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Versuche mit Eisenbetonschwellen in Sachsen.

Von Reichsbahnrat Ddhlert, Vorstand des Oberbaubiiros der Reichshahndirektion Dresden.
Hierzu Abb. 1 bis 7 auf Tafel 17 in Heft 10.

Uber die Brauchbarkeit von Eisenbetonschwellen gehen
die Urteile noch weit auseinander. Soweit sie sich nur auf
Vermutungen und theoretische Erwigungen stiitzen, kann man
sie beiseite legen. Entscheiden kénnen nur die Ergebnisse von
Versuchen, bei denen man den Eigenschaften des Stoffes
Rechnung triigt und bei Fehlschligen den Ursachen griindlich
nachgeht. Nun ist es eine bekannte Tatsache, dals der Arbeiter
sich nur schwer an die Eigenart der Betonschwelle gewohnen
kann, dals er immer wieder die Betonschwelle wie eine Holz-
schwelle behandelt, Deshalb sind auch Berichte éiber das voll-
standige Scheitern von Versuchen mit Vorsicht aufzunehmen.
- In der Regel wird sich bei genauer Prifung herausstellen, dafs
die Schwellen nicht sachgemils behandelt worden sind, oder
dafs sie unrichtig gebaut oder nicht sorgfiltig genug her-
gestellt waren,

Die Reichshahndirektion Dresden erprobt KEisenbeton-
schwellen seit 1909. Es dirfte daher an der Zeit sein, die
Ergebnisse der Versuche, soweit sie bis jetzt feststehen, auch
weiteren Kreisen zugingig zu machen.

Fragt man nach den Griinden, die zu den Versuchen in
Sachsen gefithrt haben, so ist in erster Linie die zunehmende
Teuerung der Holzschwellen zu nennen. TUnter mebrfachen
Schwankungen stiegen die Preise fiir eine Kiefernschwelle der
Sachsenform erster Klasse, zweiseitig bearbeitet, 2,5 m lang,
16 cm stark von 3,42 £ im Jahre 1899 auf 4,06 A im
Jahre 1907, um nach weiteren Schwankungen bis zum Jahre 1914
auf 4,42 A zu Kklettern. Diese Preise galten frei Trank-
anstalt. Heute kostet die Schwelle 4,6 .# frei Versandstelle.
Ein weiterer Grund kommt hinzu: Die drohende Holzknappheit
(Raubbau, Verwiistung der Walder durch den Krieg, Insekten-
frals usw.), die allenthalben dazu anregen sollte, nach einem
brauchbaren Ersatz fiur Holzschwellen zu suchen.

Hat man auch die Eisenschwelle beim Einheitsoberbau zu einer
bemerkenswerten Vollkommenheit entwickelt, so darf man doeh
nicht vergessen, dafls Eisen zu Zeiten sehr knapp werden kann.

Man braucht nur an den vergangenen Krieg und die Nach- |

kriegszeit zu denken. Ohne Eisen kommt freilich auch die
Eisenbetonschwelle nicht aus. Der Verbrauch betrigt aber
nur einen Bruchteil dessen, was die Eisenschwelle erfordert.

Inwieweit die Mode an den ersten Versuchen beteiligt
gewesen ist, lafst sich natiirlich heute nicht mehr feststellen.
Beim Aufblithen der Eisenbetonindustrie wurden alle moglichen
Dinge aus Eisenbeton hergestellt, darunter auch Schwellen.
Allerwirts wurden im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts
Versuche damit angestellt, meist in kleinerem Umfange, Da
sich Werke fanden, die die Schwellen kostenlos lieferten, fiel
es nicht schwer, die Mode mitzumachen. In Sachsen fiigte es
ein giinstiger Zufall, dafs man die Versuche gleich mit vier
verschiedenen Bauarten anstellen konnte. Dadurch war man
zu'Vergleichen und zur weiteren Verarbeitung der gewonnenen
Erkenntnisse geradezu gezwungen, nachdem man die Bedenken
wegen des grofsen Gewichtes der Schwellen iiberwunden hatte.

Der Ubersichtlichkeit wegen sind im folgenden die Ver-
suche einzeln der Zeitfolge nach behandelt worden.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.
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Die Bruknerschwelle.

Im Juli 1909 wurden auf Bahnhof Pirna in ein Hauptgleis
der Schnellzugslinie Bodenbach—Dresden 20 Eisenbetonschwellen
von M, Brukner in Wien eingebaut. Die Bruknerschwelle
dhnelt der in grofserem Umfange in Italien verwendeten Eisen-
betonschwelle. Sie wiegt 130 bis 140 kg, enthalt 12 kg Kisen,
ist 2,5 m lang und 13 bis 14 em stark (Abb. 1, Taf. 17).
DieSchienen der schwersten sichsischen Form ruhen auf eisernen
Unterlagsplatten und sind auf der Schwelle mit drei Schrauben
in 40 >< 40 mm starken, durchgehenden Eichenholzdibeln be-
festigt. Die Schwellen sind mit 81 cm Abstand verlegt.

Schon vor dem Einbau zeigten sich von den Ecken der
Ditbellscher ausgehend Risse im Beton, die durch das Quellen
des Diibelholzes entstanden waren. Sie erweiterten sich nach
und nach und zerstorten bei einigen Schwellen das Plattenlager.

Aufserdem stellten sich nach etwa 2!/, Jahren weitere
zahlreiche feine Querrisse in der Mitte der Schwellen ein, die,
an der oberen Seite beginnend, meist bis zur Unterfliche
reichten. Sie hiitten nach den Erkenntnissen, zu denen man
im Laufe der spiateren Jahre kam, wahrscheinlich zum Teil verhiitet
werden konnen. Soweit sie nicht auf die allgemeine Schwiche
der Schwelle zuriickzufithren sind, sind sie durch unsachgemélses
Stopfen entstanden. Jede Betonschwelle darf nur unter den
Schienenlagern gestopft werden. Sonst werden ihr Biegungs-
beanspruchungen und Forménderungen zugemutet, die sie im
Gegensatz zur biegsamen Holzschwelle nicht vertragen kann.
Es hat sich aber gezeigt, dals nicht zu starke Risse bei richtiger
Behandlung der Schwelle in der Regel auf viele Jahre hinaus
nicht von Bedeutung sind. Von den Bruknerschwellen hat man
wohl aus iibergrolser Angstlichkeit eine Anzahl vorzeitig aus-
gebaut, die, nach ihrem Zustande zu urteilen, heute noch im
Gleise liegen konnten und wahrscheinlich nicht anders aussehen
wiirden, als die noch darin befindlichen sechs Stuck, die in der
Mitte leicht angebrochen sind, sich aber sonst gut gehalten
haben,

Schwellen von Dyckerhoff & Widmann,

Im Juli 1910 wurden 20 Eisenbetonschwellen von der
Firma Dyckerhoff & Widmann in dasselbe Gleis wie die
Bruknerschen eingebaut. Sie wiegen 178 kg und sind mit
etwa 15 kg Eisen bewehrt. Die Linge betrigt 2,5 m, die
Starke 16 cm. (Abb. 2, Taf. 17). Die auf eisernen Unterlags-
platten liegenden Schienen sind mit Schrauben in Hartholz-
ditbeln befestigt, die die Form abgestumpfter Pyramiden haben.
Die Diibel sind an der Schwellendecke 45 >< 90 mm grofs, um
Spurerweiterungen herstellen zu konnen. Sie sind aber nur
12 cm hoch, gehen also nicht durch die Schwelle hindurch.

Auch bei diesen Schwellen zeigten sich schon vor dem
Einbau Risse an den Diibelléchern, die sich rasch vermehrten
und stark erweiterten, so dafls schon nach einigen Jahren
mehrere Plattenlager stark mitgenommen waren. Das Quellen
des Holzes trat natiirlich bei den grofsen Dibeln noch mehr
in die Erscheinung als bei den kleinen der Bruknerschwelle.
| Inwieweit die scharfe Kropfung der Eisenbewehrung die Zer-
stérung der Schienenlager begiinstigt hat, lafst sich nicht ein-
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wandfrei nachweisen, Die feinen Bruchrisse quer durch die
Schwelle, die sich bald einstellten, sind auf die schwache Bauart
und auf unsachgemilfses Stopfen zuriickzufithren.

Auch hier hat man sich durch ibergrofse Vorsicht ver-
leiten lassen, eine Anzahl Schwellen vorzeitig auszubauen. Heute
liegen noch funf Stiick im Gleise, die in der Mitte mehrfach
leicht angebrochen sind, sich aber sonst nicht schlecht gehalten
haben.

Asbestonschwellen von Rudolf Wolle,
Altere Bauart.

Im Oktober 1910 wurden 25 von der
Wolle in Leipzig gelieferte Schwellen in ein Vorortgleis
auf Bahnhof Pirna (leichte siichsische Schienenform, Schwellen-
abstand 81 cm) eingebaut. Sie wiegen im Mittel 215 kg und
sind mit etwa 13 kg Eisen bewehrt. Die Lange betragt 2,7 m,
die Breite 22 ecm, die Stirke am Schienenlager 19 cm in der
Mitte und an den Enden 15 cm (Abb. 3, Taf. 17). Von den
Bruknerschen und Dyckerhoffschen Schwellen unterscheiden sie
sich grundsitzlich dadurch, dafs die Schwellenschrauben nicht in
Holzdiibeln, sondern in einem Kissen aus Asbestbeton sitzen.
Der Asbestbeton besteht aus einem Gemisch von Asbestfaser
und Zement, das sich bohren lafst und eine je nach dem
Mortelverhaltnis und nach der Giite der Mischungsarbeit mehr
oder weniger grofse Festigkeit besitzt. Die Kissen sind etwa
30 cm lang und seitlich nur durch eine diinne Zementmortel-
schicht bedeckt. Die Schienenunterlagsplatten liegen - also
vollstandig auf Asbestbeton. Das Kissen reicht bei dieser
Schwellenform bis etwa 3 cm iber Schwellenunterkante. Man
dachte demnach noch nicht daran, die Locher fiir die Schwellen-
schrauben durchzubohren. Die Kissen litten  an einigen
Ungenauigkeiten in der Herstellung. Beim Vorbohren der
Schraubenlocher stie[s man z, B. bei einigen Schwellen auf
Eisen.

Schon nach wenigen Monaten stellte sich heraus, dals
samtliche Schwellen in der Mitte durchgebrochen waren, Man
glaubte damals, dafls die Schwichung des Schwellenquerschnittes
in der Mitte schuld daran sei. Maoglich ist es, dafls sie dazu
beigetragen hat. In der Hauptsache sind aber die Briiche
auf ungleichmilfsiges Setzen des Untergrundes zuriickzufihren.
Die Schwellen liegen gerade iiber einer fritheren Boschungs-
kante und zwar mit einem Ende auf der alten, mit dem anderen
auf der neueren Schiittung. Ein ungleichmilsiges Setzen
wirkt sich aber genau so aus, als wenn die Schwelle in der
Mitte unterstopft wire, das heilst es muls Briiche geben, weil
fir derartige Beanspruchungen keine Betonschwelle hergestellt
werden kann. Auch die Einbauzeit, kurz vor dem Winter,
war denkbar ungiinstig gewahlt, da Nachhilfen durch Stopfen
nicht gegeben werden konnten.

Von den Schwellen liegen jetzt noch 13 Stiick im Gleise,
samtlich in der Mitte gebrochen. Die Plattenlager sind znm
Teil eingedriickt.

Asbestonschwellen von Rudolf Wolle.
Neuere Bauart.

Da der Milserfolg mit den eben behandelten Schwellen
auf die Schwichung des Querschnitts zwischen den Schienen-
lagern zuriickgefihrt wurde, war leicht Abhilfe zu schaffen.
Die Firma Wolle lieferte 25 Schwellen mit anderen Querschnitts-
abmessungen. Sie wurden im April 1912 in dasselbe Gleis
wie die frither gelieferten Asbestonschwellen eingebaut. Kine
Schwelle wiegt im Mittel 220 kg; sie ist bewehrt mit etwa
23 kg Fisen. Die Linge betrigt 2,7 m, die Breite 22 cm,
die Starke an den Schienenlagern und in der Mitte 20 cm, an
den Enden 15 c¢m (Abb. 4, Taf. 17). Die Schwellen scheinen
sorgfaltiger hergestellt zu sein als die der &lteren Bauart.
Man hatte eben schon gelernt.

Firma Rudolf |

Die drei Schwellenschrauben sitzen in Asbestbetonkissen,
die ebenso grofs sind wie bei der alteren Bauart, aber durch
die ganze Schwelle hindurchgehen. Die Schraubenlocher
wurden nicht durchgebohrt.

Nach und nach haben sich die Schienenunterlagsplatten
bei sieben Schwellen in die Asbestonkissen leicht eingearbeitet.

| Im iibrigen sind jetzt noch alle Schwellen in tadellosem Zustande.

Asbestonschwellen von Rudolf Wolle
in Potschappel und Leisnig.

Die Betonschwellen in Pirna lagen unter dem fahrenden
Zuge wesentlich ruhiger als Holzschwellen. Man glaubte daraus
schliefsen zu konnen, dafs sie weniger Unterhaltung erfordern,
war sich aber klar daritber, dals man bei Versuchen so kleinen
Umfanges zu einwandfreien Schlisssen nicht kommen kdnne,
weil sich dabei immer der Einfluls der benachbarten Holz-
schwellen geltend machen mufs. Zudem hatte man sich iber
die Einbau- und Unterhaltungskosten bei den bisherigen Versuchen
kein rechtes Bild machen koénnen. Man entschlofs sich daher
zu einem Versuche in etwas grolserem Malsstabe und bezog
von der Firma Rudolf Wolle in Leipzig 1000 Stiick Asbeston-
schwellen, und zwar zur Halfte mit rechteckigem, *zur Halfte
— aus Ersparnisgriinden — mit trapezformigem Querschnitt
zwischen den Schienenlagern, '

Die Schwelle mit rechteckigem Querschnitte wiegt im
Mittel 230 kg, die mit trapezformigem etwa 220 kg; beide
sind bewehrt mit rund 22 kg Rundeisen. Sie sind 2,7 m lang,
22,5 cm breit und 19 cm stark., (Abb. 5 und 6, Taf. 17). Das
grofse Asbestbetonkissen reicht hier durch die ganze Schwelle
hindurch. Die Schienenunterlagsplatten haben auf der Unter-
fliche die in Sachsen iblichen Rippen, die die seitliche Ver-
schiebung der Platten verhindern sollen. Versuchsweise sind
sie an einigen Platten beseitigt worden. Die Schraubenlocher im
Asbestbetonkissen wurden mit Maschine vorgebohrt, aber auch
wieder nicht durch die ganze Schwelle hindurch, was sich
spater richte. Der Oberingenieur W, Gropp der Firma Wolle,
der sich auch sonst Verdienste um die Weiterentwicklung der
Asbestonschwellen ~ erworben hat, hatte schon damals ganz
vortreffliche Leitsitze fiir das Verlegen und die Unterhaltung
der Asbhestonschwellen aufgestellt, die in grofsen Ztigen alles
Notwendige enthielten. Es ist u. a. darin vorsichtige Behandlung
der Schwellen beim Transport und beim Abladen verlangt,
ferner ein festes und ebenes Bett unter den Schienenlagern,
sorgfaltiges Stopfen nur unter den Schienen usw. Leider hat
man die Leitsitze nicht allenthalben befolgt.

500 Schwellen und zwar je 250 von jeder Form wurden
auf der Linie Dresden—Werdau in der Nahe des Bahnhofs
Potschappel in Schnellzugsgleise mit besonders starkem und
dichtem Zugverkehr eingebaut, 500 auf der Linie Borsdorf—
Coswig in der Niahe des Bahnhofs Leisnig in ein etwas weniger
belastetes Personen- und Giiterzugsgleis. In Potschappel handelte
es sich um Neubaugleise mit der stirksten sichsischen Schienen-
form und 81 ecm Schwellenentfernung, in Leisnig um ein Betriebs-
gleis mit 64 cm Schwellenentfernung und der schwicheren
Schienenform. Auf beiden Strecken kam etwa die Halfte der
Schwellen in Bogen mit 350 und370 m Halbmesser zu liegen.
Die Verhaltnisse sind so verschiedenartig, dals es notwendig ist,
die beiden Versuchsstrecken gesondert zu betrachten.

Versuchsstrecke bei Potschappel.

Die Schwellen wurden im Juli 1913 eingebaut und die
Gleise im August 1913 und im Oktober 1914 in Betrieb
genommen. Die FEinbaukosten fir 1 m Asbestonschwellen-
oberbau waren rund 30 v. H. hoher als die entsprechenden
Kosten fiir 1 m Holzschwellenoberbau. Sehr bald richte sich
ein Fehler, den man nach den Erfahrungen in Pirna und bei

Beriicksichtigung der Leitsatze nicht hatte begehen dirfen.
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Man hatte die Schwellen auf ganz frisch geschiittete -Démme
verlegt, die sich erst im Laufe der Zeit setzten. Die Folgen

waren einige Schwellenbriiche zwischen den Schienenlagern. °

Nur durch die Aufmerksamkeit und sachgemilse Unterhaltungs-
arbeit des dortigen Bahnmeisters konnten weitere DBriiche
verhiitet werden. Die Schwellenschrauben salsen im grofsen
ganzen recht fest; wo sie sich lockerten, — das sind im
Verhaltnis nur wenige Fille — hatten sich die Schienen-
unterlagsplatten unter den Schligen der Fahrzeuge nach und
nach in die Asbestonkissen eingedriickt. Wenn dann die
Schrauben nachgezogen werden sollten, wurden sie mitunter
itberdreht, weil die Schraubenlocher nicht durch die ganze
Schwelle durchgebohrt waren. Sie konnten aber sehr leicht
wieder fest gemacht werden, wenn man ein Stiick Asbestschnur,
in Zementmilch eingetaucht, in das tiefer gebohrte Loch einfithrte,
und die Schrauben dann wieder eindrehte.. Dieses Mittel hat
sich sehr gut bewahrt.

Nur bhei einem Teil der Schwellen driickten sich die
Unterlagsplatten ein und zwar gleichgiiltig, ob es Platten mit oder
ohne Rippen waren, Die Beschidigung der Plattenlager fihrte
zu Spurerweiterung und ging zum Teil so weit, dals die
Schienenfifse auf den Schwellen aufsafsen und die schwache
Schutzschicht des Asbestbetonkissens abdriickten.  Derartig
beschadigte Schwellen brachen dann haufis am Kissen durch
und mulsten ersetzt werden.

Ein Teil der Schwellen hat sich sehr gut gehalten und
liegt auch heute noch unversehrt im Gleise. Die Zerstorung
der Asbestonkissen ist durch einen Herstellungsfehler begiinstigt
worden, der auf mangelnde Erfahrung zuriickzufiihren ist.
Asbest und Zement waren nicht sorgfiltig genug gemischt.
Man fand in den zerstorten Kissen ganze Nester von reiner
Asbestfaser. .Schon beim Vorbohren der Schraubenlocher fiel es
auf, dals eine Anzahl sich sehr leicht, andere wieder schwerer
herstellen lielsen,

An den eingebauten Schwellen war nattrlich nichts zu
andern. FErsatzschwellen konnten in grolserem Umfange nicht
geliefert werden, weil wihrend des Krieges Asbestfaser iber-
haupt nicht, Zement nur sehr schwer und in sehr schlechter
Beschaffenheit zu haben waren. Man half sich, so gut es ging,
mit notdirftiger Ausbesserung der Plattenlager, die aber zu
keinem befriedigenden Ergebnis fiihrte. Selbstverstindlich wurden
durch den schlechten Zustand eines Teiles der Schwellen auch
die guten, gesunden in Mitleidenschaft gezogen. Ks leuchtet
ein, dafs dort, wo eine Schwelle mit eingedriicktem Plattenlager
zwischen zwei guten Schwellen lag, diese durch das stirkere
Arbeiten der Schienen ganz gewaltig in Anspruch genommen
wurden. Die Schlige der Fahrzeuge vergrilserten sich und
tibten nicht nur auf die Befestigungsmittel, sondern auch auf
die Plattenlager einen recht ungiinstigen Einflufs aus. Unter
diesen Verhaltnissen konnte man natirlich die Unterhaltungs-
kosten nicht einwandfrei feststellen.
wollte man aber nicht aufgeben, sondern wartete das Ende des
Krieges ab und suchte durch eingehende Beobachtungen die
bisher gewonnenen Erkenntnisse zu erweitern.

Nach sorgfaltigen Feststellungen Mitte 1920, also nach
einer Liegedauer der Schwellen von sieben Jahren, waren von
den 500 Schwellen 159 Stiick (rund 32 v. H.) vollsténdig
gesund, 138 (rund 27 v. H.) beschadigt und 213 Stick (rund
40,5 v. H.) ersetzt oder ausgebessert. s sei hier besonders
betont, dals nicht etwa in der Mitte gebrochene Schwellen
ausgewechselt werden mulsten, sondern nur Schwellen, bei denen
das Plattenlager weit eingedriickt und damit im Zusammenhange
zum Teil Briiche im Asbestbetonkissen entstanden waren. Der
Fisenbeton selbst hat sich bei zweckentsprechender Bewehrung
und richtiger Unterhaltung als Schwellenstoff gut bewahrt. Als
Beweis dafiir, was eine Betonschwelle aushalt, diene die Tat-
sache, dals auf der Versuchsstrecke infolge einer Flankenfahrt

Den wertvollen Versuch |

ein Wagen entgleiste und mehrere Schienenléngen weit ge-
schleppt wurde, ohne dafs Schwellen brachen. Einige Ecken
und Schalen waren ausgeschlagen. Im iibrigen gab es nur die
itblichen Schaden, abgesprengte Schraubenkopfe usw.

Durch mehrjahrige Beobachtung hatte man einwandfrei
festgestellt, dafs die Schwellen zugrunde gingen, wenn die
grofsen Asbestbetonkissen, die iberdies den tragenden Quer-
schnitt an der gefahrlichsten Stelle aulserordentlich schwachten,
ungleichmalsig oder zu weich hergestellt waren. Es lag nahe,
diese Kissen durch einzelne kleine Einsitze zu ersetzen, so dals
die Schienenunterlagsplatten im wesentlichen auf dem festeren
Zementbeton aufliegen. Aus praktischen Griinden war die
Herstellung von drei Einsatzen an jedem Schienenlager nicht
moglich. Die Ersatzschwellen, die im Herbst 1920 geliefert
wurden, hatten daher nur zwei Einsatze, die zur FErhohung
der Widerstandsfahigkeit mit Draht umschniirt waren. Leider
scheiterte der Versuch an Fehlern, die zweifellos hatten ver-
mieden werden konnen. Die Einsitze safsen zum Teil nicht
an der richtigen Stelle, so dafs die Schwellenschrauben nicht
eingedreht werden konnten. Ferner war bei einer Anzahl
Schwellen die Oberfliche windschief, Der zur Herstellung ver-
wendete Zement taugte anscheinend nichts (Kriegszement?),
vielleicht waren die Schwellen auch mnoch zu frisch. Zum
Uberfluls beging man den Fehler, die Schwellen im Spitherbst
in das Gleis einzubauen. Alles das hatte zur Folge, dals schon
nach einigen Monaten, im Frithjahr 1921, sich die Platten tief
in den Zementbeton eingefressen hatten. Es war ein Fehlschlag,
den man nicht erwartet hatte, und der noch besonders unan-
genechme Folgen hatte, insofern als man nunmehr in grofserem
Umfange die stark beschidigten Betonschwellen durch Holz-
schwellen ~ersetzen muflste. Wie schon erwihnt, ist aber ein
héufiger Wechsel zwischen Holz- und Betonschwellen fur beide
nicht ginstig, fiir letztere sogar verderblich. Eine grolse
Anzahl bis dahin gesunder Betonschwellen wurden jedenfalls
arg in Mitleidenschaft gezogen. Da die Firma weiteren Ersatz
der Schwellen angesichts der fortschreitenden Teuerung und
Geldentwertung ablehnte, muflste man sich wohl oder ibel
entschliefsen, im Jahre 1923 die Versuchsstrecke als solche
aufzugeben. Der Entschlufs fiel nicht schwer, da man alle
gewiinschten Aufschliisse in zehnjihriger Beobachtungszeit be-
kommen hatte. Die heute noch gruppenweise im Gleise liegenden
191 Schwellen werden auch weiterhin iberwacht, um ihre
Lebensdauer und etwaige besondere Vorkommnisse festzustellen.
135 Stick sind noch vollkommen gesund, 38 haben leicht
eingedriickte Plattenlager, 17 Stick leichte Anrisse und Briiche;
eine ist stark beschadigt. Aulserdem ist eine Anzahl noch
guter, gleisfahiger Schwellen ausgebaut worden, von denen
19 Stiick zur Wiedereinwechslung bereit liegen.

Versuchsstrecke bei Leisnig.

Die Schwellen wurden im Juli 1913 in das Gleis unter
Aufrechterhaltung des Betriebes eingebaut. Die Einbaukosten
fir 1 m Asbestonschwellenoberbau sind rund 36 v. H. hoher
als die entsprechenden Kosten fir 1 m Holzschwellenoberbau.
Im grofsen ganzen wurden dieselben Erfahrungen gemacht wie
bei Potschappel nur mit dem Unterschied, dals entsprechend der
geringeren Belastung der Strecke die Schiden an den Schwellen
— das Eindriicken der Asbestbetonkissen — nicht so umfing-
lich und haufig waren, Die Ausbesserung der Kissen hatte
auch hier keinen Erfolg. Briiche zwischen den Schienenlagern
sind bei der sachgemilsen Unterhaltung und dem festen Unter-
grund nur in einem einzigen Falle beobachtet worden. Die
Schwellen mit den kleineren Asbestbetoneinsitzen haben sich
ebensowenig gehalten wie in Potschappel.

Fir die Beurteilung der Gebrauchsfiahigkeit der Beton-
schwelle ist eine Spurberichtigung von Wert, die im Bogen
wegen der seitlichen Abnutzung der -dulseren Schienen vor-
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genommen werden mulste. Die alten Schraubenlécher wurden
mit Asbest-Zementmischung ausgegossen und dann neue Locher
gebohrt. Diese nachgebohrten Schwellen haben sich sehr gut
gehalten. Um das Versuchsergebnis nicht zu trithen, wurden
sie bei einer Beurteilung Mitte 1920 ausgeschieden. KEs ergab
sich damals, dals von den verbleibenden 264 Schwellen
155 Stack (rund 59 v. H.) noch vollkommen gesund, 30 Stiick
(rund 11 v. H.) beschidigt und 79 Stiick (rund 30 v. H.) ersetzt
oder ausgebessert'waren., Auch hier ist aus denselben Griinden
wie in Potschappel die Versuchsstrecke im Jahre 1923 auf-
gegeben worden. Heute liegen noch, einschliefslich der nach-
gebohrten, 430 Schwellen im Gleise. Davon sind 54 am
Plattenlager mehr oder weniger eingedriickt, zwei sind im
Asbestonkissen durchgerissen, eine hat einen ‘durchgehenden
feinen Bruchrils in der Mitte.

Erfahrungen.

Durch die Versuche namentlich in Potschappel und Leisnig
war der Beweis erbracht, dals der Eisenbeton, zweckmilsige
Bewehrung und sachgemifse Behandlung vorausgesetzt, ein
durchaus brauchbarer Schwellenstoff ist. Die Bewehrung mufs
moglichst klar und einfach sein, schon um die sorgfiltige
Herstellung - des Betons nicht zu hindern. Scharfe Eisen-
abbiegungen und Kropfungen miissen mit Riicksicht auf etwaige
Sprengwirkungen ebenso wie schroffe Querschnittsinderungen
vermieden werden.

Der. Asbestbeton ist dem Holzdiibel wegen seiner Raum-
bestandigkeit - und Unverginglichkeit unbedingt iberlegen.
Befiirchtungen, dals sich etwa die Asbestbetoneinsitze von dem
Zementbeton -loslosen konnten, sind véllig = grundlos.” Die
Schwellenschrauben sitzen im Asbestbeton mindestens ebenso
fest wie im Holz. Lockere Schrauben lassen sich ebenso gut
und auf einfachere Weise wieder fest machen als im Holz.
Ein TFehler ist es, die Locher fir die Schwellenschrauben
nicht tief genug vorzubohren. Bleibt Bohrgut in dem Loche
sitzen oder muls man die Schrauben nachziehen wegen des
Eindrickens der Unterlagsplatte in die Asbestonkissen, so
werden sie leicht iiberdreht. Diesem Mangel kann man begegnen,
wenn man die Schwellenschraubenlocher durch die ganze
Schwelle durchbohrt. Griinde, die dagegen sprechen, wie bei
der Holzschwelle, gibt es nicht.

Unbedingt nétig ist die - grolste Sorgfalt und Gewissen-
haftigkeit bei der Herstellung der Schwelle. Fehler in der
Lage der Einsitze, windschiefe Lagerflichen, Verschiebung von
Eisen beim Stampfen, die beim Eindrehen der Schrauben sehr
hinderlich werden konnen, miissen auf jeden Fall vermieden
werden. Ein einziger solcher Fehler geniigt, um die Schwelle
von vornherein unbrauchbar zu machen.

- Grolster Wert ist auf die Auswahl der Stoffe zu legen.
Nur die hochwertigsten und besten Stoffe diirfen verwendet
werden, da man im Oberbau mit zufalligen grofsen Uber-
anspruchungen rechnen muls,

Die Versuchsschwellen waren zum grolsten Teil an
der ungleichmifsigen Zusammensetzung der Asbestbetonkissen
zugrunde gegangen. Hat aber ein Teil gehalten, weil bei ihm
die Mischung - des Asbestbetons besser war, so muls es bei
sorgfaltiger Arbeit moglich sein, diesen Grund der Zerstorung
auszuschalten. - Auch die Faser des Asbestes spielt dabei eine
grolse Rolle; sie darf nicht zu kurz sein. Da man bei der
Herstellung mit der mehr oder weniger grolsen Zuverlassigkeit
der menschlichen Arbeit rechnen mufs und man auch den
Asbestbeton nicht zu hart machen darf, wenn er sich noch
bohren lassen soll, tut man gut, sich auch noch weiter zu
schiitzen. Mehrere Moglichkeiten, die map je nach Bedarf
vereinigen kann, stehen zu Gebote: Die Anwendung von Einzel-
einsitzen aus Asbestbeton, die Hartung des Plattenlagers und

das Einschieben von elastischen Zwischenlagen zwischen
Schwellendecke und Unterlagsplatte.

Die Eingriffe in die Schwelle bei der Unterhaltung des
Oberbaues miissen auf ein Mindestmals beschrinkt werden,
ein Grundsatz, der ja auch fiir die Holzschwelle gilt. Spur-
berichtigungen schidigen bei der jetzigen Ausbildung des
Oberbaues schon die Holzschwelle, noch viel mehr aber die
Betonschwelle. Es muls also bei der Betonschwelle besonderer
Wert auf Regelung der Spur durch Verschieben der Schiene
in der Platte gelegt werden (Trennung der Befestigung der
Platte auf der Schwelle von der der Schiene auf der Platte).
Dabei wird man darauf achten missen, dals die Ubertragung
der Krafte von der Schiene auf die Platte moglichst zentrisch
erfolgt. Durch geeignete Ausbildung der Platte oder des
Stuhles muls man versuchen, die schidlichen Einflisse aus-
zuschalten, die bei der Arbeit der Schiene infolge Hebelwirkung
auf die Befestigungsmittel ausgeiibt werden.

Wichtig ist die Behandlung der Schwelle. Ebenso wie
es niemandem einfallen wird, eine steinerne Zaunsaule von
einem Wagen abzuwerfen, muls man solche Gewalttaten auch
bei der Betonschwelle unterlassen. Es ist den Leuten aller-
dings schwer beizubringen, dafls eine Betonschwelle nicht so
behandelt werden darf wie die biegsame Holzschwelle, Ferner
muls Grundsatz sein, die Betonschwelle nur unter den Schienen-
lagern zu stopfen. Grols ist hier der Unterschied gegeniiber
der Behandlung der Holzschwelle allerdings nicht. Auch diese
wird ja mit Ricksicht auf ihre ruhige Lage im Gleise nur
unter den Schienenlagern festgestopft, wihrend man sich in
der Mitte mit leichten Stopfschligen begniigt. Bei Beton-
schwellen muls die Mitte hohl liegen. Die Betonschwelle
sollte also von vornherein in der Form zweier Einzellager mit
fester Verbindung hergestellt werden. Es liegt ja nahe, die
Stopfflache sichtbar zu begrenzen, so dals kein Arbeiter in die
Versuchung kommt, sich an der Schwellenmitte zu vergreifen.
Kann man dazu noch von vornberein ein festes, ebenes und
dabei elastisches Bett fiir die Schwellen schaffen, so ist einer
weiteren Grundforderung beim Betonschwellenoberbau Geniige
geleistet.

Die neueste Schwellenform,

Die im vorstehenden festgestellten Forderungen suchte man
zu erfillen durch die in Abb, 7, Taf. 17 dargestellte Schwelle,
deren #ulsere Form schon im Jahre 1920 festgelegt war, als
man noch mit Stopfen der Schwelle rechnen mulste. Das ist
auch der Grund dafir, dals die Einschniirung des Querschnittes
an der Verbindung der beiden Lagerklotze sehr reichlich und
damit im Zusammenhange der Ubergang zu schroff ausgefallen
ist. Man wollte, wie schon erwihnt, durch diese Einschniirung
einerseits die Stopffliche deutlich abgrenzen, andrerseits mit
Sicherheit verhindern, dafs die Schwelle in der Mitte auf dem
Steinbett aufsitzt. Diese Gefahr ist beim Stopfen natiirlich
grofser als beim Rammen der Bettung, wo, wie spiter noch zu
besprechen ist, in der obersten Rammschicht ein Streifen aus-
gespart wird.

Die Grofse der Stopfflache ist abhingig von der Grélse
der Raddriicke und von der Beanspruchung, die man der
Bettung zumuten will. Da man auflserdem danach strebte, den
Schienendruck moglichst zentrisch auf den tragenden Teil der
Schwelle abzusetzen, und da man weiter grolse Biegungs-
beanspruchung vermeiden wollte, kam man zu einer Auflager-
flachengrafse von 75>< 36 ¢cm und damit ungezwungen zu einer
Schwellenldnge von 2,3 m. Die Grolse der Asbestbetoneinsatze
ist mit 90>< 140 und 70><90 mm so gewahlt, dals die Spur
des Gleises erweitert werden kann.

Leider ist die im Vorentwurfe vorgesehene Stirke der
Schwelle unter den Schienenlagern von 18 auf 16 cm yermindert
worden, so dafs die Eisenbewehrung etwas reichlich ausfiel, rund



19,5 kg, und nicht vorteilhaft angeordnet werden konnte. Das
Stampfen des Betons wurde dadurch nicht unerheblich erschwert.
Trotzdem fithrte die Firma Dyckerhoff & Widmann, Zweigstelle
* Dresden, die Arbeiten im Auftrage der Deutschen Asbeston-
werke in Koln wahrend des Sommers 1928 ganz vorziiglich
aus. Insbesondere wurde auf die Mischung des Ashestbetons die
grofste Sorgfalt verwendet. Der Schwellenbeton besteht aus

1 Teil Zement, 2 Teilen Steinsplitt und 2 Teilen Kies. Bei der |

Halfte der insgesamt beschafften 4000 Schwellen ist das Platten-
lager mit Stahlzement gehértet worden, selbstverstandlich unter
Aussparung der Asbestoneinsitze.

Versuchsstrecke zwischen Priestewitz und
Niederanu.

Die Schwellen wurden 1924 im linken Hauptgleise der
Schnellzugslinie Leipzig—Dresden zwischen den Bahnhofen Prieste-
witz und Niederau eingebaut. Von der Einbaustrecke, bei der
gleichzeitig auch die Bettung nach dem in Bayern schon in
grofserem Umfange angewendeten Rammverfahren erneuert wurde,
liegen 1000 m im flachen Bogen und 2150 m in der Geraden.
Die Strecke wird im Gefalle 1:500 bis 1:300 befahren.
Im ersten Teile der Strecke sind die Schwellen mit 81 cm,
im letzten Teile mit 64 cm Abstand verlegt. Auf die Ver-
besserung der Schienenbefestigung (Trennung der Befestigung
der Schiene auf der Unterlagsplatte von der der Unterlags-
platte auf der Schwelle) mufste man nach Lage der Verhaltnisse
noch verzichten. Zwischen Unterlagsplatte und Schwelle ist
ein Pappelholzplattchen eingeschoben.

Die Locher fir die Schwellenschrauben wurden im Werke
mit Maschine 16 mm weit vorgebohrt. Das Bohren bot keine
Schwierigkeiten, solange die Asbestonmasse noch frisch war.
Bei alteren Schwellen kostete es viel Mithe, und -der Verschleils
an Bohrern war sehr grofs. Noch schwieriger und sehr zeit-
raubend war auf der Baustelle das Kindrehen der Schwellen-
schrauben. Diese sollen 15 mm Kern- und 20 mm #ufseren
Gewindedurchmesser haben. Zum Teil waren sie bis 18 mm
im Kern stark. Da die Schwellen seit der Herstellung durch-
schnittlich zwolf Monate gelegen hatten, schnitten sich die
Schraubengewinde nur schwer in die harten Lochwandungen
ein. Um den Reibungswiderstand zu mildern, tauchte man
die Schrauben in Steinkohlenteer ein, hatte aber keinen Erfolg,
weil der Teer sich mit dem Bohrmehl zu einer zahen Masse
verdichtete.

“als man die Schrauben sorgfiltig nach Starke aussuchte. Man

wird daraus die Nutzanwendung fir spatere Ausfahrungen |

ziehen miissen. Kinesteils wird es notwendig sein, die Locher
zeitig genug vorzubohren, andernteils wird man den Zement-

zusatz fir den Asbestbeton so wihlen miissen, dals das Bohren |

auch nach grolserer Liegedauer nicht unnotig erschwert wird.
Bei den Versuchsschwellen war die Mischung zweifellos zu fett.

Auch Wasser half wenig. Besser wurde es erst, |

spater von 30 m Lange um, Auf die gut gerammte Bettungs-
sohle wurde der Steinschlag in 3 Schichten aufgetragen. Die
beiden unteren Schichten rammte man vollstindig durch, in
der obersten sparte man einen Streifen von 40 cm Breite etwa
4 ¢cm tief aus, damit die Schwellen in der Mitte keinesfalls
aufsitzen konnen.

Die fir die Oberbaubettung ibliche Korngrolse des Stein-
schlags von 6 bis 7 cm ist bei gerammter Bettung unzweckmafsig.
Kleine Hohenunterschiede konnen damit nur schwer ausgeglichen
werden, TFeinschlag ist zum Nachbessern auch ungeeignet, weil
er sich bald in den groberen Steinen verliert. Am brauchbarsten
diirfte ein Steinschlag von 3 bis 4 cm Korngrofse scin.

Zum Tragen und Verlegen der 240 kg schweren Schwellen

~ sind besondere Zangen angefertigt worden, die die Handhabung

In den meisten Fillen wird es auch angiingig sein, die Schienen- |

unterlagsplatten schon im Werke aufzuschrauben, wenn der
Beton noch ziemlich frisch ist, Sorgsames Aussuchen der
Schwellenschrauben ist selbstverstandlich auch dabei nétig.

Das Abladen der Schwellen vom Betriebswagen war auf
der Strecke etwas umstindlich, weil kein Kran zur Verfigung

stand. Man mulfste sich geeignete Stellen aussuchen, wo man |

die Schwellen iiber Rutschholzer in flacher Neigung vom Wagen
schieben konnte. Xrst von da aus konnte man sie dann mit
Kleinwagen weiterverteilen. Trotz aller Belehrung der Arbeiter
wurden dabei die Schwellen nicht immer sachgemils und
schonend behandelt. Davon zeugen eine grolse -Anzahl feiner
Anrisse oben in der Mitte und an den Verjungungsstellen.
Viele Risse gehen durch,

Fir das Rammen der Bettung und den Einbau des Gleises
standen zwei Zugpausen von je drei Stunden zur Verfiigung. In
der ersten Zeit baute man in einer Pause Felder von 15 m,

sehr erleichterten., (Textabb. 1).

Abb. 1. Zangen zum Tragen der Schwellen.

Abb. 2. Gleisverfillung bei Eisenbetonschwellen.

Lag cine Schwelle auf der gerammten Bettung zu tief, so
wurde Schotter untergelegt und abgerammt. Bei zu hoch liegenden
Schwellen halfen sich die Arbeiter anfangs aus Bequemlichkeit
damit, die Schwelle an einem Ende 40 bis 50 cm anzuheben
und dann fallen zu lassen. Das hatte nicht nur zur Folge,
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dafs -am anderen Ende das erst sorgsam hergestellte Bett
eingedriickt wurde, sondern die Schwellen erhielten auch vielfach
durch das heftige Aufschlagen feine Anrisse. Trotz strenger
Verbote und scharfer Aufsicht dauerte es einige Zeit, bis sich
die Leute daran gewohnten, zu hoch liegende Schwellen durch
Einreiben in die Bettung in die richtige Lage zu bringen.

Die Gleisverfullung ist soweit ausgespart, dafs die freie
Lage der Schwellenmitte unbedingt erhalten bleibt und jederzeit
ohné weiteres mit dem Auge nachgepriift werden kann. Verfiillt
sind nur die-Schwellenképfe und Lagerklotze (Textabb. 2).
Durch leichtes Rammen der Verfilllung hat man den Schwellen
eine Stiitze gegen Wanderschub zu geben versucht.

Nachhilfearbeiten am Gleise waren bis jetzt nur in geringem
Umfange notig. s ist dabei streng darauf geachtet worden,
dals Gleissenkungen nicht durch Stopfen, sondern durch Unter-
legen von Schotter beseitigt werden.

Die Schwellen haben sich in der allerdings nur kurzen
Liegezeit gut gehalten. Ks ist zu erwarten, dafs man mit

ihnen keine schlechten Erfahrungen machen wird. Zweifellos
hatten sie die rauhe Behandlung beim Abladen und Einbauen
besser vertragen, wenn die Mitte weniger stark eingeschniirt
und die Einschniirung sanfter verzogen gewesen wire. Lafst
man die Schwellenmitte hohl liegen, wie es beim Rammverfahren
ohne weiteres angingig ist, so geniigt ein kleiner Absatz
vollstandig, um die Lagerfliche deutlich kenntlich zu machen
und gleichzeitig unerwinschte Biegungsbeanspruchungen fern-
zuhalten.

Die ersten Kinderkrankheiten hat die Eisenbetonschwelle
itberwunden. In kleineren Betrieben und fir Grubengleise
wird sie jetzt schon gern und mit Vorteil verwendet. Aufgabe
weiterer Versuche, fiir die Anregungen in geniigender Menge
vorliegen, muls es sein, auf den bisherigen Krkenntnissen
weiterzubauen. Dann ist auch die Erwartung gerechtfertigt,
dafs eines Tages eine Eisenbetonschwelle auf dem Plane erscheint,
die den Holz- und Eisenschwellen an Brauchbarkeit mindestens
gleichwertig, an Lebensdauer aber weit itberlegen ist.

Die Lokomotiv-Gegendruckbremse im Hauptbahnbetrieb.
Unter Zugrundelegung der Versuche des Eisenbahn-Zentralamts.

Von Professor H. Nordmann, Reichshahnoberrat, Mitglied des Eisenbahn-Zentralamts.

Die Gegendruckbremse (Riggenbachbremse) war im Betrieb
der Zahnradbahnen ecin langst bekanntes wund allgemein
angewandtes Mittel zur volligen oder teilweisen Beherrschung
der Talfahrt. Die Bindung an die Zahnstange ist an sich
kein Charakteristikum fir sie. Ebeunso wie eine geniigend
hohe, bei storenden Einfliisssen durch den Sandstreuer sicher-
gestellte Reibungsziffer fir die Bergfahrt bis zu starken
Steigungen (60 bis 70°/,,) die Zahnstange eritbrigt, so kann
auch die reine Reibungsmaschine als sicher und gut bremsender
Kompressor bei der Talfahrt arbeiten. In meinem Aufsatz
»Der Betrieb auf Steilrampen mit Zahnrad- oder Reibungs-
lokomotiven« im Organ 1924 habe ich daritber bereits berichtet.

Diese Bremsart im Betrieb steiler Hauptbahnen ist
allerdings erst eine dem vorigen Jahre entstammende Neuerung.
Sie verdankt ihren Ursprung eigentlich nicht einem an sich
verstindlichen Versuchsbestreben, grundsitzlich die auf den
noch bestehenden und ehemaligen Zahnradstrecken von der
Gegendruckbremse geleisteten Bremskrifte, die dort das Produkt
aus einem kleineren Zuggewicht oder Zuganteil und einer
sehr grofsen Schwerkraftkomponente (60°/,,) sind, umzusetzen
in solche aus grolseren Zuggewichten oder -anteilen und
kleineren, an sich freiltch immer noch betrachtlichen Schwer-
kraftkomponenten (20 bis 259/,,). Die Anwendung ist vielmehr
erfolgt unter dem Zwange, den Betrieb der verkehrsreichen
Steilrampe Probstzella—Rothenkirchen (25°/,,) flissiger zu
gestalten.

Zunichst sei ein mogliches Milsverstandnis von vornherein
abgebogen: Angesichts der allgemeinen Einfithrung der Kunze-
Knorr-Giiterzugbremse, die ja doch gerade eine in beiden
Richtungen vorziiglich abstufbare Bremse darstellt, bei der
Deutschen Reichsbahn koénnte die Anwendung eines anderen
Bremssystems daneben iiberflissig erscheinen oder gar stutzig
machen. Dagegen ist zu bedenken, dals von den gesamten
Reichshahnkilometern nur ein bescheidener Prozentsatz in so
steilen Gefiallen liegt, dafls fir sie die Gegendruckbremse in
Frage kommt. Der Fuhrpark ist demnach mehr dem wesent-
lich geringeren Durchschnittsgefille hinsichtlich des anteiligen
Bestandes an Bremswagen- angepalst; die Zugrundelegung der
hohen Druckluftbremsprozente fir die Steilrampen wirde -ganz
aulserordentliche, meist unnotige Kosten erfordern, oder eine
im wirklichen Betriebe fir die freiziigigen Giiterwagen nicht
durchfithrbare Konzentration von Bremswagen auf die Steil-
strecken verlangen, Es handelt sich also bei unserem Thema
nicht um Miangel oder Leistungsgrenzen der Kunze-Knorr-

bremse, sondern nur um die Erzeugung der fehlenden Brems-
kraft infolge des fiir die Steilrampe zu geringen Brems-
wagenbestandes,

Die notigen Bremsprozente mulsten natirlich auch bisher
schon geschafft werden. Der normale 1200t Giterzug auf
der Probstzellaer Strecke*) erhielt zu diesem Behuf aulser
den normalen Bremswagen noch besondere Bremsballastwagen,
soweit die im Zuge vorhandenen Druckluft- und Handbremsen
die notigen Bremsprozente noch nicht hergaben. Solange noch
nicht samtliche Giiterwagen mit Luftleitung ausgertistet sind,
ist der Kunze-Knorr-Bremsbetrieb noch auf die sogenannte
Spitzengruppe beschrinkt; die ibrigen Bremsen mulsten von
Hand bedient werden, was in der Wirkung keinerlei Nach-
teile bedeutete, aber viel Personal kostete. In der
Regel reichten diese Bremswagen aber noch nicht aus; es
mulsten in manche Giiterziige bis zu neun Ballastbrems-
wagen eingestellt werden, wozu selbst Bereitschaftspersonen-
wagen gelegentlich benutzt wurden.

Uberblickt man die Milsstande eines solchen Betriebes,
so leuchtet es ein, dals sie auf die Dauer als fiir eine verkehrs-
reiche Hauptbahn unhaltbar bezeichnet werden mulsten, und
es ist verstindlich, dals sich zwei Sitzungen ganz oder teilweise
mit ihrer Behebung beschaftigten (Frankfurt 4. April, Saalfeld
10./11. April 1924). Die Milsstande bestanden auflser in dem
schon erorterten hohen Personalbedarf in der Notwendigkeit
von Rangierarbeiten, um die fir 1 : 40 ungeniigend abgebremsten
Zuge, gegebenenfalls unter Zuriicklassung von Nutzlast, durch
Einstellung von Bremsballastwagen fiir die Talfahrt geniigend
zu sichern und um die Leitungswagen aus der starken Spitzen-
luftbremsgruppe auszusondern (bis zu 15 Wagen bei manchen
Zugen). Damit hing die Erhohung der Zugzahl zusammen,
oder mindestens die Gefahr ihrer Erhohung, durch Beforderung
der aus den ausgelasteten Ziigen zugunsten der Bremsballast-
wagen ausgesetzten Nutzlasten **). In diesem Falle waren weitere
Lokomotivgestellungen, also Personalaufwand und Verbrauch
von Betriebsstoffen erforderlich, wie denn auch den Betriebs-
kosten der Lokomotiven, soweit sie auf die Hubarbeit der
Ballastwagen auf der Bergfahrt entfielen, keinerlei Kin-
nahmen gegeniiberstanden.

*) Auf der Steilrampe vorn 2 G 10, hinten eine 120 oder
Gt 2.4/4 als Schub.

**) Im ersten Vierteljahr 1924 wurden téglich aulser den fahr-
planmifsigen Giiterztigen bis zu fiinf Bedarfsziigen in jeder Richtung
gefahren, zweifellos z. T. mit aus diesem Grunde.
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Die Verschiebearbeiten waren sehr zeitraubend und un-
wirtschaftlich nicht nur durch ihre Kosten, sondern auch
angesichts des sehr lebhaften Verkehrs einerseits und der
beschrankten Grofse der
andererseits, und nur unter grofsen Schwierigkeiten zu leisten,
wozu auch noch die Lokomotivumsetzungen beitrugen, solange
nicht die Beforderungsart streng geregelt war. So waren in
sieben Tagen in Probstzella 155 Giiterziige durchschnittlich
je 79 Minuten verspatet. Hierzu trug auch die Belastung der
Strecke mit den leer zu Tal fahrenden Schiebelokomotiven bei.

Der Ausweg wurde in der erwahnten Saalfelder Sitzung
in dem Beschlufs gesucht, die Schiebelokomotive mit @iber den
Berg gehen zu lassen, um die Belastung der Strecke mit Leer-
fahrten zu beseitigen, dann und vor allem, um sie zur Tal-
bremsung mit heranzuziehen. Die Bremstafeln beziehen sich
ja stets nur auf den eigentlichen Zug; die Lokomotiven liels
man nur fir ihre eigene Bremsung sorgen (im Sinne der
Bremskraft). Die grofsen Gewichte von Lokomotive und Tender
— stets bis auf die Lokomotivlaufachsen abgebremst — gestatten
aber, eine sehr betrachtliche Bremskraft an den Zug abzugeben.

Nach der Bremstafel wird fiur die Fahrt auf 1:40 mit
95 km/Std. ein Klotzdruck von 27 t fiur 100 t Wagengewicht
gefordert (28t bei 30 km/Std.); daraus ergibt sich durch
Beachtung der Klotzdriicke bei den A 10 und A 2 Wagen, dals
fir beladene Zige ein Bremswagen 1,6 bzw. 2 Wagen auf
der Talfahrt beherrscht, bei Leerwagenziigen bei beiden
Wagengattungen etwa 3 Wagen. Da Lokomotive und Tender
bzw. Tenderlokomotive sich mit ihrem relativ viel weniger
schwankenden Gesamtgewicht in ihren Bremsverhiltnissen dem
giinstigeren Leerwagenfall nahern, so konnte auf eine Beherrschung
bis nahe zum Dreifachen des auf den gebremsten Achsen
lastenden Gewichts (bei stark aufgebrauchten Vorriten) bei
gleicher Sicherheit gerechnet werden. Es lafst sich also iber-
schlagen, dafs man sehr erhebliche Wagengewichte auf die
Vorspann- und Schiebemaschine itbernehmen kann. Die Zug-
maschine sollte nach dem Saalfelder Programm als Sicherheits-
faktor aulser Ansatz bleiben.

in Betracht kommenden Bahnhofe:

Die Fahrten fanden in der Zeit vom 23, bis 25. April 1924
unter reger Beteiligung der zustindigen Referenten, Dezernenten
und Amtsvorstinde, Betriebskontrolleure und Dienststellen--
vorsteher auf der Strecke Probstzella --Rothenkirchen statt in
der Art, dafs am Vormittag des 23. eine Vorversuchsfahrt nach
Rothenkirchen unternommen, am Nachmittag in Probstzella das
Versuchsprogramm eingehend besprochen wurde und am 24.
und 25. die planmifsigen Versuche gefahren wurden. Am 24.
wurden vom oberen Brechpunkt der Strecke, Steinbach am ‘Wald,
Wagengruppen wechselnden Gewichtes aus bestimmten Anfangs-
geschwindigkeiten im Gefalle abgebremst. Die ‘Wagen waren
fir den Notfall mit Bremsern besetzt, die aber ohne Notsignal
nicht eingreifen durften. Bremskraft, Bremszeiten und -wege
wurden mit dem TLokomotiv-Mefswagen II festgestellt. Der
ganze Zug — der Melswagen nachst der Lokomotive — hing
zu Tal, da die Zugkraftmelsdose des Mefswagens auf Zug von
der bremsenden Lokomotive her beansprucht sein mulste.

Es wurde so in 14 Fahrten ermittelt, welche Lasten von
den einzelnen Lokomotivgattungen bei einer bestimmten Ge-
schwindigkeit, auf welchem Wege und in welcher Zeit zum
Halten gebracht werden konnten.

Die Ergebnisse der Versuche sind in der Zusammenstellung 1
wiedergegeben. Aufser den Bremsungen mit Gegendruck-
bremse bei der T 20 Lokomotive handelt es sich um Bremsungen
mit der Zusatzbremse bei allen drei Lokomotivgattungen.

| Zu den 14 Bremsungen auf Halt gesellen sich dann unter
15 und 16 je zwei Talfahrten zur Rickkehr nach Probstzella

(mittags und abends), wo die Gegendruckbremse zum gleich-
méfsigen Absenken des Zuges diente. Die Ubersicht zeigt,

| dals die Stillsetzung mit Ausnahme der Fahrt 6, wo der Zug

abrutschte und erst durch den Zusatzwiderstand einer Kriimmung
zum Stehen kam, jedesmal erreicht wurde. Aber auch die
Fahrten 5, 10 und 14 wéren wegen Uberschreitung des hochst-
zulassigen Bremsweges von 700 m betrieblich unstatthaft. So-

~ weit {ibrigens unter sonst gleichen Umstinden die Bremswege

Dort wurde ubrigens sofort an |

die Riggenbachbremse gedacht, die von der T 20 her aus dem |
Betrieb schon bekannt war und mit der auch die G 10 Lokomotiven

der Stationsorte Saalfeld und Rothenkirchen
werden sollten. Auch fir die bayerische Schiebemaschine, die
Gt 2 . 4/4, rechnete man darauf, wobei allerdings die grolsen
Schwierigkeiten, diese Bremse bei ihr als einer Verbund-
maschine anzubringen, iibersehen waren *),

Die auf diese Weise zu bremsenden Zuganteile wurden in
Saalfeld auf 250t fir eine G- 10 und 300t fir die schweren
Schiebetenderlokomotiven geschitzt, und der grolse wirtschaft-
liche Vorteil beruhte eben darauf, dals die zu diesem Zug-
gewicht sonst erforderlichen Bremser erspart werden und die
in ihm etwa sonst enthaltenen Bremsballastwagen entfallen
konnten. Da die Sicherheit des Betriebes in hohem Malse
von der richtigen Bemessung jener Zahlen abhangt, ordnete
das Reichsverkehrsministerium zunichst Versuchsfahrten an,
die vom Eisenbahn-Zentralamt mit dem Lokomotivmelswagen
gemeinsam mit den beteiligten Reichsbahndirektionen Nirnberg
und Erfurt auszufithren waren. Da der Einbau der Riggenbach-
bremse in die G 10 Lokomotive erst hevorstand ‘und bei der
Gt 2. 4/4 eine Sache auf lange Sicht war, so war vorerst das
Thema nicht allein auf die nur bei der T 20 vorhandene
Riggenbachbremse zuzuschneiden, sondern die Frage so zu
stellen : wieviel Tonnen Zuggewicht vermag mit der Gegendruck-
oder Druckluftzusatzbremse jeweils eine Lokomotive der drei
Gattungen als Bremsfahrzeug mit Sicherheit auf sich zu nehmen?

*) Die grofsere Kiirze der bisherigen, noch sehr gelidufigen
Lokomotivhezeichnungen, die im Text hiufig vorkommen, mag ihre
Beibehaltung in diesem Fall rechtfertigen (G 10=G 55.15, T 20 =
Gt 57.18, Gt2.4/4 = Gt88.15 bzw. Gt 83.16).
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Abb. 1. Zusammenhang zwischen Zuglast und Bremsweg bei den
Haltversuchen auf 1:40.

stark verschieden ausfielen, liegt die Erklarung jedenfalls darin,
dafs die Bremsungen sich an verschiedenen Stellen des Gefalles
mit verschiedenen Kriimmungen abspielten. Abb. 1 gibt die
Mittelwerte der Bremswege in zeichnerischer Darstellung.
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Zusammenstellung 1.
Abbremsversuche auf der Strecke Steinbach a. W.—Rothenkirchen im Gefille 250/p am 24. 4. 24.

| i | —— :
5 | ‘1 ‘ Geschwindigkeit ‘ Bremsweg Bremszeit Bremsdruck
E H I Last | von von im Bremszugkraft
Z= | Lok. Art der 1 beim B ’“TCE Erreichen Erreichen Slc{g;(%tzzr
< || Gattung || Abbremsung Einsetzen rr(eizcr o Beginn der Beginn teF oder
§ der —r der hochsten der | hochsten Brems-
2 Achsen | Tonnen Bremsung *° £ Bremsung Brems- Bremsung, Brems- zvlinder ||hochste | mittlere
= | | kraft kraft kraft v
' ’ \ m/ Std. km/ gtd m m Sek. Sek. at kg \ kg
| re T t—" I
1 T 20 “ Gegendruck ‘ 16 ! 208 1 30 31,5 ‘ 148 103 32 ‘ 27 } 8—9 7700 —
2 vl * |2 | 340 | 80 30 | 246 222 60 52 | 11 10550 | —
3 | 5 T 5 26 340 | 35 35 546 485 87 81 12 10550 —
4 » ; » i‘ 26 340 | 40 42 596 550 100 | 95 12--13 11800 ===
5 5 » 30 402 30 31 710 552 | 146 L127 10—12 10500 —
6 , Zusatzbremse ‘ 26 340 30 35 5 — — | — | — ||50dam 70| 5440% —
7] Gt 2.4, . 16 208 | 30 163 925 | 36 27 4650 | 7200 | —
8 » » ‘! 16 208 ‘i 30 28 5 240 163 | 62 38 5,0—5,5 5750 —
9 # ; 20 269 30 288 218 58 50 5,0 8000 —
10 » , 26 340 30 710 635 183 120 5,0 8300 —
| . |96 | 840 U 30 30 | 562 495 105 98 || 50-52 || se40 | —
12| G 10 . |16 | 208 ;‘ 30 30 | 242 177 45 38 5,0 5750 =
18 » 5 | 20 | 256 30 30 317 243 62 — 5,0 7040 =
14 » H |24 | 311 C 30 30,5 ’ 1083 1012 191 124 5,0—5,2 |‘ 7690 -—
15 T 20 | Gegendmck 26 340 30 = - — — — 5,0—6,0 || 6100 |5750%%)
16 » ‘; . 26 340 20 : — | — —- | - | — —5,0 | 6400 |5140
| il | !

*) Zug konnte nicht zum Halten gebracht werden.

Die Lasten, die gleichmalsig zu Tal gebremst werden
konnten, also fiir die ungestorte Talfahrt, sind natirlich grofser,
da es dann nur gilt, die Schwerkraftkomponente auszugleichen,
wihrend im Fall des Anhaltens noch aulserdem eine verzdgernde
Kraft aufgebracht werden mulfs. Trotzdem ist selbstverstandlich
zu fordern, dafs auch aus der gleichmilfsigen Fahrt im Notfall
der Zug auf zulassigem Bremsweg zum Stillstand gebracht
werden kann. Fir den in gleichméilsiger Fahrt abzusenkenden
Zug vom Gewicht Q' auf einem Gefalle s°/,, bei einem Lauf-
widerstand von w kg/t ist nur die ausgleichende Bremskraft

P,=Q (s—w)
aufzubringen. Um dagegen das Halten des Zuges herbeizufithren,
mufs auch noch die anfiangliche lebendige Kraft des Zuges
durch die grolsere Kraft P, auf dem Bremswege 1 vernichtet
werden. Die Arbeitsgleichung fiir diesen Vorgang lautet, wenn
noch V die Geschwindigkeit beim Beginn der Bremsung in
km/Std. bezeichnet:

1000Q.V?

=1,08— %"
P d=1055"g51 51T ¢

Der Faktor 1,05 beriicksichtigt die zusiitzliche Drehungs-
energie der Rader.
setzen ist also je nach dem Bremsweg verschieden und betrigt

b b iax  1000Q.V?
4 p== k== By=100 5~ 9,81.3,6%.1

Die hiernach ermittelten Haltekriafte P, stimmen mit den
Beobachtungsergebnissen in einigen Fillen wenig befriedigend
tiberein, so dals nennenswerte Abweichungen in manchen
Bestimmungsgrofsen noch aufserhalb der Fehlergrenzen der
Messungen vermutet werden miissen. Namentlich gehort hierher,
wie gesagt, der Einfluls der Krummungen, der in obiger
Gleichung nicht enthalten ist und sich in einer Vergrofserung
von w aulsert, wohl auch stellenweise Abweichungen der wirk-
lichen Neigung s von der planméifsigen. Zum Beispiel seien die
Falle 2, 3, 10 und 11 behandelt,

(s— w)1 mkg,

Die Steigerung der Bremskraft zum Still- -|

die sich samtlich auf 340t

*¥) Zug wurde mit gleichmiifsiger Geschwindigkeit hinabgelassen.

Wagenlast beziehen. Die blofse Senkbremskraft betragt einfach
P, =340 (25 — 2,5) = 7650 kg.

Dagegen ware bei Fahrt 2 mit nur 246 m Bremsweg eine

durchschnittliche Haltekraft P, nach der Gleichung

340000 . 30?
1,05 . 4 7650 .246 =Py, . 246

2.981.3 . 3,62
mit P, =12670 kg zu elwarten, wihrend an der Melsdose
als Hochstwert, nicht als Durchschnitt, nur 10550 kg
beobachtet wurden. Bei Fahrt 3 ist die Ubereinstimmung
wenigstens mit dem Hochstwert (10800 kg gegen 10 550 kg)
angesichts des langeren Bremsweges von 546 m besser. Dagegen
bleiben in den Féallen 10 und 11 die zu erwartenden Durch-
schnittskrafte P, mit 9420 kg und 9900 kg wieder mit je mehr
als 1000 kg selbst iiber den beobachteten Hochstwerten.

Am 25. April schlossen sich den planmialsigen Einzel-
bremsungen fir die Bremswegermittlung vier Fahrten mit
planmiéfsigen Giiterziigen iiber die ganze Strecke Probstzella—
Rothenkirchen und zuriick an. Abb. 2, die keiner weiteren
Erklarung bedarf, zeigt die Zusammensetzung der Ziige.
Zusammenstellung 2 gibt die Messungsergebnisse und die aus
ihnen ermittelten Zuggewichte wieder.

Fir einen Vergleich der Gegendruck- und Zusatzbremse
(Klotzbremse) konnte es vielleicht zunichst scheinen, dafls in
der Wirksamkeit der Lokomotivtreibrader ein glundsatzhchel
Unterschied nicht besteht, da ja in beiden Fallen dieselbe
Reibung zwischen Rad und Schiene entweder die gleitende
Reibung an den Bremsklotzen iiberwinden oder das Dreh-
moment fiir die als Verdichter arbeitende Lokomotivmaschine
hergeben muls.
| Um den Verschleils der Bremsklotze in einigermalsen

ertraglichen Grenzen zu halten, ist man aber zu mélsigen
Bremszylinderdriicken gezwungen. Dann beginnt die Uber-
legenheit der Gegendruckbremse, denn selbst bei dem betricht-
| lichen Bremszylinderdruck von 5 bis 5,2 at weisen die Fahrten
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Zusammenstellung 2.

Zugfahrten mit Verwendung der Schiebelokomotive als Bremslokomotive bei Talfahrten auf der Strecke Probstzella—Rothenkirchen.

Mittlerer | Mittlere
Z Brems- : Ab- |
e Art der d1:uck ‘%V,[lti;ler? bremsungw
Fahrt ‘ Mittleres|| Bremsung vl R 1 durch “
| Strecke . d Sohisber-)  alh di | Bemerkung
Nr. Gefille er kasten |Zughak e || s
Schiebe- |Aughaken ) gehiehe- |
. bzw. | semessen
Nr. | Last lokomotive Brems- |- 1°k_°' H
‘ zylinder ‘ motive |
| ¢t ‘ ) 0J00 at | kg % \‘
I = — S S—. R E—— L)
‘ Steinbach—Fortschendorf 21,6 Gegendruck 6,6 7540 390 Die abgebremsten
1 | 8079 | 1006 g ’
Fortschendorf—Rothenkirchen 13,0 » 4,0 2630 246 Tonnen sind
2 \‘ 6303 | 11891 Steinbach—Ludwigstadt 24,2 Zusatz 2,5 ‘ 4920 246 errechnet ohne
i 1 7 Ludwigstadt—Probstzella 16,0 ” 2,0 | 5380 392 Berticksichtigung
3 ‘ 6818 1256{ Steinbach—Fértschendorf 21,6 , 1,4 ‘ 2790 185 des Karvens
’ Fortschendorf—Rothenkirchen 13,0 — 1,0 ‘ — — ‘Widerstandes
Steinbach—Ludwigstadt 24,2 Gegendruck 6,5 7900 360
4 { . y L) 3
‘34239‘ 550 Tudwigstadt—Probattells 16,0 , 53 1040 | 500
\

10 und 11 der Zusammenstellung 1 Bremswege von 562 und
710 m auf, wihrend die im Reibungsgewicht wesentlich leichtere
T 20 Lokomotive (95t gegen 120t bei vollen Vorraten) den
gleichen Zug auf 246 m (Fahrt 2) und aus der grofseren
Geschwindigkeit von 85 km/Std. aaf 546 m zum Stehen brachte.

Abb. 2. Zugbilder der Bremsfahrten mit normalen Ziigen.

Noch augenfalliger zeigte sich die Uberlegenheit der Gegen-
druckbremse an ein und derselben T 20, wo der Zug von 340t
mit der Zusatzbremse iiberhaupt nicht zum Stehen gebracht
werden konnte. Dabei sind so hohe Driicke im Bremszylinder
auf die Dauer gar nicht tragbar. Bei der Fahrt 2 der
Zusammenstellung 2 waren bei Bremszylinderdriicken von 2,5
bzw. 2 at die Bremsklotze bei der einen Talfahrt (13 km) um
23 mm abgenutzt. Da es sich um bereits zum Teil abgeschliffene

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXII. Band. 11. Heft. 1925.

|
|

Klotze handelte, bedeutete diese eine Fahrt den endgiiltigen
Verschleils. Die Reifen waren bereits sehr warm geworden,
so dafs ein derartiger Dauerbetrieb das Gespenst von Reifen-
lockerungen heraufbeschwort. Dabei waren im starken Gefalle
von 24,29/, (im Mittel) nur 246t Zuggewicht abgebremst,
wahrend die Gegendruckbremse mit 6,5 at Schieberkastendruck®
360 t tibernahm. Bei weiterer Ermafsigung der Bremszylinder-
driicke (Fahrt 3) wird der Unterschied noch grofser.

Die Frage war noch zu erortern, wieviel Tonnen abzu-
bremsendes Zuggewicht man den einzelnen Lokomotivgattungen,
sei es mit Zusatzbremse, sei es mit der Gegendruckbremse,
zumuten soll und woran fir den Lokomotivfithrer das Vorhanden-
sein der gewollten Bremskraft erkenntlich ist. Die eindeutige
Beantwortung war insofern nicht leicht, als auch die Geschwindig--
keit eine Rolle spielt, verschieden allerdings fur Zusatz- und
Gegendruckbremse. Wahrend bei einem bestimmten Brems-
zylinderdruck die Bremswirkung mit steigender Geschwindig-
keit abnimmt, weil die Reibungsziffer der Klotze sinkt, steigt
die Haltekraft der Gegendruckbremse bei gleicher, nahezu
geschlossener Stellung des Drosselventils mit zunehmendem
Schieberkastendruck betrichtlich, weil zum Herausdriicken des
mit der Geschwindigkeit steigenden sekundlichen Luftvolumens
durch das Drosselventil ein immer grofserer Schieberkastendruck
erforderlich wird, TFar die G 10 ist das weiter unten noch
genauer nachgewiesen. Dabei bewegten sich in gleicher Richtung
die Forderungen einerseits bei der Zusatzbremse nach einem
nicht zu hohen Bremsklotzverschleils, andererseits bei der
Gegendruckbremse nach sicherer Vermeidung des Schleifens
(ohne nennenswerte Inanspruchnahme des Sandstreuers), auch
bei ungiinstiger Reibung, und zu hoher Stopfbuchstemperaturen
mit derjenigen mnach einer moglichen Verstairkung auch der
Lokomotivbremsung fiir den Notfall.

Ts wurde wihrend der Versuche auch die Frage aufge-
worfen, was geschieht, wenn durch ungeschickte Handhabung
der Bremse der am Schlufs laufenden Lokomotive im Gefalle
die Schlufskupplung reifst. Die Antwort liefert folgende Be-
trachtung: Ubernahme die Schlufsmaschine selbst 250t Zug-
gewicht, so wirden beim Reilsen der Schlufskupplung diese
950t mit ihrer Schwerkraftkomponente, vermindert um ihren
Eigenwiderstand (2,5 kgft), fiur die Beschleunigung des Zuges
(ohne Schlufsmaschine) frei. Beim 1200 t-Zug auf 25 %y,
bedeutet dies eine Beschleunigungskraft von 250 . (25 — 2,5) =
— 5625 kg, diese erteilen dem 1200 t-Zug mit. den beiden
G 10 Lokomotiven an der Spitze, also einem Gesamtgewicht

36
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von 1420t (bei mittleren Tendervorriten) eine Anfangs-
beschleunigung
5625 . 9,81
1420000 . 1,05
worin der Wert 1,05 wieder die zusatzliche Drehungsenergie
der Rader beriicksichtigt.

Sieht man von dem Luftwiderstand bei den immerhin
noch milsigen Giiterzuggeschwindigkeiten ab, so  ist diese
Beschleunigung als annihernd unverinderlich zu betrachten
und hat beispielsweise die Wirkung, dals nach einer Minute
der Geschwindigkeitszuwachs

AV =60 .0,0385 = 2,31 m/Sek.
oder auf km/Std. bezogen
AV =3,6.2,31 = 8,3 km/Std.

p= = 0,0385 m/Sek.?

betrigt.

Von 25 km/Std. ware dann die Geschwindigkeit auf rund
33 km gestiegen. Diesen Zuwachs merkt aber der aufmerksame
Lokomotivfithrer zweifellos, ja schon vorher, selbst wenn
ungiinstigerweise das Pfeifensignal der abgerissenen Lokomotive
auf der Zuglokomotive nicht gehért wird. Da nun niemals
fur den Betrieb die Grenzwerte der Bremskrafte angewandt
werden, so ist eine Verstirkung der Bremskraft der Vorspann-
lokomotive noch moglich, und da die. Zuglokomotive normal
itberhaupt noch nicht zur Abbremsung der Zugkraft eingesetzt
war, sie also selbst fiur 250t Zuggewicht einspringen kann
(Abb. 1 und Fahrt 13 der Zusammenstellung 1), so ist der
Vorfall nicht gefahrlich. Und zwar kann sie einspringen nicht
nur fir die Ausgleichung der Schwerkraft, sondern auch fiir
die zum Anhalten nétige Verzogerungskraft, die zu erginzen
sein wiirde durch scharferes Anlegen der normalen Zugbremsen.
Vor allem aber ist fiir die Gegendruckbremse der T 20 Loko-
motive zu sagen, dafs beim Zutalbremsen von 250t Wagen-
gewicht der Schieberkastendruck so klein bleibt, dals ein
Schleifen der Rader nicht zu befiirchten ist, und nur ein
Aussetzen der Bremswirkung nach einem Schleifen und unge-
~ schicktes' Wiederingangsetzen. der Gegendruckbremse konnte
iiberhaupt einen Kupplungsbruch herbeifithren. Beim normalen,
vorsichtigen Ingangsetzen der Gegendruckbremse ist im Gegen-
teil das Auffangen des Zuges auf dem Druckluftpolster immer
ein geradezu elastisches. IEbenso ist nicht ersichtlich, wie die
malsig angesetzte Zusatzbremse plotzliche, mit Rifsgefahr am
Zugende verquickte Zerrungen ergeben sollte. Es handelt sich
also zusammenfassend um ein unwahrscheinliches, aber selbst
dann noch zu beherrschendes Ereignis.

Und das bleibt auch so in dem ungiinstigeren Falle, dals
der Zug nur 800t schwer ist, so dafs also die entfesselte
Schwerkraftkomponente der 250t sich auf die kleinere Masse
von 1020 t auswirken wiirde. Der minutliche Geschwindigkeits-
zuwachs wiirde dann einfach ein im Verhiltnis 1420 : 1020
vergrofserter sein, also 4 V= 11,6 km/Std. betragen. Diese
grofsere Beschleunigung miilste aber dem aufmerksamen Fihrer
noch schneller auffallen, und die Verhiltnisse hinsichtlich der
Bremsung durch die Lokomotiven liegen insofern noch giinstiger,
als der auf sie entfallende Zugteil relativ grofser ist. Ubrigens
ware die Bildung solcher Ziige, wenigstens beladen oder unter
120 Achsen eine Ungeschicklichkeit der Stationen, da dann fir nur
100t eine schwere Schiebelokomotive angesetzt werden miilste,

Im Sinne betrieblicher Vorsicht leisten diese Uberlegungen
noch eins: sie unterstreichen die Wichtigkeit der Ausriistung
der Lokomotiven mit augenblicklich anzeigenden Geschwindig-
keitsmessern, bzw. rechtfertigen deren Vorhandensein auch auf
langsam fahrenden Lokomotiven. Denn sie unterstitzen das
Gefithl des Lokomotivfithrers fiir einen Geschwindigkeitszuwachs
in sicherster Art. . Dals in starken Gefillen der Fiihrer ofter
einen Blick auf den Geschwindigkeitsmesser wirft, und ganz
sicher dann, wenn er eine Beschleunigung zu verspiiren meint,
ist eine selbstverstandliche Forderung an sein Pflichtgefiihl.

In das Gebiet der Betriebssicherheit gehsrt auch die
Ausriistung  der Steilrampen-Lokomotiven mit weittonenden
Pfeifen (oder Typhonen) zur gegenseitigen Verstandigung und
der des Zugpersonals; denn gerade die Steilrampen mit ihren
oft haufigen, z. T. im Tal verlaufenden Krimmungen pflegen
nicht gerade ein akustisches Optimum zu sein,

Das Lokomotiv-Versuchsamt Grunewald glaubte auf Grund
der beschriebenen Versuche die Ubernahme von 200 t Wagen-
last auf die G 10 Vorspannlokomotive oder die bayerische
2 . 4[4 gek. Schiebelokomotive empfehlen zu sollen, wahrend
die mit der Gegendruckbremse ausgeriistete Schubmaschine fiir
die Talfahrt 250 t beherrschen sollte. Angesichts des starken
Bremsklotzverschleifses empfahl das Amt weiter, es bei 1,5 at
Bremszylinderdruck bewenden zu lassen. Bei einer solchen
Regelung wiirde aber die erforderliche Bremskraft aus der
bayerischen Tenderlokomotive kaum noch, und noch weniger
aus der G 10 herauszuholen sein.

Die damals unterlassene Rechnung, wie ich sie oben
gebracht habe, weist namlich darauf hin, dals die Kraft zum
Ausgleichen der Schwerkraftkomponente den iiberwiegenden
Teil der gesamten Haltekraft selbst bei kleinen Bremswegen
und erst recht bei solchen von 500 m und mehr ausmacht;
im letzteren Fall etwa das ®/,fache. Wenn also die G 10 Loko-
motive mit 5 at Bremszylinderdruck 208 t auf allerdings 242 m
aus 30 km/Std. Geschwindigkeit anzuhalten vermochte, so sind
fur die Absenkung jedenfalls mehr als 1,5 at erforderlich, und
zwar auch dann noch, wenn man fir die wirkliche Geschwindigkeit
von 25 km/Std. bereits mit einer kleinen Zunahme der Reibungs-
ziffer (gegenitber 30 km Std.) rechnet. Aus der Zusammen-
stellung 2 geht weiter hervor, dals fir die Talfahrt auf 1:40
mit gleichmélsiger Geschwindigkeit die bayerische Gt 2 . 4/4
mit 2,5 at 246t abzusenken vermag, so dals also bei der
Forderung von 200t Wagenlast noch 2 at Zylinderdruck
erforderlich bleiben wiirden. Da man unter 200t mit der an
sich schweren Lokomotive nicht gut herunter gehen will und
ein Umbau fiir die Gegendruckbremse zunichst noch nicht aus-
gefithrt werden kann, so muls es schon bei der damit verbundenen
Bremsklotzabnutzung verbleiben. Fir die G 10 Lokomotive ist
diese Bemerkung allerdings iberholt, weil die auf der Strecke
Probstzella—Rothenkirchen verkehrenden Lokomotiven dieser
Gattung inzwischen samtlich Gegendruckbremse erhalten haben.

Die Reichsbahndirektion Niirnberg, die als ortlich zustandige
Verwaltung die Vorschriften fir den Betrieb der Steilrampe
auszuarbeiten - hatte, sah gleichfalls 200t fur die G 10 Loko-
motive und weitere 200t fir die Schubmaschine vor; sie
unterscheidet drei Fille:

einmal: die Beforderung eines Zuges von 701 und mehr
Tonnen mit zwei G 10 an der Zugspitze und einer Gt 2. 4/4
oder einer T 20 am Zugschluls,

zweitens: Zige mit einem Zuggewicht zwischen 350
und 700 t mit einer G 10 Lokomotive vorn und einer hinten und

drittens: Zige von 350 und weniger Tonnen mit einer
G 10 Lokomotive.

Die ﬂbgrtragung der Bremsung von 400 t Zuggewicht auf
die Lokomotiven sollte dabei fir den ersten Fall, die fir 200t
fiur den zweiten Fall gelten, wahrend fir den leichten Giterzug
mit einer Lokomotive auf deren Mitwirkung als Bremsfahrzeug
verzichtet wurde. Den Grad der Abbremsung der Zug- und
Schiebelokomotive mittels Gegendruck- oder Zusatzbremse
sollten die ortlichen Stellen bestimmen, doch war die Ent-
scheidung, dals die G 10 mit 200 t und eben damit die schwere
Schiebemaschine anzusetzen sei, schon in der oben genannten
Bestimmung vorweg genommen.

Inzwischen wurde die Ausriistung "der G 10 Lokomotiven
mit Gegendruckbremse betrieben und eine der ersten derartigen
Lokomotiven in der Zeit vom 27. August bis 3. September
1924 auf der Strecke Grunewald— Wiesenburg mit dem Mels-
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wagen I des Lokomotiv-Versuchsamts eingehenden Versuchen
unterzogen. Die Versuche wurden diesmal so vorgenommen, dals
die Lokomotive mit Gegendruckbremse von einer G 12 Lokomotive
mit dazwischen gekuppeltem Melswagen geschleppt wurde. Das
Melfsdosenende war dabei naturgemils der G 10 Lokomotive
zugekehrt, Die auftretenden Zugkrifte wurden selbsttitig
registriert, die Lokomotive aulserdem in bestimmten Intervallen

indiziert. Bei den Versuchen wurde die Geschwindigkeit mit
25 km/Std. auf einem Wert gehalten, der der hochsten

Geschwindigkeit der Giterzige auf der Probstzellaer Steilrampe
entspricht. Die Abb. 3 zeigt die bei diesen Fahrten erreichten
Zugkrafte in ihrer Abhiangigkeit vom Schieberkastendruck.
Angesichts des wechselnden Profils (mit an sich mélsigen
Neigungen) waren die beobachteten Krafte zweckmilsig noch
umzurechnen auf die Ebene, indem also die jeweils zum Heben
und Senken der geschleppten Lokomotive erforderliche Kraft
noch in Anrechnung gebracht ist (Abzug bzw. Zuzihlung).
Diese Bremskrifte der Ebene, als einheitliche Basis, nicht die
in der wechselnden Neigung beobachteten Einzelwerte, kommen
in der Abbildung zum Ausdruck.

R iy

Abb. 3. Mit der Gegendruckbremse der G 10-Lokomotive bei
25km/[Std. erreichte Zugkrifte hezogen auf die Ebene.

Aus dieser Kurve ist dann auf dem Berechnungswege die
Kurvenschar der Abb. 4 entwickelt, dabei ist als Abszisse das
Gefalle in °/,,, als Ordinate das Zuggewicht aufgetragen, das
Jjeweils in gleichférmiger Fahrt mit 25 km/Std. abgesenkt werden
kann, Der Widerstand der Wagen- und Tenderachsen ist
hierbei mit 2,5 kg/t, derjenige der Treibachsen mit 5 kgt
eingesetzt. Auf die Beriicksichtigung des Luftwiderstandes
wurde angesichts der geringen Geschwindigkeit verzichtet.

Das hier gewonnene Material ist wesentlich erschopfender
als das der Halteversuche und Talfahrten mit den Ziigen des
Betriebs bei Probstzella, auch weil der Systematik bei den
reinen Versuchsschleppfahrten noch besser Rechnung getragen
werden konnte.

Die Kurve der Abb. 5 zeigt, dals bei ein und derselben
Stellung des Drosselventils und zwar derjenigen, mit der die
Hochstwerte der Abb. 3 fir 25km,Std. erhalten wurde, der
Schieberkastendruck aulserordentlich mit der Geschwindigkeit
veranderlich ist. Bei kleinen Geschwindigkeiten ist die Ver-
dnderlichkeit fast linear, bei grofseren Geschwindigkeiten steigt
der Druck langsamer. Wenn das Lokomotiv-Versuchsamt den
Grund dafur in den bei hoheren Driicken sich starker bemerkbar
machenden Undichtigkeitsverlusten sucht, so ist dem um so mehr
beizutreten, als man fiir unbedingte Dichtigkeit eigentlich ein
starkeres als das lineare Wachsen annehmen miilste, da die
Stromungswiderstinde der Luft doch mit dem Quadrat der
Geschwindigkeit, die ihrerseits theoretisch linear mit der Fahr-
geschwindigkeit steigt, wachsen. In Wirklichkeit dirfte indes
das sekundlich angesaugte Luftvolumen, eben wegen der Wider-

stande beim Ansaugen, schwicher als die Fahrgeschwindigkei
zunehmen.

Ubertragt man den Inhalt der Abb. 5, némlich die starke
Beeinflussung des Schieberkastendruckes durch die Geschwindig-
keit, auf die Abb. 4, so erkennt man, dals die hier verzeich-
neten Driicke nur einer bestimmten Ge-
schwindigkeit zugeordnet sein koénnen
— eben 25 km/Std.; jede abweichende
Geschwindigkeit wird eine andere Kurven-
schar ergeben. Man kann also nicht
ohne gleichzeitige Geschwindigkeitsangabe
einen Schieberkastendruck benennen, der
die Ubernahme eines bestimmten Wagen-
gewichtes auf die Lokomotive als Brems-
fahrzeug gewahrleistet. Eine solche Ge-
schwindigkeitsangabe erfolgt dann zweck-
mélsig fiir die zulassige Hochstgeschwindig-
keit auf der Gefallstrecke, also die
25 km/Std.

Hierbei ibernimmt also die G 10
auf 1:40 bei 6 at Schieberkastendruck
mit der Riggenbachbremse 200t Zug-
gewicht.  Die Inanspruchnahme des
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Abb. 4. Mit der Gegendruckbremse auf Gefiillstrecken bei versch.
Schieberkastendriicken auf gleichbleibender Geschwindigkeit von
25 km[Std. gehaltene Zuggewichte (G 10 Lok.).

Abb. 5. Zunahme des Schieberkastendruckes mit wachsender
Geschwindigkeit bei unveréinderter Stellung des Drosselventils.

Reibungsgewichtes ist dabei bescheiden, eine Steigerung des
Druckes auf 10 at ergibt eine kraftige Reserve fiir milsige
Bremswege. Selbst bei dem unwahrscheinlichen Ausfall der
Schiebemaschine in der Bremswirkung konnten die beiden G 10
unter Ausnutzung hoher Schieberkastenspannungen — nétigen-

36*
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falls unter Sicherung der Reibung durch den Sandstreuer —
bis zu 700 t auf sich nehmen, wéhrend doch 400 bis 450 t
nur vorgesehen sind, d. h. sie konnten nicht nur die gleich-
mafsige Talfahrt sichern, sondern auch den Zug unter gleich-
zeitiger Verstarkung der Wirkung seiner iibrigen Bremsen im
Gefalle stellen.. Die vollen 700 t wiirden allerdings schon
geschickte Fihrer voraussetzen.

Der normale Betrieb mit 200 t Wagengewicht als Senk-
last fir die G 10 sichert zugleich eine Schonung der Stopf-
biichsen gegeniiber hohen Temperaturen. In dieser Beziehung
verhilt sich dberhaupt die G 10 giinstiger als die T 20; bei
den Versuchen stieg die Temperatur erst nach Erreichung von
9 at ohne Einspritzung auf 350°; bei der dann in
Tatigkeit gesetzten Wassereinspritzung (Kesselwasser*) tiber-
schritt die Temperatur auch bei 11 at diesen Wert nicht.

Es erhebt sich die Frage, ob man nicht einfach aus
diesem Material Riickschliisse auf die Bremskraft der T 20
ohne nochmalige Versuche wenigstens annahernd ziehen kann.
Die Frage ist zu bejahen. Man Lkonnte zunéchst an eine
Proportionalitat der Bremskrifte mit den Reibungsgewichten
denken. Hierzu ist zu bemerken, dals die Reibungsgrenze
immerhin nicht ganz die Rolle spielt, wie bei der Bergfahrt.
Das Bremsdiagramm ist gegeniitber dem aktiven Dampfdiagramm
erheblich kleiner*) und zwar soviel, dafs die Verkleinerung
auch nicht ausgeglichen wird durch den Umstand, dals die
Triebwerksreibung ihr Zeichen umkehrt, bei der Talfahrt also
bremsen hilft. Ein Vergleich der Reibungsgewichte fihrt dann
(bei vollen Vorraten) auf eine Wagenbremslagt der T 20 von
253 t. In anbetracht der vorziiglichen Sandung der T 20 —
volles Reibungsgewicht fiir beide Fahrtrichtungen — konnte
man diese je Tonne Reibungsgewicht sogar etwas hoher bewerten.
Man mufls aber andererseits bedenken, dals die Schiebe-
lokomotiven auf dem Brechpunkt mit bereits stark verminderten
Vorriten, also vermindertem Reibungsgewicht ankommen, so dals
man iber 250 t doch zweckméalsig nicht hinausgehen wird. Auf
fast genau den gleichen Betrag (246 t) fihrt auch der Ver-
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noch eine Vermehrung fiir die T 20 angesichts ihres hcheren
Kesseldruckes im Verhaltnis von 14 zu 12 at an sich wirde
rechtfertigen konnen. Von dem damit sich ergebenden Wert
von 288 t wird allerdings aus den oben erorterten Griinden
zweckmélsig abzusehen sein. Einen Fehler hinsichtlich ver-
schiedener Lastgruppierung vom Reibungs- zum Gesamtlokomotiv-

gleich der Triebwerkscharakteristiken C=- wobei man sogar

gewicht begeht .man bei den beiden Lokomotivgattungen im

Falle teilweiser erschopfter Vorrate nicht.

Damit ist dann auch die Anweisung fir den Lokomotiv-
fihrer gegeben. Er wird mit der Gegendruckbremse der G 10-
Lokomotive bei der Hochstgeschwindigkeit von 25 km/Std. im
Gefalle 1:40 mit einem Schieberkastendruck von 6 at zu
fahren haben, um auf 200 t gebremstes Zuggewicht rechnen
zu konnen, wahrend bei der T 20, wenn man nur 200 t zu-
lassen will, das Manometer etwa 5 at zeigen miilste. Dals
auch eine Ubernahme von 250 t auf die T 20 als bremsende
Schlufsmaschine (bei 6 at) unbedenklich wire, ist oben gezeigt
worden. Dagegen muls man bei der Gt 2.4/4, solange die
Gegendruckbremse noch fehlt, den durch 2 at Bremszylinder-
druck bedingten Bremsklotzverschleils in Kauf nehmen, da
sonst wenigstens im vollen Gefille 1:40 keine 200t mehr
von der Lokomotive iitbernommen werden. Auf den schwicher
fallenden Teilen der Steilrampe miissen natirlich unter sonst
gleichen Umstinden auch die Driicke der Riggenbachbremse
ermafsigt werden. :

Am 18. und 19. Dezember 1924 sind dann auf der
Probstzellaer Steilrampe noch Versuche mit einer geschleppten

*) Organ 1924, S. 98.

T 20 gemacht worden, bei denen das Einspritzkihlwasser fir
die Gegendruckbremse mnach dem. Vorschlage des Erfurter
Maschinenamtsvorstandes (Reichsbahnrat Schleifenheimer)
nicht in den Schieberkasten, sondern unmittelbar in die Zylinder
durch die Deckel eingeleitet wurde. Der Zweck dieser Mals-
nahme sollte eine Herabsetzung der hohen Verdichtungs-
temperatur sein, und er ist, wie die Messungen -ergaben,
auch in vollem Umfange erreicht worden. Die Kiihlung
findet hier an der Entstehungsstelle der hohen Temperatur im
Zylinder, sozusagen in statu nascendi, statt.

Die Hochsttemperatur bei der neuen Einspritzungsart lag
40° tiefer, auch der Wasserverbrauch blieb mit 750 kg im
Mittel fir jeden Zylinder unter 1050 kg der bisherigen An-
ordnung bei zwei vollig vergleichsfahigen Fahrten. Bei den
vorhandenen Lokomotiven ist diese Einrichtung ohne sonstige
Abanderung der Zylinderdeckel nur durch die Einfithrung der
Spritzrohre durch die Indikatorstutzen moglich, die damit
ihrer eigentlichen Verwendung entzogen werden. Fir den
Neubau miilsten die Zylinderdeckel zusatzliche Rohrnocken
erhalten, es wird noch zu erwigen sein, ob, wenn man sich
auf malsige Schieberkastendricke und also auch auf mélsige
Verdichtungstemperaturen beschrinkt, diese Malsnahme er-
forderlich ist. Allerdings wire die Hinzufiigung dieser Nocken
ein an sich billiges Mittel, im Notfalle auch hohe Ver-
dichtungsspannungen besser zu beherrschen, freilich wire .auch
die Moglichkeit zu Wasserschlagen bei kleinen Driicken eher
vorhanden. DBei den geschilderten Versuchen, wo stets auf
Zugkrafte von 10t und dariber gefahren wurde, war die
Bildung von Kondenswasser nicht festzustellen.

Neue Erkenntnisse fur die Wirkung der Gegendruck-
bremse brachten diese Versuche naturgemils nicht, zumal das
Fahren mit mittleren Driicken unterlassen wurde, um die Wirk-
samkeit des Abanderungsvorschlages gerade fir die hochste
Beanspruchung festzustellen.

Das Thema des Gegendruckbetriebes auf der Steigung
1:40 ist im vorstehenden nunmehr erschopfend hehandelt.
Es erbebt sich noch die Frage, bis zu welchen Neigungen man
die Gegendruckbremse zweckmilsig anwendet. Hier mag nun
zuriickgegriffen werden auf die Abb. 4, aus der hervorgeht,
dals man auf einem Gefalle von 1:100 mit der G 10 bei der
tiblichen Inanspruchnahme des Reibungsgewichtes 1000 t mit
8 at Schieberkastendruck und 25 km/Std. zu Tal zu bremsen
vermag, d. h. dasselbe Zuggewicht, das die. Lokomotive zu
Berg zu schleppen vermag. Hieraus darf allerdings auch nicht
einmal theoretisch der Schluls gezogen werden, dals man unter
Umstanden den ganzen Zug restlos mit der Gegendruckbremse
bedienen konnte; denn es handelt sich in dieser Abbildung
immer nur um das gleichméalsig herabzulassende Wagengewicht,
ohne eine Reserve fuir Verzogerung bei voller Inanspruchnahme
des Reibungsgewichtes. Sieht man eine solche Reserve vor,
unter gleichzeitiger Beschrinkung auf kleinere Schieberkasten-
driicke zur Schonung der Stopfbiichsen, so muls auch auf der
méfsigeren Steigung 1:100 ein grofser Anteil des Zuges den
iiblichen Bremsen verbleiben. Dazu kommt noch, dals bei
alleinigem Vorhandensein der Gegendruckbremse ohnehin ein
gleiches Mals von Betriebssicherheit nicht als vorhanden an-
genommen werden darf, weil die Gegendruckbremse schlimmsten-
falls gleich ganz oder mit einem erheblichen Anteil ausfallt,
wahrend bei der Luftdruckbremse kaum gleichzeitig mehrere
Bremsapparate in Unordnung sein werden, und iiberdies die
Moglichkeit einer Bremsprobe auch im Stillstand vorhanden ist.
Bei den Fahrten mit mehreren Lokomotiven mit Gegendruck-
bremse tritt dieser Gesichtspunkt mehr in den Hintergrund;
es miilste schon ein unwahrscheinlicher Zufall sein, dals gleich-
zeitig an mehreren- Lokomotiven die Riggenbachbremse schad-
haft wiirde. Dals es fiir eine der Lokomotiven unbedenklich
wire, wurde oben in etwas anderem Zusammenhange gezeigt.



Fir kleine Bremskrifte ist die Gegendruckbremse nicht
geeignet; will man ihren Bestandteilen keine iibermafsig grolsen
Abmessungen geben, so bedeutet bereits das ganz geoffnete
Drosselventil bei Geschwindigkeiten um 30 km/Std. herum
einen solchen Durchgangswiderstand fir die verdichtete Luft,
dafs Schieberkastendriicke von 2 bis 3 at nicht unterschritten
werden konnen. Fir geringere Gefille, wo man also fir die
ungestorte Talfahrt mit kleinen Bremskraften auskommt, verliert
damit die Gegendruckbremse ihre Bedeutung als Senkbremse.
Zum eigentlichen Anhalten des Zuges ist sie der Klotzbremse
gleichfalls unterlegen. Ihre Wirksamkeit, gegeben durch den
Schieberkastendruck als Funktion des sekundlichen Luftvolumens,
sinkt mit abnehmender Geschwindigkeit, wihrend die Wirkung
der Klotzbremse im gleichen Falle wegen der Zunahme der
Reibungsziffer steigt. )

Wenn das Drosselventil und alle an der Gegendruckbildung
beteiligten Organe nicht vollstandig dicht sind, ist in starken
Gefallen sogar ein ganz langsames Weitergleiten des Zuges
moglich, weil dann die Undichtigkeiten geniigen, um die bei
sehr kleinen Geschwindigkeiten sekundlich
geringen Luftvolumina wieder zu entlassen. Das letzte An-
halten wird deshalb vorsichtigerweise haufig durch Geben eines
kurzen Gegendampfstolses (die Steuerung liegt ja schon riick-
warts) oder durch Anziehen der Zusatzbremse bewirkt. Das
Festhalten des Zuges im Gefalle bedingt ohnehin das Anlegen
der Luftdruckbremse, die also auch aus diesem weiteren Grunde
nicht entbehrt werden kann.

Bis zu welchem unteren Grenzwert der Neigung man in
der Anwendung der Gegendruckbremse gehen will, ist bis zu
einem gewissen Grade willkiirlich, wenn nur die Bedingung
erfillt ist, dals ein Schieberkastendruck von mindestens 3 at
(besser 4 at) notwendig ist, um einen ansehnlichen Teil des
Zuges (allerdings zweckmalsig i. a. weniger als 50 V. H.) zu
beherrschen. Diese Bedingung wird bei 1:100 noch haufig
erfilllt sein. Auch eine grofsere Anzahl G 12 Lokomotiven, die
auf dieser Steigung nach Ausriistung mit volliger Sandung

ihres Reibungsgewichtes den 1200 t-Zug allein zu befordern -

vermogen, werden zur Zeit mit Gegendruckbremse ausgeriistet.
Eine der ersten wird dem Lokomotiv-Versuchsamt Grunewald
iiberwiesen werden.®

Die Abhandlung ist wiederum ein Beweis
dafir, dals den Versuchen mit dem Lokomotiv-

auf kommenden *
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Melswagen ein hoher Wert sowohl nach Seiten
der Wirtschaftlichkeit als auch der Betriebs-
sicherheit innewohnt. Die erzielten genauen Er-
gebnisse wéren durch blofse Betriebsversuche
nicht zu gewinnen gewesen.

Tusammenfassung.

Das Ergebnis der vorstehend erorterten Versuche lafst
kurz in folgenden Leitsitzen zusammenfassen:

1. Die Gegendruckbremse ist eine vorzigliche Senkbremse
fir grofsere Gefalle, um einen nennenswerten Anteil des Zuges
(je nach dem Gefalle) fur die gleichmafsige Talfahrt zu be-
dienen; als Haltbremse daneben und fir den von der Gegen-
druckbremse nicht beherrschten Zugteil ist das Vorhandensein
der durchgehenden Luftdruckbremse zu fordern.

9. Die Bemessung derjenigen Zuganteile, die von den
Lokomotiven mit Gegendruckbremse zu iibernehmen sind, ge-
schieht zweckmifsig unter der Voraussetzung, dals Schieber-
kastendriicke von 6 at fir die normale Talfahrt nicht tber-
schritten werden. Dies gewahrleistet eine malsige Inanspruch-
nahme der Reibung an den Treibradern (kein Gleiten) und
vermeidet hohe Stopfbuchstemperaturen. Auch verbleibt eine
Reserve fir Verzogerung durch Drucksteigerung. Die dabei
su beherrschenden Zuggewichte betragen auf dem starksten
deutschen Hauptbahngefille 1:40 etwa das 2,7 fache des
Reibungsgewichtes der Lokomotive; sollte dieser Anteil aus
anderen Erwigungen schon zu erheblich erscheinen, so wire
der Schieberkastendruck entsprechend nachzulassen.

3. Der wirtschaftliche Erfolg der Gegendruckbremse beruht
auf der Verminderung der Bremsprozente des Zuges nach der
Bremstafel, d. h. es wird das Mitschleppen von Bremsballast-
wagen einschlielslich der Rangierarbeiten fir ihre Einstellung
unndtig. Solange die Kunze-Knorrbremse noch auf die Spitzen-
gruppe beschrankt ist, entfallen auch die Personalkosten fiir
dasjenige Bremserpersonal, das die ersparten Bremsprozente zu
bedienen hatte. Die Ausgaben fir Bremsklotze werden in jedem
Falle entsprechend geringer.

4. Zur Erhshung der Betriebssicherheit der Talfahrt gegen
alle Gefahrfalle ist die Ausriistung der Lokomotiven mit
augenblicklich anzeigenden Geschwindigkeitsmessern und
weit tonenden Pfeifen (Typhonen) zu fordern.

sich

Der Viadukt iiber die Orbe bei Vallorbe.

(Linie Lausanne-Vallorbe.)

Von Ad. Biihler, Briickeningenieur bei der

Zur Zeit wird der grofse Talibergang itber die Orbe zwischen
den Stationen Le Day und Vallorbe umgebaut. Der Umbauvor-
gang ist ein eigenartiger und dirfte bisher zum ersten Male
angewendet worden- sein.

Die alte in den Jahren 1867 bis 1869 erstellte Briicke
bestand aus zwei gemauerten, mit Spartfinungen versehenen
Widerlagern und zwei hohen steinernen Pfeilern, die einen

eisernen Uberbau mit Stitzweiten von 23,5 4 56,0 + 36,5 m |

trugen. Die grofste Hohe iber der Orbe betragt 59 m. Ent-
sprechend dem von Anfang an doppelspurig angelegten Unterbau
dieser wichtigen Durchgangslinie wurde der Viadukt fiir zwei
Gleise angelegt, einschliefslich dem eisernen Uberbau. Letzterer
wurde »zweispurig« angeordnet, das heifst fir die Aufnahme
der zwei Gleise wurden nur zwei Haupttriger im Abstande von
5 m vorgesehen, Auf der Strecke wie auf dem Viadukt wurde
zuniichst nur ein Gleis gelegt. Erst im Jahre 1905 erfolgte
die Legung der Doppelspur auch zwischen Le Day und Vallorbe,
so dafs, nach mannigfachen Anderungen und Verstirkungen am
Uberbau, der Viadukt von diesem Zeitpunkt an das in Abb. 1
ersichtliche Aussehen aufwies.

(eneraldirektion der Schweizer Bundeshahnen.

Mit der Elektrifikation der Linie Lausanne— Vallorbe galt
es auch diesen Viadukt umzubauen, da er in verschiedener
Hinsicht fir den neuzeitlichen Verkehr nicht mehr als geniigend
tragfihig angesehen werden konnte. Nach eingehenden Unter-
suchungen wurde der Umbau in einen steinernen Viadukt vor-
gesehen, unter Beniitzung des gesamten Unterbaues der alten
eisernen Briicke, und zwar erfolgt der Umbau ohne den eisernen
Uberbau zu verschieben. Der Abbruch des letzteren geschieht
wahrend der Erstellung des oberen Viaduktteils.

Die Durchfiihrung der Bauarbeiten — die sich zur Zeit
der Beendigung nihern — begann damit, dafs eines der beiden
Gleise abgebrochen, sodann in die Briickenachse gelegt und
schliefslich an das eine der durchgehenden Gleise angeschlossen
wurde, worauf das zweite aulsere Gleis gleichfalls abgebrochen
werden konnte. Durch den einspurigen Betrieb der Linie
Le Day—Vallorbe war der eiserne Uberbau so weit entlastet,
dals die seinerzeit zur Verstirkung angebrachten Hingewerke
entfernt werden konnten. Hierauf wurden die drei grofsen
Gewdlbe von 30, 44 und 19 m Lichtweite zwischen die beiden
Hauptpfeiler und Widerlager eingebaut und die Pfeiler der
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Entlastungsgewdlbe erstellt (Abb. 2).
hoch aufgefiihrt waren, konnte der eiserne Uberbau darauf
abgestiitzt werden. Im Anschlufs hieran wurden zwischen den
Haupttragern des eisernen Uberbaues die Pfeiler der Entlastungs-
gewolbe weiter aufgebaut bis in die Nihe der Langstriger
(Abb. 3). Um die alte Eisenkonstruktion nun raschestens ent-
fernen zu konnen und um Platz fir den Baubetrieb zu gewinnen,
wurden Hilfstriger (Zwillingstrager) eingebaut, die den Raum
zwischen den Entlastungspfeilern @berbricken. Diese Trager

Abb. 1. Viadukt tiber die Orbe bei Vallorbe vor dem Umbau.

Abb. 2. Einbau der drei grofsen Gewdlbe nach Entfernung des
Hingewerks.

wurden in geeigneten Betriebspausen eingelegt, in Abschnitten
von 10 bis 40 m Linge auf einmal, worauf sich der eiserne
Uberbau leicht abbrechen liefs, und zwar mit Hilfe eines auf
den Obergurten laufenden Bockkranes. Nach Freilegung der
Steinkonstruktion kénnen nunmehr die Entlastungspfeiler im
oberen Teile verbreitert und die Entlastungsgewslbe auf die
ganze Breite betoniert werden (Abb. 4). Anschliefsend daran
kann der Aufbau vollendet, sowie die Doppelspur in urspriing-
licher Lage gelegt und an die Streckengleise wieder angeschlossen

Nachdem diese gentigend | werden.

Die gesamten Bauarbeiten sollen auf 1. Juni d. Js.
beendigt sein.

Die Kosten des Briickenumbaues betragen mit Einschluls
aller Nebenarbeiten, der Verwaltungskosten und Verzinsung rund
Fr.1150000; diejenigen der Unterbauarbeiten rund Fr. 900000,
worin die grolsen Lehrgeriiste mit Fr. 100000 inbegriffen sind.
Das Ausmals des fertigen Viaduktes wird 19000 cbm betragen,
wovon 10000 chm neu und 9000 chm alt (Fr. 260000 Buch-
wert) sind,

Abb. 8. Aufbau der Pfeiler der Entlastungsgewolbe.

{Abb. 4. Fertigstellung der Entlastungs-Pfeiler und -Gewslhe.

Schlielslich mag noch erwiihnt werden, dals im Benehmen
mit den interessierten Gemeinden iber den grofsen Gewolben
ein offentlicher Gehsteg erstellt wird, der durch die Spar-
offnungen der Entlastungspfeiler fuhrt. Die Ausfihrung der
Arbeiten erfolgt durch die Unternehmung Bollini & Chiavazza
in Baulmes, die ihrerseits die Erstellung der kithnen Lehr-
geriiste dem bekannten Geriistbauer Coray iibertragen hat.

Das gute Gelingen des Umbauvorganges hat dazu Ver-
anlassung gegeben, beim Umbau des Grandfeyviaduktes, unseres
grofsten und hochsten Taliiberganges, ein gleiches Vorgehen in
Aussicht zu nehmen.

Bericht iber die Fortschritte des Fisenbahnwesens.
Werkstitten, Stoffwesen.

Druckluft-Hebevorrichtung zum Auswechseln schadhafter Tragfedern
an Giiterwagen.

Der grofse Schadwagenbestand in Niirnberg Rbf. zu Beginn des
Jahres 1924 erforderte dringend eine wirksame Entlastung der zu-
stindigen Aushesserungswerke. Die Behebung kleinerer Schiden an

Giiterwagen, wie Ersatz von Puffern und Pufferfedern, Zugstangen-

| federn, Bremsklstzen, Achshiichsen, Kupplungen usw., wurde bereits

ausgiebig gehandhabt. Nun wurde auch noch der Wechsel schad-
hafter Tragfedern tibernommen, als ein eigenes Aushesserungsgleis
und ein geniigender Tragfedervorrat beschafft waren.

Bisher mufsten alle Wagen mit gebrochenen oder verschobenen
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Auch die auf S. 79 stehende Angabe: »Gewthnlich soll bei
Lokomotiven durch 1 qm Heizfliche 60 bis 65 kg Dampf erzeugt
werden® ist in dieser allgemeinen Fassung nicht zutreffend. Diese
Zahlenwerte sind bekanntlich nur auf P- und S-Lokomotiven an-
wendbar; fiir G-Lokomotiven liegt die Verdampfungsziffer bei etwa
40 bis 45 kg, also wesentlich niedriger.

3. Bauliche Einzelheiten. Den Angaben iiber Festigkeit
der Lkupfernen und eisernen Stehbolzen liegen in Wirklichkeit qmm
zugrunde, gedruckt sind jedoch qem. — Bei Besprechung der
Messing-Heizrohre hitte wohl erwiihnt werden konnen, dals solche
reines Speisewasser verlangen, da sie sonst bei Kesselsteinansatz an
Festigkeit einbiifsen und durch den Dampfdruck zusammengedriickt
werden; ein Hauptgrund, weshalb die deutschen Bahnverwaltungen
schon frithzeitig eiserne Heizrohre eingefithrt haben. Die Serve-Rohre
(S. 128) werden zu giinstig besprochen. Bei uns haben sie, wie
bekannt, versagt. Dieser Hinweis diirfte nicht fehlen, damit Un-
kundige vor ihrer Verwendung gewarnt werden.

Uber die zulissige Dampfgeschwindigkeit v in den Zuleitungen
heifst es auf S. 181: ,Bei voller Fahrt v im Regler nicht grofser
als 60 bis 80 m/sek, wonach die Regler-Durchgangsfliche und der
Rohrleitungsdurchmesser zu bhestimmen sind“; dagegen auf S. 185.
v in den Einstromrohren ,hochstens 50 bis 70 m/sek.*

Die Schornsteinskizzen in Abb. 82 und 88 sind unrichtig; in
der ersteren ist die Rauchkammer gegen die Esse abgeschlossen, in
der anderen lifst sich die untere Schornstein-Erweiterung so wie
gezeichnet nicht einbauen. Auch das iiber die drehbaren Schornstein-
deckel Gesagte trifft nicht zu. Sie dienen keineswegs ,zur Be-
schrinkung von Funkenauswurf und Rauchbeliistigung im Tunnel
(in Frankreich iiblich)“; denn wo bleiben Abdampf und Rauchgase?
Diese wiirden doch bei zugedecktem Schornstein durch die Tirspalte
dringen und das Lokomotivpersonal in Erstickungsgefahr bringen.
Die Deckel sollen lediglich nach beendeter Fahrt verhindern, dafs
der Kessel zu rasch abkiihlt und die Heizrohre in der Rohrwand
undicht werden (rinnen).

Die vom Verfasser (auf S.140) wiedergegebenen Blasrohrformeln
von Meyer sind auf neuzeitliche Lokomotiven kaum anwendbar, wie
iiberhaupt der Abschnitt itber Schornsteinabmessungen zu wiinschen
lifst. Die Behauptung: ,Die konische Schornsteinform ist giinstiger
als die zylindrische® ist unzutreffend. Die zylindrische Esse ist bei
richtig gewiihltem Durchmesser und Blasrohrabstand ebenso wirksam
wie der richtig bemessene Kegelschornstein und da jene den 1,5 fachen
Querschnitt hat wie ein gleichwertiger Kegelschornstein der Neigung
1/ (Kegelerzeugende = 1/y9), so bietet sie beim Anheizen der
andern Form gegeniiber noch den Vorteil leichterer Rauchabfithrung.
Die Kegelschornsteine "der Heifsdampflokomotiven der ehemaligen
preufsischen Staatsbahn sind z T. so wenig in ihrem untern und
obern Durchmesser verschieden, dals sie fast zylindrischen Schorn-
steinen gleichen und ihre Feueranfachung ist eine gute.

Bei der Besprechung der Tragfedern ist die Angabe (S. 253)
zu beanstanden, dals ,preufsisch normal 950 mm Liinge ist“. Dieses
Malfs ist nur fiir G-Lokomotiven vorgeschrieben; die P- und S-Loko-
motiven haben 1200 mm lange Federn, damit sie bei den heftigen
Stofsen in schneller Fahrt geniigend sanft federn und das Personal
geschont wird.

Im Abschnitt ,Bremsen® (S. 312) hitte neben dem Englinder
Galton auch Wichert genannt werden miissen, der zwei Jahre
spiter als jener ebenfalls hochst verdienstvolle Versuche iiber die
mit wachsender Fahrgeschwindigkeit stark abnehmende Reibungs-
ziffer zwischen Rad und Bremsklotz auf den preulsischen Staats-
bahnen angestellt und veriffentlicht hat.

Eines der wichtigsten Kapitel in einem Buche iiber Lokomotiv-
bau bildet allemal das iiber die Umsteuerungen. ILeider sind die
Ausfithrungen des Verfassers dariiber zu knapp bemessen worden.
Ein geiibter Konstrukteur bedarf dieser micht. der junge Ingenieur
oder Studierende findet zu wenig. Selbstverstiindlich kann sich der
Verfasser iiberall nur auf das Wichtigste einstellen, wenn das. ,Hand-
buch“ handlich bleiben soll. Unbeschadet aller Vorziige des Buches
hitten aber ruhig zwei bis drei Seiten in der tiberreichen Zusammen-
stellung fremder Lokomotiven fehlen kénnen und wertvoller Raum
fir die Steuerungen wire gewonnen gewesen. Jetzt fehlen in diesem
Abschnitt u. a. die kritischen Abwiigungen der verschiedenen
Steuerungsarten gegeneinander, insonderheit das Hervorheben ihrer
Vor- und Nachteile. Auch die Namen Trick bei der Allan-
Steuerung, Walschaerts bei der Heusinger-Steuerung durften
nicht fehlen; denn beide Minner haben selbstindig die betreffende
Steuerung erfunden, der Belgier sogar fiinf Jahre frither als
Heusinger. Die Bezeichnung Walschaerts-Heusinger-Steuerung
ist um so gerechtfertigter, als seit langen Jahren die Schwinge und
das Verbindungsstiick zwischen Kreuzkopf und Voreilhebel nicht in
der von Heusinger angegebenen (estaltung ausgefiihrt werden,
sondern in der zweckmiifsigeren Form von Walschaerts. Auch
mit einigen baulichen Angaben, wie Griofse der Voreilung, der
Exzentrizitit usw. wiirde dem jungen Lokomotivingenieur gedient
sein; so aber muls dieser zu anderen Quellen greifen, um sich tber
einfache Dinge Rat zu holen.

Es ist zu bedauern, dafs durch derartige Fliichtigkeiten und
Unterlassungen der Wert einer an sich fleifsigen und miihevollen
Arbeit, die so manchen wertvollen Beitrag (wie z. B. Verbesserung
des Speisewassers, des Dampfes usw.) enthilt, herabgedriickt wird.
Hoffentlich macht sich schon bald eine zweite Auflage dieses Buches
notwendig, in der der Verfasser die vorstehend genannten Unstimmig-
keiten und andere nicht erwiihnte Ungenauigkeiten ausmerzen, sowie
etwas mehr Literaturangaben einfiigen kann. Die Arbeit kann dann
fiir die Studierenden des Eisenbahn-Maschinenwesens ein niitzliches
Nachschlagebuch und fiir die in der Praxis titigen Lokomotivingenieure
ein geschiitzter Ratgeber sein. Troske.

Zuschriften an die Schriftleitune.

Versuche der Koniglich Ungarischen Staatshahnen mit dem neuen
Elektrisierungssystem.

Die unter obigem Titel von Staatshaurat Ingenieur
L. v. Verebély im Doppelheft 9/10 des Jahrganges 1924
dieser - Zeitschrift erschienene Arbeit konnte den Eindruck
erwecken, als ob es sich hier um ein durchaus neues System
der elektrischen Zugforderung handle. Demgegenitber mochten
wir betonen, dals das von den Ungarischen Staatsbahnen fiir
ihre Probestrecke und ihre Probelokomotive angenommene
System mit dem amerikanischen »split-phase«-System prinzipiell
identisch ist. Nach letzterem hat die Westinghouse Elec. &
Mfg. Co. in Pittsburgh bekanntlich schon in den Jahren 1912/13
die 1 B-B 1-Doppelmaschinen der Norfolk & Western-Bahn
mit asynchronem Phasenumformer gebaut, 1917 folgte die
1 C-C 1-Lokomotive der Pensylvania-Bahn bereits mit syn-
chronem Phasenumformer, 1922 wurde die neue Reihe der
1 B - B 1-Doppellokomotiven der Norfolk und Western-Bahn
und 1923 die Dreifachlokomotiven gleicher Achsfolge der
Virginia Ry. bei der Westinghouse Co. in Auftrag gegeben.
Neu und zwar durchaus neu und aufserordentlich geistreich

ist bei der ungarischen Lokomotive lediglich die besondere, auf
K. v. Kandé zurickgehende Bauart des Phasenumformers
und dessen den Bedirfnissen des Netzes und der Motoren
gleich gut angepalste Spannungsregelung.

Was die Ubertragung dieses Systemes, d. h. also des
amerikanischen »split-phase«-Systems, auf europaische Verhalt-
nisse, dessen Eignung fir hohere Frequenzen und die dadurch
erzielbare Eingliederung des elektrischen Bahnbetriebes in die
allgemeine Energieversorgung anbelangt, so wurde auf diese
dem Fachmann allerdings nicht sehr fernliegenden Zusammen-
hénge in einer offentlichen Zeitschrift wohl erstmalig von uns
in dem Aufsatz »Die Phasenumformerlokomotive und ihre
Verwendungsmoglichkeit in Europa« aufmerksam gemacht (siehe
»Elektrotechnik und Maschinenbau«, Wien 1919, S. 437), eine
Arbeit, deren erste Konzeption in das erste Kriegsjahr fallt
Es kann uns mit einer gewissen Befriedigung erfillen, dafs
die von uns gegebenen Anregungen nicht unbeachtet geblieben
sind.

Dr. K. Sachs. Dr. A. Couwenhoven.

Baden (Schweiz), den 15. April 1925.

Iiir die Sehriftleitung verantwortlich: Reichshahnoberrat Dr. Ing. H.

Uebelacker in Niirnberg. —C. W. Kreidel’s Verlag in Miinchen,
Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wieshaden.
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Explosion eines Olschalters im Umformerwerk Berlin-Pankow,
(Zeitung des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen 1925 Nr. 5.)
Im Reichsbahn-Umformerwerk - Pankow  ereignete sich am
1_'3. Januar 1925 dadurch ein schwerer Betriebsunfall, dals im 30000 Volt
Olschalterraum ein druckfester Olschalter explodierte. Dabei wurden
auch drei Bedienstete schwer verbrannt und im Gebiude betréichtlicher
Schaden angerichtet. Gleichzeitig wurden im stéidtischen Elektrizitits-

werk Moabit, das durch 2 Kabel das Umformerwerk Pankow mit |
| Teile von Berlin einige Zeit im Dunkeln lagen.

Drehstrom versorgt, beide Kabelolschalter durch Fener zerstort.

Die Untersuchung des zerstorten Schalters ergab, dals die |

(Olschalterkontakte sich allmihlich: so weit gelost haben miissen,
dals nur noch die Kontakte des im Olkessel liegenden Schutzwider-
standes in Eingriff waren. Bei der dabei aufgetretenen Dauerbelastung

ist der Widerstand durchgebrannt und der starke Lichthogen hat
plotzlich so viel Gas entwickelt, dafs das verdringte Ol das Gasabzugs-
rohr versperrte. Dadurch brachte der immer grofser werdende Druck
des eingeschlossenen Gases den Olkessel zum Zerspringen. Die
Zerstorung ist also erfolgt, ohne dals ein schwerer Kurzschlufls oder
ein Bedienungsfehler vorlag.

Der Unfall machte sich aufser der Storung des Probebetriebes
auf der Strecke Berlin-Bernau noch dadurch bemerkbar, dafs grolse
Infolge dieser
unangenchmen Begleiterscheinung wird kiinftig zu priifen sein
ob eine Verkuppelung der Stromversorgung fiir Bahnbetrieb mit
Werken, die der allgemeinen Landesversorgung dienen, ratsam ist.

Schn.

Biicherbesprechungen.

Igel, Handbuch des Dampflokomotivbaues*). Mit 550 Text-
abbildungen und 10 Tafeln. Verlag von Krayn, Berlin.

Abermals ein neues Buch iiber Lokomotivbau neben den frither

erschienenen Werken von Lotter, Stiirzer und Bauer, Garbe
und dem inhaltreichen Band I der Bisenbahntechnik der Gegenwart,
zu dem vor nicht langer Zeit, ein ganz vortrefflich durchgefithrter
Ergsnzungshand von Briickmann hinzugekommen ist. Der Loko-
motivingenieur hat also eine verhiltnismifsig reiche Auswahl.

Nach einem kurzen geschichtlichen Uberblick, dem sich be-

merkenswerte, statistische Angaben iiber die deutschen Bahnen,
iiber in- und auslindische Lokomotivhauanstalten usw. anschlielsen,
wird auf 71 Seiten die Ermittlung der Bewegungswiderstinde, der
Zugkrifte und der Hauptabmessungen der Lokomotiven gegeben.

Thr folgt eine Besprechung und Berechnung der baulichen Einzel- |

heiten: Kessel, Laufwerk, Triebwerk nebst Schmiervorrichtungen.
Diesem Hauptteil des Buches sind 319 Seiten gewidmet. Den Beschlufs
macht eine ungewohnlich reichhaltige, nicht weniger als 178 Seiten

umfassende Zusammenstellung von 102 ausgefiihrten Reibungsloko-

motiven, und zwar von 81 deutschen und 71 auslindischen, sowie
von 13 Tendern. Neun Tafeln mit den Hauptabmessungen einer grofsen
7ahl neuzeitlicher Lokomotiven der verschiedensten Lander ergénzen
diese reich illustrierte Zusammenstellung, wihrend eine zehnte
Tafel eine Ubersicht der gebriiuchlichsten Widerstandsformeln gibt.

Das handliche, 601 Seiten zihlende Buch ist mit grofsem Fleilse
geschrieben, bringt eine Fiille des Wissenswerten, auch alle bis 1922
im Lokomotivbau eingefiihrten Verbesserungen und Neuerungen.
Der geiibte Lokomotivingenieur kann es mit Nutzen bei seinen
Entwurfsarbeiten verwenden; namentlich werden ihm die vor-
erwihnten Zahlentafeln, sowie die bilder- und zahlenreiche Zusammen-
stellung ausgefiihrter Lokomotiven willkommen sein. Fur die an-
gehenden und die jungen Lokomotivingenieure, fiir die das Buch
laut Vorrede auch bestimmt sein soll, miissen jedoch noch die vor-
handenen Unstimmigkeiten ausgemerzt werden, damit sie in dem
Buche einen zuverlissigen Ratgeber finden. Auf einige dieser Un-
genauigkeiten sei hier kurz hingewiesen.

1. Geschichtlicher Teil. Die erste Zahnradlokomotive
ist nicht von Blankinshop (S. 1 und 2) erfunden, sondern von
Blenkinsop und von Murray uusgefiihrt. Bei dieser Lokomotive,
die mit ihren beiden, um 900 versetzten Kurbeln zugleich die erste
Zwillingsdampfmaschine der Welt darstellt, waren die zwei Dampf-
zylinder in den Kessel gehiingt. Dieses war aber nicht der Fall bei
der auf Seite 1 erwihnten Hedleyschen Lokomotive vom Jahre
1813, deren Zylinder beiderseits des Kessels angebracht und von je
einem Blechmantel umgeben waren, der seinerseits an den Kessel
genietet war und durch Schlitze mit dem Kesselwasser in Verbindung
stand zwecks Warmhaltung der Zylinder. Der Verfasser lehnt sich
hier offenbar an den Wortlaut des Organs 1896, S.29 an, aber diese
Quelle ist leider in diesem Punkte auch abwegig. Ferner griff das
Triebzahnrad der Blenkinsop-Lokomotive nicht ,in eine neben der
Schiene liegende Zahnstange ein®, sondern deren Zihne waren den
damals bekanntlich noch guflseisernen Schienen angegossen, wie
solches auch von Blenkinsop in seiner Patentschrift Nr. 3431
vom Jahre 1811 betont wird. Zahnstange und Fahrschiene waren
also ein Ganzes. REine besondere Zahnstange wurde erstmalig im
Jahre 1847 bei der Madison—Indianopolis-Bahn angewendet. Sie

*) Die Besprechung des schon 1923 erschienenen Buches ging
uns leider erst vor kurzem zu, wir glauben aber, dals auch jetzt
noch dafiir bei unseren Lesern Interesse vorhanden ist.

lag hier inmitten des Gleises, wie dies seitdem bei allen spiteren
Zahnbahnen der Fall ist.

Die Kgl. Giefserei in Berlin hat 1816 nicht ,eine* Dampf-
lokomotive nach Blenkinsops Muster hergestellt (S. 2), sondern
zwei; die eine fiir Oberschlesien und die andere, grofser als diese
ausgefiihrt, fir den Saarbezirk. Fiir die damalige Zeit waren dies
zwei ganz hervorragende Leistungen jener Giefserei.

Auf der im Jahre 1825 eriffneten Stockton-—Darlington-Bahn
dienten die Lokomotiven, da sie nur mit elwa 4 engl. Meilen/Std,
= 6,4 km/Std die Ziige fahren konnten, nicht dem Personenverkehr,

' sondern lediglich dem Lasten-(Kohlen)-Verkehr. Dies gilt daher auch

von der auf S. 2 genannten Lokomotive ,Locomotion*. Die Personen
wurden durch die damals schneller laufenden Pferde befordert. Eine
Lokomotivfahrt auf dieser rund 32 km langen Bahn wihrte je nach
dem Aufenthalt und der Rangierdauer auf den Zwischenstationen 11
bis 14 Stunden, mit dem Pferdegespann dagegen nur wenige Stunden.

Die erste offentliche Dampfeisenbahn fiir Personen- und Giiter-
verkehr ist also nicht diese Bahn, sondern die im Jahre 1830 dem
Betrieh iibergebene Linie Manchester —Liverpool.

Bei der von Borsig gebauten 1 A 1-Lokomotive fehlte nicht der
Fithrerstand (S. 5), sondern, wie damals allgemein iiblich, die Uber-
dachung mit dem oberen Teil der Seitenwiinde. Torffeuerung fiir
Lokomotiven ist in Westfalen (S. 6) niemals gebriuchlich gewesen,
wohl aber in Oldenburg, Hannover und Bayern. Fiir die westfélischen
Bahnlinien stellte sich schon damals die Steinkohle wirtschaftlicher
als der wasserreiche, sperrige Torf, der aus Ostfriesland oder Olden-
burg hitte bezogen werden miissen.

Mallet (S. 8) hat nicht ,1867 brauchbare Verbundlokomotiven
gebaut®, sondern solche erst neun Jahre spiiter nach seinen Ent-
wiirfen bei Schneider-Creusot bauen lassen.

2. Abschnitt Lokomotivherechnungen. In der Er-
orterung des Kriimmungswiderstandes heifst es auf 3. 35: ,Es kommt
auf Achsstand und Art der Achsen an, d. h. ob feste oder Lenk-
achsen (z. B. Drehgestelle) vorhanden sind“. Bekanntlich unter-
scheidet der Eisenbahner a) steife Achsen, b) Lenkachsen, ¢) Dreh-
gestelle. Drehgestelle sind nicht Lenkachsen, sondern Wagengestelle
mit steifen Achsen und kleinem Radstande. Die v. Récklsche
Formel gilt fiir regelspurige Lokomotiven und Wagen mit steifen
Achsen. Fir Wagen mit Lenkachsen kann in guter Ubereinstimmung
mit der Wirklichkeit das 0,6 fache des Wertes der v. R ck1-Formel
gesetzt werden und fiir Drehgestellwagen das 0.4fache. Also ein
grofser Unterschied im Kriimmungswiderstande der steifen Achsen,
Lenkachsen und Drehgestelle.

Die auf S. 41 unter a) gegebenen Zahlwerte fiir den Reibungs-
widerstand mehrfach gekuppelter Lokomotiven sind mit 3 bis 4 kg/t
zu gering bemessen. Die iiber zwei Textseiten (S. 48—49) sich
erstreckende Zahlentabelle der ,Fahrwiderstiinde® fiir neun ver-
schiedene Steigungen soll sich nach Angabe des Verfassers auf ein
Gesamtzuggewicht Gg, = 1000t beziehen. Die Nachpriifung zeigt
aber, dals sie nur fiir einen 1000 t schweren Wagenzug Giltigkeit
hat, der Fahrwiderstand der Lokomotive also unberiicksichtigt ge-
blieben ist. Auf S. 43 wird ausdriicklich mit Gg, die Summe aus
Wagen- und Lokomotivgewicht bezeichnet und zudem noch auf S. 44
betont, dafs die Zahlwerte dieser Tabelle ,fiir ein Gesamtzuggewicht
von 1000 t errechnet sind“ und zwar nach den daselbst abgedruckten
,vereinfachten Widerstandsformeln®. Diese sind jedoch grofstenteils
die nur fiir Wagenziige giiltigen Formeln von Strahl. Benutzer
dieser Tabelle konnen da leicht Irrtiimern verfallen.

Organ fiir die Fortschritte des Tisenbahnwesens. Neue Folge. LXII. Band. 11. Heft. 1925. 37



oder den mittleren Kohlenstoffgehalt der Sorte. Im Din-Blatt iiber
Werkstoffpriifung sind simtliche bei den Festigkeitsversuchen ein-
gefiihrten Begriffe festgelegt und zusammengestellt, auch wird das
Erforderliche iiber die Probeentnahme gesagt. In klassischer Kiirze
sind Richtlinien fiir die Priifung und Eichung des bendtigten
maschinellen Geriits aufgenommen und die Abmessungen der Proben
verzeichnet. Bemerkenswert ist das Erlauterungsblatt zu ,Ge-
schmiedeter Stahl“ durch seine leichtverstindlichen Angaben iiber
die Abhingigkeit der mechanischen Giitewerte des Stahls von seiner
Wirmebehandlung und durch die knappe Darstellung der Vorginge
beim Hirten, Einsetzen und Vergiiten, einschliefslich des sogenannten
Normalisierens (einfaches Ausglithen behufs Kornverfeinerung). Der
Eisenbahner wird gern bemerken, dafs die Markenspalte B in Din 1611,
(Geschmiedeter Stahl, einer so geniigende Sortenzahl enthiilt,
dafs der neue hochwertige Werkstoff fiir Kupplungsteile wie z. B.
fiir Laschen und Zughaken, ihnen entnommen werden kann (St. 60.11).

Die Normblitter iiber Eisenbahnoberbau, Rohre, Stahlguls und
Guflseisen mulsten fiir die n#chste Ausgabe zuriickgestellt werden;
obwohl sie in allen wesentlichen Punkten fertiggestellt sind, ist noch
eine Nachpriifung einiger Verbraucherkreise erwiinscht.

Die Din-Bliitter stellen kein starres Gebilde dar, vielmehr ist
grundsitzlich Gelegenheit fir ihre Ergénzung nach dem jeweiligen
Stande der Technik geboten und Raum dafiir vorgesehen worden.
Sie haben fiir alle Auftraggeber, Konstrukteure, Einkiufer, Betriebs-
leiter und fiir die Erzeuger der Werkstoffe die Bedeutung eines
Katechismus. Bs gentigt hier nicht, den Wunsch nach ihrer allge-
meinen Verbreitung auszusprechen, vielmehr ist den verantwortlichen
Betriebsleitern und Wirtschaftsfithrern eine schirfere Malsnahme
ans Herz zu legen, z. B. die Abfertigungsstellen fiir Bestellungen
zun ermichtigen, alle Ausgiinge, welche Bestellungen ohne Bezug auf
die Din enthalten, ihren Verfassern zur Nachpriifung oder Begriindung
zuriickzugeben.

Ein #ulserer Vorzug liegt in- ihrem handlichen Taschenbuch-
Format. Sie sind als Beuth-Heft 1., Ausgabe September 1924, zu
beziechen durch Beuth-Verlag G.m.b.H., Berlin SW 19., oder Verlag
Stahleisen, Diisseldorf, der Stiickpreis betrigt 1 R-Mark, bei Abnahme
von 10 Exemplaren und mehr je o 0,75 — ausschlielslich Versand-
kosten. Fi.

e

Verwendung von Generatorgas in Eisenbahnwerkstitten.

Die Bestrebungen, die zahlreichen Feuerstellen grofserer Werk-
stitten hinsichtlich der Brennstoffwirtschaft zu verbessern und auch
die in den Bremnstoffen enthaltenen wertvollen Nebenbestandteile,
besonders die Teere, fiir weitere nutzbringende Verwendung zu
sichern, haben dazu gefiihrt, die Brennstoffe in zentralen Anlagen
zu vergasen und die Verbrauchsstellen fiir Gasfeuerung einzurichten.
Als Vorteile treten dabei besonders hervor: Leichte Uberwachung
des Kohlenverbrauchs, gleichmiifsiger Betrieb der Zentrale, Befreiung
der Feuerungsarbeiter von korperlichen und gesundheitsnachteiligen
Arbeiten durch mechanische Beschickungs- und Entschlackungs-
vorrichtungen. '

Die Anlagekosten fiir einen grolseren Betrieb sind allerdings
betriichtlich; auch sind die technischen Voraussetzungen noch nicht
in befriedigender Weise geschaffen. Aus diesem Grunde bestehen
noch wenig Anlagen dieser Art. :

Kinen Versuch in grofsem Stil auf diesem Gebiet hat, wie in

einem Aufsatz der Verkehrstechnischen Woche (Nr. 50 v. 15. Dez. 1924)
unter Beigabe zahlreicher Abbildungen ausgefithrt ist, die Reichs-
bahndirektion Elberfeld angestellt durch die Umgestaltung der
Feuerungsanlagen verschiedener Ausbesserungs- und Betriebswerke.
So besteht im Betriebswerk Altenhunden eine Vergasungsanlage,
die zu den verschiedensten Zwecken beniitzt wird: fiir Sandtrocken-
ofen, Hausheizungskessel, Anheizen kalter Lokomotiven usw. Dem
Fisenbahnausbesserungswerk in Schwerte ist es moglich, durch seine
Vergasungsanlage mit Feinreinigung den gasformigen Brennstoff
mit etwa 1's der Gestehungskosten des Leuchtgases zu erzeugen und
itber die gewohnliche Anwendung des Leuchtgases hinausgehend
nicht nur Radreifenfeuer, sondern auch Giels- und Schmelzofen mit
Generatorgas zu betreiben. :
. Das EAW Arnsberg hat die Schmiede mit ihren zahlreichen
Ofen auf die Generatorgasfeuerung umgestellt, wobei die Warme
der Abgase noch zur Vorwirmung der Heizluft und Heizgase auf
400 bis 5000 C verwendet wird, Uber das wirtschaftliche Ergebnis
der Umstellung ist in dem Aufsatz leider nichts enthalten. Samtliche
Anlagen sind von der Firma Gafag in Frankfurt a. M. gemeinsam
mit der RBD Elberfeld durchgebildet und zeigen neue Wege fiir die
Ausbildung industrieller Feuerungsanlagen. Gl—r.

Elektrische Bahnen; be

Freileitungs-Me(sgerite.

Die Uberkreuzung von Bahnlinien mit Starkstromfreileitungen
hat in den letzten Jahren einen betriichtlichen Umfang angenommen,
so dafs diesen .Anlagen hinsichtlich ihrer vorschriftsméfsigen Aus-
fiihrung kiinftig auch ein besonderes Augenmerk zuzuwenden sein
wird. Von Wichtigkeit ist hauptsichlich die Bestimmung des Durch-

Abb. 2. Messung der Masthohe.

hanges der Leitungen, da die in den Driihten auftretende Zugspannung
vom Durchhang abhiingig ist und diese Spannung ein gewisses Mals
nicht ibersteigen darf. Im Elektrojournal 1925, Heft 2 ist auf Mels-
gerite hingewiesen, die in einfacher Weise die Gelindemessung, die
Bestimmung des Durchhanges, sowie der Masthdhen ermoglichen.

sondere Eisenbahnarten.

Das zum Gelindemessen verwendete Geriit hesteht aus zwei
leichten ineinanderschiebbaren Rohren, von denen eines mit einer
Spitze zur Befestigung im Boden versehen ist. In das obere Rohr
wird eine Gabel eingeschoben, an der eine Setzwage befestigt ist
(siehe Abb. 1). Nach Einstellen der horizontalen Lage mittels der
Libelle kann die Gelindemessung ausgefithrt werden.

Zur Vornahme einer Hohenmessung wird die Setzwage mit der
(fabel abgenommen und hierfiir eine mit Zentimeter- und Millimeter-
teilung versehene Melsschiene eingesetzt, welche zwei schmale
Schieber ihnlich wie bei einer Schieblehre enthilt, Man stellt sich
nun etwa 40 m von dem zu messenden Gegenstand, hier beispiels-
weise einem Leitungsmast, auf und markiert am Mast eine Hohe von
2m (siehe Abb. 2). Der Augenpunkt wird nun so gewiihlt, dals die
Schenkel des Sehwinkels beim Anvisieren der 2 m in einem Abstand
von 2 cm durch die Skala der Melsschiene verlaufen. Alsdann driickt
man den oberen Schieber der Mefsschiene so weit in die Hohe bis
die durch dessen Unterkante gehende Sehlinie die Mastspitze bzw,
den Aufhingepunkt der Leitung erreicht. Eine zweite Kontrollablesung
geniigt um einen etwaigen Fehler zu verbessern. Der Gesichtspunkt
fiir das Anvisieren des Zweimetermalses und der Mastspitze muls
natiirlich ein und derselbe sein. Sofern kleinere Unterschiede mit
in Kauf genommen werden konnen, ist zwar das Anvisieren ohne
besondere Hilfsmittel moglich, es diirfte sich jedoch empfehlen hierfiir
am Beobachtungsstandort das oben beschriebene Gelindemelsgerit
zu beniitzen um eine griofsere (Genauigkeit zu erhalten.

In #hnlicher Weise wird auch die Hohe des tiefsten Punktes
der Leitung gemessen und schliefslich der Durchhang ermittelt.

Wie aus der Abbildung zu ersehen ist hat die angegebene Art
der Messung den Vorteil, dafs auf der Mefsschiene die gesuchte
Hohe des betreffenden Gegenstandes ohne besondere Umrechnung
abgelesen werden kann, Es verhalten sich die am Mast bezeichneten
2m zur gesuchten Gesamthohe (12 m) wie auf der Skala der Mels-
schiene 2:12 cm.

Je hoher der zu messende Gegenstand ist, desto weiter hat
man sich davon mit dem Melsgerit aufzustellen. Schn.
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Tragtedern zur Wiederinstandsetzung dem Betriebswerk Niirnberg Rbf.
zugefiihrt werden. Dies verursachte umfangreiche Rangierarbeit
und erheblichen Wagenstillstand von durchschnittlich zwolfstiindiger
Dauer. Mit Aufnahme des Tragfederwechsels auf dem Aushesserungs-
gleis im Ausfahrbahnhof seit Mitte Marz 1924 ist der Wagenstillstand
auf hochstens sechs Stunden herabgemindert. In den Monaten
Januar bis Mirz 1925 wurden insgesamt 672 Tragfedern an Reichs-
bahn- und fremden Giiterwagen ausgewechselt, was einem monatlichen
Durchschnitt von '224 Tragfedern entspricht.

b Langtrdgen

Laftleltun g

Tragkraft 16¢ 2P 22.

Abb. 1.

Das Auswechseln einer Tragfeder erfordert bekanntlich zuvor
ihre Entlastung durch Anheben des Wagenkastens. Das gebriuch-
lichste Hebewerkzeug ist bei schweren Wagen die eiserne Winde
mit einer Tragkraft bis zu 20t. Der Transport einer solchen
schweren Winde von einem Wagen zum andern, das Ansetzen
am Wagenkasten und
das Aufwinden schwerer
‘Wagen erfordert eine
erhebliche korperliche
Anstrengung, die um so
ermiidender wirkt, je
ofter der Arbeitsvorgang
sich wiederholt.

Zur Vermeidung dieser
Nachteile wurde von dem
technischen Kisenbahn-
oberinspektor Kronert
eine ortsfeste maschinelle

Hebevorrichtung aus-
gearbeitet, der simtliche
aufkommende Wagen mit
schadhaften Tragfedern
zugefiihrt werden. Die
ausschliefslich aus Alt-
material hergestellte, mit
Druckluft von 8 at aus
der benachbarten Fiillanlage fir die Kunze Knorr-Giiterzugbremse
betriebene Hebevorrichtung wurde im Laufgraben des Ausbesserungs-
gleises eingebaut. Sie besteht in der Hauptsache (siehe Abb. 1 bis 3)
aus vier Luftzylindern nebst Windkessel von zerlegten Fahrzeugen,
einem Quertriiger und einem alten Fihrerbremsventil mit den zu-
gehorigen Luftleitungen.

Der Vorteil dieser einfachen Druckluft-Hebevorrichtung gegen-
iiber der hisherigen Windenarbeit liegt in der Schonung der kérper-
lichen Krifte der aus zwei Schlossern hestehenden Arbeitsmannschaft
und in dem erzielten Zeitgewinn von 10 Minuten fiir jede zu
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Abb. 2.

| erledigt; die Hubhohe
lifst sich auch beim
schwerst beladenen

wechselnde Tragfeder. Durch weitere zweckmilsige Arbeitsorgani-
sation insbesondere durch grofstmogliche Verkiirzung der Forderwege
wurde der friiher erforder- ‘
liche Zeitaufwand von 60
bis 70 Minuten beim
Tragfederwechsel eines
beladenen Wagens mit
Windenarbeit nunmehr
auf 30 bis 40 Minuten
herabgemindert.
Wihrend frither zum
Heben mit den zwei
Winden mindestens zehn
Minuten erforderlich
waren, ist jetzt das Hub-
geschiift in einer Minute

Wagen genau einstellen.
Die Betriebskosten sind
nicht nennenswert. Nicht
allein zum Tragfeder-
wechsel, sondern auch
bei der Instandsetzung von Warmldufern ist die Hebevorrichtung
zu verwenden. Uberall da, wo Prefsluft zur Verfiigung steht, diirfte
der Einbau einer solchen Druckluft-Hebevorrichtung vorteilhaft sein.

Abb. 3.

Die Werkstoffnormen Stabhl und Eisen

sind nach 5jihriger Beratung im Normenausschufs der deutschen
Industrie in einer vorliufigen Ausgabe September 1924 erschienen.
Eine fiir die erzeugende Industrie, die verbrauchende Technik und
den Handel gleich bedeutsame Arbeit ist hierdurch zu einem gebrauchs-
fertigen Ergebnis gekommen. In 15 Normblittern sind die zur Zeit
geltenden Anschauungen und Handelsgepflogenheiten iiber Sorten-
bezeichnung, Werkstoffpriifung, Anforderungen an geschmiedeten
und gewalzten Stahl, Formeisen, Niet- und Schraubeneisen, Kisen-
bleche, Einsatz und Vergiitungsstahl niedergelegt. Die Vorschriften
fiir die Lieferung von Eisen und Stahl des Vereins deutscher Fisen-
hiittenleute und die Arbeiten des deutschen Verbands fir die
Materialpriifungen der Technik sind in den vorliegenden Heft Werk-
stoffnormen aufgegangen. Damit sind gleichzeitig zwei der bedeut-
samsten Gruppen Mitarbeiter genannt. Eine dritte, aus den Gruppen
der Grofsverbraucher, die deutsche Reichshahn. war durch das
Eisenbahnzentralamt vertreten und hat den Obmann gestellt. Der
Reichsverkehrsminister, bzw. die jetzige Hauptverwaltung, hatte die
Weisung ausgegeben, die technischen Lieferbedingungen der Reichs-
bahn tunlichst in Ubereinstimmung mit den Industrienormen zu
bringen. Das ist auch in weitestem Umfang gelungen. Bei den
Normungsarbeiten ging man ohnehin von dem Grundsatz aus, solche
Verhiltnisse, die in weiten Verbraucherkreisen eingefiithrt sind, zu
erfassen und Neuerungen erst dann anzufiigen, wenn sie ihre Ein-
laufszeit in der Praxis mit Bewihrung tiberstanden haben. Is hat
sich gezeigt, dafls die im Hisenbahnwesen verwendeten Lieferungs-
cegenstinde derart allgemeine technische Bedeutung haben und
grofse Handelsmengen darstellen, dals die Voraussetzung fiir ihre
Normung ohne weiteres gegeben war. In ganz wenigen Fillen, in
denen Eisensorten des Fahrzeugbaus eine begrenzte Verwendung
besitzen, wie z B. das Kisen der Kupplungsteile nach den
alten Festigkeitsanforderungen o = 46 — 52 kg/qmm ist es erforder-
lich, bei der Bestellung der fraglichen Giiteklasse (hier St. 42. 11.
Din 1611) ein besonderes Kennzeichen durch Angabe des Ver-
wendungszwecks (fir Zugstangen) hinzuzufiigen. So ist der weitere
Vorteil, welcher mit dem Normungsgedanken verbunden sein soll,
erreicht, dafs die genormten Lieferungsgegenstinde bei den Erzeugern
und Hindlern auf Lager gehalten werden und voraussichtlich wohl-
feiler einzukaufen sind, als die nicht genormten.

Zu den einzelnen Din-Blittern ist hervorzuheben: Die ver-
schiedenen Flufseisen- und Stahlsorten werden im Einklang mit der
englischen Bezeichnungsweise (steel) schlechthin mit Stahl bezeichnet.
Wo hisher die Bezeichnung Flufseisen (mit 6g << 50 kg/qmm) @iblich
war, ist sie in Klammer gesetzt worden. Das Gleiche gilt sinn-
gemiifs fiir Flufseisen- und Stahlgufls. Die Markenbezeichnung
enthilt im ibrigen eutweder einen Hinweis auf die Mindestfestigkeit



