dieses Plazies.

Seitezis der z'uzziäzzischezz Stziatsbahzz ist die Eüzktz'isieruzig
der Liziie Gaizipizza —Krozistadt geplant, da dadzizch die Leistuzzgs-
fähigkeit dieser eizigleisigezz schwez'czi (lebirgsbalm so gesteigert
werd(!Zi közzzzte, daß sich die soizst schwer zzi vez'zneidezzde Vez'-
dopjzehuig dez- Gleise azif absehbare Zeit hiziausschieben ließe.
Izrfolge des derzeit stark zizrückgegazzgeziezz A erkehrs wzzz'de fzber
das Projekt vorläufig zuzückgestellt.

Asi(>zz.

Bis zu Begizzzi des Jalu-es 1935 zunfaßte das elektrisch be-
triebezie Xetz in Rußlazid ruzid 350 kzu. Soweit bekanzzt ist,
sollezz bis Ende 1937 izi.sgesamt z zizid 20000 kziz Strecken elektri
siert werdezi. Dzizzz kozzzzzien zzoch ruzzd 550 km A^oz'ortebahzzen,

wovozi etwa 300 kzn aizf die Moskauez' Xahverkelir.sstz'ecken ezit-

fallezz. Für die Vorortebalmezz wurde Gleichstrozn von 1500 V,
für die Hauptbahziozz jedoch 3000 A^ gewählt.

Die Türkei plant dezi Bau eizzer etwa 160 kzn lazzgen Stzecke,
!  die \'on der Hafeustadt Eregli läzzgs dez' Küste des Schwarzezz
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Meeres zu Erzminen führt. Die Elektrisierung, welche gleichzeitig
mit dem Neubau dieser Linie hätte stattfinden sollen, wurde aber

derzeit zm-ückgestellt.

Vom gesamten Bahmietz 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
einwärts fülirende Linie nach Igatpwi imd Poona zu ei-wälmen.
Den Strom liefert ein Wasserki-aft- und ein Dampfkraftwerk,
welche mittels einer 100 kV-Fernleitimg die Llmformermiterwerke
speisen. Als Fahrdrahtspannimg wurde 1500 V Gleichstrom ge
wählt. Geplant ist die Ausdehmmg des elektrischen Betriebes
über Igatpurie und Poona hinaus auf ein Streckennetz von rund
1050 km.

Der elektrische Betrieb in Japan reicht auf das Jahr 1895
zinück, in welchem 11 km Strecke nächst Kyoto elektrisiert
wurden. Heute sind 350 km oder 2.3% des Staatsbalumetzes
mid 6700 km oder 58% der Lokalbahnen elektrisch betrieben.
Verwendet wird nur Gleichstrom, für den Fernverkehr 1500 V,
sonst 600 V. Die Energie wirtl zmn größten Teil aus balmfremden
Werken bezogen. Die Unterwerke sind teils mit Einanker-
umformern, teils mit Gleichrichtern ausgerüstet.

Amerika.

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika verteilt sich
der elektrische Zugbetrieb auf 21 Gesellschaften; seine Einführimg
reicht bis auf das Jahr 1887 zurück. Die Stromarten sind sehr
rnaimigfaltig. Der Hauptsache nach steht 3000 V Gleichstrom
und 11 kV, 25 Hz Einphasenwechselstrom in Verwendimg. Nach
Vollendimg der bereits selu weit fortgeschi'ittenen Arbeiten wird
die Pennsylvania-Ge.sellschaft mit 1730 km Gesamtstrecken für
11 kV, 25 Hz und 33 Unterwerken, bei einem außerordentlich
dichten Vei-kelu- zwischen New York —Wa.shington. an erster
Stelle stehen. Bis vor kurzem hatte aber die Chicago. Milwaukee,
St. Paul und Pacific Gesellschaft mit 1400 km Streckenlänge das
au.sgedelmteste Netz: dieses wird mit Gleichstrom 3000 V be
trieben. Für das gleiche Stromsystem hatte sich auch die Dela
ware, Lackawanna imd V estern G(>sellschaft entschieden, welche
ausschließlich Gknchrichterimterwerke und Triebwagen verwendet.

Von den mittelamerikanischen Staaten ist Costarica zu er
wähnen, wo eine 150 km lange, 15 kV, 20 Hz EinphasenWechsel-
Strombalm den Hafen Puntarenas mit der HauiJtstadt San Jose
verbindet. In Chiatemala wird eine 44 km lange Strecke, welche
aber Steigimgen bis zu 91"/oo aufweist, mit Gleichstrom 1500 V
betrieben. Diese Neigung ist für eine Reibimgsbalm gewiß über
aus bemerkenswert. Mit 3000 V Gleiclistrom wird in Mexiko
seit 1924 eine rund 100 km lange Gebirgsbalm zwecks Erhöhung
der Leistungsfähigkeit elektrisch betrieben. Auf der Insel Kuba
erstreckt sich die elektrische Zugförderung auf etwa 250 km bei
einer Gleichstromspannmig von 1200 und 600 V.

Von den südamerikanischen Staaten ist an erster Stelle
Bra.silien zu erwähnen, wo auf der Paulistabalm 286 km mit
3000 V Gleichstrom ausgerüstet wurden. Nachdem im Jalue 1927
von der Western Minasbahn xamd 70 km mit 1500 V Gleiclistrom
elektrisiert wurden, entschloß man sich auf Grund der gürrstigen
Erfalirungen die von Rio de Janeiro ausgehende Zentralbalm-
strecke auf 150 km mit 3000 V Gleichstrom umzustellen. Weitere
Elektrisii rungsbautcn, vor allem im Vororteverkelu von Rio de
Janeiro, sind in Aussicht genommen. In Chile sind zu den Anden
fühi-ende Linien teils elektrisiert, teils bestehen Elektrisierimgs-
projekte.

In Argentinien sind rund 60 km der Zentralargentinischen
Balm imd 40 km der Buenos Aires und IVestei'n Bahn auf Gleich
strom mit 800 V umgestellt. Geplant ist der Anschluß in Mendoza
an die Transandine Bahn durch die Umstelhmg der Staatsbalm
strecke Buenos Aires — Mendoza. Elektrische Bahnen von kürzerer
Länge werden noch in Venezuela, Peru imd Bolivien betrieben.

Afrika.

In Französisch-Nordafrika sind derzeit etwa 660 km Haupt
strecken auf elektrische Zugförderimg mit 3000 V Gleichstrom
umgestellt. Davon befinden sich 550 km Strecken (Marakesch —
Petit Jean imd Fez) in Marokko, die von emem Wasserkraftwerke,
einer Übertragungsleitimg mit 60 kV und 20 Unterwerken ge
speist werden. Die algerischen Bahnen haben das mit den Neben-
balmen 108 km lange Teilstück Duvivier—Qued Keberit der

Organ für die Fortschritte des Eisenl)!ilin\vesens. Xeiie Folge. i.XXIH. B;

Linie Bone —Tebessa, welches zalilreiche Rampen imd Tuimels
aufweist, aus Gründen der Leistimgssteigerung für Erztransporte
ebenfalls mit Gleichstrom 3000 V elektrisiert.

Der elektrische Betrieb in Südafrika beschränkt sich auf den
Nahverkehr in Kapstadt mrd den Fernverkehr auf der 300 km
langen Strecke von Gate Ridge nach Glencoe. Die Umstellung
der abzweigenden Linie nach Harrismith ist im Gange. Für den
Fernverkelu wurde als Fahrdrahtspannung 3000 V Gleichstrom
gewählt, dei" aus Drelisti'om 88 kV in selbsttätigen Untei'werken
umgeformt wird. Für alle Zugsgattungen wird nur eine Loko
motivtype verwendet. Geplant ist die Erweiterung von Cato
Ridge zur Hafenstadt Durban und von Glencosc nach Johannes
burg.

Australien.

Um die Stadt Melbourne verfügt die Victorian Bahngesell
schaft über etwa 690 km elektrisierte Strecken, welche von
20 Gleichrichterunterwerken mit 1500 V Gleichstrom gespeist
werden. Dieselbe Fahrdrahtspannimg benützt die New South
Walas Gesellschaft, die die Vorortelinien von Sidney mit 140 km
Länge betreibt.

Auf Neuseeland werden kürzere Strecken ebenfalls mit
1500 V Gleichstrom betrieben, imd zwar die Rampenstrecken
über den Arthurpaß nach Otira und die Verbindimg von Christ-
church nach Lyttelton.

Ein Vierteljahrhimdert elektrischer Betrieb
auf der Mariazellerbahii.

Im Herbst 1911 wurde auf der vier Jahre vorher mit Dampf
betrieb eröffneten Mariazellerbahn*) die elektrische Zug
förderung aufgenommen, die also jetzt ihr 25jähriges Jubiläum
feiejTi kann. Die Elektrisierung war mit Rücksicht auf das starke
Verkehrsbedürfnis notwendig geworden, da bei den bestehenden
Verhältnissen keine andere Maßnahme zur Erhöhimg der Leistungs
fähigkeit der Bahn in Betracht kommen konnte. Außerdem
standen in dem von der Bahn durchfahrenen Gebiet leicht aus
nutzbare Wasserkräfte mit Speichermöglichkeiten zur Verfügung.

Der Entschluß, das Einphasensystem (25 Hz) zu wählen, die
Festsetzimg der vergleichsweise hohen Falu'drahtspannung (6500 V)
bedeuteten zur damaligen Zeit (1908) einen Schritt in noch wenig
begangenes Gebiet. Außerdem machten die besonderen Bau- imd
Betriebsverhältnisse die Planmig zu einem nicht einfachen Problem.
Die Balmlinio weist nämlich Steigimgen bis 27 v. T. und an vielen
Stellen der freien Strecke Bogen mit Mindesthalbmessern von
80 bis 90 m auf. Mit Rücksicht darauf, daß ein stark stoßweiser
Personenverkehr — Pilgerzüge zu dem berülimtesten öster
reichischen Wallfahrtsorte Mariazell — und ein beträchtlicher
Güterverkehi- (mit Rollschemelbetrieb) zu bewältigen war, konnte
nicht, wie bei den anderen damals im Betriebe befindlichen öster
reichischen Einphasenbahnen (Stubaitalbahn imd Lokalbahn
Wien —Baden) mit Triebwagen das Auskommen gefunden werden,
sondern es mußte zum Lokomotivbetriob gegriffen werden. Die
kleine Spurweite (760 mm) imd der geringe zulässige Achsdruck
(8 t) erschwerten die Unterbringung der notwendigen Leistung
(etwa 600 PS) in der Lokomotive. Die imgünstigen Richtimgs-
verhältnisse 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
Verwendmig des Zahnradantriebes in Lokomotiven, gewäldt.

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

Die verwendeten Motoren sind halboffene kompensierte
Reihensclilußkollektorinotoren ohne Widerstandsvorbindungen
zwischen Ankerwicklung und Kommutatorsegmenten.

Die Motoren wurden anfangs mit Eigenkühlung betrieben:
erst in jüngerer Zeit wurde Fremdbelüftung durch einzelne auf
jeden Motor aufgesetzte Motorkompressoren eingefülirt.

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwcs. 1910, Heft 5 und 6.
iiiid. Heft 19.36. 77
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Das der Schmalspiu- entsprechende gedrückte Profil der
Tunnel (17 an der Zahl auf der etwa !)1 kiii langen Bahnlinie)
(erschwerte die Bauart des Lokomotivstromabnehmers. d(>r den
Spiclratun von 5,5 in (ficeie Strecke) imd ,3.7 m ('runnid) beherr
schen muß.

Die dem (lebirgscharakter des Balmgebietes entsprechentlen
W'itterungsverhältnisse (Winterstürme. Sommergewittcr) machten
eine kräftige Bauart der Leitungsttnlagen und besondere Vor
kehrungen gegen die Llinwirkungen von atmosphärischen Ent-
ladimgen notwendig.

Einen besonderen (Irund hierfür bildete die direkte Speisung
des Fahrdrahtes von den Stromerzeugern (ohne ZwischeiLSchaltung
(' i nes Trat i sfori nators).

Die Fahrleitungsanlagen wurden nach dem bekaimten
Siemens-System mit Hilfstragdraht g(>batit. Ohne dieses System zu

ändern, wird jetzt bei Umbauten an Stelle der schwerfälligen
doi^pelten Isolation der einfache durchschlagsichci'c^ Knüppel
isolator der Einheitsfahrleitimg *) der Östej-reichischen Bundes
bahnen eingebaut.

Die in die Einführung des elektrischen Betriebes gesetzten
Hoffmmgen sind durchaus in Ei-fülhmg gegangen. Die BescMeuni-
grmg des Betriebes ergibt sich schon aus dem Umstand^ daß
die elektrische Lokomotive auf der Steigimg von 27 v. T. einen
140t-Zug mit 30 km/Std. befördert, während die früher ver
wendete Dampflokomotive unter gleichen Verhältnissen eine
Faln-geschwindigkeit von niu' rimd 20 km/Std. erreichte: i

Die in ilirer Gesamtheit von den Österreichischen Siemens-
Schuckertwerken gelieferte elektrische Balmausrüstung hat sich in
dem 25jährigen Betriebe durchaus bewährt. Luithlon, Wien.

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwcs. 1935. Heft 1.

Bliclierschau.
Meßgeräte im Industriebetrieb von G. Wünsch und H. Rühle.
Mit 371 Textabbildungen. Berlin: Jul ins Springer. Preis
gebunden 2(5.70 MJl.
Das Buch gibt in übersichtlicherweise eine Darstellung der

hauptsächlichsten in Industliebetrieben im (Gebrauch befindlichen
Meßgeräte zur Übei-wachung der Betriebsvorgänge imd des Ver
brauches an Betriebsstoffen. Es gliedert sich in zwei Teile: in
allgemeine Grimdlagen mit des Umfanges imd in Vei-fahren
und Bauarten, nach Meßwerten geordnet.

Der ci'ste Teil behandelt in sieben Ab-sclmitten Allgemeines
über Meßsysteme imd Meßverfaliren. die Form und Hilfsmittel
der Anzeige des modernen Anzeigeinstriunentes, die Regi.strit!r-
eim-ichtungen. die Zälilimg der g(mie.s.senen Werte imd Mittelwert
bildung, (lie Fernübei'tragimgseimichtungen der Anzeigen, die
hangliedei'img der Instrumente in den Betrieb imd die geforderte
und erreichbare Genauigkeit der Meßgeiäte.

Der zweite Teil bringt in fünf Absclmitten die eigentlichen
Meßgeräte mid zwar: Druckmessung — Manometer ohne und
mit besonderer selbsttätiger Anzeigevorrichtung, Druckmesser
für sehr iileinc* oder füj- schnell wecliselnde Drücke. Druckimter-

schiedsmesser. Vakuiunmesscr und Messer für absoluten Druck.
Temperaturmessung — mechanische Messer, elektrische Wider
standsthermometer. thermoelektrische Pyrometer, Strahlungs-
pyrometei'. Messung strömender Stoffe — Volumemnessimg,
Durchflußschwimmermessimg; Staudruck mid DruckunterschiecLs-
messung (Blende. Düse, Ventmärohr), Teilstronunessung. Sonder-
verfaliren für große Mengen (Wehrmessung, Venturikanahnesser),
Mes.sung von Wärmemengen. Behälterstandsmessung für
offene^ und Druckbehälter, für Gasometer und Bunker. Gas-
untersuchungen imd Feuei-migsüberwachimg.

Das Buch ist ein gehmgener Versuch, die große Zahl teclmischer
Meßgeräte folgerichtig zusammenzustellen, indem es drei Haupt-
grup[)en heraushebt: 1. die Anzeigerinstrumento als Hilfsmittel
für die Bedienimg im Betriebe. 2. die Schreibinstrimiente für die
Überwachung dei' Bedienung und des Zustandos der Anlagen,
3. die Zälilerinstrumente für Wrrcchnung und Statistik. Eine
besondere? vierte Grujipe von Instrumenten für Versuche und
Prüfungen hat im Rahmen des Buches insofern keine Berechtigmig.
als diese Instrumente in d(?n drei ersten Grujipcn enthalten sind.
Verschiedene VersucKs- luul Meßgeräte. z.B. Indikatoren, sind
ganz weggelassen, da sie keine Betriebsinstrumente sind.

Don Hauiitraiun des Buches beanspruchen tlie für den In
dustriebetrieb wichtigsten Kapitel über Tem])eraturm(?ssung und
über die Mcssimg strömender Stoffe. Unter den letzteren ist be
sonders bemerkenswert die Ringwaage (hydrostatische Waage),
die erst seit (?inigen Jahren für die Mengenme.ssung brauchbar
gestaltet wurde und neuerdings auch für die Druckjucssung als
sogenanntes Kreismanometer V(?rwendimg findet.

Im ganzem spürt man an dem Buch, daß es aus den Betriebs-
erfalirimgen heraus unter Verwertimg der neuesten Literatiu'
entstanden ist. Aus diesem Giamde mul wegen seiner guten Aus-
stattimg mit vielen Bildern und schematischen Skizzen kämi es
für Betriebsleiter ein wertvoller Berater sein bei der Auswahl des
geeigneten Meßverfahrens imd Apparates für einen bestimmten
Zweck. Ein beigefügtes Firmenv(?rzeichnis von etwa (50 Her
stellern solcher MeßgCT äte kaiui diese Auswahl noch in angenehmer
Weise unterstützen. Feihl.

vergleichende Gesamtdarstellung der
\h)n Dr. Ing. Hans Kclhucj'. 15)36.
Wrlagsgesellschaft. Berlin S 42. Preis

Verkehrsstatistik. Eine

Ziele und Lösungswege
Wrlag: Otto Eisner
g(?b. 18 JlJl.

Die Frage einer zusammenfassenden Xeugestaltung des ganzen
V erkehrswe.sens und die Eingli<»derung d(?r verschiedenen V(?rkehrs-
träger in die Gesamtwirtschaft nach ilnem \h'rkehrsw(?rt und
ilirer besonderen Eigenart steht heute im Mittelioimkt des öffent
lichen Interesses. Deshalb kaim ein Werk über die yerkehm-
statistik, die sich die Erfassung des für diese? Fragen einschlägigen
statistischen Mat(?rials zur Aufgabe .stellt, g(?rad(? heute besondere
Beachtung beanspruchen. Dabei hat das vorli(»gende Werk den
Vorzug, daß es dem V^erfa.sser gelungen ist, den an sich spröden
Stoff in der Form einer lebendigen, anschaulichen imd jklaren
Daj'stelhmg zu meistern. j j

Zu Eingang gibt der Verfasser eine kurze Darlegung über
den Begriff imd Umfang der Verkehrsstatistik, sowie übei' die
Gewijmung des einschlägigen statistischen Materials. Daim folgt
ein Überblick über die V^erkelu-sanlagen (Verkehrswege. Fahr
zeuge und .sonstige Einrichtungen), den V^erkelirsumfang (Per-
soncm-. Fremden-, Xachrichtenverkehr, Fehler infolge von Meln-
fachzählungen), die V^erkelirsbezielumgen, die Verkehrs- imd Be-
triehslei.stimgen. die Belastimg.s- und Ausnutzungsprobleme, die
Stöj'ungen im V^erkelirswcsen. die Verkehrseinnahmen imd die
\Vech.selbeziehungen zwi.schen V^erkeln und W^irtschaft. In einem
methodi.schcn Rückblick wird sodaim die? Sammlung, Verarbeitung
und Auswertimg des Zahlenmaterials behandelt imd ein reichhalt iges
Sclu'iftenverzeichnis gibt dem Le.s(?r, der sich W(?iterc Autschliusse
über Teilgebiete der V^erkelu\s.statistik verschaffen möchte, wich
tige Fingerzeige. Daß in der Darstellung des V^erfassers die Ei.sen-
balmstati.stik besonders eingehend behandelt wird, ergibt sich
bei der Bedeutung, die die.s(nn Teil der V^erkehrsstati.stik zu
kommt. von selbst. Dabei treten aber die übrigen Verkelirszweige
in keiner VV^eise in den Hintergi imd.

Wir möchten dem auch duri-h seine g(?diegene äuß(?re Aus
stattung sich empfelilimdeii Weik einen großen Les(?rkrois wünschen.

Schemniel.
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