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kaum noch zu bezahlen. Deshalb lassen viele Leute, die nicht
verkaufen wollen, ihre Liegenschaften verlottern: Die Schét-
zungskommission stuft sie dann niedriger ein, und die
Steuern werden kleiner. Die Frage der Abschopfung der
Planungsgewinne ist sehr komplex und muss auch in der
Schweiz gut durchdacht werden.

Trotz Schwierigkeiten in Bau und Betrieb ist die Schnell-
bahn San Francisco somit ein Publikumserfolg und gibt den
Befiirwortern des 6ffentlichen Verkehrs recht.

Adresse des Verfassers: E. Jud, dipl. Bauing. ETH, Verkehrsplaner
SVI, Ziircherstrasse 44, 8102 Oberengstringen.

Ein Verfahren zur Berechnung der Entgleisungssicherheit von Schienen-

fahrzeugen

Von H.-H. Pribnow, Pratteln

4. Teil: Beispiel zur Berechnung

11. Allgemeines

Das Vorgehen bei der Berechnung der Entgleisungs-
sicherheit soll an einem Beispiel erldutert werden.

Auf einer Zahnstangenstrecke mit 200°/o0 Neigung, in einer
Kurve von 80 m Radius, fahrt ein Zug talwérts. Der Zug
(Bild 8) besteht aus zwei Triebwagen TW und einem zwischen-
gekuppelten Beiwagen MW. Der talseitige Triebwagen und der
Beiwagen sind leer, der bergseitige Triebwagen ist voll besetzt.
Es entsteht eine Gefahrsituation, in der gleichzeitig eine
Sicherheitsbremse (Federspeicherbremse) automatisch ausge-
16st wird und der Triebwagenfiihrer unabhingig davon eine
Notbremsung mit der Druckluftbremse einleitet. Durch einen
technischen Fehler sprechen die Bremsen des bergseitigen
Triebwagens nicht an, das Fahrzeug lduft ungebremst auf.
Am Beiwagen tritt die volle Bremskraft auf. Die Aufgabe be-
steht darin, die Entgleisungssicherheit des Beiwagens fiir diesen
Fall zu ermitteln.

Bild 8. Schema der Zugkomposition

11.1 Bemerkungen

In der nachfolgenden Berechnung sind die gleichen Be-
zeichnungen verwendet wie in den theoretischen Betrachtun-
gen, Abschnitte 1 bis 9. Die Gleichungen werden mit den glei-
chen Nummern bezeichnet.

12. Daten fur die Berechnung
12.1 Daten der Stelle im Gleis nach Abschnitt 2.2

R = 80m

o = 11°20’, tge = 0,2, sina = 0,197, cosa = 0,9805
g = 1°06",sinf = 0,0192, cosB = 0,999

z = 60 mm

oz = 15°, tgo: = 0,268

6 = 9mm
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DK 625.2: 625.33: 525.032.84

Fortsetzung von H. 47]1972, S. 12031220 und H. 9]1973, S. 221-226

12.2 Daten der Zugkomposition nach Abschnitt 2.3

Die Bremskraft der Zugkomposition ist gleich der Brems-
kraft des talseitigen Triebwagens und des Beiwagens. Aus ge-
trennten, hier nicht wiedergegebenen Berechnungen ergibt sich
fiir die Endphase der Bremsung, also kurz vor dem Stillstand

By = 43700 kp Buw: = 38400 kp

Weitere Daten nach getrennten Berechnungen:
Gy =90300 kg myrg = 4070 kp - s2/m
Guwt = 33000 kg mr = 2000 kp - s?/m
Guwsr = 41000 kg mrp = 2000 kp - s2/m

Da nach obiger Bemerkung der Zug kurz vor Stillstand
betrachtet wird, ist fiir die folgenden Betrachtungen

vy =0m/s

12.3 Daten des betrachteten Fahrzeugs nach
Abschnitt 2.4

Das betrachtete Fahrzeug ist der Beiwagen. Er besitzt nur
ein Bremszahnrad auf der talseitigen Achse des talseitigen
Drehgestells, hat damit also verschiedene Drehgestelle. Diese
werden im folgenden «talseitigh und «bergseitig» bezeichnet,
die Formelzeichen werden fiir beide gleich eingesetzt, erhalten
jedoch einen zusétzlichen Index «b» bzw. «t».

Die Fahrzeuge sind mit automatischen Mittelpuffer-
kupplungen ausgeriistet; diese sind an den Wagenkésten an-
gelenkt und bilden im gekuppelten Zustand eine starre Ver-
bindung zwischen den Anlenkpunkten.

12.3.1 Bremskrifte

B, = 2060kp
B, = 1030kp

Br = 5300 kp
B: = 4270 kp

12.3.2 Gewichte und Massen
Grg = 12300 kg

Gpe = 2075 kg (talseitig)

Gpyr = 1925 kg (bergseitig)

G'p = 900 kg (talseitig und bergseitig)
mry = 70 kp - s?/m

n = 1

Da die rotierenden Massen klein sind und die Zahnstan-
genteillinie nicht hoch iiber der Schienenoberkante liegt, kann

m'r = my = 70 kp - s?*/m

gesetzt werden.
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12.3.3 Angriffswinkel der Kupplungskrifte

Aus hier nicht wiedergegebenen zeichnerischen Unter-
suchungen ergibt sich

Yo = v: = —2°, sinyy = siny: = 0,035
es = 1°30’, sinep, = 0,026
e =0°

Da der bergseitige Triebwagen besetzt und entsprechend
eingefedert ist, ergibt sich an der bergseitigen Kupplung des
betrachteten Fahrzeuges eine Hohendifferenz der Kupplungs-
Anlenkpunkte von etwa 50 mm. Dies fiihrt zu dem Winkel e5.

12.3.4 Abmessungen am Fahrzeugkasten

ay, = 4100 mm hr = 1500 mm

a; = 4100 mm he = 295 mm

apy = 1500 mm hppy = 720 mm

ap: = 1500 mm hp: = 720 mm

e; = 8200 mm hp = hpe = hpp = 720 mm
hr = 360 mm

Es wird Windstille angenommen; daher brauchen die
Werte fiir &y, ws, we, Fs und ¢ nicht bestimmt zu werden.

Die Auslenkwinkel der Drehgestelle sind
Yo = v¢ = —3°, sinyp = siny; = —0,052

12.3.5 Abmessungen am Drehgestell nach Abschnitt 2.4.6

an =0 ha = 450 mm

ax =0 hrn = 360 mm

e = 1600 mm he = 295 mm

er = e; = 800 mm s = 1050 mm

erp1 = en = 800 mm 3 = 28° tgd = 0,532
€2 = erz = 800 mm r = 330 mm

e; =e—az; = e = 1600 mm

he =120 mm r: = 270 mm

Die vorstehenden Daten sind fiir beide Drehgestelle gleich.

12.4 Allgemeine Daten, nach Abschnitt 2.5

g =981 m/s? w = 0,005
ws =0,3 wz = 0,15
vo =0, vy =0 (Windstille angenommen)

12.5 Bemerkungen

Die Grossen aus den Abschnitten 2.2 bis 2.5, fiir die in den
Abschnitten 12.1 bis 12.4 keine Zahlenwerte auftreten, sind
fiir das betrachtete Beispiel nicht zutreffend.

13. Berechnung des Fahrzeuges, Adhéasionsanteil
13.1 Bewegungszustand nach Abschnitt 3.2

Die erreichte Bremsverzogerung kurz vor Stillstand ist

By — G,, (smoc — w)

(IC) b = —— G
+ My
43700——90300 (0, 197—0005) )
= 1,98 m/s?
90300 1 4070
9 81
382

13.2 Krafte und Belastungen aus der Strecken-
neigung nach Abschnitt 3.3

Hangabtrieb fiir den Fahrzeugkasten:
2) Hxi1 = Ggsine = 12300 - 0,197 = 2423 kp

Hangabtrieb fiir die Drehgestelle:

3) Hpi: = Gpesine = 2075 - 0,197 = 409 kp (talseitig)
3) Hpis = Gpp sine = 1925 - 0,197 = 379 kp (bergsei-
tig)

Seitlicher Hangabtrieb fiir den Fahrzeugkasten:

(6) Hxk» = Ggsinp = 12300 - 0,0192 = 236 kp
Seitlicher Hangabtrieb fiir das Drehgestell:
@) Hpyt = GpesinP = 2075 - 0,0192 =
@)

40 kp (talseitig)
Hbpap = GppsinP = 1925 - 0,0192 = 36 kp (bergsei-
tig)

Die senkrecht zum Gleis wirkenden Gewichtskompo-
nenten sind fiir den Wagenkasten:

(10) Grs = Gr cosa cosP = 12300 - 0,9805 - 0,999
= 12048 kp

I

fiir das Drehgestell

11 Gpst = Gprcosa cosf = 2075 - 0,9805 - 0,999 =
= 2032 kp (talseitig)

(11 Gpsv = Gppcosa cosP = 1925 - 0,9805 - 0,999 =
= 1884 kp (bergseitig)

13.3 Krafte und Belastungen aus der Bewegung
des betrachteten Fahrzeuges nach Abschnitt 3.4

Der Fliehkrafteinfluss entfillt, da v = 0.

Bei den vorliegenden Verhiltnissen ist der Grenzradius
fiir den Ubergang von Freilauf zu Spiessgang

(14) Ry = [l +
8c

R

T/2-1600\2 7 1600
——— 1 el
+]/[( 1050 ) - ] ]/1 +'( 1050 )
= 182120 mm ~ 182 m
mit R = 80 m (siehe 11.1) ist

(14.0b) R < Ry

Damit tritt Spiessgang auf.

Die vorldufige, in Gleisebene wirksame statische Radlast
ist fiir das bergseitige Drehgestell

1 /1
(14.1a) Q= 4 (E Grs + Gm)

| IR |
— + 12 + =
4 (2 12048 + 1884) 1977 kp

Das talseitige Drehgestell unterscheidet sich vom berg-
seitigen durch das am talseitigen Radsatz angebrachte Brems-
Schweizerische Bauzeitung *
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zahnrad und die zugehorige Bremse. Alle diese Teile haben ein
Gewicht von

AG = 2075 — 1925 = 150 kp (siehe 12.3.2)

und konnen als aul den talseitigen Radsatz konzentriert be-
trachtet werden. Somit sind die vorldufigen statischen Rad-
lasten im talseitigen Drehgestell:

1
On=0Qn.=0 -+ > AG coszcosP =

I
1977 + 5 150 - 0,9805 - 0,999 = 2050 kp

Q21 = Q22 = 1977 kp

Fiir die folgende Berechnung der Richtkrifte erscheint die
Annahme gleicher Radlasten wegen der verhiltnismissig
kleinen Radlastunterschiede zuléssig; daher konnen die in Ab-
schnitt 3.4.2 angegebenen Formeln angewandt werden. In den
Formeln (15.5b) und (15.6b) werden jedoch die unterschied-
lichen Radlasten eingesetzt. Die hierdurch entstehenden Un-
genauigkeiten kdnnen nach den Ausfiihrungen in Abschnitt 1.1
in Kauf genommen werden.

Der wirksame Richtarm ist bei Spiessgang

g Ro 1600 80000 - 9
(15.2) Ps = =l L = 1250 mm
2 e 2 1600
Der Wert fiir R ist hier in mm einzusetzen.
Die Richtkraftfaktoren sind
A.2 Sl
T Ps
4 4e
(15.3) as = ¢ = t - £ - s —
10502
—9— -+ 1250
4 - 1600
10502
I 12502 + 5
4
10502
4 - 1600
L - ==1,322
/ 10502
l (1600 — 1250)2 4+ ——
4
§2 52
e— ps
4e 4¢
(154) bo= o e
/ 52 / 52
[ ps® + 4 l (e —ps)? T
10502
4 - 1600
10502
1250 + ——
10502
1600 — 1250 |
4 1600
: 0,955
10502
I (1600 — 1250)% - ———
4
Damit sind die Richtkrifte:
(15.5b) R, 2Q 2 psas =2 -2050-0,3 1,322 1626 kp
(15.5b) Rsz=2Qusas =2-1977-0,3 - 1,322 = 1568 kp
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(15.6b) 21 = Raut =20 usbs =2-1977-0,3 - 0,955 =

= 1133 kp

13.4 Kupplungskrafte nach Abschnitt 3.5

talseitig:
(e \
(16f)  Pi= Gur (sine— w) + b,,,( w nm) Ly
A}
Vit — Bt =
= 33000 - (0,197 — 0,005) !
33000
|,98»( 4 2000)*38400 — 21440 kp
9,81
bergseitig:
. . < Gu‘b
(17f) Py = —Gus(sine — w) — bg ( —— + I”rh) —
€

- Vu") + B/r'b

= —41000 - (0,197 — 0,005) —
41000

—1,98-
(s

+ 2000) = —20107 kp

Die Horizontalkomponenten der Kupplungskrifte sind

(18) Piy = Pisiny: = (—21440) - (—0,035) = 750 kp

(19) Pvq = Py sinyy = (—20100) - (—0,035) = 704 kp
Die Vertikalkomponenten der Kupplungskrifte sind
Pi» = 0 (siehe 12.3.3)
(21) Pyy = Pysiney = (—20100) - 0,026 = —522 kp

13.5 Windkraft nach Abschnitt 3.6
Windkraft tritt nach Annahme in Abschnitt 12.4 nicht auf,

14. Belastungen der Drehgestellauflage
14.1 Vertikale Belastungen nach Abschnitt 4.1

| ap
(25) Dy = Dy = Grs— =
2 z
1 4100
— 519 Cue s = 2
3 12048 3900 3012 kp
1 a
(26) Dio = Dyo = 5 Grxs =
| 4100
= - 12048 - — = 3012 k
2 5 $200 ;
hi — ha
27 ADy = ADyy = Hi ! L
2(":
1500 — 360
2423 - - 168 k
2423 2 - 8200 168 kp
i he — ha
@8).  ADsi=ADue —Hp
L @z
SU . 1500 — 360 168 k
T 800 R R
hr — h;
(29) ADI.‘ ADJI = HI\‘_’ . Y 2
iy
1500 — 295
236 - U 135 kp
21050
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hs 2
ADzs = ADi = — Hys ——% =

(30) =

1500 — 295
21050

- — 236 - = —135kp

_ Gubu(he—hn)

@31 ADi3 = AD»; -

2ge:
12300 - 1,98 - (1500 — 360)
29,81 - 8200

=172 kp

Gr Quz (hr —7/1171)7
2g¢:
12300 - 1,98 - (1500 — 360
= ’ ( - ) = —172 kp
2-9,81 - 8200

(32) ADs3 = ADy3 = —

ADis = ADyy = AD3y = ADyy = 0 (n. Annahme in
Abschnitt 12.2)

ADys = AD»s = AD3s = ADys = 0 (n. Annahme in
Abschnitt 12.4)

4
(37) ADis = ADzs = — Pogat =2

2e:
1500

— {(—592) -
( )5 8200

= 48 kp

= 3 e:
ADss = ADys = Poo o2 2

(38) 2e:

1500 - 8200
2 - 8200
ADI'I = ADZ'I == AD:l'/ = AD47 = O

= —522 = —310kp

wegen P — 0

}Ip — ha
ADys = ADzs = —(Po— Pr) T
2e:

720 —360
2-8200

(41)

— —[—20107 — (—21440)] -
— —29kp

/1,; . hh
AD3s = ADys = (Po— Pr) , e
e

£ @z

(42)

720 — 360

= [ 20107 —i{— 21 :
[ 7 (20T 500

- 29 kp

—/lu
2.8

}
(43)  ADw — ADy = —(Poy + Pua) -

720 — 295

(704 + 750) 20 o4k
( )5 1050 .

h == llq

(44) s

ADz = ADyo = (Poq + Pig)

720 —

29
750) - >

= (704 + =2
(704 - 21050 94 kp

Da keine rotierende Massen abzubremsen sind, deren
Reaktion sich auf die Drehgestellauflagen auswirkt, ist
ADuo = ADZlO = ADJlO - AD-HO = ()

Gesamte vertikale Belastung der Drehpfannenauflagen:

(45]) D] = Dlo ’] ADH “i "‘ ADH(: -
= 3012 + 168 + 135 + 172 + 48 — 29 — 294 -
= 3212 kp

384

(45.2) Dy = Do + ADsi + ... + ADaio =
= 3012 + 168 — 135 - 172 -+ 48 — 29 + 294 —
= 3530 kp

45.3) D5 =D + ADy + ... + ADsio
= 3012 — 168 -+ 135 — 172 — 310 + 29 — 294 —
= 2232kp

(45.4) Dy = Dio + ADur + ... + ADuro

= 3012 — 168 — 135 — 172 — 310 + 29 + 294 =
= 2550 kp

14.2 Horizontale Belastungen der Drehgestell-
auflage in Fahrzeugldngsrichtung nach Abschnitt 4.2

In den folgenden Gleichungen werden bei Dy und Dy» das
Gewicht des bergseitigen Drehgestells (Gpyr = 1925 kg) sowie
bei D: und D das Gewicht des talseitigen Drehgestells
(Gpe = 2075 kg) eingesetzt.

(46b)  Dui — — Gou(sine — w) = —1925 - (0,197 —
—0,005) = —370 kp
(47b)  Du = Gpi(sino — w) = 2075 - (0,197 — 0,005) —
— 398 kp
b 1,98
(48) Doz = —Gpp s = — 1925 122 = " 388kn
g 9,81
b 1,98
(49) Dii = Gpi— = 2075 ——— — {19 kb
g 9,81

Die Bremskrifte an den Drehgestellen sind

(50b) Dus = By = 1030 kp

(51b) Dy = B = —4270 kp
Dys = Dy = 0, da Kupplungen am Wagenkasten an-
gelenkt sind.

Damit ist

(54.1) Dy = Dy + Du2 + Dps = —370 — 388 + 1030 =
=272 kp

(54.2) D¢ = Du + Dex + Dz = 398 + 419 — 4270 =
= —3453 kp

14.3 Horizontale Belastung der Drehgestellauflage
in Fahrzeugquerrichtung nach Abschnitt 4.3

(55) Doy = Dy sings = 272 - (=0,052) = —14 kp
(56) Dun = Dising, = —3453 - (—0,052) = 180 kp
~ ap 1500
(57) Doz = — Pig ‘)':‘ =180 o = i3 the
(58) Dn: . Pu, dpd -+ ez _
e
1500 + 8200
= 750+ ¥ — 887 kp
8200
(59) Dpiz = Pyg Gt o 9 —
Cz
1500 + 8200
- 704 - - 833k
8200 8538 kp
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apt 1500
S R Y — 129k
(60) Duis Pyq x 704 8200 p

Dyis = Dis = 0, da Kupplungen am Wagenkasten

angelenkt sind

Duis = Dus = 0, da keine Windkraft vorhanden

(siehe Abschnitt 12.4)
Dyis = Due = 0, da v = 0 (siehe Abschnitt 11.2)

at 4100
(67) Db17 = —Hk> i = —236 - Sﬁ = <=]1'18 kp
4100
68)  Dur = —Hx: ‘(’“ = =236 o = — 118 kp
Damit ist
(69.1) Dvg = Doy1r + ... + Do =

= —14 — 137 + 833 — 118 = 564 kp
(69.2) Dig = Dy + ... + D7 =
= 180 + 887 — 129 — 118 = 820 kp

15. Belastung der einzelnen Rader nach
Abschnitt 5

15.1 Horizontale Belastung in Drehgestell-Quer-
richtung nach Abschnitt 5.1

Hierbei werden nur die positiven Werte beriicksichtigt.

(103) Hun—Dig ee“ — 820 186%% — 410 kp
(104)  Hizy = Dig ": — 820 - ]86%% — 410 kp
(70.6)  Hai = Doy “(”f — 564 - ]86%% - 282kp
(70.8)  Huzu = Duq U(:’ — 564 - % - 282 kp

Hiz2 = Hyo = Hyo = Hinao — 0, da v =0
(siche Abschnitt 12.2)

T2 Hus— How " — 40220 20kp
e 1600

(122  Has = Hos i’ —40- ]8’6%% ~ 20 kp

(124)  Has = Hou i" = 36.- 186%% — 18 kp

(7122)  Hus = Hon ‘;‘ —36: 11?)% — 18 kp

Hiis... Hi2.o = 0, da Kupplungen am Fahrzeugkasten ange-
lenkt sind. Der Auslenkwiderstand kann bei der vorliegenden

Konstruktion vernachlissigt werden. Daher ist

Hy 50000 Hazs =!0;

Gesamte horizontale Belastung an den Radaufstands-

punkten:
(74.1) Hu = Ru + Hua + ... + Hius =20kp
(742) le = Rll ' le.l 17 eee H;z,s = 1626 ) 4]0

= 2036 kp
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(743) Hzl == Rzl }‘ Hzl. 1 l Hzl.s = Il33 ’:” 20

= 1153 kp
(74.4) Hy, = Ry + Haon + ... + Hzs = 410kp
(74.5) Hsi = Rs1 + Hsia + ... + Has = 18 kp
(74.6) Hs; = Rsz + Hsz + ... + H3zs = 1568 + 282
= 1850 kp
(74.7) Hst = Rt + Hapa + ... + Has = 1133 4+ 18
= 1151 kp

(74.8) Hs; = Rsz + Haza + ... + Hazs = 282 kp
Die Werte fiir Ri2 ... Rs»sind in Abschnitt 13.3 berechnet.

15.2 Statischevertikale Radlasten nach Abschnitt5.2

Das talseitige Drehgestell unterscheidet sich vom berg-
seitigen durch das am talseitigen Radsatz angebrachte Brems-
zahnrad und die zugehorige Bremse. Alle diese Teile haben ein
Gewicht von

AG = 2075 — 1925 = 150 kp (siehe 12.3.2)

und konnen als auf den talseitigen Radsatz konzentriert be-
trachtet werden. Damit konnen die Radlasten nach den For-
meln (75.1) bis (75.8) mit dem Drehgestellgewicht des berg-
seitigen Drehgestells (Gpy = 1925 kp) berechnet werden; die
Radlasten am Radsatz 1 erhalten noch einen Zuschlag von
AG/2. Damit ist

Co1 ey 1
(75.1) Qi = Dio + Gbpav 1L —AG =
e 2e 2
800
— 3012 . 1884 00
1600 2 - 1600

|
T 150 = 2052 kp

' |
(75.2) Q12 = Dy o + Goav s + - —AG =
e 2e 2
800 8
= 3012 "—— + 1884 - s o5
1600 21600
1
+— - 150 = 2052 kp
2
(75.3)  Qu=Dio—— + Gop—— =
e 2e
800 800
= 3012 L 1884 —— ' — 1977k
1600 21600 O7kp
(75.4) 0 = Dot G =
e 2e
800 300
=3012 - 4 1884 - " LA ,
oo, T 1884 - = 1970 kp
(75.5) Qs = Dsxo e - Goap fl, =
e 2e
800 800
=13012 - —— + 1884 - — 1977 kp
1600 2 - 1600
(75.6) Q32 = Dyo e L Gpsp = =
e Qe
23072 S sy e e L o
ST 1600 T 241600 P

385




(75.7) Qs = Do . B G sy a
e 2e
800 ’
— 3012 L1884 - 1977 k
1600 21600 :
(TS, st Pl b G s
e 2e
800 800
— 3012 1884 - — 1977k
1600 %5 600 P

15.3 Anderung der vertikalen Radlasten nach
Abschnitt 5.3

15.3.1 Radlastinderungen durch Anderung der vertikalen Be-
lastung der Drehgestellauflage

(76.1) £0%s =A{Dj— D) =
.
800
(3212 —3012) - 2 100k
(3 ) e00  100Kp
Cui
(76.2) AQi2a = (D2 — Do) : =
800
— (3530 — 3012) - -3
(3530 — 3012) 1600 59 kp
(3]
(76.3) Qs =(Di—Duw) " -
800
— (3212—3012) - 100k
( 3012) -~ 100 kp
(764)  AQas = (D2 — D) " —
(3530 — 3012) - 220 _ 559y
— — 3 . - = Z 0
)" 1600 :
(76.5)  AQsii = (D5 — Dyo) 0* =
;
8
~ 2232 3012)- 20 590k
1600
(16:6) AQas = (Ds— Dug) 2 =
.
800
(2550 — 3012) - — 231k
(255 o p
(767) AQJ],] - (Di — D.\u) o =y
-
800
2232 3012) - — 390k
(2232 " 1600 i
(168) , . Alaa = (D D) 22 =
p
800
— (2550 — 3012) - ~ 231k
( )" 1600 P

15.3.2 Radlastinderung durch den Hangabtrieb der Drehge-
stelle

Fiir diese Radlastdnderungen wird angenommen, dass das
nach Abschnitt 15.2 auf dem talseitigen Radsatz des talseitigen
Drehgestells konzentriert gedachte Zusatzgewicht AG = 150
kp keine Radlastinderungen am Radsatz 1 verursacht.

Daher wird der Hangabtrieb des bergseitigen Drehgestells
fiir beide Drehgestelle eingesetzt.
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ha

(77.1) AQu.2 = AQu.2 = AQs1.2 = AQs2.2 = How 2e =
120
379 = = 14 kp
2 - 1600
(T1.2) AQZLZ = AQx»., =
/lu
= AQs1.2 = AQu2.2 = — Hopuwy e
120
= — 379 —— = —14kp
2 - 1600

15.3.3 Radlasténderungen durch Fliehkraft

AQ113 = AQi2.3... AQ42.3 = 0 (nach Annahme in
Abschnitt 11.2)

15.3.4 Radlastinderung durch horizontale Kriifte an der Dreh-
gestellauflage

Diese Radlastinderungen werden vorerst fiir beide Dreh-
gestelle berechnet und in Abschnitt 15.5 fiir das talseitige
Drehgestell ergidnzt.

/ 't
.1 A= AQuny =~
2e
360
—(—3453) - = 388 k
( 5 1600 P
III/
(79.2) AQar s = AQ22 = Dy 5
Z; e
360
— —3453 - - = -—388k
2 - 1600 2
/IIL
(79.3) AQs1.4 = AQa2.s = Dy o,
Z e
360
= 30 kp
21600
hn
(794) ._\Q.n i AQuJ - ——Dbj) -
2e
360
= 272 —— 30kp
2 - 1600
! hq
(80‘1) AQn.s = AQ21.s = — Dyq 77; =
295
— 820 = 115k
21050 b
hqy
(80.2) AQl:.s = -—\Qu,s — th 5 =
25
295
=820 - ———— = 115kp
2 - 1050
hy
(80.3) AQs1.5 = AQuis = —Dug e
564 - A2 79 k
o et 2 0058 1 P
ly
(80.4) AQsz.s = AQuz.s = Duyg =
295
=564 - —————=T79kp
21050

15.3.5 Radlastiinderungen durch Trigheitskrifte

Fiir diese Radlastdnderungen wird angenommen, dass das
nach Abschnitt 15.2 auf dem talseitigen Radsatz des talseitigen
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Drehgestells konzentriert gedachte Zusatzgewicht AG = 150kp
keine Radlastinderungen am Radsatz 1 verursacht. Daher
wird die Tridgheitskraft des bergseitigen Drehgestells fiir beide
Drehgestelle eingesetzt.

(81.1) AQui.6 = AQi2.6 = AQ31.6 = AQ32.6 =
ha 1,98 - 120
— Db bm»' = 9_ 5 . |5kp
2eg 2-1600 - 9,81
(81.2) AQsi1.6 = AQ22.6 = AQui1.6 = AQu2.0 =
-12
G SR MR i
2eg 21600 - 9.81
= —15kp

15.3.6 Radlastinderungen durch seitlichen Hangabtrieb

Fiir diese Radlastdnderungen wird geméss der Bemerkung
in Abschnitt 15.3.2 das Gewicht des bergseitigen Drehgestells
fur beide Drehgestelle eingesetzt. Der seitliche Hangabtrieb
des Zusatzgewichtes AG = 150 kp verursacht Radlastinde-
rungen am Radsatz 1:

: r
AQ'11. = AG sinfl —

330
= 150-0,0192-——— =1k
1050 R
AQ’12.7 = —AG sinp -
s
330
= — 150 - 0,0192 : - e ik
& 1050 p

Diese Radlastinderungen konnen vernachlissigt werden.
Damit wird

(82.1) AQi1.1 = AQ2.7 =
.
- AQJI.7 == AQHJ = Hl)zh ;. =
2s
50
= 361 —— = §'Kkp
5 loso ~ kP
(82.2) AQu.1 = AQ2q =
h.
= AQ.’41.7 == AQJZ.T = [‘Il!zb ,,’ I_ -
450
= —36- = —8kp
21050

15.3.7 Radlastinderung durch Auftrieb am Spurkranz

(nach Abschnitt 5.3.8)
Bedingungen fiir Horizontalkriifte:

(86.1b) H’i» = Hi»— Hi = 2036 — 20 = 2016 kp
(86.2a) H'y = Ha — Ha = 1153 — 410 = 743 kp
(86.3b)  H's; = Hi — Hy = 1850 — 18 — 1832 kp
(86.4a) H’si = Hay— Hsy = 1151 — 282 = 869 kp

Es zeigt sich, dass die nach Abschnitt 13.3 ermittelte
Spiessgangstellung im Gleis erhalten bleibt. Dies ist aber nicht
zwangsldufig der Fall; durch die anderen, in den Abschnitten
5.1.1 bis 5.1.6 behandelten Einfliisse konnen in anderen Fiillen
auch Freilauf, Aussenanlauf oder Innenanlauf der Radsiitze
auftreten.

Die Radlastinderungen werden vorerst fiir beide Dreh-
gestelle berechnet und fiir das talseitige Drehgestell in Ab-
schnitt 16.5 erginzt.
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(87.1b) AQuzs = —H" 12 (188 + )

= — 2016 (0,532 + 0,3) = —1677 kp
(87.2a) AQas = — H'n(tgd + ps) =

— 743 (0,532 4+ 0,3) = —618 kp
(87.3b)  AQus = —H'5:(tgd + ps) —

— —1832-(0,532 + 0,3) = —1524 kp
(87.4a) AQus = —H'u(tgd + ws) =

= —869 - (0,532 + 0,3) = —723 kp

15.3.8 Andere Radlastinderungen

Radlastinderungen durch Reaktionen rotierender Massen
treten nicht auf. Daher sind

AQui.o = AQiz0 = ... = AQuz0 = 0
Weiter sind
AQi1.10 = AQrz.10 = ... = AQ42.10 = 0,
AQiiinn = AQuzi1 = ... = AQa21 =0,

da die Kupplungen am Fahrzeugkasten angelenkt sind.

15.3.9 Gesamte vertikale Radlastinderungen

(90.1)  AQu =AQua + ... + AQu.n =
=100 + 14 + 388 — 115 + 15 + 8 = 410 kp
(902)  AQi: = AQua + ... + AQua =
=259 + 14 + 388 + 115 + 15— 8 — 1677 =
= —894 kp
(90.3) AQx = AQ214 + ... + AQ2111 =
=100—14—388 — 115—15 + 8 — 618 =
= —1042 kp
(90.4)  AQ2 = AQaa + ... + AQ221y =
=259 — 14 — 388 + 115 — 15— 8 = —51 kp
(90.5) AQs = AQsia + «o. + ADs11 =
= —390 + 14 +30—79 4 15 +8 = —402kp
(90.6) AQs: = AQs21 + ... + AQ3.n =
= —231 +14 430+ 79 4+ 15— 8 — 1524 =
1625 kp
(90.7) AQui = AQ41.1 + .vi + AQura =
= —390 — 14 —30—79 —15 + 8 — 723 =
1243 kp
(90.8) AQu: = AQaza + ... + AQuns
= —231 —14—30+ 79 —15—8 = —219kp
15.4 Effektive Radlasten
O1.1) Rein = Qi + AQy = 2052 + 410 = 2462 kp
(91.2) Reiz = Q12 + AQ,, = 2052 — 894 = 1158 kp
(91.3)  Rent = Qu + AQy = 1977 — 1042 = 935 kp
91.4) R Q2 + AQ,, = 1977 — 51 1926 kp
91.5) Resi = Qan + AQy = 1977 — 402 = 1575 kp
(91.6)  Russ = Qs + AQy = 1977 — 1625 = 352 kp
(91.7)  Rewi = Qui + AQq = 1977 — 1243 = 734 kg
(91.8) Reaz Q4 + AQuy = 1977 — 219 1758 kp
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15.5 Statische Radlasten in der Horizontalen

Nach den Erlduterungen in Abschnitt 15.2 ist:

| 1 1
92) Roi1 = Ro1 = 5 Gk -+ 1 Goo - 5 AG
1 1 1
= — 12300 4 — - 1925 4+ — - 150
8 4 2
= 2095 kp
(92) Rozx = Rozz == Rou = Roaz — Rou — Ro-:z
: - (. : - iy
= 8 K T ’4* Db
= : 12300 : 1925 = 2020 k
T 12300 T PRy = 20%0ke
15.6 Sicherheitskoeffizient
Roys 2095
93.1 Sy = —— LA ] Y
O30 S = R 2095 — 3462 ~ 570
Royz 2095
932 = = — = 9)
©32) S Roiz — Rei, 2095 — 1158 22
Roxn 2020
93.3 SRR LW T, [T
() S Ropn— Ry = 2020— 935 1,86
Roz 2020
93.4 = = =2
©34) Sa Ross — Rex 2020 — 1926 1230
Ros 2020
93.5 = =, Eem DX gric
(03.3)  Su Ron—-R.an 2020 —1575
Rosz 2020
93.6 = 0 = _— =12
OR8] S Ross — Ress 2020 — 352
R 2020
(93.7) Su = T — 1,57
Roai Reii 2020 — 734
(93.8) S = Bod W i 7,70
' 2 T Ress— Resr 2020 — 1758
Die Sicherheitskoeffizienten Si; ... Sz, werden im folgen-

den Abschnitt 16. noch korrigiert (s. Abschnitt 16.8).

Bemerkungen:

Der Sicherheitskoeffizient .S ist negativ; dies bedeutet,
dass der Radsatz 1 zusétzlich belastet wird. Eine Entgleisungs-
gefahr besteht nicht.

Der Wert S, liegt unter dem zuldssigen Wert fiir die Ent-
gleisungssicherheit. Da das betrachtete Fahrzeug einfach auf-
gebaut ist, brauchten keine weitgehenden Vereinfachungen
wiéhrend der Rechnung getroffen zu werden. Es ist unwahr-
scheinlich, dass eine genaue Berechnung eine um oder iiber
dem zuldssigen Wert von 1,4 liegende Sicherheit bringt.

Im Rahmen des vorliegenden Beispiels wird daher auf
eine Neuberechnung verzichtet; in einem konkreten Anwen-
dungsfall konnten eine Konstruktionsinderung vorgesehen
und eine entsprechende Neuberechnung durchgefiihrt werden.

Die berechneten Sicherheitskoeffizienten beziehen sich
auf das Fahrzeug als Adhédsionsfahrzeug. Im folgenden Ab-
schnitt wird der Einfluss des Bremszahnrades fiir den Radsatz |
behandelt.

16. Berechnung fur den Zahnradanteil

Die Berechnung des Einflusses des Bremszahnrades an
Radsatz 1 erfolgt nach Teil 3, Abschnitte 8 und 9; das Brems-
zahnrad hat nach der Definition im 1. Teil, Abschnitt 2.6.3 die
Nummer [.
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16.1 Zahnkraft nach Abschnitt 8.1
(131b) Z = Br — Ba = 5300 — 2060 = 3240 kp

16.2 Vorgange am Zahnrad nach Abschnitt 8.2

(132) A"y = Ztgo: = 3240 - 0,268 = 868 kp
(133) A2 = Zu. = 3240 - 0,15 = 486 kp
(134) Rz = Z p: = 486 kp

Fiir die weitere Berechnung im Rahmen des vorliegenden
Beispiels wird eingesetzt:

Yy = Wy =

£z

2 =22 = 0,106

/2

Damit ist
2 4,2 =0,1062 + 0,106 = 0,0225

(136.4) [wa? + w2

| w22 = 0,152 = 0,0225

mit diesen Werten wird

(136.1)

(136.2)

A = Z v = 3240 0,106 = 343 kp
Hz = Z p, = 3240 - 0,106 = 343 kp
16.3 Zahnkrafte nach Abschnitt 9.1
(137.b) Zi = Z = 3240 kp

16.4 Zusatzliche Horizontalbelastung nach
Abschnitt 9.2

(380 Hum=—Zipes s Fhy, =

= —3240-0,106 = —343 kp

_ ez ‘}' azh
(|38.]) Hx_r.zl:Zl}J-z = = Zl'!iz
e

= 3240 - 0,106 = 343 kp
Da Hii.20 = 0 gesetzt wird, ist Hy.o = Hiy = 20 kp
(s. Absch. 15.1).
(140.2)  Hio = Hix + Hizo = 2036 + 343 = 2379 kp

16.5 Anderung der vertikalen Radlasten nach
Abschnitt 9.3

Ry —2
(141.1)  AQu.si = AQuas = —Du
Ze
360 — 60
= (= 3453) 1 = — 324k
( ) 3 1600 g
/l/;—:
(141.2)  AQai.31 = AQazi = Dy 5
Z @
360 — 60
- 3453 — 324k
2 - 1600 kR

Radlastinderungen durch Auftrieb am Spurkranz:

(142.1b) H’12.0 = Hiz.o— Hi.o = 2379 — 20 = 2359 kp

(143”7) AQ]:,J; "*H'u‘u(lgl‘ f HN)

—2359 - (0,532 + 0,3) = —1963 kp
AQ2132 = AQas = —618 kp
Zahnauftrieb nach Abschnitt 9.3.4.1
(144.1) A1 = Zi(tgas + 1)
3240 - (0,268 | 0,106) 1212 kp
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(145.1)  AQii3: = AQu233 = — A = ') -
2.e
1600
=—1212 - ——— = —606 kp
2 - 1600

Gesamte vertikale Radlastdanderung nach Abschnitt 9.3.5.
Die gesamte vertikale Radlastdnderung wird fiir die Rédder 11
bis 22 neu berechnet:

(147.1)  AQuio = AQuia + oo. + AQuin
+ AQu.a1 + ... AQuia3 =
- 100 + 14 — 115 4+ 15 + 8 +4 324 — 606 =
= —260 kp
(147.2) AQuiz0 = AQi2a + ... + AQ12.11
4+ AQiz.31 + ... + AQi233 =
=259 +14 + 115 + 15— 8 + 324 — 1963 —
— 606 = —1850 kp
(147.3) AQ:21.0 =A0211 + ... + AQ21.11 +
- AQz131 F ... + AQ21.33 =
=100 — 14 — 115 — 15 - 8 — 324 — 618 —
= — 978 kp
(1474) ' AQs.6 = AQsma 4+ oo + A0 4
+ AQ2a31 + ... + AQ2n.as =

=259 —14 4+ 115—15—8—324 = 13 kp

16.6 Effektive Radlasten

(148.1)  Reno = Qi + A011.0 = 2052 — 260 = 1792 kp
(148.2) Reizo = Q12 + AQ1z.0 = 2052 — 1850 = 202 kp
(148.3)  Rizio = Qa1 + AQs1.0 = 1977 — 978 = 999 kp
(1484) R,»n.o = sz ’}’ Asz.o — 1977 -4 13— 1990 kp
16.7 Statische Radlast in der Horizontalen
Nach Berechnung in Abschnitt 15.5:
ROll = RO|1 = 2095 kp
ROZl = Rogz = 2020 kp
16.8 Sicherheitskoeffizient
Roy, 2095
149.1 S — - = = 6,90
D So = Rewe 2095 — 1792 °
Roxz 2095
149.2 = L = 1
( A Risi— Rena  2095— 202
Roz: 2020
149.3 ST .. DU ~ 1,99
( S Reaio 2020 — 999
Roz 2020
149.4)  Sy0 = e R s 68
(494) Saro = p T 2000 1990 ©

Die Sicherheitskoeffizienten fiir die Rdder 31 bis 42 sind
dem Abschnitt 15.6 zu entnehmen (Sa; ... Ss2).

Bemerkungen:

Der Wert Si2.0 liegt so weit unter dem zulidssigen Grenz-
wert von 1,4, dass eine Neuberechnung mit verfeinerten Be-
rechnungsmethoden kaum sinnvoll erscheint. Die betrachtete
Zugskomposition (siehe Abschnitt 11) kann damit nicht zuge-
lassen werden. In einem konkreten Anwendungsfall konnte ei-
ne Konstruktionsinderung vorgesehen und eine entsprechende
Neuberechnung durchgefiihrt werden.
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17. Schlussbemerkung

Das berechnete Beispiel zeigt sehr deutlich, dass bei jedem
Rechnungsschritt Uberlegungen anzustellen sind, ob die ent-
sprechenden Formeln giiltig sind oder durch andere, unter
Umstinden neu abzuleitende Formeln ersetzt werden miissen.
Diese Uberlegungen fiir den konkreten Fall kénnen auch auf
Berechnungswege fiihren, die von dem in den Abschnitten I
bis 8 gegebenen Verfahren abweichen.

Sind alle Angaben zum betrachteten Fahrzeug, zu den
anderen im Zugverband laufenden Fahrzeugen und zum
Gleiskorper bekannt, so kann eine Entgleisungssicherheits-Be-
rechnung nach dem beschriebenen Verfahren durchgefiihrt
werden. Fiir einen gelibten Techniker diirfte die reine Rechen-
zeit bei etwa 12 h unter Verwendung eines Rechenschiebers
und bei etwa 6 h liegen, wenn eine Tischrechenmaschine ein-
gesetzt wird. Fiir allenfalls notige schriftliche Bemerkungen
muss zusdtzlich Zeit aufgewendet werden.

Sollen einzelne Parameter variiert werden, so kann bei
Einsatz einer Tischrechenmaschine mit etwa 20 min Rechen-
zeit je variiertem Parameter angenommen werden; dabei ist
unwesentlich, ob von einem neu eingesetzten Parameter aus-
gehend die Entgleisungssicherheit berechnet oder der fiir einen
geforderten Sicherheitskoeffizienten notige Wert eines Para-
meters ermittelt wird.

Dieser verhiltnismissig geringe Zeitaufwand erlaubt es,
z.B. bei der Projektierung von Zahnradbahn-Fahrzeugen
schnell die wesentlichen Konstruktionsmerkmale herauszu-
arbeiten und damit von Anfang an realisierbare Fahrzeuge
offerieren, diskutieren und konstruieren zu konnen. Auch eine
schnelle Ermittlung moglicher Zugskompositionen ist moglich.

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der rechneri-
schen Ermittlung der Entgleisungssicherheit von Schienen-
fahrzeugen. Alle Gegebenheiten, die die Entgleisungssicher-
heit beeinflussen, werden einzeln erlautert und, auf die
Radbelastung bezogen, in Formeln dargestellt; daraus ergibt
sich ein mit einfachen Mitteln anwendbares Berechnungs-
verfahren.

Die ersten beiden Teile der Arbeit behandeln die Ent-
gleisungssicherheit von Adhédsionsfahrzeugen, der dritte
bringt die zusitzlichen Einfliisse bei Zahnradbahnen, und
der vierte zeigt die Anwendung des Verfahrens an einem
Beispiel.

Résumé

Cet exposé se réfere au calcul de la sécurité contre le
déraillement de matériel ferroviaire. Tous les facteurs, pou-
vant influencer la sécurité contre le déraillement, sont traités
séparément et exprimés en formules en fonction de la charge
par roue. Il en résulte une méthode de calcul simple.

Les deux premieres parties de 'exposé traitent la sécu-
rité contre le déraillement de véhicules a adhérence, la troi-
sieme tient compte des influences additionnelles sur la cré-
maillére et la quatrieme montre I'application du procédé
par un exemple.

Summary

This report concerns the calculation of security against
derailment of railway vehicles. All factors which influence
the security against derailment are dealt with separately
and exhibited in formulas in function of the wheel load. A
simple method of calculation is the result.

The first two parts of the report refer to the security
against derailment of adhesion vehicles, the third takes into
account the additional influences in rack and pinion opera-
tion, and the forth shows the application of the method.
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Resumen

El presente trabajo se refiere a la determinacion tedrica
de la seguridad contra el descarrilamiento de vehiculos fer-
roviarios. Todos los datos que influencian la seguridad
contra el descarrilamiento vienen detallados, especificados
en formulas y referenciados a la carga sobre los ejes; de
ahi se obtiene un proceso sencillo para la aplicacién del
sistema de calculo.

Zum Rucktritt von Baudirektor Max von Tobel

Der Direktor der eidg. Bauten, dipl. Architekt BSA/SIA
Max von Tobel, ist altershalber von seinem Posten zuriick-
getreten. 1907 als Biirger von Hombrechtikon ZH und Bern
geboren, studierte er 1926-1930 Architektur an der ETH
Ziirich. Nach einem Aufenthalt bei den Architekten Le Cor-
busier und P. Jeanneret in Paris, wo er das Projekt fiir den
Schweizer Pavillon an der Cité Universitaire in Paris bearbei-
tete, war er 14 Jahre in der Privatwirtschaft tétig; er befasste
sich vorwiegend mit Wohn-, Industrie- und Verwaltungsbau-
ten. 1946 trat er in die Sektion Hochbau der Generaldirek-
tion SBB ein, die er von 1949 bis zu seinem Ubertritt in die
Direktion der eidg. Bauten im Jahre 1962 leitete. Am 1. April
1963 erfolgte seine Wahl zum Direktor der eidg. Bauten.

In seiner zehnjihrigen Amtszeit hatte sich Baudirektor
von Tobel mit einer Reihe grosser Bauaufgaben zu befassen:
PTT-Zentren Lausanne-Gare, Bern-Schanzenpost, Bern-
Ostermundigen; Zollanlage Chiasso; Alkohollager Daillens;
Neubau Botschaft London; Verwaltungsgebiude der Gene-
raldirektion PTT in Bern und des Bundes an der Tauben-
halde in Bern; landwirtschaftliche Forschungsanstalten in
Ziirich-Reckenholz, Grangeneuve FR und Changins VD ; drei
Armeemotorfahrzeugparks und mehrere unterirdische An-
lagen; Waffenpldtze Bure, Bremgarten AG, Drognens FR,
Wangen a. A. und Isone. Die gewichtigsten Bauaufgaben die-
ser Zeit betrafen den Weiterausbau der ETH Ziirich und der
mit ihr verbundenen Anstalten im ETH-Zentrum auf dem
Honggerberg, in Wiirenlingen, Villigen und Diibendorf sowie
den Ausbau der ETH Lausanne und die Schaffung ihrer

Vorschau auf die Elektrizitatsversorgung der Schweiz 1972-1980

Seit zehn Jahren orientieren die grossen Produktions-
werke der schweizerischen Elektrizititswirtschaft Behorden
und Offentlichkeit in bestimmten Zeitabstinden iiber den
gegenwidrtigen Stand und die Massnahmen, die zur langfristi-
gen Bedarfsdeckung an elektrischer Energie notwendig sind.
Im Jahre 1963 wurde der erste derartige Informationsbericht
vorgelegt.!) Zu den zehn Werken, die ihn verfasst hatten,
gehoren die sechs Uberlandwerke Aare-Tessin (ATEL), Ber-
nische Kraftwerke (BKW), Centralschweizerische Kraftwerke
(CKW), Elektrizitdtsgesellschaft Laufenburg (EGL), SA
I’Energie de 1'Ouest-Suisse (EOS), Nordostschweizerische
Kraftwerke (NOK) und die drei Stidtewerke Basel, Bern und
Ziirich sowie die Schweizerischen Bundesbahnen (SBB).

Nach weiteren erginzenden Berichten, welche in den
Jahren 1965 und 1968 erschienen sind, liegt nun der vierte
Bericht vor. Darin wird die Untersuchung iiber den voraus-
sichtlichen Elektrizitdtsverbrauch und dessen Deckung fort-

') Er erschien unter dem Titel: Uber die Eingliederung der ersten

Atomkraftwerke in die Schweizerische Energiewirtschaft in SBZ 8/
(1963) H. 52, S. 907-910.
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Las dos primeras partes de este trabajo tratan de la
seguridad contra el descarrilamiento de vehiculos de adhe-
sion, la tercera se refiere a la influencia adicional en los
ferrocarriles de cremallera, y la cuarta parte presenta un
ejemplo de este procedimiento de célculo.

Adresse des Verfassers: Hans-Hermann Pribnow, Dipl.-Ing., in Firma
Schindler Waggon AG, 4133 Pratteln.
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neuen Anlagen in Ecublens. Fiir diese Aufgaben haben die
Eidgendssischen Rite in den Jahren 1963 bis 1970 Kredite im
Betrag von rund 880 Mio Fr. bewilligt, wihrend eine weitere
Kreditvorlage von rund 583 Mio Fr. eben im Stidnderat
behandelt worden ist.

Nebst der Bewiltigung dieses Bauvolumens hat sich
Baudirektor von Tobel zielbewusst fiir eine zeit- und kosten-
sparende Rationalisierung im Bauwesen eingesetzt. Im techni-
schen Sektor entstanden Typenpldne fiir Laborgebidude,
Kasernen- und Ausbildungsanlagen, Lager- und Mehrzweck-
hallen, unter- und oberirdische Munitionsmagazine, ge-
schiitzte Operationstrakte, Sendeanlagen und Telefonzentra-
len der PTT usw. Im administrativen Sektor erfolgte die
Einfiihrung des Baukostenplanes (welcher eine einheitliche
Gliederung und bessere Transparenz der Baukosten ermog-
licht) und der Normpositionenkataloge (Vereinfachung der
Ausschreibung und der Abrechnung). Ferner war Baudirek-
tor von Tobel massgebend an der Ausarbeitung der neuen
Submissionsverordnung des Bundes vom 31.3.1971 beteiligt,
die zu einer fiihlbaren Liberalisierung der Wettbewerbsbedin-
gungen und zu einer weitgehenden Gleichstellung der ver-
gebenden Stellen des Bundes mit privaten Bauherren fiihrte.

Die Bemiihungen des scheidenden Baudirektors um eine
bessere Koordination des Bauwesens des Bundes fiihrten
1968 zur Schaffung der Konferenz der Bauorgane des Bun-
des, die er seither prisidierte. Ferner wirkte er bei der
Revision verschiedener Normen und Richtlinien von Fach-
verbidnden personlich mit.
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gefithrt. Die Studie erstreckt sich iiber einen Zeitraum, der
bis ins Jahr 1980 reicht und sehr konkrete Probleme brin-
gen wird.

Betrachtet man den Verbrauchszuwachs in den letzten
zehn Jahren, so liegen die Durchschnittswerte des jihrlichen
Anstiegs fiir die ganzen Jahre bei 4,59, fiir die Winterhalb-
jahre bei 5,19 und fiir die Sommerhalbjahre bei 4,1%,. Auf
Grund der durchgefiihrten Untersuchungen ist es gegeben,
auch in den nédchsten Jahren mit Zuwachsraten zwischen 35
und 5,5 Y% fiir die Winterhalbjahre und zwischen 4 und 4,59,
fiir die Sommerhalbjahre zu rechnen. Wesentlichste Einfluss-
grosse auf die Nachfrage nach elektrischer Energie wird die
allgemeine Entwicklung der schweizerischen Volkswirtschaft
sein. Von erheblicher Bedeutung ist sodann die Preisentwick-
lung substitutiv verwendbarer anderer Energietriger, der
Zwang zur Rationalisierung in der Industrie wie auch der
steigende Verbrauch in den Haushalten als Folge des hoheren
Lebensstandards und der hoheren personlichen Bediirfnisse.
Nicht zuletzt ist auch auf die sehr hohe Steigerungsrate des
Elektrizititsverbrauchs im Dienstleistungssektor hinzuweisen.
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