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Die vierfach gekuppelte Personenzuglokomotive in Europa.

Von Reichshahnrat R. Dannecker, Stuttgart.
Hierzu Tafel 28,

Kurz vor Beginn des Weltkriegs sehen wir in Europa
zum ersten Mal D-gekuppelte Lokomotiven im ausgesprochenen
Personenzugdienst, zu dem im folgenden auch die Beforderung
von Schnellziigen zahlen soll, da ja eine scharfe Trennung hier
in neuerer Zeit kaum mehr moglich ist. Diese Entwicklung
war eine Folge der uberall stetig zunehmenden Belastung der
Personen- und Schnellziige, die einerseits dem wachsenden
Reisebediirfnis Rechnung tragen mufsten, wihrend andererseits
die Riicksicht auf die Reisenden und auf die Betriebssicherheit
immer mehr die Einstellung schwererer Wagen verlangte. Auch
der Krieg konnte diese Entwicklung kaum aufhalten. Auf
die Einfuhrung der D-gekuppelten Personenzuglokomotive hat
er im Gegenteil sogar noch fordernd gewirkt. Schon wihrend
des Kriegs und in erhohtem Malse nach demselben, als die
vorhandenen Lokomotiven iiberall stark herabgewirtschaftet und
daher in grofser Zahl fir lingere Zeit dem Betrieb entzogen
waren, trat ganz allgemein das Bediirfnis nach leistungsfahigen
Lokomotiven zu Tag, die sich in weiten Grenzen verwenden
lassen und vor allem gestatten sollten, die Zahl der Ziige herab-
zusetzen und deren Belastung zu erhohen. In Deutschland
hat man fiir diese Zwecke langere Zeit die 1 E-Einheits-
lokomotive verwendet, im Ausland dagegen wurde meist der
D-Kuppler bevorzugt. Bei den Siegerstaaten des TFestlands
kamen — besonders auch unter dem Einfluls der amerikanischen
Lieferfirmen, der sich spater immer wieder bemerkbar macht,
— die 1 D- und 1D 1 Lokomotiven zu grofser Verbreitung.
Erstere waren ausgesprochen fiir Militar- und Giiterziige bestimmt
und fallen daher nicht in den Rahmen dieser Betrachtung, letztere
dagegen haben sich vor allem in Frankreich seither kraftig
weiterentwickelt.

Neben dieser Entwicklungsreihe, die in der Hauptsache
auf den Krieg zuziickzufithren ist, geht eine zweite Gruppe,
die in den Landern mit niederem Achsdruck, aber giinstiger
Umgrenzungslinie bzw. Spurweite — in Osterreich und Spanien
— ihren Ursprung hat. Verhaltnismilsig schwierige Strecken-
verhaltnisse verlangen in beiden Liandern auch fir die Personen-
zuglokomotiven Zugkrafte, die sich bei 14 bis 15 t Achsdruck
nur noch bei vierfach gekuppelten Lokomotiven erzielen lassen.
Man gelangte hier in der Hauptsache zur 2 D-Lokomotive
aus Grinden, die spater noch erortert werden sollen.

Eine dritte Reihe endlich entwickelt sich seit 1918 in
Deutschland. Sie beginnt mit der 1 D 1 Lokomotive der fritheren
Sachsischen Staatsbahnen und fithrt von dieser zur 1D 1-h3 -
Lokomotive der Deutschen Reichsbahn und weiter zur 1D1-h4v-
Lokomotive der Italienischen Staatsbahnen, die eine fast vollige
Nachbildung der sichsischen Lokomotive vorstellt.

Die Verwendung D-gekuppelter Lokomotiven iiberhaupt
geht bis auf die 50er Jahre des letzten Jahrhunderts zuriick *).
Dabei handelte es sich aber erst um Lokomotiven fiir Giiter-
ziige oder Sonderzwecke mit kleinem Treibraddurchmesser.
Als Grenze fiir die Personenzuglokomotive soll im folgenden
ein solcher von rund 1450 mm betrachtet werden und zwar
unter der Voraussetzung, dals die in Frage kommende Loko-
motive auch tatsichlich im Personenzugdienst verwendet wird.

*) Jahn, Die Dampflokomotive, S. 284 ff.
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Die reine D-gekuppelte Lokomotive ist fir den Personen-
zugdienst wenig geeignet wegen der hierzu erforderlichen hohen
filhrenden Achse und des kaum vollig zu vermeidenden vorderen
und hinteren Ubergangs. Die oben erwihnte Zusammenstellung
zu einzelnen Reihen hat sich daher auf 4/6 gekuppelten Loko-
motiven beschrinkt, welche die haufigste und bis in die letzte
Zeit vollendetste Form der D-gekuppelten Personenzuglokomotive
vorstellt. Aber es ist doch, wie wir weiter unten noch sehen
werden; auch der reine D-Kuppler und etwas hiufiger die
1 D-Lokomotive schon zum regelmélsigen und ausschliefslichen
Dienst vor Personen- und Schnellziigen berangezogen worden.
Allerdings bleiben dies doch Ausnahmen, denn zur Entwicklung
der fiir diesen Dienst erforderlichen Geschwindigkeiten ist eben
ein Kessel erforderlich, der sich nicht auf vier, nur mit Schwierig-
keit auf finf und bequem erst auf sechs Achsen unterbringen
lalst. Die Verteilung dieser sechs Achsen unter der Lokomotive
hat zwei Losungen gefunden, die Achsanordnungen 1D 1 und
2D. Man kann keiner davon allgemein den Vorzug vor der
andern geben, die jeweiligen Verhiltnisse miissen von Fall zu
Fall entscheiden, Beide Anordnungen erlauben einfache Aus-
filhrungen des Lauf- und Triebwerks und die Unterbringung
eines geniigenden Kessels, sofern nicht — was aber ganz all-
gemein im Lokomotivbau Schwierigkeiten macht — der Treib-
raddurchmesser allzu grols bemessen wird. Als Grenze kann
ein Mals von ungefihr 1750 mm gelten, das #brigens auch
fiir alle Falle geniigen diirfte. Die 1 D 1-Bauart gestattet die
Verwendung einer tiefen Feuerbiichse, bei der 2 D-Bauart da-
gegen liegt der Rost vielfach iiber den Kuppelriadern. Die
Feuerbiichse lalst sich dann zwar grols, aber selbst bei hoher
Umgrenzungslinie nur nieder ausfithren und wird sich besonders
fir die Verbrennung weniger guter Kohle eignen, wie solche
tatsachlich auch in Osterreich und Spanien zur Verwendung
kommt.

Ein Beispiel, vielleicht das einzige, fiir eine D-Personen-
zuglokomotive ist die D-n4 v Lokomotive der Paris-Lyon-
Mittelmeerbahn (PLM) von 1893 (Ordn.-Nr. 1). Die Loko-
motive ist unter dem frischen Eindruck der ersten Erfolge,
welche die Vierzylinder-Verbundlokomotiven de Glehn’scher
Bauart damals in Frankreich erzielen konnten, als solche ge-
baut worden. Jedoch liegen die vier Zylinder abweichend von
der iiblichen Bauart simtlich in einer Querebene unter der
Rauchkammer. Die innen liegenden Hochdruckzylinder treiben
die dritte, die dulseren Niederdruckzylinder die zweite Kuppel-
achse an. Der Kessel hat Serverohre. Bemerkenswert ist
neben dem grofsen Treibraddurchmesser, dem Kennzeichen der
Personenzuglokomotive, der: grofse Radstand, der den Uber-
hang in weitem Malflse unschidlich machte. In der Tat ist
diese Lokomotive nicht nur fir Giterziige auf den Haupt-
strecken mit giinstigen Neigungsverhiltnissen, sondern auch mit
einer Hochstgeschwindigkeit von 65 km/Std. fur Personenziige
auf schwierigen Strecken verwendet worden und wir sehen
in ihr die hochste Entwicklungsstufe fiir eine D-gekuppelte
Lokomotive als Gebirgs-Personenzuglokomotive vor uns. Die
Hauptabmessungen dieser, wie aller folgenden Lokomotiven sind
aus der Zusammenstellung (Seite 416/17) zu entnehmen, ihre
Typenbilder aus der Taf. 28 ersichtlich.
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Auch die 1D Personenzuglokomotive ist eine seltene Er-
scheinung geblieben. Die 1D -n 4 v Lokomotive der Bulgari-
schen Staatsbahn von Henschel (Ordn.-Nr. 2) wird zwar als
Personenzuglokomotive bezeichnet, ist aber mit ihrem verhaltnis-
malsig kleinen Treibraddurchmesser von nur 1450 mm eher
zu den Giterzuglokomotiven zu rechnen. Sie dhnelt im Aufbau
der bekannten 1D -n 4 v Lokomotive der Gotthardbahn von
Maffei, die ebenfalls Vorspanndienste vor Personenziigen ver-
sehen hat, dabei aber als Giiterzuglokomotive betrachtet wird
und soll daher hier nur kurz erwidhnt werden. Dagegen
haben die Italienischen Staatsbahnen im Jahre 1913 eine Heils-
dampf-Zwillingslokomotive geschaffen, die als ausgesprochene
1 D-Personenzuglokomotive gelten kann (Ordn.-Nr. 3). Sie ist
fir schnelle Personen- und Eilgiterziige im Verkehr Sizilien—
Reggio—Neapel bestimmt und ebenso wie eine Anzahl der
folgenden Lokomotiven schon frither in dieser Zeitschrift be-
sprochen worden*). Die Lokomotive ist nicht etwa, wie man
erwarten konnte, aus einer reinen D-Bauart hervorgegangen,
sondern offensichtlich durch Hinzufiigen einer weiteren Kuppel-
achse aus der bewéhrten 1 C-h 2 Personenzuglokomotive von
Schwartzkopff entstanden, von der die Lauf- und Triebwerks-
_anordnung mit Zara-Gestell, Innenzylindern und Aulsensteuerung
fast unverindert iibernommen worden sind. Die Ausfithrung
des breiten, iiber der letzten Achse liegenden Rostes scheint
indessen nicht besonders gliicklich und unverstindlich in diesem
Fall, wo eine nur wenig kleinere, aber wohl ebenso leistungs-
fahige Rostfliche in einer schmalen, tiefen Feuerbiichse sich
bequem zwischen den Rahmen hitte unterbringen lassen,

Die erste derartige 2D -n 4 v Lokomotive beschaffte 1907
wiederum die Paris-Lyon-Mittelmeerbahn (Ordn.-Nr. 6)%).
Die Lokomotive hat Triebwerksanordnung nach de Glehn und
ist als eine Weiterentwicklung der schon frither erwahnten
D-Lokomotive (Ordn.-Nr. 1) zu betrachten, die bei hoheren
Geschwindigkeiten naturgemals nicht mehr voll befriedigen
konnte. Bauliche Schwierigkeiten ergaben sich bei dem kleinen
Treibraddurchmesser und verh#ltnisméalsig geringen Gewicht nicht.
Samtliche Zylinder liegen in einer Ebene unter der Rauch-
kammer. Der Rost von 3,1 qm war leicht zwischen den Rahmen
unterzubringen. Die Lokomotive wurde in grofser Zahl be-
schafft. Da man aber bald davon abgekommen zu sein scheint,
sie vor schneller fahrenden Ziigen zu verwenden, konnte man
spater auf das ohnedies nur schwach belastete Drehgestell ver-
zichten und baute die Lokomotive von 1911 an in der Form
1D-n4v spiter h4v und h4 mit vorderem Krauls-Gestell,
Diese letztere Form ist indessen nur noch als Giterzuglokomotive
zu betrachten.

Ahnlich wie diese erste franzosische 2 D-Lokomotive sind
auch zwei &hnliche Typen der Norwegischen Staatsbahn ohne
nachhaltigen Einflufs auf die Entwicklung der 2 D-Bauart
geblieben. Die erste, eine 2 D-h 4 Lokomotive wurde 1910
von der Schweizerischen Lokomotivfabrik in Winterthur geliefert
(Ordn.-Nr. 7), die andere, im allgemeinen gleich, aber mit
Verbundwirkung 1912 von der Thunes Mekaniske Verksted in
Skoien bei Kristiania (Ordn.-Nr. 8). Beide Lokomotiven haben
geringen Triebraddurchmesser, sowie einen Achsdruck von nur
12t und sind nur in Anbetracht der bescheidenen norwegischen

FEisenbahnverhiltnisse noch

Abb. 1.

In England ist die 1 D-Lokomotive von der Great Western-
Babhn im Jahr 1919 noch auf eine hohere Entwicklungsstufe
mit Treibradern von 1727 mm Durchmesser getrieben worden
(Ordn.-Nr. 4)**). Die Lokomotive hat Aulsenzylinder mit An-
trieb der zweiten Kuppelachse, innen liegende Steuerung, Belpaire-
Stehkessel und zeigt das iibliche Aussehen der Lokomotiven
der Great Western-Bahn (Textabb. 1).

Auch in Spanien, das, wie schon angedeutet wurde, vor
allem auf dem Gebiet der 2 D-Lokomotive sich betatigt hat,
finden wir eine 1 D - h 2 Personenzuglokomotive bei der Spani-
schen Nordbahn (Ordn.-Nr, 5). Die Lokomotive ist von ver-
schiedenen Firmen 1921 gebaut worden und zeigt Anlehnung
an franzosische Bauformen. Die aulsenliegenden Zylinder
treiben die dritte Kuppelachse an, die Belpaire-Feuerbiichse,
fir welche die breite spanische Spur geniigend Raum gibt,
liegt hinter der dritten und iber der vierten Kuppelachse.

Zwischen allen diesen 1 D-Lokomotiven lalst sich ein innerer
Zusammenhang schwer feststellen. Sie stehen fast ebenso ver-
einzelt da wie die D-Personenzuglokomotive und ihre organische
Weiterentwicklung mulfste schlielslich aus den oben erwihnten
Griinden zur 4/6 gekuppelten l.okomotive fithren. Von diesen
soll hier zuerst die 2 D-Bauart besprochen werden, die zeitlich
etwas weiter zuriickreicht, wenn auch in Formen, die noch
nicht die reine Personenzuglokomotive erkennen lassen.

*) Organ 1918, S. 442.
**) Organ 1920, S. 242.

1D-h2 Lokomotive der Great Western-Bahn.

als Personenzuglokomotiven
anzusprechen. Die vier Zy-
linder liegen beide Male simt-
lich geneigt und in einer
Querebene unter der Rauch-
kammer. Der Rost ist breit
und liegt iiber den beiden
hinteren Kuppelachsen.

Als letzte derartige, etwa
als Ubergangstype zu be-
zeichnende Bauart sei noch
die 2D-h2 Lokomotive der
Madrid - Zaragossa - Alicante -
Bahn (MZA) von Henschel erwahnt (Ordn.-Nr. 9). Auch
sie hat noch einen geringen Treibraddurchmesser, wird aber
im Personenzugdienst mitverwendet. Die Lokomotive hat Blech-
rahmen, Aulsenzylinder mit Antrieb der zweiten Kuppelachse
und Heusinger-Steuerung. Die hintere Kuppelachse hat beider-
seits 15 mm Spiel. Der breite Rost liegt wiederum iiber den
beiden letzten Kuppelachsen. Genau betrachtet ist die Loko-
motive nichts anderes als  eine 1 E- Giiterzuglokomotive, bei
welcher ungliicklicherweise die vorderste Kuppelachse durch
eine Laufachse ersetzt ist. Als solche 1 E-Lokomotive hiatte
sie jedenfalls den verlangten Personenzugdienst ebenso gut
erledigt und daritber hinaus als Giterzuglokomotive einen
wesentlich grolseren Verwendungsbereich gehabt.

Besondere auf der Verwendung von vier Kuppelachsen
beruhende Schwierigkeiten konnten sich bei allen den bisher
erwiahnten 2 D-Lokomotiven noch nicht ergeben, Anders wird
aber die Sache, sobald fiir hohere Geschwindigkeiten grofsere
Treibraddurchmesser und zugleich fiir die dadurch bedingte
grofsere Kesselleistung auch noch grofsere Rostflichen in Frage
kommen. Die erste derartige Lokomotive (Ordn.-Nr. 10) hat
die Spanische Nordbahn 1913 von der Elsalsischen Maschinen-
baugesellschaft in Grafenstaden beschafft. Die Lokomotive ist
aus der 2 C1-h4v Lokomotive entstanden, wie sie dieselbe
Firma fiir die fritheren Reichseisenbahnen in Elsals-Lothringen
sowie fur die franzosische Nordbahn gebaut hat, Die gesamte

*) Organ 1911, S. 52 und 3887.
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Lauf- und Triebwerksanordnung nach der den franzdsischen
Bahnen eigentiimlichen Bauart de Glehn ist dieselbe geblieben,
Lediglich der Treibraddurchmesser ist verkleinert und statt der
hinteren, fest im Rahmen gelagerten Laufachse eine Kuppelachse
eingefiigt worden. Der urspriinglich schmale, tief zwischen
den Rahmen liegende Rost kam iiber die verkleinerten Treib-
rider zu liegen und konnte daher verbreitert werden.

Anschliefsend an diese 2 D-Lokomotive der Spanischen
Nordbahn sollen gleich zwei vierfach gekuppelte Tender-
lokomotiven mit vorderem Drehgestell erwiahnt werden. Sie
sind von der gleichen Firma zu derselben Zeit wie jene geliefert
worden und mit ihr nahe verwandt. Die eine ist die 2D 2-h4v
Personenzug-Tenderlokomotive derselben Bahn (Ordn.-Nr. 31)*),
die andere die 2 D-h 2 Tenderlokomotive der Franzosischen
Sudbahn (Ordn.-Nr. 32). Beide sind in Leistung und Gewicht
ziemlich gleich, ebenso sind ihre Vorrate kaum verschieden.
Das hintere Drehgestell der spanischen Lokomotive verdankt
sein Dasein lediglich dem geringeren zulissigen Achsdruck der
Eigentumsbahn, Ein wesentlicher Unterschied besteht aber
insofern, als bei der franzosischen 2 D-Lokomotive die Verbund-
wirkung nach de Glehn verlassen und durch Zwillingsanordnung
ersetzt ist. Wahrend die franzosischen Bahnen im allgemeinen
auch heute noch der Vierzylinder-Verbundbauart den Vorzug
geben, hat die Siidbahn schon frithzeitig Versuche mit Heils-
dampf-Zwillingslokomotiven deutschen Ursprungs aufgenommen
und seither viele ihrer schweren Lokomotiven mit Zwillings-
wirkung gebaut. Nach dem Krieg kamen sogar, beeinflulst
durch amerikanische Lieferungen, 2 C 1-h 2 Schnellzugloko-
motiven in Dienst. Die beiden Tenderlokomotiven haben ebenso
wie die Schlepptenderlokomotive der Spanischen Nordbahn Blech-
rahmen mit vier festgelagernden Kuppelachsen. Auch dies ist
eine Besonderheit des franzosischen Lokomotivbaus, der selbst
fiinffach gekuppelte Lokomotiven ohne Seitenverschiebung ledig-
lich durch entsprechende Verschwachung bzw. volliges Weglassen
der Spurkranze an einzelnen Kuppelachsen kurvenbeweglich zu
machen sucht., Die hier behandelten Lokomotiven sollen
Kriimmungen bis herab zu 150 m Halbmesser anstandslos durch-
fahren. Eine der Lokomotive (Ordn.-Nr. 32), fast vollig gleiche,
aber etwas leichtere Lokomotive besitzt auch die Pariser
Girtelbahn.

Auch der deutsche Lokomotivbau hat sich frihzeitig auf
die 4/6 gekuppelte Schnellzuglokomotive geworfen und ist fur
die 2 D-Lokomotive richtunggebend geworden, wenn auch spater
fiir die deutschen Bahnen die 1 D 1-Bauart bevorzugt wurde.
Die erste deutsche ausgesprochene 2 D-h 4 v Schnellzugloko-
motive, gebaut von der Hanomag 1914 far die Madrid-Zaragossa-
Alicante-Bahn (Ordn.-Nr. 11)**), geht vollig neue Wege. Wenn
man sich die bisherigen Ausfithrungen der franzosischen Firmen
aus der franzosischen 2 C 1-Bauart entstanden denken konnte,
so geht die deutsche 2 D - Schnellzuglokomotive offenbar auf die
deutsche 2 C 1 Lokomotive mit breiter Feuerbiichse zuriick,
wie sie Maffei zuerst 1907 eingefithrt hat. Wie bei dieser
liegen die Zylinder in einer Querebene unter der Rauchkammer,
jedoch unter Verwendung gemeinsamer Kolbenschieber fir die
Zylinder jeder Lokomotivseite. Wenn entgegen der deutschen
Gepflogenheit die Hochdruckzylinder aufsen und die Nieder-
druckzylinder innen angeordnet sind, so ist das eine Abweichung
die durch die vorliegenden Umstinde (Spurweite und Um-
grenzung) gegeben war. Dagegen ist allerdings der Antrieb
der Innenzylinder auf die vorderste Kuppelachse bei der
gewihlten Zylinderanordnung in Deutschland ungewo¢hnlich und
verrat, dals der Einfluls der franzosischen Bauart de Glehn
wenigstens damals bei der Eigentumsverwaltung noch nicht
ganz ausgeschaltet war. Der Kessel der Lokomotive ist ab-
weichend von den vorgenannten franzosischen Bauarten so hoch

*) Organ 1918, S. 357.
**) Organ 1915, 8. 296.

gelegt und ihre letzte Kuppelachse soweit zuriickgezogen, dals
sich der breite Stehkessel zwar unter Neigung seiner Vorder-
wand aber sonst doch noch wesentlich ungezwungener iiber
den Radern unterbringen liefs, als dies bei der italienischen
1 D-Lokomotive der Fall war. Die Lokomotive ist wahrend
des Kriegs von der Amerikanischen Lokomotiv-Gesellschaft in
grofserer Zahl nachgeliefert und 1920 von der Firma La
Maquinista in Barcelona unter gleichzeitigem Ubergang zur
2D-h2 Bauart noch verstirkt worden (Ordn.-Nr. 12)%).
Anschliefsend daran haben dann 1921 die Andalusische Bahn
und 1922 die Medina del Campo-Zamora und Orense-Vigo-Bahn
(MZOYV) ebenfalls 2 D-h2 Lokomotiven beschafft, erstere
nach belgischem Entwurf von verschiedenen auslindischen und
deutschen Firmen (Ordn.-Nr. 13), letztere von den Linke-
Hofmann-Werken in Breslau (Ordn.-Nr. 14). Beide sind im
Gegensatz zu der M Z A-Lokomotive leichte Typen mit nur 67
bzw. 68t Dienstgewicht. Die Lokomotive der Andalusischen
Bahn hat Blechrahmen, Aulsenzylinder mit Heusinger-Steuerung
und Antrieb der zweiten Kuppelachse. Die letzte Kuppelachse
hat beiderseits 25 mm Seitenspiel. Der Langkessel besteht aus
drei Schiissen, der Stehkessel hat Belpaire-Decke und schmalen
zwischen den Rahmen liegenden Rost. Bei der breiten spanischen
Spur erhalt man dabei immer noch eine geniigend grofse Rost-
flache. Dieser Umstand hat zweifellos die Einfithrung gerade
der 2 D-Lokomotive in Spanien gefordert, ahnlich wie diese
in Osterreich und Ungarn ihre Einfithrung der giinstigen, hohen
Umgrenzungslinie verdankt. Ubrigens hat die Andalusische Bahn
an dem belgischen Entwurf keine ungetriibte Freude genossen:
Die Lokomotiven verursachten wegen des vollig ungeniigenden
Massenausgleichs . von Anfang an fortgesetzt Schienenbriiche
bzw. Entgleisungen, die schliefslich eine Anderung der Gegen-
gewichte . erforderlich machten. Die Lokomotive der MZOV .
soll Ziige von 400t Gewicht auf Steigungen von 2°/,, und in
der Geraden. mit 70 km/Std. und solche von 260 t Gewicht auf
159/,, und in Krimmungen von 300 m Halbmesser mit 30 km/Std.
beférdern. Sie ist im allgemeinen Aufbau der andalusischen
Lokomotive ahnlich, hat aber als deutscher Entwurf hohere
Kessellage und breiten iiher den Ridern liegenden Rost. Das
Drehgestell hat beiderseits 40 mm Ausschlag, die letzte Kuppel-
achse 10 mm Seitenspiel, die Spurkrinze der zweiten Kuppel-
achse, die zugleich Treibachse ist, sind um 10 mm schwicher
gedreht. Der Langkessel besteht aus zwei Schiissen, der normale
Stehkessel hat senkrechte Riickwand. Der vordere Teil des
Rostes ist als Kipprost ausgebildet. Von der Ausriistung sind
zu erwahnen der Ventilregler Bauart Schmidt und Wagner,
zwei Pop-Ventile mit 88 mm Durchgang, zwei saugende Friedenau-
Strahlpumpen und die Luftsaugebremse nach Hardy, die auf
alle Kuppelrader einseitig von hinten wirkt.

Eine in den Abmessungen der Lokomotive (Ordn.-Nr. 12)
dhnliche 2 D-h 3 Lokomotive (Ordn.-Nr. 15) hat man in Spanien
zu Versuchszwecken aus England bezogen. Die Aulsenzylinder
treiben bei ihr die zweite, der Innenzylinder die erste Kuppel-
achse an. Die Steuerung des mittleren Zylinders wird von
aulsen mittels Hebeln iibertragen. Der Belpaire-Stehkessel hat
trapezférmigen Rost. Bemerkenswert an der Lokomotive ist
der Speisewasservorwiarmer nach Worthington.

In Osterreich hat die Siidbahn 1915 die ersten 2 D-h 2
Lokomotiven von der Lokomotivfabrik der Osterreichisch-
Ungarischen Staatseisenbahngesellschaft beschafft und 1917 hat
auch die Kaschau-Oderberg-Bahn dieselben Lokomotiven in
Dienst gestellt (Ordn.-Nr. 16). Wie wir schon gesehen haben
ermoglichte hier die hohe Umgrenzungslinie eine leiehtere
Durchbildung des Stehkessels als in Spanien, zumal da man in
Osterreich keinen Wert auf eine tiefe Feuerbiichse legt. Die
Lokomotive, wegen der im iibrigen auf die frithere Verdffent-

*) Organ 1923, S. 231.
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lichung *) hingewiesen sei, wird seit einiger Zeit in fast gleicher
Ausfithrung auch von den Osterreichischen Bundesbahnen anstelle
der seit 1914 verwendeten 1 D 1-h 4 v Lokomotive beschafft.
Die Lokomotive der Bundesbahnen (Ordn.-Nr. 17) hat gegeniiber
der Siidbahntype hoheren Dampfdruck, lingeren Hub, ver-
langerten Fihrerstand und Drehgestellbremse, Ganz neu ist
die Ventilsteuerung von Lentz und die einschienige Gleitbahn.
Die Belastung der Kuppelachsen erreicht annahernd 15t. Die
Lokomotive hat die erwahnte 1 D 1-h 4 v Lokomotive im Regel-
betrieb in jeder Beziehung iiberboten und soll dabei noch 30
bis 40°/, weniger Kohle verbrauchen als diese.

Die letzte 2 D-h 2 Lokomotive im Gebiet der fritheren Oster-
reichischen Monarchie hat Ungarn 1922 beschafft (Ordn. Nr. 18).
Auch diese Lokomotive entspricht im wesentlichen der Siidbahn-
lokomotive, ist aber etwas leichter und hat kleineren Treibrad-
durchmesser bei der wohl hochsten europiischen Normalspur-
Kessellage von 3300 mm iber Schienenoberkante. Die Aus-
fihrung mit grofsem, iiber den Kuppelachsen liegendem Rost
von geniigender Tiefe war damit gegeben. Das Drehgestell
hat beiderseits 60 mm Ausschlag, die letzte Kuppelachse 30 mm
Seitenspiel, die Spurkrinze der Treibrader sind schméiler gedreht.
Die Lokomotive ist fir eine Hochstgeschwindigkeit von 85 km/Std.
bestimmt, soll aber bei Probefahrten noch ither 100 km/Std.
bei vollig ruhigem Gang erreicht haben, Sie befordert Schnell-
ziige von 500 bis 560 t Wagengewicht auf langen krimmungs-
reichen Steigungen von 6,7°/,, noch mit 60 km/Std.

Die zweite Moglichkeit der 4/6 gekuppelten Lokomotive,
die 1 D 1-Bauart, ist als Guterzuglokomotive schon friihzeitig
in Amerika aufgetreten und ist es auffallenderweise dort auch
geblieben. In Europa dagegen erscheint sie — wenigstens in
der Form einer Schlepptenderlokomotive —- erst ziemlich spit
. und’ gleich als Personenzuglokomotive mit 95 km/Std., Hochst-
geschwindigkeit. Wiederum war es die Paris-Lyon-Mittelmeer-
bahn, die die neue Type zur Einfithrung brachte. Sie hatte
die Absicht den Treibraddurchmesser ihrer 2 D-Lokomotive
(Ordn.-Nr. 6) auf 1650 mm zu erhohen und gleichzeitig den
Kessel zu vergrofsern. Man konnte aber dann die tiefe Feuer-
biichse nicht beibehalten und die Bahn ging deshalb unter
Anlehnung an ihre 2 C 1 Lokomotiven zur 1 D 1-Bauart iiber.
Die so entstandene 1D 1-h 4 v Lokomotive (Ordn.-Nr. 19)%**)
hat daher grofse Ahnlichkeit mit jener 2 C 1 Lokomotive. Der
Treibraddurchmesser mufste gegeniiber dieser verkleinert und
an die Stelle der zweiten Laufachse eine Kuppelachse gesetst
werden. Nach franzosischer Sitte sind die beiden Laufachsen
als Bissel-Achsen ausgebildet und siamtliche Kuppelachsen fest.
Die Spurkrinze der zweiten Kuppelachse sind um 18 mm, die-
jenigen der dritten um 10 mm schwicher gedreht.

Eine ahnliche 1D 1-h 4 v Lokomotive fihrten die Oster-
reichischen Staatsbahnen 1914 ein (Ordn.-Nr. 20)***). Da sie
keine 2 C 1-Bauart besalsen, entwickelte Golsdorf die neue
Lokomotive aus seiner 1 E-h 4 v Lokomotive, indem er die
letzte Kuppelachse durch eine Adams-Achse ersetzte und den
Treibraddurchmesser etwas vergrofserte. Er kam so zu einer
tiber den Kuppelradern liegenden breiten, aber niederen Feuer-
biichse, die bei der 1 D 1 Personenzuglokomotive vereinzelt da-
steht und am besten aus der oben geschilderten Entwicklung
der vorliegenden Lokomotive zu verstehen ist. Wenn auch diese
Lokomotivgattung in Osterreich nur in geringer Zahl gebaut
und bald durch die 2 D-Bauart verdringt worden ist, so hat
sie doch mit ihrer iber den Réadern liegenden Feuerbiichse
dieser zweifellos den Weg bereitet.

Zeitlich folgt auf diese beiden ersten 1 D 1 Personenzug-
lokomotiven eine Reihe amerikanischer Lieferungen wahrend des
Kriegs. s sind Lokomotiven fiir die Paris-Orléans-Bahn (PO),

*) Organ 1919, S. 95.
**) Organ 1916, S. 304.
*¥) Organ 1915, S. 328,

fiir Griechenland und die Spanische Nordbahn (Ordn.-Nr. 21
bis 23)*). Sie sind durchweg in Anlehnung an die be-
kannten amerikanischen 1 D 1 Lokomotiven gebaut mit Barren-
rahmen, auflsenliegenden Zwillingzylindern mit Antrieb der
dritten Kuppelachse und Heusinger-Steuerung sowie mit breiter,
iiber der Schleppachse liegender Feuerbiichse. Nur die
franzosische Lokomotive ist in den Einzelteilen ein wenig den
iiblichen Formen der Eigentumsbahn angepafst; sie hat auch
einen dreiachsigen Tender erhalten. Jedoch sind alle Loko-
motiven wesentlich leichter als die amerikanischen Vorbilder.

Ebenfalls noch wahrend des Kriegs ist die erste deutsche
1 D 1 Schnellzuglokomotive entstanden. Diese, die h 4 v Loko-
motive der Sachsischen Staatshahnen (Ordn.-Nr. 24)**), weicht
von den bisherigen Liokomotiven durch die Verwendung wesentlich
grolserer Treibrader und eines vorderen Kraulsgestells ab,
Sie hat Barrenrahmen und die Triebwerksanordnung der
deutschen 2 C 1 Lokomotiven, von welchen auch der Kessel
iibernommen ist. Die Verwendung des grofsen Treibraddurch-
messer bot zweifellos mancherlei Schwierigkeiten und es gereicht
dem deutschen Lokomotivbau zur Ehre, dals er sich dadurch
nicht hat abschrecken lassen. Dennoch muls der Entwurf aber|
gerade wegen dieses grofsen Treibraddurchmessers als verfehlt'
betrachtet werden. Fir entsprechend hohe Geschwindigkeiten
ist die vierte Kuppelachse unnotig und schadlich, weil sie den
Eigenwiderstand der Lokomotive erhoht, wahrend far kleinere
Geschwindigkeiten, welche die Moglichkeit zur Ausniitzung des
zur Verfiigung stehenden Reibungsgewichts bieten konnten,
die grofsen Treibrader nicht erforderlich sind. Man hat
diesen Fehler auch erkannt und bei der nachsten deutschen
1 D 1 Lokomotive, Klasse P 10 der Preulsischen Staatsbahn
(Ordn.-Nr. 25)**) den Treibraddurchmesser auf das fir alle
Zwecke ausreichende Mals von 1750 mm gebracht. Eine aus-
fithrliche Beschreibung dieser Lokomotive, die 1921 von Borsig
entworfen und erstmals gebaut wurde, findet sich in Glasers
Annalen 1922, Heft 1089/1090. Sie hat ebenfalls Barrenrahmen
mit vorderem Krauls-Gestell und Drillings-Anordnung mit Antrieb
der zweiten Kuppelachse, Das Krauls-Gestell ist beiderseits
um 75 mm, die dritte Kuppelachse um 25 mm und die Schlepp-
achse um 100 mm verschiebbar bzw. radial einstellbar, Die
Spurkrinze der Treibachse sind um 15 mm zuriickgedreht.
Die Gegenkurbeln sitzen auf der dritten Kuppelachse, die be-
sondere Schwinge fiir den Innenzylinder wird von der linken
Gegenkurbel durch Zwischenwelle mitgenommen. Da die
Kuppelachsen zur Unterbringung der mit 1709/, des Reibungs-
gewichts wirkenden Bremsgehinge auseinander gezogen werden
mulsten, war die Unterbringung einer breiten Feuerbiichse
ohne allzu grofse Lingenentwicklung nicht moglich. Man ist
daher zum ersten Mal in Deutschland zu der in Frankreich
beliebten trapezahnlichen Rostform iibergegangen, ohne dals
diese aber Aussicht auf weitere Verbreitung zu haben scheint.
Die Lokomotive hat im tbrigen die wbliche Ausriistung der
neueren preulsischen Lokomotiven, Vorwarmer nach Knorr,
Schlammabscheider und Prefsluftsandstreuer. Sie ist mit einem
grofsten Achsdruck von rund 19 t z Zt. die schwerste und
kraftigste deutsche Personenzuglokomotive.

Im Anschluls an diese beiden deutschen Lokomotiven
soll gleich die 1 D 1-h 4 v Lokomotive der Italienischen Staats-
bahnen (Ordn.-Nr. 26)) angefithrt werden, die 1921 von
Breda geliefert wurde. Sie weicht von der sichsischen Loko-
motive in der Hauptsache durch die Verwendung von Blech-
rahmen sowie dadurch ab, dafls nicht die zweite, sondern die
dritte Kuppelachse den Antrieb simtlicher Zylinder aufnimmt.
Die Schleppachse ist nach amerikanischem Muster als Bissel-

*) Organ 1916, S. 271.

#) Organ 1921, S. 9 und 1925, S. 8.
**%) Organ 1925, S. 9.

1) Organ 1925, S. 15.
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achse mit  Aufsenlagern durchgebildet und hat beiderseits
140 mm Spiel. :

Die letzte in unsern Rahmen fallende 1 D 1 Schlepptender-
lokomotive ist die 1D 1-h 2 Lokomotive der TFranzosischen
Staatsbahn (Ordn.-Nr. 27). Sie ist wieder aus den neuesten
franzosischen * Versuchen mit der 2 C 1 -h 2 Lokomotive ent-
standen, mit cder sie trotz der verschiedenen Achsanordnung
mehr gemein hat als mit der aus Amerika stammenden
1D 1-h2 Lokomotive der Paris-Orléans-Bahn (Ordn.-Nr. 21),
und wurde 1921 von der Elsilsischen Maschinenbau - Gesell-
schaft fir die Beforderung schwerer Personen- und Schnellziige
auf Hugellandstrecken = gebaut. Die Lokomotive hat Blech-
rahmen von 30 mm Stirke, der hinten eingezogen ist, um den
Ausschlag der Bissel-Achse zu gestatten. Die vordere Bissel-
Achse hat Rickstellvorrichtung mittels Pendeln und ist ohne
besondere Federung durch Ausgleichhebel mit der ersten
Kuppelachse verbunden. Die dritte bis sechste Achse sind
ebenfalls ausgeglichen. Sidmtliche Kuppelachsen sind fest ge-
lagert. Die aulsenliegenden Zwillingszylinder wirken auf die
dritte Kuppelachse. Der Kessel ist zylindrisch und besteht
aus drei Schissen, Auf dem mittleren sitzt der Dom mit dem

Flachschieberregler. Der Stehkessel hat Belpaire-Form und den
Letzterer ist als

schon frither erwahnten trapezformigen Rost.

Radern liegende Feuerbiichse. Die Lokomotive der Ostbahn besitzt
vorn und hinten je eine Bissel-Achse mit beiderseits 90 mm
Ausschlag, die Reifen der dritten und vierten Achse sind um
5 mm schwicher gedreht, so dals die Lokomotive Kriimmungen
mit Halbmessern bis 90 m durchfihrt. In derselben Weise
wird die Kurvenbeweglichkeit bei der Lokomotive der Paris-
Orléans-Bahn erzielt. Die Lokomotive der Ungarischen Staats-
bahn hat Brotan-Feuerbiichse; das urspringliche vordere und
hintere Kraufs-Gestell wurde bei den spiteren Lieferungen
durch Adams-Achsen ersetzt und die zweite und vierte Kuppel-
achse seitenverschiebbar gemacht um einen grolseren festen
Achsstand zu erhalten. Die portugiesische Lokomotive ist aus
einer 1913 gebauten gleichartigen Naflsdampflokomotive der-
selben Baufirma hervorgegangen., Bei ihr ist vorn und hinten
je ein Drehgestell nach Zara vorgesehen, die Spurkrianze der
beiden mittleren Achsen sind um 5 mm verschwicht. Im
ibrigen bieten die vier angefithrten Lokomotiven nichts be-
sonderes.

Mit den geschilderten Formen ist die vierfach gekuppelte
Personenzuglokomotive noch nicht am Ende ihres Entwicklungs-
ganges angelangt. FEin Blick auf die Bahnen Nordamerikas
zeigt uns, wie dort schon seit einigen Jahren die 2D 1

| Personenzuglokomotive immer grifsere Bedeutung erlangt hat.
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Abb. 2. 2D1-h4 Verbundlokomotive der Spanischen Nordbahn.

Schittelrost, in seinem vorderen Teil als Kipprost ausgebildet.
Der Uberhitzer ist nur dreireihig. Die Westinghouse-Bremse
wirkt einseitig von vorn auf alle Kuppelrider.

Vermoge ihrer Symmetrie eignet sich die 1 D 1-Bauart
vorziiglich zur Ausfihrung als Tenderlokomotive. Vor allem
im Vorortverkehr, wo schwere Ziige oft und rasch beschleunigt
werden miissen, geniigt die lange Zeit so beliebte 1 C 1 Loko-
motive nicht mehr. 8o sehen wir, wie in Deutschland fir
diesen Dienst die T 14 immer grolsere Verbreitung erlangt,
obwohl sie in der Hauptsache fiir Giiterziige bestimmt ist und
den erwahnten Dienst nur in Ermanglung einer geeigneten
1 D 1 Personenzuglokomotive versieht. Im folgenden sollen
noch einige solcher Personenzuglokomotiven erwihnt werden,
die einander alle sehr ahnlich sind. Es ist dies die 1 D1-h 2
Lokomotive der Franzosischen Ostbahn (Ordn.-Nr. 33), gebaut
1911 in den Werkstatten in Epernay, die 1D 1-h2 Loko-
motive der Paris-Orléans-Bahn (Ordn.-Nr. 34), gebaut 1923
von der KElsilsischen Maschinenbau - Gesellschaft in Grafen-
staden, die 1 D 1-h 2 Lokomotive der Ungarischen Staatsbahn
(Ordn.-Nr. 35)*), gebaut 1917 in Budapest sowie die
1D 1-h2Lokomotive der Portugiesischen Eisenbahn-Gesellschaft
(Ordn.-Nr. 36), gebaut 1914 von Schwartzkopff in Berlin. Alle
Lokomotiven haben Blechrahmen und schmale zwischen den

*) Organ 1919, S. 158.

Derselbe Weg ist nun in jiingster Zeit auch in Europa ein-
geschlagen worden. In Deutschland wird diese Entwicklung
durch die neuerliche Erhohung des grolsten zulissigen Achs-
drucks auf 20 t hintangehalten. Damit lassen sich geniigend
grofse Kessel noch auf sechs Achsen unterbringen, besonders
wenn man im Interesse der Wirtschaftlichkeit auf den Berg-
strecken mit den Geschwindigkeiten nicht allzu hoch gehen
will, Trotzdem ist auch hier schon der Gedanke an eine
2 D 1 Lokomotive aufgetaucht. In Frankreich und Spanien
dagegen ist man der 4/7 gekuppelten Lokomotive in der
amerikanischen 2 D 1-Mountain-Form schon nihergetreten. Die
Paris-Lyon-Mittelmeerbahn ist auch hier wieder vorangegangen
(Ordn.-Nr. 28) und zu gleicher Zeit, zu Anfang 1925 hat
auch die Franzosische Ostbahn in ihren Werkstatten in Epernay
eine solche Lokomotive fertiggestellt (Ordn.-Nr. 29), nachdem
sie vorher mehr als 20 Jahre lang selbst ihre schwersten

Schnellziige mit 2 C-Lokomotiven befordert hatte. Beide
Lokomotiven werden zur Zeit eingehenden Versuchsfahrten
unterworfen. Eine dritte 2 D 1 Lokomotive ist bei der Hanomag

fir die Spanische Nordbahn im Bau (Ordn.-Nt. 30; Textabb. 2).

Die in jeder Beziehung &ulserst bemerkenswerte Lokomotive
der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn ist in Textabb. 3 dargestellt
und soll im folgenden noch niaher beschrieben werden., Die
Unterlagen dazu haben die Erbauerin, die Firma Schneider in
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A. Schlepptender-
| 1 ] "
1| PR il L ‘D-n4v 1893 | Baudry ;g_gg-l 650 | 1500 | — | — | o260 139 |eopes|—| — | 3000
: | i Serve
2 | Bulg. St.B. ... .. 1D-n4v| 1913 Henschel 2 | 650 | 1450 | 850 | 1680 ‘ 2975 j 308 |47/52||—| — | 4600
3 | Ital. 8t.B. ... .. 1D-h2 | 1913 Breda 2.580 720 | 1630 | 960 | 1590 | 2950 | 154 |47/52 | 21 125/133| 5800
4 | Great Western B. . | 1D-h2 | 1919 Swindon | 2.483 762 | 1727 | 965 | 1676 | 2648 | 176 |46/51| 14 121/130 4632
; (aufsen) |
5 %Span. Nord-B. | 1D-h2 | 1921 Hanomag 2.610, 650 | 1560 | 860 | 1600 | 2500 | 173 | 45/50 || 24 124/133| 5000
| Q, |
6| PLM ........ 2D-ndv| 1907 |  Batignolles | 2'20| 650 | 1500 | — | 1550 | 2600 | 146 TOmbew — | — | 4250
| : g : Serve
7| Norweg. St.B. ... 2D-h4 | 1910 |  Winterthur |4.380, 600 | 1350 | 988 | — | — | 135 |46/51 | 21|125/133| 4600
| Norweg. St.B. ... |2D-h4v| 1912 | Nydquist u. Holm ;222 600 | 1350 | 988 | — el 2l — ||— — =

‘ )

I MZA......... 2D-h2 | 1913 Henschel 2.580 660 | 1400 | 830 | 1800 | 2900 | 214 |45/50| 27 125/133| 5000
10 V‘Span. Nord-B. 2D-h4v| 1913 | Grafenstaden |24 | 640 | 1560 | 860 | — | — | 144 |50/55 | 24| 1257138 5300
11 MZA. . ....... 2D-hdv| 1914 Hanomag 240 650 | 1600 | 975 | 1630 | 3000 | 185 | 45/50 | 24 130/138| 5250
12 | MZA......... 2D-h2 | 1920 | La Maquinista |2.620 660 | 1600 | 975 | 1800 | 8050 | 214 | 45/50 26 125/133 | 5000
18 | Andalus. B. . . ... 2D-h2 | 1921 | Schwartzkopff |2.560 660 | 1620 | — | 1449 | 2595 | 143 | 45/50 24 125[183 4750
14| MzZOV . ...... 2D-h2 | 1922 | Linke-Hofmann [2.560 660 | 1562 | 888 | 1500 | 3000 | 133 |45[50| 22 119/127 5000
15 | Span.Versuchslok. . | 2D-h3 | 1921 |  Yorkshire 3.520| 660 | 1562 | 860 | 1765 | 2950 | 218 | 45/50 | 27  125/133| 5000

Osterr. Sid-B. . . 1915|| Lokomotivfabr. d. s
16 | | Kaschaw-0d. B, .| | 2D-h? L1017 ]| St omoG Wen | 2610 650 | 1740 | 1034 | 1760 | 8250 | 158 | 4858 32 125[133 | 5200
17 || Osterr. B.B. ... .| 2D-h2 | 1923 | Lokomotivfabr. d. |2.560] 720 | 1740 | 1034 | 1760 | 3250 | 153 |48/53| 82, 125/133| 5200
St.-E.-G., Wien
18 || Ungar. St. B. . . . . 2D-h2 | 1922 Budapest 2.600| 660 | 1606 | 1040 | 1750 | 8300 || — — ||—=| — | 8000
19(|PLM......... 1D1-h4v| 1913 Cail 20| e | 1660 | 1000 | 1680 | 2905 || 143 | 51/55 || 28| 125/133| 5990
20 || Oterr. St.B.. . . .. IDI-hdv| 1914 | Floridsdorf | 282 | 680 | 1614 | foop | 1757 | 3060 | 164 |48[53 | 24/ 125/188 | 4700
20 | Paris-Orléans-B. . . [1D1-h2| — | Amerik. Lok.-Ges. ||2.620] 700 | 1650 | — | 1640 | 2800 | — | — |26 — | 6100
22 || Griechenland . ... |1D1-h2| 1915 | Amerik. Lok.-Ges. ||2.584| 660 | 1524 | — — — — — ||= — 5791
23 | Span. Nord-B. 1D1-h2| 1917 | Amerik. Lok.-Ges. ||2.584| 641 | 1560 | — | — | — || 148 | 45/50 | 28| 127/133| 5762
24 || Sachs. St.B. .. .. |1Dl-hdv| 1918 Hartmann 2.4%0 1630 | 1905 | 1o | 1790 | 2950 | 156 | 52/57 | 28| 124/138| 5800
25 || Preufs. St.B. . ... |1D1-h3| 1922 Borsig 3.520] 660 | 1750 | 1ooo | 1840 | 8000 || 138 | 50/55 | 84| 125/133 | 5800
26 | Ital. St.B.. ... .. 1D1-h4v| 1921 Breda Seooh| 680 | 1880 | 125 | 1800 | 2900 | 180 |47/52 | 27| 125/133 | 5800
27 | Franz. 8t.B. ....|1D1-h2| 1921 | Grafenstaden |2.620] 700 | 1650 | yoo0 | 1720 | 2850 || 151 |50/55 | 24| 125/133) 5800
28 | PLM ........ 9D1-h4v| 1924 Le Creuzot | 22308 S0 | 1790 | 1000 | 1994 | 2900 | 147 | 50/55 | 40| 125/188 | 59875
29 || Franz. Ost-B.. . .. |2D1-hdv| 1925 Epernay
30 || Span. Nord-B. ... |2DI-h4v| 1925 Hanomag S| 680 | 1750 | oo | 1950 | 8150 || 155 | 50/55 | 30| 125/188| 5762
B. Tender-
31 | Span. Nord-B. 2D2-hdv| 1913 | Grafenstaden | 2750 | 640 | 1560 | 860 | 1560 | 2750 | 141 | 45/50 24/ 125/133| 4650
82 || Franz. Sud-B.....| 2D-h2 | 1913 Belfort 2.630, 640 | 1600 | 900 | 1598 | 2750 | 14/65 ggf:g 24| 125/133 | 4200,
33 | Franz. Ost-B..... |1D1-h2| 1911 Epernay 2.550) 660 | 1580 | 920 | 1550 | 2690 | 137 | 44/49 | 21| 125/133 | 4200
34 | Paris-Orléans-B. . . |1D1-h2| 1923 | Grafenstaden ||2.620 700 | 1650 1050 | — | 2900 | 134 | 45/50 | 21 125/133 4400
35 || Ungar. St.B. . . . . 1D1-h2| 1917 Budapest 2.570) 650 | 1606 | 950 | 1680 | 2900 | 27 | 4752 [120] 70/76 | 4000
36 || Portug. Eisenb.-Ges. | 1D1-h2| 1914 | Schwartzkopff [2.580| 640 | 1520 | 900 | — | — || 133 | 4550|| 26| 118/127| 4500
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stellung.
l Heizfliche - | Achsstand ‘ Gewicht Tender
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qm qm qm qgqm | qm | at | mm | mm; mm | mm t t t N | chm| t t
lokomotiven,
10,0 | 148,0 | — [158,0 | 2,5 | 15 |/ 1680|5820 | 5820 | — 49,9 | 55,0 {550 (|8 | — | — — || Jahn, Die Dampflok., S. 292.
18,7 |213,0 | — |226,7 | 3,96 | 15 (|8300| — | 7780 | — 63,8 | 57,0 | 71,2 || 8 | 17 42,4
12,0 |179,8 | 50,5 [242,5 | 3,5 | 12 | 8540|5590 | 8190 | — 63,25| 53,0 | 70,0 | 4 | 22 49,6 || E.T.G.II. 8. 1094
Organ 1913, S. 442.
14,4 | 156,7 | 80,7 | 201,8 | 2,57 |15,8(4115| — | 8915 | 17317 73,3 | 69,1 | 789 || 3 | 159 | — — || Organ 1920, S. 242.
184,5 46,7 |231,2 | 8,05| 12 | 3500 — | 7850 | 14715 67,0 | 61,0 | 74,0 14 | 6 36,5 || Han. Nachr. 1921, S. 224.
15,9 | 281,83 | — (2472 |31 | 16 118300 5500 | 9250 | — 69,1 | 60,1 | 75,7 — | — — || Organ 1911, S. 52 und 387.
9,7 1126,6 | 37,8 |174,1 | 2,7 | 12 ||3400 | 3400 | 8450 — 58,2 | 475 | 644 || 4| 15 35,6 }sgég'w(tilz{’Bséulz%%% 1924, B 84, §.25.
149,1 39,7 |188,8 | 2,7 | 13 | 3400 3400 | 8450 | — — | 475 | 68,0 |4 15 35,6 || Igel, Tafel V.
14,1 [208,5 | 60,6 | 278,2 | 3,9 | 12 |/8200 | 4800 | 700 — 69,9 | 583 | 78,6 || 8 | 14 36,3 ?arlbes, 2{-)311\11&' S. 483.
i gel, S. 5
14,9 | 169,8 | 56,0 |240,7 | 4,1 | 16 | 5100 | 5100 | 8950 — 70,7 l‘ 61,0 | 787 ||—| — | — — || Han. Nachr, 1915, S. 5.
14,7 | 186,5 | 57,0 | 258,2 | 4,1 | 16 | 3400|5700 | 9700 | — 79,0 | 60,0 | 88,0 (|4 | 25| 6 56,0 || Organ 1915, 3. 296.
Han. Nachr, 1915, S. 1.
16,4 | 202,35 58,5 | 277,25 4,56 | 14 | 3400|5700 | 9550 | 17770| 774 | 63,6 | 86,6 || 4| 25 | 6 55,8 || Organ 1928, S. 231
Die Lok. 1923, S. 135.
14,1 [ 140,6 | 45,0 | 199,7 | 8,5 | 18 |/3900 | 5850 | 9600 | 17515| 60,6 | 49,8 | 66,8 || 4 | 15 | — — || Igel, 8. 512.
151 44,0 1 195,0 | 8,6 | 12 |/3400| 5100 | 8950 |17310| 62,4 | 523 | 685 || 4| 14 | 6 43,8 || Die Lok. 1924, 8. 113.
246 47,1 [293,1 | 4,65| 13 (|3400 | 5700 | 9700 | — 79,45/ 62,0 | 88,0 || 4| 22 | 7,1 | 51,8 || The Engineer 1922, S. 134.
Die Lok, 1924, S. 116.
16,1 | 184,24| 754 |273,78) 4,47 | 14 3700|5550 | 9540 | 17174 73,0 | 60,0 | 86,2 || 4 | 27 | 7,5 | 55,5 g~'é'-(=‘r~11911-95-sllg753~
rgan , S. 95.
16,1 | 184,24) 75,4 | 278,78 4,46 15 ||3700|5550 | 9540 | 17174 | 77,0 | 59,44 | 85,2 1 4| 27 | 7,5 | 55,5 || Die Lok. 1924, S. 191.
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le Creuzot und die Bahngesellschaft in entgegenkommender
Weise zur Verfigung gestellt. Wie die Textabbildung zeigt,
weicht die Anordnung des Lauf- und Triebwerks einmal voll-
staindig von der doch am n#chsten liegenden amerikanischen
Bauform, aber eben so sehr auch von allen bisherigen européaischen
2 C1- und 2 D-Bauarten ab, die etwa als Anlehnung ‘hiitten
dienen konnen. Das fir eine 2D 1 Lokomotive sehr weit nach
vorn geschobene Schwanenhals-Drehgestell hat beiderseits 61 mm
Ausschlag; die vier Kuppelachsen sind sidmtlich fest im Haupt-
rahmen gelagert, der nach franzosischer Bauweise aus 28 mm

15 mm. Der vordere und hintere Kesselschuls bestehen aus
20 bzw. 22 mm starken Blechen. Der auf dem Kessel sitzende
Sandkasten streut mittels Dampf bei Vorwartsfahrt vor die
beiden vorderen, bei Riickwartsfahrt nur vor die zweite Kuppel-
achse. Die Westinghouse-Bremse mit Zusatzbremse wirkt ein-
klotzig auf sidmtliche Rader mit Ausnahme der Bissel-Achse.
Die erforderliche Luft wird von einer Doppel-Verbundpumpe
geliefert, Von der sonstigen Ausriistung ist zu erwihnen eine
Schmiervorrichtung mit Niederschlag fir fiinf Auslisse, der
Flaman-Geschwindigkeitsmesser und endlich noch eine Ein-

richtung zum selbsttitigen Anzeigen und Aufzeichnen von

Abb. 3. 2D 1-h2 Lokomotive der Paris-Lyon-Mittelmeer-Bahn.

starken Blechen gebildet wird. Bei den beiden mittleren
Kuppelachsen sind die Reifen um 21 mm zuriickgedreht. Die
hintere Bissel-Achse hat beiderseits 96 mm Ausschlag und, wie
auch das Drehgestell, Riickstellung mittels Keilflichen. Die
Lokomotive vermag so Kriimmungen mit Halbmessern bis herab
zu 150 m zu durchfahren. Die Federn der Kuppelachsen sitzen
unter, die der Bissel-Achse itber den Achslagern. Die Zylinder-
anordnung ist gerade umgekehrt wie bei der Bauart de Glehn.
Die Hochdruckzylinder liegen zwischen den Rahmen iber der
zweiten Achse und treiben die zweite Kuppelachse an, die
Niederdruckzylinder dagegen liegen aufsen in Drehgestellmitte
und wirken auf die erste Kuppelachse. So erklart sich das
nach vorn geschobene Drehgestell, um wenigstens einigermalsen
geniigend lange Treibstangen zu erhalten. Warum gerade
diese Bauart gewahlt worden ist, die doch die ohnedies lange
Lokomotive noch verlangern mulfste, ist nicht klar., Wiren
die inneren Hochdruckzylinder aus der Drehgestellmitte nach
vorn statt nach hinten verschoben worden, wie dies bei der
2 C 1 Lokomotive der Bahn der Fall ist, so hatte sich unter
Vertauschung. der Treibachsen ein gedringterer Zweiachsantrieb
ergeben, Die Lastverteilung konnte dagegen kein Hindernis
bilden, da sich ja durch Verinderung der ohnedies vorhandenen
Verbrennungskammer der Kesselschwerpunkt leicht verschieben
liels, Die Gegenkurbeln sind auf die Zapfen der zweiten
Kuppelachse in der dem amerikanischen Lokomotivbau eigenen
Weise aufgeklemmt, Die Bewegung der Hochdruckschieber
wird aufsen von der Schieberschubstange abgeleitet. Dabei
ist far die innere Steuerung zwar die Schwinge, nicht
aber der Voreilhebel gespart worden, Hoch- und Nieder-
druckschieber mit 240 und 860 mm Durchmesser haben

Haltesignalen. Im iibrigen zeigt die Lokomotive die @iblichen
Bauformen der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn. Von jeher hat
diese Bahn besondere Vorliebe fir windschneidenartige Aus-
bildung aller nur moglichen Teile, von der Rauchkammertiir
bis zum Fiihrerhaus, gezeigt. Bei der neuen Lokomotive
scheint indes diese ganze Vorliebe auf eine stromlinienartige
Zuspitzung der Rauchkammervorderwand vereinigt worden
zu sein, die in dieser ausgepriigten Form in Deutschland
schon wieder verlassen ist und ungewohnt wirkt.

Der zugehorige Tender falst 30 cbm Wasser und 7 t
Kohle. Lokomotive und Tender haben zusammen eine Lange
von iber 25 m und wiegen betriebsfahig 185 t. Die Loko-
motive soll auf der Strecke von Les Laumes nach Blaizy Bas,
die im Zuge der Hauptlinie Paris — Marseille liegt und bei
einer durchschnittlichen Steigung von 5,49/, eine 16 km lange
Rampe von 8°/,, aufweist, Schnellziige von 600 t Gewicht mit
einer Geschwindigkeit von 75 bis 80 km/Std. beférdern, d. h.
etwa 100 t mehr als die Deutsche P 10 Lokomotive. Letztere
durfte ihr aber bei kleineren Geschwindigkeiten vermdge ihres
grolseren Reibungsgewichts iiberlegen sein.

Mit diesen 2D 1 Lokomotiven ist die Reihe der europ#ischen
vierfach gekuppelten Personenzuglokomotiven erschopft. Noch nie
ausgefithrt als Schlepptenderlokomotive in Europa -— in Amerika
haben die Lima-Werke vor kurzem eine solche Lokomotive fiir
die Boston und Albany Bahn geliefert — und auch sehr selten
als Tenderlokomotive ist die Bawart 1 D2, Und doch wiirde
gerade sie sich gut eignen fir die Verhiltnisse auf den
europiischen Bahnen, wo man wegen der geringeren Belastung
der Schleppachse gegeniiber dem amerikanischen Lokomotivbau
sehr behindert ist. Die Griinde, die einst Golsdorf zum Bau
seiner 1 C 2 Schuellzuglokomotive veranlalst haben, treffen bei
der vierfach gekuppelten Personenzuglokomotive noch in erhohtem
Mals zu. Die 2D 1 Lokomotive diirfte bei uns kaum ohne
Verbrennungskammer zu entwerfen sein; die Bauart 1D 2
macht wegen ihrer geringeren Langenentwicklung eine solche
iiberflissig. 'Will man zudem bei hoher Abbremsung zur Unter-

innere Einstromung. Zum Druckausgleich dienen dampf-

gesteuerte, selbsttatige Umlaufventile amerikanischer Bau-
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art, Starken amerikanischen Einfluls zeigt auch der
Kessel. Trotz der Verwendung einer Verbrennungskammer
hat die Rauchkammer noch eine Linge von beinahe drei
Meter erhalten. Der Langkessel besteht aus zwei Schiissen,
deren hinterer, kegelformiger den Dom mit einem zweisitzigen
Ventilregler tragt. Hinter dem Dom sitzen zwei Pop-Ventile
von je 110 mm Durchmesser, Die Decke des Stehkessels ist
nach hinten geneigt. Der Grolsrohriiberhitzer besteht aus
40 Schlangen von 31/38 mm Durchmesser. Die Feuerbiichse
aus Kupfer ist innen 3,73 m lang und 2,47 m breit und enthalt
einen 1,2 m langen Feuerschirm. Sie hat 14 mm starke Wande,
die Rohrwand aus Eisen ist 20 mm stark, die Stehkesselseiten-
winde 14 mm, die Vorderwand 22 mm und die Hinterwand

A

Abb. 4. 1D 2-h 2 Lokomotive.

bringung der hierzu erforderlichen Bremsgehinge die Achsen
weit auseinanderziehen, wie dies bei der Deutschen Reichsbahn
jetzt tuberall vorgesehen ist, so wird die 2 D 1-Bauart noch
langer und vollends unmdoglich. - In Textabb. 4 ist der Entwurf
einer 1 D 2 Personenzuglokomotive nach einem schweizerischen
Vorschlag*) wiedergegeben. Die Lokomotive hat vorderes

- Kraufs-Gestell, die beiden hinteren Laufachsen bilden ebenfalls

*) Schweiz. Bauzeit. 1924, Bd. 84, S. 145.
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ein Drehgestell. Krsetzt man noch dieses Drehgestell, das der
Durchbildung des Aschenkastens hinderlich ist, nach einem
fritheren Vorschlag der Hanomag durch eine hintere, radial
einstellbare und eine weiter vorn liegende, seitenverschiebbare

|

Laufachse, so erhilt man die natirliche Weiterbildung der
1 D 1-Bauart durch Vergrofserung des Kessels nach hinten zur
1 D 2 Lokomotive und damit wohl die fir europiische Ver-

hiiltnisse leistungsfahigste Personen- bzw. Schnellzuglokomotive.

Isolierschichten im Eisenbahngleis.

Die aulserordentlichen Anforderungen, die der neuzeitliche
Kraftwagenverkehr an die Wege stellt, hat in einer Reihe von
Landern, insbesondere in solchen, die @ber grofsere Geldmittel
verfiigen, wie z. B. Amerika, im Wegebauwesen umwilzend
gewirkt. Es sind damit vereinzelt auch ganz neue Gesichts-
punkte zur Geltung gekommen, aus denen auch der Eisen-
bahnbau manches lernen und schopfen kann. So hat sich
als’ eine auch vom Kostenpunkt aus sehr wichtige Frage die
Anordnung von sogenannten »Isolierschichten« erwiesen.
Diese sollen den Lehm, Ton usw. des Untergrundes daran
hindern, in die Fahrbahnschichte emporzusteigen und sich ein-
zusaugen, Man hat schon mit verschiedenen Mitteln versucht,
diesen Auftrieb fernzuhalten, mit Reisig, mit Tonsand, Kies-
sand u. a. Auflser der Wahl des Isolierstoffes spielt auch seine
Starke eine ausschlaggebende Rolle. Die Entwisserung der
Fahrbahn gewinnt unter diesem Gesichtspunkte an Bedeutung.
Die Untersuchung der im TUntergrund vorhandenen Lehm-,
Ton- usw.-Arten wird damit wichtig und es erschlielst sich ein
umfangreiches Feld notwendiger Erhebungen*).

Es ist zu verwundern, dafs diese gleiche Frage nicht lingst
auch schon dringender im Eisenbahnoberbau aufgetaucht ist.
Sie ist auch hier, zumal bei der stindigen Zunahme der
dynamischen Wirkungen, der Vergrdfserung der Lasten und
Geschwindigkeiten von, durchgreifender Bedeutung. Die elasti-
schen Durchbiegungen des Oberbaues einschliefslich der Bettung,
die sich bis in die Unterlage der Bettung fortsetzen, haben,
insbesondere wenn diese Unterlage unter Einwirkung der
Feuchtigkeit voriibergehend ihre elastischen Eigenschaften ein-
bifst und plastisch wird, die Folge, unter den verkehrenden
Lasten ein formliches Aufpumpen und Emporsteigen dieser
Untergrundschichten hervorzurufen. Jeder Oberbaufachmann
kennt zur Geniige die Erscheinungen der sog. Spritastolse,
Schlammpumpen, der Verschlimmung, des Suppens oder wie
sie noch heifsen, an allen den Stellen des Gleises, wo sich die
dynamischen Wirkungen des Verkehrs bemerkbar machen, also
besonders an den Schienenstolsen. Auch aulserhalb der Schienen-
stolse ist mit der Zeit, wenn auch langsamer, ein Aufsteigen
der Schichten des Untergrundes in die Bettung zu beobachten.
Wenn wir an alten Gleisen oft einen trostlosen Zustand einer
durch und durch verschmutzten Bettung bemerken, so ist es

*) Nach dieser Richtung verdient aus neuestem Schrifttum ein
Artikel von A. T. Goldbeck, Vorstand' der Priifungsabteilung am
Bureau of Public Roads, erwiihnt zu werden. FEr weist darauf hin,
dafs die Erd- und Lehmarten, die man im Untergrund antrifft, ihrer
Natur nach hochst wechselnd sich verhalten: ein Teil zieht sich
zusammen und reifst beim Trocknen, um dann wieder aufzuquellen,
wenn er feucht wird. Andere saugen wesentliche Mengen Feuchtig-
keit durch Kapillaritit auf und sind dann ganz ungeeignet, irgend
eine Belastung aufzunehmen. Andere wieder bleiben verhiltnismalsig
trocken, sind sehr fest und zeigen weder Verinderung im Rauminhalt
noch auch in der Tragfihigkeit. Zwischen diesen Grenzen wechseln
die Eigenschaften des Baustoffes und es erhebt sich nun die Frage,
wo die Grenze zwischen gutem und schlechtem Untergrundmaterial
liegt. Um den Lehm zu verhindern, in die Bettung aufzusteigen,
wird gewdshnlich Schlacke angewendet, an vielen Stellen zeigte sich
auch gewohnlicher Kiessand oder Asche als gut und in einem Falle
mischte man Zement in den Untergrund. Ziher, plastischer Lehm
wird durch Zusatz und Beimischung von Sand zu einer verhiltnis-
miifsig kriiftigen, nicht nachgiebigen Bahn. Schlacke und &hnliche
Stoffe haben die gleiche Wirkung. Im allgemeinen gilt, dals schlechter
Untergrund durch Zusatz und Beimischung kiessandartiger Stoffe
widerstandsfihig wird und dals eine Isolierschichte von kiessand-
artiger Beschaffenheit (Schlacke, Kiessand, Koksasche u. a) sehr
wirksam ist, wenn es sich darum handelt, dem Aufsteigen des Unter-
grundes in die Bettung zu wehren. Das Vermogen, Lasten zu tragen,
wird dadurch wesentlich erhoht. Drainagen konnen nur freies
Wasser aus dem Wegkirper entfernen.

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

L

meist iiblich, die Schuld auf frithere Unterlassungssinden der
Bahnunterhaltung zu schieben. Bis zu einem gewissen Grade
geschieht dies auch zweifellos zu Recht, denn man hat erst
mit der Zeit die grofse Wichtigkeit der Bettung erkannt und
ist erst allmahlich auf die Verwendung besserer und wertvollerer
Stoffe in reichlicherem Umfange iibergegangen. Aber in manchen
Fallen tun wir unseren Vorgingern wohl auch unrecht, denn es
liegt hier ein organischer Vorgang zwischen Bettung und Unter-
grundschichten vor, welch letztere mehr oder weniger plastische
Eigenschaften haben oder annehmen konnen, allméhlich in die
Bettung aufsteigen und an manchen Stellen, z. B. an Spritz-
stofsen sogar an der Oberfliche zum Vorschein kommen konnen.

Nun sind diese Erscheinungen in unserem Schriftum nicht
ganz unbeachtet geblieben. Vor allem hat Schubert in der
Zeitschrift fir Bauwesen 1889, S. 555 der Sache eingehende
Erorterung und Modellversuche gewidmet. Er hat auch seiner-
seits wieder einiges frithere Schrifttum angefithrt. Hauptsich-
lich ist er zu seinen Aulserungen durch schlechte Erfahrungen
an dem ja jetzt so gut wie verlassenen Langschwellenoberbau
gekommen, Neuerdings hat Czygan im Zentralblatt der
Bauverw. 1922, Nr. 5 in einem Aufsatz »Der Mergel als Feind
des Eisenbahnoberbaues« an Hand eines bestimmten Falles die
Verhaltnisse eingehend dargelegt. Alle Hinweise fir Abhilfe
gehen darauf hinaus, an den besonders betroffenen Stellen das
Planum auf grofse Tiefen bis zur Grabensohle herauszunehmen
und durch irgend einen die Aufquellung verhindernden, isolie-
renden Stoff, im allgemeinen Sand, zu ersetzen. s ist das
eine Malsnahme, die .schon ihrer wirtschaftlichen Tragweite
wegen sich nur auf einzelne beschriankte Streckenabschnitte
beziehen kann und die wohl auch unter Regelumstinden iiber
das Ziel hinausschielst. Auch eine Verstirkung der kostspieligen
Bettungsschichte auf lehmigen, zu Aufquellungen geneigtem
Untergrund ist eine Malsnahme, deren Wirtschaftlichkeit an-
zuzweifeln ist. Wir sind ja uberhaupt, durch einseitige
theoretische Anschauungen verleitet, allzusehr geneigt, mit. einer
besonderen Aufgabe und Bestimmung der eigentlichen Bettung
zu rechnen. Wir nehmen z. B. eine »Bettungsziffer« als Aus-
druck der elastischen Auflagerung des Oberbaues und iibersehen
gerne, dals sich der Untergrund an dieser elastischen Auflagerung
in der Regel nicht unwesentlich beteiligt und dafs wir statt
» Bettungsziffer « richtiger »Untergrundsziffer« zu sagen hatten.

Wie in Ausnahmefillen unter verhiltnismilsig grolsen
Mittelanfwendungen geholfen werden kann, daritber mochte
aus dem angegebenen Schrifttume Rats zu erholen sein, Das,
was mit diesen Zeilen angeregt werden mochte, ist, dals ganz
allgemein, wo das Planum aus aufquellenden Stoffen wie Lehm,
Mergel, Ton usw. besteht — je nach Gegend und geologischer
Bildung wird es sich oft um weit ausgedehnte Strecken handeln
— von vornherein im Regelquerschnitt eine unter Umstidnden
gestampfte Isolierschichte von vielleicht bis zu 20 cm Hohe
vorgesehen werden mochte, Als Stoffe konnte aulser den oben
fir Wege angegebenen vielleicht auch Torfmoor in Frage
kommen (vergl. Zentralbl. d. B. Verw. 1925, 8. 190/1). Ich
habe schon vereinzelt gelegentlich Gleisumbauten Versuche mit
solchen Isolierschichten, in Verbindung -mit welchen natirlich
eine gute Entwasserung statthaben miifste, anstellen lassen.
Sie versprechen Gutes, sind aber geringen Umfangs und gehen
auf viel zu kurze Zeit zuriick, um schon zuverlassige Ergeb-
nisse erkennen zu lassen. Vielleicht gelingt es, mit diesen
Zeilen die Aufmerksamkeit auf diese Isolierungen zu richten
und auch anderweitig zu Versuchen mit laufenden Mitteln
ohne grofsen Aufwand anzuregen. Dr. Saller.

20. Heft, 1925. 61
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Das neue Pumpwerk mit Filteranlage fiir Lokomotivspeisewasser im Haupthahnhof Wurzburg
Von Reichshahnrat Drifsl, Wiirzburg.

' Zur Versorgung des Bahnhofs Wiirzburg mit Kesselspeise- | aulserste Saughthe von etwa 6

6 m auf jeden Fall gebunden ist,

wasser sind im Durchschnitt téiglich etwa 1500 chm Wasser | bedingen es, dalfls die Pumpen unter allen Umstinden in den

notig. In dem bisher betriebenen Pumpwerk standen zur
Bewiltigung dieser Leistung zwei Dampfkolbenpumpen aus dem
Jahre 1864 zur Verfigung, welche iiber Stirnradvorgelege und
Riementrieb von Einzylinderdampfmaschinen angetrieben wurden,
ferner eine Kreiselpumpe, angetrieben durch Dieselmotor aus
dem Jahre 1910 und eine Dampf-Triplexpumpe aus dem Jahre
1912, Bei dem hohen Alter der Dampfkolbenpumpen und des
Dieselmotors konnte die Wasserversorgung des Bahnhofs Wiirz-
burg, ganz abgesehen von der iulserst unwirtschaftlichen
Betriebsweise, nicht mehr als gesichert bezeichnet werden. Zu-
dem konnte auch der fur die geniigende Leistung der Kolben-

pumpen und der Triplexpumpe benotigte Dampf in den vor- |

handenen Kesseln, welche iberdies noch den Dampf fur die
Guterwagenrelmgung zu liefern hatten, nicht mehr aufgebracht
werden

__30,20m

_83som

Hochwasserberelch zu stehen kommen. Um fiir alle Fille
einen gesicherten Betrieb zu erhalten und Unterbrechungen
bei Hochwasser vollkommen auszuschlielsen, wurden als Férder-
pumpen Kreiselpumpen mit vertikalem elektrischem Antrieb
gewahlt, bei dem die Elektromotoren im oberen Stockwerk
uber Hochwasser stehen. 0

Der Anschlufs der Motoren an das bahneigene Kraftwerk
mit 2 >< 115 Volt Gleichstrom war wegen der .grolsen Ent-
fernung zu ungiinstig. Es wurde daher von dem stiadtischen
Hochspannungskabel von 6000 Volt Betriebspannung abgezwelgt
und die Spannung durch einen besonderen Transformator im
Pumpwerk auf 380 Volt umgewandelt. §

Der Wasserverbrauch im Bahnhof Wiirzburg betrigt normal
rund 550000 cbm im Jahr. Bei Zugrundelegung einer Pumpen-
| leistung von 150 cbm Std. errechnet sich eine Betriebszeit

Reinwasser- :
Hochbehalter. F

¢ 19830

A92.00m

Neues Pumpwerk mut Filteraniage.

I \\ Verteilungs-
A schacht, &
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Maschineninspefkiion Wurzburg. Pt

Abb. 1.

Da ein Ausbau der bisherigen Anlage nicht in Frage kam,
wurde ein vollkommen neues Pumpwerk errichtet. Damit wurde
gleichzeitig der Bau einer Filteranlage verbunden, da das
Wasser infolge der Entnahme aus dem stadtischen Hafen starke
mechanische Verunreinigungen mit sich fithrte, welche sich
schliefslich durch starke Ablagerung in den Lokomotlvkesseln
im Betriebe #ulserst unangenehm bemerkbar machten und in
den Zylindern der Lokomotiven durch die Schmirgelwirkung
erhohten Verschleils bewirkten. Bei der neuen Anlage konnten
die beiden bereits bestehenden Druckleitungen beibehalten
werden. Aus dem Kotenplan (Abb. 1) konnen samtliche fir
die gesamte Anlage wichtigen Hohenkoten entnommen werden.
Es ist daraus zu ersehen, dals mit einem niedersten Wasser-
stand von 164,05 tiber NN gerechnet werden mulste. Die
Lange der Druckleitungen von 175 und 225 mm Durchmesser
(letztere aus dem Jahre 1920) betrigt etwa 1300 m. Die
Leitungen sind in einem Graben verlegt. Die starken Wasser-
spiegelschwankungen, sowie der Umstand, dafs man an die

~von 550000:150 =rund 3660 Std.

Lejstungstabelle. . .- .
Apparate Anzahl | Einzelleistung e

_[itterpumpen 2 730 bm/sia e

| Filter 7 750 = ]
Hochdruckpumpen| 3 35 »

 Enthértung 17 750 »

Hochbehdlter 3 600 cbm

Wasserkran 72 6 Mpn |

Hohenplan des Pumpwerks im Bahnhof Wiirzburg.

im Jahre. - Die Watt-
aufnahme der beiden stindig im Betrieb befindlichen Pumpen
betragt 43 kW. Dies ergibt bei Annahme von 2°/, Verlust
156950 kWh. Bei dem zur Zeit in Wirzburg geltenden Strom-
preis errechnen sich die Kosten fiir ‘1 cbm hochgeférderten
und gleichzeitig gefilterten Wassers unter Zugrundelegung einer
107/ igen Verzinsung des Anlagekapitals und eines Verbrauchs
von Riickspillwasser von 3°/, auf 4,49 Pfg.

Beim alten Pumpwerk betlugen die Forderkosten ins-
gesamt 55628 A [Jahr, so dals die Forderung eines Kubik-
meters ungefilterten Wassers auf 55628 : 550000 = 10,11 Pfg.
zu stehen kam. Die Ersparnis je Kubikmeter Wasser betragt
also 10,11 — 4,49 = 5,62 Pfg. Die Gesamtersparnis im Jahre
ist daher mit 550000 5,62 =230910 £ zu veranschlagen,
so dals die gesamten Anlagekosten von 116000 £ in etwa
33/, Jahren abbezahlt sind.

Die Antriebsmotoren werden mittels Fernsteuerung: von
der - bereits bestehenden Enthartungsanlage aus eingeschaltet,
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da hierein Mann standig Dienst macht. Dieser Mann hat
aufser ‘der Bedienung der Wasserreinigungsanlage, welche zur
Enthartung des Mainwassers mit etwa 18 deutschen Hartégraden
(Stadtwasser mit etwa 32 deutschen Hirtegraden) nach dem
Kalk/Sodaverfahren (Bauart Humboldt) dient, auch noch die
Riickspiilung der Filteranlage, sowie die” tagliche Untersuchung
der (Filterzubringer- und ‘der Hochdruckpumpen vorzunehmen.

' Als Saugleitung (ADbb. 2) wird teils eine nene Leitung von
9200 mm'' lichte Weite - (2), teils eine in eéinem begehbaren
Kanal gelégene Rohrleitung benitzt  ( 1), welche bisher
den Zweck ‘‘hatte, bei niedrigem Wasserstand als Heber zu
wirken und das’'Wasser vom Hafen 'in die Brunnenstube zu
fordern, aus welcher die alten Pumpen das Wasser entnahmen.

bed

9. Unmittelbare Hochforderung des ‘nicht gefilterten
Wassers durch die Hochidruckpumpen unter Ausschaltung
der Filterzubringerpumpen, bei Schiden an der Filter-
einrichtung ‘oder an den Zubringerpumpen. .

5. Riickspilnng des Filters bei 39/, Wasserverbrauch
mit Reinwasser, welches aus dem Hochbehalter ent-
nommen wird. &

Fall 1 entspricht dem normalen Betriebe. Das Wasser
wird also von einer der beiden Rohwasserpumpen R (Abb. 2)
mittels der bereits bestehenden Heber-Saugleitung (1) entnomﬁi)e’n
und in das Filter F' gedriickt. Nach Reinigung von mechanischen
Bestandteilen im Filter gelangt es in die Reinwasserleitung (3),
yon wo es den Hochdruckpumpen H durch die Leitung (4) zu-

Zeichenerkldrurg.
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Abb. 2.

Das Wasser kann nun entweder unmittelbar ungefiltert
hochgedriickt werden oder es wird durch die Zubringerpumpen R
dem Filter F zugefithrt, aus welchem es dann den Hochdruck-
pumpen H zufliest. Die Leistung jeder Zubringerpumpe betragt
150 cbm je Stunde, ebenso die Leistung eines Filters. Die
Leistung der drei Hochdruckpumpen ist etwa je 75 cbm/Std.
Eine Pumpe dient jeweils als Reserve. Es konnen also die etwa
taglich benotigten 1500 cbm in rund zehn Stunden gefordert
werden, so dafs eine reichliche Reserve zur Verfiigung steht.

Die Betriebsweise der neuen Anlage erfordert verschiedene
Schaltungsmoglichkeiten. Es sind vor allem drei wichtige
Falle zu unterscheiden:

1. Normaler Betrieb: Filterung und Hochforderung des

‘Wassers.

flielst. Zwei Hochdruckpumpen fordern das Wasser durch die
Leitung (5) in die Druckleitung (6), welche im Verteilungs-
schacht an die schon bestehende, etwa 1200 m lange Doppel:
rohrleitung (7) angeschlossen ist.

Fall 2 tritt ein bei Storung und Aulserbetriebsetzung der
Filteranlage. Ist die Stillegung des Filters notwendig, so wird
das Rohwasser unmittelbar von den Hochdruckpumpen H mittels
Leitung (4) der Leitung (2) bzw. (1) entnommen und wie bei
Fall 1 durch Leitung (5, 6, 7) in den Hochbehélter gefordert,

Als dritter Betriebsfall kommt noch die Rickspilung in
Betracht. Das zum Riickspillen benotigte Wasser wird aus
dem Hochbehilter entnommen, welcher zu diesem Zwecke eine
besondere Verbindungsleitung zur Druckleitung erhalten mulste.
Das Wasser nimmt nun dber die Druckleitung den Weg zur

60*
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Filteranlage und wird durch entsprechende Rohrfithrung und
Umstellung einiger Schieber von unten dem Filterbecken zuge-
fithrt, so dals der ganze Filtersand aufgewithlt und der abgelagerte
Schlamm fortgefihrt wird. Die Ableitung erfolgt durch eine
Schlammleitung in den Kanal. Die Rickspillung wird je nach
Verschlammung vorgenommen. Der Verschlammungsgrad ist
aus dem Filterwiderstand zu ersehen, welcher durch Manometer
angezeigt wird. Ein offenes Filter wurde gewahlt, weil die

Erfahrungen mit den geschlossenen Druckfiltern gegeniiber |

den offenen in vieler Hinsicht weniger giinstig sind. Der
Hauptnachteil der geschlossenen Filter besteht darin, dals man
den ganzen Filtrationsvorgang sowohl wie den Riickspiilvorgang
nicht augenscheinlich verfolgen kann und infolgedessen iiber
Unregelmilfsigkeiten vollkommen im unklaren bleibt. Zudem
haben die meisten Druckfilter einen gewohnlichen Siebboden,
bestehend aus gelochtem Eisenblech mit dariibergezogener Gaze,
wodurch das Wasser iiberall durchtreten kann, Es dringt
daher naturgemals an denjenigen Stellen durch das Filter, die

Aus den vorangefihrten Grinden wurde ein Rillenblock-
| filter der Bamag-Meguin A.-G. Berlin beschafft. Wie aus
Abb. 3 ersichtlich ist, fihren bei diesen Filtern zwei Ver-
teilungsrinnen das Wasser den Filtern in gleichméalsigem Strome
zu. Das Wasser durchflielst die Filterschicht, die etwa 75 cm
hoch aus Kies feinster Kornung besteht und sich auf eine
Tragschicht von nach unten zu stindig grofser werdenden
Kornern aufsetzt. Der Filterboden wird = durch eigenartig
gestaltete Betonrillenblocke gebildet (Abb. 3), die im Innern
eing: Abflulsoffnung . besitzen. Diese steht durch besonders
gestaltete, in. den schrigen Betonwianden einbetonierte eiserne
Futterstiicke mit darin eingeschraubten Diisen aus Metall mit
| dem Filterraum in Verbindung. Samtliche rohrenartige Off-
- nungen miinden an der einen Seite der Betonbehalter in ein
gemeinsames Abflulsrohr, an das die Reinwasserzuleitung zu
den Hochdruckpumpen angeschlossen ist, Die Betonrillenblécke
sind so bemessen, dafs sie einem inneren Wasserdruck von
10 m Wassersiule bei der Rickspillung ohne weiteres stand-

Maschineninspekliorn Wirzburg. ot

den geringsten Widerstand bieten. Sobald aber diese verschlammt
sind, sucht es sich den Weg mit geringstem Widerstand, auf
diese Weise arbeitet ein derartiges Filter nur fleckenweise
und infolge der verkleinerten Arbeitsfliche mit weit hoherer
Geschwindigkeit, als bei Berechnung der Filterfliche vorgesehen
war. Die Filterwirkung ist infolgedessen auch eine weit
schlechtere. Um nun eine zwangliufige Wasserfihrung zu
besitzen, muls der Filterboden in einzelne kalibrierte Offnungen
aufgeteilt werden, die iiber die ganze Flache verteilt sitzen
und die der Kalibrierung wegen je auch nur eine bestimmte
Wassermenge durchlassen konnen.
belangt, so ist derselbe bei offenen Filteranlagen unter Zugrunde-
legung gleicher Filtergeschwindigkeit geringer als bei ge-
schlossenen Filtern, weil die Druckfilter rund ausgefithrt werden
miissen und infolgedessen Zwickel frei lassen, die unwirksam
bleiben miissen. Bei den offenen Filtern hingegen konnen
viereckige Konstruktionen Verwendung finden, welche aulserste
Anpassung und Ausniitzung des zur Verfiigung stehenden
Raumes gestatten,

Was den Platzbedarf an- |

Abb. 3.

halten konnen. Er betrigt jedoch nur etwa 5 m. Die gleich-
milsige Wasserverteilung bei der Riickspillung wie Filtrierung
wird durch die Form des Filterbodens und durch zweckmélsige
Verteilung der Filterdiisen gewahrleistet. Besonders eingerichtete
Durchflulsregler bewirken eine vollstindig unverénderliche Filter-
geschwindigkeit, die fir eine gute Filtrierung von besonderer
Wichtigkeit ist. Diese Durchflufsregler haben also den Zweck,

| unabhiingig vom Verschmutzungsgrad bzw. dem Widerstand des

Filters selbsttatig stets die gleiche Wassermenge durch-
zulassen und damit die Filtergeschwindigkeit unverinderlich
zu halten, was fir die Filterwirkung von ausschlaggebender
Bedeutung ist.

Der Bamag Filterausflulsregler besteht aus drei Hauptteilen

- und zwar aus dem Regelventil, das als entlastetes Doppelsitz-

ventil ausgebildet ist und durch eine Zugstange mit der Haupt-
federplatte fest verbunden ist, einem Venturirohr iiblicher Bauart
und dem Steuerregler. Durch die in der Venturidiise auftretenden
Druckunterschiede werden erhebliche Steuerkrafte frei; so betrigt
z. B. bei einem Durchflulsregler von 150 mm lichte Weite bei
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einem Druckunterschied von 1 m WS die wirksame Steuer-
kraft 100 kg. Die ganze Anordnung zeichnet sich durch leichte
Zuganglichkeit samtlicher Teile aus. Die Teile, die gegeneinander
arbeiten, wie die Metallteile der Venturidiise, sind aus bestem
Rotguls hergestellt, so dals mit ganz geringer Abnutzung zu
rechnen sein wird.

Abb. 4.

Bedienungsraum,

Abb. 5.

Aulsenansicht des Pumpwerks in Wiirzburg.

Die Spillung des Rillenblockfilters erfolgt, wie bereits
erwahnt dadurch, dals man Reinwasser in umgekehrter Richtung
mit} erhohtem Spilldruck durch den Kies hindurch schickt.
Hierdurch wird der Kies grindlich aufgewiihlt und von allen
seinen Beschmutzungen befreit, die oben iber den Rand des

giinstige Wirkung wird erzielt durch die hohe Geschwindigkeit,
mit der das Spiilwasser den Kies durchfliefsen kann.

Die drei Hochdruckpumpen wurden, wie bereits erwihnt,
durch die Bamag-Meguin A.-G. Berlin von den Maffei-Schwartz-
kopff-Werken bezogen. Sie besitzen eine Leistungsfahigkeit von
je 75 cbm/Std. bei einer manometrischen Druckhohe von 56 m
und 1450 Umlaufe 'min. Der Kraftbedarf einer Pumpe betrigt
30 PS. Die Filterzubringerpumpen von der gleichen Firma
besitzen eine Leistungsfahigkeit von je 150 cbm/Std. bei einer
manometrischen Forderhthe von 15 m, 1450 Umdrehungen und
einem Kraftbedarf von 20 PS. Diese Pumpen sind einstufige
Kreiselpumpen, wihrend die drei Hochdruckpumpen zweistufig
sind, die Laufrader und Leitapparate sind aus Bronze, die
Gehiduse aus Gulseisen, die Wellen aus Stahl, Simtliche Pumpen
sind mit zwei Wellen von je 5 m Linge mit Vertikalmotoren
unmittelbar gekuppelt. - Die zwei Wellen sind in Profileisen-
rahmen, die auf den Pumpen aufsitzen und oben den Abschluls
des Motorenuntersatzes tragen, gelagert.

Die gesamte elektrische Ausriistung wurde von der A E G

Berlin geliefert und zwar hoch- wie niederspannungsseitig.

Der zum Antrieb der Pumpen benétigte elektrische Strom
wird der stadtischen Ringleitung entnommen. Durch ein eisen-
bandarmiertes, asphaltiertes Dreileiterkabel von dreimal 25 gqmm
Querschnitt und ca. 550 m Linge wird Drehstrom von 6000 Volt
itber einen Hochspannungsmelssatz dem Transformator zugefithrt.
Der Melssatz besteht aus einem Doppeltarifziahler, einem Hochst-

| stromzéhler mit einviertelstindiger Auslosung und dauernder

| Ausgleichung des Hochststromes, einer gemeinsamen Umschaltuhr

mit elektrischem Aufzug, einem Blindverbrauchzihler fiir nach-
eilenden Strom, ferner zwei Stromwandlern in Késten und einen
Spannungswandler fiar Drehstrom fiir 6000 Volt mit angebauten
Sicherungen. Der niedergespannte Strom gelangt iber eine
Hauptschalttafel, wo er gemessen wird, zu den Schaltapparaten,
die aus fiinf Schaltkisten bestehen. Samtliche Verbindungs-
kabel sind an der Decke des Pumpenraumes verlegt, so dals
der Motorenraum vollkommen frei ist von allen elektrischen
Kraftleitungen. Die einzelnen Motoren koénnen entweder von
der im Pumpwerk angebrachten Niederspannungsschalttafel aus
durch Kleinautomaten, welche gleichzeitig die Sicherung fur
die Relaisleitung bilden, geschaltet oder bei Fernbedienung
durch gewohnliche Kontaktschalter betiatigt werden, wie sie bei
Lichtanlagen Verwendung finden. Diese sind in der etwa
1100 m entfernten Enthirtungsanlage neben dem Wasserhoch-
behilter auf einer kleinen Schalttafel angebracht und in den
Steuerstromkreis eingeschaltet, damit jederzeit sichtbar gemacht
ist, welche Maschinen arbeiten.

Anlagen zur Entfernung der mechanischen Verunreinigungen
aus dem Kesselspeisewasser sind schon seit vielen Jahren auch
bei der Deutschen Reichsbahn in Betrieb, insbesondere wo als
Entnahmestellen Hafenanlagen oder Kanale in Frage kommen.
Bisher wurden aber meines Wissens fast stets geschlossene, in
die Druckleitung eingebaute Kiesfilter verwendet, Hier wurde
versucht, durch eine offene Schnellfilteranlage eine moglichst
griindliche Reinigung des Wassers zu erreichen, und es kann

Filters in eine Ablaufrinne zum Schlammkanal ablaufen. Die | bestimmt angenommen werden, dafs die neue Anlage die an
Ruckspilung dauert etwa fianf bis sechs Minuten. Thre | sie gestellten Forderungen erfillen wird.
Eisenbetonroste.

Reichsbahnoberrat Laubéck, Vorstand der Bauinspektion
Miinchen - Ost, bringt in der »Gleistechnik« 1925 (Ieft 8 bis 11)
langere Ausfihrungen iber Gleisbau und Gleisunter-
haltung mit den Meirhoferschen Eisenbetonrosten.
Da iitber den Gleishau mit solchen Rosten bereits eine reiche
Literatur besteht (siehe auch Organ 1920, Heft 7 und 8), sollen
im folgenden nur die sehr beachtenswerten Ausfithrungen iber
die seit 1921 von der Zweigstelle Bayern in Verbindung mit
den Roststofsen auf die ganze Lange der Schienen

durchgefithrte Stampfung der Bettung sowie iiber
die Erfahrung bei der Unterhaltung solcher
Strecken kurz wiedergegeben werden.

Der Verfasser fithrt aus, dals die Frage des Oberbaustolses
auch eine Bettungsfrage ist und dals dem an sich schwicheren
Oberbaustols eine kriftigere Bettung als Gegengewicht entgegen-
gesetzt werden muls. Das Mittel hierzu bietet der Meirhofersche
Rost. Der gute Erfolg, der mit der Einlegung solcher Roste
seit 1915 gemacht wurde, ermutigte die Zweigstelle Bayern
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1921 zu dem weiteren Schritt, die Bettung auf die ganze
Lange der Schienen zu stampfen. (Uber das Stampfen der
Bettung siehe Organ 1925, Heft 1).

Was der Verfasser iiber die Abminderung der Unter-
haltungskosten  solcher "Gleisstrecken (sowohl der gestampften
Strecken wie der Roststofse) mitteilt, tbertrifft, wie er selbst
angibt, alle Erwartungen. Abgesehen davon, dafs das ibliche
kurzfristige Nachregulieren neuer Gleise bei Gleisumbauten auf
gestampfter Bettung und mit Roststolsen iiberhaupt entfallt,
erfordert die regelmilsige Unterhaltung bzw. die Erhaltung der
richtigen Hohenlage der Stofs- und Mittelschwellen verbliffend
geringe Arbeit. Die Verwendung der Stopfhacke, durch die
die Schwellen beschidigt werden, scheidet vollstindig aus, an
ihre Stelle tritt das Unterlegen von Grus unter die zu tief
liegenden Schwellen. Der Verfasser nennt die alte Art der
Gleisunterhaltung mit der Stopfhacke -nicht mit Unrecht eine
»geisttotende, brutale und teure« im Gegensatz zu dem neuen
Verfahren, das als Gleispflege im wahrsten Sinne des Wortes
anzusprechen ist und an dem die Unterhaltungsorgane wieder
das grolste Interesse finden werden.

Fiir ein im Sommer 1923 auf gestampfter Bettung verlegtes
neues Gleis F.X auf Eisenschwellen war bei einem taglichen
Verkehr von durchschnittlich 70 Ziigen im gleichen Jahre
itberhaupt keine Nachbesserung erforderlich, weil Richtung und
Hohe in vollkommen ordnungsgemalsem Zustande blieben,
1924 wurden zusammen 48 Arbeitsstunden je km aufgewendet.
Ein nach altem Verfahren gebautes Gleis hitte bei Eisenschwellen
mindestens 120 Tagwerke/km fir Nachregulieren erfordert.

Das gleich ginstige Ergebnis ergab sich fir ein 1924 auf
gestampfter Bettung gebautes Gleis auf Holzschwellen. Fir
eine Gleisstrecke von 60 km, deren Stdfse mit Schwellenrosten
verstarkt wurden, betrug der Aufwand fir zweimaliges (Frithjahr
und Herbst) Unterlegen der Stolse 1500 Arbeitsstunden,
das sind rund 3 Tagwerke je km und Jahr. Ohne Eisenbeton-
roste wiirde die Erhaltung der richtigen Hohenlage dieser
Gleisstofse mindestens 30 Tagwerke fir 1km und Jahr
erfordern.

Diese Ergebnisse sind zweifellos aulserordentlich giinstig
und erscheinen geeignet, eine Umwalzung im Gleishau und in
der Gleisunterhaltung anzubahnen.

Bei kritischer Wiirdigung dieser Verdffentlichung erscheint
es indes notwendig, auf einige Punkte hinzuweisen, die ohne
Widerspruch nicht hingenommen werden konnen:

1. Der Verfasser empfiehlt in einer Fufsnote die Einbringung
einer 10 cm hohen Steinpackung bei nachgiebigem Untergrund
und nassen Einschnitten.

Diese Steinpackungen bewihren sich jedoch erfahrungs-
gemifs nicht, selbst nicht bei gleichzeitiger Anlage von Sicker-
schlitzen, vor allem nicht mehr bei den heute erhohten Verkehrs-
lasten. Grundbau mit seinen in den Untergrund eindringenden
Steinen vermehrt die Wasseransammlung und der Untergrund
wird hochgedriickt. Als einzig wirksames Mittel fir solche

Falle hat sich in neuerer Zeit eine Betondecke von etwa 15 cm |

unter der Bettung erwiesen. Selbst eine Schichte Sand oder
feine Kohlenlosche ist einer Steinpackung erfahrungsgemals
vorzuziehen.

2. Die Beschiadigungen der Schwellen durch die Stopfhacke
diirfte heute nicht mehr zu sehr betont werden, da die Gleis-
stopfmaschinen sich bald iiberall durchsetzen werden.

3. Ob mit den FEisenbetonrosten und mit dem Stampf-
verfahren die Verdichtung der Bettung den rollenden Lasten
ganz abgenommen wird, mochte ich stark bezweifeln. Meine
an Roststrecken durchgefithrten Hohenmessungen (siehe »Gleis-
technik« 1925, Heft 13) geben ein klares Bild iber die
Senkung solcher Stofse. Der Verfasser gibt ja auch- selbst an,
dafs er die Stofse wegen der spiteren Zusammenpressung durch
den Zugverkehr um 1 cm iiberhoht.

Auch gestampfte Gleise werden sich unter den rollenden
Lasten senken, bis eine geniigende Dichtung der: Bettung
erreicht ist, der Unterschied zwischen Gleisen auf gestampfter
Bettung und solchen  auf gekrampter Bettung ist hierbei: nur
der, dafs erstere unmittelbar nach dem Bau ‘wesentlich “wider-
standsfahiger liegen und die Senkungen erst im - Laufe der
Jahre und sehr gleichmiflsig auftreten (siehe Organ
1925, Heft 1), wahrend letztere sich am starksten (3 bis 4 cm)
unmittelbar nach dem Bau senken- und erst durch®wiederholtes
Nachkrampen in eine ruhige Lage gebracht werden. (Rie
lockere Lage der Bettung eines Bettungsumbaues macht augh
die Verwendung von Gleisstopfmaschinen unmoglich.) Ist “dies
aber erreicht, so senkt sich ein gekramptes Gleis nicht wesent-
lich mehr als ein auf gestampfter Bettung verlegtes, die Senkung
bleibt aber unregelmalsiger.

4. Auffallen mufs, dafs fiir die anlafslich von Gleisumbauten
notwendige - sorgfaltige Nachbesserung der Gleislage nach
Richtung das Sehnenmelsverfahren nach Anlage 1 der Ober-
bauvorschriften der ehemaligen Preulsisch-Hessischen Staats-
eisenbahnen als ausreichend empfohlen wird. ;

Das Sehnenmefsverfahren ist nach meinen Erfahrungen
(ich habe dieses Verfahren schon 1911 in einer langeren ein-
gehenden Abhandlung in der bayrischen Bahnmeisterzeitung
(1914, Heft 3) behandelt und fir die tiglichen Bedirfnisse
der Bahnunterhaltung angelegentlichst empfohlen) fir eine
scharfe Festlegung der Gleise, auf Grund deren auch
die Vermarkung vorgenommen werden soll, unzulinglich. Es
eignet sich als brauchbares Hilfsmittel fiir die Vorarbeiter, um
innerhalb bestimmter Festpunkte nachzurichten oder
um eine Verbesserung einzelner Kurvenstrecken durchzufithren.

Fine genaue Festlegung der Richtung der im Laufe der
Zeit 'vielfach in Unordnung geratenen Kurven, fur die infolge
nachtraglichen Einbaues von Objekten hiufig falsche Festpunkte
entstanden sind, die zur Einlegung von Korbbogen zwingen,
kann nur auf dem Wege der volligen Neuabsteckung der
Kurven nach dem Polygonverfahren (ein aulserordentlich
zeitraubendes und besonders erfahrene Techniker erforderndes
Verfahren) oder nach dem Nalenzschen Ausgleichverfahren,
das ‘ebenso geschulte Ingenieure erfordert, erreicht werden.
Ich behalte mir vor, auf diese verschiedenen Verfahren und
ihre Anwendung in einem besonderen Aufsatz zuriickzukommen.

5. Um ein nach jeder Richtung einwandfreies Urteil zu
gewinnen, dirfte es sich empfehlen, bei dem Vergleich der
Kosten der Stampfstrecken mit denen der gekrampten Strecken
die Kosten des Baues sowie die Kosten der Unter-
haltung auf lingere Jahre zusammenzufassen. Es kann ein
Gleisbau an sich teurer sein, aber durch die Minderkosten der
Unterhaltung — oder durch beides — iiberlegen sein. Hierbei
ist auch zu beriicksichtigen, dals mindestens das erstmalige
Nachregulieren gekrampter Gleise (meist noch im Jahre des
Baues) zum Bau zu rechnen ist, sehr hiufig aber nicht auf
Umbau verrechnet wird.

6. Offen bleibt die Frage, ob der auf gestampfte Bettung
7um Ausgleich aufgebrachte Grus nicht infolge der Erschiitterungen
des Verkehrs durchfallt und dadurch Senkungen der Gleise
herbeifiihrt, Es ware zur Klarung der Verhiltnisse sehr wesent-
lich, wenn sich der Verfasser iiber seine diesbeziiglichen Er-
fahrungen noch aufsern wiirde. Wenn der Grus in gestampften
Gleisen nicht durchfallt, so kann angenommen werden, dals
auch gekrampte Gleise, wenn die Schwellenlager einmal geniigend
durch die Verkehrslasten gefestigt sind, durch Unterlagen von
Grus nachreguliert werden konnen, die Stopfhacke also auch
hier entbehrlich wird, was fiar die Unterhaltung gekrampter
Gleise von weittragender Bedeutung sein wiirde.

7. Uber die Art der Ausfiubrung des Unterlegens von
Grus besteht noch keine volle Klarheit. ot
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Das Unterschiitten von Grus mittels Bleche hat sich nicht
bewshrt und darf als aufgegeben betrachtet werden.

In neuerer Zeit wird der Grus mit kehlartigen Eisen unter
die Schwellen gestopft, auch eine kleine entsprechend gebogene
Schaufel (etwa 12 cm breit und !/, cm stark), die ein Arbeiten
in aufrechter Stellung gestattet, hat sich bewiihrt., Als grolste
Schwierigkeit ergibt sich beim Herausheben einzelner
Senkungen- des Gleises das Unterlegen von Grus unter die
Nachbarschwellen verlaufend bis 0.

Nach meinen Erfahrungen mufs ein Gleis mindestens 30 mm
angehoben werden, damit tiberhaupt Grus unterlegt werden kann.
Daraus ist aber ohne weiteres die Schwierigkeit zu entnehmen,
die das Einbringen von Grusunterlagen, 2. B. von 2 cm Starke
bis auf 0 verlaufend bietet.

Leichter ist die Aufgabe, wenn ein Gleis durchgehend
um ein bestimmtes Mals zu heben ist. Wechseln die Hohen-
malse, so bleibt auch hier der Ausgleich schwierig, da es sich
doch um eine Arbeit auf mindestens halbe cm Genauigkeit mit
Grus von 1 bis 2,5 em Korngrofse handelt.

Diese Schwierigkeiten weisen darauf hin, dals es im In-
teresse einer Kostenersparnis unbedingt notwendig ist, die
Schwellen bei gestampfter oder gewalzter Bettung stets schon
beim Bau- auf eine mindestens 2 em starke Grusschichte zu
legen, damit an die Stelle des Unterlegens von Grus beim
Nachregulieren ein Nachstampfen (nicht Krampen) treten
kann und gefahrliche Hohlriume sicher vermieden werden.

A. Wohrl.

Aus amthchen Fﬂdssen.

i Ausgedehnte Verwendung von Alkalibleilagermetallen bei der
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft.

Acht Reichsbahndirektionsbezirke verwenden als Einheits-
lagermetall nunmehr ausschlielslich Alkalibleimetalle, in drei
weiteren Bezirken ist die Umstellung auf solche im Gange

. Zur TLagermetallfrage  gibt die Hauptverwaltung der
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft u. a. Nachstehendes bekannt :

‘Da das Lurgimetall (Lu) und das Kalziummetall (Kan) bei
der Erprobung im Betrieb immer noch gewisse Schwichen
zeigten (insbesondere Nachgiebigkeit bei Lu und Sprodigkeit
bei Kan, sowie Korrosionen bei beiden) wurde versucht, auf einer
geeigneten Grundlage eine Legierung zu finden, in  der. die
guten’ Eigenschaften von Lu und Kan sich vereinigen. Das
neu. entwickelte’ B-Metall in der Zusammensetzung

©0,75%,—0,05%, Kalzium,
0,55%/,—0,05°/, Natrium
etwa 0,04/, Lithium (wegen Schwierigkeiten beim
ot analytischen Nachweis nicht
. naher bestimmt),und
Rest Blei
versprlcht bei einer Gielstemperatur von 470° ausreichende
. Harte bei - geniigender Geschmeidigkeit. Die anfanglich fest-

gestellte Neigung. des Metalls zur Enthirtung.beim Uberhitzen |

ist in jlingster Zeit durch einen Zusatz von Aluminium beseitigt
~worden. Die neue Legierung zeigte auch bei wiederholtem
1Umschmelzen bei 600° keine Hirteeinbulse.

Die Stangenlagerausgiisse werden jetzt eingelotet. Eine
Herabsetzung des Zinngehaltes des verwendeten 2"/ igen
Lotes war bisher nicht moglich. Als Lottemperatur haben sich
fiir_eine: verlassige Bindung 600° als zweckmalsig erwiesen.

Als Beilagen fiir die Stangenlager werden solche
,yon 4 bis 0,5 mm Starke verwendet. Der Einbau hat nicht
“nur bei den grofsen Ausbesserungen der Lokomotiven, soridern
auch. bei einem Lagerwechsel zu erfolgen.

Nach den Gottinger Versuchen haben die seitlichen Aus-
sparungen: fiur die Pohlschen Schmierpolster in den
Stangenlagern schmiertechnisch geringe Bedeutung, schwichen
aber die Stege der Beilagen und Lagerschalen erheblich. FEin
Weglassen dieser Schmierpolster ware erwiinscht,

Nach den Feststellungen des Eisenbahn-Zentralamtes
ergaben. sich aus der Verwendung des Alkalibleimetalls in den
einen und des Regelmetalls in. den anderen Bezirken auch aus
der Sonderung der Lokomotiven auf die einzelnen Werkstitten
keine besonderen Schwierigkeiten.

Das neue B-Metall ist eine auf Bleigrundlage unter Ver-
wendung von Kalzium, Natrium und Lithium aufgebaute Legierung,
die in ihrer.;jingsten Form nicht nur die guten Eigenschaften

| von Lu- und Kan-Metall vereinigt, sondern auch in gielstech-

nischer Hinsicht wesentlich unempfindlicher gemacht wurde.

Das Genaugielsverfahren fir Stangenlager ist in
den' Hauptwerkstitten anzuwenden, wahrend die Betriebswerk-
stitten im allgemeinen mit einem angeniherten Genaugielsen
sich begniigen kénnen. Die Verwendung von neuen einheitlichen
Giefsofen nach Gottinger Muster ist sicherzustellen.

Fir das Einloten des Lagereingusses wird - das Eisen-
bahn-Zentralamt in Kiirze eine Anweisung herausgeben. Bis
dahin ist nach dem bisherigen Verfahren bei Stangenlagern
vorzugehen ; fiir Achslager kommt ein Einloten tiberhaupt nicht
in Betracht.

Das Aufdornverfahren ist nur da : weiter zu ver-
wenden, wo es bisher schon eingefiihrt ist und zwar in dem
Umfange, wie es in wirtschaftlicher Hinsicht Vorteile gegeniiber

“anderen Arbeitsverfahren bietet.

Das Genauvermefsverfahren der Lokomotiven
ist in den Werkstitten, die bereits mit Mefsstinden ausgeriistet
sind, durch beschleunigte Herstellung der erforderlichen Hilfs-
vorrichtungen raschestens einzufithren, damit die Schaden an
den Treibzapfen und der vorzeitige Lagerverschleils zuriickgehen.

Bttgr.

Berleht iitber die Fortschrltte des Elsenbahnwesens.
"Bahnhofe.nebst Ausstattung.

Hochhauten aus fertigen Eisenbetonteilen:
(Railway Age 1924, Nr. 23, v. Dez. 24.).
Eisenbetonhochbauten aus fertigen Konstruktionsteiléh, die
mittelst Kranen zusammengesetzt werden, sind bishér in geringem
UmfamT hergestellt worden. Von derartlgen Ausfuhrungen sind u. a.
zZu nenhen ein Lokomotlvschuppen und- ein - Werkstittengebaude in
* Stokton ' (Kalifornien).” Der' Lokomotivschuppen ist als Rundhaus
mit zehn Stinden von 31 m Standlinge' errichtet und kann um 28
“Stiinde erweltert werden. Die Konstruktion besteht aus einem
Rahmenwerk von Risenbetonséulen, auf welche in RlchtunD der
ergs%chse der Stinde Triiger gelevt sind, welche 'die armierten
Deckenplatten zu tragen haben. Die Aulsenwinde  bestehen fast
vollig ‘aus Fenstern in Stahlrahmen. Die noch verbleibenden Auf§en-
wandflichen sind aus Ziegelmauerwerk von 22,5 cm Stiirke hergestellt.

Der vorliufige Abschluls des Hauses besteht wegen spiterer Er-
weiterang aus Holz. Der Boden ist aus Eisenbetonplatten mit Rauh-
putz hergestellt. : REEAE

Das Werkstittengebiiude (64,5 m lang und 18,5 m breit) ist in
gleicher ‘Art errichtet; jedoch bestehen hier die Winde aus fertigen
Eisenbetonplatten. Die inneren Winde sind aus Hohlziegeln her-
gestellt. Das Gebiiude enthiilt einen Maschinenraum, ein Biiro, ein
Magazin und einen Werkzeugraum.

Um die monolithischen Eigenschaften des Eisenbetons zu
erreichen, liefs man die Eisenbewehrungen aus den fertigen Teilen
herausragen und fillte dann die Zwischenriiume zwischen den ein-
zelnen Teilen mit Beton aus, so dals die Verbundwirkung gesichert
ist. Die verschiedenen Bauwerksteile wurden in der Nihe dés
Bauplatzes Kergestellt. Das Betonmaterial und die Mischmaschinen



befanden sich an dem einen Ende des Platzes. Von dort wurde der
gemischte Beton auf erhohten Gleisen in Kippkarren zu den Formen
gebracht, die auf einem véllig ebenen Bohlenboden verlegt waren.
Die Tnnenseiten der Formen waren mit Blechtafeln ausgekleidet,
um fiir die hergestellten Teile eine glatte und dichte Oberfliche zu
erhalten., Nach Erhirtung des Betons wurden die Formen weg-
genommen und die fertigen Teile mittelst Kranen auf einen Trocken-
platz gebracht, wo sie vor Einbau etwa 20 Tage lagerten.

Die Gebiude wurden durch Kranen aus den fertigen Teilen
zusammengesetzt. Die Siulenfiifse erhielten zur Aufnahme der
unteren Siulenenden Vertiefungen. Diese wurden nach Versetzen
der Siulen ausgegossen und die Siulen ins Lot gebracht. Daran
anschliefsend wurden die Wandplatten, die Deckentriger und die
Deckenplatten versetzt.

In gleicher Weise wurde auch in Sacramento bei der Western
Pacific ein Olhaus hergestellt. Das Gebiiude ist 13,5 m breit und
30 m lang mit einer 3 m breiten Rampe auf der Gleisseite und
Rampen von 6,0><16,5 an beiden Gebiudeenden. Wa,

Asbeston-Rauchabzugkamine fiir Lokomotivschuppen,

Die Frage des Rauchabzugs in Lokomotivhallen durch Abzugs-
rohren ist bisher nicht entsprechend gelést. Abzugsrohren aus
Steingut befriedigen wegen ihres geringen Durchmessers nicht
(grofster Durchmesser 45 cm) und die Aufstellung von Steingutrohren
grofsen Durchmessers, deren Querschnitt fir den Rauchabzug der
Lokomotiven geniigen wiirde, begegnet Schwierigkeiten, da solche
Riohren schwer herzustellen und zu bekommen sind, da sie sehr teuer
sind und durch ihr Gewicht die Dachsparren sehr helasten wiirden.
Auf der Moskau-Kasanbahn wurden Holzkamine von 0,8 qm Quer-
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schnitt, innen mit Filz, Asbest und Eisen verkleidet, entworfen und
iiber einigen Lokomotivstinden angebracht. Anfangs befriedigten
sie, aber nachdem einige Brandfille vorgekommen waren, wurden
sie aufgegeben. Auch abgesehen von der Brandgefahr des Holzes
wird das Eisen durch den Dampf und die #tzenden Gase schnell
zerfressen; die aufgelegte Asbestplatte weicht auf, die Rohren miissen
gut beaufsichtigt und das Eisen hiiufig ausgewechselt werden.

Nach einer neuen russischen Ausfilhrung bestehen die Rohren
aus Asbeston, einem ganz feuersicheren Baustoff, der auch infolge
Behandlung mit einer besonderen Losung den itzenden Gasen wider-
steht. Diese Rohre besteht aus einem Eisengerippe von rechteckigem
Querschnitt aus Winkeleisen (50 > 50 mm) und Bandeisen. An diesem
Gerippe werden mit Bleinieten Asbestonplatten 15 mm stark be-
festigh. Die Fugen zwischen den Asbestonplatten werden mit einer
Asbestonmasse verkittet und die ganze Innenseite der Rohre mit
einer besonderen Losung bestrichen. Auf diese Weise werden auf
die ganze Ausdehnung der Rohre die Gase und der Dampf vom
Eisengerippe ferngehalten und das Eisen unterliegt daher nicht dem
Rosten. Die Bleinieten werden von Gasen und Dampf nicht an-
gegriffen. Der Rohrquerschnitt ist 72 >< 72 em und geniigt vollstindig
fiir eine gute Entliiftung. Im oberen Rohrteil ist eine Drehklappe
aus Asbeston eingebaut, die die Rohre zur Winterszeit, wenn keine
Lokomotive da ist, zur Abhaltung der Kilte schliefst. Nach unten
ist die Rohre so zu einem Schirm erweitert, dafs Kamin und Funken-
finger der Lokomotive Platz hat. Das Gesamtgewicht der Riohre ist
cinschliefslich Kappe, Schirm und Klappe insgesamt rund 900 kg.
Die Kosten einschliefslich Aufstellung an Ort und Stelle betragen
etwa 100 Friedensrubel. Ein entsprechend grofses Steingutabzugrohr
wiirde ein Vielfaches wiegen und kosten. Dr. S.

Signalwesen.

Selbsttitige Lichtsignale fiir Vollbahnen,

Der wachsende Verkehr wichtiger Eisenbahnlinien hat eine
bedeutende Verdichtung der Zugfolge mit sich gebracht, die es nitig
machte, die Strecken in kurze Blocke zu zerteilen. Die Zahl der
Signale und der ndtigen Bedienungsmannschaft nimmt dabei
entsprechend zu. Es waren zuerst die Stadtbahnen, mit ihrer dichten
Zugfolge, die daran gingen, die handbedienten Signale durch selbst-

gewinnen, Sie taten weiter den ersten Schritt, die elektrisch oder
pneumatisch gestellten Fliigel- oder Scheibensignale durch ,Licht-
signale“ zu ersetzen. REinerseits wurden dadurch die Anschaffungs-
kosten verringert, andererseits wurde die Sicherheit durch den Fortfall
der Signalmechanismen erhoht, unter gleichzeitiger Verminderung
der Erhaltungskosten.

Lichtsignale sind bekanntlich Signale, die ihr Zeichen durch
verschiedenfarbige Lichter oder einfarbige, ein geometrisches Bild
ergebende Lichter, bei Tag und Nacht in gleicher Weise angeben,
wobei zur besseren Sichtharmachung bei Tage vor die Lampen Linsen
gestellt sind, so, dals die Lichtausbeute in der Richtung des Gleises
gegen den zu benachrichligenden Zug am grolsten ist. Es mag

Relais mit drei Stellungen in Anwendung kommt und dafs die Schienen,
statt besonderer Driihte, zur Verbindung zwischen den Signalen ver-
wendet werden. Die Signale sind sogenannte ,dreistellige“, denn sie
zeigen an: ,Freie Fahrt* (zwei weilse Lichter), ,Vorsicht® (ein rotes
Licht) und ,Halt* (ein rotes und ein griines Licht). Aufserdem sind auch
vierstellige Signale auf der Strecke Paris Invalides nach Versailles R. G.
in Anwendung mit folgenden Anzeigen: ,Freie Fahrt‘ zwei weilse

titige zu ersetzen, um an Personal zu sparen und an Sicherheit zu | Lichter; ,Vorsicht® zwei grine Lichter; fir ,Halt® gibt es zwel

Formen: ein rotes und ein griines Licht und zwei rote Lichter. Dieses

| letzte Zeichen wird vom Stellwerkswiirter eingestellt um eine Niveau-

Erstaunen erregen, dafs schon mit 20 Wattlampen eine gute Sichtbar- '

keit anf 500m bei grellstem Sonnenschein festzustellen ist. Um die
Sichtbarkeit der Lichter von der Verschiedenheit des augenblicklichen
Hintergrundes unabhingig zu machen, werden sie auf dunkle Tafeln
gesetzt.

Sind selbsttitige Lichtsignale auf Tunnelstrecken von Stadt-
bahnen die Regel, so geht ihre Einfiihrung auf Vollbahnen nur
langsam von statten. Den Anfang machte wohl die elektrisch betriebene
New York - New Haven & Hartfordbahn, indem sie die Lichter ihrer
Signale auch bei Tage brennen liefs, da in dem Gewirr von Fahrdraht,
Tragdraht, Quertrigern und Masten der Oberleitung, die Sichtbarkeit
und Eindeutigkeit der Fliigelsignale wesentlich beeintriichtigt wurde.
Die Chicago - Milwaukee & St. Paul-Bahn verwendet heute auf ihrer
Strecke im Felsengebirge Lichtsignale mit ,Farbenlichtern®, wihrend
die Pennsylvaniabahn auf ihren Linien in der Nihe von Philadelphia
.Formlichter® als Signale aufgestellt hat.

Franzosische Lichtsignale.

In Frankreich sind Lichtsignale auf Vollbahnen zum ersten Male
Ende 1923 auf den Pariser Vorortstrecken der Staatsbhahnen ein-
gefiihrt worden. Grundsitzlich lehnen sie sich an die Farbenlichter der
Chicago-Milwaukee & St. Paul-Bahn an. Die Abbildung stellt ein voll-
stindiges Schema der Anlage dar. Bemerkenswert ist, dafs dabei ein

kreuzungsstelle oder eine Station unabhiingig von der selbsttitigen
Finrichtung zu decken und hat das Loschen aller iibrigen Lichter
zur Folge. Auf das hintenliegende Signal wirkt es wie ein Haltzeichen,
das heilst es bewirkt dort die Vorsichtstellung.

Die Lichter sind auf einer schwarzen Scheibe mit einem schmalen
weilsen Rande angeordnet und haben je eine Lampe mit zwei parallel
geschalteten Glithfiden, die hinter zwei Linsen, von denen die dulsere
farbig ist, gesetzt ist. Die Lampen brennen mit 30 Volt und niedriger
Glihtemperatur, Der Signalstrom ist 50 periodiger Wechselstrom
von 220 Volt.

Un die sich abspielenden Vorgiinge besser verfolgen zu kinnen,
sind in der Abbildung vier Gleisabschnitte mit drei Signalen dargestellt
und augenblicklich unter Strom stehende Leitungen durch verstirkte
Striche hervorgehoben. Ein Zug befindet sich im Abschnitt Ab
wiithrend mehrere vor ihm liegende Abschnitte unbesetzt seien; das
Signal Sa wird also ,Freie Fahrt‘ anzeigen, und sein Relais ra
angezogen sein. Der aus der Signalspeiseleitung gespeiste Trans-
formator Ta wird wmit 110 Volt den Transformator ta iber die
angezogenen Schalter 2a und 3a in einem gegebenem Augenblick in
der durch die Pfeile angedeuteten Richtung erregen. Die Sekundir-
seite von ta setzt die Fahrschienen unter eine Spannung von
2 bis 10 Volt (durch Anzapfungen an ta einstellbar), wobei der Strom
in seiner Grofse durch eine Impedanz Ia begrenzt wird. Der
Sekundiirkreis von ta ist .durch die Rider und Achsen des Zuges
im Abschnitt Ab geschlossen, Die Spannung zwischen den Fahr-
schienen ist praktisch Null, daher auch in der beweglichen Spule RRb
des dreistelligen Relais des Signales Sb. Da nur einseitig (RRD)
erregt, wird dieses Relais in der gezeichneten Mittelstellung verharren
und durch seine Schalter 4b und 5b keinerlei Verbindungen herstellen.
Durch 4b ist die Speisung des zweistelligen Relais rb unterbrochen
und seine drei Schalter fallen in die untere, gezeichnete Stellung,
wobei Schalter 1b die Lichter Rot-Griin (Halt) mit 30 Volt zum
Aufleuchten bringt. Andererseits wird der Transformator th durch

| die Schalter 2b und 3b von Th aus mit 110 Volt gespeist — aber —



die Stromrichtung ist die
entgegengesetzte wie im
ersten Falle*). Desgleichen
natiirlich auf der Sekundér-
seite und in den Fahr-
schienen des Abschnittes
Ac und dadurch auch in
der beweglichen Spule RRe.
Da die Erregung der festen
Spulen Ra, Rb, Rc usw.
immer dieselbe bleibt, so
wird sich -RRe, seiner ge-
wechselten Erregung ent-
sprechend, in die gezeich-
nete Stellung einstellen.
Hierbei wird 4¢ geschlossen
und das Relais rc erregt
und seine drei Schalter ge-
hoben. 1c und5sec schlielsen
den Stromkreis von 30 Volt,
iiber das Rotlicht (Vorsicht).
Die Schalter 2¢ und 3¢
verbinden die 110 Volt
Seite von Tec¢ mit tc derart,
dals die Erregung wieder
wie im erst geschilderten
Falle und entgegengesetzt
dem Falle bei Haltstellung,
erfolgt. In den Fahr-
schienen des Abschnittes
Ad wird also ein Strom
im selben Sinne flielsen
wie im Abschnitt Aa und
daher die Anzeige ,Freie
Fahrt“ des dahinterliegen-
den, nicht mehr darge-
stellten Signales Sd hervor-
rufen, in dem dann der
Stromverlauf derselbe ist
wie im Signal Sa. Die
Stromrichtung in den Fahr-
schienen Ad-Aa erregt die
Relaisspule RRd RRa in
solcher Weise, dals sich
die Schalter 4d-4aund 5d-ba
nach links legen. 4d-da
schliefst die Erregung des
Relais rd-ra, wodurch 1d,
la, 2d, 2a, und 3d, 2a an-
gehoben werden. 1d, la
und 5d, bSa speisen die
Weilslichter (, FreieFahrt*)
mit 30 Volt, wihrend td,
ta von T'd, Ta mit 110 Volt
im normalen Sinne ge-
speist wird.

Die Lichtsignale haben
sich nach dem was dariiber
bekannt geworden ist, gut
bewshrt. Die Fahrmann-
schaft ist damit zufrieden,
da sie vor den sehr zahl-
reichen, alten Scheihen-
signalen Klarheit und Ein-
fachheit der Zeichenangabe
voraushaben. Die Deut-
lichkeit der Anzeige, die

*) Es wurde fiir deut-
licher befundenvon Wechsel
der Stromrichtung, als von

Phasenvertauschung zu
sprechen, obzwar es sich
hier ja nur um Wechsel-
strome handelt.
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Schema der Lichtsignale auf den Pariser Vorortstrecken.
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in dem Lichtergewirr in Bahnhifen und vor Ortschaften bei Dunkelheit
besonders geschiitzt werden mufs, ldfst auch bei hellstem Sommer-
sonnenschein nichts zu wiinschen iibrig, wie ich mich ofter zu iiber-
zeugen Gelegenheit hatte. Auf Strecken innerhalb von Ortschaften
mit den vielen Reklametafeln und bemalten Hiuserwinden, wo die

alten farbigen Scheibensignale oft schwierig lesbar werden, sind die
,stechenden Lichter® entschieden ein Fortschritt im Sinne der Sicher-
heit. Die Vorteile der Lichtsignale fiir Gegenden, wo wihrend des
Tages plotzlich dicke Nebel auftreten konnen, brauchen wohl nicht
weiter hervorgehoben zu werden. Homolatsch.

Zuschriften an die Schriftleitung,

In den mancherlei Klarheit schaffenden , Vorschligen fiir die Aus-
gestaltung des schweren Oberbaues® von Herrn Dr. Ing. Schaechterle
in Nr. 16 des Organs kommt der auf S. 320 besprochene Oberbau
der franzosischen Ostbahn dadurch schlecht weg, dals die Einbettung
des Schienenfulses in die eingehobelte Nut, deren Rander den
Seitendruck aufnehmen sollen, nicht beriicksichtigt ist. Ich habe
bereits 1906 auf der Strecke Hanau—Aschaffenburg auf Anregung
des Herrn Geh. Baurat Schneidt eine Probestrecke mit Halbrund-
schwellen verlegt, spiter noch verschiedene andere, aber von seit-
licher Verdriickung der Schrauben nichts bemerkt. Auf Grund dieser
giinstigen Erfahrungen wurde dann der Oberbau fiir Tunnelstrecken
mit Regelschwellen bearbeitet und, soviel ich mich erinnere, erstmals
im Brandleitetunnel verlegt. Auch von dort ist mir von Schrauben-
verdriickung nichts bekannt geworden. Der Herr Verfasser wird
deshalb gebeten, zu dieser Anschauung gefilligst Stellung nehmen
zu wollen. Samans, Oberbaurat a. D.

Herrn Geheimrat Samans stimme ich darin zu, dals der
Oberbau mit unmittelbarer Schienenauflagerung auf Hartholzschwellen
grofse Vorteile besitzt, durch Einfachheit der Gesamtanordnung und
durch Klarheit der Kraftiibertragung sich vor anderen auszeichnet.
Ob .aber die Anordnung fiir die ganz schweren Betriebsmittel bis zu
25 t Achsdriicken beziiglich der Holzpressungen quer zur Faser und
der Seitensteifigkeit in Kriimmungen ausreicht, erscheint mir
zweifelhaft.

Bei der statischen Untersuchung habe ich die seitlichen Anlage-
flichen des Schienenfulses am Schwellenholz nicht beriicksichtigt,
weil ich beobachtet liabe, dals ein
genaues und ' gleichmiifsiges Anliegen
der Seitenflichen des Schienenfulses
am Holz praktisch nicht iiberall erreicht
worden ist. Auf verschiedenen Strecken
habe ich gesehen, dals sich die Schienen
im Laufe der Zeit stark eingefressen Ny
und die niederen Anlageflichen nament- |
lich am #ufseren Schienenfulsrand an
Widerstandsfihigkeit verloren haben.
Wenn die Schwellenschrauben am Schienenfuls satt anliegen, ist
wegen der grofseren Nachgiebigkeit des Holzes der Kraftanteil, der
von FKisen auf Eisen iibertragen wird, sehr erheblich. Ich habe in
der Berechnung, wie iiblich, den ungiinstigsten Fall untersucht.

Der von Geheimrat Samans ausgearbeitete Reichshahnoberbau
fir Tunnelstrecken, bei dem der Schienenfuls in ausgehobelte Nute
der Hartholzschwellen eingebettet ist, diirfte beziiglich der Seiten-
steifigkeit dem in vorstehender Abbildung angestellten schweren
Oberbau der franzosischen Nordbahn mit abgedichselten Schienen-
lagern trotz der kleineren Fulsbreite der Schienen iiberlegen sein.

Dr. Schaechterle, Reichshahnoberrat.
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Versuche der kéniglich ungarischen Staatsbahnen mit einem
neuen Elektrisierungssystem,

Im Heft 11 vom 15. Juni 1925, S. 266 des Organs ist von
den Herren Dr. K. Sachs und Dr. A. Couwenhoven eine Zu-
schrift betreffend meinen unter obigem Titel verdffentlichten Aufsatz
erschienen, die der Erwiderung und Richtigstellung bedarf.

1. Dals das Kand 6 sche Phasenumformersystem mit dem ameri-
kanischen Spaltphasensystem verwandt ist, habe ich schon viel
frither als die genannten Herren, und zwar gleich in der ersten
iiber die Elektrisierungsarbeiten der koniglich ungarischen Staats-
bahnen versffentlichten Arbeit (siehe Elektrotechnik und Maschinenbau
1920, H. 2, S. 41.) betont, ja sogar entschieden darauf hingewiesen,
dafs Herr K. v. Kand¢é die Spaltphasenlokomotiven der Norfolk &
Western Bahn' als Ausgangspunkt der neuen Entwicklung genommen
hat. Diese einmal klar festgestellte und auch in anderen iiber
diesen Gegenstand veroffentlichten Aufsitzen zumeist gestreifte
Tatsache immer wieder und insbesondere in einer so kurz und ganz

allgemein gehaltenen Beschreibung der ungarischen Probeanlage wie
die in Frage stehende, zu wiederholen, scheint mir iiberfliissig.

2. Die Behauptung, dafs das Kandésche System ,mit dem
amerikanischen ,splitphase*-System ptinzipiell identisch ist*, trifft
nur insofern zu, dafs hier wie dort unter einpoliger Fahrleitung
eine mit Drehstrommotoren ausgeriistete Lokomotive lduft. Im
iibrigen sind die beiden Systeme prinzipiell verschieden. Uas
amerikanische System beruht auf Phasenspaltung, wobei — wie
schon der sehr richtig gewihlte Name andeutet — der Einphasen-
und der Dreiphasenstromkreis miteinander elektrisch verbunden sind.
Demgegeniiber liegt das Wesen des Kanddschen Systems in der
Phasenumformung, wobei der Einphasen- und Dreiphasenstrom-
kreis voneinander elektrisch getrennt sind. Eben diese Trennung
— d. h. di. Verlassung des Prinzipes der Phasenspaltung — hat es
ermoglicht jene sehr wesentlichen Vorteile zu sichern, die dem
Kandéschen System so charakteristisch eigen sind.

3. Auf die Moglichkeit der Anwendung des Spaltphasensystems
fiir den Fall einer mit 50 periodigem Ei.phasenstrom gespeisten
Fahrleitung, haben offentlich erstmalig nicht die Herren
Dr. K. Sachs und Dr. A. Couwenhoven, sondern Prof. Ing.
Beck, (Innsbruck) und Ing. Buchleitner (Salzburg) in einer:
,Ein Vorschlag zur Elektrisierung der Bahnen nach dem Prinzip
der Phasenumformung* betitelten kleinen @hrift hingewiesen, welche
in Innsbruck im Juni 1918, d. h. ein Jahr vor dem Aufsatz der
genannten Herren erschienen ist. .

4. Die ungarische Probelokomotive wurde von Dr. v. Kandé
im Jahre 1917 entworfen und 1918 in Bau genommen, wie ich das
in mehreren Aufsitzen, so auch in dem im Organ erschienenen
festgelegt habe. Die Bemerkung der Herren Dr. K. Sachs und
Dr. A, Couwenhoven, dafs ,die von ihnen im Jahre 1919 ge-
gebenen. Anregungen nicht ungeachtet geblieben sind“ ist somit
wohl in dem Sinne richtigzustellen, dals sie die Anregung zu einer
dhnlichen Losungsart — wenigstens vor der Offentlichkeit — zu
jemer Zeit gegeben haben, in welcher das Kan désche System bereits
seit iiber zwei Jahren vollstindig ausgearbeitet und die erste Probe-
lokomotive seit iiber einem Jahr bereits in Bau genommen war.

Budapest, am 80. Juni 1925. L. von Verebély.

Zur obigen Erwiderung des Herrn von Véréhbely seien uns
die nachfolgenden Bemerkungen gestattet.

Das bei der ungarischen Probelokomotive angewendete System
der Phasenformung ist aus dem Grunde prinzipiell dasselbe wie
das bei den Lokomotiven der Norfolk & Western Bahn, der Pensyl-
vania Bahn und der Virginian Ry angewendete ,split-phase“-System,
weil die physikalischen Vorginge in den der Phasenumformung
oder -spaltung dienenden Maschinen genau dieselben sind. In den
amerikanischen Verdffentlichungen wird auch die Umformermaschine
immer als ,phase-converter* bezeichnet. Die Trennung der primiiren
Einphasenwicklung von der sekunddren Dreiphasenwicklung wird
bei der ungarischen Maschine ganz unabhéngig von dem ange-
wendeten Regelungsverfahren vor allem dadurch zur Notwendigkeit,
dals erstere umittelbar fiir 15000 Volt bemessen wurde.

Es lag uns fern, mit dieser Feststellung die hohen Verdienste
K.vonKandésim allgemeinen wie um die geistreiche Fortbildung des
Phasenumformersystems im besonderen irgendwie schmélern zu wollen.

Die Prioritit des Beck-Buchleitern erschen Flugblattes aus
dem Jahre 1918 in der Frage der Verwendungsfihigkeit des Phasen-
umformersystems fiir 50 Per/Sek haben wir ohne weiteres 6ffentlich an-
erkannt (siehe E. u. M. 1920, S. 92), weil wir eben auf dem Stand-
punkt stehen, dals letzten Endes, wenn derartige Priorititsstreitig-
keiten nicht ins Uferlose gehen sollen, einzig das Datum der Ver-
offentlichung malsgebend sein kann und nicht der Zeitpunkt des
Entstehens der Arbeit.

Baden (Schweiz), 7. August 1925.

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

‘Wir halten hiermit die Angelegenheit fiir erledigt.
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