JAHRBUCH
DES EISENBAHNWESENS

21. FOLGE

HERAUSGEBER
PROFESSOR DR.-ING. TH. VOGEL

Prasident a. D. des
Bundesbahn-Zentralamtes Miinchen

1970

V7

HESTRA-VERLAG DARMSTADT



INHALT

R o T RV o I PO PP POTUPTN
Eurofima und ihre europdische Finanzierungs- und Beschaffungsaufgabe............. 17

Professor Dr. jur. Dr.-Ing. E.h. Heinz Maria Oeftering, Frankfurt am Main

Die Rhéatische Bahn —
Leistungsfdhige und sichere Verkehrsader des Kantons Graubinden ..o, 25

Dr. Paul Buchli, Chur

W eiterentwicklung des Eisenbahnoberbaues fir Schwerstverkehr. ..., 43

Professor Dr.-Ing. Joseph Eisenmann, Minchen

Bauliche Anlagen fur das Abstellen und Behandeln von Eisenbahnfahrzeugen . . . 61

Dipl.-Ing. Karl-Friedrich Kimmell und
Dipl.-Ing. Karl-Heinz Béttcher, Frankfurt am Main

Der Weg des W erkstattenwesens der Deutschen Bundesbahn, Teil | | ... 75

Dipl.-Ing. Michael Dehm, Frankfurt am Main

Neuerungen in der Bahnstromversorgung der Deutschen Bundesbahn ... 109

Dipl.-Ing. Heinz Herbert Schéafer, Frankfurt am Main

Die Bodenseeschiffahrt der Deutschen Bundesbahn
und der Ubrigen Bodensee-Verbandsverwaltungen seit 1953 — Teil C ....cccooiiiiiiiiiinnnn, 125

Dipl.-Ing. Georg Rehberger, Karlsruhe

Entwicklungsschritte der Eisenbahn hoher Geschwindigkeit — Il. T eil...ccoiiviiiiiiiiinn. 143
Professor Dr.-Ing. Theodor Vogel, Minchen

Die Deutsche Bundesbahn im Jahre 1969 . teee e 173
Bruno Bohm, Minchen

Die Eisenbahntechnik in Osterreich im Spiegel des Eisenbahnmuseums in Wien, Teil 1l 201
Professor Dr. techn. Alexander Koci, Wien

Fortschritte im Eisenbahnwesen — Eisenbahn und wissenschaftliche Forschung .. 223

Dipl.-Ing. Hans-Glnther Sparkuhle, Frankfurt am Main

W elt-Eisenbahn-Statistik
Streckenldnge, Dichte, Elektrifizierung, Verkehrs- und Betriebsleistungen . . . 239

Kurt Eitner, Pinneberg bei Hamburg



52

Rttt/halbmisrir ricm ] - ..

Bild 18. Schubbeanspruchung des Schienenkopfes: Abhéangigkeit
der zulassigen Achslast vom Radhalbmesser und Schienenfestig-

keit bei einer Radlastverlagerung von 20 °U.

ohne eine gleichzeitige Anhebung der Festigkeit keine
Erhohung der Achslast. Im Vergleich hierzu betragt bei
einer Schienenfestigkeit von 90 kp/mm 2 die zulassige
Achslast 27 bis 34 Mp; bei einer Schienenfestigkeit von

110 kp/m m 2 erhéalt man 40 bis 50 Mp. W ahrend eine
Festigkeit von 90 kp/mm 2 bei dem derzeitigen Stand der

Stahlherstellung technisch keine Schwierigkeiten bereitet,

erfordert eine Festigkeit von 110 kp/mm 2 ein beson-
deres Erschmelzungsverfahren sowie besondere MaR-
nahmen fur die VerschweiBung. Im Hinblick darauf

kom mt eine Sdiienenfestigkeit von 110 kp/m m 2 derzeit

nur fur Sonderbahnen mit sehr hohen Achslasten in
Betracht.

Bei der Ermittlung der zulassigen Achslast ist demnach

sowohl die Biegebeanspruchung in SchienenfuB mitte als
auch der Beanspruchungszustand nahe der Berihrungs-
stelle Rad — Schiene in Betracht zu ziehen. Der dabei

sidi

Achslast.

ergebende Kleinstwert entspricht der zuléssigen

Bezuglidi der Beanspruchung des Schotters kénnen der-

zeit nodi keine endglltigen Angaben gemacht werden.
Im Hinblick auf die modgliche Durcharbeitung des
Schotterbettes mittels Stopfmaschinen erscheint dieser

Punkt bei der Beurteilung der zulassigen Beanspruchung

des Eisenbahnoberbaues im Vergleich zur Beanspruchung
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des Untergrundes weniger bedeutsam. Es sollte jedoch

darauf geachtet werden, daRR die Flachenpressung zwi-

schen Schwelle und Schotterbett (Maximalwert) einen

W ert von 2 bis 3 kp/cm 2 nicht Ubersteigt. Dieser Grenz-
wert wird um so eher erreicht, je steifer der Untergrund,

d. h. je gréoBer die Bettungszah| ist.

Die Beanspruchung des Untergrundes laBt sich unter

Heranziehung der in der Lastachse unter den Schwellen

wirksamen senkrechten

M aB gebend

Druckspannung oz abschéatzen.
ist dabei die Ubergangsstelle vom Schotter
Planum sschutzschicht
(Mittelw ert)
in Bild 16 aufgefiihrte Schub-

sei,

bzw. von der zum Untergrund

(Planum). Diese Spannung ist annahernd

doppelt so groB wie die
spannung.

Herausgestellt daR diese Spannung mit

zunehmender Tiefe abnimmt. Demnach kann durch eine

VergroBerung der Hohe des Schotterbettes bzw. der
Planum sschutzschicht diese Beanspruchung abgebaut
werden. Bei einer Dimensionierung kann bei einer
wiederholten Lasteinwirkung von den in Tafel 1 auf-
gefuhrten W erten fur die =zuladssige Spannung aus-
gegangen werden:

Tafel 1

Bettungszahl zulassige senkrechte Druckspannung

kp/cm 3 kp/cm 2
2 0,2 bis 0,3
5 0,4 bis 0,6
10 0,8 bis 1,0
> 10 0,8 bis 1,0

So liegt beispielsweise beim herkémmlichen Oberbau mit
S 49, 65 cm,
wirksamen 5200 cm2 und
30 cm Schotterbetthdhe sowie einer Achslast von 20 Mp

einer Schiene einer Schwellenteilung von

einer Schwellenflache von

die senkrechte Spannunagi (Mittelwert) auf dem Planum

bei Vorhandensein eines sehr schlechten Untergrundes

(C = 2kp/cm3)in der GroBenordnung von 0,50 kp/cm 2;
der Maximalwert bei einer Standardabweichung von
0,2 wund statistischer Sicherheit von 67#/o (EinfluB
der Nachbarschwellen wirkt lastausgleichend) betragt
0,5+«(1 + 1+0,2) = 0,6 kp/cm2. Dieser W ert ist gréBer als

0,2 bis 0,3 kp/cm 2. Dies laBt unter wiederholter Lastein -
wirkung ein Versagen desUntergrundes erwarten, dessen

Folge ein allmé&ahliches Hochsteigen des Untergrundes

(bindiger Boden mit hohem W assergehalt) in den

Schotter ist. Die damit verbundene Verschlechterung der
Gleislage macht eine Erneuerung des Schotterbettes not-
wendig. Durch die Praxis wird dies bestatigt.
dalR bei

die Beanspruchung des Untergrundes mit bertcksichtigt

Daraus ist

ersichtlich, der Dimensionierung des Oberbaues

werden mul.
Fur die Planumsschutzschicht eignet sich Kies mit guter
Dabei

Planum sschutzschicht eine 10 cm dicke Brechsandschicht

Kornabstufung. soll in den unteren Zonen der

eingebaut werden, deren Kornaufbau der sogenannten

Filterregel entspricht. Dam it wird

bei
sehr

einem Hochsteigen

des Untergrundes einer

Bei

Uberbeanspruchung ent-

gegengewirkt. schlechten Untergrundverhalt-
nissen wird weiter der Einbau einer sogenannten Schutz-
die

grundes verhindert.

folie empfohlen, eine Durchfeuchtung des Unter-

W eiter ist in allen Fallen in der
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Bild 19.
Konstruktive Durchbildung

Freie Strecke

des Querschwellenoberbaues.

sthr sc/i/ithfe schlechte
\M zM e beitfork feuch tj- Planum csehufzschich/f
\ fieifstm pfincfl/ich eivUnfergrurril (Schlacke o /Cut)
t- 010 . . ,
\ imf Z/mint rerfttfijfe Ptanums- Sangschuhf /

schufztch/chf

\  stobtfititrfm it K alt bet rtark virfestigt mit Zimtnt 61 /

bint/fiim foden (Ton,jehm, schwach b/naf/pem Joe/in
Sch/uffJu im ftniefiwn
M lirn m sfeferj.

W erksoelanc/e und Sahnhofe
SchoHirbttt

Sand 0feinkdrnige
Schlacke

Kieso Grobrehlacke

N0 , PVC-rohe Planum sschutzschichf

\ mitZement rerfestigte Sandschicht
Ptanum srchtctit
mit ¢Iment verfestigter
\_.W Katg stabilisierter Untergrund
Untergrund

Hohe des Planums bzw. in der Héhe der Schutzfolie zu kann dabei entfallen, d. hcp = 1,0. Dam it erhé&lt man
beiden Seiten des Bahnkorpers eine sogenannte Tiefen- fiir den Maximalwert:

entw asserun anzuordnen, womit das anfallende Tag- . . .
9 9 M aximalwert = Mittelwert «(1 + 3 +0,2) = Mittel-

wasser abgefihrt wird [10]. Durch eine Planumsschutz-
wert m1,6.

schicht, die frostsicher aufgebaut ist, wird weiter einer

Frosthebung im W inter entgegengewirkt. Dam it wird Die Beanspruchung der Schiene auf Biegung kann dem -

einer Verschlechterung der Gleislage vorgebeugt. nach anhand Bild 17 beurteilt werden. Dabei ist von den
fur eine Fahrgeschwindigkeit von 60 km/h angegebenen
3.2 Oberbau auf fester Fahrbahn W erten auszugehen. Da in der Regel die Bettungszahl
Bei Verwendung einer frostsicher aufgelagerten Platte des Plattenoberbaues gréBer als 2 kp/cm 3ist, kénnen die
statt der Querschwellen und des Schotterbettes lassen aus Bild 17 entnommenen zulassigen Achslasten mit
sich Unregelm aR igkeiten weitgehend vermeiden. So ent- Faktorﬁjcyx multipliziert werden, wobei C* der tat-
fallt beim Plattenoberbau der EinfluB der Hohllage der
Schwellen, die neben den Fehlern der Schienenfahrflache, sachlich vorhandenen Bettungszahl| entspricht. Fur
des Radprofils und der Radmassenverteilung Ursache C* = 5 erh&alt man demnach eine um 26% groRere
der Streuung der Oberbaubeanspruchung ist. Messungen Achslast.
zeigen, dal beim Plattenoberbau die auf den Mittelwert Demnach ist bei Annahme einer Bettungszahl von
bezogene Standardabweichung kleiner als 0,1 ist und mit 5 kp/cm 3 bis zu einer Geschwindigkeit von 200 km/h
zunehmender Geschwindigkeit nicht anwachst [3], Im die Schiene S 49/90 fiur eine Achslast von 31 Mp, die
Hinblick auf den EinfluB unrunder Rader, insbhesondere Schiene S 54/90 fir eine Achslast von 34 Mp, die
bei den Guterwagen, sollte bei der Berechnung von Schiene UIC 54/90 fiur eine Achslast von 38 Mp, die
Strecken mit Plattenoberbau, die mit Guterzigen be- Schiene UIC 60/90 fir eine Achslast von 43 Mp und die
fahren werden, eine Standardabweichung von 0,2 in Schiene S 70/110 fiir eine Achslast von 50 Mp geeignet.

Ansatz gebracht werden. Ein Geschwindigkeitszuschlag Im Hinblick auf die geringe Dicke des Steges bei der
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Tafel 2.
Bemessung des Querschwellenoberbaues fiir Guterzugverkehr bei Achslasten von 17 bis 50 Mp;
Geschwindigkeit= 100 km/h bei gutem Oberbauunterhaltungszustand;
Geschwindigkeit — 50 km/h bei schlechtem Oberbauunterhaltungszustand.

Schiene lickenlos

verschweill t S 49/70 S 54/90 UlIC 60/90 UlIC 60/110 S 70/90 S 70/110
Bettungszahl 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 kp/cm 3
Radhalbmesser Achslast
(halb abgenditzt)
400 mm 16 16 | 24 | 27 27 27 35 141 | 27 27 4i ;4
450 mm 18 18 124 | 30 30 30 135 | 144 | 30 30 |41 | 45 Mp
500 mm 12 20 124 i 130 | 1311 31 135 1 144 1 34 34 |41 | 50
Schwellenlange 2,6 2,6 2,6 2,7 2,8 2,6 2,8 m
Schwellenabstand 65 60 55--60 55 60 55 cm
Hohe der
Planumsschutz-
sdiidit 20* 20 30* 30 40* 40 50* 50 40* 40 60* 60 cm
Hohe des
Schotterbettes 30 30 40 40 40 40 50 cm
relative
Baukosten 100 130 160 170 180 200 °lo
Anmerkung: Bei Achslasten groRer 30 Mp Weichen mit verschlieRbarem Herzstick
Schienenbezeichnung S 49/70 -> 49 kp/m — 70 kp/mm2 Festigkeit . .
C = 2 kp/cm3— sehr schlechter Untergrund Schienenkopf maB gebend (Shellmg)flur Bruch
C = 5 kp/cm3 —aschlechter Untergrund SchienenfuR maBgebend (Biegund)
Schwellenbreite 25 bis 27 cm
Schwellenhohe muB gesondert ermittelt werden 5) Kalkstabilisierung des Untergrundes und ggf. Schutzfolie

Schiene S 49 sollte diese nur bis zu einer Achslast von W esentlicher Vorteil des Plattenoberbaues ist die stark
25 bis 30 Mp Verwendung finden. herabgesetzte Beanspruchung des Untergrundes, zuriick-
Die Bettungszahl des Plattenoberbaues wird im wesent- zufihren auf die gegeniber dem Querschwellenoberbau
lichen durch die hierbei zwischen Schiene und Platte wesentlich bessere lastverteilende W irkung der Platte.
angeordnete Gummizwischenlage bestimmt. Bei Kennt- Es wird dam it die Beanspruchung des Untergrundes um

nis der GroRe, des Abstandes und des Belastungsdia-etwa 50°0 herabgesetzt. W eiter liegt der Scheitelwert
grammes der Zwischenlage kann die Bettungszahl in der Schubbeanspruchung nicht in 10 bis 15 cm (Bild 16),
einfacher W eise bestimmt werden [3]. sondern in 100 bis 150 cm Tiefe. Bei einer frostsicheren

Durch die Gummizwischenlage wird eine dem Schotter- Grindung der Platte wird demnach die Gleislage auf
oberbau &ahnliche elastische Auflagerung der Schienen lange Zeit gew&hrleistet. Dies ist Voraussetzung fir einen
erreicht. Dam it wird einerseits die Voraussetzung fur die geringen Unterhaltungsaufwand. Durch die bisherigen

lastverteilende W irkung der Schiene geschaffen und GroBversuche wird dies bestatigt [12].

andererseits ein ruhiger Fahrzeuglauf gewahrleistet. Die

Gummizwischenlagen mussen ausreichend dimensioniert Hingewiesen sei weiter auf die richtige Dimensionierung

und aus einem auch bei tiefer Temperatur noch elasti- der Platte. Bei Verwendung von vorgefertigten Beton-

schen W erkstoff bestehen [11]. platten mit geringer Plattendicke (Gewicht) ist eine aus-

Bei der Beurteilung der Beanspruchung der Schiene ist reichende Vorspannung der Platten in Ladngs- und Quer-
weiter wie beim Querschwellenoberbau der Schienen- richtung vorzusehen, womit einer RiBbildung vorgebeugt

kopf in Betracht zu ziehen (Bild 18). Dies kann eine wird. Bei einer Ortbetonausfihrung ist auf eine aus-

Abminderung der aus Bild 17 ermittelten Achslast be- reichende Dicke der Platte sowie richtige Fugenteilung

dingen, insbesondere bei Radhalbmessern kleiner alszu achten. Hingewiesen sei in diesem Zusammenhang auf
500 mm bis 600 mm. So erfordert beispielsweise die fir die eine in den USA im StraBenbau in den letzten Jahren

Schiene UIC 54/90 angegebene Achslast von 38 Mp einen stark im Steigen befindliche Bauweise, bei der die Beton -

Radhalbmesser (halb abgenitzt) von 580 mm, was sich platte durchlaufend bewehrt wird [13]. W eiter sei auf

in der Regel bei den Giuterwagen nicht erreichen laRt. die Verwendung von Asphalttragschichten hingewiesen,

Daraus ist ersichtlich, daB beim Plattenoberbau nicht die die ebenfalls zu einer guten Lastverteilung fihren. Die

Biegebeanspruchung des SchienenfuRes sondern dieBeanspruchung dieser Systeme kann mit den far den
Schubbeanspruchung des Schienenkopfes fiir die zuléssigeStraRen- und Flugplatzbau entwickelten Rechenver-
Achslast maBgebend ist. fahren erfolgen [14].
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4. Bemessung und konstruktive Durchbildung

4.1 Querschwellenoberbau

Entsprechend der in Ziff.
der Oberbau fir vorgegebene Achslasten und Raddurch-

3 dargelegten Analyse kann

messer bemessen und Vorschladge fuar die konstruktive

Durchbildung gemacht werden. Das Ergebnis dieser

Untersuchung ist in Tafel 2 und Bild 19 dargestellt.

In Tafel 2 sind fur verschiedene Schienenprofile und
Schienenfestigkeiten bei sehr schlechtem und schlechtem
Untergrund die zulassigen Achslasten Bei
Oberbauunterhaltungszustand gelten die
Geschwindigkeit 100 km/h; bei
Zustand, wie dies bei W erksbahnen
50 km/h. Bei Geschwindigkeit

kleiner als 20 bis 25 km/h und darauf abgestimmten Uber-

angegeben.
einem
W erte

guten

fur eine von

einem schlechten

meist zutrifft, far einer

. 12 e V2
hohung der Gleishégen U = kénnen die Achs-

lasten um 10 bis 20°/0 erhdht werden, bedingt durch die
dabei nur sehr kleine Radlastverlagerung.

Aus Tafel 2 ist ersichtlich, daB bei Verwendung des in
den USA gebréauchlichen Schienenprofils S 70 (140 RE)

bei einer Schienenfestigkeit von 90 kp/mméa die Achs-
last von der Schienenkopfbeanspruchung abhé&ngt. Dem -
entsprechend wird die Achslast auch von dem Rad-
halbmesser beeinfluBt. Fiur einen Radhalbmesser von
450 mm erhé&alt man als zuléssige Achslast 30 Mp, fur
W erkbahnen mit niedriger Geschwindigkeit 33 bis

36 Mp. Bei einer Stahlfestigkeit von 110 kp/mm 2 erhalt
vorliegenden Beispiel bei nicht
schlechten Untergrund 45 Mp, bei einem Radhalbmesser
von 500 mm sogar 50 Mp Achslast. Dies stellt die derzeit

man im einem zu

groRtmogliche Achslast dar, die von den Eisenbahnen

ausgenitzt werden kann. Es muB hierbei die Dicke des
Schotterbettes um 20 cm erhdht und eine 60 cm dicke

Planumsschutzschicht eingebaut sowie bei einem stark

55

Bild 20.
Querschwellenoberbau.

w assergesattigtem bindigen Boden eine Kalk- oder Zement-
stabilisierung des Untergrundes durchgefiuhrt
Dabei
feuchtung
werden.

werden.
Durch-
eingebaut

sollte zur Ausschaltung einer weiteren

von oben her eine Schutzfolie
Die Baukosten dieses Oberbaues (ohne Bricken) far eine
50 Mp liegen 100% hoher
gleich zum herkdmmlichen Oberbau mit einer
S 49/70. Aufgrund der Beanspruchung des
Oberbaues kann Prognose die Unter-
Bei gleicher Brutto-
gleichen GroRenordnung
wie derzeit beim herkémmlichen Oberbau mit 22 Mp
Achslast. Da eine VergréBerung der Achslast

wachsen der Bruttobelastung erwarten laBt, wachst dem -

Achslast von um im Ver-

Schiene
bekannten
fur

auch eine

haltungskosten werden:

belastung liegen

gegeben

diese in der

ein An-
entsprechend der Unterhaltungsaufwand an. Im Hin-
blick darauf 1aBt je nach Untergrund ab einer Achslast
von 30 bis 35 Mp die Verwendung eines Plattenober-
Hin -
starken Ver-

baues eine groRere W irtschaftlichkeit erwarten.
gewiesen sei weiter darauf, daB bei
kehrsbelastung ab einer Achslast von 30 Mp madglichst

[15] ver-

einer

W eichen mit einem verschlieBbaren Herzstick
wendet werden sollen.

Herausgestellt sei, daB die in Tafel 2 aufgefuhrten Achs-
lasten reinem Giuterzugverkehr
Anwendung finden kénnen. Bei einem gemischten Ver-
kehr mit Reisezigen mit einer Geschwindigkeit gréRBer als
140 km /h es angebracht, im Hinblick
auf das erhdhte Unfallrisiko die Achslast der Gilterzige
um 10 bis 20% niedriger gewahlt wird.
Sicherheit gegenuber unvorhergesehenen
Brichen an den Schienen gegeben; d. h. der Schnellver-
kehr
Die Achslasten der

nur fir Strecken mit

erscheint wenn

Damit ist eine
ausreichende
wird dann nicht durch die Guterzige gefahrdet.
Reisezige mit hohen Geschwindig-
keiten kdnnen aus Bild 17 entnommen werden, wobei

ebenfalls im oberen ein Ab-

schlag von 10 bis 20%

Geschwindigkeitsbereich
empfohlen wird.
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Bild 5. 110 MW-Bahnstromturbosatz im Kraftwerk Datteln
nicht ratsam . M it G etrieben fur Bahnstrom turbinen von der Hochdruckteil far sich eine Leistung vo
35 M W lagen jedoch sehr gute Erfahrungen vor. Das 35 MW abgibt, konnte so eine bewahrte
G etriebe wurde daher zwischen demH ochdruck- und art verwendet werden. Bei Schéaden
M itteldruckteil der Turbine angeordnet, so daBR der Hochdruckteil kann durch A bkuppeln der
Hochdruckteil optimal mit 3000 U /min laufen kann, noch mit 75 M W gefahren werden.
w ahrend der M itteldruckteil, der Niederdruckteil und

der

Generator m it

1000 U /min

betrieben werden. Da

*) Neue

Firmenbezeichnung:

Tabelle 1. Auslegungsdaten des 110 MW-Bahnstromblockes im Kraftwerk Datteln

Kesselanlage
Dampfleistung
Frischdampfaustrittszustand
Zwischenuberhitzung

Speisewassereintrittstemperatur

Abgastemperatur
Brennstoff

Turbine

Leistung

Anzahl der Gehé&use
Drehzahlen
Zwischengetriebe
Frischdampfzustand
Frischdampfmenge
Zwischenuberhitzung
Kondensatordruck

325 t/h

190 atii/535° C

535° C

256° C

140° C

Ruhrsteinkohle mit élziind-
und -Stutzfeuerung

110 MW

3

3000/1000 U/min
37 500 kw

186 atii/530° C
325 t/h

auf 530° C
0,058 ata

Generator

Scheinleistung
Spannung
Drehzahl
Kihlung
Erregung

Umspanner

Regelumspanner
Nennleistung
Ubersetzung
Schaltgruppe
Kihlung

138 MVA

10,75 kV + 5°/o

1000 U/min

3 ati-Wasserstoffkiihlung

n

.Veba KraftwerkeRuhr GmbH*“.

etw a

G etriebebau-
am G etriebe und am

Turbosatz

Gleichstromhaupt- und Drehstrom-

hilfserregermaschine

138 MVA

115 + 15,5 °/0/10,75 kV
Jio

Wasserumlauf
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Entwicklungsschritte der Eisenbahn

hoher

Geschwindigkeit,

- ein Blick auf das Schnellfahrsymposium AICCF-UIC 1968 in W ien

I. Teil. Entwicklung vor d

Prof. Dr.

em Zweiten

Il. Teil. Gedanken zum Sym

I1l. Teil. Zuge hoher

Gedanken zum Symposium

Ing. Theodor Vogel, Minchen

W eltkrieg —

IVA Minchen 1965 — AICCF Kongref3 Paris 1966

posium ,Schnellverkehr® AICCF und UIC W ien 1968

Reisegeschwindigkeit

Teil:

sSchnellverkehr” AICCF und UIC W ien 1968

Der mit der 3. Potenz der Geschwindigkeit fir die Uber-

windung des Luftwiderstandes — und die

festge
mafR g
Leistu

gem a8 die Frage nach der

tragung bis zum Treibradum fang und bei

nente
sind,
Tabel
einen

um fan

stellt, bei hohen Geschw

ebend — wungewodhnlich hohe W erte

ngsbedarf fur die Zugforderung

ser ist, wie

indigkeiten uUberwiegend

n, bei denen nicht samtliche Achsen

bis zum Zughaken, stark
len 1 und 2 in Teil | de
Uberblick. Die W erte g

g. Tabelle 3 zeichnet ein

in den Vorde

annehmende
drangt natur-
Bereitstellung und der Uber-

Zugskompo-

angetrieben

rgrund. Die

s Aufsatzes geben dafur

elten fiar den

Treibrad -

Bild von dem enormen

Anstieg des spezifischen Arbeitsverbrauches mit der Ge-

schwindigkeit, gemessen in W h/brtkm .

Bei elektrischer Zugforderung greift das Problem auf die

ortsfesten elektrischen Anlagen, also von der Fahrleitung

bis zu

m Kraftwerk oder Um arterwerk Ober.

tragung von der Fahrleitung

schwi

abnehmer

mit vi
Es ist
gie in

auf den mit

Die Uber-
hoher Ge-

ndigkeit relativ zu ihr sich fortbewegenden Strom -

elen Schwierigkeiten.

des Triebfahrzeuges er6ffnet ein Sondergebiet

leicht einzusehen, daR die Bereitstellung der Ener-

den ortsfesten Anlage

n keine Schwierigkeiten

bereitet. Es ist eben ein grundséatzlicher und

tende

r Vorteil der elektrischen

sehr bedeu-

Zugférderung, daB die
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Fahrdrahtspannung

arbeitenden

Einphasen -

wechselstrom systeme besitzen die naturlichen Vorziuge,
welche die hohe Spannung der Ubertragung groRer
Leistungen verleiht. ZahlenmaBig handelt es sich be-
kanntlich um ~ 50 Hz mit 25 kV Fahrdrahtspannung,
~ 162/3 Hz mit 15 kv, = 3 kV und = 1,5 kV. Die

Unterschiede bewegen sich demnach bis zur GréBenord-
nung einer Zehnerpotenz, sind also betrachtlich, wenn
m an sich vor Augen halt, daR es sich bei den Schnellst-
zigen um punktféormig verteilte Einzelabnehmer handelt
in der GréBenordnung des AnschluBwertes eines m itt-
leren Fabrikbetriebes. W ie groB diese Haufung auf der
Strecke im Hochbetrieb werden kann, zeigt die New -
Tokaido-Line in Japan, mit 10 Minuten-Abstand der Zige
von 6 Uhr morgens bis zur Ankunft des letzten Zuges
an seiner Zielstation. Es handelt sich um sehr groBe
Zugsgarnituren mit 12 Triebwagen und einer installier-
ten Leistung von 48 x 185 = 8880 kW je Zug. Fur die
Energieversorgung entlang der Strecke durch die Unter-
werke wirkt sich die hohe Geschwindigkeit indes stark
mildernd aus,da ein 10 Minuten-Abstand bei 200 km/h und
hoher Anfahrbeschleunigung einen raumlichen Zugabstand
von 20— 30 km ergibt, d. h. im einzelnen Speiseabschnitt
befinden sich auf beiden Gleisen relativ wenige Zuiuge, der

Lastpunkt wandert sehr rasch GUber die Strecke.

Eine weitere KenngréfRe, die einen Einblick in die W irt-
schaftlichkeit der Stromversorgung und in das Geflige
des kW h-Preises erméoglicht, ist die Ausnutzung der
installierten Leistungen in Jahresstunden. Diese Zahl gibt
an, wie lange die installierte Leistung einschlieBlich der
Reserven auf Vollast laufen muiaRte, um die gleiche
Anzahl von kW h zu erzeugen oder auch zu verbrauchen,
die sie Uber die 8760 Stunden eines Jahres um setzt. GrofRR e

und gut ausgenutzte Bahnnetze kom men hierbei in den
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Erzeugerwerken auf 4500 bis 5000 Stunden und halten physikalischen Zusammenhé&ange bei den komplizierten
sich damit durchaus in der GréBRenordnung der 6ffent- Schwingungsvorgdngen, um welche es sich in der Kom -
lichen Elektrizitatsversorgung. Die Betrachtung kann position Fahrleitungs-Kettenwerk/Stromabnehmer und
auch auf die Fahrzeuge angewendet werden, wobei man impulsgebendes Fahrzeug handelt. Die Rechenformeln
auf Ausnutzungsdauern von 400 bis 800 Stunden bei den z. B. fir die Elastizitdt der Fahrleitung in der M astfeld-
gegenw artigen Verhaltnissen kom mt. m itte oder einer anderen ausgew adhlten Stelle, die Eigen -

Diese Zahlen werden vom Schnellstverkehr ginstig be- schwingungsfrequenz des gesamten Kettenwerkes, speziell

einfluBt. Der Grund liegt darin, daB die mittlere Be- des Fahrdrahtes und die des Stromabnehmers, die Fort-

lastung schon auf der ebenen Strecke im Gebiet dieser pflanzungsgeschwindigkeit von eingeleiteten oder reflek-

Geschwindigkeiten sehr hoch liegt, so daR der Uberlast- tierten Kraftim pulsen, schlieBlich die mathem atische

faktor keine so extremen Unstetigkeiten hereinbringen Formulierung fir die kritische Geschwindigkeit einer

kann. Er ist durch die Erwéarmungsgrenzen der Motoren Fahrleitung haben nicht nur den W ert einer Voraus-

und schlieBlich durch den H aftwert eingeschrankt. Bei berechnung dieser GroBen, sondern zeigen ihre Ab-

den groRBen installierten Leistungen in den Triebfahr- hangigkeit von den bestimmenden Konstruktionskon -

zeugen eines Schnellstverkehrsnetzes spielt dies fur die stanten nach Geometrie, Spannungen, Massen, Material-

W irtsch aftlichkeit eine Rolle. Fir Netze mit nur relativ werten und Dampfungen. Sie geben damit nach vielen

kurzen wund oft unterbrochenen Schnellststrecken gilt Richtungen die Einsicht zu gezielten Verbesserungen.

diese Betrachtung natdarlich nicht oder nur sehr ein- Schon die Definition der bedeutsamen ,kritischen Ge-

geschrankt. Fur die ortsfesten Anlagen ist eine solche schwindigkeit des Strom abnehmers gegeniber der Fahr-

Nivellierung als Erganzung zu den sehr schwankenden leitung als jene Geschwindigkeit, bei welcher in einer

- eom etrisch homogenen Fahrleitung, d. h. einer solchen
zeitlichen Belastungen der wachsenden Berufsverkehrs- 9 9 9

zentren in den Ballungsraumen in der Gesam tintegration mit gleichen M astfeldlangen, die Amplitude der verti-

. kalen Strom abnehmerbewegung in den einzelnen M ast-
erwinscht.

feldern vom Fixpunkt des Fahrleitungsabschnittes ge-

Die Probleme der Energieversor n im elektrischen . u . . « .
! glev gung | ! rechnet bis zum néachsten Fixpunkt sich standig ver-

Schnellbetrieb konzentrieren sich schlieBlich auf die ord- . . . . .
groBert, um sich dann bei unveranderten geometrischen

nungsgemaBe Ubertragung vom Fahrdraht zu den Trieb- Um stdnden von neuem aufzubauen, |48t erkennen, daR

fahrzeugen. Hier waren neue Aufgaben zu erwarten, um . . . . .
es sich hier um einen ohne mathem atische Formulierung

die Grenzgeschwindigkeit auch von dieser Seite her mdog- schwierig erfaBbaren Vorgang handelt. Sein Charak-

lichst weit hinaufschieben zu konnen. teristikum besteht ferner noch darin, dal die Amplituden
So hat sich denn auch das Symposion in Wien mit diesen gerade bei dieser kritischen Geschwindigkeit ein M axi-
Fragen befaBt. AbteilungsprésidenEbenng der DB hat mum erreichen. Die Kontaktkraft um deren Kontinuitat
dort in einer groB angelegten Untersuchung einen ein- es letztlich geht, spielt bei all diesen Untersuchungen ihre
gehenden Uberblick iber dieses Thema gegeben. Das Sym-pedeutsame Rolle.

posion konnte sich bei seinen Untersuchungen zusammen-

N atiurlich kommt dem Versuchswesen und seinen Ergeb-

fassend auf eine roBe Zahl on theoretischen, rechne- . . . .
v ! 9 v ! nissen und den praktischen Betriebserfahrungen ihre ent-

rischen Sachbehandlungen wie auch auf Versuche in scheidende, bestdtigende Bedeutung zu. Die sogenannten

breitestem Umfang bei vielen Bahnen stitzen. Nebenum stdande, die rechnerisch nicht erfalt werden
W enn die theoretischen Arbeiten auch meist von verein- kénnen, gehen in die MeRwerte mit ein und geben die
fachten Annahmen ausgehen mufRten um das Rechen-Erklarung fir manche Diskrepanz zwischen Rechnung und
werk noch zu beherrschen und mathem atisch Ubersicht- W irklichkeit. Bei sehr hohen Geschwindigkeiten sind sie
liche Léosungen zu finden, so sind sie doch von groBem des éfteren nicht vernachlassigbar.

und unentbehrlichem W ert fur die Erkenntnis der Die New Tokaido-Line, die Schnellfahrstrecke Forch-

heim — Bamberg der DB 1965 oder die Hochgeschwin-
digkeitsfahrten der SNCF haben beispielsweise einen

ifisch bei bTabhe”e’S‘ hibrtk . ieb technisch analysierten Erfahrungsbeitrag nennenswerten
SpeZI ischer Arbeitsverbrauch a' W rtkm eines Trie Wagen-Ausm aBes geliefert. Das Versuchsamt ORE der UIC hat

zuges fir sehr hohe Geschwindigkeiten nach den W iderstands-

werten W’kp/t in Tabelle 2’ J. d.E. 1969 S. 167. sich des Fragenkomplexes auf internationaler Basis so-
wohl wissenschaftlich wie organisatorisch angenommen

Y a2 und einzelnen Verwaltungen Forschungsaufgaben in
km /h W h/brtkm W h/brtkm W h/brtkm gegenseitigem Einvernehmen zugeteilt. Die Strom -
systeme haben in ihren fiur die Bauweise der Fahr-
150 21 ' 35 48 . . .
leitungen und der Stromabnehmer maBgeblichen Eigen-
schaften dazu eine erste Unterteilung in groBem Rahmen
200 34 47 61
gegeben. Die Verwaltungen mit Schnellfahrnetzen und
250 50 63 77 geeigneten Versuchsausristungen sind in diese Unter-
suchungen eingetreten.
300 69 ! 82 96 . . . . .
Physikalisch-technisch bieten sich fiur das Problem der
350 92 . 105 119 Energiezufuhr zu den Triebfahrzeugen zwei Gliede-
rungspunkte an:
400 119 132 146 .
1 1. Der Stromibergang vom Fahrdraht auf den Strom -
a0, a,, a2 = spezifischer Arbeitsverbrauch am Treibradumfang abnehmer als rein elektrischer Vorgang,
je gefahrenen Bruttotonnenkilometer (brtkm) bei 2. das mechanische Verhalten von Fahrleitung wund

den Steigungen s = 0, 5, 10°/00 Strom abnehmer bei sehr hohen Geschwindigkeiten.



Bildtafel V. Schnelle Ziige der gegenwartigen Fahrplane.

Bild 1.

,Le Mistral" im Gare de Lyon, Paris.
Fernreisezug der SNCF

Paris —Marseille —Nice (1088 km) mit
hohem Reisekomfort. Lokomotive
B'B' 9200 bzw. 9300;

Nh = 4100 kW = 1500 Volt; 14 bis

15 Wagen mit 700 bis 750 Mp; Reise-
geschwindigkeit Paris—Lyon —Marseille
135 —150 km/h, Paris —Nice 119 km/h,
Vmax = 160 km/h.

Bild 2.

,Le Mistral“: Neuer TEE-Wagen aus
nichtrostendem Stahl. Ldnge 25 500 mm,
Abstand der Drehzapfen 18 100 mm,
Drehgestellachsstand 2560 mm,
Wagenbreite innen 2623 mm, aul’en
2858 mm, 8 Abteile mit 48 Sitzplatzen.
Wagenhéhe auen 4050 mm,
FuRbodenhéhe Gber SO auBen 1060 mm,
innen 1260 mm, Klimaanlage,

Gewicht 49 Mp.

Bild 3.

.Le Mistral": GroRRraumwagen

mit Mittelgang in sehr komfortabler
Bestuhlung, blendfreie Decken-
beleuchtung, 48 Sitzplatze, eleganter
Wageniibergang.

Bild 4.

,Le Mistral":
Abteil eines Wagens
mit Seitengang.
Lichte Abteillange
2185 mm,

Tiefe 1900 mm,

2 mal 3 Sitze.
Fensterlange/-h6he
1500/958 mm,
Gangbreite 713 mm,
sehr komfortable,
geschmackvolle
Polsterung

und Ausstattung.



Bilder 5 und 6.
.Le Mistral": Zugsekretariat, Boutigue mit Zeitschriften und Bicherstand.

Bild 7.

,Le Capitole"”, SNCF,
Paris —Toulouse (713 km),
8 Wagen mit 400 Mp,
Vmex = 200 km/h;
Reisegeschwindigkeit tber
den Abschnitt

Paris —Limoges (400 km)
138 km/h.

Bild 8.

.,The flying Scotsman",
British Railways,

London —Edinburgh 656 km,
Diesel-el. Lokomotive

2460 kW (3340 PS).

11 Wagen,

Vmox = 160 km/h,

Vr = 105 km/h.





