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Die Eisenbahnen des japanischen Inselreichs.

Nach einem vor der preufs. Akademie des Bauwesens am 7. Dezember 1923 gehultenen Vortrage ihres Mitgliedes, des Geh. Oberbaurats

a. D, Prof.

Japan besteht aus den vier grofsen Inseln Hondo, Shikoku,
Kyushiu und Iokkaido, und zahllosen kleinen Inseln, deren
Zahl auf mehr als 3800 angegeben wird; es ist infolge dieser
Zersplitterung des Festlandes und seiner ungemein reichen
Kustengliederung von vornherein fir die Herstellung eines
zusammenhingenden Eisenbahnnetzes wenig geeignet. Die
starke Kistengliederung, mit den tiefen Meereseinbuchtungen,
nitigt die Fisenbahn an vielen Stellen zu weiten Umwegen,
und die lebhaft entwickelte Kiistenschiffahrt bereitet dem Giiter-
verkehr dauernd starken Wettbewerb. Die hohen Gebirge,
von denen das Innere des Landes durchzogen ist, bieten fiir
die Uberschienung durch Querbahnen besondere Schwierig-
keiten, so dafs deren Linienverhaltnisse, bei Uberschreitung
hoher Wasserscheiden auf kurzem Anstiege, vielfach sehr
ungiinstig werden. Das stark zerrissene und zerkliftete Geliinde
erfordert fiir den Bahnbau zahlreiche kostspielige Kunstbauten,
hohe Damme, tiefe Einschnitte, Tunnelbauten von grolser Zahl
und Linge; die reifsenden, vollig unregulierten Bergstrome,
die das Tand durchziehen und bei kurzem Oberlauf durch
starke Gerollbildung und Geschiebefihrung ausgezeichnet sind,
machen an den Ubergangsstellen kostspielige Bruckenbauten
notwendig und bringen den Bahnen durch ihre regelmifsig
wiederkehrenden Hochwisser und die damit verbundenen
Anderungen ihres Stromlaufs besondere Gefahren. Auch die
klimatischen Verhaltnisse des Landes, lange Regenzeiten mit
sehr starken Niederschlagen, haufige Taifune von grofster
Heftigkeit, in den nordlichen Provinzen schwere Schnee-
verhiltnisse mit hiufigen Schneestirmen, endlich die stetig
wiederkehrenden Erdbeben stellen den Bau und Betrieb der
Eisenbahnen vor schwierige Aufgaben und grolse Gefahren
und machen ibn besonders kostspielig.

zeitalter ein, und zwar nahm zunichst der Staat den Bahnbau
selbst in die Hand. Unter Annahme britischer Ingenieure
wurde von der Regierung der Bau der Strecken Tokio—
Yokohama, 29 km, und Kobe—Osaka, 35 km, im Jahr 1870
begonnen, und erstere 1372, letztere 1874 dem Betrieb iiber-
geben; 1877 folgte die Strecke Osaka—Kyoto, 47 km. In
der Folge machte indes die Geldbeschaffung grolse Schwierig-
“keiten und die Regierung ging deshalb von ihrer anfinglichen
reinen Staatsbahnpolitik ab und vergab zahlreiche Bahn-
konzessicnen an Privatgesellschaften, so an die Nippon-
Eisenbahn - Gesellschaft fir die Stammbahn von Tokio nach
dem Norden von Hondo, Aomori, rd. 820 km, ferner fir die
Sanyobahn von Kobe nach Shimonoseki entlang der Siid-
kiiste der Hauptinsel, 490 km, fir die Kyushiubahn auf
der gleichnamigen siidlichen Insel, von Moji nach Nagasaki,
Kumamoto und Jatsushiro, 436 km, und fir die Hokkaido —
Tankobabhn, die auf der nordlichen Insel Hokkaido die staat-
liche Linie Otaru—Horonai erwarb und sich eine Konzession
fir die Verlingerung nach Muroran und Yubari sicherte.
Neben diesen grofseren Eisenbahnunternehmen entstanden auch
zahlreiche ganz kleine Gesellschaften und bis 1891 wurden
im ganzen rund 1870 km Bahnen durch Privatkapital her-
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gestellt, wiihrend sich der Umfang des Staatsbahnbesitzes
Knde 1891 auf rund 890 km, also noch nicht die Halfte,
belief. Nach dem siegreichen Kriege mit Russland wurde im
Jahr 1906 die grofse Privatbahnverstaatlichung mit
bemerkenswerter ~ Schnelligkeit und Geschicklichkeit vor-
genommen; mit ihr wurden 17 Privateisenbahnen, insgesamt
4542 km Betriebslange, in Staatsbesitz aberfihrt und ihr ver-
danken die heutigen Staatsbahnen Japans im wesentlichen
ihren starken wirtschaftlichen Aufschwung, der auch durch
den Weltkrieg lebhaft gefordert wurde. Schon frithzeitig hatte
die Regierung ein umfassendes Programm fiir den Ausbau der
wichtigsten Eisenbahnlinien aufgestellt und durch seine all-
mihliche Ausfihrung sind heute fast alle Provinzen des Landes
mit Eisenbahnen erschlossen. Das Staatsbahnnetz ohne
die Kisenbahnen auf Formosa, Korea und japanisch Sachalin
—- umfafste am 31, Marz 1921 rund 10400 km Betriebslinge,
davon doppel- oder mehrgleisig 1420 km, das sind 13,6°),. An
Privatbahnen — vorzugsweise Neben- und Kleinbahnen —
bestanden gleichzeitig 140 mit rund 3228 km Betriebslinge.

Als Spurweite kam von Anfang an die Schmalspur
von 3!/,' engl. = 1,067 m (Kapspur) zur Anwendung. Da
fiir den Guterverkehr der Bahnen infolge der lebhaften Kiisten-
schiftahrt auf eine sehr schnelle Entwicklung nicht zu rechnen
war und da bei. dem Vorherrschen der Gebirge beim Bahnbau
starke Steigungen und Krimmungen in den Kauf genommen
werden mulsten, so war die Schmalspur mit ihren erheblich
geringeren Anlagekosten fir den Anfang zu rechtfertigen; auf
die Dauer diirfte sie sich aber doch wohl als ein verhangnis-
voller Fehler erweisen, da sie einer intensiveren Entwicklung
der Eisenbahnen zum Grolsbetriebe, der Entfaltung grofserer

| Zugleistungen und hoherer Fahrgeschwindigkeiten im Wege
Das Land trat mit dem Jahr 1869 in das Eisenbahn- |

steht und spiater nur mit hohen Geldopfern in die Vollspur
umgewandelt werden kann. An ernsten Anliaufen hierzu hat
es nicht gefehlt, sie sind aber bisher im Sande verlaufen, mit
der Erkenntnis, dafs es besser sei, das fir den Umbau der
Schmalspur erforderliche recht betrichtliche Kapital lieber zu
neuen Bahnbauten — natirlich in der bisherigen Spur —
zu verwenden.

Nachstehend werden die wichtigsten und technisch be-
merkenswertesten Hauptbahnlinien vorgefiihrt

1. Die Tokaidobahn Tokio —Kobe, 606 km, ist die
erste und #lteste, zugleich auch die wichtigste und verkehrs-
reichste Bahn Japans, das Riickgrat der heutigen Staatsbahnen;
1890 vollendet, seit 1913 in ganzer Ausdehnung doppelgleisig
verbindet sie die beiden Hauptstidte Tokio des Ostens und
Kyoto des Westens mit den wichtigen Handelsstidten Nagoya
und Osaka und den verkehrreichen Hafen Yokohama und Kobe ;
der Kriegshafen Yokoska ist durch eine bei Ofuna nach Sad-
osten abgehende kurze Stichbahn siidlich Yokohama angeschlossen.
Die Linienverhiltnisse sind im allgemeinen giinstig, soweit
die Bahn nahe der Siidkiiste der Hauptinsel Hondo verlauft;
im tbrigen bestehen drei grolsere Wasserscheiden: die hochste
bei Gotemba, am dstlichen Fulse des schneebedeckten erloschenen
Vulkans, des Fujiberges, auf 457 m Meereshohe, von beiden
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Seiten mit Rampen 1:40 und Krimmungen von 300 m Halb-
messer erreicht: die zweite liegt westlich Gifu bei Sekigahara
am Biwasee auf - 268 m, und wurde spater, 1899, durch
einen Streckenumbau 60 m tiefer gelegt; die dritte liegt bei
Otani ostlich vor Kyoto auf 151 m Hohe; auch sie soll durch
Herstellung eines 654 m langen Tunnels, mit Zufahrtsrampen
1:100, entsprechend gesenkt werden: Kosten der Ausfihrung
6 Millionen Yen*).

Eine wichtige Linienverbesserung zwischen den
Stationen Kodzu und Numadzu zur Umgehung der erst-
genannten Wasserscheide von Gotemba wird gegenwirtig durch
Ausbau einer zum grofsen Teil der Sidkiste folgenden
Umgehungslinie iber Odawara und Atami vorgenommen,
die - Steigungen nicht uber 1:100 erhalten und die durch-
gehende Strecke um 11,8 km abkiirzen soll. Wahrend die
alte Strecke mit Rampen 1.: 40 die Hohe von 457 m ersteigt,
soll die neue Linie nur auf 73 m ansteigen, erhilt aber
23 Tunnel von 15,178 kin Gesamtlange, darunter einen rund
8 km langen Tunnel, der demnichst der liangste in Japan sein
wird, Die DBaukosten der gesamten Ausfilhrung sind auf
24,24 Millionen Yen veranschlagt. Fir den lebhaften Durch-
gangsverkehr der Stammbahn bedeutet die neue Linie zweifellos
eine wesentliche Verbesserung, abgesehen davon, dals sie die
landschaftlich und klimatisch durch die Warme des Golfstroms
besonders bevorzugte Umgebung von Atami, den Mittelpunkt der
gefeierten Riviera Japans, dem grolsen Verkehr erschliefst.
Atami selbst, berihmt durch seine heifsen Quellen und intermit-
tierenden Geyser, ist zur Zeit mit Odawara und Kodzu durch
eine Kleinbahn verbunden. Vor 20 Jahren bestand dort eine
hochst eigenartige, durch Menschenkraft betriebene sog.
Jinrikshabahn, deren kleine Personenwagen in der
Schmalspur bergauf von Kulis geschoben wurden, wihrend
sie bei der Talfahrt im Gefille von selbst liefen und nach
Bedarf gebremst wurden. ‘

Die Tokaidobahn hat Tunnel, im allgemeinen eingleisig,
von 10,5 km Gesamtlinge. Daneben ist sie ausgezeichnet
durch eine auffallend hohe Zahl von ansehnlichen Briicken-
bauten, von denen mehrere iber 1km Linge aufweisen.

Zwischen den Stationen Ofauna und Ogaki, westlich Yokohama -

und Gifu, sind zur Unterfihrung der =zahlreichen in den
Provinzen Sagami, Suruga, Totomi, Mikawa, Owari und Mino
aus dem Innern des Landes zur Sidkiiste abflielsenden Strome
nicht weniger als elf grofsere Strombriicken dber den meist
breiten und verwilderten Unterlauf der Strome, nahe ihrer
Miindung in den stillen Ozean, vorhanden. Die langste ist
die aber den Tenryufluls, 1229 m lang, bestehend aus
19 Offnungen von je 200 = 60,96 m Stitzweite; am niichsten
kommt ihr die uber den Oifluls, 1117,7m lang, mit
16 Offnungen der gleichen Weite : die dbrigen Bricken haben
Lingen zwischen 200 und 572 m Liange. Da die Pfeiler far
die Strombriicken des Stammgleises nur in der fiir eingleisige
Uberbauten erforderlichen Breite ausgefihrt waren, so mulfste
bei dem Ausbau des zweiten Gleises fast iberall eine neue
eingleisige Briicke in angemessenem Abstande von der be-
stehenden' hergestellt werden. Dabei wurden aber die Formen
der Uberbauten des alten Gleises bisweilen verlassen und fir
das neue Gleis beispielsweise statt der niedrigen Paralleltriger
hohe Halbparabeltriger angewendet, eine Ausfithrung, die
infolge ihrer Unruhe in der Erscheinung die Schonheit des
Landschaftsbildes erheblich beeintrichtigt. Die eisernen Uber-
bauten stammen zum grofsten Teil aus England oder Nord-
amerika und zeigen die dort ublichen Bauformen. Wihrend
die Strome in der Regenzeit gewaltige Hochwasser fithren und
ihren. Lauf oft stark &ndern, ist in der trockenen Jahreszeit
auf den ungeheuren Gerollfeldern des Strombettes meist nur
ein ganz schwaches Rinnsal vorhanden.

*) 1 yen = 2,10 Goldmark.
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Der Ausbau des zweiten Gleises in dem Abschnitt
zwischen Kodzu und Numadzu, wo sich die Bahn von der
Sidkiiste landeinwarts wendet, um im Hakonegebirge den
Kamm ostlich des Fuji zu iiberschreiten, gab zu einer eigen-
artigen Anordnung in der Linienfithrung fir das neue “Gleis
Veranlassung. Auf dieser Gebirgsstrecke zwischen den Stationen
Yamakita und Oyama hat die Linie in einem enggewundenen
Flufstal mehrere Felseinschnitte, Taliberginge und Tunnel.
Die Ausfihrung des Unterbaues fir das zweite Gleis unmittelbar
neben dem ersten, hitte die Fihrang an steilen Gehingen im
Anschnitt erfordert, eine Anordnung, die sehr schwierig und
gefahrvoll geworden wire. Infolgedessen wurde unterhalb der
Station Oyama fir das neue Gleis auf etwa 1,6 km Linge ldie
getrennte Fithrung auf der andern Talseite des Flusses vor-
gezogen, wobei man aulserdem den Bau zweier Strombriicken
ersparte.  Der Hohenplan der alten Strecke enthilt den
Mangel, dafs fir die Talbriicken von 30,5 oder 61 m Weite
die durchgehende Steigung von 1:40 mehrfach durch eine
120 m lange Wagrechte unterbrochen war, fir deren An-
ordnung wohl nur der Grund bestand, dafs man das eiserne
Tragwerk nicht in der Neigung zu haben wiinschte. Der
haufige Neigungswechsel, der bei einer derartigen Steilrampe
fur Berg- wie Talfahrt keinenfalls zweckmilsig ist, wurde bei
dieser Gelegenheit beseitigt, indem man statt des gebrochenen
Lingenschnitts lingere Sticke durchgehender Steigungen von
1:80 oder 1:75 anordnete und die eisernen Uberbadten in
diese Steigungen verlegte. |

Beim Bau der Stammstrecke Tokio-Yokohama, der ersten
Eisenbahn Japans, wurde der Bahnhof Yokohama ' merk-
wirdigerweise so angelegt, dafs er mit der Weiterfihrung
der durchgehenden Linie nach Kobe zur Kopfstation wurde.
Demnach missen alle durchgehenden Ziige in Yokohama die
Fahrtrichtung wechseln und damit die bekannten, mit jeder
Kopfstation verbundenen Nachteile im Betriebe in den Kauf
nehmen. Als im Kriege gegen China zahlreiche Truppenziige
von Nordjapan zur iiberseeischen Verschiffung nach Kobe und
Hiroshima durchgefiihrt werden mufsten, wurde zur Vermeidung
der Kopfstation Yokohama eine doppelgleisige Schienenverbindung
zwischen den beiden ostlich und westlich gelegenen Vorstationen
Kanagawa und Hodogaya hergestellt, die sich als dusserst
niitzlich erwies. Diese Gleisverbindung wird seit 1898 fir
alle Fernziige benutzt, so dafls diese seitdem den Bahnhof
Yokohama nicht mehr berithren. Gleichzeitig werden besondere
Pendelziige zwischen Yokohama und Hodegaya fiir die Reisenden
von und nach Yokohama gefahren, und diese miissen in Hodogaya
umsteigen. - Diese mit Zeitverlust verbundene Unbequemlichkeit

‘wird natirlich in einer Handelsstadt von mehr als 420 000 Ein-

wohnern sehr unangenehm empfunden und es erscheint daher
naheliegend, dals man, wie verlautet, bei den bevorstehenden
umfassenden Neubauten. der Eisenbahn, die infolge der. grofsen
Zerstorungen des Erdbebens vom 1. September 1923 erforderlich
werden, auf die ganzliche Beseitigung der Kopfstation in
Yokohama Bedacht nehmen wird.

Von besonderer Bedeutung fir die Tokaidobahn als deren
nordliche Fortsetzung ist die Ausfiahrung der viergleisigen
Hochbahn von Tokio mit dem neuen Hauptbahnhof,
die, obgleich schon seit lingerer Zeit geplant, erst nach Ver-
staatlichung der friheren Nipponbahn (mit ihrem Endbahnhof
Uyeno) mit vollem Erfolge ihrem Hauptzweck dienstbar gemacht
werden konnte, die beiden wichtigsten Fernbahnhéfe von
Tokio und die Bahnen des Sidens und Nordens mit einander
zu verbinden. Dezember 1914 wurde der Hauptbahnhof
vollendet, nachdem Teile der Hochbahn schon frither fertig
gestellt waren. Der alte Bahnhof Shinbashi wird seitdem
nur noch fir den Giterverkehr benutzt, Die Verlangerung
der Hochbahn nach dem Norden der Stadt bis zum Bahnhof
Uyeno ist in Ausfahrung., Der Unterbau der Hochbahn, die
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im wesentlichen nach den s, Zt. von den Vortragenden auf-
gestellten Entwiirfen*) ausgefithrt zu sein scheint, besteht aus
gemauerten Viaduktpfeilern mit Ziegelgewdlben und aus eisernen
Uberbauten fir die Stralsenunterfihrungen. Die Kusten haben
9976000 Yen betragen. — Der neue Hauptbahnhof liegt
auf dem freien Gelinde ostlich des kaiserlichen Schlosses und
das dreigeschossige Empfangsgebiude westlich vor den von
Siid nach Nord durchgehenden Hauptgleisen, die hier zur
Aufnahme der vier hochliegenden Zwischenbahnsteige — 2 fiir
den Fern-, 2 fiir den Ortsverkehr — auseinander gezogen sind.
Das stattliche, sehr umfangreiche Gebaude ist in den Formen
europiischer Renaissance errichtet und hat 3,8 Millionen Yen
gekostet. Aus den ebenerdigen Flurrdumen und Tunneln
filhren Treppen zu den Bahnsteigen hinauf. Gepick und Post-
sachen werden durch Aufzige auf die Bahnsteige befordert.
Hochbahnviadukt und das Gebaude des Hauptbahnhofs haben
durch das Erdbeben vom 1. September vorigen Jahres nicht
wesentlich gelitten. Ostlich der hochgelegenen Gleise ist ein Giiter-
bahnhof in Strafsenhdhe angeordnet, der durch zwei mit 1: 60
steigende Rampengleise an die Hauptgleise angeschlossen ist.
Das westliche Gleispaar der Hochbahn dient dem Stadt- und
Vorortverkehr, das ostliche dem Fernverkehr; auf dem ersteren
ist elektrischer Betrieb mit oberirdischer Stromzufihrung
eingerichtet und seit Mai 1915 bis Yokohama durchgefiihrt.
Auch die westliche Girtelbahn von Tokio wird von Shinagawa
bis Tabata und Akabane seit Dezember 1910 mit vierachsigen,
15 m langen elektrischen Triebwagen betrieben. Ferner steht
die im Stadtinnern bei Manseibashi entspringende, nach Westen
gerichtete Anfangsstrecke der fritheren Kobubahn bis zur
Station Nakano, 12,9 km, in elektrischem Betriebe, der noch
vor der Verstaatlichung bereits im Jahr 1905 eingerichtet
wurde; diese Strecke ist also die erste elektrisch betriebene
Vollbahn in Japan. Es besteht die Absicht, hier den
elektrischen Betrieb westlich bis zur Station Kokubunji (stlich
Hachioji) durchzufiihren und auf der Tokaidobahn in sid-
westlicher Richtung zunichst bis Kodzu auszudehnen, allmahlich
aber auf der ganzen Strecke von Tokio bis Kobe einzufithren.
Die Arbeiten hierfir sollten 1923 begonnen und binnen sieben
Jahren, bis 1929, vollendet werden. Die Gesamtkosten waren
auf 67 Millionen Yen veranschlagt, wovon 35 Millionen auf
die Fahrzeuge entfallen. Es sollen 9 Lokomotiven fur be-
sondere Exprefsziige, 46 fiir gewdhnliche Schuellziige, 107 fir
Orts- und Giiterziige beschafft werden. Die Kosten einer
Exprelslokomotive sind auf 250000 Yen, einer Schnellzug-
lokomotive auf 70 000 Yen veranschlagt. Die Zugkraft der
Lokomotiven soll gegen den bisherigen Zustand um 20 bis
30 v. H. gesteigert und die Wagenzahl der Personenzige auf
12 bis 13 erhoht werden. Auf der Strecke Tokio-Kobe sollen
in Abstinden von 25 bis 30 km Umformerstationen, also im
ganzen etwa 25 errichtet werden; in diesen soll der Drehstrom
der durch Wasserkraft betriebenen Kraftstationen in Gleich-
strom von 1500 Volt umgeformt werden, so dafs die Zug-
lokomotiven mit Gleichstrom betrieben werden kionnen. Der
Streckenumbau soll von beiden Endpunkten aus in Angriff
genommen werden; die ganze Ausfuhrung aber darfte sich in-
folge des Erdbebens vom September v. J. etwas verzogern.

2. Die Shin-Etsu- und Usui Pals-Bahn von
Takasaki nordwestlich Tokio in westlicher und nérdlicher
Richtung iber Nagano nach Naoetsu an der Nordwestkiste,
eine der wichtigsten und verkehrsreichsten Querbahnen,
188,4 km lang, ist von hervorragender technischer Bedeutung
wegen des in vereinigtem Reibungs- und Zahnrad-
betrieb durchgefihrten Uberganges tber den Usui- Pals,
der auf 947 m Meereshdhe mit einer 8,4 km langen Zahnrad-

*) Vergl. ,Die Hochbahn von Tokio* vom Verf. in der

Ztschr. d. Vereins Deutscher Ingenieure 1903 Nr. 47, 50 und 51,
Seite 1689, 1805, 1847 u. ff.

strecke mit Hochststeigungen von 1:15 (= 67 v. T.) tber-
schritten wird. Die Bahn hatte von Anfang an einen sehr
lebhaften durchgehenden Personen- und Giterverkehr, ins-
besondere kommen hier die Seidenkokons in grofsen Mengen
alljahrlich regelmilsig zur Verfrachtung. Es war daher ein
erhebliches Wagnis, auf dieser eingleisigen Hauptbahn durch
Anwendung von Dampflokomotiven A btscher Bauart in ver-
einigtem Reibungs- und Zahradbetrieb die Wagenziige des
gewohnlichen Betriebes uber die hochgelegene Wasser-
scheide der Zahnradstrecke zu befordern. Die Linienverhaltnisse
dieser Strecke sind infolge des gebirgigen Gelindes insofern
besonders schwierig, als auf der ostlichen Steilrampe vor der
Wasserscheide bei Karuizawa 26 Tunnel von 4,45 km Gesamt-
lange, der langste 550 m lang, erforderlich wurden; auch finf
grofsere gewdlbte Viadukte, z. T. von betrichtlicher Hohe dber
der Talsohle kamen hier zur Ausfihrung. Die Zahnradstrecke
ist mit eisernem Oberbau ausgeriistet, der in Deutschland an-
gefertigt wurde; die Zahnstange besteht aus drei Flacheisen-
Lamellen mit versetzten Stélsen nach dem Vorbild der Harzbahn
Blankenburg —Tanne ; ungefahr in der Mitte der Zahnstrecke ist
eine wagrechte Kreuzungsstation (bei Kumanodaira) angelegt.
Am 1. April 1893 wurde der Betrieb eroffnet; die. ersten
Zahnradlokomotiven stammten aus der Deutschen Lokomotiv-
fabrik von Kessler in Esslingen. Bei dem stetig wachsenden
Verkehr ergaben sich alsbald betrichtliche Schwierigkeiten
im Betriebe aus der sehr starken Rauchentwicklung in
den Tunneln bei der verhaltnismilsig langsamen Bergfahrt,
wobei die am Schluls des Zuges befindliche Lokomotive aus
den ibr in grofser Menge entstrémenden Rauchgasen nicht
herauskommt. Diese Rauchplage war fir die Reisenden und
das Lokomotivpersonal dulserst listig, bei letzterem kamen
sogar Ohnmachtsanfalle vor. Diesen Schwierigkeiten wurde
zunichst dadurch mit Erfolg abgeholfen, dals man am untern
Mundloch der Tunnel Vorhinge aus Segeltuch anbrachte,
die unmittelbar nach Kinfahrt des Zuges in den Tunnel ge-
schlossen wurden, Die von der Zuglokomotive in grofser Menge
ausgestolsenen Dimpfe schlagen sich im Tunnel alsbald nieder
und da der geschlossene Vorhang ein Nachstromen frischer
Luft durch das untere Tunnelmundloch verhindert, so bildet
sich hinter der Lokomotive ein luftverdiannter Raum, in dem
die Rauchgase zuriickgehalten werden, vom oberen Tunnel-
mundloch aus wird frische Luft von aulsen heftig angesogen,
die von den Reisenden in den Wagen als kiihler Luftstrom
hochst angenehm empfunden wird, Sobald der Zug den Tunnel
durch das obere Mundloch verlassen hat, wird der Vorhang
geoffnet und der ganze Rauchschwaden zieht nun mit einem
Male schnell nach oben hin ab, so dals sich die Luft im ganzen
Tunnel erneuert. Mit Einfihrung der Tunnelvorhange war
also die Rauchplage iiberwunden.

Indels stieg der Verkehr weiter, so dals man bei den
durch die Linienverhaltnisse beschrinkten Zugeinheiten bald
an die Grenze der Leistungsfahigkeit -— 36 Zugfahrten fiir den
Tag — kommen mufste. Grindliche Abhilfe schuf man durch
Einfithrung elektrischen Betriebes, der im Mai 1912 er-
offnet werden konnte. Ks sind 12 elektrische Lokomotiven
von je 42'/,t Dienstgewicht mit zwei Motoren von je 330 PS
beschafft worden; der elektrische Strom wird ihnen durch eine
dritte, neben dem Gleis angeordnete Schiene zugeleitet. Es
werden jetzt Ziige von 14 Wagen durch zwei zusammen-
gekuppelte Lokomotiven befordert und die Fahrzeit fir die
Bergfahrt konnte auf der Zahnradstrecke von 70 auf 43 Minuten
herabgesetzt werden. Die Kraftstation zur Lieferung des
elektrischen Stromes von 650 Volt Spannung liegt an der
unteren Endstation der Zahnstrecke bei Yokogawa und ist mit
drei Dampfturbinen zu je 1000 kW ausgeriistet, die drei-
phasigen Strom von 6600 Volt erzeugen. Dieser wird durch
unterirdisch verlegte Kabel den beiden Unterstationen zugeleitet
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und daselbst in sechsphasigen Strom von 240 Volt und sodann
in Strom von 650 Volt umgeformt. Die beiden Unterstationen
sind an dem hochsten und tiefsten Punkt der Zahnstrecke
angelegt, Die Stromleiterschiene ist eine Stahlschiene von
Doppelkopfform mit rund 30 kg metrischen Gewichts; ihre
Kontaktflache liegt 159 mm iber S.0,, in einem Abstande
von 1,473 m von der Gleismitte.

Die Kosten der Einrichtung des elektrischen Betriebes
haben rund 2269000 Yen betragen; davon entfallen auf:

die Kraftstation in Yokogawa . 763648 Ycn
die zwei Unterstationen ., . . . 311471 »
die Streckenausriistung . . . . 541065 »
die elektrischen Lokomotiven . 472810 »

Die Bewiltigung des hier vorliegenden starken Verkehrs
auf dieser schwierigen Gebirgslinie im elektrischen Betriebe ist
jedenfalls eine sehr beachtenswerte Leistung.

3. Die Chuo- oder Nakasendo-, d. h. Inlandbahn
von Hachioji, westlich Tokio, iiber Kofu in nordwestlicher Richtung
nach Shiojiri, hier sich gabelnd in eine nordliche Linie aber
Matsumoto nach Shinonoi, Nagano und Naoetsu zur Westkiiste,
und in eine siidwestliche Linie durch das Kisotal nach Nagoya,
im ganzen etwa 480 km, crschliefst die ganz im Binnenland
gelegenen Provinzen Kai, Shinano und Mino und ist infolge
des von ihr durchschnittenen Gebirgslandes ebenso reich an
schwierigen Kunstbauten, Briicken, Tunneln usw. wie an male-
rischen Gebirgsszencrien und anmutigen Landschaftsbildern. Die
Bahn verdankt ihr Entstehen im wesentlichen der Forderung der
Landesverteidigung, fir die an der Sudkiiste der Hauptinsel
Ilondo gefiihrte T'okaidobahn aus strategischen Riicksichten eine
den militarischen Angriffen von der See her ginzlich entzogene
Ersatzlinie im Innern des Landes zu gewinnen. Wie bei
allen Querbahnen des Landes sind die Linienverhiltnisse sehr
ungiinstig, Hochststeigungen bis 1: 40 und schirfste Krummungen
bis zu 300 m Halbmesser. Durch Erschliefsung der wichtigen
Seidenbezirke von Okaya und Suwa am See Suwako wird
die Verfrachtung der Maulbeerblatter und Seidenkokons erleichtert
und auf grolsere Entfernungen ermoglicht und dadurch die
fur. Japan #ufserst wichtige Seidenausfuhrindustrie erheblich
gefordert. Die Strecke westlich Hachioji bis Kofu enthalt
auf 85km 42 Tunnel mit einer Gesamtlinge von 18,8 km,
darunter der Sasagotunnel von 4,65 km Linge, 1902 vollendet,
und der Kobotoketunnel, 2,55 km lang, 1900 vollendet. Iin
Kisotal wurden mehrere grofse Briickenbauten, zahlreiche Futter-
mauern, Damme bis 40 m Ilohe, tiefe Felseinschnitte u. dergl.
erforderlich. Die Bahn ist wegen ihrer technischen Schwierig-
keiten und landschaftlichen Schonheiten eine besondere Schens-
wirdigkeit des Landes.

4, Die Querbahn Fukushima-Yonezawa bildet das
Anfangsglied der in Fukushima aus der Nordbahn Tokio-Aomori
nach Nordwesten abzweigenden Ou-Bahn, die ilber Yamagata
und Akita nahe der japanischen Nordwestkiiste bis Aomori
durchgefithrt ist; sie verdient als schwierige 40,8 km lange
Bergstrecke iiber den Itaya-Pals, der mit Rampen von 1: 30
Hochststeigung und Krimmungen von 300 m kleinsten Ialb-
messern auf einer Hohe von 627 m iitber dem Meere iiber-
schritten wird, wegen ihrer eigenartigen Stations- und Fanggleis-
Anlagen Erwahnung. Dic beiden Zwischenstationen vor und
unmittelbar hinter der Wasserscheide, die in ecinem 1615 m
langen Scheiteltunnel erreicht wird, sind neben dem
unverminderter Steigung durchgehenden Hauptgleis so angelegt,
dals die unmittelbare Einfahrt nur fir einen in der Talfahrt
befindlichen Zug moglich ist, wahrend der in der Bergfahrt
eintreffende Zug nur durch Zurtcksetzen, nachdem er in
der Steigung iber die Bahnhofsweiche hinaus vorgezogen ist,
in die wagrecht liegende Station einfahren kann. Umgekehrt
kann die Ausfahrt aus der Station ohne weiteres nur fiir einen
zu Berg fahrenden Zug erfolgen, wahrend bei der Talfahrt

in

der Zug zunichst in der Steigung bis iber die Bahnhofsweiche
zuriicksetzen mufs, um dann erst nach Umstellen der Weiche
in die Gefallstrecke einzufahren. Die Anordnung gestattet auch
ein Kreuzen von Ziigen, wobei der spater eintreffende Zug der
Berg- oder der Talfahrt an der Station ohne anzuhalten vorbeifahren
muls, wenn nicht ein besonderes Kreuzungsgleis in der Station
vorgesehen ist; die Anordnung ist von der sogen. »Spitzkehre«
insofern also grundverschieden, als die Zige fiir dic Weiterfahrt
ihre Fahrrichtung unverandert beibehalten; sie ist mit erhohter
Betriebssicherheit verbunden, indem ein Ablaufen von Wagen
aus der Station in die Gefillstrecke ausgeschlossen ist. Auch
die Baukosten werden giinstig beeinflulst, weil die Lange der
fur die Station erforderlichen Wagrechten bei der zur Ersteigung
der Gesamthohe erforderlichen Langenentwicklung der Linie
nicht in Anrechnung kommt. Das Zuriicksetzen in einer Steigung
von 1:30 dirfte aber nur fir kiirzere Giterzige unbedenklich
sein und erfordert jedenfalls grofsc Aufmerksamkeit und Vorsicht
im Betriebe.

An den Fulspunkten der beiden 17 und 11 km langen
Steilrampen (1 : 30) der Linie, oberhalb der Stationen Niwasaka
und Sekine, km 7 und 35, ist vor der Einfahrt in die
Station ein sog. Fanggleis, 2,2 und 1,4 km lang angelegt,
das nach einer kurzen Gefillstrecke von 1:60 vor Niwasaka
eine lingere Wagrechte, 280 m, daran anschlielsend Gegen-
steigungen nacheinander 1:100, 1:40 und 1:25 in den Lingen
von 520, 440, 360 m nebst einer Wagrechten von 520 m,\dulrch
Prellbock abgeschlossen aufweist. Bei der Anlage von Sekine
sind die Abmessungen etwas geringer. Das Fanggleis soll etwa
von oben her ablaufende Wagen oder Zugteile auffangen und
durch den Widerstand der Gegensteigung allmahlich zum
Stillstand bringen, ohne dafs sie in der vorliegenden Station
Unheil anrichten konnen., Das Fanggleis bei Niwasaka zweigt
aus dem mit 1:60 fallenden Hauptgleis mittels einer Links-
weiche ab und dreht sich mit einer kurzen Krimmung von
240 m Halbmesser, auf die eine lingere von 500 m Halbmesser
folgt, um nahezu 180°, so dals es in seinem oberen Auslauf
ungefihr mit dem Hauptgleis gleichgerichtet ist und sich dem
Gelande gut anpalst. Die Ablenkungsweiche im Hauptgleis
mufls stets auf das Fanggleis gestellt bleiben und wird nur
fir die durchfahrenden Ziage gedoffnet. Im April 1899 wurden
in Gegenwart des Verfassers Versuche mit dem Fanggleis in
Niwasaka angestellt. Ein von betrichtlicher lohe abgelassener
Giiterwagen durchfubr mit hoher Geschwindigkeit den krummen
Strang der Weiche und entgleiste unmittelbar dahinter in der
Gleiskrimmung von 240 m Halbmesser, ohne iiberhaupt in die
obere Gegensteigung des Fanggleises zu gelangen. Die  der
Weichenkriimmung fehlende Uberhohung der aufscren Schiene
mufste bei der betrachtlichen Ablaufgeschwindigkeit, die
mindestens 63 km/Std, betragen haben dirfte, zu der Entgleisung
fihren. Die Anlage des Fanggleises, das demnach tberhaupt
nicht zur Wirkung gelangte, erwies sich als verfehlt; die
Kosten der Anlage, die auf 200000 M. angegeben wurden,
erschienen nutzlos aufgewendet. Die Zwecklosigkeit derartiger
Fanggleise, die noch an einigen anderen Stellen in Japan
ausgefithrt sind, dirfte damit zweifelsfrei festgestellt und jetzt
auch in Japan erkannt sein. Ausfihrungen ihnlicher Art
auf Eisenbahnen in Europa sind dem Verfasser bisher nicht
bekannt geworden.

5. Die Nipponbahn, 1906 verstaatlicht, umfalst im
wesentlichen die Bahnen nordlich von Tokio, insbesondere die
Stammbahn von Tokio itber Omiya, Utsunomiya, Fukushima und
Sendai nach der nordlichen Hafenstadt Aomori, 735 km, von
wo Reisende und Giiter mittels des der Bahn angegliederten
Dampferdienstes nach Hakodate auf der 60 Seemeilen entfernten
nordlichen Insel Hokkaido, mit Dampfer oder Fahrschiff iber-
fihrt werden. Die Nipponbahn hat im allgemeinen giinstige
Linienverhiltnisse. Die Stammbahn ist vom Bahnhof Uyeno
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in Tokio bis Utsunomiya doppelgleisig; in letzter Station zweigt
nordwestlich eine Bahn ab nach Nikko, der berihmten
Tempelstadt, die mit ibren weihevollen Schogungribern als
Nationalheiligtum Japans gilt und von zabllosen Wallfahrern
und allen Fremden besucht wird. Die Strecke hat daher
einen besonders lebhaften Personenverkehr,

6. Die Sanyobahn von der Hafenstadt Kobe entlang
der Sidkiste der Hauptinsel Hondo nach Shimonoseki
(japanisch Bakan) 442 km, bis Himeji zweigleisig, hat sehr
schlanke Linienverhaltnisse und konnte daher friihzeitig einen
guten Schnellzugdienst fir den durchgehenden Reiseverkehr
ausbilden. Die Fahrt auf der Stammbahn entlang der in Wort
und Bild gefeierten Inlandsee bietet viele malerische Landschafts-
bilder und ist insofern besonders genulsreich. Die Reisenden
und Giiter des durchgehenden Verkehrs werden in Shimonoseki
durch Fahrboot iiber dic Meerenge von Moji nach der siidlichen
Inscl Kiushiu iibergesetzt. Die sehr verkehrsreiche Meerenge,
in der ein Ebbe- und Flutstrom von ungewoéhnlicher Stirke
besteht, ist an der schmalsten Stelle nur etwa 600 m breit
und schon lange werden hier Plane zur Ausfihrung einer
unterirdischen Tunnelverbindung fiir den durchgehenden
- Eisenbahnverkechr erwogen; einc feste Briicke ist wohl wegen
der Schiffahrt und mit Riicksicht auf die Landesverteidigung
ausgeschlossen.

7. Die Kiushiubahn besteht im wesentlichen aus der
im Dezember 1888 vollendeten Stammbahn von der Nordspitze
der Insel nach Westen und Sidwesten, d. h. aber Kokura
nach Ilakata, Tosu, Kurume, Kumamoto und Yatsushiro,
230 km, mit den beiden westlichen Zweigbahnen nach dem
Handelshafen Nagasaki und dem Kriegshafen Sasebo. Die
ersten Abschnitte Moji-Hakata und Tosu-Kumamoto der damaligen
Privatbahn wurden von unserem Landsmann Rumschéttel,
nachmaligem Direktor der Schwartzkopffschen Lokomotiv-
fabrik, unter Verwendung deutscher Oberbaustoffe und Fahrzeuge,
erbaut. Der im Nordosten der Insel liegende japanische
»Kohlenbezirk« nebst dem staatlichen Stahlwerk von Yawata,
gegenitber Wakamatsu, werden von der Kiushiubahn bedient.

Uber die Ausfithrung der Eisenbahnen im allgemeinen
ist anzufiihren, dals sie in ihrem Hohenplan dem Gelande meist
dbermiilsig angepalst sind, um den Umfang der Krdarbeiten
einzuschrinken; die Folge sind sehr rasch aufeinanderfolgende
Gefallwechsel, viele verlorene Steigungen (besonders an Strom-
iibergangen) und Gefille und starke Krimmungen der Linien.
Der Schutz gegen Hochwassergefahren ist nicht immer aus-
reichend, zumal die unregulierten Strome bei Hochwasser ihren
Lauf oft stark dndern und dabei die Endwiderleger wegreilsen
oder hinterstromen. Dabei werden lidngere Betriebsunter-
breckungen oft unvermeidlich, aber die Wiederherstellungs-
arbeiten werden meist mit Geschicklichkeit und Schnelligkeit
durchgefiithrt. Die Stationsgebiude sind im allgemeinen in
der landesiihlichen Bauweise, durchaus zweckentsprechend her-
gestellt; massive Gebiude mit europiischen Architekturformen,
die eine monumentale Wirkung erzielen sollen, sind nur
an cinzelnen Punkten, wie Tokio, Yokohama, Kyoto, Osaka,
ausgefilhrt. Die weitgehende Ausstattung der Stationen mit
Brunnen und zweckmalsig angelegten Wascheinrichtungen far
die Reisenden ist hervorzuheben. Die Bahnsteige werden etwas
erhoht neben den Gleisen angelegt und zwar meist als Aulsen-
bahnsteige, und durch ziemlich steile Treppen und Gleisbriicken
so mitcinander verbunden, dafs ein Uberschreiten der Gleise
in Schienenhohe vermieden wird; Bahnsteigtunnel kommen sehr
selten zur Anwendung. :

Betrieb und Verkehr: Die vorhandenen drei Klassen
der Personenwagen stehen in der Ausstattung etwa unserer
zweiten bis vierten Klasse gleich; der gewdhnliche Japaner
duldet klaglos in der dritten Klasse auf den ziemlich engen
und schmalen Sitzbinken eine starke Zusammenpferchung;

dagegen reist der vornehme Japaner und der Europier in der
gepolsterten ersten und zweiten Klasse recht bequem. Das
fehlende Kop{polster vermifst der weniger verweichlichte Japaner
nicht, da er in jeder Kdrperhaltung schlafen kann. Die durch-
gehenden Schnellzige filhren lange Wagen mit Drehgestellen
und Eingangen an den Endplattformen. Wihrend diese Wagen
sich durch ruhigen Gang auszeichnen, kann man dies den
zweiachsigen Wagen mit kurzem Radstande weniger nachrithmen,
die in den gewdhnlichen Ziigen iberwiegen. Die Schnellziige
der Hauptlinien haben meist Schlaf- und Speisewagen, deren
Einrichtung und Ausstattung einwandfrei ist; elektrisch an-
getriebene Facher sorgen in der heilsen Jahreszeit fir Liftung
und Kiahlung. Die reichlich angeordneten, mit Sonnenblenden
versehenen Fenster machen die Hitze und Schwille der Sommer-
monate ertriglich, wobei freilich infolge der sehr weichen,
stark rulsenden japanischen Kohle die Rauch- und Rufsbelastigung
oft recht unangemehm fihlbar wird. Die Schnellziige sind
meist elektrisch beleuchtet, wahrend die Ollampen in den
gewohnlichen Zugen oft cine nur dirftige Beleuchtung der
Wagen darbieten.

Bei den Giiterwagen macht sich das allmihliche Ansteigen
des Ladegewichts stark bemerkbar; der Durchschnitt betrigt
zur Zeit etwa 11,45t. Bei der Kohlenbeforderung sind Trichter-
wagen und Wagen von 18t Ladegewicht in Anwendung. Als
Kupplung wird itberwiegend eine selbsttatige Mittelkupplung
nach nordamerikanischer Form verwendet. Als durchgehende
Bremse dient in den Personenziigen die Hardysche Luftsauge-
bremse: fir die Giterzige soll die Einfihrung der Kunze-
Knorr-Bremse in Aussicht genommen sein, i

Die Lokomotiven arbeiten vielfach mit Heilsdampf. O1-
feuerung ist auf vielen Strecken in Gebrauch, um die in den
Tunneln der Steilrampen sonst unvermeidliche Rauch- und Ruls-
beliastigung zu verhiten, die durch die weiche Kohle schr
gesteigert wird. Zu demselben Zwecke wird auf Strecken mit
starken Steigungen auch Olfeuerung mit Kohle gemischt
angewendet. Dieser gemischte Brennstoff wurde auch auf Zigen
eingefithrt, die durch Stadt- und Vorortbezirke fahren, um
Schadenfeuer zu verhiiten und die Rauchbeliistigung zu verringern.

Trotz der Schmalspur reist der Europier auf der Eisenbahn
recht bequem und die landschaftliche Schonheit der Umgebung,
z. B. an der Inlandsee oder an den Gebirgsitbergangen und
in den malerischen Flulstalern, wie z. B. im Kisotale der
Nakasendobahn, macht das Reisen hochst reizvoll.

Die Fahrgeschwindigkeit der Zige ist im all-
gemeinen bescheiden und erreicht ctwa die unserer Nebenbahnen :
sie wird beeintrichtigt durch die Schmalspur, durch das
Uberwiegen der starken Steigungen und Kriimmungen und
durch die FEingleisigkeit der Strecken. Ausnahmen bilden
einige Schnellziige der Tokaido-, Nippon- und Sanyobahn, bei
denen Reisegeschwindigkeiten von 50 km/Std. erzielt werden.
Auf Beschleunigung der Ziige ist man im fernen Osten im
allgemeinen weniger bedacht, als in dem tberhastigen Europa,
weil man dort den Wert der Zeit noch nicht so hoch schatzt,
als bei uns. Die Panktlichkeit des Zugdienstes leidet durch
die zahlreichen gemischten Zige, bei denen die Bedienung
des Giterverkehrs Anlals zu Verspatungen gibt, und durch
die wuberwiegende Eingleisigkeit der Strecken (86,5°,), auf
denen sich jede einmal eingetretenc Verspatung auf die krcuzenden
und nachfolgenden Zige ubertrigt. Dieser Unpiinktlichkeit
steht der Japaner aber im allgemeinen sehr duldsam gegeniiber,
da ihm die Hast des Europiers fremd ist.

Das Signalwesen beruht auf dem englischen Signal-
system, dessen Formen auf den Staatsbahnen eingefithrt sind:
nach englischem Vorbild wird auch links gefahren., Weichen-
und Signalstellwerke sind auf grofseren Stationen in Anwendung
und werden allméihlich immer mehr eingefithrt. Befremdlicher
Weise sind die Eisenbahnen nach englischen Meilen (und
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Chains) eingeteilt, das heimische nationale Mals des Ri, Ken
und Shaku ist hierbei unterdriickt; sogar die Tarife im Personen-
und Giterverkehr werden nach dem schwerfalligen englischen
Mals berechnet. '

Das Wirtschaftsbild der Staatsbahnen hat sich seit
der Verstaatlichung von 1906 ungemein giinstig entwickelt.
Der Weltkrieg brachte Japan aufserordentliche Vorteile und
verhalf vor allem seiner Industrie zu grofser Selbstandigkeit.
Aber die schweren Erschiitterungen des europiiischen Wirtschafts-
Icbens blieben nicht ohne Wirkung bis nach dem fernen Osten,
wie die nachstehende Ubersicht der Betriebsergebnisse fir die
Rechnungsjahre 1914/15 bis 1920/21 erkennen lalst. Zum
ersten Male zeigt sich fir 1920/21 ein Riickgang gegén
das Vorjahr im Reiniiberschuls von 64,4 auf 54,4 Millionen Yen
und in der Kapitalverzinsung von 7,7 auf 7,0/;. Infolge der

1914/15 | 1918/19 | 1919/20 ! 192021

in Millionen Yen S
Roheinnahme . 3 112,2 243,5 300,9 | 350,7
Betriebsausgabe . . . .|| 572 | 1441 | 2028 | 2422
Betriebszahl Ofp . . . .| 5097 59,17 65,4 | 69,1
Be(riebsﬁberschul’s . 55,0 99,4 107,1 108,5
in 0fp des Anl.-Kapitals 5,0 78 7,7 ‘ 70
Reiniiberschuls — 47,4 | 644 . 544

aufserordentlichen Steigerung der Arbeitsléhne ‘und fast aller
Rohstoffpreise - zeigen die Betriebsausgaben eine Zunahme von
202,8 auf 242,2 Millionen, d. h. um 19,49/, wi‘thren‘d die
Roheinnahmen von 309,9 auf 350,7 Miilionen, also nur um
13,15/, gestiegen sind. Daher das Ansteigen der Betriebszahl
von 65,4 auf 69,19, Ks ist also auch hier dafiar gesorgt,
dals die Baume nicht in den Himmel wachsen. Das furchtbare
Erdbeben vom 1, September 1923, dessen Wirkungen den Staats-
bahnen nach japanischen Mitteilungen einen Schaden von rund
95 Millionen Yen verursacht haben sollen, wird zunachst eine
weitere Tribung des Wirtschaftsbildes herbeifithren.

Infolge des Wettbewerbs der Kiistenschiffahrt ist das
Ertragnis des Giiterverkehrs gegeniiber dem Personenverkehr
noch immer recht gering; fir die Rechnungsjahre 1919/20
und 1920/21 belief sich die Einnahme aus dem Giterverkehr
auf 131,8 und 132,0 Millionen Yen gegenitber einer Einnahme
aus der Personenbeforderung von 141,5 und 180,2 Millionen.
Der Personenverkehr ist ungemein lebhaft, er umfafst in den
genannten Jahren 357,8 und 405,8 Millionen Reisende, wghfend
nur 59,9 und 56,6 Millionen Giitertonnen befordert wurden.
Die Durchschnittsfahrt fir die Person betrug 22,2 und 20,7
engl. Meilen, dagegen fiir die Gitertonne 105,0 und 104,7
engl. Meilen.

Der Betriebsabschluls der Staatsbahn bleibt trotz des ein-
getretenen Riickschlages von einem Fehlbetrage noch weit
entfernt, und das Staatsbahnsystem wird in Japan als grofse
wirtschaftliche Wohltat empfunden.

E-h 2 Nebenbahn Tenderlokomotive der fritheren Wiirttembergischen Staatsbahn. |

Als Frsatz fiir iltere, zu schwache und unwirtschaftlich
arbeitende Nalsdampflokomotiven im Nebenbahnbetrieb hat die
frithere Wirttembergische Staatsbahn in den Jahren 1921 und
1922 noch 30 E-Tenderlokomotiven nach eigenem Entwurf in

Dienst gestellt, die von der Maschinenfabrik Efslingen gebaut |

wurden. Dem genannten Verwendungszweck entsprechend sollten
dic Lokomotiven mit vollen Vorriten einen grofsten Achsdruck

Abb. 1.

|

E-h 2 Nebenbahn-Tenderlokomotive der fritheren Wiirttembergischen Staatsbahnen.

!

l
Zapfen 25 mm Seitenverschiebung. Die Rahmenwangen bestehen

aus 20 mm starken Blechen, die durch senkrechte und wagrechte
Blechversteifungen gut verbunden sind. Die Tragfedern liegen
simtlich unter den Achsen; diejenigen der beiden vorderen
und der beiden hinteren Achsen sind je durch Ausgleichhebel
verbunden, die mittlere Achse ist fur sich abgefedert. Die
Zughaken haben seitliches Spiel; ihr Angrifispunkt ist méglichst
nahe an die Endachsen gelegt; als
Stolsvorrichtung  dienen Doppel-
feder-Hilsenpuffer der alten und be-

vAi .”2%

fi

wilirten wiirttembergischen Bauart.

Dic Zylinder mulsten leicht
geneigt gelegt werden und treiben
die vierte Achse an. Sie haben

von nicht mehr als 12,5t erhalten (tatsichlich ist derselbe
ctwas grolser ausgefallen); auch sollten sie einerseits befahigt
sein, Krimmungen bis herab zu 100 m Halbmesser zwanglos
 zu durchfahren und andererseits bei einer Hochstgeschwindigkeit
von 50 km/Std. in der Geraden und in Krammungen noch voll-
kommen rubigen und sicheren Gang haben.

Es ist deshalb die Golsdorfsche Achsenanordnung ge- :

wihlt worden, die in Wirttemberg seit 1905 an einer grolsen
Anzah! von E und 1 F-Lokomotiven mit gutem - Erfolg verwendet
wird; die erste, dritte und finfte Achse haben beiderseits,in
den Lagern 22 mm, die Kuppelstangen: auf den entsprechenden

Kolbenschieber von 260 mm Durch-
messer mit schmalen, federnden
. Ringen. An Stelle von Umlauf-
hihnen sind selbsttitige Umlauf-
ventile *) vorgesehen. Im Betrieb
hat es sich gezeigt, dals diese beim
Oftnen des Reglers sehr langsam
und teilweise ruckweis schlielsen.
Im gewohnlichen Dienst der Loko-
motive vor dem Zug ist dies ohne
 Belang, macht aber die Bedienung
fir genaues Vorfahren vor den
Zug, .an den Wasserkran oder auf die Drehscheibe unsicher.
Durch Erweiterung der Bohrung zwischen Zylinder und Ventil
von urspriinglich 10 auf 20 mm konnte indessen dieser Mils-
stand belhoben werden. Zur Entwisserung sind an jedem Zylinder
zwei Hihne mit Handzug vorgesehen. Das Schmieren der
Zylinder und Schieber sowie der Zylinder- und Schieberstangen
besorgt eine Bosch - Schmierpumpe vom Fuhrerhaus aus. Die
Kolbenstange hat.trotz ihrer grolsen Liinge von fast 2 m nicht
die sonst bei dieser Achsanordnung meist iibliche zusatzliche
Fihrung erhalten. Die Kuppelstangen haben, wie bei allen
%) Siehe ZVDJ. 1923, Nr. 34,
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wiirttembergischen Lokomotiven- seit 1905 ublich, ausgebiichste
Kopfe ohne Nachstellkeile; nur die Lager am Treibzapfen und
am Kreuzkopf sind nachstellbar. Treib: und Kuppelzapfen |
sind aus Flulseisen mit gehirteter Oberfliche. Die Schwinge
ist fliegend gelagert; die Umsteuerwelle liegt unmittelbar hinter
ihr und greift mit dem Aufwerfhebel an ihr vorbei in die
Schleife der Schieberschubstange. Diese Bauart ist schon
wihrend des Kriegs an der D -Tenderlokomotive Klasse T 6
zur Ausfihrung gekommen und bildet gewissermafsen den Uber-

;

gang von der urspriinglichen Bauart der Kuhnschen Schleife |

zu der Anordnung von Borsig an den neueren Reichshahn-
lokomotiven.

Abb. 2. Dampfsammelkasten Schmidtscher Bauart der E-h 2 Nebenbahn-Tenderlokomaotive
der friiheren -Wiirttembergischen Staatsbahnen.

Zum Umsteuern dient ein Handrad mit Schraube. .

|

© Fahrtrichtungen ;

in ihm befestigt sind- (Abb. 2). Auf der IIelfsdampfkammel
sitzt ein grolses selbsttitiges Luftsaugeventil.

Die beiden seitlich angeordneten Wasserkiisten haben je
einen 1200 mm langen Einlauf, die Klappdeckel lassen sich
vom Fihrerhaus aus bedienen. Der Kohlenbehalter liegt hinter
dem Fihrerhaus und hat im mittleren Teil einen erhohten
Aufbau, Das Fihrerhaus hat seitliche Schutzfenster fiir beide
auf seiner Riickseite ist ein zweiter Pfeifenzug
fir Rickwartsfahrt vorgesehen. Die Tritte zum Fihrerhaus
sind zur Aufnabme von Mannschaften bei gelegentlichen Ver-
schiebefahrten reichlich bemessen; demselben Zweck dienen
Tritte und, Handgriffe am vorderen IEnde der I.okomotive.

Die Lokomotiven sind mit einer
auf samtliche Riader von vorn wirkenden
Wurfhebelbremse sowie mit einer

Westinghouse-Luftdruckbremse
nebst Zusatzbremse ausgeristet; bei
einer Anzahl von ihnen sind versuchs-
weise Luftpumpen Bauart Fahdt zur
Yerwendung gekommen, die im Gegen-
satz zu den seitherigen Bauarten von

T T Westinghouse und Knorr zwischen

(;/:’ ;/: @@@@ ;UJ den beiden Luftzylindern nachstellbare

@) N7 @@ @ o Stopfbiichsen besitzen und sich des-
@) ;}Z ? 0 =470 o halb im Dampfverbrauch giinstiger
Ol EA | EA stellen sollen. Aus zwei auf dem Kessel
g ’:r/:, Er/:, & sitzenden Sandkisten, einem fiur jede
L/: Lﬁ f O Fahrtrichtung, wird Sand vor jeweils
% [;/:‘ @ zwei von den drei mittleren Achsen
PO @@@ geworfen. Zur Betiatigung dient Prels-

5 O ;;’E @@@@ luft nach Knorr. Von der itbrigen
% # @ ‘ @ o Ausriistung ist noch zu erwihnen eine

< oo o@o @O Radreifennifsvorrichtung fir Dbeide
0000 OOO (0]e) Fahrtrichtungen,  Geschwindigkeits-

Der Kessel ist moglichst in Anlehnung an die seit 1910
in annahernd 100 Stiick gebaute 1 C 1-Tenderlokomotive Klasse
T 5 entworfen worden, wie dberhaupt mit Ricksicht auf die
Unterhaltung, soweit irgend angingig, Teile dieser Lokomotive
verwendet worden sind. Der Langkessel besteht .aus,. zwei
'zylindrischen Schiissen von 1422 und 1450 mm innerem-Durech-
messer mit 14 mm Blechstirke. Er enthilt aufser 29 Heiz-
rohren noch 130 eiserne, mit Kupferstutzen versehene Rauch-
rohre, die samtlich mit Uberhitzerschlangen von 20/25 mm
Durchmesser besetzt sind. Die Liangsnaht hat doppelte Laschen-
nietung, die Rundnahte haben zweireihige Uberlappungsnietung.
Die kupferne Feuerbiichse ist einreihig - genietet, ebenso der
Bodenring. Die Feuerbiichsrohrwand ist mittels Bugelankem
aus Flulseisengufs abgesteift; die Stehbolzen sind aus Kupfer.
Der Kessel ist ausgeriistet mit Flachregler, Feuergewdilbe,
Kipprost und zwei besonders zu bedienenden Bodenklappen im
Aschkasten, einer Dampfbrause unter dem Rost, einer nach
innen schlagenden Feuertiir sowie mit zwei Hochhub-Sicher-
heitsventilen Bauart Ackermann, die hinten am Dom sitzen.
Diese Hochhubventile sollen im Stand sein; rasch’grofse Dampf-
mengen abzufihren und dazu vor dem iiblichen Coaleventil
den Vorzug leichterer Einstellbarkeit voraushaben, Zur Regelung
des Wasserstandes dienen zwei nichtsaugende Strahlpumpen
von Friedmann und zwei Wasserstinde Bauart Rover und
Neubert. Auf den Kinbau eines Vorwiarmers wurde der
Einfachheit halber verzichtet., Die Rauchkammer ist durch

einen zwischengelegten Flulseisenring auf den Durchmesser der :

Kesselverkleidung gebracht. Der Sammelkasten . ist . neuester
Schmidtscher Bauart; er liegt.wie beim Grolsrohriberhitzer
iiber den Uberhitzerschlangen, die auch ebenso wie bei jenem

messer teils von Haushalter, teils
von Junghans sowie cin Luftliutewerk
Bauart Busse. Auf Gasbeleuchtung
wurde in Anbetracht der Verwendung auf \Tebenstl ecken ver-

zichtet. Die Hauptabmessungen smd
Kesseliberdruck p 13 at
Zylinderdurchmesser d 500 mm
Kolbenhub h . . 560 »
Kesselmitte iber Scluenenoberl\ante 2450 »
Feuerbiichse: Linge 1950 »
» » : Weite 1016 »
Heizmhre Anzahl . e 29 Stek.
» : Durchmesser .. . . . . . . . 40/45mm
Rauchrolne Anzahl 118 Stek.
» . » : Durchmesser 64/70 mm
* 'Rohrlange - . 3500 »
Feuerberiihrte IIe17ﬂaclle (Iet Feumbuc]me . . 10,38 qm
» » ~ » Rohre . . . . 9575 >
Heizflache dés Uberhitzers . L 57,20 »
- » .-— im Ganzen — H. 163,33 »
Rostﬂdche R . 1,97 »
Durchmesser der Tlelbl‘ider D 1150 mm
Fester Achsstand 2580 »
Ganzer Achsstand . 5160 »
Dienstgewicht (Relbungsgewlcht) (x((r) 64,3 t
Leergewicht . 48,3 t
Vorrat ‘an--Wasser 8,0cbm
» » Brennstoft . 3,0 t
Zugkraft Z = 0,6.p. (d““) thiD— 9500 kg
H:R. . . . .. 83
H:G . 2,53
CZ:H . : . 58,1
L Z:G . . . 148
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Im Betrieb haben sich die Lokomotiven bisher gut bewihrt,
Beispielsweise mufsten sie auf der Schwarzwaldstrecke Rottweil-
Villingen, die lingere Steigungen mit 10°/,, aufweist, im Jahr
1923 den schweren Umleitungsverkehr iibernehmen, als die
badische Rheintalstrecke infolge des Franzoseneinbruchs bei
Offenburg gesperrt war. Die im Betrieb fir die Lokomotiven
zugelassenen Belastungen betragen etwa 75°¢/, der von Garbe
fiir die preulsische E-Tenderlokomotiven Klasse T 16 angegebenen
Werte, entsprechend dem Verhiltnis der Reibungsgewichte der
beiden Iokomotiven (Tn:G, = 64,3t; T 16:G, = 80,81t).
Mit besonderem Interesse sah man auch dem Kleinrohritberhitzer
entgegen. Um ein Bild von dessen Wirkung zu erhalten,

wurden im Mai 1923 im Beisein eines Vertreters der Schmidt-
schen Heilsdampfgesellschaft besondere Versuchsfahrten auf der
obengenannten Strecke Rottweil —Villingen und auf der Strecke
Rottweil —Spaichingen ausgefiihrt. Dabei wurden Temperaturen
bis 400 ° C im Dampfsammelkasten erreicht., Der Temperatur-
abfall zwischen diesem und dem Zylinder war gering; der
Druckabfall zwischen Kessel und Zylinder betrug durchschnittlich
nur 1at. Der Uberhitzer entspricht somit hinsichtlich der
Hohe der Uberhitzungstemperatur den Angaben, die von der
Schmidtschen Helfsd'unpfgesellschaft fir Kleinrohriiberhitzer

gemacht werden.
Dannecker.

Der Gebrauch von Nomogrammen zur Flichen- und Massenberechnung.

Joseph Nemcsek, Ingenieur der konigl. ung. Staatsbahnen, Balassagyarmat.
Hierzu Tafel 32.

Die rasche Flichenbestimmung von Damm- und Einschnitts-

1

querschnitten war schon frith ein eifrig angestrebtes Ziel fir |

die Massenberechnung bei Eisenbahnvorarbeiten. Das bisherige
rechnerisch-zeichnerische Verfahren machte von den Hilfsmitteln
der Trigonometrie und der analytischen Geometrie Gebrauch

und ist bekanntlich von Goering abschliefsend ausgebaut. iy ginem, der beabsichtigten Anwendung entsprechenden Bereiche

worden. Die befriedigendste Losung bietet jedoch die Nomo-
graphie oder auch die geometrische Anamorphose. Wie Nomo-
gramme und Radianten far den erwahnten Zweck rasch her-
gestellt werden konnen, soll nachstehend erortert werden.

Abb. 1.

Es seien, wie auf Textabb. 1 ersichtlich, folgende RBe-
zeichnungen gewihlt:
k = Kronenbreite ;
h = Achsenhohe zumTrapezoid vereinfachten Querschnitts (Hohe
aus dem Iingenschnitt zu entnehmen);
h, = die gleichbleibende Achsenhohe des Erginzungsdreiecks:
© = die Kotangente des Boschungswinkels;
A = Tangente des Gelandewinkels;
F == Trapezoidfiache des Querschnitts {g, o, k, 4);

F = Dreiecksflaiche zwischen ‘den Bdschungslinien und der
Gelindelinie (o, o, 4).
Dann ist:
F=F 4 oh%, wobei
k
H=h+ho=h+2—§ 7
Zwischen den angefihrten Grofsen bestehen folgende
Elementarbeziehungen :
ol® 2
F=1—_;~,92—9}|°=F—f0 """ 1)
bei Trapezoidquerschnitten und
1 oH? h? 2
F_E[l—_—z—kz-—gho ...... 2)

|

. gruppe bilden.

! bei Dreiecksquerschnitten, die wir aber im folgenden nicht

weiter behandeln.
Unsere Aufgabe besteht darin, die Funktion

oH*

zeichnerisch darzustellen, wobei wir II, 4 und I als veriinderlich
und o als fest gegebenen Parameter anselien. Das Bischungs-
verhiltnis bleibt ja auch gewdhnlich fir langere Strecken das-
selbe. Nach zwei Arten konnen leicht und rasch bildliche
Tafeln angefertigt werden, die auf einen Blick zu gegebenen
Werten von 11 und 4 das entsprechende F angeben. Numeriert
man die entsprechenden Punkt- oder Geradenscharen nachden
Beziehungen H ="h 4+ h, und F = F — gh? um, so kann man
auch die zu h und 4 gehdrlgen Werte von [ llllmlttelb'll' ab-
lesen.

1. Cartesianisches Schaubild mit geometrischer Anamorphose (Radiant),
Ist eine Funktion von drei Verinderlichen in der Form

£y (a)) £y (a5) 4 £, (25) @5 (@) + w5 (2) =0

darstellbar, wobei wenigstens eine der Funktionen f, («;), @, (a,),
;3 (a,) die Veranderliche a; auch tatsichlich enthalt, so gibt es
nach dem Beweise von Lalanne drei Scharen kotierter Geraden
derart, dafs die Koten dreier, durch denselben Punkt géhenden
Geraden eine die Funktion {(a, a, a;) = 0 befriedigende Werte-
(Annales des Ponts et Chaussées 1896, Tom, I.)

Schreibt man die Gleichung 3) in der Form (1 — A%@?)F -—
© H? =0 an, so hat man damit schon die verlangte Funktion.
Es ist in diesem Falle f; (F)=F, ¢, (F)=1, y, (F)=0;
fi(A)=1—A%0% und f, (}I)——QHz, wobei A=ua,, lI_an
F = qy ist.

Wenn man die beliebig gewiihlten Moduln «, und «a, ein-
fihrt, so kann man auch setzen:

a, (1 —A20Y%). ZF—a2QH"=O

und nun sind die drei erwahnten Scharen von Geraden die
folgenden:

a) parallel zur y-Achse mit dem verinderlichen Parameter A
(nach welchem auch die Geraden kotiert werden):

x=ua,.(l-— A%0%;
b) parallel zur x-Achse die mit I kotierte Schar:
y=—uay0H*

c) ein Strahlenbiischel, das durch den Anfangspunkt . des

Koordinatennetzes geht (das Netz kann auch schiefwinklig

gewihlt werden): y = —Z} xF. Von diesem Strahlenbiischel

L
hat auch das Schaubild den Namen »Radiante.

Die drei Geradenscharen sind einfach in beliebiger Dichte
und im gewtinschten Bereiche leicht anzulegen,



2. Nomographisches Yerfahren.
ol® . R .
_l-‘@ﬁ’ mit. drei Verinderlichen soll

Die Funktion F = P

durch drei kotierte Punktreihen so dargestellt werden, dafs
drei zusammengehorige Werte davon auf einer Geraden liegen.
Die Punktreihen werden nach A, H und F kotiert. Es ist
ersichtlich, dals wir das Gegenstiick zur vorhin geldsten Auf-
gabe vor uns haben,

Abh, 2, Abb. 3.
+u
)u\ Asv
271 N
L P
P |e
c .
z ,/’>T‘;‘\‘~\\ obn
e 7 z—7]
_ L ==
X ° —
e vy
-y
\ re—lg—t—"h—>
7
\

Wenn u und v sogenannte Parallel-Linienkoordinaten sind
(Textabb. 2), so ist die Gleichung eines Punktes: au +bv—c=o.
Wird noch ein Parallel-Koordinatennetz beigezogen, wie in Text-

abb. 2 gezeichnet, so ergeben sich folgende Transformations-

beziehungen:
b—a 1

T Y=—¢ BN
a+b a+b

Tragen wir auf zwei parallelen Geraden die Punktreihen

u=a, (1 —A%0% von O’ an und v= — a,pH* von 0" an
auf, so ergibt sich die kollineare Punktreihe I* durch die
Gleichung

X=20

u
'EV

...........

Da das Glied ¢ fehlt, miissen simtliche Punkte der Punktreihe F :

auf der Geraden O' 0" liegen,

Da u=aq, (1 —A%0?% und v= — «,oH: ist Gl. 4) mit i

3) identisch und die Aufgabe losbar.

DiePunktreihe F ergibt sich bequemer in dem cartesianischen
Koordinatennetz:
—a,F 20a,

U "% sder noch handlicher z— %%
a + ay F a, +ay(F -+ £)
Die Punktreihen lassen sich auf rein zeichnerischem Wege
(durch Hyperbelkonstruktion) oder mit Hilfe der projektiven
Geometrie oder auch rein rechnerisch herstellen. In dem
folgenden Beispiel ist der letztgenannte Weg eingeschlagen,

Beispiel 1. Es sei ein Radiant zu verfertigen fur
Dammprofile einer Hauptbahn mit dem Boschungswinkel o = 1.5
und der Kronenbreite k = 6.0 m.

Die Zahlenwerte werden mit dem Rechenschieber ermittelt.
Zur Erzeugung des Radianten der Taf. 32, Abb 1*) wihlen wir
@, = 100 mm, a, = 2 mm, 0 = 100 mm,

Die nach A unumerierte Geradenschar ist parallel zur
v-Achse und die Entfernung der einzelnen Geraden von dieser
Achse ist gegeben durch die Gleichung y = a, (1 — ©*4?) oder

xem = 10 (1 — 2.25 A% = 10 -— 22,5 A%
Es entstehen die zusammengehorigen Werte
fir 4=0,05 0,10 0,15 0,2 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
wird x =994 9,78 9.49 9,10 8,59 7,97 7,24 6,40 545 4,38 3,20 1.90,

*) Tn Abb. 1 und 3 auf Taf 16 ist ein Druckfehler zu berich-
tigen, indem der Buchstabe F durch das Zeichen F zu ersetzen ist.

X —=

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band.

Die nach h numerierte Geradenschar ist parallel zur

| Xx-Achse und die Abstinde sind gegeben durch die Gleichung

y = — ayoll* oder y,,, = 0,002.1,5 (h 4 2)% dah,—=H —

h= 20— 2,0m ist. Die Gleichung y,, = 0,8 (hy 4 2)2

ergibt die Wertpaare:

Yo=05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

- he,=1,88 2,70 3,68 4,20 6.08 7.50 9,03 10,80 12,68 14,70 16,90 19,2).

Die dritte nach F numerierte Schar geht durch den
Anfangspunkt des Netzes. Die Neigung jeder Geraden ergibt

0002 (£ 4 6)

. 0,1
—[0.12 4 0.02F]. Die Abschnitte des Biischels an der
Geraden x = 10 cm erhalten wir durch —y,,, = 1,2 4 0,2 F m?,
also wiederum durch eine einfache, arithmetrisch losbare Gleichung.

Beispiel 2. s sei ein Nomogramm zu zeichnen fiir die
Inhalte von Dammquerschnitten. Es seien wiederum k = 6,00 m,
0=15, ¢, = 100 mm, a, = 2 mm und 6 = 100 mm,

An einer beliebig geneigten Linie (am besten unter 45")
tragen wir die Strecke 2 0 = 20 e¢m auf und ziehen von dem
Anfangs- und Endpunkt dieser Strecke zwei parallele entgegen-
gesetzt gerichtete Halbstrahlen u und v (siehe Taf. 32, Abb. 3).

Die nach A numerierte Punktreile u ist gegeben durch
ihre Abstande vom Halbstrahlanfangspunkt u = a, (1 — p*4?)
oder u., == 10 — 22,5 4,

Die nach h numerierte Punktreihe v ist auch durch eine
schon im ersten Beispiel bekannte Abstandsgleichung v, = 0,3
(b, 4 2)? erschlossen.

Die nach dem Flacheninhalt numerierte Punktreihe igt gegeben
20aq,

a, + ay (F + £

wird.

sich aus der Gleichung y:x = — Z—z F=—

durch die weiter oben gegebene Formel z
1000
F 4 56

3. Ein rein zeichuerisches Verfahren,

woraus in unserem Beispiel z,, =

Fir den Fall, dals bei einer Bahnstrecke mehrere Boschungen
und Kronenbreiten vorkommen, also mehrere Schaubilder an-
zulegen sind, empfiehlt es sich vielleicht das folgende, von den
bisher bekannten verschiedene, rein zeichnerische Verfahren
anzuwenden,

Wenn t das lineare Mals der Fliche F ist, also at = F,
7
so erhalten wir aus der Gleichung 3) H2=5(1 — At o),

die Gleichung einer Parabelschar mit den Koordinaten H und t
und dem Parameter 4. Die Parabel zu einem vorgewihlten
art,

A= 4, ist: H*= 4 (1— A0 t, = Zu gegebenem H
0

des Lingenschnittes (bei gegebenen Werten von k und @) konnen

wir das t, bestimmen: zeichnerisch z.B. durch die Flichenparabel:
a

2

tor. Zwischen diesem und dem gesuchten t besteht die

L— Ao

. t r
Beziehung (1 22972—— 1— 22"
Da die Parameter zweier Parabeln der Form H2=2pt
sich umgekehrt verhalten wie die Abszissen bei gleichgrolsen

t ) 1 — AZp* ar
Ordinaten. so ist auch o_ P _ A und da p, = _—
t o r 2
2p 1
ist, so wird A>= — v 9
ag 0

Diese parabolische Beziehung ermiglicht es, zu einem vor-
liegenden A jenen Parameter zu finden, welcher wieder mittels

einfach die Malslange t der Flache F

t
der Beziehung ]9
D

0

ergibt,

13. Heft. 42
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Das Verfahren gestaltet sich also in der Handhabung wie
folgt :

a) Aus dem Langenschnitt wird die Hohe h in den Zirkel
genommen, von E aus auf die Axe OM aufgetragen und iber
Punkt F wird t, abgegriffen (Textabb. 3).

b) Zu dem gegebenen A wird auf dem Millimeterpapier
Punkt k (Abb. 5) aufgesucht (durch Hilfsparabel A2 = —

(21—[; —l_,— der Abb. 4) und dariber t, aufgetragen (KN).

¢) Durch Anlegen eines Lineals in der Richtung ON
(Abb. 5) kann auf der Achse v gleich die Malslinge 7 der
Fliche des Trapezoids abgegriffen werden. Iis ist somit F =«

In Abb. 2 der Tafel 32 ist Textabb. 3, 4 und 5 so auf-

getragen, dafs die Auswertung moglichst wenig Handgrifte er-

fordert. Bei diesem Beispiel ist k = 4,90 m; a=10:

Ay = 0.4.

e="s:

Die Brennstaubfeuerung ¥) fiir Lokomotiven.

Wihrend die meisten technischen Neuerungen dadurch
gekennzeichnet sind, dafs ihre Einfilhrung ganz allgemein einen
Fortschritt darstellt, der altere und weniger befriedigende
Ausfihrungen verdrangt, gilt die wirtschaftliche Tberlegenheit
der Brennstaubfeuerung nur fiir Sonderfille, die sich aus ihrer
Eigenart ergeben und im wesentlichen durch ihre hohe Tem-
peratur, die Verwendbarkeit sehr verschiedener Brennstoffe
und die Mechanisierung des Betriebs gegeben sind. Fiir den
Lokomotivbetrieb waren diese Falle bis zu Beginn des Kriegs
kaum gegeben. Einer wesentlichen Temperaturerhohung steht
entgegen die Bauart des Lokomotivkessels; die Notwendigkeit
der Verwendung verschiedener Brennstoffe entfiel, weil gute
Kohlen um billigen Preis fast tberall in geniigender Menge
zur Verftigung standen, und auch von einer Mechanisierung
des Betriebs konnte man noch leicht absehen, solange einerseits
die Personalausgaben verhaltnismalsig gering waren und anderer-
seits die Lokomotiven noch nicht so grols und damit die zu
verheizenden Brennstoffmengen noch nicht so bedeutend waren,
dafs menschliche Kraft nicht mehr zur Beschickung des Rostes
ausgereicht hitte, Inzwischen haben sich die Verhaltnisse
jedoch ziemlich verschoben. Die Bauart des Kessels ist zwar

dieselbe geblieben, die Kohlengewinnung dagegen stark zuriick-

gegangen und damit sind die Kohlenpreise gestiegen. Auch

lifst die Beschaffenheit der Kohle vielfach zu wiinschen iibrig. !

Die Kohlengewinnung betrug beispielsweise :

1913 1919
in Deutschland . . 191,5 100 Millionen t
in England . . 2874 220 » »
in Amerika .. 5128 412 » »

Wenn die Gewinnung seit 1919 auch wieder zugenommen haben
mag, so ist doch, wenigstens in Deutschland, wie aus der
Tagespresse zu ersehen ist, der Vorkriegsstand noch nicht
wieder erreicht worden und die Preisgestaltung ist iberall
wesentlich ungunstiger als friher. So sehen sich jetzt viele

Eisenbahnverwaltungen, die vor dem Krieg noch keine Ver- |

anlassung hatten, von der Kohlenfeuerung abzugehen, im
Interesse sowohl der Wirtschaftlichkeit ihres eigenen Betriebs
als auch des betreffenden Landes gezwungen, Versuche mit
der Verfeuerung billigerer und gerade zur Verfiigung stehender
minderwertiger Brennstoffe im Lokomotivbetrieb zu machen.
Solche Versuche haben vor allem die Entwicklung der Brenn-
staubfeuerung stark geférdert. Die Grofse der Lokomotiven

*) Die auch anderwirts schon verwendete Bezeichnung .,.Brenn-
staubfeuerung®
Die Bezeichnungen ,,Kohlenstaubfeuerung und,,Staubkohlenfeuerung*
sind nicht klar genug, weil sie nur ein Teilgebiet umreifsen, withrend
doch der Hauptvorteil der neuen Feuerung darin liegt,
alle méglichen Brennstoffe brauchbar ist.

scheint fiir die neue Feuerungsalt am gee)gnetsten :

dals sie for
. erzielten Vorteilen in Rechnung zu stellen.

Abb. 4. Abb. 5.
z
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Doch sind auch bei diesem zeichnerischen Verfahren fir
jede Kronenbreite und jeden Bischungswinkel je zwei Parabeln
zu zeichnen,

|

endlich hat sich in den 10 .Jahren seit 1914 beinahe auf das
anderthalbfache entwickelt. Ihre Rostflichen gelangen in
Furopa jetzt an die Grenze dessen, was Menschenkraft noch zu
bedienen vermag, in Amerika haben sie diese Grenze in den
letzten Jahren fast allgemein schon iberschritten. Im Jahr
1914 waren in Furopa noch Kessel mit rund 200 qm Heizflache
und 3 bis 4 qm Rostfliche, in Amerika solche mit 300 bis
400 qm Heizflache und rund 5 gqm Rostfliche die Regel, jetat -
gelangt die deutsche Reichsbahn auf 300 bis 350 qm Heiz-
Hiache und rund 4,5 qm Rostliche und in Amerika sind 600 qm
Heizfliche und 7 bis 8 qm Rostfliche bei den immer mehr
hervortretenden 2D 1 und 1 E1 Lokomotiven keine Seltenheit
mehr, Kessel solcher Grofse miissen mit mechanischen Rost-
beschickern ausgeriistet werden. Allerdings ist dazu noch
keine Brennstaubfeuerung notwendig; man hat in Amerika
verschiedene sehr brauchbare Bauarten solcher Rostbeschicker
in Verwendung, welche die Kohle in Stuckform dem Rost
zufithren. Wenn aber, wie dort, schon einmal eine mechanische
Antriebskraft aufgewendet werden mufs, dann ist natiirlich der
Ubergang zur Brennstaubfeuerung, der sich mit Riicksicht auf
den zur Verfigung stehenden Brennstoff empfehlen mag *und
ebenfalls eine solche Antriebskraft zur Beschickung verlangt,
eher wirtschaftlich, als wenn eine vorher durch Menschenkraft
beschickte Lokomotive mit der Brennstaubfeuerung ausgerfistet
werden sollte.

Das Wesen der Brennstaubfeuerung besteht kurz; géfafst
darin, dafs feste Brennstoffe beliebiger Art, Kohle verschiedener
Kornung und verschiedenster Beschaffenheit, selbst Braunkohle,
und Torf, in ein fiir alle Sorten gleichformiges Erzeugnis
tberfohrt wird, das sich, abgesehen von der verschiedenartigen
chemischen Zusammensetzung, nur durch die Grofse der ein-
zelnen Staubkorner unterscheidet, Diese Grofse wird fir jeden
Brennstoff so gewahlt, dals die Verbrennung giinstig und fir
alle Brennstoffe moglichst etwa mit der gleichen Warmeentwicklung
in der Zeiteinheit verlauft. Damit ist eine weite Unabhingig-
keit von der Art des Brennstoffs gegeben, wie sie keine andere
Feuerungsart aufweist. Diese Unabhingigkeit ist es, die, wie
schon eingangs erwihnt, am meisten die Versuche mit der
Brennstaubfeuerung bei Lokomotiven gefordert hat, da im
Gegensatz zu ortsfesten Kesselanlagen bei diesen von einer
bestimmten Grolse ab konstruktive Griinde die Verfeuerung
minderwertiger Brennstoffe auf Rosten verbieten. In Kauf
nehmen muls man dafir allerdings die erforderlichen Auf-
bereitungseinrichtungen, d. h, die Mahl- und Trocknungsanlage.
Die hierfur aufgewendeten Ausgaben betragen fir mittlere
Verhaltnisse 15 bis 20/, der Brennstoffkosten und sind natirlich
bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit gegenubel den



Der zur Verfeuerung gelangende Staub muls zwei beson-
dere Eigenschaften besitzen: er mufs fein und trocken sein.
Als erwiinschter Grad fir die Feinheit gilt in Amerika, wo
man bisher die grofste Erfahrung auf dem neuen Gebiet
gesammelt hat, die Regel, dafs auf einem Sieb mit 80 Maschen
auf 1 cm, oder 6400 Offnungen auf 1qem 159/, auf einem
solchen mit 40 Maschen auf 1c¢m, oder 1600 Offnungen auf
1 gem 5°/, Riickstande verbleiben sollen. Einerseits herrscht
also das Bestreben, ein moglichst feines Korn zu erzielen,
wahrend andererseits technische und wirtschaftliche Ricksichten
beim Mahlvorgang verlangen, sich mit einem gréberen Korn
zu begniigen, Der Feuchtigkeitsgehalt des Staubes soll moglichst
unter 1% bleiben. Fast alle Brennstoffe eignen sich zur
Vermahlung. Der Wirkungsgrad der Staubfeuerung steigt
jedoch vor allem mit dem Prozentgehalt an flichtigen Be-
standteilen. Koks muls deshalb mit gasreicher Kohle vermengt
werden, weil in ihm solche nicht enthalten sind. Er greift
aufserdem die Mihlen stark an, Braunkohle und Torf haben
grofsen Feuchtigkeitsgehalt; ihr Trocknen ist sehr teuer. In
Schweden versucht man eine Mischung von Torf und Steinkohle
zu verfeuern, in England sind schon wihrend des Kriegs
Versuche mit der Verwendung ciner Mischung von Kohlenstaub
und Ol gemacht worden, die aber ihrer Art nach schon
eher zur Olfeuerung zu rechnen sind.

Verschiedene Veroffentlichungen haben sich schon mit der
Brennstaubfeuerung im allgemeinen befalst. s sei hier be-
sonders verwiesen auf die ,,Kohlenstaubfeuerungen von H.
Bleibtreu (Berlin, Springer, 1922) und auf den Aufsatz
von de Grahl, der in Glasers Annalen 1923, Heft 11
dieselbe Frage behandelt. Deshalb mogen hier diejenigen
Punkte, welche die Brennstaubfeuerung bei ihrer Verwendung
im Lokomotivbetrieb wie bei ortsfesten Anlagen gemein hat,
also vor allem die Aufbereitungsanlagen fiir den Brennstoff,
nur kurz gestreift werden. Solche Aufbereitungsanlagen setzen
sich zusammen aus einer Reihe von Maschinen, von denen die
verschiedensten Ausfilhrungen im Gebrauch sind, Bei allen
ist jedoch der allgemeine Verlauf des Aufbereitungsvorgangs
der gleiche. Die Kohlen werden zuerst in einem Kohlenbrecher
in gleichmalsige Stiicke gebrochen,  Die' Leistung solcher
Kohlenbrecher betriagt z. Zt. je nach der Grofse 8 bis 25 t/Sdt.,
ihr Stromverbrauch 0,5 bis 1,5 KWhjt. Die gebrochenen Sticke
laufen dann auf einer Fordervorrichtung unter einem Elektro-
magneten durch, der alle eisernen DBestandteile, wie Nigel,
Schrauben, etwa abgebrochene Zihne und Bolzen des Kohlen-
brechers usw. abschcidet, die sonst die Mihle beschiadigen
konnten. Die Kohle gelangt darauf in den Trockner, den sie
mit hochstens 1209 C Temperatur und 1% Feuchtigkeitsgehalt
verlassen soll. Diese Trockner, die meist von Hand mit Kohlen
beheizt werden, miissen so eingerichtet sein, dals die heifsen
Verbrennungsgase nicht gleich zu Beginn ihres Wegs mit schon
getrockneten Kollenstiicken
erst nach einiger Abkithlung. Sie bestehen meist aus einer
sich drehenden Trommel, der die feuchten Kohlen auf der
einen Seite zugefilhrt werden. Die Kohlen rutschen dann in
der schrag liegenden Trommel von selber weiter oder aber sie
werden durch eine Saugvorrichtung weitergezogen. Die iblichen
Trommeln haben 0,9 bis 2,0 m Durchmesser und ¢ bis 13 m
Lange, machen ungefihr 5 Umdr./Min. und konnen 2 bis 25t
Kohlen/Stde. mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 10 %o trocknen.
Ihr Verbrauch an Feuerungsstoffen betragt ungefihr 2% der zu
trocknenden Brennstoffmenge.

Der schwierigste Teil der Autbereitung ist der nun fol-
gende Mahlvorgang. Die Mihlen bestehen aus einer festen
Mahlbahn und einem beweglichen Mahlkorper, der entweder
der Mahlbahn gleicht, oler als Kegel, Kugel oder Walze aus-
gebildet ist  Einige Bauarten haben Pendel- oder Fliehkraft-
walzen. Diese zeigen unruhigen Gang, weun die Geschwindig-

in Beriihrung kommen, sondern’
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keit das festgelegte Mals uberschreitet, Die Schmierung der
Lager und deren Dichthalten gegen Staub ist schwierig, die
Unterhaltung daher meist teuer. Am bekanntesten ist die
Fuller-Miihle, die in den oben genannten Verdifentlichungen
naher beschrieben wird. Sie soll den anderen Bauarten vor-
zuziehen sein, ihr Verschleils nur 25%o der bei jenen auf-
tretenden Abniitzung betragen.

Bei ortsfesten Anlagen bilden meist die Aufbereitungs-
anlage und die eigentliche Feuerung eine Gesamtgruppe, im
Lokomotivbetrieb dagegen hat man sie bei allen bisherigen
Ausfithrungen getrennt, weil es nicht zweckmilsig wire, durch
Einbau der Mahlvorrichtung in den Tender diesen mit weiterem
Gewicht zu belasten. Deshalb sind hier im Gegensatz zu den
ortsfesten Anlagen, wo man vielfach die vorhandenen Brenn-
stoffbunker nur als Pufferbehialter betrachten kann, einmal
verhiltnismalsig grofsere Lagerbunker auf den Bekohlungs-
stationen und dann noch kleinere Bunker fiir den unmittelbaren
Bedarf auf dem Tender selbst nitig. In erstere wird der
Staub mittels Forderbandern, Schnecken, Saug- oder Druck-
luftwirkung von der Mihle aus gebracht. Der Vorrat soll
etwa 24 Stunden reichen. Ein Hantieren mit brennenden
Lampen usw. in der Niahe des Behalters oder gar in diesem
selbst muls vermieden werden, wenn auch in einem dichten
Behalter die Kohle sich nicht leicht entziinden kann, da
hierfiur starke Luftzufuhr notig ist. Die Gefahr einer Selbst-
entzindung kann iberhaupt als gering eingeschatzt werden:
Bei den Versuchen sind schon 30 bis 40t Brennstaub 3 bis 4
Wochen lang aufgehoben worden, ohne dafs Selbstentziindung
eingetreten wiare. Die Lagerbunker werden zweckmilfsiger-
weise hochgelegt. Die Ubernahme des Brennstoffs auf die
Lokomotive bzw. den Tender ist dann am einfachsten. Der
Staub fillt durch ein Rohr in den Behilter der Lokomotive,
Der ganze Vorgang erfordert nur ein paar Minuten und voll-
zieht sich, da das Abfallrohr dicht sein mufs, im Gegensatz

. zur Ubernalme von Stiickkohle vollig staubfrei.

Die Schwierigkeiten in der vorliegenden Frage beginnen
eigentlich erst mit der Durchbildung des Fahrzeugs, also mit
den Einrichtungen auf dem Tender und vor allem auf der
Lokomotive selbst. An die Stelle des offenen Kohlenraums
tritt, wie schon erwihnt, auf dem Tender ein geschlossener
Behalter, Sollen minderwertige Brennstoffe zur Verwendung
gelangen, so erhoht sich das auf dem Tender mitgefihrte
Brennstoffgewicht gegeniiber guter Kohle um 25 bis 40%o.
Da jedoch das Gewicht des Brennstoftvorrats im Verhaltnis
zum Dienstgewicht des Tenders gering ist, darf man diesem
Umstand keine allzugrofse Bedeutung zumessen. Bei ecinem
30 ¢cbm-Tender, der 9t Kohle fafst, kime man damit auf
eine Mehrlast von rund 3t. Dazu muls noch die Gewichts-
vergrofserung durch die weiter unten beschriebene Zufihrungs-
anlage mit schatzungsweise 1t hinzugerechnet werden, so dals
man ein gesamtes Mehrgewicht von rund 4t oder 6,25%
eines Dienstgewichtes von 64t in Anschlag bringen kann.
Will man einc solche Mehrbelastung nicht in Kauf nehmen —
sie lalst sich aber bei der Erhohung der zulissigen Achsdricke
z. 7t. leicht unterbringen -- so muls man eben mit kleineren
Brennstoffvorriten auszukommen suchen. Sofern hierdurch nicht
eine grofsere Auzahl von Aufbereitungsstationen notig wird,
scheint gegen eine solche Losung nichts einzuwenden zu sein,
da ja, wie gesagt, die Ubernahme des Brenustaubs auf die
Lokomotiven sich einfach gestaltet.

Von den verschiedenen Fahrzeugausriistungen, die im
iibrigen wieder alle sich mehr oder weniger #hnlich sind, soll
diejenige der Fuller Gesellschaft als die erfolgreichste im
folgenden genauer beschrieben werden. Textabb, 1 zeigt einen
Liangenschnitt durch eine solche Einrichtung an einer ameri-
kanischen Lokomotive, Textabb, 2 und 3 geben eine Riick-
ansicht der Lokomotive bzw. eine Vorderansicht des Tenders

49



einer italienischen Lokomotive. Diese Fuller-Anordnung zeigt fur
alle Lokomotiven Regelausfihrung. Eine Dampfmaschine B treibt
je nach der Grolse der Lokomotive zwei bis drei ’aar Forder-
schnecken, die den Staub iwber den ersten Teil des Wegs
befordern, ein Turboventilator A liefert die zum Weiter-

Abb. 1.

Lingenschnitt durch eine amerikanische Lokomotive fiir Brennstaubfeuerung.

fir alle Behilterlangen verwendet werden kann. Sie wirken
paarweis und werden durch Klauenkupplungen mitgenommen,
die durch die Handgriffe G bedient werden. Der von ihnen
nach vorn gebrachte Brennstaub gelangt in eine Mischkammer
und wird von dort durch die Luft des Ventilators nach dem
Brenner weitergeleitet. Die Ver-
bindung zwischen Lokomotive und

i

I

i
Lo
B3

Tender bildet fir jedes Schnecken-
paar ein Schlauch von rund 130 mm

Durchmesser,

Der Brenner (Textabb. 4 und 5)
hat an seinem hinteren Ende zwei bis
drei Anschlisse fir die Zuleitungen,
die in eine Kammer auslaufen, an
welcher oben und unten Luftklappen
angebracht sind, um soviel als moglich
von der notigen Luftmenge schon vor

Beginn der Verbrennung zuzufithren.

Durch den Brenner werden die Staub-
teilchen in die Feuerung hineinge-

blasen ; die Weiterbeforderung be-

Abb, 2,

Riickansicht einer italienischien Lokomotive fiir
Brennstaubfeuerung.

blasen des Staubes erforderliche Luft.
zwei  Zylinder

Die Dampfmaschine hat
und liefert die nétige Brennstoffmenge bei
325 Umdr./Min., kann aber bis 650 Umdr./Min. gesteigert
werden fir den Fall, dafs ein Teil der Schnecken infolge Be-

schidigung nicht mehr fordern sollte. Ihre Bedienung ist ein-
fach. Die Brennstoffzufuhr kann vom Heizerstand aus um
364°/, durch Anderung der Schneckendrehzahl jederzeit leicht
verindert werden; durch einen etwas umstiandlicheren Wechsel
der Ubersetzung ist sogar noch eine Verinderung um 7689/,
moglich. Die Foérderschnecken liegen in einem gulseisernen
Gehsuse H, das zugleich den Boden des Brennstaubbehilters
bildet und durch Einschalten von genormten Zwischenstiicken

Abb., 8. Vorderansicht des 'T'enders einer italienischen Lokomotive

fiir Brennstaubfeuerung.

sorgt der Kesselzug, Im Feuerraum, der ahnlich wie bei Ol-
feuerung in seinem unteren Teil mit feuerfesten Steinen und einem
Zindgewdlbe ausgeriistet ist. werden die Staubteilchen der Reihe
nach entgast, vergast und verbrannt. Alle diese Vorginge er-
fordern eine bestimmte Zeit, und da zugleich die Bewegungs-
geschwindigkeit nicht unerheblich ist, so gehért zu der Ver-
brennung eine gewisse grofsere Wegstrecke. Der Feuerraum mufs
also eine derartige Wegstrecke bieten und zwar noch unter
solchen Temperaturen, dafls nicht durch Warmeahgabe an die
Heizflichen die Temperatur der Feuergase unter die Int-
zindungstemperatur abgekiihlt wird, bevor die Verbrennung be-
endigt ist. Scharfe Vorspringe und Richtungswechsel sind zu
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vermeiden; auch muls die Ausmauerung gegen die Stichflamme
geschiitzt sein, da sie bei zu hoher Eigentemperatur iibermalsig
mit der flissigen Asche reagieren wirde., Die abgeschiedene
Asche und Schlacke soll, ohne noch brauchbare Bestandteile zu
enthalten, moglichst in der Feuerung ausfallen. Alle diese Ge-
sichtspunkte zusammen lassen sich bei der Lokomotive jedoch
schwer beriicksichtigen. Nach Bleibtreu soll der Verbrennungs-
raum rund 30 bis 60 cbm fiir eine stindlich verbrauchte Kohlen-
menge von 1000 kg betragen. Da eine mittlere Lokomotive in
Europa rund 1500 kg Kohle in der Stunde verbraucht, mifste
ihr Verbrennungsraum bei Brennstaubfeuerung 45 bis 90 cbm

betragen. Ein solcher Raum ist auf einer Lokomotive nie unter-
zubringen; unsere europitischen Lokomotiven konnen z. Z.

bestenfalls 8 bis 10 cbm erhalten.

Abb. 4 und 5.
Abb. 4.

In Amerika mag man mit

Brenner fiir Brennstaubfeuerung.
Abb. 5.

Verbrennungskammern bis zu 20 cbm kommen, hat dann aber
auch die doppelte Kohlenmenge zu verbrennen. Die Ausfihrungen
der Fuller-Gesellschaft begniigen sich denn auch mit den ange-
gebenen Raumen, Die Einschrinkung des Verbrennungsraumes
ermdglicht sich dort durch zweclkentsprechende Zufuhr der Ver-
brennungsluft, Es sind fir diese aulser der durch den Brenner
zugefithrten Menge noch grolsere Offnungen quadratischen oder
runden Querschnitts vorgesehen, die so verteilt sind, dafs die
hereinstromende Luft die Wand der Verbrennungskammer schiitzt.
Die Lokomotiven weisen z. B. llohlriume zwischen der Steh-
kesselvorderwand und der iuneren Chamottewand auf, durch
welche Luft in den Feuerraum unterhalb des Feuerschirms
gelangt, der dadurch in einfachster Weise vor Zerstorung
geschiitzt wird (Textabb. 1). Die Schlacke sammelt sich am
Boden an und muls von Zeit zu Zeit durch eine Klappe ab-
gelassen werden.

Iragen wir nun nach der wirtschaftlichen Seite der Brenn-
staubfeuerung! Ihre Vorteile werden angegeben wie folgt:

1. Richtige Regelung des Verhilltnisses von Brennstoff
und Luft. i
Moglichkeit das Feuer jeden Augenblick auszublasen.
Vollstindige Verbrennung ohne Rauchentwicklung.
Vermeidung der Schlackenbildung.
Moglichkeit der Verbrennung minderwertiger Breun-
stofte.
Vermeidung des Hinzutretens
Beschickung des Rostes.

Punkt 1, 3 und 6 werden sich in erster Linie in einer
Verbesserung des Kesselwirkungsgrads auswirken. Wesentlich

2.
4.
5.

6. schiidlicher Luft bei
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ist fir den Lokomotivbetrieb Punkt 2, der beim Stillstand der :

Lokomotive sowie bei Talfabrten ohne Brenunstoffverbrauch aus-
zukommen gestattet. Es diirfen aber solche Feuerungs-Unter-
brechungen nicht langer als 20 bis 30 Minuten dauern, da
sonst die Zindung in Frage gestellt wird. Auch
Kessel durch
leiden, so dafs schon aus diesem Grund die Unterbréchung
nur solange dauern darf, als die Aufspeicherung von Wirme

wird der |
eine allzustarke Abkithlung des Feuerraums i der Dienstpline Bereitschaftslokomotiven herbeizuziehen,

in dem Mauerwerk sich noch giinstig auswirken kann. Die
volistindige Verbrennung nach Punkt 3 zeigt sich vor allem
darin, dafs die Menge der Rauchkammerldsche wesentlich
geringer wird. Der Vorteil der Rauchlosigkeit dagegen ist
nicht unbedingt vorhanden: beim Anheizen oder nach lingeren
Betriebspausen tritt, wenigstens bei gasreicher Steinkohle, starkes
Qualmen auf. Mit Braunkohle fiahrt man fast rauchlos. Die
mitunter als Vorteil angegebene Personalersparnis beim Bekohlen
dirfte kaum vorhanden sein. Auch bei der Ubernahme von
Stiickkohle schranken die neueren Bekohlungsanlagen, die auf
den meisten grofseren Lokomotivstationen anzutreffen sind, die
Menschenkraft ziemlich ein und unter Beriicksichtigung der
Aufbereituug dirften die Bekohlungsanlagen fiir Staubfeuerung
wahrscheinlich mehr Personal erfordern als jene. Dagegen wird
sich der Bekohlungsvorgang etwas rascher und vor allem, wie
schon oben erwihnt, sauberer abspielen als seither,

Ein besonderer Vorteil ergibt sich noch fiir den Lokomotiv-
betrieb: Da der Brenustoff eingeblasen wird und die Verbrennung
sich durch entsprechende Bemessung von Brennstoff- und Luft-
menge ohne weiteres regeln lifst, hat die Blasrohrwirkung nicht
mehr dieselbe Bedeutung, wie bei der gewohnlighen Feuerung.
Man kann, ohne die nétige Luftzufuhr in der Feuerbiichse zu
beeintriichtigen, den Blasrohrquerschnitt bis auf das Doppelte
vergrolsern, wie Versuche an einer schwedischen Lokomotive
mit Torfstaubfeuerung ergeben haben. Damit verringert sich
dann auch der Gegendruck im Zylinder und wéchst andererseits
die Leistung der Lokomotive.

Infolge des selbsttitigen Arbeitens der Feuerung ermidet
das Personal weniger, und da zugleich das Feuerreinigen weg-
fallt und Asche und Schlacke auf einfache Weise wihrend der
Fahrt entfernt werden koénnen, lassen sich mit der Brennstaub-
feuerung wie bei der Olfeuerung liangere Strecken ohne Loko-
motivwechsel durchfahren als mit der Rostfeuerung. Dies dirfte
fir die Lokomotivwirtschaft vielleicht der wichtigste Punkt
sein. Ist doch schon Oofter darauf hingewiesen worden, wie
die Wirtschaftlichkeit der Dampflokomotive durch ungeniigende
Ausniitzung am meisten herabgedriickt wird. In Amerika sucht
man neuerdings diesem Umstand mehr und mehr Rechnung zu
tragen, indem Strecken bis iber 1000 km I.inge mit derselben
Lokomotive — jedoch mit zwei- bis dreimaligem Personal-
wechsel —- durchfahren werden. In Deutschland dagegen ist
gegeniiber der Vorkriegszeit in dieser Richtung eher ein Rick-
schritt zu verzeichnen.

Man darf aber bei der Bewertung der Brennstaubfeuerung
deren Nachteile nicht aus dem Auge verlieren. Als solcher
ist zu nennen in erster Linie ihre Beschrinkung auf den
Gewinnungsbezirk des betreffenden Brennstoffs. Nur dort, wo
Brennstoffabfille und minderwertige, sperrige Brennstoffe billig
zu haben sind, wird z. Zt. der bei der Verbrennung erzielte
Gewinn die ziemlich grofsen Aufbereitungskosten unbedingt
iiberwiegen. Dieser Nachteil wirkt sich besonders aus, weil
er die Freizigigkeit der Lokomotiven im Betrieb stark beein-
trichtigt. Die Beforderung desStaubes dagegen macht Schwierig-
keiten wegen seiner hygroskopischen Eigenschaften. Als weiterer
Nachteil ist zu vermerken die Verinehrung der Einrichtungen
auf der Lokomotive, die an und fiir sich schon eine vermehrte
Wartung und Unterhaltung verlangen. Solange es sich dabei,
wie bisher, noch immer um Versuchseinrichtungen handelt, ist
diese Vermehrung der Unterhaltung aufserdem noch unverhiltnis-
mifsig grofs. Bei den amerikanischen Versuchen hat besonders
die Ausmauerung des Feuerraums in dieser Richtung viel Zeit
und- Geld verschlungen, Vielfach mufste bei den Versuchs-
lokomotiven nach jeder FKahrt ein grofser Teil der Steine er-
neuert werden, so dals man gezwungen war, zur Einhaltung
End-
lich sind, wie schon erwiihnt, die Aufbereitungsanlagen mit in
Rechnung zu stellen.
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Uber Versuche an Lokomotiven mit Brennstaubfeuerung
ist verhaltnismafsig wenig in die Offentlichkeit gedrungen.
Bleibtreu macht Angaben iber solche mit verschiedenen
Kohlenstaubsorten in Amerika bei der Delaware- und Hudson-,
der Chicago- und North-Western- und der Atchison-, Topeka-
und Santa Fé-Bahn, sowie itber Versuche mit Torfstaubteuerung
bei der Schwedischen Staatsbahn. Sofern sich tberhaupt ein
Brennstoff zur Verfeuerung in Staubform eignete, sollen sich
iiberall gegeniiber der Rostfeuerung hohere Verdampfungszahlen
und eine Verbesserung des Kesselwirkungsgrads um rund 10°/,
ergeben haben. Die Brennstoffersparnis wurde nach Abzug
der fiur die Aufbereitung ustigen Kohlenmenge bei Steinkohle
auf etwa 157, geschatzt. Die Hollandischen Staatsbalinen
haben seit 1922 zwei Stick 2 C-Schnellzuglokomotiven mit der
Fuller-Feuerung ausgeriistet und versuchen damit ihre minder-
wertige Limburger Steinkohle fir die Lokomotivfeuerung zu
verwerten. Die Italienische Staatsbahn hat an zwei 1 D-l.oko-
motiven dieselbe Feuerung eingebaut, um festzustellen, ob
nicht die einheimischen Braunkohlen auf diese Weise verwertet
werden konnten. Beide Versuche scheinen aber noch nicht
abgeschlossen zu sein. In England hat die London and North
Eastern-Bahn eine Versuchslokomotive in Dienst
Weitere Versuche veranstaltet in Australien die Staatsbahn
von Neu-Siid-Wales mit einer 2 C 2-Vorort-Tenderlokomotive.
Auch dariiber ist nichts naheres bekannt geworden. Uber
Versuche auf der Chilenischen Staatsbahn berichtet de Grahl
in der oben genannten Verdffentlichung. Die Brasilianische
Zentralbahn hat seite einiger Zeit eine grofsere Anzahl Loko-

gestellt.

, unseren Braunkohlen- und Torfgebieten.

motiven mit Staubfeuerung ausgeriistet, um die einheimische .

Bericht iiber die Fortschritte des Eisenbahnwesens. |
Bahn-Unterbau,Brﬁcken und Tunnel;

Maschinen zur Massenférderung,
(Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1924, Heft 27.)

Der Verein Deutscher Ingenieure hat ein eigenes Helt seiner
Zeitschrift den Baumaschinen gewidmet. Hierin sind alle beim Bau
vorkommenden und dem ausfiihrenden Ingenieur hekannten Forder-
maschinen  (Eimerkettenbagger, Loftel- und Greifbagger usw.)
beschrieben. Es mochte hier nur auf einige Binzellieiten aus den
Abhandlungen hingewiesen werden, welche Neuerungen darstellen.

Jeder Bauunternehmer legt Wert darauf, mit einer einzigen
Maschine moglichst alle vorkommenden Baggerarbeiten vornehmen
zu kénnen, Die Anbringung von auswechselbaren Leiterfeldern hei
den Eimerkettentrockenbaggern ermiglichen die Verwendbarkeit der
Maschine fiir alle Baggertiefen und Querschnitte dadurch, dals durch
Herausnehmen eines entsprechenden Leiterstiickes fast jede gewiinschte
Leiterlinge hergestellt werden kaun. Weiter zu erwiihnen sind die
Bandforderer mit Stufen (Patent Rodakowski) zur Anschiittung
von Dammen. Jede Stufe stellt einen Bandforderer im Kleinen dar.
Diese Stufen mit Ausnahme der ersten kinnen durch Wendegetriebe
vor- uand riickwiirts laufen, so dafs der Abwurf des Materials am
Ende jeder Stufe miglich ist. Das Material kann also ohne Ver-
karrung in jeder Entfernung von der Baggerstelle aufgeschiittet
werden. Die Umstellung der Bewegung jeder Stufe kann wihrend
des Betriebes vorgenommen werden. Eine weitere Neuerung sind
die Loffelbagger auf Raupenketten, die den im Krieg verwendeten
'I'anks nachgebildet sind. Die Raupenketten schmiegen sich dem
Boden gelenkartig an. Dabei ist die Gewichtsverteilung auf den
Boden eine gleichmiifsige, dadurch dals der Druck aufser durch die
vier Achsen auch durch zehn kleine Tragrollen auf den Boden iibertragen
wird. Die Lenkbarkeit des Baggers ist dadurch moglich, dals die
Geschwindigkeil der beiden Raupenketten unabhingig voneinander
eingestellt werden kann, so dals hei verschieden schnellem Lauf
der Ketten jede gewiinschte Kurve gefahren werden kann. Durch
vier verschiedene Kupplungen kann die Lenkung ausgefiithrt werden.
Die Kupplungen werden beim Baggern ausgeschaltet, so dals der
Bagger ohne Bremse unverriickbar feststeht. Wegen des grilseren
Fahrwiderstandes gegeniiber dem auf Schienen laufenden Bagger ist
er mit einer stirkeren Maschine ausgestattet. 1ie Raupenketten
bestehen aus Plattengliedern, die durch Stahlbolzen gelenkartig |
verbunden sind. Die Senkbarkeit des Auslegers ermoglicht auch den |

! und Geschiifte. private Ingenieure und Geologen hinausgegeben.

Kohle verwerten zu konnen. Im September 1917 hatte die
erste Probefahrt stattgefunden, an welcher der Président der
Republik selber teilnahm — ein Zeichen, welch hohe Bedeutung
man der Sache dort beimifst, »Der Prasident«, heilst es in dem
Bericht, »war erstaunt iiber die grolse Heizkraft des Kohlen-
staubs, sowie iber die Leichtigkeit und Regelmalsigkeit, mit
welcher auf der Lokomotive ohne jede Rauchbelistigung der
notige Damptdruck gehalten werden konnte.« Daraufhin hat
dann die brasilianische Regierung die Bahn verpflichtet, inner-
halb finf Jahren 250 von ihren Lokomotiven fiir Brennstaub-
feuerung umzubauen und Brasilien hat damit eine seiner wich-
tigsten Fragen gelost. Es dirfte dies die erste Anwendung
der Brennstaubfeuerung in grofserem Umfang sein; auch daritber
ist niheres noch nicht bekannt geworden.

Aus den Ergebnissen, die bisher mit der Brennstaub-
feuerung erzielt worden sind, lalst sich ein abschlielsendes Urteil
tber deren Brauchbarkeit im Lokomotivbetrieb noch nicht fallen,
Fest steht nur ihre erhebliche thermische Uberlegenheit; aber
aus den vorliegenden Berichten, die fast alle von viel Aus-
besserungsarbeit sprechen, kann man auch entnehmen, dals die
Durchbildung der neuen Feuerungsart doch noch nicht soweit
tortgeschritten ist, dafls schon jetzt eine Einfithrung in grofserem
Malsstab in Frage kommen konnte. Jedoch dirfte es zweck-
malsig sein, auch in Deutschland wie anderswo, durch Versuche
im kleinen und grofsen sie soweit zu vervollkommnen, bis ihre
Verwendung wenigstens dort moglich sein wird, wo man |auf
minderwertige Brennstoffe angewiesen ist, vor allem also| in

Dannecken.

Oberbanu.

Bagger zur Herstellung von Gruben und kleinen Kanillen wie einen
Tiefbagger zu verwenden. Wegen des hoheren Gewichts sind die
Beschaffungskosten grifser als bei einem Bagger auf Schienen. Da
dieser Bagger aus mehreren Teilen besteht als andere gleichartige
Maschinen ist er empfindlicher und verursacht grolsere Instand-
setzungskosten. Wa.

Der Bericht des geotechnischen Ausschusses der sehwedischen
Staatshahnen 1914—22°), ‘

Den Anstols zur Bildung des Ausschusses gab ein grolser
krdrutsch auf der Staatsbahnstrecke Jonsered-- Lerum am 14. Juni
1913. Der Auss:huls wurde am 29. Dezember 1913 eingesetzt und
erhielt die Aufgabe, einerseits die von der Staatsbahndirektion niher
angegebenen Staatsbahnlinien geologisch zu untersuchen, inwieweit
Zerstorungen des Bahnkorpers durch Erdrutsch oder ihnliche Er-
eignisse zu befiirchten seien und anderseits fiir GGefahrstellen Siche-
rungsvorschlige zu machen. L Mai 1922 hat der Ausschuls einen
cingehenden Bericht erstattet. Der Ausschuls stand cinem:Grenz-
gebiet zwischen Quartirgeologie und Bautechnik gegenﬁber. das
allzuwenig planmifsig behandelt war.

Zunichst hat der Ausschuls Fragebogen iiber die im Lande bisher
eingetretenen Erdverschiebungen an Bahn-und Baubehorden, an Werke
Er
suchte also die Losung fiir die Beurteilung der Standsicherheit empirisch
im Vergleich mit dhnlichen Fillen geotechnisch gleichartiger Beschaf-
fenheit. Die bisherigen Untersuchungsverfahren nach dieser Richtung
wurden verbessert und besonders das Vorgehen bei der Probeentnahme
vervollkommnet, so dals man jetzt in der Regel bei bescheidenem
Aufwande den geologischen Bau aufdecken und eine gute An-
schauung von den betreffenden Verhiltnissen geben kann. Es sind
zusammen iiber 800 Plitze uad 2400 Querschnitte untersucht worden.
Gegen 70 Stellen wurden verstirkt. Besondere Vorsichtsmafsnahmen
in Bezug auf Bahnbewachung und Zuggeschwindigkeit wurden fiic
iiber 100 Stellen mit 56 km Gesamtlinge empfohlen. Freilich scheint
es dabei nicht ganz ohne Widerspruch der fiir den Betrieb verant-
wortlichen Stellen abgegangen zu sein.

*) Uber die Organisation des (Geologendienstes wurde berelts
i kurz berichtet. Organ 1923, Seite 188.
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Die Bodenbewegung wird sodann allgemein als Bodenzusammen-
pressung oder als Bodenverschiebung erklirt und an einer Reihe
von Beispielen erliutert. '

Bei der Beurteilung der Tragfihigkeit cines Grundes konnen
im allgemeinnen zwei Wege eingeschlagen werden. Der eine geht
auf eine Versuchsbhelastung — unmittelbar oder mit Probepfihlen —
hinans. Die Probebelastung setzt aber grolse Ausmalse voraus, wenn
sie volle Klirung bringen soll, ist also in den meisten Fiillen recht
teuer und erweist sich auch aus sonstigen Griinden vielfach als
ungeeignet. .

Das andere Verfahren richtet sich in erster Linie auf die
Untersuchung der Lagerungsverhiiltnisse und Beschaffenheit der

Erdarten und sucht anf dieser Grundlage die Tragfihigkeit des .

Bodens einzuschiitzen. Hierfir dient in erster Linie die Probe-
bohrung. Auf die Verbesserung der bisher iiblichen Verfahren hat

der Ausschufs viel Arbeit verwendet. Er gibt Regeln fiir die geotech-

nische Einteilung der Erdschichten und die Einrichtung der Unter-
suchungen, fir die verschiedenen Arten der Bohrung wie Sand-
bohrung, Bohrung durch die Oberschichten und Probeentnahme mit
Kannen-, Schaufel-, Zylinder- und Wasserspiilungsbohrer, Er zieht
bezeichnende Vergleiche zwischen den alten und seinen eigenen
neuen Untersuchungsverfahren unter Anfithrung belehrender, nament-
lich irrefiihrender Ergebnisse und deren Ursachen.

Der Bericht geht dann iiber auf die Beobachtungsverfahren
fiir Erdbewegungen. Man hat bei vielen Erdverschiebungen die
Beobachtung gemacht, dafs der Katastrophe kleinere Bewegungen
der Frdschichten (Rissebildungen) vorausgingen. In manchen Fiillen
konnte man die Bewegungen schon Tage voraus erkennen. Der
Ausschufs hilt es nicht fiir ausgeschlossen, dals an manchen Stellen
die Bewegungen schon lange voraus gemerkt worden wiren, wenn

man durch genaue und hinreichend oft durchgefiihrte Messungen |

zur rechten Zeit gewarnt worden wiire. Der Ausschufs hat denn
auch an einer grofsen Anzahl von Stellen solche periodische Messungen
ausfiihren lassen und ein Verfahren fir Standfestigkeitsberechnungen
angegeben,

Zum Schlusse gibt der Bericht eine grofse Anzahl von Be- -

schreibungen untersuchter Plitze. Esfinden sich darunter Beschrei-
bungen verschiedener. in der Baugeschichte Schwedens beriihmt
gewordene Erdrutsche wie den bei Vita Sikudden 1918 an der Bahn-

strecke Nykoping—Norrkoping, am Sodertiljekanal 1916, des Aus-

weichens der Auffiillung bei Anlage der Westkiistenbahn lings dem
Sagsjo in den Jahren 1887—88.

belastungen auf Torfmooren und iiber Rissebildungen und Setzungen
in Dammfiillungen Aufmerksamkeit.

Weiter verdienen Berichte iber |
Bodendurchbriiche bei Dammanlagen, iiber einige Fille von Damm-

In einem Schlufsworte hebt der Ausschufs hervor, dals es in
vielen Fillen nicht miglich ist, die Gleichgewichtsverhiltnisse auf
schwachem Untergrund genau zu hestimmen. FKs sei daher nicht
berechtigt, in jedem einzelnen Falle Verstirkungsanordnungen in
solchemm Umfange zu treffen, dals jeder Zweifel an der Standsicherheit
behoben wiire, In dem grofsen Zeitraum von etwa 70 Jahren, auf
den der Eisenbahnbetriebh in Schweden zuriicksieht, bei einem
hedeutenden, wiithrend dieser Jahre herangewachsenen Eisenbahnnetze,
bei grofsen, dem Lande eigenen Untergrundschwierigkeiten haben
eigentlich, soweit bekannt, nur zwei Erdverschiebungen (die Getdrut-
schung 1918 auf den Staatshahnen und die Rutschung am Hirnasee 1919
an einer Privatbahn) zu einem Zugungliick gefiithrt. Das ist ein vom
Standpunkte der Betriebssicherheit recht befriedigendes Ergebnis.
Geotechnische Ursachen trugen sonach trotz allem verhiltnismifsig
wenig zu Zuggefihrdungen bei. Die Forderung absoluter Sicher-
stellung der Staatsbahn gegen geotechnische Gefahren ist also
wirtschaftlich nicht vertretbar. Die bedeutendsten -- um nicht zu
sagen die einzigen bedeutenderen — Erdverschiebungen fielen bei den
Staatsbahnen in die zehn Jahre 1910 —19. Diese Rutschungen kosteten
den Staat insgesamt rund 2 Millionen Kr. oder 202000 Kr. im Jahr.
7Zu 5%y verzinst stellt das die Jahresrente eines Kapitals von
4 Millionen Kr. dar. KEs ist ohne weiteres ersichtlich, dafs ein ver-
hilltnismiilsig so geringes Kapital nicht entfernt die Kosten decken
wiirde, die mit einer absoluten Sicherstellung des ganzen Staatsbahn-
netzes verkniipft wiiren. Man hat iberschliigig berechnet, dals die
Kosten einer solchen Sicherstellung des ganzen Staatsbahnnetzes eher
ither 100 Millionen Kr. hinausgehen als unter diesen bleiben wiirden.

Fiir solche Plitze, fiir die eine vollstindige Sicherung sich
allzu kostspielig stellen wiirde und wo man sich sonach nicht mit
Sicherheit vor einer Bodenverschiebung schiitzen kann, ist nach
Anschauung des Ausschusses der richtige Weg die Einfiihrung be-
sonderer Vorsichtsmafsnahmen in Bezug auf Zuggeschwindigkeit
und Uberwachung, ferner ein zuverlissiger Warnungsdienst mit einer
einfachen Erdrutsch-Warnvorrichtung. In vielen Fillen konnte damit

! ein teurer Umbau oder eine Bahnverstirkung umgangen werden.

Im letzten Grunde mufs doch sowohl der Kosten wie der Be-
triebssicherheit wegen immer eine genaue Feststellung der wirklich
vorliegenden Standsicherheitsverhiltnisse angestrebt werden. Eine
Vertiefung und Erweiterung der geotechnischen Erkenntnisse ist
daher von grifstem Gewicht. Dals nicht nur die Eisenbahnen auf
dieses Ziel hinarbeiten, sondern auch andere Zweige der Staatsver-
waltung, ist dringendes Bediirfnis, Die Arbeiten des aufgelosten
geotechnischen Ausschusses werden durch eine innerhalb der kgl.
Eisonbahndirektion eingerichtete geotechnische Ahteilung fortgesetzt.

Dr. Saller.

Lokomotiven und Wagen.

Die Entwicklung des Lokomotivparks der ehemalig Wiirttembergischen

Staatsbahnen.

In einem vor kurzem erschienenen Sonderheft der Verkehrs-
technischen Woche, ,Wirtschaft und Verkehr in Wiirttem-
berg* (Berlin, Hackebeil 1924), gibt Oberregierungsbaurat Dauner
einen interessanten Uberblick iiber die Entwicklung des wiirttem-
bergischen Lokomotivparks seit der Erdffnung der ersten Bahn im
Jahr 1845. Der erste Bauabschnitt von 1845 bis 1865 zeigt in An-
lehnung an die ersten aus Amerika bezogenen Bauarten fast aus-

schliefslich Lokomotiven mit vorderem Drehgestell, meist mit der '

Achsanordnung 2B. Nur zur Uberwindung des Albiibergangs bei

Geislingen, der sogenannten ,Geislinger Steige“, wurden im Jahr 1848 |

einige C-Lokomotiven beschafft, die idulserst leistungsfihig waren.

Mit dem Jahr 1866 beginnt ein zweiter Abschnitt, der im
wesentlichen durch das Streben nach konstruktiver Einfachheit bei

den Neubauten und den damals zahlreichen Umbauten gekennzeichnet |

ist. In diesem Abschnitt beherrscht die 1 B-Zwillingslokomotive

den Personen- und Schnellzugverkehr, die C-Zwillingslokomotive '

den Giterzugverkehr. Daneben wurden von Kraufs noch einige
B-Tenderlokomotiven versuchsweise beschafft.

Ein dritter Abschnitt beginnt im Jahr 1887 mit der Einfithrung l

der Verbundwirkung. Fir leichtere Ziige wurden zuniichst die

1B und C-Lokomotiven in Verbundanordnung weitergebaut, fiir !

schwerere dagegen nach den Entwiirfen von Klose, die damals auch

im Organ beschriebenen 1B1 und E-n3v Lokomotiven beschafft,

. Fir den Giiter- und Personenverkehr auf kriimmungsreichen Strecken
. schuf Klose ferner eine C-Lokomotive mit langem Achsstand und

Lenkachsen, fir Zahnstrecken eine 1 C-Lokomotive, dazu noch

verschiedene Schmalspurlokomotiven.

Gegen Ende der neunziger Jahre beginnt der vierte Abschnitt
mit der Einfithrung von leistungsfihigen 2B und 2C-Lokomotiven
fir die immer schwerer werdenden Schnellziige. Ihnen folgte im
Jahr 1909 als letzte wiirttembergische Schnellzuglokomotive noch
eine 2C1-h 4 v Lokomotive, die bis 1921 nachgebaut wurde. Fiir
Giiterziige schuf man 1905 ein E-n2 v Lokomotive mit Golsdor fscher
Achsenanordnung. die seit 1909 wie auch die obengenannte 2B - Loko-
motive als Heifsdampflokomotive weitergebaut wurde. Durch den
Krieg verzogert kam 1918 noch eine 1F-h4v Lokomotive in
Betrieb, die als schwerste Giiterzuglokomotive Europas mit Schlepp-
tender noch jetzt nachgebaut wird. In diesen Abschnitt fillt neben
einigen Ausfiihrungen nach preulsischer Bauart noch eine Reihe
von Tenderlokomotiven, so eine 1 C1-h 2 Lokomotive im Jahr 1910.
eine D-h2 Lokomotive im Jahr 1916, eine E-h2 Lokomotive
im Jabr 1921 und endlich noch eine E {+1Z-h4v Lokomotive
im Jahr 1922.

Simtliche Lokomotiven sind in der Quelle in demselben Mals-
stab in Typenbildern dargestellt. Die nachstehende Zusammen-
stellung zeigt die dauernde, starke Vergrolserung der Hauptab-

' messungen und Leistungen bei den wichtigsten neueren Lokomotiven :



302

= T T — B . N R :
|] | Lokomotive " Lokomotive samt Leistung auf der Steigung
. ) Tender | 1:100 |
5 P o e e ezlezleElall 1 sTE Jae
% |Bezeichoung| & Eg?égfsplag ;,zusz-’zﬂw tE fg| £ | E|F 48
& 'Z |28 12812 Ez!sg 8% 56 |8%' 38 g5 | % g8 | ® | &%
| EE | %E €7 A7 |ES|F= A% Ay &% 37| 5 | &|& [~
_l| J mm ‘ mm | mm | at qm qm_ | b |t m m t kmlqtd kg ll PS
o - v VPersonen-Yﬁ-d Schnelhuglokonio?wen o o
I ‘ i ‘ i :
1889 '\ 1B-n2v ;| Ac ; 1650 \ {20/6005 560 \ 14 105,25 | 1,6 40,4 69 9.9 14,078 135 i 50 | 2950 i 510
1892 : 1B1-u8v E - 1650 . 420 560 | 12 148.1 2,0 54,2 83 11,9 16.109 | 160 50 | 3450 645
1898 2B-n2v . AD 18300 450/670 560 : 14 129.1 2,0 51,0 78 12,33 ' 15402 ° 170 50 3550 660
1898 || 2C-n4v D ‘ 1650 380/600| 560 14 162 2,3 64,4 || 102 13,975 | 16,935 250 | 50 | 5000 930
19071 2B-h2 il ADh \, 1800 490 560 12 134,9 | 2,0 514 89 12,627 | 15,866 170 ¢ 60 3900 865
1909 1 2C1-h4v C | 1800 -420/620| 612 . 15 261 3.95 85.2 || 133 17,41 120415 400 60 ' 8000 | 1775
| Giterzuglokomotiven I
' ! i i . ' :
1889 C-n2v | Fe ‘ 1230 |480/685| 612 14 117,9 14 © 89,6 l 67,5 | 9,688 | 14,102 340 18 5150 [ 845
1893 C-n2v F1 1380 | 480/685| 612 14 1167 | 14 . 414 69,3 | 10,605 | 14.814 340 18 5150 345
1892 E-n3v 3 1230 480 612 12 | 197,6 22 1 685 i 971112455 | 17,079 680 18 9850 | 655
1905 E-n2v ' H 1250 |565/860( 612 15 233 2,83 73 1'109,6 | 12,44 17,035 750 } 18 | 10900 730
1909 E-h2 ~  Hh 1250 620 612 12 205,7 2,68 738 | 1104 | 1244 | 17,085 800 18 11600 l ?75
1918 | 1F-h4v K 18350 |510/760| 650 : 15 38135 42 - 1065 ; 154 17,18 |20,2 i 1330 18 |18700 ' 1250
o i . i I i
Tenderlokomotiven .
f . ’ |
1891 | C-n2 T3 1045 380 540 12 63,9 1,0 29,7 5‘ - 3,0 8,505 165 32 2550 | 805
1906 Den2 | T4 | 1880 | 530 | 612 | 14 i 4se | 209 | 45| — 465 110 w0, | 18 9100 630
» i ; :
1909 i 1C1-h2 Tb 145) 500 612 12 143,6 1,95 69.5 | — . 87 12,2 350 32 5550 660
1916 | D-h?2 T6 1150 500 560 13 1154 1,5 60 | — 5.0 10,6 600 18 8250 550
1921 E-h2 Tn 1150 500 560 13 163,3 197 62,5 ‘ — 5,16 ll 03 700 18 | 9500 630
1 E-h?2 Giiterzuglokomotive der Tschechoslowakischen Staatshahn, | Stirnflichen; er ist durch drei Dichtungsringe abgedichtet. Die

(,Die Lokomotive" 1924, Heft 5.)

Zur Beforderung von Giiterziigen von 800t Gewicht iiber
Steigungen von 100/pp mit einer Geschwindigkeit von 25 km/Std. hat
die Tschechoslowakische Staatsbahn 52 Stiick 1 E-Lokomotiven be-
schafft. Der Entwurf wurde von den Skodawerken in Prag
ausgearbeitet, Diese haben es damit zum erstenmal unternommen,
eine Lokomotive selber zu entwerfen, nachdem sie sich seither
damit begniigt hatten, Nachlieferungen oder Umbauten bestehender
Lokomotivtypen auszufiihren. Die Lokomotive hat den Erwartungen
. villig entsprochen: bei der ersten Versuchsfahrt wurde ein Zug von
804 t Wagengewicht auf der 13 km langen Strecke Nepomuk—Olsany
mit 119/ Steigung mit Geschwindigkeiten von 80 bis 40 km/Std.
gefahren. Die grolste Zylinderfiillung betrug 40 bis 450,

Die Lokomotive ist fiir einen gréfsten Achsdruck von 14,5t
gebaut, diirfte diesen jedoch nur mit Speisewasservorwiirmer erreichen,
der indessen nur hei einigen Lokomotiven vorgesehen ist. Der
Langkessel triigt zwei durch ein Rohr verbundene Dome, in welche
der Dampf durch Wasserabscheider eintritt. Tm vorderen Dom be-
findet sich ein Ventilregler. Bei fiinf Lokomotiven ist der neueste
Ventilregler von Schmidt und Wagner eingebaut, der so zu-
triedenstellend arbeitet, dafs er fiir alle kiinftigen Neuhauten von
Lokomotiven vorgeschrieben wurde. Am rtickwiirtigen Dom sind
zwei Pop-Sicherheitsventile von 4" angebracht. Auf der Unterseite
eines jeden der beiden Kesselschiisse befindet sich ein Schlamm-
sammler mit Friedmannschem Abschlammschieber. Der Uher-
hitzer hat die Schmidtsche Bauart mit Klementen von 32/38 mm
Rohrdurchmesser. Das Blasrohr hat zum Zweck der Schalldémpfung
einen bauchartig erweiterten Untersatz. Der Schornstein triigt fiir
die Verfeuerung von Braunkohle einen Kobelranchfang. Der Asch-
kasten ist im Rahmen befestigt und gegen den Stehkessel gut
abgedichtet. Er kann vom Fithrerhaus ans durch zwei Bodenklappen
entleert werden.

Die Zylinder haben Kolbenschieber von 280 mm Durchmesser
far innere Einstromung. Jede Schieberseite ist durch fitnf schmale
Ringe abgedichtet. Die Dampfkaniile filhren ohne Kritmmung vom
Schieber zum Zylinder. Der Stahlgu(skolben ist hohl und hat ebene

hohlen Schieberstangen haben Labyrinthdichtung. Der Druckausgleich
wird von Hand betitigt. Die Luftsaugeventile sitzen an den Ein-
stromrohren oberhalb des Trittblechs, so dafs sie mdglichst staub-
freie Luft ansaugen. :

Der Rahmen besteht aus zwei 34 mm starken Plat an
welche vor den Dampfzylindern zwei weitere, nach vorn geLem
einander laufende 30 mm starke Platten angenietet sind, um'das
nitige Seitenspiel fur die Adamsachse zu erhalten. Die Adamsachse
hat beiderseits 65 mm Ausschlag. Erste und vierte Kuppelachse
sind fest, die zweite und fiinfte haben Seitenspiel (22 bzw. 25 mm),
die dritte ist Treibachse und hat um 10 mm schwiicher gedrehte
Spurkriinze. Die Achslagerschalen liegen nicht, wie sonst iblich,
mit fiinf ebenen Fliichen im Achslagergehiiuse an, sondern sie haben
eine zylindrische, zum Achsmittel exzentrische Auflagerfliche. Diese
ist so ausgebildet, dafs sowohl das Lagergehiiuse innen, als auch
die Lagerschale aulsen gedreht und geschliffen werden kann. dals
also keinerlei Handarbeit mehr zum Einpassen nitig ist. Die Ver-
drehung der Lagerschale im Gehiiuse wird einerseits durch idie er-
withnte exzentrische Anordnung, andererseits durch eine' Dreh-
sicherung in Form eines kriftigen Palsstiickes zwischen Gehi#tuse
und Schale sowie dadurch verhindert, dals der Achslagerunterkast.en
an die Achslagerschale ansttfst. Die Tragfedern ]legen ﬁher den
Achsen, nur bei den beiden hinteren Achsen sind sie unterhalb
angeordnet.

Darch eine selbsttiitige Saugebremse, die auf die zweite, dritte
und vierte Kuppelachse wirkt, werden 42,60/, des Reibungsgewichtes
der Lokomotive abgebremst. Dabei ist Sorge getragen, dals diese
Saugebremse jederzeit ohne weitere Anderungen durch eine Druckluft.
bremse ersetzt werden kaunn, wobei die Bremsverhiltnisse dleselben
bleiben.

Zur Speisung des Kessels diemen zwei nichtsaugende 'Strahl-
pumpen von Friedmann. Bei fiinf Lokomotiven wird das Speise-
wasser iiber einen Schlammabscheider gefithrt : drei Lokomotiven haben,
wie schon eingangs erwithnt, an Stelle der einen Strahlpumpe eine
Speiseeinrichtung mlt%pelsewasservorwarmung erhalten und zwhreinen

Oherflichenvorwirmer von Knorr, einen Einspritz-(Niederschlag)-
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Vorwirmer von Worthington und einen Abdampfinjektor von
Metcalf. Mit letzterem kann gegen einen Druck von 101j;at
gespeist werden; fiir die im Lokomotivbetrieb iiblichen Kesseldriicke
ist nach der Quelle Frischdampfzusatz in einer Menge von 2 bis 3 kg
fiir 100 kg Speisewasser erforderlich; das Speisewasser erreicht hierbei
90 bis 1050 C. Bei den gewbhnlichen Strahlpumpen betriigt der
Dampfverbrauch 10 kg, die erreichte Temperatur 50 bis 600, Der
Abdampf wird hier wie bei dem Einspritzvorwirmer entslt. In
England sind solche Abdampfinjektoren in ausgedehnter Verwendung;
aber auch andere Bahnen machen davon Gebrauch.

Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind:

Kesseliiberdruck p . 14 at
Zylinderdurchmesser d . 620 mm
Kolbenhub h 632 ,
Kesseldurchmesser, au[’sen (vorn) 1826 mm
Kesselmitte iiber Schlenenoberkante . 2750
Feuerbiichse, Linge . 2730
, Weite . 1540
Helzrohre, Anzahl 175 Stck.
» , Durchmesser 46/51 mm
Rauchrohre Anzahl . 30 Stck.
, Durchmesser . . 126/133 mm
Rohrlange . 5000
Feuerberiihrte Helzﬂache der Feuerbiu,hse 15,0 qm
Heizfliche der Rohre . . 185,68
. des Uberhitzers 63,0 ,
— im Ganzen — H . 263,68
Rostfliiche R . 42 ,
Durchmesser der Trelbrader D 1300 mm
. Laufrader . 1034
Fester Achsstand . . 4200
Ganzer Achsstand der Lokomotwe 8180
Reibungsgewicht G; (ohne Vorwirmer) . 70,4 t
Dienstgewicht der Lokomotive G (chne Vorwirmer) 82,75 ,
Leergewicht ( » » ) 739 .,
Zugkraft Z2=068. p (dc"‘)2 h:D= . . 15700 kg
H:R . . . 62,8
H:G 3,19 qm/t
Z:H 59,5 kg/qm
Z:G 190 kgft
R. D.

Neuere englische Lokomotiven.
(Bulletin de I'essociation intern. du congrés des chemins de fer.
April 1924.)

Im 2. Heft 1924 des Organs wurde eine 2 C-h 4 Schnellzug-
lokomotive der englischen Grofsen Westbahn beschrieben, die 1923
in Swindon in grofserer Stiickzahl gebaut worden ist. Die Lokomotiven
gehoren der ,Castle’ Klasse an (siehe Abb.) und stellen eine Weiter-
entwicklung der auf dieser Bahn vor ungefithr 12 Jahren eingefithrten
2 C Bauart dar. Die neuen 2C Lokomotiven der Westbahn iibertreffen
bei 14345 kg Zugkraft die 2 C 1 Pacificlokomotiven der englischen
Grofsen Nordbahn und der Nordostbahn.

0

\

Eine andere bemerkenswerte englische Lokomotive stammt aus
dem Jahre 1919. Es ist dies eine 1 C -h 8 Lokomotive fiir gemischten
Dienst, die fiir die Siidost- und.Chathambahn entworfen und bis zum
Jahre 1923 in grolser Stiickzahl gebaut wurde. Anfinglich bekamen
diese Lokomotiven zwei Zylinder (Zwilling). Bei der im vorigen
Jahr fir eine andere ;Bahngesellschaft (englische Siidbahn) fertig-
gestellten Lokomotive dieser Klasse ging man jedoch zu drei
Zylindern (Drilling) tiber, die auf die mittlere der drei gekuppelten
Achsen arbeiten. Die beiden Aufsenzylinder liegen horizontal, der
innere Zylinder ist unter 1:8 geneigt. Die dufseren Kolbenschieber
werden durch Heusingersteuerung, der innere Schieber wird durch
einen Doppelhebel von der Aufsensteuerung mit bewegt. Zu be-

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band.

merken ist, dafs der Mittelzylinder mit dem linken Aufsenzylinder
aus einem Stiick, wihrend der rechte Zylinder fiir sich hergestellt
ist. Die Dreizylindermaschine sollte dieselbe Zugkraft wie die
Zwillingslokomotiven aufweisen, daher setzte man bei ihr den Dampf-
druck von etwa 14,5 auf 13,4 at herab. Nachfolgend einige Haupt-
abmessungen der Dreizylinderlokomotive:

Zylinderdurchmesser 457 mm
Kolbenhub . 7,
Triebraddurchmesser . 1676
Heizfliche der Rohre . 129,19 qm
n » Buchse 12,54 ,
. des Uberhitzers 26,48
Rostfliiche . . 2,32 ,
Dampfspannung . 13,36 at
Dienstgewicht . 62,7 ¢

Eine D2 Tenderlokomotlve der London-Mldland und Schottlschen
Eisenbahn, gebaut 1921 in Crewe, ist aus der D 1 Verschiebetender-
lokomotive entwickelt, die im Jahre 1911 gebaut wurde, und hat
Innenzylinder mit Joysteuerung. Sie hat im Gegensatz zu ihrer
Vorliuferin grofse Wasser- und Kohlenkasten und ist fiir Olfenerung
eingerichtet. Der Zylinderdurchmesser betriigt 521 mm, der Kolben-
hub 610 mm, der Triebraddurchmesser 1359 mm, der Laufraddurch-
messer 990 mm. Die Heizfliche betriigt 190 qm, die Rostfliche nur
2,19 qm. Die Lokomotive hat 13 at Kesselspannung und 88t Dienst-
gewicht bei 9,2 cbm Wasservorrat und 3,5t Kohlenvorrat. Sie be-
fordert Personenziige auf Steilrampen.

Die London-Midland und Schottische Bahn verfiigt iber eine
Anzahl 2C-h 38 Schnellzuglokomotiven, die auf den starken Steigungen
zwischen Callendar und Oban verkehren. . Sie wurden neuerdings
wieder mit Zwillingstriecbwerk beschafft. Die Abmessungen der
Zwillingslokomotiven sind:

Zylinderdurchmesser 496 mm
Kolbenhub . . 660
Tnebraddurchmesser . . 1676 ,
Heizfliche der Rohre . . . ., . . . 158,58 qm
. . Feuerbuchse . . . . . . . . . . 10,98 ,
» des Uberhitzers -
Rostfliiche e 2,03 qm
Dampfspannung . 13 at
Dienstgewicht . 62,6 ¢

Die Abbildung zelgt eine geschlchthch bemerkens“ erte 2 D Loko-
motive der vorerwihnten Bahngesellschaft vom Jahre 1897. Diese
Lokomotive war in der Eisenbahnwelt die erste Vierzylinderlokomotive
mit einstufiger Dampfdehnung. Die Innenzylinder hatten 368 mm
Durchmesser und 660 mm Hub, die Aufsenzylinder.dagegen 317 mm
und 610 mm Hub Die Lokomotive wurde spiiter in den Werkstitten
von Kilmarnock umgebaut und mit grofserem Kessel und Robinson-
Uberhitzer versehen, Auch wurden die vier Zylinder auf den gleichen
Durchmesser von 356 inm getindert, der Unterschied im Hub hingegen
wurde beibehalten. Fir jede Maschinenseite wurde ein Kolbenschieber
eingebaut. Die Maschine hat nach wie vor Stephensonstenerung.
Die Abmessungen der Maschine nach dem Umbau sind:

Zylinderdurchmesser . . 4356 mm
Kolbenhub . 2><610/660
Treibraddurchmesser 2070 , —
Heizfliiche der Rohre 134,15 gm

» » Feuerbuchse . 13,75 ,

\ des Uberhitzers 19,60
Rostfliiche 2,56
Dampfspannung . 13 at
Dienstgewicht . . . . . . . . . . . . . 614 t

187 Heizrohre, 22 Rauchrohre. St.

Ausbesserungsstand der Lokomotiven und Wagen in den Vereinigten
Staaten von Nordamerika.
(Railway Age. 1924, 1. Halbj. Nr, 15.)

Im September 1922 erreichte in den Vereinigten Staaten von
Nordamerika der Ausbesserungsstand an Lokomotiven, die fiir mehr
als 24 Stunden dienstunfihig waren, einen Hochststand von 23,5 v. H.,
wihrend der Stand an ausbesserungsbedirftigen Wagen 14,8 v, H.
betrug. Die Ursache war ein ausgedehnter Streik der Werkstitten-
arbeiter, der am 1. Juli 1922 begonnen hatte und sich im allgemeinen
bis Mitte September 1922, vereinzelt sogar bis Anfang 1928 hinzog.
Eine mifige Besserung ergab sich bis zum 1. Januar 1923 durch
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Abminderung des Ausbesserungsstandes auf 21,1 v. H. bei den Loko-
motiven und 9,5 v. H. bei den Wagen. Im Jahre 1923 wurde jedoch
unter Aufwendung betriichtlicher Geldmittel fiir die Werkstitten eine
wesentliche Senkung des Ausbesserungsstandes erreicht. Dieser fiel
daher am 1. Januar 1924 bei den Lokomotiven auf 14,6 v. H. und
bei den Wagen auf 6,9 v. H. Hierdurch waren zu Begiun des Jahres
1924 5000 Lokomotiven und 70000 Wagen mehr verfiigbar als zu
Beginn des Jahres 1923, Pfl.

Nachstellbarer Kreuzkopf.
(Railway Age 1924, 1. Halbjahr, Nr. 28.)

Mit einem nachstellbaren Kreuzkopf Bauart Rogatchoff wurden
auf amerikanischen Bahnen gute Erfahrungen gemacht. Wie die
Abbildung zeigt, kann durch nachstellbare Keile der durch Abniitzung
entstehende Spielraum zwischen Kreuzkopfsohle und Gleitbacken
nach Bedarf auf ein geringeres Mals vermindert werden. Bei einer
Personenzuglokomotive der Baltimore- und Ohio-Bahn war auf der

linken Lokomotivseite ein solcher Kreuzkopf 35 Monate lang ohne
jede Unterbrechung in Verwendung; die Lokomotive legte in dieser Zeit
mehr als 204 000 km zurtick. Durch Vergleichsversuche wurde fest-
gestellt, dals die gute, spielraumfreie Fithrung des Kreuzkopfes auch
auf die Haltbarkeit der Stopfbiichsenpackungen und Zylinderdichtungs-
rmge sowie der Triebstangenlagerschalen und Kreuzkopffiihrungen
einen sehr giinstigen Einfluls ausiibt. Gegenwiirtig sind mehr als
400 amerikanische Lokomotiven mit dem nachstellbaren Kreuzkopf
ausgeriistet. PAl.

Amerikanische Normen fiir Leistungsversuche an Lokomotiven.
(Zeitschrift des Ver. deutsch. Ing. 1924, Nr. 8)

In der Quelle berichtet Reglerungsbaumt Prof. Nordmann
vom Eisenbahn-Zentralamt iiber einen von der American Society of
Mechanical Engineers herausgegebenen Entwurf von Regeln fiir
Leistungsversuche an Lokomotiven und vergleicht diesen mit der in
Deutschland iiblichen Art der Lokomotivprifung. Zum Zweck der
Feststellung des Dampf- und Brennstoffverbrauchs der Lokomotiven
fiir die Leistungseinheit sind nach dem Entwurf zwei Wege vor-
handen: entweder der Versuch auf dem Priifstand oder die Versuchs-
fahrt. Ersterer schneidet in dem Entwurf besser ab, was darauf
zuriickzuftihren sein diirfte, dals man in den Vereinigten Staaten
iiber vier ortsfeste Priifstinde verfiigt. Die amerikanischen Strecken-
versuche unterscheiden sich von den deutschen dadurch, dafs sie
Betriebsbedingungen wiederholen sollen, wiihrend bei uns die Ver-
suchsfahrten wegen des Fehlens einer ortsfesten Priifanlage eher
entsprechend den amerikanischen Standversuchen im Behalrungs-
zustand durchgefiihrt werden und vielfach auch dazu dienen, die
Leistungsgrenzen der Lokomotiven festzulegen.

Fir die Prifstandversuche werden zuerst eine grifsere Anzahl
von Angaben und Messungen iiber die Lokomotivabmessungen, sowie
iiber die niiheren Bedingungen, unter welchen der Versuch statt-
finden soll, verlangt. Die Abmessungen an der Lokomotive sollen
moglichst nicht nur aus Zeichnungen, sondern auch unmittelbar
durch Messung festgelegt werden. Es wird sodann der Vollzug des
Versuches sclbst mit einer Menge von grifserem und kleinerem
Melsgeriit beschrieben. Weiter enthilt der Entwurf Anweisungen

|
|

fiir die Auswertung der Ergebnisse und die Aufstellung des Versuchs-
protokolls. Dieses ist aulserordentlich ausfihrlich und bei Auf-
zihlung der Abmessungen teilweise von pedantischer Griindlichkeit.

Der Streckenversuch soll. wenn es auf genaue Werte ankommt,
erst in zweiter Linie kommen. Die vorzunehmenden Messungen
sind im allgemeinen dieselben wie beim Priifstandversuch. = Ab-
weichend von diesem wird allerdings ohne ersichtlichen Grund auf
verschiedene Messungen. die sich auch hier leicht ermdglichen lassen
diirften, wie Barometerstand und Luftverdiinnung in der Feuerbiichse,
verzichtet. Neu kommen hinzu Angaben iiber Art und Gewicht des
Zuges, sowie iiber Strecke, Zeit und Wetter. Hierauf werden die
notigen Einrichtungen nach Anordnung (teils auf Lokomotive, teils
auf Mefswagen) und Verwendung beschrieben. Die Auswertung der
Ergebnisse und die Aufstellung des Protokolls beschliefsen w1ederum
die Vorschrift.

Beim Vergleich mit den Lokomotivpriifungen bei der Deutschen
Reichsbahn fillt auf, dafs der Hauptwert bei uns auf die Ermittlung
des Dampfverbrauchs gelegt wird und die Kohlen im Gegensatz zur
amerikanischen Ubung demgegeniiber etwas zuriicktreten. Eine
Berechtigung dieses Standpunkts ist darin zu erblicken, dals der
Dampf ein physikalisck homogener Korper ist, wihrend der Heiz-
wert der Kohle schwankt. Die Ermittlung der Zughakenleistung ist
bei den amerikanischen Versuchen nicht einheitlich. Beim Fahrt-
versuch erscheint wie bei uns die reine Zughakenleistung mit Abzug

~ des durch den Widerstand der Lauf- und Tenderachsen und der
¢ Luft verbrauchten Teils; beim Standversuch ist letzterer Anteil noch

. in der Zughakenleistung enthalten.
© kannt ist, fehlt dennoch jede Begriindung dafiir.

Obwohl diese Abweichung er-
Auch die Dampf-
wirkung der Maschine wird bei uns sorgfiltiger untersucht, so dals

. man eher ein Bild iiber die Sparnungs- und Tempemtmverluste

gewinnt, i
Der Gedanke, fiir die Lokomotivpriifungen Regeln aufzustellen,
mufs zweifellos als sehr gliicklich bezeichnet werden. Eine einfache
Ubernahme des vorliegenden amerikanischen Entwurfs scheint aber
nicht empfehlenswert. weil er im einzelnen mitunter die nétige
Klarheit vermissen liifst. Vor allem fehlt dem Amerikaner, wie man
auch sonst oft bemerken kann, die Gabe, einen mit grofser Sorgfalt

. durchgefiihrten Versuch nachher auch entsprechend auszuwerten.

R. D.

Amerikanische ZLwei-Motoren-Triebwagen.
(Railway Age 1924, 1. Halbj., Nr. 20.)
In den letzten Jahren wurden in Amerika Triebwagen mit Ver-

brennungsmotoren von 2,75 m nutzbarer Breite und 16,75 ﬁl l§utz-

barer Liinge gebaut, welche beladen iiber 27 t wiegen und eine
Motorleistung von etwa 120 PS erfordern. Diese Wagen arbeiten
zufriedenstellend, besitzen jedoch den Nachteil, dals sie Treibmaschinen
von héoherer Leistung erfordern, als sie fiir Stralsenkraftwagen ge-
wohnlich in Betracht kommen. Es ist deshalb eine Massenerzeugung
der Motoren zu einem niedrigen Preis und mit Austauschbarkeit der
Teile nicht méglich. Auch das Wechselgetnebe macht Schwierigkeiten.

Diese Nachtelle sucht eine Bauart der Mack Tlu(,ks, Incor-
porated, Chicago durch den Einbau von zwei Kraftanlagen in jeden
Triebwagen zu vermeiden. Die beiden Motoren laufen mit gleicher
Drehzahl; jeder Motor treibt nur eine Achse des zugehorigen Dreh-
gestells an. Wesentlich ist dabei, dals die Motoren so zuverlissig
sind, dafs sie im Betriebe keinerlei Aufsicht oder Aufmerksamkeit
erfordern. Die Bauart bietet noch den Vorteil, dafs beim Schadhaft-
werden e ines Motors die Heimfahrt mit dem anderen noch moglich
ist. Zum Antrieb dienen gewshnliche Automobilmotoren von je 60 PS,
die alljahrlich zu Tausenden gebaut werden und fir welche Ersatz-
teile iiberall im Lande erhiiltlich sind. Auch eine grofse Zahl anderer
Stralsen-Kraftwagenteile, wie Wellen, Kiihler, Getriebe, Kupplungen
usw. sind ohne Anderung verwendet.

Jedes Drehgestell ist mit einem Vierzylinder- -Motor von 60 s
Hochstleistung bei 127 mm Zylinderdurchmesser und 153 mm Hub
ausgeriistet, dessen in der Wagenlingsachse liegende Welle iiber eine
Kupplung und ein Wechselgetriebe und Kegelrider die Triebachse.
antreibt. Das Wechselgetriebe wird druckluft-elektrisch betitigt;
die Kolben der Luftzylinder stehen mit den Gabeln der Wechselgetriebe
und mit dem Kupplungshebel so in Verbindung, dafs das Wechseln
bei beiden Drehgestellen vollkommen gleichzeitig in drei Zeitabschnitten
erfolgt. Im ersten Abschnitt werden die Getrieberider aufser Ein-
griff gebracht und gleichzeitig die Kupplung gelost, im zweiten Zeit-
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abschnitt werden die Getrieberiider in die neue Stellung geschoben
und im dritten erfolgt das Wiedereinschalten der Kupplung. Jede
einzelne dieser Bewegungen muls bei beiden Drehgestellen ausgefiihrt
sein, bevor die folgende eingeleitet werden kann. Die Maschinen
der heiden Drehgestelle sind durch die Reibung der Treibriider auf
dem Gleis mechanisch verbunden ; sie laufen also mit gleicher Drehzahl.
Fiir den Fall, dals die Rider zum Gleiten kommen sollten, ist ein
Regler vorgesehen, der das Durchgehen des Motors verhindert. Die
gleichmiifsige Kraftverteilung auf die beiden Maschinen bel glelchel

Geschwindigkeit durch gleichmifsige Beeinflussung der Luft- und
Brennstoffzufuhr, Kompression usw. bietet keine Schwierigkeiten.
Von der Steuerwelle jeder Maschine wird eine Kontaktvorrichtung
angetrleben die bei jeder Umdrehung, oder bei jeder zweiten Um-
drehung einen Lampenstromkreis schliefst und offnet, Die Uber-
wachungslampe leuchtet daher in kurzen Zeitabschunitten auf und
zeigt dadurch dem Fiihrer die ungefihre Motorgeschwindigkeit an;
Schleifen der Réader und Aussetzen der Ziindung wird hierdurch ebenfalls
gemeldet, Pil.

Elektrische Bahnen be
Elektrische Zugforderung auf der Virginia-Bahn.
(Railway Age 1924, Heft 27.)

Die Virginia-Bahn gilt in amerikanischen Fachkreisen als fiihrend
auf dem Gebiet der Forderung grofser Massengiiter. Die in West-
virginien gewonnenen Kohlenmengen wurden bisher durch Dampf-
lokoniotiven auf der Strecke Deepwater—Princetown—Roanoke {iber
das Alleghany-Gebirge an die atlantische Kiiste nach Norfolk gebracht
(zur Weiterverfrachtung auf dem Seeweg). Bis auf den Abschnitt
Mullens—Clarks Gap ist die im ganzen 710 km lange Linie eingleisig.
Die Bahn ist mit der Entwicklung schwerster Dampflokomotiven
so ziemlich an die Grenze des moglichen gelangt. Bisher wurden
auf der Steilrampe Elmore — Clarks Gap (219/gp) durch eine Zug-
lokomotive von 370t Gesamtgewicht (Gattung 1D + D1) und zwei
Schublokomotiven von je 450t (Gattung 1E 4 E1) Giiterziige von
5500t mit etwa 12 km/Std. geschleppt. Von Princetown ab werden
Ziige von 8500t gefahren.

Um die Leistungsfihigkeit weiter zu steigern hat sich die
Gesellschaft entschlossen den Abschnitt Elmore—Roanoke (215 km)
zu elektrisieren. Man erwartet, dals zwei elektrische Lokomotiven
6000t schwere Ziige auf der Rampe Elmore — Clarks Gap mit
doppelter Geschwindigkeit (22,5 km/[Std.) beférdern und von da ab
eine Lokomotive 9000 t mit 22,5 bis 45 km/Std. nach Roanoke bringt.

Jede der neuen elektrischen Lokomotiven besteht aus drei
Einheiten der Achsanordnung 1B B1 mit einem Gesamtgewicht
von 3 ><200t. Ahnliche Einheiten sind von der Westmghouse-Co
bereits fiir die Norfolk-Western Bahn gebaut worden. Der Loko-
motive wird durch Oberleitung Einphasenwechselstrom von 11 kV
und 25 Perioden/sek. zugefiilhrt und auf der Maschine nach dem
Spaltphasensystem in Dreiphasenstrom gewandelt. Je ein Trieb-
motor arbeitet tiber eine Blindwelle mit Kuppelstangen auf zwei
in einem Gestell vereinigte Achsen. Der Leistungsbedarf des
6000 t-Zuges wird je nach der Steigung bis zu 14000 kW, der des
9000 t-Zuges bis zu 11000 kW berechnet.

Die Energie wird in einem mit 4 Turbogeneratoren von je
3>< 15000 kW ausgestatteten Kraftwerk in der Nithe von Princetown

sondere Eisenbahnarten.

erzeugt, als Einphasenstrom von 88 kV weitergeleitet und in 7 Trans-
formatorstationen auf die Fahrleitungsspannung von 11 kV abgespannt.
Sch.

3000 VYolt Gleichstrombetrieb bei den siidafrikanischen
Staatshahnen,

Einem kurzen Hinweis von Gysel in Heft 10 der ,Schweizer-
ischen Bauzeitung* vom 8. Miirz 1924 ist zu entnehmen, dals die
siidafrikanischen Staatsbahnen auf der 275 km langen Strecke Glencoe
nach Pietermaritzburg den elektrischen Betrieb mit 3000 Volt Gleich-
strom errichten. Von den 78 bestellten Lokomotiven wird der
mechanische Teil von 60 Stiick in der Schweizerischen Lokomotiv-
und Maschinenfabrik Winterthur hergestellt, wihrend jener der
iibrigen 18 Stiick nach den Zeichnungen genannter Firma von eng-
lischen Lokomotivhauanstalten ausgeflihrt wird, Die elektrische
Ausriistung liefert die Metropolitan-Vickers Electrical Company Ltd.
Manchester-Sheffield.

Die Leistung ist derart festgelegt, dafs drei gekuppelte Loko-
motiven imstande sein miissen, eine Last von 1620 t auf 100/ Steigung
mit 35 km/Std. zu befsrdern und einen solchen Zug in 8 Minuten
auf diese Geschwindigkeit zu beschleunigen. Fiir die Bemessung
der Motoren ist ferner noch die Bedingung malsgebend, dals die
drei Lokomotiven imstande sein miissen, auf einem Gefille von 209/
eine Nutzlast von 1475 t, elektirisch gebremst. mit gleichmiilsiger
Geschwindigkeit zu befordern.

Der Aufbau der mit Vlelfachsteuerung ausgeriisteten Loko-
motiven ruht auf zwei Triebgestellen, in welche die Antriebsmotoren
in Form der Stralsenbahnantriebe eingebaut sind.

Die Stundenleistung der vier in Reihe geschalteten Motoren
jeder Lokomotive betrigt 300 PS bei 35 km Std., die Hochstge-
schwindigkeit 72 km/Std.: Zahnradiibersetzung 1:4.24, Raddurch-
messer 1220 mm (Kapspur 1067 mm). Der mechanische Teil wiegt
39t, der elektrische 28t. Fiir drei gekuppelte Lokomotiven ergibt
sich fiir 12 Triebachsen eine Stundenleistung von 3600 PS. Die
Zughakenlast ist auf 54000 kg bemessen. Naderer.

Zuschriften an die Schriftleitung.

Thre sehr geehrte Zeitschrift enthilt in Heft 2 d. J. auf Seite84 u.f. | geliefert hat, und von der A.E.G. iiberhaupt keine Lokonitotiven

einen Aufsatz von Herrn Dr. A, Kuntzemiiller in Triberg iiber
wElektrische Zugforderung in Baden¥. Dieser Aufsatz enthilt
einige Unrichtigkeiten beziiglich der Wiesetalbahn, die im Leserkreise
den Eindruck erwecken miissen, dals die elektrischen Einrichtungen
nicht von uns, sondern hauptsiichlich von anderen Firmen ausgefiihrt
worden sind.

Da gerade das Umgekehrte der Fall ist, legen wir Wert auf
Richtigstellung und bitten um Veriffentlichung nachstehender Be-
richtigungen:

Auf Seite 35, Spalte 2 des Aufsatzes behauptet Herr Dr. Kuntze-
miiller: ,Auf der Strecke Basel —Zell wurde die Oberleitung von
der A,E.G. und auf der Strecke Schopfheim —Siickingen von den
Siemens-Schuckertwerken gebaut. Das ist falsch. Die A.E.G.
hat die Strecken Schopfheim —Zell und Schopfheim—Sickingen mit
Fahrleitungen versehen, wiihrend die Siemens-Schuckertwerke die
Fahrleitungen des Bahnhofs Basel und der Strecken Basel—Schopf-
heim, sowie die Speiseleitung Basel —Schopfheim ausgefiihrt haben.
Auch das Umformerwerk Basel—Wiesetalbahn ist von den Siemens-
Schuckertwerken erstellt.

Auf derselben Seite Spalte 2, Absatz 2 sagt Herr K.: ,An
Lokomotiven waren anfangs 2, spiiter bis 12 Stiick, erbaut, teils von
der A.E. G, teils von B.B.C. in Mannheim, vorhanden.* Auch das
ist falsch. Den Hauptteil der Lokomotiven, niimlich 10 Stick,
lieferten die Siemens-Schuckertwerke, wihrend B.B.C. 2 Stiick

speziell fiir die Wiesetalbahn geliefert worden sind.

Die Behauptung des Herrn K.: ,Der elektrische Betrieb hat
in dem ersten Jahre nicht glatt funktioniert, kann in der von
Herrn Dr. K. genannten Form unrichtige Beurteilung der Sachlage
zur Folge haben. Die Wiesetalbahn kann nur als Versuchsstrecke
der badischen Staatsbahn betrachtet werden, auf der viele Einrich-
tungen im Betrieb praktisch erprobt werden sollten. So hat z. B.
an Stelle der ersten Probelokomotive mit 2 hochliegenden Motoren
und 2 Blindwellen die Generaldirektion der Badischen Staatsbahnen
spiiter cine 1 C 1 Lokomotive mit 2 hochliegenden Motoren und einer
Blindwelle entworfen. Diese Lokomotiven waren mit die ersten Ver-
treter des reinen, direkten Stangenantriebes und zeigten ersimalig
die im Dampflokomotivbau noch unbekannten Schiittelerscheinungen.

Fiir deren Erkenntnis und die Beseitigung ihrer Folgen hat
der Versuchsbetrieb auf der Wiesetalbahn wertvolle Studienmoglich-
keiten geboten. Als wichtigste Erkenntnis sei die Forderung nach
peinlicher Genauigkeit in der Herstellung des mechanischen Teiles
der Lokomotiven beziiglich Einhaltung aller Lagerabstinde hervor-
gehoben. Die mechanischen Teile der Wiesetallokomotiven wurden

jedoch seiner Zeit noch mit der im Dampflokomotivbau gewohnten,

weit geringeren Genauigkeit hergestellt. Nach Beseitigung der so
festgestellten Stdrungsursachen haben die 10 Lokomotiven der
Siemens-Schuckertwerke durchaus befriedigt und der -elektrische
Betrieh der Wiesctalbahn verliiuft seither ohne Stérungen.
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H.
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Biicherbesprechungen.

Die Dampflokomotive in entwicklungsgeschichtlicher Darstellung
ihres Gesamtaufbaues. Von J. Jahn. Berlin 1924. Springer,
856 Seiten mit 322 Abbildungen. Preis 18 A.

Das Buch gibt in den einleitenden Abschnitten die aus der
Erfahrung abgeleiteten Regeln fiir die Gesamtanordnung der Dampf-
lokomotiven von Reibungsbahnen in der bisher allgemein iiblichen
Form, d. h. fiir die Lokomotiven mit Kolbenmaschinen, stellt die
iiblichen Bezeichnungsweisen kurz zusammen, legt zweckmiifsige
Abkiirzungen fest, von welchen die Zusammenfassung der wichtigsten,
eine Lokomotive kennzeichnenden Hauptabmessungen in 7, bei Tender-
lokomotiven in 9 Ziffern besonders zweckmilsig erscheint. Die
folgenden Abschnitte schildern die Anpassung der einzelnen Bau-
formen an den betrieblichen Verwendungszweck und weisen auf die
Aufwirtsentwicklung einzelner Bauarten hin: Aus der Giiterzug-
lokomotive entwickelt sich unter Vergrofserung des Treibraddurch-
messers die Personenzuglokomotive, in besonderen Fillen sogar die
Schnellzuglokomotive. Nach dieser Einfithrung beginnt die Einzel-
betrachtung der Entwicklung der verschiedenen Lokomotivbauformen,
geordnet nach der Zahl der gekuppelten Achsen. Diese Art der
Einteilung des in seiner Fiille erdriickenden Stoffes ist zweifellos die
zweckmifsigste, da so der Werdegang jeder Achsanordnung in einem
in sich abgeschlossenen Bild entwickelt werden kann. Jahn geht
hierbei grundsiitzlich jeweils auf die #ltesten Ausfiihrungen zuriick,
schildert an Hand der iltesten Quellen die Entstehung und Ver-
vollkommnung der einzelnen Bauarten, wobei der bedeutende Einflufs
des englischen und amerikanischen Lokomotivbaus mit Recht von
Fall zu Fall gewiirdigt wird. Bei allen Bauformen wird ibr Werde-
gang bei den wichtigsten Bahnverwaltungen Europas kurz geschildert;
die Lokomotiven mit besonderem Tender und die Tenderlokomotiven
werden nebeneinander behandelt.

Jahns Schreibweise ist kritisch, die beim Entwurf malsgebenden
Gedanken des Konstrukteurs werden festzustellen versucht, der
Einfluls besonders wichtiger Betriebserfahrungen wird hervorgehoben,
itber folgenschwere Eisenbahnungliicke, hervorgerufen durch Ver-
wendung von Lokomotiven mit allzu grofsem senkrechten Uberhang
in einem bei der Erbauung der Lokomotlven nicht beabsichtigten
Geschwindigkeitsgebiet wird berichtet, so dafls der Leser zahlreiche,
sonst kaum zugiingliche Anregungen aus fritheren Jahrzehnten
empfingt. Angenehm bertihrt, dals in manchen Fillen der Name
des Konstrukteurs neben der Lokomotivbauanstalt genannt wird,
dafs von den Anschauungen und Schicksalen der Schopfer der
besprochenen Lokomotiven erzihlt wird und mancher Satz allgemein
menschlicher Bedeutung eingeflochten ist. Bei der Besprechung
jeder Lokomotivbauform ist besonderer Wert auf die Herausschiilung
fahrzeugtechnischer Gesichtspunkte gelegt, bei den ilteren Bauarten
ist die Durchbildung des Rahmens und die Art der Auffangung der
Kolben-, Zug- und Massenkriifte eingehend besprochen. Die Fithrung
der Lokomotiven und ihre Krimmungsbeweglichkeit wird durch
die eingeschobenen Abschnitte iiber die Entwicklung der Drehgestelle
- und der Radialachsen besonders geschildert. Die eingebende Be-
sprechung der ersten Ausfiihrungsformen des zweiachsigen amerikani-
schen Drehgestells mit mittlerem Zapfen ist erfreulicherweise ganz
besonders griindlich durchgefiilhrt. Tadellose Zeichnungen der
Lokomotiven, einheitlich nach zuverlissigen Quellen hergestellt,
begleiten den Text, Einzelzeichnungen des Kessels, des Rahmens, der
Zylinderbefestigung, der Federung und von Kriimmungsheweglich-
keitsmitteln sind wiedergegeben, wenn sie von besonderer Be-
deutung sind.

Den Schluls des Werks bildet ein Abschnitt iiber den Kohlen-
und Dampfverbrauch, Versuche fritherer Zeiten werden kritisch
verwertet und eine Zusammenstellung gegeben, aus welcher die
Abnahme des Brennstoff- und Dampfverbrauchs (ersterer durchweg
auf den friither gebriuchlichen Koks bezogen) ersichtlich ist; eine
kurze Betrachtung iiber die Unterhaltungskosten, die etwa um 1870
ihren Mindestwert erreichen, da um diese Zeit die Lokomotiven am
einfachsten waren, ist abschliefsend angefiigt.

Die von Vielen betonte Fruchtbarkeit entwicklungsgeschichtlicher
Betrachtungen, welche fiir den jungen Ingenieur, der sich in ein
neues Sondergebiet einzuarbeiten hat, von grundsitzlicher Bedeutung
sind, ist durch das Jahnsche Werk von neuem erwiesen.

Die Meisterung eines derart umfangreichen Stoffes konnte nur
einem Sonderfachmann in jahrelanger Arbeit gliicken, der eine
jahrzehntelange vorbereitende Sammlung und Sichtung des Stoffes,
Durcharbeitung der weitzerstreuten englischen, amerikanischen,
deutschen und franzésischen Literatur und Gedankenaustausch mit
gleichgesinnten Ingenieuren vorausgehen mufste. In der Tat hat
Jahn mehr als dreifsig Jahre mit grolser Hingebung und vorziig-
lichem Verstindnis an seiner Entwicklungsgeschichte der Dampf-
lokomotive gearbeitet, welche das umfassendste und vollendetste
Werk auf diesem Gebiete in deutscher Sprache verkorpert. Das
sonst sehr verbreitete, in vielen Auflagen erschienene englische Buch
von Stretton ,The locomotive engine and its development® ist
vollstiindig in den Schatten gestellt, die franzisische Literatur,
welche eine Reihe von sehr griindlich bearbeiteten Einzelabhand-
lungen aufzuweisen hat, besitzt eine in sich geschlossene Darstellung
der Entwicklung der Dampflokomotive bis heute iiherhaupt nicht.

Fiir eine zweite Auflage sei angeregt, dafs Jahn die Entwicklung
der Gelenklokomotiven in einem besonderen Abschnitt zusammen-
fassen und eingehender darstellen moge, weiter, dals dem Buch
einige Photos, am besten Betriebsaufnahmen aus alter und neuer
Zeit beigegeben werden, welche in vielen Fillen ein ]ebendlgeres
Bild ergeben als die Strichzeichnungen. Die 1B1 Tenderlokomotlve
mit Helmholtz-Drehgestell und Klose-Lenkachse, 1906 von der
ehemaligen Bayerischen Staatsbahn beschafft, welche eine bis etwa
75 km/[Std. in beiden Fahrtrichtungen gut brauchbare Achsanordnung
verkorpert und dem ausfiihrlich behandelten 1B 1-Typ mit vorderer
und hinterer Radialachse fahrzeugtechnisch iiberlegen ist, die 1F-
Giiterzuglokomotive der ehemaligen Wiirttembergischen Staatsbahn
mit Zweiachsenantrieb und teils frei, teils elastisch verschiebbarer
Endkuppelachse, endlich die D + D Mallet - Schiebelokomotive der
ehemaligen Bayerischen Staatsbahn werden sich an passender Stelle
leicht einfiigen lassen.

Alles in allem stellt die Jahnsche Entwicklungsgeschichte der
Dampflokomotive das wertvollste zusammenfassende Werk auf diesem
Gebiet dar, sie ist eine Fundgrube fiir den Fachmann, eine Quelle
der Anregungen fiir den Liebhaber und unentbehrliches Einfithrungs-
mittel fiir den jungen Ingenieur, welcher sich in das erwiihlte Sonder-
gebiet, in den Dampflokomotivban einarbeiten und die Anschauungen
und Erfahrungen der fithrenden Minner auf diesem Gebiet kennen
lernen mufs, um spiter selbst nutzbringend und weiterentwickelnd
titig sein zu kdnnen. Georg Lotter.

Der Schriftleitung ist der kleine Katalog der Eisenbahn-Liefer-
gemeinschaft, G. m. b. H., Berlin-Charlottenburg 2 zugegangen.

Er enthilt in 90 gut ausgefiihrten Abbildungen eine Ubersicht
der in den letzten Jahren von den im Eislieg-Konzern vereinigten
Waggonfabriken gelieferten Fahrzeuge. Man gewinnt aus diesem,
geschmackvoll in dreifarbigem Druck ausgefiihrten Katal‘og,‘ ein
anschauliches Bild von der Entwicklung und Leistungsfihigkeit
der Gesellschafterwerke der Eislieg, der die Dessauer Waggonfabrik,
Aktiengesellschaft Dessau, Diisseldorfer Eisenbahnbedarf, vorm. Carl
Weyer & Co., Diisseldorf, Gottfried Lindner Akt.-Ges., Ammendorf
b. Halle a. d. S, H. Fuchs, Waggonfabrik A.-G., Heidelberg, Siegener
Eisenbahnbedarf - Aktiengesellschaft, Siegen, Waggonfabrik A. G,
Uerdingen/Rhein, Waggon- und Maschinenbau Aktiengesellschaft,
Gorlitz, Wegmann & Co., Cassel angehbtren und die damit den
bedeutendsten Wagenbaukonzern Europas darstellt. Die Arbeiterzahl
in den Gesellschafterwerken der Eislieg betriigt 17000, die Leistungs-
fihigkeit mehr als 80000 Eisenbabnfahrzeuge im Jahr, darunter
viele Tausend Personenwagen, Salonwagen, Schlaf- und Speisewagen,
Post- und Gepiickwagen, sowie Strafsenbahnfahrzeuge.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Oberregicrungsbaurat Dr. Ing. I, Uebelacker in Niirnberg. — C. W, Kreidel's \:er]ag in Berlin und Wiesbaden.
Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden. '





