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Abb. 8. Durchlaufende Felder im Neubau des Konsumvereins in Leipzig-Plagwitz.
Durchweg 60 cm Bauhdhe, Spannweiten > 10 m, Nutzlast 1800 kg/m?.

die Moglichkeit zur Beschrinkung der Bauhohe, und
schliesslich eine nur geringe Durchbiegung. Erfahrungs-
gemiss kann gesagt werden, dass man auch bei durch-
laufenden Tragkonstruktionen durch Anwendung des
Kreuzeckrostes etwa !/; der Konstruktionshohe und gleich-
zeitig etwa 30 9/, des Materials spart. Aus Vorstehendem
geht auch hervor, dass der Kreuzeckrost zur Aufnahme
von Einzellasten ganz besonders geeignet ist.

Weitere Verdffentlichungen tber die Kreuzeckrost-
Bauweise sind u. a. zu finden in ,Beton und Eisen¥, 1932,
Hefte 7, 8 und 22; ,Zement“ 1931, Hefte 19/21, 1932,
Hefte 48/50.

Die Ermittlung der Anfahrkurven und Fahr-

diagramme bei Diesel-elektrischer Zugforderung.
Von Dr. Ing. E. MEYER, Baden.

Die Zeit, die ein Triebfahrzeug braucht, um sich selbst
oder einen von ihm gezogenen Wagenzug auf einer ge-
gebenen Strecke auf eine bestimmte Geschwindigkeit zu
beschleunigen, bildet oft das wichtigste Kriterium bei der
Beurteilung seiner Leistungsfahigkeit. Zur Ermittlung dieser
Zeit wird man im allgemeinen gendtigt sein, die Kurven
aufzuzeichnen, die den Zusammenhang einerseits zwischen
Zeit und Fahrgeschwindigkeit und anderseits zwischen
Zeit und durchlaufenem Weg bei konstantem Zugsgewicht
und konstanter Neigung der Strecke darstellen. Diese
Kurven, die ich Anfahrkurven des Triebfahrzeuges nennen
will, benétigt man auch fiir die Aufstellung der Fahrdia-
gramme und fiir die genaue Vorausberechnung der Fahrzeit
zwischen zwei Stationen.

Am einfachsten gestaltet sich die Ermittlung dieser
Kurven bei rein elektrischen Fahrzeugen, da dort tber

Bauausfiihrung einer Decke im Neubau des Konsumvereins Leipzig-Plagwitz (Abb. 8).

grossere Geschwindigkeitsbereiche mit einer
praktisch konstanten Beschleunigung ge-
rechnet werden kann. Die Geschwindig-
keitskurve hat dann linearen und die Weg-
kurve parabolischen Charakter. Dasselbe
ist der Fall bei Dieselfahrzeugen mit me-
chanischer Kraftiibertragung, solange mit
der sclben Getriebestufe gefahren wird, da
der Dieselmotor praktisch eine Maschine
konstanten Drehmomentes ist. Bei der
Dampflokomotive und vollends beim Diesel-
elektrischen Fahrzeug stellt sich das Prob-
lem wesentlich anders, da bei beiden die
Konstanz der zur Verftigung stehenden
Leistung zur Folge hat, dass die Be-
schleunigung mit zunehmender Fahrge-
schwindigkeit abnimmt. Diese Leistung
ist im erstgenannten Fall durch die
Leistungsfiahigkeit des Lokomotivkessels
und im zweiten Fall durch die maximale
Leistung des Dieselmotors bedingt. Im
Nachstehenden sollen nun diese Verhilt-
nisse fir den Fall eines Diesel-elektrischen Fahrzeuges
naher untersucht werden.

Wie erwahnt, mangelt dem Dieselmotor die fiir den
Eisenbahnbetrieb wiinschbare Elastizitit, da seine Leistung
unter keinen Umstanden {iber einen bestimmten Maximal-
wert gesteigert werden kann. Umsomehr wird man darnach
trachten miissen, dass diese maximale Leistung bei jeder
beliebigen Fahrgeschwindigkeit und insbesondere wahrend
der Anfahrperiode zur Verfiigung steht und ausgeniitzt
werden kann. Es liegt jedoch in der Natur eines jeden
Verbrennungsmotors, dass die Hochstleistung nur bei der
Hoéchstdrehzahl abgegeben werden kann. Die erwihnte
Forderung wird daher nur dann erfillt werden kdnnen,
wenn zwischen der Dieselmotordrebzahl und der Fahr-
geschwindigkeit keine Abh#ngigkeit besteht. Diese Unab-
hangigkeit ist nun einzig durch die elektrische Kraftiiber-
tragung zwischen Dieselmotor und Triebridern gewahr-
leistet. Darin besteht denn auch ein grosser Vorteil gegen-
tiber der rein mechanischen Uebertragung, wo zwischen
der Fahrgeschwindigkeit und der Dieselmotordrehzahl und
damit der ausniitzbaren Dieselleistung stets ein festes Ver-
haltnis besteht, das allerdings durch die Wahl von verschie-
denen Uebersetzungen stufenweise verindert werden kann.

Fiir die Charakterisierung eines Triebfabrzeuges ver-
wendet der Bahnfachmann mit Vorliebe das sog. Z-V-Dia-
gramm, d.h. die Kurve, die die maximal an den Triebréadern
ausiibbare Zugkraft in Funktion
der Fahrgeschwindigkeit dar- [_Beharrungs-
stellt. 1) Fir ein Diesel-elektr. sdn 4 o
Fahrzeug mit Ausnitzung der " |*” I
vollen Leistung hat diese Kurve | 7ol
offenbar theoretisch einen hy- \z !

|
|
[
|
|
I
|

auf 20 %o

perbolischen Verlauf. In Wirk- | | |
lichkeit verlduftsie jedoch etwas \ )
anders, weil der Wirkungsgrad

der Uebertragung keinen kon-
stanten Wert besitzt, sondern , |
bei den haufigsten Fahrge-
schwindigkeiten ein Maximum
aufweist, bei heheren Geschwin-
digkeiten ein wenig, und bei 7 |wo
kleineren Geschwindigkeiten et-
was stirker abnimmt. Ferner
ist der Zugkraft durch die Ad-

hision eine obere Grenze ge- S e mj
setzt, sodass es in den seltensten Fabrgeschwindigheit  Hm/h
Fillen moglich sein wird, von
Anfang an mit der vollen Diesel-
motorleistung anzufahren. Der
tatsachliche Verlauf einer sol-

N

ximalgeschwindjgheif

'3)

Abb. 1. Charakterist. Kurven fiir einen
410 PS Diescl-elektr. Triebwagenzug v.
70 t Z=— Zugkraft am Radumfang,
Zwo = Fahrwiderstand in der Ebene,
Zw20 = Fahrwiderstand auf 20 9/q, Stei-
gung mit 12 km/h Gegenwind. Zp = Be-
schleunigungs- bez. Verzdgerungskraft.
+p = Beschleunig., —p =Verzdgerung.

1) Vergl. W. Kummer, Universalschema
fiir Zwischengetriebe, Bd. 100, S. 215%.  Red.



196

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 103 Nr. 17

AUS DEM ,BURGERHAUS IN DER SCHWEIZ¢, 25. BAND : KANTON WAADT, II. TEIL.

Abb 1. Héausergruppe ,Chez Mcylan®, Vallée de Joux, Waadtldnder Jura.
chen Kurve ist in Abb. 1 (Kurve Z) wiedergegeben. Der hyper-
bolische Charakter der Kurve bleibt immerhin gewahrt ; wegen
der Adhasionsgrenze wird im vorliegenden Falle die volle
Dieselmotorleistung erst von 16 km/h Fahrgeschwindigkeit
an ausgeniitzt werden. Die Z-V-Kurve bildet die Grundlage
fir die Ermittlung der Anfahrkurven.

Ein Teil der am Radumfang zur Verfiigung stehenden
Zugkraft Z wird bendtigt zur Ueberwindung des Fahr-
widerstandes Z,, des Triebfahrzeuges und des angehingten
Wagenzuges. Dieser setzt sich wiederum zusammen aus
dem Reibungs-, Stoss-, Luft-, Kriimmungs- und Steigungs-
widerstand und wird nach bekannten Formeln berechnet.
Z, kann auch negative Werte annehmen, wenn der Zug
ein Gefille befahrt und die parallel zur Bahnachse wirkende
Komponente der Schwerkraft grosser ist, als die iibrigen
Widerstandsbetrige. Die Differenz zwischen Z und Z,, die
mit Z, bezeichnet werden soll, dient zur Beschleunigung
einerseits des Zuges, anderseits der rotierenden Massen
der Fahrzeuge, wie Riader, Achsen, Zahnrider und Anker
der Triebmotoren. Der zweite Anteil wird nun in der
Praxis zumeist dadurch berticksichtigt, dass zur Berechnung
der Beschleunigung nicht das eigentliche Zugsgewicht G,
sondern ein etwas grosserer Wert G’ eingesetzt wird. Der
fir die Triebfahrzeuge in Rechnung zu setzende Zuschlag
hingt natirlich sehr stark von der Bauart und Grosse
des Fahrzeuges und der Triebmotoren und iiberdies von
der Art des Achsantriebes ab. Er betrégt bei elektrischen
Lokomotiven im Mittel etwa 20 bis 259/, obwohl auch
schon Werte bis zu 43 9/, gemessen wurden. Fiir Diesel-
elektrische Fahrzeuge fehlen bis heute Erfahrungswerte.
Es ist jedoch anzunehmen, dass hier mit einem kleineren
Zuschlag gerechnet werden kann, da erstens die Diesel-
Lokomotive im Vergleich zur rein elektrischen ein grosseres
Gewicht pro Leistungseinheit aufweist und zweitens aus
Platzriicksichten zumeist raschlaufende Achsmotoren mit
relativ kleinen Schwungmassen und kleine Raddurchmesser
verwendet werden. Das Verhiltnis zwischen dem Schwung-
moment der rotierenden Massen und dem Lokomotiv-
gewicht wird dadurch bedeutend verkleinert, sodass man
bei Diesel-elektrischen Lokomotiven mit einem Zuschlag

S| v
m |Hm/h
5000 100

Abb. 2 (links). Anfahr- und Verzdge
rungskurven fiir einen 410 PS Diesel-
clektr. Triebwagenzug von 70 t.
Geschwindigkeit-Zeit- Kurven: (v fiir
Ebene, v’ Beschleunigung auf 209/,
v'"" Verzdgerung auf 20 %).
Weg-Zeit-Kurven: (s fiir Ebene, s’ Be-
schleunigung auf 209/, s'* Verzdgerung
auf 20 %/y).

4000| 80
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Abb. 3 (rechts) Anfahr- und Verzdge.
rungskurven fiir einen 150 PS Diesel-
elektr. Triebwagenvon24t, v, v = Ge-
schwindigkeits-Zeit-Kurven ; s, s’ =Weg-
Zeit-Kurven.
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von rd. 15 bis 20°/; wohl etwa das Richtige treffen wird.
Bei Triebwagen diirfen die Erfahrungen mit rein elektrischen
Triebfahrzeugen eher auf unseren Fall tbertragen werden,
sodass man hier mit dem schon oft festgestellten Wert
von 8 bis 139, rechnen kann. Fiir den angehingten
Wagenzug betrigt schliesslich der allgemein tibliche Zu-
schlag etwa 5 9/.

Aus Z, [kg], G'[t] und der Erdbeschleunigung g =
9,81 m/sec? errechnet sich die Beschleunigung p zu

Z;
p= T:G'g [m/sec?]

In der Abb. 1 sind Z,, und Z, fiir einen bestimmten
Fall (70 t Triebwagenzug in der Ebene und auf 20 9/y,
Steigung bei 12 km/h Gegenwind) eingetragen. Man sieht,
dass Z, in hohem Masse von der Fahrgeschwindigkeit
abhingt. Da jedoch weder Z noch Z, analytisch formulier-
baren Gesetzen folgen, ldsst sich auch der Zusammenhang
zwischen Z, (oder p) und der Fahrgeschwindigkeit nicht
durch eine einfache mathematische Funktion darstellen.
Dieser Umstand erschwert die analytische Behandlung des
Problems dermassen, dass fiir die genaue Ermittlung der
Anfahrkurven nur die graphische Methode tbrig bleibt.

Bezeichnet man mit # die Zeit vom Beginn der An-
fahrt an gerechnet und mit v die momentane Fahr-
geschwindigkeit des Zuges, so ist dv = p df und

v
t:fia’v
: 2

Man zeichnet daher den reziproken Wert der Beschleu-
nigung {iber der Geschwindigkeit auf und erbalt dann die
jeder Geschwindigkeit zugeordnete Zeit als den Inhalt der

von der Kurve %, der Abszissenachse und den beiden
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arbeitendem Triebfahrzeug
iiber einen Gefallsbruch in
einen Streckenabschnitt ein-
fahrt mit einer Anfangs-
geschwindigkeit, die grosser
ist als die der betreffenden
Strecke entsprechende Be-
harrungs - Geschwindigkeit.
Der neue Fahrwiderstand
ist dann grosser als die bei
der anfanglichen Geschwin-
digkeit vom Triebfahrzeug
ausiibbare Zugkraft. Die
frither mit Z, bezeichnete
Beschleunigungskraftist ne-
gativ und bewirkt die
Verzoégerung :
Z
ti= 1000 G' 8
Ist vy die Anfangsgeschwin-
digkeit, v die Geschwindig-
keit # sec nach Verzoge-
rungsbeginn, so gilt:
v

==

T
Auchhier stellt sich die jeder

Abb. 2.

,Le Grand Chalet“ in Rossini¢res, Pays d’Enhaut, Waadtldnder Alpen.

Ordinaten v = o und v = v umgrenzten Fliche, wie dies
in Abb. 1 dargestellt ist. (Uebrigens kann die Planime-
trierung dieser Flichen durch Anwendung einer aus der
Literatur bekannten Ndherungsmethode?) umgangen werden.)

Auf Grund der auf diese Weise ermittelten zusammen-
gehdrigen Zeit- und Geschwindigkeitswerte kann zunichst
die Zeit-Geschwindigkeitskurve (Kurve v in Abb. 2) auf-
gezeichnet werden und sodann, durch deren Planimetrierung
(oder die erwihnte Niherungsmethode), der zurtck-

gelegte Weg
t
S — f v dt.

Damit sind die beiden gesuchten Anfahrkurven ermittelt;
natiirlich gelten sie nur fiir ein bestimmtes Zugsgewicht
und einen bestimmten Verlauf des Fahrwiderstandes. Wah-
rend nun beim Aufstellen der Fahrdiagramme gewd&hnlich
ein konstantes Zuggewicht zu Grunde gelegt wird, andert
der Fahrwiderstand sehr hiufig, insbesondere immer dann,
wenn die Neigung der Strecke wechselt. Es empfiehlt sich
daher fir die am meisten auftretenden Steigungen und
Gefille die Kurven o (f) und s (#) zum Voraus zu ermitteln;
z. B. erhilt man fir einen allein fahrenden Diesel-elektr.
Triebwagen die beiden Scharen von Anfahrkurven von Abb. 3.
Zur Aufstellung der Fahrdiagramme benétigt man
noch eine Schar von

s ‘ | 7 weiteren Kurven, die

= 5T e s~ ich ,Verzdgerungskur-
= | ven“ nennen mochte.

F/ || Die beim Auslauf oder

Abbremsen des Zuges
auftretenden Verzoge-

—5%o
2550m

©

x’:-\

3506 | rungen interessieren
28| Y | in diesem Zusammen-
\ AR [ [eF || hange nicht, da ihre
S e ¢.0 —1  Berechnung bei allen

Traktionsarten in glei-
cher Weise vor sich
geht. Gemeint sind viel-
mehr jene Verzoge-
rungen, die entstehen,
wenn der Zug bei voll

2) Sachs : Elektr. Vollbahn-
lokomotiven, Seite 26.
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Abb. 4. Fahrdiagramm eines 150 PS Diesel-
elektr. Triebwagens von 24 t. v = Geschwindig-
keits-Zeit-Kurve, s = Weg-Zeit-Kurve.

Geschwindigkeit zugeord-
nete Zeit dar als der Inhalt
g derFliache,die vonderKurve
= = f(v), der Abszissenachse und den beiden Ordinaten

v und v, eingeschlossen wird (sieche Abb. 1), und die Ver-
zogerungskurven ergeben sich analog wie die Anfahr-
kurven. Dabei wird fir o, zweckmassigerweise die zuldssige
maximale Geschwindigkeit des Zuges gew#hlt, da die Ver-
zdgerungskurve dann fiir alle {iberhaupt vorkommenden
Anfangsgeschwindigkeiten zu gebrauchen ist.

Der wihrend der Verzdgerung durchlaufene Weg s
lasst sich auch hier durch Planimetrierung der Zeit-
Geschwindigkeits-Kurve leicht ermitteln. In der Abb.2 sind
die Verzégerungskurven ¢ und s” fiir 20 /g, Steigung ein-
getragen, wobei die gleichen Daten vorausgesetzt wurden
wie bei der Berechnung der in der gleichen Abbildung
enthaltenen Anfahrkurven. Natirlich gilt auch hier die
selbe Kurve nur fiir einen bestimmten Fahrwiderstand, d. h.
bei konstantem Zugsgewicht nur fiir einen ganz bestimmten
Streckenabschnitt. Offenbar brauchen die Verzogerungs-
kurven nur fiir jene Streckenabschnitte festgestellt zu werden,
fiir die die Beharrungsgeschwindigkeit unter der zulissigen
Hochstgeschwindigkeit liegt.

Mit Hilfe der beiden Scharen von Anfahr- und Ver-
zdgerungskurven ist es nun ein leichtes, das Fahrdiagramm
fir jede beliebige Strecke aufzuzeichnen. Dies soll an
einem Beispiel gezeigt werden. Es sei die Aufgabe gestellt,
das Fahrdiagramm fir den Triebwagen, dessen Anfahr-
und Verzégerungskurven in Abb. 3 dargestellt sind, zu
ermitteln fir die in Abb. 4 aufgezeichnete Strecke zwischen
den Stationen A und H. Die Maximalgeschwindigkeit des
Wagens betrage 85 km/h; ferner sei zwischen den Punkten B
und D aus betriebstechnischen Griinden die Geschwindigkeit
auf 75 km/h begrenzt.

Bis zum Punkte C ist das Diagramm lediglich durch
die vom Triebfahrzeug zur Verfiigung gestellte Leistung
bestimmt. Sowobl die s- als auch die v-Kurve setzen sich
daher zusammen aus Teilstiicken der Anfahrkurven fiir die
Strecken mit o, -+ 10 und wieder o /. Im Punkt C ist
die fir den betreffenden Streckenabschnitt héchstzuldssige
Geschwindigkeit von 75 km/h erreicht. Da eine weitere
Beschleunigung also nicht mehr zulassig ist, ist die Leistung
des Dieselmotors bis zur Erreichung des Punktes D so zu
reduzieren, dass die Geschwindigkeit konstant bleibt. Vom
Punkte D weg kann dann wieder mit voller Leistung ge-
fahren werden, sodass sich der Wagen zunichst beschleu-
nigt bis zur Einfahrt in die 209/, Rampe. Die dann
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Abb. 3. Das Gerichtsgebdude in Payerne, Nordostfassade am Platz.

erreichte Geschwindigkeit von 81 km/h liegt tber der
Beharrungsgeschwindigkeit, die auf 209/ rd. 47 km/h
betrigt, sodass nun der Wagen verzdgert wird. Der Ver-

lauf von Weg und Geschwindigkeit folgt dann den Ver-
z6gerungskurven fir 20 9/, bis zur Einfahrt in die 13 /40
Rampe, von wo an die Geschwindigkeit wieder ansteigt
und zwar gemiss den Anfahrkurven fiir 13 /00 und nachher
fir —5095. Bei E ist die Hochstgeschwindigkeit des
Wagens erreicht. Die Leistung ist daher so stark zu redu-
zieren, dass eine weitere Beschleunigung nicht mehr statt-
findet. Im Punkte F werde die Antriebsleistung ganz
abgeschaltet. Infolge der Fahrwiderstande tritt zuerst in
der Gefillstrecke von 509/, eine geringe und nachher in
der Ebene eine etwas stirkere Verzogerung ein. Solange
die Neigung der Strecke konstant ist, nimmt dabei die
Geschwindigkeit ungefshr linear ab. Vom Punkte G weg
werde das Fahrzeug abgebremst, wobei eine konstante
Bremsverzégerung von o,5 m/sec? angenommen ist. Als
Endergebnis findet man far das Durchfahren der 10,12 km
langen Strecke von A bis H eine Fahrzeit von 93/, min.

In gleicher Weise kann das Fahrdiagramm fir jede
beliebige Strecke konstruiert werden.

Das Biirgerhaus in der Schweiz.

XXV. Band: Kanton Waadt, II. Teil.
Herausgegeben vom SCHWEIZER, ING.- UND ARCH.-VEREIN
im Orell Fissli-Verlag, Ziirich und Leipzig.1)

Kaum einer unserer Kantone vereinigt auf seinem
Gebiet eine solche Zahl verschiedenster Eigenarten und
Einfliisse, wie sie aus den Bauten sprechen, die auf waadt-
landischem Boden entstanden sind. Waren die Biirger-
hauser des ersten Waadtlandbandes wenigstens geogra-
phisch insofern alle gleich orientiert, als sie an den be-
gnadeten Ufern des Léman stehen, so tritt uns im vor-
liegenden zweiten Band auch die ganze Skala der topo-
graphisch und klimatisch bedingten Unterschiede vor Augen:
zwischen die rauhen Hochtiler des Jura und die freund-

!) Vergl. unter Literatur auf S. 203 dieser Nummer.

lichern Voralpen des Pays d’Enhaut ist das vollbliitige
Plateau Vaudois eingebettet, dem zur Hauptsache dieser
Band gewidmet ist.

Ebenso mannigfaltig wie die Natur des Landes sind
die Wurzeln der architektonischen Ausdrucksweise des
bauenden Biirgertums. Gewiss, das franzosische Vorbild
hat am stirksten und weitesten gewirkt, gewissermassen
den Grundton angegeben. Nun aber kamen Einfliisse aus
den nordlichen Nachbargebieten, aus Neuenburg, Freiburg,

Abb. 4, Haus d’Arnay, rue du Chateau in Moudon.
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