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Sicherung des Eisenbahnbetriebes gegen Lawinengefahren.

Von Ministerialrat Ingenieur Alois Bierbaumer, Vorstand der Fachgruppe fir Bau- und Konstruktionsangelegenheiten in der General-
direktion der osterreichischen Bundesbahnen.

Hierzu Abb. 1 bis

Die Linien der osterreichischen Bundesbahnen wurden im
Laufe des schneereichen Winters 1923/24 vielfach von ab-
stitrzenden Schneelawinen getroffen, in besonders empfindlicher
Weise an zwei Stellen, und zwar am 6. Januar 1924 an der
Westrampe der Arlbergbahn aus dem Simastobel bei Langen
und am 8. Februar 1924 auf der Linie Amstetten—Selztal
aus dem unterhalb des Tamischbachturmes gelegenen Haindl-
kar bei Hieflau (Gesiuse). Die Schneemassen, durch die die
Bahn bei diesen Lawinenstirzen tberschiittet wurde, waren so

Abb. 1. Lawine aus dem Simastobel, 6. Januar 1924,

Abb. 2. Tamischbachturmlawine, 8. Februar 1924.

bedeutend (siehe Textabb. 1 und 2), dals ihre Beseitigung einen
Zeitaufwand von mehr als einer Woche erforderte, wobei der
Bahnverkehr selbstverstindlich unterbrochen war.

Diese Ereignisse haben naturgemifs Anlafs gegeben, dals
die ohnehin den Gegenstand fortwihrender und eingehender
Studien bildende Frage, welche Malsnahmen zum Schutze des
Bahnbetriebes gegen solche Ereignisse zu treffen seien, neuerlich
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und nachdricklichst zur Erérterung kam. Diese Erorterungen
haben Ergebnisse gezeitigt, die fir die Fachwelt von Interesse
sein diirften und deshalb im nachstehenden auszugsweise mit-
geteilt werden sollen. :

Sie fithrten, wie wohl immer, auch im vorliegenden Falle
in erster Linie zur Frage der Verbauungen der Lawinenanbruchs-
gebiete und zwar in der Erwartung, dals mit diesen, mit ver-
haltnismilsig einfachen Mitteln, wie Verpfahlungen, hélzernen
Schneerechen, schlimmsten Falles " Trockenmauern, durchzu-
fithrenden Verbauungen die geringsten Auslagen verbunden wiren
und das Ubel an der Wurzel anzufassen und zu beheben sei.

Den sterreichischen Bundesbahnen wurde seitens der General-
direktion der schweizerischen Bundesbahnen die Beiziehung eines
schweizerischen Lawinenfachmannes — Dipl.-Ing. Paul Schucan,
Chur — empfohlen, der sich an den beziiglichen Studien auch
in anerkennenswertester Weise beteiligt hat.

Die Studien wurden zunichst am Arlberg begonnen, wo
bekanntlich schon seit Jahrzehnten Verbauungen bestehen, die
seinerzeit soga* als mustergiltig betrachtet worden sind.
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Abb. 8. Ubersicht iiber das Blasegg-Gebiet.

Der eingangs erwiahnte Simastobel bildet einen Tweil dieser
am Arlberg bereits verbauten Lawinengebiete und zwar des
Blasegg-Gebietes. Die Verbauung dieses Gebietes wurde in den
90 er Jahren des verflossenen Jahrhunderts begonnen und im
Laufe -der bis zum Beginne des Weltkrieges folgenden Jahre
vielfach erginzt (siehe Textabb. 3 bis 6). Die Verbauung
erfolgte in der aus Textabb. 7a und b ersichtlichen Weise
und mit den aus dieser Abbildung ebenfalls zu entnehmenden
Bauformen. Diese unterscheiden sich im wesentlichen nicht
von den zur damaligen Zeit auch anderwirts zur Verbauung
von Lawinengebieten bereits gebrauchlichen Bauformen, nur
wurden sie schon etwas hoher, als damals sonst iiblich, niamlich
fur eine Schneelage von 2,0 m Hohe ausgefithrt. Der unmittelbar
angestrebte Zweck dieser vielfach mit verginglichem Baustoffe
(schwachem Holz) durchgefihrten Verbauungen war, den ge-
fallenen Schnee auf den geneigten Lehnen (am Arlberg meist
Grasleiten — Bergméahder — mehr oder weniger bestockt) zuriick-
zuhalten und solchermalsen die Aufforstung der unbestockten
Tlachen zu ermoglichen. Der eigentliche und dauernde Lawinen-
schutz sollte dann durch den durch die Aufforstung erzielten
Hochwald bewirkt werden.
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Nach Ausfihrung dieser Verbauungen, die sich jedoch
nicht nur auf den Simastobel, sondern auch auf mehrere andere
Lawinengebiete erstreckte, gestalteten sich die Verhaltnisse am
Arlberg wesentlich giinstiger. Es war also fraglos ein Erfolg
zu verzeichnen, dieser konnte aber immerhin nicht als ein voll-
stindiger bezeichnet werden, und zwar deshalb nicht, weil die
in den verbauten Gebieten zur Ablagerung gelangten Schnee-
massen zwar in vielen, keinesfalls aber in allen Fallen vollstindig
zuriickgehalten wurden.  Beim - Zusammentreffen ungiinstiger

Auch mit diesen allerdings etwas kostspieligen Malsnahmen
sind Erfolge erzielt worden. Doch steht aulser Frage, dalfs
auf eine Wirkung solcher Schneemauern nur dort zu rechnen
ist, wo sie etwa am unteren Rande einer Gelindeverflachung
errichtet werden k¢nnen (Abb. 1 auf Taf. 24), weil sich nur
an solchen Stellen hinter den Schneemauern ein ausreichender
Fangraum ergibt. Uberdies wire an steilen Stellen der Lehne
die Herstellung von Schneemauern aus dem Grunde nicht rat-
sam, weil durch das Ausstechen der Schneequadern sehr leicht

Abb. 4. Lawinenschutzbauten im Simastobel bei km 111,1—111,6 (Stat. Langen-
Die wagrechten hellgrauen Striche stellen Schutzmauern dar.

Klosterle).

Umstande traten auch nach Durchfiilhrung der Verbauungen
noch Storungen des Betriebes durch abstiirzende Schneemassen
‘ein. Soweit der Eintritt solcher ungiinstiger Umstinde voraus-
zusehen war, suchte man deren Wirkung durch Errichtung
von Schneemauern zu begegnen.

Die Herstellung® dieser Schneemauern (sieche Abb. 1 auf
Taf. 24 und Textabb. 8 und 9) erfolgte in der Weise, dals
mittels breiter eiserner Schneeschaufeln aus dem verharschten
Schnee quaderférmige Stiicke gestochen und aus diesen Stiicken
Mauern aufgefithrt wurden, die ganz gewaltige Abmessungen
(Starken von 4 m, Hohen von 10 bis 12 m und dariiber) auf-
wiesen und so angelegt wurden, dals ihnen die bei der Ver-
bauung des Gebietes hergestellten Trockenmauern als Fuls dienten.

Abb. 5. Lawinenschutzbauten am Arlberg.

Abb, 6.

Lawinenschutzbauten im Blasegg-Gebiet.

Bewegungen in die Schneedecke kommen konnen,
so dafs nicht nur die bei der Herstellung der
Mauern verwendeten Arbeiter einer unmittelbaren
Gefahr ausgesetzt waren, sondern unter Umstinden
auch Abginge grofserer Schneemassen befiirchtet
werden miilsten,

Die Erfolge, die mit den in den 90er Jahren
begonnenen Verbauungen am Arlberg erreicht
wurden, waren daher — trotz der fir die nach damaligen
Begriffen eigentlich grofsziigigen Malsnahmen und der spiter
vorgenommenen Erginzungen und Vervollstindigungen — vor
Beginn . des Weltkrieges 1914 auch keineswegs vollstandig
befriedigende, d. h. solche, wie sie etwa mit der Herstellung
von Schutzgalerien oder Tunneln zu erzielen sind. Zu einem
vollen Erfolge fehlte die — wenn auch in einem gewissen
Malfse erhohte, so doch nicht vollstindig erreichte — Sicherheit
gegen Verkehrsstorung. Auch waren die Erhaltungskosten,
sowie die Kosten des sich allmihlich trotz der Verbauung noch
als erforderlich herausstellenden Lawinendienstes, zu dem unter
anderem die Herstellung der vorbeschriebenen Schneemauern
zu zihlen ist, doch sehr bedeutend.



331 Nk

Die Bahnverwaltung war sich dariber keinesfalls im Un-
klaren; der Ausbruch des Weltkrieges verhinderte indes sowohl
die weitere Ausgestaltung der Lawinenverbauungen als auch
die Durchfiihrung vieler anderer]Malsnahmen zur Erhthung
der Verkehrssicherheit.

Lawiengang Beneclitner Tobel /’—

Abb. 7a. Lawinenschutzbauten im Blasegg-Gebiet.

Die Nachteile dieser, allerdings nicht freiwilligen, sondern -
auf den ‘Zwang der Verhaltnisse zurickzufihrenden ' Ein-
schrankung der Ausgestaltung der so ‘dringend notwendigen ’
Schutzbauten kamen im Winter 1923/24 zutage. Anfangs
1924 traten Schneefalle ein, die sich ebenso sehr durch ihre
Heftigkeit, als auch durch ihre aulserordentliche Ergiebigkeit
auszeichneten. Die an sich sehr bedeutenden Schneemassen
sammelten sich im Anbruchgebiete mit einer Schnelligkeit an,
die eine Nachhilfe fiar den unzureichenden Schutz durch die
vorhandenen Bauwerke, auch durch Errichtung von Schnee--
mauern, ganzlich unmoglich machte, Die aus den obersten,
noch gar nicht oder nur unzulinglich verbauten Teilen - des
Anbruchgebietes abgleitenden Schneemassen fanden daher
nirgends, selbstverstandlich auch nicht an den ohnehin ganzlich
mit Schnee hinterfillten Bauwerken einen Halt und stirzten
in die Tiefe, wo sie den Bahnkorper verlegten.

auerwerk m, Zement
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Abb. 7b., Verbauungstypen.

Ganz gleiche Erfahrungen sind nach Mitteilung des Ingenieurs
Schucan bei der im Jahre 1902 begonnenen Verbauung des
im Muotgebiete zwischen den Stationen Bergins und Preda
gelegenen Teiles der Albulabahn gemacht worden., Die Ver-

den
Bei

bauung dieses Gebietes war in der gleichen Art und mit
gleichen Bauformen wie am Arlberg begonnen worden.

der noch hoheren Lage der Albulabahn (1800 m) und den also
auch reichlicheren Schneefillen im Verbauungsgebiete zeigte sich
die Unzulanglichkeit der angewendeten Mittel aber naturgemals

Abb. 8. Schneemauern.

Abb. 9. ‘Schneemauern.

viel friher. Die Bauwerke mulsten immer wieder vermehrt
und immer weiter gegen die obersten Grenzen des Anbruch-
gebietes hinaufgeschoben werden. Um die Erhaltungskosten
auf das Moglichste einzuschranken und auch um ein Versagen
der Bauwerke wegen allfillig mangelhaften Erhaltungszustandes
hintanzuhalten, wurde bei den oberhalb der ‘Waldgrenze ge-
legenen Bauwerken von der Verwendung des Holzes ganzlich
Abstand gendmmen und nur Trockenmauern und Erdwille aus-
gefihrt. Hierbei wurde besonders darauf Gewicht gelegt, dals
sich hinter den Bauwerken Terrassen von 5 bis 7 m Breite
ergaben, die auch bei Schneelagen von 2 m und mehr Machtig-
keit, durch die also die Bauwerke nach #lterer Form schon
vollstindig hinterfillt worden waren, in der verharschten Schnee-
décke selbst noch und zwar merkbar zur Geltung kommen und
das Abgleiten des Neuschuees verhindern.
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Aus diesen Bestrebungen haben sich Bauformen entwickelt,
wie sie in Abb. 2, 3 und 4 auf Taf 24 dargestellt sind *)
und Grundsétze, die sich etwa wie folgt zusammenfassen lassen:

a) Die Verbauung des Anbruchgebietes ist moglichst hoch,
und zwar auch iber die Baumgrenze hinauf zu fihren. Hier-
bei ist der Wichtenbildung grofse Aufmerksamkeit zuzuwenden
und gegebenenfalls entsprechend — durch Wichtenmauern —
entgegenzuwirken.

b) Oberhalb der Baumgrenze sind ausschliefslich solche
Bauformen auszufiihren, die gar keine oder mindestens keine
erheblichen Erhaltungskosten verursachen, also Mauern und zwar
meist Trockenmauern, in besonders schwierigen Fillen bej
sehr steilem Gelinde Beton, Schienen und starkstammiges Holz,
(Sieche Abb. 5 und 6, Taf. 24.)

¢) Gegen das Abgehen der Oberlawinen im Frithjahr bei
hoher Firnschneelage ist Vorsorge zu treffen und zwar durch
das sogenannte Terrassensystem (vergl. Abb. 7 auf Taf. 24).

Durch die hinter der Trockenmauer entstehenden wag-
rechten oder gegen den Berg sanft geneigten Flachen behalt
auch der verharschte Schnee noch Rasten, durch die dem Ab-
gleiten der Oberlawinen wirksam entgegengearbeitet wird.
Gleichzeitig werden die Trockenmauern gegen die abscherende
Wirkung der Lawinen geschiitzt. Die hinter den Trockenmauern
entstehenden wagrechten Flichen miissen jedoch mindestens
eine Breite von 5 bis 7 m haben. Die Mauerkrone ist durch-
wegs aus grofsen Steinen herzustellen und tberdies durch eine
Rasenkappe zu schiitzen. - : .

d) Die Bauwerke. miissen so angeordnet werden, dals sie
sich gegenseitig entsprechend -ubergreifen, d. h., dafs in der
Fallinie nirgends durchgehende Streifen verbleiben, lings derer
der Schnee abrutschen kann.

e) In den Lawinengiangen werden keinerlei Bauwerke auf-
gefithrt, die die in Bewegung geratenen Massen etwa zuriick-
zuhalten hatten, weil die Erfahrung lehrt, dafls abstiirzende
Schneemassen von grofserer Ausdehnung entweder iber diese
Bauwerke hinweggleiten oder sie zerstoren. Nur an solchen
Stellen, an denen seitliche Lawinenginge in den Hauptlawinen-
gang einmiinden, empfiehlt es sich, zuweilen Sperren im letzteren
aufzufithren, die den Zweck haben, die aus den seitlichen
Zubringern kommenden Schneemassen im Hauptlawinengange
zuriickzuhalten, um hier dem Abgang der Hauptlawine wo-
moglich noch ein Hindernis zu bieten.

f) Lawinenleitwerke sind nur in solchen Féllen wirksam,
in denen sie eine seitliche Ausbreitung der Lawinen zu ver-
hindern haben; eine Ablenkung von Lawinen nach grofseren
Winkeln — etwa 30° oder gar dariiber — gelingt mit solchen
Bauwerken in der Regel nicht.

g) Die tieferen Lagen der Lawinengebiete, d. h. das
Gelande unterhalb der Baumgrenze wird mit Bauwerken ver-
baut, bei welchen — entsprechende Erhaltung vorausgesetzt —
mit einer Lebensdauer von etwa 20 bis 30 Jahren gerechnet
werden kann (Holzrechen wie sie am Arlberg iblich sind w
dergl.). Auf eine erfolgreiche Aufforstung ist das Haupt-
gewicht zu legen. Diese erfolgt mit Arven (Zirben), Berg-
ahorn, Lirchen usw. Die Pflanzen missen selbst aus hoher
Lage stammen und sind nicht einzeln, sondern in Gruppen zu
versetzen, etwa nach Textabb. 10.

h) Weniger als 30° geneigtes Gelande wird nicht mehr
als sehr gefahrlich betrachtet und wird in den tieferen Lagen
nur dann verbaut, wenn die Unterlage besonders glatt ist
(Grasleiten) ; bei rauher Unterlage (Gerolle u. dergl.) unterbleibt
die Verbauung.

*) Vergleiche die im Jahrgang 1912 der Zeitschrift des oster-
reichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines enthaltene Ver-
offentlichung des Bergdirektors Dipl-Ing. K. Imhof, betreffend die
Lawinenverhauungen derBerner Alpenbahn, Bern, Lotschberg, Simplon.

Aus diesen Grundsitzen ergibt sich zwingend der Schlufs,
dals sich die Kosten der Lawinenverbauungen, wie sie fir die
Sicherung des Eisenbahnbetriebes nach den neuesten Erfahrungen
ausgefithrt werden miissen, weitaus hoher stellen, als urspriinglich,
d. h. als diese Verbauungen erstmalig zur Sicherung des Betriebes
in Erwagung gezogen wurden, uberhaupt gedacht worden ist.
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Abb. 10. Gruppenformige Pflanzungen.

Diese Schlulsfolgerung lilst sich leider durch die in den
ohnehin  sehr spérlichen einschligigen Veroffentlichungen
angegebenen Kostenziffern nicht erweisen und zwar auch deshalb
nicht, weil diese Ziffern vielfach auf das durch die Verbauung
geschiitzte Gebiet, nicht aber auf die tatsachlich verbauten
Flachen bezogen worden sind. Wenn man aber die in Textabb. 7
dargestellten am Arlberg angewendeten Ausfihrungsarten mit
den aus Abb. 2, 3 und 4, Taf 24 ersichtlichen nenen Bauformen
vergleicht und bedenkt, dals diese Werke schlielslich auch
nicht in grolseren Hohenabstinden als am Arlberg, d. h. von
etwa 25 bis 30 m ausgefiihrt werden konnen, ist ein Zweifel
daritber, dals die den neueren Grundsitzen entsprechenden
Ausfihrungen wesentlich hoher zu stehen kommen werden,
wohl nicht mehr méglich.

Als weitere Schlulsfolgerung mufs sich aber dann notwendiger-
weise ergeben, dals kiinftighin den Schutzbauten am Bahn-
korper selbst- (Galerien), bzw. den Verlegungen der bedrohten
Strecke in das Berginnere in weitaus mehr Fillen als bisher
der Vorzug gegeben werden wird, zumal ihre Wirkung zur
Sicherung - des Verkehres .jene der Lawinenverbauungen doch
fraglos ibertrifft, eine Erwagung, die wohl auch bei der
Gotthardbahn (Schleifen bei Wasen) u. a. O. bereits zur Aus-
fihrung von Schutzgalerien gefiihrt hat.

Die bei den angefithrten neueren Grundsitzen besonders
betonten Terrassenwirkungen trachtete man in friherer Zeit
namentlich am Arlberg durch die dort zur Ausfithrung gebrachten
Schneebriicken (vergl. Textabb. 11 und 12) zu erreichen.

Bei Lawinenverbauungen unterhalb der Baumgrenze, bei
denen also die Anwendung des Holzes im Hinblick auf die
Moglichkeit der Aufforstung keinem Anstande unterliegt, wird
daher diese Bauform — Schneebriicke — wohl auch kinftighin
noch Beachtung finden,

Die Wichtigkeit, die in den neueren Grundsitzen den
Wachten beigelegt wird, gibt Veranlassung, darauf hinzuweisen,
dafs in neuerer Zeit mehrfach Sturzbahnen abgegangener
Wichtentriitmmer beobachtet worden sein sollen, die durch hohe
Schneelagen fithrten. Die abgegangenen Wachtentrimmer haben
also die Schneelage nicht in Bewegung gebracht.

Hierdurch wire selbstverstindlich nur erwiesen, dafs der
Abgang von Wichten nicht unbedingt den Abgang von
Lawinen zur Folge haben muls, keinesfalls aber, dals er dies
nicht etwa zur Folge haben konnte. Die Ausfithrung von Wichten-
mauern wird daher immer ernstlich in Erwigung zu ziehen
sein, insbesonders, wenn — wie dies hiaufis der Fall ist —
dadurch auch Luftstrome von leicht beweglichen Schneemassen
(»>Pulverschnee«) abgelenkt werden konnen.

Ein solches Beispiel gibt die in Textabb. 13 dargestellte
Gratmauer, die zwischen Hoéhe 1987 in Blasegg und den
Schroffen der Blisadona (vergl. auch Abb. 3) zur Ausfihrung
vorgeschlagen wurde, um den beim Abgang der Passiirlawine



erzeugten Luftstrom von den Schneemassen im Langentobel
abzulenken.

Was schliefslich die in den neueren Grundsitzen ebenfalls
stark betonte Aufforstung jener Lawinengebiete anbelangt, die
unterhalb der Baumgrenze liegen, so ist wohl hinlinglich bekannt,
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sitze selbstverstandlich in Erwigung gezogen. Es handelte
sich hierbei nicht allein um Vorkehrungen gegen die Lawinen
aus dem Simastobel, sondern auch gegen Lawinen aus anderen
Gebieten und gegen kleinere Schneerutschen, die durch Ablosen
von mehr oder weniger ausgedehnten Schneebrettern von den

Abb. 11.
dafls diese Malsnahme von

Schneebriicken am Arlberg.

unmittelbar neben dem Bahn-

jeher als eines der zweck-
mélsigsten und sohin als ein
unter allen Umstanden anzu-
strebendes Mittel zur Lawinen-
bekampfung gegolten hat.
Der mit den Aufforstungs-
versuchen erzielte Erfolg
miifste sich aber, nachdem
die Lawinenverbauungen fir
Bahnsicherungszwecke  auf
mehr als 30 Jahre zuriick-
gehen, eigentlich schon gezeigt
haben. Er scheint aber viel-
fach ausgeblieben zu sein und
zwar, teils weil das Fort-
kommen der jungen Pflanzen
infolge der auch durch die
Verbauung nicht vollstindig
zu verhindernden Bewegungen
der Schneedecke doch wesent-
lich beeintrachtigt wird und
andrerseits, weil das weidende
Vieh, namentlich die Ziegen,
benagen.

Beim Studium der Frage, welche Mafsnahmen und zwar
zundchst am Arlberg zu treffen wiren, um Verkehrsstorungen
durch Lawinenstiirze, wie sie anfangs 1924 eingetreten sind,
wirksam vorzubeugen, wurden die besprochenen neuen Grund-

die ausgesetzten Pflanzen

korper aufsteigenden Gras-
lehnen entstehen.

Auf Grund des Ergebnisses
der sehr eingehend durch-
gefithrten Studien wurden
zum Schutze der Bahn im
Bereiche der Simastobel-
Lawine eine 140 m lange
gewolbte Schutzgalerie und
gegen die in km 112 und in
km 117 absitzenden Schnee-
rutschen  holzerne Schutz-
dacher ausgefiihrt.

Um die Ablosung der
Schneebretter von den un-
mittelbar vom Bahnkorper
aufsteigenden Graslehnen und
die dadurch verursachten
Storungen zu  verhindern,

Abb. 12. Schneebriicken am Arlberg.

wurden 3 m hohe Schnee-
rechen aus Drahtgeflecht auf
Schienenstiandern errichtet.

Von weiteren Verbauungen in den Anbruchgebieten selbst
wurde Abstand genommen.

Die Einzelheiten der gewdlbten Schutzgalerie sind aus
Abb. 8, Taf. 24 und Textabb. 14 zu ersehen. Die Widerlager
wurden aus Stampfbeton hergestellt, das Gewolbe — 60 cm
stark — aus Eisenbeton. Die Galerie liegt zum Teil in einem
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tiefen, zum Teil in einem nur niederen Bahneinschnitte. Von
der Uberschiittung der Galerie mit Erde wurde in Anbetracht
der grofsen Kosten, die diese erfordert hitte, weiters auch in
der Erwagung Abstand genommen, dafs die Lawine sehr grofse
Steine ohnehin nicht bringt und auch ein unmittelbarer Anprall
der abstirzenden Schneemassen deshalb nicht allzusehr zu
farchten ist, weil der Simastobel aus einem ziemlich engen
Lawinengang ins Alfenstal mindet und die Entfernung dieser
Miindung von der Schutzgalerie mehr als 200 m betragt, dem-
nach die Schneemassen geniigend Raum zur Ausbreitung finden.

Die Einzelheiten der
Holzdacher sind aus den
Abb. 9 und 10, Taf, 24
undTextabb.15 ersichtlich.

Das Holz dieser Bau-
werke erleidet bei einer
Belastung von 1,5 t/qm,
d.i. durch 12 bis 15 m
frisch gefallenen oder halb
soviel geballten Schnee,
eine Beanspruchung von
etwa 80 kg/qcm. Die Be-
lastung kann daher ohne weiteres auf das dreifache steigen,
ohne dafs die Bahn gefihrdet wird. Zur Herstellung der
Schutzdicher ist getrinktes Larchen- und Fohrenholz verwendet
worden.

Abb. 13. Gratmauer am Blasegg.

Abb. 14. Gewolbte Schutzgalerien am Simastobel.

Die Einzelheiten der 3 m hohen Schneeziune sind aus
Abb, 11 bie 15, Taf. 24, sowie Textabb. 16 zu erkennen.
Ihrer Verankerung wurde grofse Aufmerksamkeit zugewendet.
Friher wurden statt der Zaune Schneerechen aus Holz her-
gestellt (siehe Textabb. 7b). Diese letzteren haben den Nach-
teil, dafs das verhaltnisméfsig schwache Holz ungemein schnell
verrottet. ~Auch sind die alten Rechen nur in Hohen bis zu
2 m zur Ausfihrung gelangt. Die neuen Rechen aus Draht-
geflecht wurden, wie erwihnt, an jenen Stellen aufgestellt, an
denen das Abgehen der Schneebretter auf den unmittelbar vor
dem Bahnkorper aufsteigenden und in den oberen Teilen be-
waldeten Graslehnen zu befirchten war. Das Abgehen dieser
Schneebretter ist ein Ereignis, das sich im Winter sehr hiufig
wiederholt. Die sich daraus ergebenden, wenn auch nur
kleineren Stérungen des Verkehrs, werden in ihrer Gesamtwirkung
daher als sehr lastig empfunden. Mit dem Aufstellen der
neuen Schneerechen ist fir die klaglose Verkehrsabwicklung
weit mehr getan, als dies mit Ricksicht auf die Einfachheit
und die keineswegs allzu hohen Kosten dieser Malsnahmen
vielleicht erwartet werden mag.

Die auf Grund der vorgeschilderten Studien als notwendig
erkannten, ziemlich umfangreichen Arbeiten fiir die Sicherung
der Arlbergbahn gegen Schneelawinen wurden noch im Sommer

1924 begonnen und mit solchem Nachdrucke durchgefihrt,
dafs sie auch noch im gleichen Jahre beendet werden konnten.
Die Arlbergbahn ist dadurch vor Ereignissen, wie sie anfangs
1924 aufgetreten sind, kinftighin gesichert.

Abb 15. Holzdécher.

Abb. 16. Schneeziune aus Drahtgeflecht.

Die osterreichischen Bundesbahnen haben nun nicht nur
auf der Arlbergbahn, sondern — abgesehen von der eingangs
erwahnten Stelle bei Hieflau — leider auch noch auf anderen
Strecken - gegen Lawinengefahren zu kimpfen. Eine von diesen
ist die zwischen Bad Gastein und Bockstein gelegene Teilstrecke
der Nordrampe der Tauernbahn. Hier hat sich wahrend des
Baues der Bahn infolge eines Lawinensturzes ein sehr bedauer-
licher Unfall ereignet, der zum Studium der diesbeziglichen
Sicherungsmalsnahmen unmittelbar Anlals gegeben hat.

Es handelt sich an dieser Stelle zunichst um die Verbauung
der wohl nicht allzu ausgedehnten Lawinengebiete am Thomaseck
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und Luckasstuhl, die in den Jahren 1910 bis 1913 zur Ausfihrung
gekommen ist (siehe Textabb. 17).

Bei diesen Verbauungen wurden die vorstehend erérterten
neueren Grundsitze schon beriicksichtigt. Die Bauwerke sind
durchwegs in dauernder Form und zwar unter ganzlichem Aus-
schlusse. von Holz hergestellt und weit #ber die Baumgrenze
in das Anbruchgebiet hinaufgefihrt. Die Bauformen sind
unter Bedacht auf die' Moglichkeit der Terassenbildung aus-
gestaltet (siche Abb. 16, 17 und 18, Taf. 24) und haben sich
in beiden Gebieten bis jetzt bewahrt.

Abb. 17. Ubersicht iiber die Lawinengebiete bei Bockstein.

Die Verbauung des weitaus bedeutendsten Lawinengebietes
an dieser Stelle, namlich der Feuersanglawine, ist jedoch infolge
des Ausbruches und des ungliicklichen Ausgangs des Krieges
iiber einige bescheidene Anfinge nicht hinausgekommen. Die
Fortsetzung der beziiglichen Arbeiten wurde mit Riicksicht auf
die Ereignisse zu Beginn des' Jahres 1924 ebenfalls einem
nochmaligen Studium unterzogen.

Die zu sichernde Bahnstelle ist. die Station Bockstein
selbst; daher ist sowohl die Herstellung einer Schutzgalerie
als auch die Verlegung der Bahn in einen Tunnel vollig aus-
geschlossen ; ebenso auch die Einstellung des Verkehrs wihrend
der lawinengefahrlichen Zeit, dies mit Riicksicht auf die Wichtig-
keit ‘dieser' Verkehrsader.

Die Verbauung des Lawinengebietes ist sonach die einzige
in Betracht kommende Malfsnahme, die trotz der sehr bedeutenden
Kosten zur Durchfihrung gelangen muls, Gliicklicherweise
sind die heute vorliegenden Erfahrungen doch schon derartig,
dals dies wenigstens mit einer gewissen Zuversicht auf das
Gelingen erfolgen kann., Allerdings darf dabei nicht iibersehen
werden, dafs die Grenze zwischen dem Notwendigen und Uber-
ﬂuss1gen vielleicht in keinem anderen Falle so schwer festzustellen
ist, wie bei den hier in Betracht kommenden Herstellungen.
Diese Unsicherheit kann leicht zu Fehlern fithren, weil die
notwendige Bedachtnahme auf die Sparsamkeit unwillkiirlich
verleitet, die Grenze des Notwendigen zu eng zu ziehen.

Kurz wiederholt liegt also der Fall am Arlberg derart,
dafs mindestens an den wichtigsten, hier in Betracht kommenden
Stellen der Ausfithrung von Schutzgalerien und Schutzdichern
gegeniiber der Verbauung des Anbruchgebietes oder, genauer
gesagt, sogar der Vervollstindigung der ohnehin schon bestehenden
Verbauungen gegeniiber der Vorzug gegeben werden mulste;
auf der Tauernbahn derart, dals die Verbauung des Anbruch-
gebietes trotz der hohen Kosten und der dieser Art von
Sicherung eigentiimlichen Unvollkommenheit als einzig richtige
bzw. mogliche Ausweg erscheint.

Ein dritter Fall, namlich jener,
stellung von Schutzbauten am Bahnkorper noch die Verbauung

in dem weder die Her-

des Lawinengebietes moglich ist, liegt bei der eingangs erwihnten
Bahnstelle bei Hieflau vor, die am 8. Februar 1924 durch die
aus dem Haindlkar abgegangene Lawine verschiittet wurde
(siehe Textabb. 18).

Hier wiren sowohl die Kosten der Verlegung der gefahrdeten
Bahnstelle, als auch namentlich die Kosten der Verbauung des
Lawmengebletes derart bedeutend, dafs ihre Aufwendung nicht
gerechtfertigt werden konnte und zwar um so weniger als der
Uberleitung des Verkehrs wihrend der lawinengefahrlichen
Zeit auf eine andere Linie der osterreichischen Bundesbahnen
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Abb. 18.
Ubersicht iiber das Abbruchsgebiet der Tamischbachturmlawine.

nichts im Wege steht, und weil weiter nach den vorliegenden
langjahrigen Erfahrungen die lawinengefihrliche Zeit auf die
verhaltnismifsig kurze Spanne von Ende Januar bis Anfang
Mirz beschrinkt und iberdies die Lawine bis jetzt tatsichlich
immer nur in Zeitabschnitten von mehr als einem Jahrzehnte
den Bahnkoérper erreicht hat. Zum besseren Verstindnisse

" dieser ‘Ausfithrungen wird es notwendig sein, einiges iiber die

Tamischbachlawine mitzuteilen.

Das die Bahn an dieser Stelle gefahrdende Lawinengebiet
umfafst das sogenannte Haindlkar und das ostlich davon gelegene
Speernkar. - Beide Kare sind durch einen Felsriegel, den
sogenannten Mitterriegel, getrennt. Das Anbruchgebiet reicht
bis etwa 1730 m hinauf. Die Gesamtausdehnung des Einzug-
gebietes betragt ungefihr 1300 000 qm und ist also betrachtlich
grofser als das Gebiet der Muot an der Albulabahn, das nur
eine Ausdehnung von 800000 gm besitzt.

Die Lawine hatte seit dem Jahre 1907 den Bahnkorper nicht
mehr erreicht. In diesem Jahre ging sie aus dem Ostlich
gelegenen Speernkar als Grundlawine ab, wobei sie das Flulsbett
verlegte und auf der gegeniiberliegenden Talwand emporstieg.

Der am 8. Februar 1924 abgegangene Lawinensturz
erfolgte aus dem westlich gelegenen Haindlkar und zwar in
Form einer Staub- bzw. Oberlawine unter Auftreten eines
aulserordentlich starken Luftdruckes. Die Lawine verschiittete
das Bachbett, den gegen Selztal gelegenen Stationskopf, die an
diesen anschliefsende Strecke, das neben dieser befindliche
Auszugsgleis, sowie die entlang der Bahn fihrende Stralse und
stieg auf dem der Lawinenbahn gegeniiberliegenden Talhang
ungefshr 30 m hoch empor.

. Die Ursache des Lawinenabganges liegt im Zusammen-
treffen einer Reihe ungiinstiger Umsténde, von denen ausschlag-
gebend waren: die verharschte Fliache des bereits vorher ab-
gelagerten Schnees, die unmittelbar vor dem Lawinensturz
eingetretenen ausgiebigen Schneefille und die ununterbrochen
anhaltend kalte Witterung, die die Sinterung des Neuschnees
verhinderte, Umsténde, die zur Folge hatten, dafs sich grofse,
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leicht bewegliche Massen von Pulverschnee auf glatter Unter-
lage ansammelten und infolge des zunehmenden Gewichtes nach
Uberwindung der geringen Reibungs- und Kohisionskrafte zum
Absturz gelangten. Als Malsnahmen zum Schutze der Bahn
wurden in Betracht gezogen:

1. Schutz des Hauptgleises und des daneben liegenden
Auszugsgleises des Bahnhofes Hieflau durch Herstellung einer
zweigleisigen Galerie in der Gesamtlinge von rund 400 m. —
Kosten etwa 21 Milliarden osterreichischer Kronen.

2. Herstellung einer eingleisigen Galerie ausschliefslich
fir das Hauptgleis in gleicher Linge wie die unter Punkt 1
erwihnte zweigleisige Galerie. In diesem Falle ware das
Auszugsgleis des Bahnhofes Hieflau aufzugeben und die Weichen-
verbindung am Selztaler Ende des genannten Bahnhofes ent-
sprechend umzugestalten gewesen, wodurch sich eine bedeutende
Verkurzung der Bahnhofgleise ergeben hatte. Kosten etwa
11 Milliarden osterreichischer Kronen.

3. Herstellung eines im zweiten Stationsdrittel aus dem
Hauptgleise abzweigenden, das Schuppengleis mit einer doppelten
Kreuzungsweiche durchschneidenden, die Berglehne in einem rund
700 m langen Tunnel unterfahrenden und nach Austritt aus dem
Tunnel wieder in das Streckengleise einmiindenden Umfahrungs-
gleises. Kostén etwa 11 Milliarden o6sterreichischer Kronen.

Der Tunnel hitte die Aufrechterhaltung des durchlaufenden
Verkehres auf der Linie Amstetten —Selztal in der lawinen-
gefahrlichen Zeit ermoglicht.

4. Einstellung des Verkehres zur Zeit der Lawinengefahr
und Uberleitung desselben auf die Linie Linz—Selztal.

5. Verbauung des Lawinengebietes.

Die Ermittlung der Kosten dieser Verbauung erforderte
naturgemils ein genaueres Studium des Bedarfes an Bauwerken
und der far ihre Ausfihrung mafsgebenden Verhiltnisse (haupt-
sichlich Baustein). Doch ergab schon die erste eingehende
Besichtigung, dals das Erfordernis an Bauwerken sehr grols ist
(die Anbruchslinien haben eine Lange von mehreren Kilometern)
und dals die Ausfithrungsverhaltnisse wegen Mangel an brauch-

" barem Stein im Verbauungsgebiete sehr unginstig sind. Es

stand sofort auflser Frage, dafls bei der allfilligen Verbauung
mit einem Betrage von 10 bis 12 Milliarden &sterreichischer
Kronen das Auslangen nicht zu finden sei, und #berdies noch
zu befiirchten wire, dafs auch bei Aufwendung eines so hohen
Betrages ein vollstindiger Erfolg nicht gew#hrleistet werden
konnte, da ein ziemlich grofser Teil des zu verbauenden
Anbruchgebietes unmittelbar im Plattenschusse gelegen ist und
die Grindung der Mauern sowie die Gewinnung des Bausteines
moglicherweise zu Felsrutschungen Anlals geben wirden, die
selbstverstandlich die Zerstorung der Bauwerke zur Folge haben
miilsten, )

Eine nachtragliche Berechnung der Kosten der fur die
Verbauung der Tamischbachturmlawine in Betracht kommenden
Herstellungen auf Grund genauer Verbauungspline hat mehr
als das Dreifache der vorangefiihrten Summe ergeben.

Es war also klar, dals von allen zur Sicherung der Bahn
in Erwagung gezogenen Malsnahmen die Verbauung des Lawinen-
gebietes diejenige war, die, wenn wberhaupt, wohl nur in
allerletzter Linie in Betracht kommen kénnte.

Die Herstellung des Tunnels erwies sich unter den bau-
lichen Mafsnahmen als die zweckmafsigste und zwar auch des-
halb, weil bei Herstellung der gleichfalls in Betracht gezogenen
Schutzgalerien von vornherein mit einem sehr schwer zu be-
stimmenden Faktor, niamlich mit dem Anpralle der aus grofser
Hohe herabstirzenden, gewaltigen Schneemassen, dem diese
Galerien unmittelbar ausgesetzt worden wiren, hitte gerechnet
werden miissen.

Es wurde auch der Versuch gemacht, fir die bei einem
solchen Anprall auftretenden Krifte einen ziffernmalsigen Wert
zu ermitteln,

Dieser Versuch soll im Nachstehenden mitgeteilt werden.

Der bei einem derartigen Anprall auftretende Druck lafst
sich gewissermalsen mit jenem vergleichen, den eine stromende
Flissigkeit von unbegrenztem Querschnitt beim Auftreffen auf
eine widerstehende Flache F ausiibt.

Dieser Druck berechnet sich aus der Gleichung:

P:oz.;i.F.V2
g

wobei bedeutet :

o eine Ziffer zwischen 0,6 und 1,0,

y das Einheits-Gewicht der Flissigkeit, hier etwa 0,1 tm3,

g die Beschleunigung der Schwere, rund 10 m/Sek.?

I die getroffene Flache,

v die Geschwindigkeit der Flissigkeit.

Im vorliegenden Falle handelt es sich um den Druck auf

die Flacheneinheit

Die Frage dreht sich naturgemafs in erster Linie um
die Grofse der Geschwindigkeit v. Aus dem Umstande, dalfs
die Lawine an der gegeniiberliegenden Talwand auf eine Hohe
von 30 m tiber die Oberfliche der im Flulsbette abgelagerten
Schneemassen emporgestiegen ist, wiirde sich eine Geschwindig-
keit von v=12g.h=12.10.30 =600 = 24 m/Sek
berechnen.

Mit Ricksicht auf den Luftwiderstand sowie auf den
Widerstand bei der Richtungsinderung in der Talsohle miilste
diese Geschwindigkeit weit hoher, mindestens auf das Doppelte
eingeschatzt werden, also etwa mit

v=>50 m/Sek.;
dann wird mit ¢ = 0,6
1
g——O6 % . 2500 =15 t/qm*).

Die zusammenfassende E101terung der Frage, welche Mals-
nahmen zu treffen seien, um die an dieser Bahnstelle bestehende
Lawinengefahr zu bannen, fithrte endlich zu dem Beschlusse,
von der Durchfithrung aller in Erwigung gezogenen baulichen
Herstellungen wenigstens vorliufig Abstand zu nehmen und den
Verkehr der durchlaufenden Ziige auf der Strecke Hieflau—
Selztal wihrend der kurzen Zeit, in der in vereinzelten, schnee-
reichen Jahren die Lawinengefahr unmittelbar drohend wird,
einzustellen und auf eine andere Linie iiberzuleiten. Um den
Verschub auf dem sidlichen Ende der Station Hieflau, das
durch die Lawine vom 8. Februar 1924 ebenfalls verschiittet
wurde, auch wihrend der lawinengefihrlichen Zeit ohne
Gefahrdung der Bediensteten zu ermoglichen, wurde aufserdem
beschlossen, einige Weichenverbindungen herzustellen, die es
gestatten, den Verschub auszufithren, ohne in die durch die
Lawine bedrohten Teile der Station hinausfahren zu miissen.

Der Beschlufs, von der Ausfihrung- baulicher Schutzher-
stellungen abzusehen und sich auf die Einstellung des Verkehrs
zu beschrinken, wurde dadurch wesentlich erleichtert, dals die
Lawine, wie bereits mehrfach erwahnt, bis jetzt die Bahn nur
in Zeitriumen von vielen Jahren erreicht hat und alle iiber-
haupt bekannten Lawinenabginge in der Zeit vom 1. bis zum
21. Februar eingetreten sind, dals daher die Verkehrseinstellung
nicht allzu haufig zu verfigen sein wirde und iberdies im
Bedarfsfalle fir die Umleitung des Verkehrs eine geeignete
Linie zur Verfigung steht.

Schwierigkeiten bereitete aber die Frage, durch wen und
auf welche Art der Augenblick festgestellt werden soll, in dem
die Einstellung des Verkehrs zu verfiigen sein wird.

*) Diese Ziffer kann selbstverstindlich im Hinblicke auf die
Unsicherheit der ihrer Ermittlung zugrunde liegenden Annahmen
nur ein anniherndes Bild iiber dle tatsiichlich auftretenden Krifte
vermitteln,
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Wenn die unmittelbar drohende Gefahr ohne weiteres zu | fiir die Sicherung des Zugverkehrs in Betracht kommende recht-

erkennen ist, wie dies im Bahnerhaltungsdienste ja etwa bei
Hochwéassern und dergl. vorkommt, hat die Beantwortung dieser
Trage keine Schwierigkeit. Wie soll aber der Augenblick
festgestellt werden, in dem die schwebende Lawinengefahr
unmittelbar bedrohlich wird? Wird die Feststellung dieses
wichtigen Zeitpunktes einfach einem Beamten des Aulsendienstes,
also etwa dem Streckenleiter wberwiesen, so steht dieser vor
einer sehr schweren Entscheidung. Denn in dem einen Falle

im andern Falle, dafs er die Verwaltung durch Drosselung
des Verkehrs schwer geschidigt hat. Es machen sich hier
also fraglos psychologische Momente geltend, die weittragende
Folgen haben koénnen. Eine Erleichterung kann nur herbei-
gefithrt werden, wenn rein sachliche Grundsitze zur Beurteilung
der Gefahrslage von vornherein gegeben werden und wenn die
Entscheidung stets womoglich von mehr als zwei Augen ab-
hingig gemacht wird.

Bei der eingehenderen Erorterung dieses Gegenstandes
wurde zunichst die Frage aufgeworfen, ob es nicht moglich
wire, durch Schaffung eines Beobachtungspostens allenfalls
im Anbruchgebiete selbst den Abgang von Lawinen rechtzeitig
anzukindigen und hierdurch etwaigen Unfillen vorzubeugen.
Ein derartiger Beobachtungsposten wurde — nach Mitteilungen
des Ingenieurs Schucan — anlifslich einer im Jahre 1917
auf der FEisenbahnlinie Chur—Davos eingetretenen Lawinen-
katastrophe im sogenannten Drusatschagebiet errichtet.

Bei dieser Katastrophe fuhr ein in der Richtung von Chur
nach Davos verkehrender Personenzug unmittelbar in die aus
dem Drusatschagebiet abgehende Grundlawine hinein. Die
Lageverhiltnisse sind aus Textabb. 19 zu ersehen. Die Ver-
~ bauung des Gebietes erwies sich als zu kostspielig, ebenso die
in dieser Abbildung angedeutete Linienverlegung, die iberdies
eine langere Bauzeit erfordert hitte. Es wurde daher vorlaufig
von diesen Malsnahmen Abstand genommen und die aus Text-
abb. 19 ersichtlichen Warterposten geschaffen, die miteinander
in Fernsprechverbindung stehen. Der Wiarterdienst wird derart
ausgefithrt, dafs der Posten I fir jeden Zug die in der Regel
auf »Halt« stehenden Signale auf »Frei« stellt, wenn er vom
Posten II die Zustimmung erhalten hat.
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Abb. 19. TUbersicht iiber das Drusatschagebiet.

Diese Art der Sicherung kann nun im vorliegenden Falle
und zwar aus dem Grund fir ausreichend gehalten werden,
weil sich der Lawinengang am Fulse der Berglehne auf dem
der Posten II steht, bricht und daher die Abgangsdauer der
Lawine verzogert wird, weil auflserdem das Lawinengebiet vom
Posten II aus bis zur Anbruchstelle gut iibersehen werden kann
und weil die mit grofsen Geschwindigkeiten abstiirzenden Staub-
lawinen infolge der Gestaltung des Lawinengebiets fiir die Bahn
nicht in Betracht kommen, sondern nur die wesentlich lang-
samer abgehenden Grundlawinen.

Bei der Tamischbachturmlawine liegt der Fall aber wesent-
lich anders. Dort wurde die Bahn unmittelbar von der mit
grofser Geschwindigkeit aus dem hochgelegenen Anbruchgebiet
herabstiirzenden Staublawine getroffen., Diese Staublawine konnte
zwar durch Beobachtungsposten angezeigt werden, doch ist eine

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

zeitige Wirkung von einer solchen Verstindigung selbstverstand-
lich nicht zu gewirtigen. Es blieb also in diesem Falle nur der
Ausweg, die Grofse der drohenden Gefahr auf Grund meteoro-
logischer Daten einzuschiitzen. — Anhaltspunkte dafir waren
durch die sehr eingehenden Beobachtungen gegeben, die von der
Betriebsleitung der Eisenbahnlinie Eisenerz—Vordernberg seit
Jahren mit solchem Erfolg gefiihrt wurden, dafs es auf dieser,

' in ganz bedeutendem Malse mit Lawinengefahr kampfenden
kann ihn der Vorwurf treffen, dals er Menschenleben gefahrdet, |

Bahn bisher immer gelungen ist, Unfille zu vermeiden, ohne
dem Verkehr allzu weitgehende Drosselungen aufzuerlegen.

Auf Grund der durch diese Beobachtungen gewonnenen
Erfahrungen wurden drei Gefahrenklassen unterschieden und
durch die Bezeichnung »geringe«, »mittlere« und »grofse
Gefahr« gekennzeichnet.

Diese Unterscheidung fulste auf gewissen meteorologischen
Grundlagen und zwar in der Art, wie dies aus nachstehendem
Verzeichnis zu ersehen ist. Dieses Verzeichnis (S. 338) wird
hiermit der Offentlichkeit mit dem Wunsche und in der Er-
wartung ibergeben, dafs dadurch eine Forderung dieser vor-
laufi noch vereinzelt dastehenden Bestrebungen erzielt wird.

Die hiernach zur Festsetzung der Gefahrslage erforder-
lichen meteorologischen Beobachtungen werden — selbstver-
standlich nur wahrend der lawinengefihrlichen Zeit — in vier
Stationen durchgefiihrt, die mit den dazu notigen Instrumenten
ausgeriistet und mit den’ entsprechenden Anweisungen versehen
sind. Von diesen Stationen ist eine am Bahnhof Hieflau
(Bahnmeisterei), die zweite bei der Betriebsleitung Vordernberg,
die dritte bei der Bahnmeisterei in Prebichl und die vierte
in einer im Anbruchgebiet der Lawine selbst fir diesen Zweck
eigens errichteten Blockhiitte.

Diese Blockhiitte steht auf Hohe 1490 am Mitterriegel,
selbstverstandlich in lawinengeschiitzter Lage. Von hier aus
konnen beide Kare itberblickt werden. Die Hiitte ist mit der
Talstation und mit der Bahnhofleitung Hieflau mit einem Kabel
verbunden, das fernmindliche Mitteilungen und Anfragen er-
moglicht.

Die Hitte wird im gegebenen Zeitpunkte von drei boden-
stindigen, dem Lehnen- und Lawinendienste angehorigen, also
mit der Beurteilung der Schnee- und Witterungsverhiltnisse
vertrauten Bediensteten, die auch iiber den Gebrauch der
meteorologischen Instrumente unterrichtet sind, bezogen. Diese
Bediensteten haben die Aufgabe, die Angaben der meteoro-
logischen Instrumente in dem aufliegenden Tagebuch vorzu-
merken und der Talstation bekanntzugeben. Besonders gefahr-
drohende Vorkommnisse sind fallweise sofort zu melden.

Bei der Streckenleitung Selztal sammeln sich die Meldungen
aller Stationen, Dort wird im Einvernehmen mit der Betriebs-
leitung Vordernberg die Gefahrslage nach den festgesetzten
Klassen bestimmt.

Die fir den Dienst
schreiben vor:

a) bei geringer Gefahr: Belegschaft verstindigen, dals
Lawinengefahr besteht, daher Vorsicht geboten ist. Verschub
auf dem Auszugsgleis gegen Selztal einstellen. Bei Zugsreihung
auf Umleitung Bedacht nehmen;

b) bei mittlerer und grofser Gefahr: Zugverkehr einstellen, Be-
gehung der bedrohten Strecke durch Aufsichtsheamten unterlassen.

Uberdies ist die Bahnhofleitung erméchtigt, bei Gefahr
im Verzuge einzelne Zige oder den Verschub einzustellen.
Vorher sind jedoch der Bahnmeister und zwei besonders orts-
und wetterkundige Vertreter der Belegschaft anzuhoren, Die
endgiiltige Einstellung des Zugverkehrs bzw. die Umleitung
desselben wird von der Streckenleitung verfigt.

Die Vorsorge zur Sicherung des Betriebes an dieser Stelle

hinausgegebenen Anweisungen

ist — wie aus dem vorstehenden wohl zu ersehen — eigentlich
ziemlich betrachtlich. Doch sind deren Kosten verschwindend
17, Heft. 1925. 50
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Erfahrungs-Angaben iber Lawinengefahren.

Bei Zutreffen aller oder einzelner nachstehender Bedingungen [
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Geringe |0 bis 0,2| hochstens 0 harschig wolkig 30 100 | bis 300 ' i e 3
\ ! . o | Ende beriicksichtigen
3 unter [ bei Sturm Méirz
g l 200 cm
1 I T e Sl S D e DR
‘ . !
| anhaltend sts.erafclﬁlse:ill, Mitte
" Plus oder | harschig be(;lnbsgarkefer her Januar
Mittlere||0 bis 0,2 Schwankungen| iiber Aean ! 50 . iiber 300 bis wie vor
‘ : Flaum-Schneefall 130 .
| zwischen 200 cm . : Ende
\ — B bis +3 mit Wind oder Miirz
8 still
Neuschneefall in Hieflau iiber
50mm in 24 Std. Barometerstand
‘ Regen, Nafsschnee 8 mm unter Normalstand.
| oder miichtigerer Wiichtenbildung beobachten, bei
\ Flaumschneefall Vorhandensein gréfserer Wiichten,
Ruhetempera- | stirker mit oder ohne |iiber 100 . namentlich durch Nordost- oder
: Mitte
‘ turen oder | harschig | Sturm, Nordost- | Flaum- Januar || Ostwind gebildeter, grofse Gefahr.
Grofse [0,2bis10 Schwgnkungen‘ ode.r. oder Ostwind bzw.| oder | iiber iiber 300 ¥is — Stillstehender Barometerstand
| zwischen glatteisig | Sturm oder warmer | 30 cm | 180 . bei Sturm, namentlich bei
. i . Mitte )
i — 8 bis Null tiber iiber 24 Stunden Nalfs- Miirz Unternormalstand mufls immer zu
oder dariiber 300 cm | dauernder Regen |schnee ] Besorgnissen Anlals sein.
‘ ‘ bei 3 oder bei (Alle Elementargefahren grofs).
Sonnenwetter Die Wettervoraussage der
Wirme tiber 15 Zentralanstalt fir Meteorologie
in Wien soll noch am Meldetage
\‘ bekannt sein.

gegen jene, die die baulichen Mafsnahmen verursacht hitten;
dennoch ist die Gewilsheit, dafs Unfille wie der anfangs 1924
eingetretene, sich nicht mehr wiederholen, eine vollstandige,
denn die Anweisungen bestimmen, dals die Gefahr als bestehend
gilt, wenn sie auch nur von einer der bei der Entscheidung
mitwirkenden Stellen behauptet wird.

Schwere Folgen beziiglich allfalliger Verkehrsdrosselungen
sind nicht allzusehr zu fiirchten, da die Zeit der Lawinengefahr
sehr kurz ist und die Lawine oft viele Jahre aushleibt. Dals
es aber ohne solche Vorkehrungen auf die Dauer doch nicht
geht, hat das am 8. Februar 1924 eingetretene Ereignis bewiesen.

Die im vorstehenden mitgeteilten Studien sind selbstverstind-
lich zu dem Zwecke durchgefihrt worden, um beziiglich der
Sicherung des Bahnverkehrs gegen die bestehenden Lawinen-
gefahren zu endgiiltigen Beschlissen zu kommen. Sie haben aber
zu Ergebnissen gefiihrt, denen auch eine gewisse allgemeine Giiltig-
keit zukommt und die sich etwa wie folgt zusammenfassen lassen:

Die Sicherung des Eisenbahnbetriebes gegen Lawinen-
gefahren lifst sich in dem Malse, dals Ereignisse, wie sie
anfangs 1924 am Arlberg und im Gesiuse eingetreten sind,
unbedingt als ausgeschlossen erscheinen, durch Verbauung des
Anbruchgebietes oft nur unter Aufwendung sehr betrichtlicher
Kosten, in manchen Fillen gar nicht erzielen.

Es ist dann die Entscheidung zu treffen, ob der Betrieb
durch Schutzbauten am Bahnkorper oder durch Verlegung der
Linie gesichert werden oder ob unter Verzicht auf bauliche
Malsnahmen der Betrieb wihrend der lawinengefahrlichen Zeit
eingestellt werden soll.

Der Sicherung des Betriebs durch Schutzbauten am Bahn-
korper oder Verlegung der Linje wird gegeniiber der Verbauung
des Anbruchgebiets selbst dann der Vorzug zu geben sein,
wenn die Kosten der ersten Mafsnahmen etwas hoher sind als
die Kosten der Verbauung.

Die Sicherung des Betriebs durch Signale, die von Be-
obachtungsposten aus bedient werden, ist nur bei langsam ab-
gehenden Lawinen moglich, deren Abgang schon weitab von
der Bahn angekiindigt werden kann; das sind aber nur ver-
haltnismalsig seltene Fille.

Wenn die Verhiltnisse aber zwingen, den Zugverkehr
wahrend der lawinengefahrlichen Zeit einzustellen, miissen
meteorologische Beobachtungen auf moglichst breiter Grundlage,
also gegebenenfalls auch unter Verwendung der Angaben der
staatlichen (sohin bahnfremden) Dienststellen durchgefiihrt
werden, um den unvermeidlich einseitigen, personlichen
Beeinflussungen der Entschlielsungen tunlichst die Wage zu
halten.
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C1-h2 Tenderlokomotive mit Torffeuerung der Kleinbahn Zwischenahn—Edewechterdamm.

Von Oberregierungshaurat a. D. Arzt, Oldenburg
(Hierzu Abbildungen 1 bis 7 auf Tafel 25.)

Die Lokomotiven der ehemals Oldenburgischen Staats-
eisenbahnen wurden in den ersten Jahren, d. h. von 1867
bis 1875, fast ausschliefslich mit Torf geheizt. Die Benutzung
von Torf als Brennstoff ergab sich naturgemils aus dem grolsen
Torfvorkommen des Landes. Oldenburg hat mehr als 50000 ha
Hochmoorfliche von 3 bis 5 und mehr m Michtigkeit, die
noch nicht in vollem Umfange fiir den Torfabbau angeschnitten
sind. Unschwer konnten schon jetzt, wenn die Absatzmoglich-
keit bestiinde, jahrlich 60 bis 70000 Ladungen Torf gefordert
werden, bei fortschreitendem Ubergang von dem noch in grofsem
Umfange iblichen Handstich zu ausschlielslich maschineller
Forderung erheblich mehr.

Zur Veranschaulichung der in den Torfmooren schlummernden
Werte mag an dieser Stelle, wenn auch nicht zur Sache ge-
horend, erwiahnt werden, dals die Uberlandzentrale Wiesmoor
in Oldenburg, als erstes Torf-Stromwerk in Deutschland
erstellt, mit etwa 6000 ha Moorfliche einen Besitz von etwa
26 Millionen Tonnen trocknen Torfs gleich ungefihr 12000
Millionen k/Wst darstellt. (»Organ« 1922, Heft 2, Seite 25.)

Im Jahre 1875, d. h. 8 Jahre nach Erdffnung der ersten
Eisenbahnstrecken im Oldenburger Lande ging man von Torf-
zu Kohlenfeuerung im Lokomotivdienst itber, da der durch die
gesteigerten Zughelastungen bedingten schirferen Beanspruchung
der Lokomotivkessel mit ausschlielslicher Verfeuerung von
Torf nicht mehr geniigt werden konnte. KEs kam hinzu, dals
durch die im Jahre 1875 fertiggestellte Bahnverbindung von
Oldenburg iiber Osnabriick nach Westfalen der besonders in
den Jahren 1871/74 sehr hohe Kohlenpreis gesunken war,
so dafls die Kohle erfolgreich in Wettbewerb zu Torf treten
konnte, Mit der Verfeuerung von Kohle verschwanden die
Torftender, mit welchen die Lokomotiven bis dahin gekuppelt
waren. Textabb. 1 zeigt eine Lokomotive aus der Gattung der
ersten Betriebslokomotiven der Oldenburgischen Staatseisen-
bahnen mit Torftender. (Klappen im Dach des Tenders zum
Einbringen des Torfs.)

Abb. 1. Lokomotive mit Torftender aus der Gattung der ersten
Betriebslokomotiven der Oldenburgischen Staatsbahnen.

Seit 1875 wird bei den Oldenburgischen Eisenbahnen —
jetzt Deutsche Reichsbahn - Gesellschaft, Reichsbahndirektion
Oldenburg — bis auf den heutigen Tag Torf und zwar Torf
geringerer Giite mit etwa 2500 W. E. (Bunttorf) nur noch
zum Anheizen der Lokomotiven verwendet. (Daneben findet
Torf in grofserem Umfang zu Packwagenheizung und zu Ofen-
heizung bei den Dienststellen Verwendung.)

Die Vorziige der Torfheizung bei Lokomotiven sind be-
kannt. Auf die zum Teil auch im »Organ« besprochenen
Versuche der Schwedischen Staatseisenbahnen mit Torffeuerung
darf hierbei hingewiesen werden.

Kurz zusammengefalst seien die Vorteile der Torffeuerung
gegenitber der Kohlenfeuerung hiermit wiederholt: leichte
Entzindbarkeit (Anfeuerungsmoglichkeit), geringer Aschenfall

(schwerer Torf aus guten Hochmooren ist aschearm, hat nur
0,5 bis 3 v. H. Aschegehalt), keine nennenswerte Schlacken-
bildung, geringe Flugasche, infolgedessen kein Zusetzen der

| Heizrohre und daher Rohrziehen nur in grofseren Zeitabschnitten

erforderlich, kein Abzehren der kupfernen Feuerbiichsplatten
und Stehbolzenkopfe durch schweflige Gase, kein Abbrand des
Rostes, geringere Betriebs- und Unterhaltungskosten.

Die der Aufsicht der R.B.D. Oldenburg unterstehende,
12,3 km lange Kleinbahn Zwischenahn-—Edewechterdamm dient
vorzugsweise der Erschlielsung grofser Torfmoore, und es lag
daher nahe, fiir den Betrieb dieser Kleinbahn statt der auf
ihr bisher verwendeten Lokomotiven mit Kohlenfeuerung eine
Lokomotive mit Torffeuerung in Dienst zu stellen. Da in die
wirtschaftlichen Erfolge eines solchen Versuches keine Zweifel
gesetzt wurden, mit einer Lokomotive allerdings geringerer
Leistung auf einem grofseren Torfwerk ginstige Ergebnisse
vorlagen, sah die Kleinbahn von dem zunéchst naheliegenden
Umbau einer Lokomotive fir Torffeuerung ab und gab der
Lokomotivfabrik Arnold Jung G.m.b. H. in Jungenthal bei
Kirchen a. d. Sieg die nachstehend naher beschriebene Loko-
motive in Auftrag (Textabb. 2).

Abb. 2. C1-h2 Tenderlokomotive mit Torffeuerung der
Kleinbahn Zwischenahn —Edewechterdamm.

Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind auf Tafel 25
angegeben.

Die drei gekuppelten Achsen sind fest im Rahmen ge-
lagert, die hintere Laufachse ist als Adamachse ausgebildet.
Die aus einem Stick hergestellten Rahmenbleche sind durch
die Puffertrager und kriftige Zwischenstreben zuverldssig ver-
steift. Vor dem Stehkessel ist der Rahmen als Wasserkasten
ausgebildet, ein weiterer U-formiger Wasserbehilter ist auf
dem Trittblech tiber der mittleren Treibachse angeordnet. Der
geriumige Torfbehilter ist hinter dem Fihrerhaus vorgesehen
und oben und unten mit Bedienungsklappen ausgeriistet. Der
Kessel ist iiblicher Bauart. Der Langkessel besteht aus einem
zylindrischen Schufs. Im Langkessel untergebracht sind
68 Rauchrohre und 16 Heizrohre. In den Rauchrohren von
64mm 1. W. stecken je zwei Uberhitzerrohre von 22 mm Aussen-
durchmesser des Schmidtschen Kleinrohriiberhitzers. In der
Rauchkammer sind zwei Uberhitzerkasten seitlich angeordnet.
Mit Riicksicht auf die Torffeuerung ist die Feuerkiste be-
sonders tief — 600 mm von Rostoberkante bis unterstes Heiz-
rohr —- ausgebildet.

Im Dom befindet sich ein Patent-Wasserabscheider
nach Abb. 3, Taf. 25. Die Wirkung dieses Wasserabscheiders
beruht auf der Ausschleuderung des mitgerissenen Wassers
auf dem langen spiralfsrmigen Dampfweg »w«. Das an den
Wandungen ausgeschiedene Wasser wird durch Fangbleche »h«

50%
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abgefangen, die eine weitere Berithrung mit dem getrockneten
Dampf verhindern. Die Fanghbleche »b« sind so angeordnet
und gestaltet, dals infolge des durch die Fliehkraft und die
Bewegungsenergie erzeugten Uberdrucks das ausgeschiedene
Wasser sofort kraftig und schnell durch die Abflufslocher »l«
in den Kessel zuriickgedriickt wird und der Abscheider somit
auch grofsere Wassermengen sicher bewiltigen kann.

Im Fihrerhaus angeordnete seitliche Schiebefenster er-
moglichen, den Fihrerstand vollkommen abzuschliefsen.

Der Aschkasten hat mit Ricksicht auf die flichtige Torf-
asche nur vorn eine hochliegende Luftklappe, in den Seiten-
winden je eine Entleerungsklappe und im Boden ein mit
Deqkel verschlossenes Mannloch, Das Einspritzrohr durchzieht
den Aschkasten in der Langsrichtung,

Die Feuertiir ist als Schiebetiir mit Rollenfithrung aus-
gefiihrt,

Die Tragfedern der gekuppelten Achsen liegen unter den
Achsbuchsen, bei der Laufachse iiber diesen. Die Tragfedern
der beiden vorderen und der beiden hinteren Achsen sind
untereinander durch Ausgleichhebel verbunden.

Die Dampfverteilung geschieht durch Kolbenschieber mit
innerer Einstrémung; Sicherheits-, Umlauf- und Luftsauge-
ventile sind vorgesehen. Eine Schmierpresse, Bauart Bosch,
mit sechs Olauslissen versorgt die Zylinder und Kolbenschieber.

Die Lokomotive ist ausgeriistet mit einem Abdampf-
vorwarmer und einem Abgasvorwarmer. Letzterer
befindet sich in der Rauchkammer, wohingegen der Abdampf-
vorwarmer quer unter der Rauchkammer, also in nachster
Nahe der Anschlulsstellen fir den Heizdampf an die Zylinder
und fir das vorgewirmte Wasser an den Abgasvorwirmer
angeordnet ist.

Auf diese beiden Vorwirmer wird noch naher eingegangen
werden.

Zur Speisung des Kessels sind neben zwei Dampfstrahl-
pumpen bekannter Bauart vier gesteuerte Fahrpumpen vor-
handen, die zusammen mit der linken Strahlpumpe den Vor-
warmer speisen.

Der Schornstein ist als Funkenfingerschornstein ausge-
bildet und im Austrittsquerschnitt mit einem feinen Drahtsieb
versehen (Abb. 4 und 5, Taf. 25).

Als weitere Feinausriistungsteile sind vorgesehen: Dampf-
lautewerk, Prefsluftsandstreuer, Schieberkastendruckmesser, Heils-
dampfpyrometer, Pumpendruckmesser, Vorwarmerthermometer,
Pulsometerhahn und Dampfheizung.

Neben einer Wurfhebelbremse ist die Lokomotive mit
Druckluftbremse ausgeriistet. Gebremst werden die drei ge-
kyppelten Achsen, etwa 80°/, des mittleren Dienstgewichts
konnen abgebremst werden.

Uber die beachtenswerten Sondereinrichtungen der Loko-
motive, Uberhitzer und Vorwirmer ist noch folgendes zu sagen:

Der geringere Heizwert von Torf bedingt neben einem
grolsen Heizstoffbehalter einen verhaltnismifsig grofsen Rost.
Rostflache

Kesselheizfliiche - Uberhitzerheizflache
N 2 2
58,386 | 26 84,38 42,19’
dampflokomotiven fiir Torffeuerung anwendet.

Der Uberhitzer (Abb. 4 und 5, Taf. 25) ist mit Rick-
sicht auf einen raschen Warmeaustausch zwischen den Heiz-
gasen und dem zu erhitzenden Dampf als Schmidtscher Klein-
rohriiberhitzer ublicher Bauart und mit dem ginstigen Verhaltnis
Uberhitzerfliche 26
Kesselheizfliche ~ 58,386

In den Rauchrohren von 64/70 mm Durchmesser stecken
die Uberhitzerrohre von 17/22 mm Durchmesser. Die Uber-
hitzerrohre sind in der Rauchkammer wagrecht zu den An-

Das Verhiltnis

betragt:

wie man es auch bei Nals-

=1:2,25 ausgefiihrt.

schlufsstellen zweier seitlicher Sammelkasten abgebogen, wo-
durch wberall moglichst kurze Dampfwege aulserhalb der wirk-
samen Rohrlinge erreicht werden und nirgends Nalsdampf- und
Heilsdampfstrome die gleichen Wande bespillen. Im Scheitel
des Verbindungsrohres der Heilsdampfkammern ist ein Luft-
saugeventil angeordnet, das in Verbindung mit einer selbst-
tatigen Umlaufvorrichtung an den Zylindern bei Leerlauf der
Lokomotive ungewollte Drucksteigerungen in den Zylindern
und dbermélsige Erhitzungen der Kolbenschieber verhiitet.

Die Vorwarmeeinrichtung (Bauart Werle, Abb. 6,
Taf. 25), ein sogenannter Verbundvorwirmer besteht aus den
gesteuerten Fahrpumpen unter dem Fiihrerstand, aus dem Ventil-
kasten mit Windkessel auf dem Fihrerstand links, aus dem
Spiilschalter in der Druckleitung links, aus dem Abdampf-
vorwarmer unter der Rauchkammer und aus dem Abgasvorwéirmer
in der Rauchkammer.

Die Kolben der Fahrpumpenzylinder*) werden
von den Treibstangenképfen der Lokomotive aus durch Zwischen-
hebel angetrieben, deren Steuerkolben sind beiderseits an die
Schieberschubstangen angelenkt und werden durch die Loko-
motivsteuerung so beeinflulst, dafls sie die Forderleistung der
Pumpen stets ungefahr dem Dampfverbrauch der Lokomotive
anpassen. Die Druck- und Saugeventile der Pumpen sind in
einem Ventilkasten vereinigt, der beim Heizerstand bequem
zuginglich untergebracht ist. _

Beim Regelbetrieb fordern die Fahrpumpen (oder die linke
Dampfstrahlpumpe) das Speisewasser iiber den Ventilkasten und
durch den Spilschalter zum Abdampfvorwirmer, den es von
unten nach oben im Gegenstrom zum Heizdampf durchstrémt,
dann zum Abgasvorwirmer, der in der Richtung von vorne
nach hinten durchflossen wird und schliefslich tber das Drei-
wegeventil zum Kesselspeiseventil.

Im allgemeinen wird durch die Fahrpumpen selbsttitig
das im Kessel verdampfte Wasser erginzt. Im Notfall kann
bei Wassermangel durch Anstellen des linken Injektors nach-
geholfen werden, Ist die Wasserforderung zu grols, wie z. B.
bei langeren Talfahrten mit geschlossenem Regler, so wird die
Pumpenwirkung durch die Abstellhahne, die mit dem Ventil-
kasten verbunden sind, unterbrochen. Das regelmilfsige Arbeiten
der Pumpen wird an den Zeigerausschligen des Pumpendruck-
messers erkannt. '

Das fir Kolben und Strahlpumpe gemeinsame Druckrohr
leitet das Speisewasser itber den Spilschalter weiter (Abb. 7,

Taf. 25).
Der Spiilschalter ermoglicht ein bequemes, regelmilfsiges
Ausspiilen der Vorwirmerrohre — auch wahrend der Fahrt —,

wodurch dem Festbrennen der ausgeschiedenen Kesselsteinbildner
vorgebeugt wird, auch dient er dazu bei Bedarf die ganze
Vorwarmeeinrichtung auszuschalten und unmittelbar den Kessel
zu speisen. — Seine Wirkung beruht darauf, dafs in einem
Gehause mit mehreren Abzweigungen durch Verschichen eines
Doppelkolbens K die Verbindung der Anschliisse wechselseitig
gedndert wird. Damit dieses Umschalten selbsttitig geschieht,
haben die beiden Scheiben des Doppelkolbens verschiedene
Durchmesser, so dafs je nach den Druckverhiltnissen vor und
hinter der grolseren Scheibe der Umschalterkolben sich einstellt.

Mittels des Steuerhahns C werden diese Druckinderungen
eingeleitet, er wird durch einen Handzug vom Fihrerstand aus
betatigt.

Das Dreiwegeventil v und die Spindel f dienen nur zum
Ausschalten der Vorwarmereinrichtung.

In der Betriebsstellung des Spiilschalters ist der
Steuerhahn C geschlossen, der Kolben K wird durch den Uber-
druck hinter der grolseren Kolbenscheibe rechts auf den Ventil-

*) Abbildungen der Fahrpumpen konnen zur Zeit noch nicht
gebracht werden; dies soll nachgeholt werden, sobald die dieserhalb
schwebenden patentrechtlichen Fragen geklirt sind,
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sitz nach links hin geprelst. Das Speisewasser gelangt vom
Spiilschalter aus von unten nach oben durch die Vorwirmer
hindurch @ber das Dreiwegeventil v zum Kessel.

Beim Offnen des Steuerhahns C verschwindet der Druck
hinter der grofsen Kolbenscheibe rechts und der Kolben K
bewegt sich nach rechts hin in die Spilstellung. Jetzt
durchfliefst das Speisewasser vom Spiilschalter aus in umgekehrter
Richtung erst das Dreiwegeventil v, dann von oben nach unten
die Vorwarmer und stromt links ohne Gegendruck, also mit
grofser Spillwirkung ins Freie.

In der Ausschaltstellung des Spiilschalters ist das
Dreiwegeventil v geschlossen und der Kolben K durch die
Spindel f in der Spilstellung festgehalten. Das Speisewasser
gelangt in dieser Stellung vom Spiilschalter

Ventils auf dem Fallbehalter erkannt. Dieses Ventil dient
aufserdem dazu, den Abgasvorwirmer wihrend der Fahrt mehr-
mals zu entliften, da sich beim Speisen die im Wasser ent-
haltene Luft im Behilter aussondert und entfernt werden muls,
ehe sie in den Kessel gelangen kann.

Die Lokomotive » Edewecht« wurde am 10.Juni 1925 in Dienst
gestellt. Wenn sich auch in einer etwa sechswochigen Betriebs-
zeit Anstinde nicht ergaben, soll iiber die Bewahrung der Sonder-
einrichtungen dieser Lokomotive, iitber die Betriebsergebnisse
(Torf- und Wasserverbrauch usw.) erst spiter berichtet werden.

Schon jetzt seien in Textabb. 3 die Betriebsergebnisse der
Vorwiarmeranlage wiedergegeben, die bei einer Lastprobefahrt
am 30. 7. 25 festgestellt wurden.

aus unmittelbar zum Kesselspeiseventil. 320 v

Der Abdampfvorwarmer (Abb. 4 RAbgasten. ] L
und 5, Taf. 25) liegt in unmittelbarer 200 — i T
Nihe der Zylinder unter der Rauchkammer. K_’”Z{w — : :
Die Rohrleitungen fir den Heizdampf von |~ l L l L
den Zylindern her und fiir das vorgewirmte b Y80 P j f i :
Speisewasser zum Abgasvorwarmer werden S X RSN | ; } :
dadurch kurz und einfach. Die Vorwarmer- L gféot &K L i A (\%

5 & 3 p F N R I I { .

rohre sind in einen viereckigen Dampfkasten 3 X0 N : ! F.AN
eingeschlossen und so zusammengebaut, dafs DR A J N ] 2 L i
sie sich reihenweise frei und unabhingig von- §\ & 1206 N, R 3 A : ~
einander ausdehnen konnen. Zur Reinigung T NEDNN R NN
kann das Rohrbiindel in einzelne Elemente “\'J § 4] /{ X 4 '7/1‘ /I?\?? -
auseinander genommen werden. Heilsdampf 2 i — v 3 : Zh
und Speisewasser werden zwanglaufig im { f& ] K | ! I i
Gegenstrom zueinander gefiihrt. 3 § P ;’ v % % /l

Der Abgasvorwarmer in der Rauch- é;\ T IR ; ¥ |
kammer (Abb. 4 und 5, Taf. 25) besteht ¥ &2 %‘1‘9‘ pessen, i i i
aus mehreren wagrechten Heizrohrbindeln, R 0 Sy 1 [1 : 5y H
die quer zur Kessellaingsachse zu beiden Zy//nder"o :§E‘l j % éﬁ‘ ! !
Seiten des Schornsteins und so hoch gelagert g’i - N 1 1
sind, dals durch sie die Reinigung und /?j//zmge,,“ l - : ! 1 I
Auswechslung der Kesselrauch- und Heiz- ”% 30 & ’l r;“i\g I |
rohre nicht behindert wird. Die Vorwérmer- ”e 1] i 5 i
rohrbiindel sind einzeln auswechselbar. Sie 2 T H i |
miinden auf der einen Seite reihenweise in | €S¢¢ L b0 i |
Verbindungsrohre und auf der anderen Seite |4beroruchy, 0 i
in Umlenkkammern. Jede einzelne Rohr- "”kg/cmr—.e \
reihe kann sich frei und unabhéngig von N 9 Y
den andern ausdehnen. — Das Speisewasser rahr- § ;s *: ; 5 9 §°
durchstromt die vordere Vorwarmerhalfte strecken §§ 1% H % § &
im Gegenstrom zu den Heizgasen von oben é{,’ § 3‘3‘ ‘E i N 3
nach unten. Durch Klappen an den Vor- o~ of T o o R RS RNE R RERE ~
setzkasten des Rauchkammermantels werden 7ages- of oS EBREREEREN EEEEEEEERRE RS
die Vorwarmerrohre zur Vornahme der zeit > ™
aulseren und inneren Reinigung zugingig.
Nach dem Ausbau eines Rohrbundels liegen Abb. 3. Betriebsergebnisse der Vorwirmeranlage.
dessen einzelne Vorwirmerrohre ringsum
frei. — Die Rohre sind schichtenweise so angeordnet, dafs | Die Schlepplast betrug bei 76 Achsen 781 t, die Loko-

zwischen ihnen gentigend Durchgangsquerschnitt fiir die Rauch-
gase verbleibt und der Zug fir die Feueranfachung nicht
beeintrachtigt wird. Beim Anheizen konnen die Rauchgase
durch Offnen einer besonderen Rauchklappe um den Vorwarmer
herumgefithrt werden.

Vor Inbetriebnahme der Lokomotive ist der Vorwarmer
durch den kleinen Behalter auf der Rauchkammer hindurch
mit Wasser zu fillen und wahrend des Betriebes immer gefiillt
zu halten. Der Abgasvorwiarmer liegt im Zuge der Feuergase,
bildet also einen Dampferzeuger und seine Rohre diirfen eben-
sowenig wie die Feuerbuchsdecke ohne eine abkithlende Wasser-
bespilung bleiben. Kin Fahren ohne Wasser im Abgasvorwirmer
auf langere Zeit ist daher unzulissig, Ob der Vorwirmer mit
Wasser gefillt ist, wird beim Speisen durch Anheben des kleinen

motive war also unter Beriicksichtigung der giinstigen Strecken-
verhaltnisse bei weitem nicht ausgelastet. Trotzdem ergab die
Vorwarmereinrichtung bei den kurzen Fahrzeiten von finf
bis sieben Minuten zwischen den einzelnen Haltestellen Wasser-
temperaturen, die nahe an die Verdampfungstemperatur heran-
reichen. Mir ist nicht bekannt, dals gleich hohe Wasser-
temperaturen bei anderen Lokomotiv- Vorwarmereinrichtungen
bisher erreicht wurden. :

Die beiden Fahrpumpen liefen wiahrend der Fahrt ununter-
brochen durch, nur vor den Halten in Edewecht und Zwischen-
ahn wurde die linke Dampfstrahlpumpe je ganz kurze Zeit
angestellt, um bei etwa lingerem Halten das Abblasen der
Sicherheitsventile und ein Verdampfen im Abgasvorwirmer zu
verhiiten.
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Die Beschaffung dieser Lokomotive mit Torffeuerung durch
die Kleinbahn Zwischenahn—Edewechterdamm ist aus volkswirt-
schaftlichen Griinden freudig zu begriifsen, wobei ich annehme,
dals damit der erste Schritt auf dem Wege getan ist, der zur
Verfeuerung von Torf, wenn auch in anderer Form als bei einer
dieser Erstausfithrungen, bei Lokomotiven der Deutschen Reichs-
bahn fiihrt.

Der Besitz Deutschlands an Steinkohle ist durch das
Friedensdiktat von Versailles empfindlich geschmilert. Auf
Jahre hinaus sind ungeheuerliche Kohlenmengen als Reparations-
kohle — W. K. = Wiedergutmachungskohle — an die »Sieger-
staaten« zu liefern.

Unter den Landern mit grofseren zusammenhéngenden ab-
baufihigen Hochmooren steht Oldenburg an erster Stelle.

Sicherlich stellt die Verfeuerung des Torfes in Form von
Soden nicht die bestmogliche wiarmetechnische Ausnutzung des
Torfes dar. Die Herstellung von Torfbriketts ist bei verschiedenen
Torfwerken aufgenommen. Gelingt es, Torfbriketts zu wett-
bewerbsfihigen Preisen herzustellen, darf man sich von ihrer
Verfeuerung weitergehende wiarmetechnischeVorteile versprechen.
« Weit grolseren Erfolg versprechend sind jedoch die Versuche
mit Torfstaubfeuerung. Bekannt sind solche Versuche auf der
Strecke Nassjo—Jonkoping - Falkoping in Sudschweden, fir deren
Torfstaub verfeuernde Lokomotiven die Anlage in Vislanda den
Torfstaub liefert*). Der Heizwert des dort hergestellten Torf-
staubs betragt etwa 4400 W.E., sein spezifisches Gewicht 0,35;
1,3 t Torfstaub entsprechen somit im Heizwert etwa 1 t mittel-
guter Kohle, Lieferung und Versand von Torfstaub bieten keine
Schwierigkeiten. Er ist wenig hygroskopisch und in so geringem
Malfse explosiv, dals er besondere Vorsichtsmalsnahmen bei seiner
Lagerung und auf dem Versand, die bei Kohlenstaub unerlils-
lich und unbequem sind, nicht erfordert.

Es ware erwiinscht, dals deutsche Torfwerke die Her-
stellung von Torfstaub alsbald aufndhmen und Versuche mit
Torfstaubfeuerung bei Lokomotiven in die Wege geleitet wiirden.
Wirtschaftliche Vorteile fiir beide konnen m, E. nicht ausbleiben,
wobei ich davon ausgehe, dals die Versuche angestellt wiirden
in den Bezirken Deutschlands, die sich im gliicklichen Besitz
von Torfmooren wissen. Die Besitzer der Torfmoore und die
Torfwerke dirften ihre Mitarbeit im eigenen und allgemein
volkswirtschaftlichen Interesse nicht versagen.

Zur Anstellung der Versuche wiirde es der Beschaffung
neuer Lokomotiven mit Torfstaubfeuerung zunichst nicht be-
dirfen, zur Gewinnung der wiinschenswerten Betriebserfahrungen
— Kinderkrankheiten werden sich auch hierbei einstellen, aber
iberwinden lassen — wird man vorhandene Lokomotiven
heranziehén konnen. Besonderer Priifung bedarf es noch, ob
auf die Erstellung von Torfstaubbunkern auf den Lokomotiv-
stationen (Brennstoffversorgungsanlagen) vorlaufig verzichtet
werden kann, jedoch mifsten Transportwagen fir Torfpulver
beschafft werden. Fir die Anstellung der ersten Versuche wird
man in der Nahe der Torfwerke liegende Lokomotivstationen
in Aussicht nehmen konnemn, so dals wenige Transportwagen
zuniichst ausreichen diirften.

Die Umstellung der Lokomotiven auf Torfstaubfeuerung
d. h. die Ausmauerung der Feuerbuchse, soweit dies durch Torf-
staubfeuerung geboten, der Umbau des Tenders zur Aufnahme
des Torfstaubbunkers, der Einbau der Torfstaubfordereinrichtung
und der Einblasediise in die Feuerbuchse wird meines Erachtens
keine Schwierigkeiten bieten.

*) Siehe Heft 10 vom 30. Mai 1925 des ,Organs fiir die Fort-
schritte des Eisenbahnwesens*, Seite 213 u. folgd. ,Die Torfstaub-
feuerung bei den Lokomotiven der Schwedischen Staatsbahnen® von
Oberregierungshaurat Wagner, Mitglied des Eisenbahn-Zentralamts,
Berlin.

Bericht iber die F(ﬂsci}n“i‘;te dgs Kisenbahnwesens.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Boschungsschutz und Feuerschutz.

Im  Sichsischen Eisenbahnblatt® schligt ein Fachbotaniker
Alban Voigt vor, die Béschungen durch amerikanische Pflanzen
der Gattung Opuntia oder Kaktusfeige zu schiitzen. Diese Fettpflanzen
konnten zur Verhinderung von Rutschungen, also zur Bindung des
Bodens, und zur Verhiitung von Grasbrinden dienen. Simtliche
Arten der Opuntia haben sich als vollkommen winterfest erwiesen.

Voigtschreibt am Schlusse wortlich: ,Diese Pflanzen vermehren
sich leicht. Es geniigt, ein Glied eines Astes auf den Boden zu
werfen, und die Wahrscheinlichkeit ist, dafs es Wurzel falst; besteckt
man doch mit Opuntia die Lavafelder des Atnas. Wenn es regnet,
saugen sich, die Stocke voll Wasser und konnen dann monatelange
Diirre ertragen. Sie binden den Boden und schiitzen ihn vor Abspiilung,
sind unverbrennbar und lassen nichts Brennbares zwischen sich
aufkommen. Man kann sagen, dafs, wenn Opuntien einmal Fuls gefalst
haben, die von ihnen bedeckte Boschung keiner weiteren Arbeit
bedarf. Eswire vielleicht angebracht, an Stellen, die dem Funkenflug
besonders ausgesetzt sind, einen Anpflanzungsversuch zu machen.*

Der Versuch wire - aber nicht ungefihrlich! Voigt schreibt
selbst: ,In Siideuropa, Nord- und Siidafrika, Asien und Australien
ist die Opuntia oder Kaktusfeige so massenhaft verwildert, dals sie
eine wahre Gefahr geworden ist.*

Pflanzt nun die Reichsbahn auf Boschungen und Feuerschutz-
streifen die genannte Fettpflanze an, so kann man zwar die Lohne
und sonstige Kosten fiir Wundhaltung der Feuerschutzstreifen
ersparen. Aber man wird in einigen Jahren wieder Kosten aufwenden
miissen, um das Weiterwuchern der Opuntien auf die Nachbar-
grundstiicke und damit Schadenanspriiche hintan zu halten; dazu
kommt dann noch der Ausfall an Pachtgeldern und Nutzungsertrag.

Es driingt sich die Frage auf, ob es iiberhaupt notig ist, zur
Bekimpfung von Boschungsrutschungen oder als Feuerschutz aus-
landische Pflanzen einzubiirgern, oder ob hierfiir nicht bodenstindige
Mittel zur Verfiigung stehen.

Zur Verhinderung von Béschungsrutschungen stehen zuniichst
die Weidenpflanzungen zur Verfiigung, die nebenbei bemerkt eine
gute Einnahmequelle bilden ; weitergehende Mittel, wie Sickerschlitze
(Steinpackungen) und Drainagen stehen hier nicht zur Behandlung.

Wie verhilt es sich nun mit den Gras- und Waldbriinden ?
Gegen Grasbrinde an den Boschungen sind wir scheinbar machtlos.
Ist die Grasnarbe durch langanhaltende Diirre im Sonnenbrand verdorrt,
der Boden hart und heils, dann sind die Grasbrinde nur durch
verstirkte Bahnbewachung einzudimmen; ganz zu verhindern sind
sie kaum. Besonders begiinstigt werden sie, wenn das Abharken
im Friithjahr versiumt wird, so dals sich das frische Griin erst durch
die vertrockneten Wintergriiser hindurchschiehen muls.

Gegen Waldbrinde als Folge des Funkenfluges beschriinken
sich unsere Malsnahmen ebenfalls fast nur darauf, die Brandstelle
durch die bekannten ,Wundstreifen® zu begrenzen. Durch diese
Wundstreifen wird der angrenzende Waldbestand in Vierecke zerlegt,
um das Weiterlaufen eines Bodenbrandes zu verhindern. Wipfelbréinde,
die glicklicherweise seltener vorkommen, halten jedoch auch die
Wundstreifen nicht auf.

Ein wirtschaftlicher Irfolg wire vielleicht durch Birken-
anpflanzung zu erreichen. Die Birke ist schnellwiichsig, sie ist das
Unkraut unter den Stammgewichsen des deutschen Waldes. Sie
démpft das Feuer, denn ihre Blitter entwickeln in der Flamme ein
Gas, dessen chemische Zusammensetzung branderstickend wirkt.
Diese Wirkung des in der Hitze angesengten Birkenlaubes, vom
Forstmann schon lange erkannt und wissenschaftlich begriindet,
miilste sich die Reichshahnverwaltung zunutze machen. Birkenwald
geriit nicht durch Funkenflug in Brand und Birkeninseln werden
vom Feuer umgangen, wohingegen andere Laubbiume, obwohl sie
dem Feuer zunichst auch grifseren Widerstand entgegensetzen, als
die harzigen Nadelhlzer, lebensunfihig geworden sind.

Der Vorschlag des Verfassers geht nun dahin, die Feuerschutz-
streifen mit Birken zu bepflanzen. Natiirlich darf dieser Birken-
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giirtel nicht hochstimmig werden, sondern muls stets Dickicht bleiben.
Die einzelnen Stimmechen werden hierzu nicht allzu tief abgeschnitten,
damit der Stumpf neu austreiben kann.
Wurzelstock treibt dann mehrere Staimmchen.
Unterholz vorhanden sein.

Es wird sich empfehlen, probeweise einige Birkenschutzstreifen
anzulegen und sie in Brandversuchien zu erproben: Als Vorversuch
konnte auf passendem Gelinde durch Einstecken in die Erde ein
1m breites Birkendickicht kiinstlich hergestellt werden. Vor, hinter
und unter diesem werden trockene Griser, Reiser und Waldstreu in
einer der Wirklichkeit moglichst nahe kommenden Weise ausgebreitet.
Auf der Windseite wird dann angeziindet und nun muls sich zeigen,
ob das Feuer durch das Schutzdickicht hindurchliuft.
scheinlichkeit nach wird das Feuer in den Birken halt machen.

Schliefslich sei auch auf andere Mittel und Wege hingewiesen,
die mindestens die alljahrliche Bearbeitung der Wundstreifen unnétig
machen. Z.B. Herstellung der Schutzstreifen aus einer etwa 20 cm
dicken Lage gerammter Lokomotivschlacke mit abgeglichener dichter
Oberfliche, oder aus Abfillen der chemischen Industrie, der Salzwerke
(Riickstinde aus Gradierwerken) u. & Schutzstreifen und Wege aus
derartigen Stoffen bleiben jahrelang vegetationslos. lhre Verwendung
ist aber nur dort moglich, wo sie kostenlos in greifbarer Nihe ohne
grofse Forderkosten zu haben sind, so dafs der Einbau im Vergleich
zu den alljihrlichen Wundhaltungskosten wirtschaftlich erscheint.

W. Eilsner.

Es wird stets griines

Amerikanische Messungen der Schienendurchbiegung
(El. Railw. Journ. 1925, Februar.

werden zur Zeit in Washington ausgefithrt mit einem Durchbiegungs-
messer, den das Bureau of Standards entwickelt hat. . Die Messungen
werden an Stralsenbahngleisen gemacht. Sie sollen zunichst nicht
die absoluten Grofsen der Durchbiegungen feststellen, sondern nur
Vergleichswerte liefern, die bei der verschiedenartigen Belastung der
Schienen im Betriebe entstehen, also durch verschieden schwere
Wagen, verschiedene Achsanordnung usw. Es ist auch geplant die
Einwirkung unrunder Riider auf die Grolse der Durchbiegung zu
untersuchen. '

Das Melsgeriit besteht aus einem etwa 20 cm langen Aluminium-
stab, der mit dem Schienenfuls verbunden wird, und einem zweiten,
gelenkig angebrachten Stab. Beide Stibe tragen einen Anschlag.
Bewegt sich der Anschlag des Gelenkstabes, so driickt er dabei auf
Kohlekérner, die in ihm eingebaut sind, und #ndert damit den
Widerstand, den ein elektrischer Strom beim Durchgang findet (wie
im Mikrophon ilterer Bauart).

Jeder abgeschnittene |
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Aller Wahr- ‘

Dieser Kohlewiderstand ist ein Teil einer Wheatstoneschen
Briicke. Die drei anderen Teile sind in einem tragbaren Gerit
untergebracht. Das Galvanometer dazu bewegt einen kleinen Spiegel,
dessen Drehungen mit Hilfe eines Lichtstrahles als Lichtzeiger auf

einem Filmstreifen aufgenommen werden.

Die gleichen Melsgeriite sind am Schienenkopfe und in halber
Holie des Steges angebracht.
. Die Untersuchungen sollen an den Schienenstéfsen und an
mittleren Stellen einer Schienenlinge durchgefihrt werden. Dr. Gl

Senkrechte oder geneigte Stellung der Schienen auf Querschwellen.
(Revue générale des chemins de fer, 1925, Heft 1.)

Die Eisenbahnschienen wurden in Frankreich bis zum Jahre
1908 allgemein mit einer Querneigung 1:20 entsprechend der Kegel-
form der Radlauffiichen verlegt, bis in diesem Jahre nach dem
Beispiel amerikanischer Bahnen Versuche mit der senkrechten
Stellung der Schienen auf den Schwellen gemacht wurden. Die
einzelnen Gesellschaften haben daher auf ihrem Netz Versuchs-
strecken eingerichtet. Die im August 1921 angestellten Unter-
suchungeri an den im vollen Betrieb befahrenen Versuchsstrecken
haben folgende Wabrnehmungen ergeben:

1. Die Schienen zeigen eine Verdriickung des Materials senk-
recht zur Gleisachse, die an der‘Innenseite des Schienenkopfes einen
Uberhang bis zu 2 mm hervorruft. -

9. An den Stofsen zeigt sich ein Fliefsen des Schienenmaterials
in der Fahrtrichtung.

8. In den Gleishogen ist ein Kanten der Schienen nach aulsen
festzustellen, wodurch je nach dem Zustand des Befestigungsmittel
und der Schirfe der Kurve Spurerweiterungen bis zu 4,5 mm auftreten.

4. Tn Gleishogen von 500m Halbmesser arbeitet sich der
Schienenfufs an der Aufsenseite in den Schwellenschraubenschaft
ein, die unterlegten Pappelholzplittchen zeigen an der Aulsenseite
im allgemeinen nur noch 759/ ihrer urspriinglichen Dicke, was als
weiterer Beweis fiir das Kanten nach aulsen anzusehen ist.

5. Die Schienen fahren sich genau nach der Kegelform der
Rider ab.

Nach Priifung dieser Ergebnisse wurde beschlossen, die senk-
rechte Stellung der Schienen nur dort weiter beizubehalten, wo sie
die Konstruktion des Oberbaues erleichtert, auf der freien Strecke
aber wieder zur Neigung 1:20 zuriickzukehren. Um weitere Er-
fahrungen zu sammeln, wurden auf den einzelnen Netzen “Probe-
strecken in ganz geringer Liinge beibehalten. Wa.

Lokomotiven und Wagen.

1D D-h4v Gelenklokomotive der Hollindischen Staatsbahnen
auf Java.
(Han. Nachr. 1924, Heft 132))

Die Holliindischen Staatsbahnen auf Java besitzen einen sehr
leistungs fihigen Lokomotivpark. Schon 1903 wurden fiir Gebirgs-
strecken 1 C+C-n4v Gelenklokomotiven bestellt und von 1912 an
lieferte die Hanomag eine grofsere Anzahl der bekannten 1F1-h2
Tenderlokomotiven *). Wiihrend des Weltkriegs und im Jahr 1919
baute dann die Amerikanische Lokomotiv-Gesellschaft schwere
1D+D-h4v Lokomotiven. Diese Lokomotiven gaben jedoch Anlafs
zu mancherlei Klagen; so zeigten sich nach kurzer Zeit Briiche an
den Barrenrahmen, auch waren die Gegengewichte nicht sorgfiltig
berechnet usw. Die Bahn entschlofs sich daher, eine gleiche Type
nach europiiischer Bauweise in Europa zu bestellen. Den Auftrag
zur Ausarbeitung des Entwurfs erhielt die Hanomag. Die Lokomotive
sollte ohne Uberlastung imstande sein, einen Schnellzug von 300 t
Gewicht mit einer Geschwindigkeit von 30 km/Std. auf Steigungen
von 250/g und durch Krimmungen von 125 m Halbmesser zu
schleppen. Sie sollte fermer bei allen Geschwindigkeiten bis zu
50 km/Std. einen ruhigen Gang haben, ohne stérende Bewegungen
infolge.  von ungeniigend ausgeglichenen Massen. Auferdem sollte
der grofste Achsdruck 10,85t nicht iiberschreiten. Es war demnach
fiir die in Frage kommende Kapspur von nur 1067 mm verhéltnis-
miifsig viel verlangt. Die Abb. 1 zeigt den auf Grund dieser
Vorschriften aufgestellten Entwurf der Lokomotive in Ansicht und
Grundrils.

*) Organ 1912, S. 422.

Tm Gegensatz zu der amerikanischen Ausfiihrung wurden Blech-
rahmen mit 28 mm starken Wangen verwendet. Vorder- und Hinter-
rahmen sind durch zahlreiche Blechverstrebungen in der iiblichen
Weise versteift verbunden; aufserdem ist am Vordergestell vorn
eine Verstrebung aus Flulseisenguls vorgesehen zur Aufnahme der
Zug- und Stofsvorrichtung und des Drehzapfens der Laufachse. Am
hinteren Ende des Vordergestells und am Hintergestell vorn zwischen
den Hochdruckzylindern sind zwei weitere Verstrebungen aus
Flulseisengufs. An diese sind die Bolzenlager fiir die Kupplung
der beiden Gestelle angegossen. Zwischen den Bolzenlagern ist
geniigend Spiel vorgesehen, so dafs auch senkrechte Bewegungen
des Vordergestells von + 15 mm die Bolzenlager nicht beanspruchen.
Die Kupplung selbst ist kugelig ausgefiihrt. Zur Begrenzung der
senkrechten Schwankungen sind an den seitlichen Flanschen der
Gulsstiicke Entlastungsnocken vorgesehen.

Die Tragfedern der gekuppelten Achsen liegen unter den
Achslagern. Zum Ausgleich der Achsbelastungen sind am Vorder-
gestell die Bisselachse und die erste Kuppelachse und dann wieder
die drei folgenden Achsen, am Hintergestell die beiden vorderen
und die beiden hinteren Achsen miteinander verbunden. Die Acks-
stinde zwischen den einzelnen Achsen muflsten auf das kleinste
bemessen werden, um die lange Lokomotive mit Tender auf die
vorhandenen Drehscheiben zu bringen. Von den Radsitzen sind
die einander entsprechenden von Vorder- und Hintergestell aus-
tauschbar, da die Steuerungen fiir Hoch- und Niederdruckzylinder
gleich sind. Dariiber hinaus ist auch noch die erste und vierte
Kuppelachse jedes Gestells austauschbar; von einer Austauschbarkeit
auch mit der zweiten Kuppelachse mulste indessen wegen der
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scharfen Vorschriften tiber den Massenausgleich abgesehen werden.
Die Radreifen sind bei den Treib- und Kuppelachsen mit Sprengring
und Schrauben, bei den tibrigen Achsen nur mit Sprengring gesichert,
Die: Treibzapfen sind aus Chromnickelstahl, die Gegenkurbeln aus
demselben Werkstoff und abnehmbar. Die Kuppelzapfen sind aus
Flufseisen und im Einsatz gehirtet. Der Ausschlag der Laufachse

der Kessel auf zwei Pendelblechen, die an den Bodenring vorn und
hinten angeschraubt sind, auf dem Vordergestell ruht er mittels
zweier Gleittriiger, von denen der vordere als Riickstellvorrichtung
ausgebildet ist.

Der breite Rost liegt tiber den Ridern; wegen der beschrinkten
Umgrenzungslinie mulste daher die Stehkesselvorderwand sehr nieder

Abb. 1.

1D+ D-h4vGelenklokomotive der Holliindischen Staatsbahnen auf Java. i

az

Abb. 2. Ausstromrohr mit Kugelgelenk und Stopfbiichse der 1 D - D-h 4 v Gelenklokomotive.

betriigt in der Krimmung von 125 m Halbmesser rund 47 mm, der
Ausschlag des Vordergestells an der Stelle der Riickstellvorrichtung
140 mm.

Der Kessel ruht mittels eines domartig geprefsten Sattelstiicks,
das mit dem zweiten Schufs des Langkessels vernietet ist, auf der
Verstrebung der Hochdruckzylinder. Zur Befestigung auf dieser Ver-
strebung dienen Flansche mit 11/4* Palsschrauben. Zwischen dem
Kesseltriger und der Verstrebung liegt ein Palsblech. Hinten liegt

werden. Die Decke des Stehkessels fillt nach amerikanischem
Vorgang gegen hinten ab. Die Feuerbiichse ist aus Kupfer und
enthiilt auf drei Wasserrohren einen 1285 mm langen Feuerschirm.
Die Lingsnihte des Kessels haben Doppellaschennietung, die Quer-
nihte sind iiberlappt. Von der Ausriistung des Kessels ist zu
nennen die Verwendung eines Selbstschalters, auf den man sonst
neuerdings meist verzichtet, sodann der Ventilregler nach Zara,
dessen Achse etwas geneigt wurde, um eine Ubersetzung der Be-



wegung zu vermeiden. Zwei Coale-Ventile, zwei Klinger-Wasser-
standsanzeiger, sowie zwei nichtsaugende Friedmann-Strahlpumpen
vervollstindigen die Ausriistung. Der Aschkasten konnte bei der
geringen Spurweite nur sehr schmal werden; es wurden deshalb
oben seitlich rechts und links noch Luftklappen angebracht, die sich
vom Fithrerhaus aus bedienen lassen.

Hoch- und Niederdruckzylinder wirken je auf die dritte Achse
des betreffenden Gestells. Die Kolbenschieber von 220 bzw. 300 mm
Durchmesser sind mit schmalen federnden Ringen ausgefiihrt. Das
Verhiltnis der Zylinderriume betrigt 2,42. Auf jedem Schieberkasten
ist ein selbsttitiges Druckausgleichventil angebracht, aulserdem sitzt
bei den Hochdruckzylindern auf dem Einstromkriimmer ein grofses
Luftsaugeventil. Zur Schmierung der Zylinder dienen zwei Friedmann-
Schmierpumpen, bei den Hochdruckzylindern unter Zwischenschaltung
eines Olzerstiubers. Der Dampf gelangt durch die langen, unter
dem Laufblech liegenden Einstromrohre in die hinten liegenden
Hochdruckzylinder und von dort durch ein zwischen dem vorderen
Gestell liegendes Verbinderrohr in die Niederdruckzylinder. Jedes
Einstromrohr hat wegen der Ausdehnung des Kessels vor dem
Einstromkriimmer eine Stopfbiichse. Das Verbinderrohr hat iiber
dem Gelenkbolzen kurz vor dem Hochdruckzylinder ein Kugelgelenk
und vorn vor dem Niederdruckzylinder eine Stopfbiichse. Es ist
etwas nach vorn geneigt; kurz vor der Miindung in den Niederdruck-
zylinder ist ein Wasserabscheider eingebaut. Das Ausstromrohr
hat unter der Rauchkammer ebenfalls ein Kugelgelenk mit Stopf-
biichse, um den Bewegungen des Vordergestells folgen zu konnen
(Abb. 2).

Die Dampfkolben sind aus S.M.-Stahl, die Kreuzkopfe zwei-
gleisig, die Gleitschuhe aus Rotguls ohne Ausguls,
triger aus Flulseisenguls. Die Treib- und Kuppelstangen sind
simtlich aus S.M.-Stahl und haben Nachstellkeile. Die Steuerungs-
teile sind, wie schon angefithrt, fiir beide Gestelle gleich. Der
Drehzapfen der Schwinge liegt in der Achse der Steuerwelle. Diese
gedriingte Bauart war am Hintergestell wegen der Nihe des Steh-
kessels erforderlich. Zum Umsteuern dient ein Handrad. Um das
Anfahren zu erleichtern, ist auf der linken Seite ein Anfahrhahn
vorgesehen, durch welchen dem Niederdruckzylinder bei 64 0/y Fiillung
Frischdampf zugefithrt wird.

Am Vordergestell werden 900/, des Reibungdgewichts durch
eine Dampfbremse abgebremst. Die Bremsklotze liegen hinter den
Ridern. Auf die Kuppelachsen des Hintergestells wirkt von vorn
eine Luftsaugebremse mit zwei 21"’ Zylindern, die unter dem Fiihrer-
stand aulserhalb des Rahmens angebracht sind. Der Unterdruck-
behilter liegt hinten auf dem Tender und ist so grols bemessen,
dals er fiir die Bremszylinder der Lokomotive und des Tenders
gentigt, der ebenfalls mit Luftsaugebremse ausgeriistet ist.

Fir den Prefsluftsandstreuer, der als zuverlissigste Bauart
gewiihlt wurde, mulste eine hbesondere Prelsluftanlage geschaffen
werden.

die Gleithahn- |
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Eine kleine Luftpumpe von Knorr wurde eigens hierfiir |

angebracht. Vorn und hinten sitzt auf dem Kessel je ein grf)fser
Sandkasten von 500 kg Inhalt. Bei Vorwirtsfahrt streuen auf jeder

| Seite sechs, bei Ruckwartsfﬂnt zwei Rohre.

Besonders erwihnenswert ist endlich noch die elektrische Be-
leuchtung. Eine Turbo-Dynamo von 500 Watt erzeugt Strom von
24 V. Daraus werden gespeist: 1 Fihrerhausdeckenlampe und
5 Triebwerkslampen von je 25 Kerzen; 4 Apparatelampen fir Ge-
schwindigkeitsmesser, Wasserstandsanzeiger und Druckmesser von
je 16 Kerzen; 8 Signallaternen von je 25 Kerzen; 1 Kopflaterne
von 300 Kerzen.

" Der Tender ruht auf zwei zweiachsigen Drehgestellen ameri-
kanischer Bauart. Der Wassereinlauf ist seitlich; die Klappen
werden vom Fithrerhaus aus bedient.

Die Hauptabmessungen dieser bemerkenswerten Lokomotive,
die wohl die gréfste bisher in Deutschland gebaute Schmalspur-
lokomotive sein diirfte, sind folgende:

Biicherbesprechungen.

Uber Eisenbahnzugtelefonie von Dipl.-Ing. Br. Rosenbaum, mit
25 Textabbildungen. Verlag von M. Krayn, Berlin. Preis brosch.
1,50 Reichsmark.

Die kleine Schrift stellt die Erweiterung eines frither gehaltenen
Vortrags dar. Der Verfasser gibt zuniichst einen Uberblick iber die
Entwicklung dieses Problems im Laufe der letzten vier Jahrzehnte.
Es ware hier vielleicht angebracht gewesen, auch die Versuche des
Niirnberger Lehrers Chr. Wirth in den Jahren
erwihnen, die zwar nicht die Ubertragung von Ferngespriichen,
sondern von Fernbremswirkungen auf den fahrenden Zug zum Ziele
hatten, aber durch die gelungene Kombination von Raum- und Draht-
welleniibertragung unter Beniitzung vorhandener Bahnfernmeldeleitung
den auch fiir das Problem der Zugtelefonie wesentlichen Hauptteil
der Aufgabe losten (Z. d. V. d. E. V. 1914, Nr. 23).

Im zweiten Abschnitt werden die technischen Einrichtungen
besprochen, wie sie nach den IErfahrungen eingehender Versuche
auf der Strecke Berlin—Hamburg nach dem System der Dr. Erich

Huth Ges. fiir die nun unmittelbar bevorstehende Kinfithrung der
Zugtelefonie auf besonders wichtigen Schnellzugstrecken sich als

notig erwiesen. Mit einem kurzen Ausblick auf die Bedeutung und
Zukunft dieser Neuerung im Verkehr schlielst das Biichlein, das
wegen seiner gemeinverstiindlichen, klaren Darstellung nicht nur

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

1913/14 mitzu-
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- wohl empfohlen werden kann.

Kesseliiberdruck p . . 3 14 at
Zylinderdurchmesser, Hochdrud\ d . 2><450 mm
Niederdruck d; . 2>< 700 »
[xolbenhub h . 4 610 .
Kesseldurchmesser innen ‘no[ster [hlnten) 1700 »
Kesselmitte tiber S(,h]enenobexlumte ; 2400 N
Feuerbiichse, Linge und Weite 1980 >< 1520 .
Heizrohr, Anzahl 142 Stiick
» , Durchmesser 50/65 mm
Rauchrohre, Anzahl 24 Stiick
- , Durchmesser 125/183 mm
Rohrlinge . 5750
Feuerbeluhrte Helzﬁache del Feuelbuchse 11 9 qm
» . » Rohre 1829
Heizfliche des Uberhitzers 6’4,9 5
Heizfliche — im ganzen - H 259,7
Rostfliche R . . 41
Durchmesser der Trelbradel D . 1102 mm
, Lauf- und Tenderrider 774 5
Fester Achsstand (Achsstand der Kuppelachsen)
jedes Gestells . ; 3600 %
Achsstand des Vordewestells 5730 R
Ganzer Achsstand der Lokomotive . 116560 N
Reibungsgewicht G, 88 t
Dienstgewicht der Lokomotwe Gr s w o 96,0 ,
Leergewicht 5 s 5 ow oz om s 36,7 ,
D1enstveW1cht des Tevders 433 ,
Vorrat an Wasser . 18,5 ¢bm
5 , DBrennstoff . 75t
H:R 63,1
H:G 2.7
H: Gr1 2,95
R. D.
dem Fachmanne, inshesondere auch dem Fernmeldetechniker, der

Post und Reichshahn, sondern auch jedem am Funkwesen Interessierten
Km.

Die Lokomotivantriebe bei Einphasenwechselstrom. Eine Unter-
suchung tiber Zusammenhénge von Motordimensionierung. Getriebe-
anordnung und Grenzleistung bei Einphasen-Vollbahnlokomotiven
von Dr. Ing. EnOelbertVVlst 0. 6. Professor an der Technischen
Hochschule Wien. Mit 48 Textabbildungen, Verlag von Julius
Springer, Berlin 1925.

Der Verfasser behandelt in dem gerade 100 Seiten umfassenden
Buche die Antriebsfrage der elektrischen Vollbahnlokomotiven auf
Grund der Zusammenhinge zwischen Motordimensionen und Ge-
triebeanordnung. Nach Darlegung der allgemeinen Grundziige iiber
den Bau und Antrieb elektrischer Lokomotiven werden die Haupt-
| gleichungen fir die Abmessung der Einphasenmotoren abgeleitet
und damit ist der Standpuvkt fiir die Beurteilung der Getriebe
gewonnen. Der Verfasser hat dabei sehr scharf herausgearbeitet,
welchen Einflufs die Forderung einer guten Baustoff- und Raum-
wirtschaft einerseits und die Forderung einer guten Betriebswirtschaft
andererseits auf die Wahl der Getriebeanordnung hat. Bekanntlich
wird die erste Forderung hauptsichlich von den deutschen Bahn-

17. Heft. 1925, 51
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verwaltungen, die zweite dagegen von den Amerikanern schirfer
betont. Fiir jede betrlebeanordnuno hat der Verfasser sehr gute
Abbildungen und vollstéindige Ver7elchnlsse der darnach vebauten
Lokomotiven gebracht, so dafs der Leser mnach dem Studlum des
Buches eine erschipfende Ubersicht iiber den augenblicklichen Stand
der Antriebsfrage bei elektrischen Lokomotiven gewinnen kann. Die
Sprache ist knapp und klar, die Ausstattung des Buches sehr gut.
Die Anschaffung ist jedem zu empfehlen, der sich mit elektrischen
Bahnen zu beschaftloen hat. Prof. Schwaiger.

Uber Dieselelektrische Lokomotiven im Vollbahnbetrieb, Theorie,
Betriebsverhaltnisse und Wirtschaftlichkeit, von Dr. Ing. Herbert
Brown, Baden (Schweiz), Verlag Ernst Waldmann Ziirich.

Neben einem kurzen Uberblick iiber die bis heute vorveschlavenen

Kraftiibertragungssysteme enthilt die Schrift eingehende Unter-

suchungen iiber die fiir die Bemessung des Kiihlers malsgebenden

Grolsen iiber das Steuerungsproblem bei der elektnschen Kraft-

ubertlacung (Spannungsregelung des Generators, Drehzahlregelung

des Dieselmotors, Tnebmot()lenschaltlln*’) sowie eine Fntwwklun@
der L01&01’[10t1V(,haI‘a]\teI‘lStl]\ fiir eine Dieselelektrische Lokomotwe

Auch die Wirtschaftlichkeit der Dieselelektrischen Lokomotive wird

einer vergleichenden Betrachtunv unterzogen.

»Wirtschaftliches Arbeiten, Beuth-Verlag 1925, eine Ubersicht
iiber die Tatigkeit der Ausschusse und Korperschaften, die sich
‘mit der Hebung der Produktivitit der Arbeit befassen, so des
Normenausschusses der Deutschen Industrie, des Deutschen Aus-
schusses fiir Technisches Schulwesen, des Ausschusses fiir wirt-
schaftliche Fertigung, des Reichsausschusses fiir Arbeitszeitermitt-
lung, der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure usw.,
Stand der Arbeiten, erschienene Versffentlichungen.

Dr. Ing. K. Schaechterle, Ingenieurholzbauten bei der Reichs-
bahndirektion Stuttgart. Verlag Wilhelm Ernst und Sohn,
Berlin 1925, Preis geh. 6 RM.

Die Reichshahndirektion Stuttgart ist bahnbrechend damit
vorgegangen, dem Holz wieder den gebiihrenden Platz bei Ingenieur-
bauten zu verschaffen. Fiir Schuppen und Diicher ist damit den
Forderungen leichter Herstellung geniigt und der mittleren Lebens-
dauer solcher Bauten Rechnung getragen. Schaechterle, der wohl in
diesen Bestrebungen fithrend war, berichtet nun iber die Erfahrungen.

|

Aus zahlreichen Bauausfithrungen, die von einer Reihe hochst
wichtiger Festigkeitsversuche begleitet waren, haben sich Be-
rechnungsvorschriften und allgemeine Baubedingungen heraus-

kristallisiert. Keine Bahnverwaltung, kein Bauingenieur, kein Unter-
nehmer kann an diesem Biichlein achtlos voriibergehen. Dr. Bl.

H. Spangenberg, Eisenbetonbogenbriicken fiir grofse Spann-
weiten. Verlag J. Springer, Berlin 1924, 17 Seiten,” 35 Abb.
Erweiterung: eines Vortrages, den Spangenberg auf der
Hauptversammlung des Deutschen Betonvereins 1924 gehalten hat.
Der bewehrte Beton dringt immer weiter in Gebiete vor, die hisher dem
reinen Kisenbau vorbehalten waren. Das vorliegende Schriftchen

| ist ein wichtiger Beitrag zu der brennenden Frage dieser Gebiets-

abgrenzung.  Neben hbewihrten fremden Ausfihrungen bringt
Spangenberg inshesondere durchschlagend begriindete eigene
Vorschlige, denen man nur wiinschen kann, dafs sie bald den Weg
ins Leben finden. Dr. BI.

Dr.Ing. Schmidt, Die Entwicklung der Gleisriickmaschinen.
Stuttgart 1925, Verlag von Konrad Wittwer. Preis geh.
5 RM.

Das Biichlein behandelt ein Gebiet, das erst in den letzten
Jahren Bedeutung erlangt hat: rasches Verschieben von Gleisen, die
hiufig ihre Lage wechseln miissen, inshesondere von Bagger-
und Abraumgleisen. Dem Berufe des Verfassers ent%plechend ist
vorwiegend die Patentliteratur verwertet. Schon jetzt ein wichtiges
Buch fiir Grofsunternehmer im Baubetriebe, fiir Braunkohlengruben
und Maschinenfabriken, wird es an Bedeutung noch gewinnen, wenn
és einmal mit tmtschleltenden Erfahrungen nach der wirtschaftlichen
Seite hin erginzt werden kann Dr. BI.
R. Petersen, Erddruck auf Stiitzmauern.

J. Springer. Preis geh. 5,40 RM.

Der Erddruck ist in den letzten Jahren viel ersrtert worden.
Wenn ein Fachmann vom Range Petersens dazu das Wort nimmt,
darf man die Erwartungen hoch stellen. Sie werden -erfiillt.

Berlin 1924, Verlag

| Petersen hat ein fir den Ausiibenden sehr niitzliches Biichlein

geschaffen, das Licht auf manchen scheinbaren, bisher storend
empfundenen Widerspruch wirft. Insbesondere aber bringt es klare
Zusammenstellungen iiber die wahre Grifse des F‘rddruckes

Dr. Bl.

Verschledenes.

Vom 21. bis 26. September veranstaltet der Verein Deutscher
Ingenieure in Diisseldorf-Kéln eine Giiterumschlag-Verkehrs-
woche.

Die Giiterumschlag-Verkehrswoche soll der wissenschaftlichen
Erorterung und der Darstellung der wichtigen Probleme des meuzeit-
lichen Giiterumschlagverkehrs, seines neuesten Standes und seiner
Weiterentwicklung unter besonderel Helvorhebung der Wirtschaft-
lichkeit dienen. Dex Plan, sie zu veranstalten, ging aus der Eisen-
bahntechnischen Tagung hervor, die vom Verein Deutscher Ingenieure
in enger Verblndunw mit der Deutschen Reichshahn dulchﬂefuhlt
wurde und im Horbst des vergangenen Jahres 5000 fithrende Fach-
ménner aus aller Welt in Berlin vereinigte.

Die Veranstaltung findet in den beteiligten Kreisen der Eisen-
bahn, der Schiffahrt, der Strafsen- und Kleinbahnen, des Kraft-
verkehrs, der Luftfahrt, der Industrie und des Handels, sowie der
Spedition aufsergewshnliches Interesse. Alle diese Kreise haben
klar erkannt, dafls die Erorterung der zusammengestellten Berichte
tihrender Fachminner des Inlandes und Auslandes von hochster
Bedeutung fiir die mafsgebenden Personlichkeiten aus dem Verkehrs-
wesen, aus Handel und Industrie und aus der staatlichen und
kommunalen Verwaltung selbst sind. Diese Behandlung der wich-
tigen Fragen des neuzeitlichen Giiterumschlages bietet aulserdem
aber auch fiir den bereits im Berufsleben stehenden Nachwuchs
aller der genannten Kreise eine hervorragende Gelegenheit, die vor-
liegenden Probleme und ihre Liésungen kennen zu lernen, die zur
Steigerung der Wirtschaftlichkeit im Griiterumschlag nutzbar gemacht
werden sollen

Die Tagung ist ausschlielslich der nutzbringenden Erérterung

der die Fachwelt und die Wirtschaft bewegenden Fragen gewidmet:
sie umfalst Berichte und Besichtigungen wichtiger technischer
Betriebe; gesellige Veranstaltungen hingegen treten durchaus zuriick
und sind im Tagungsprogramm nicht vorgesehen. Unter den Berichten
seien als fiir den Eisenbahnfachmann von besonderem Interesse
hervorgehoben: Klingenberg, Problem des Giiterumschlagverkehrs ;
Helm, Technische und wirtschaftliche Fragen des Umschlagverkehrs: *
Weirauch, Organisation und Wirtschaftlichkeit des Eisenbahn-
stiickgutverkehrs; Schwab, Zusammenarbeit der Eisenbahn mit
den Strafsen- und Kleinbahnen; Teubner, der Eisenbahnkraft-
wagenverkehr; Poelmann, Vorziige und Nachteile der Bahnspedition
sowie Wege zu ihrer Verbilligang; Rath, die Anforderungen des
Massengiiterverkehrs an die Eisenbahn; Simon- Utrecht, Zweck-
méfsigste Ausriistung der Giiterverkehrsmittel der Eisenbahn;
Biseler, Schuellgiiterverkehr.

Ein voller Tag, Mittwoch, 23. September, ist der Besichtigung
des Duishurg-Ruhrorter Hafens vorbehalten, die so durchgefiihrt
wird, dals die Teilnehmer der Tagung einen ausgezeichneten Ein-
blick in Anlage und Betrieb dieses grifsten Binnenhafens erhalten.
Dienstag, 22. September, nachmittags, finden Besichtigungen des
Kohlenumschlags im Hafen Wanne, der Zeche Rheinpreufsen und
der Hochofenanlage Rheinhausen mit Vorfihrung eines Grofs-Giiter-
wagenzuges sowie einiger der bedeutendsten industriellen Betriebe
Diisseldorfs statt. Am Sonnabend, 26. September, nachmittags, ist
nach Schluls der Tagung eine besondere Fiithrung durch die Kolner
Baufachmesse vorgesehen. Es werden tiglich technische Filme vor-
gefiihrt, die knapp zusammengefalste Ausschnitte aus der neuzeit
lichen Technik des Giiferumschlaces zeigen.

blu dlb bchu[tleltuug ver Lntwmthch Rclchsbahnobeu at Dr. Ing.

H. Tebelacker in Niirnberg. — C. ‘\

I\ reidel’s Verlag in Miinchen,

Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden,
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