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Vorschlag zur Neuberechnung der Handbremstafeln.

Von Oberbaurat Dr. techn. Franz Nufsbaum, Wien.
Hierzu Tafel 30 und 31.

Die Bremsprozenttafeln des V.d. E. V., welche in Oster-
reich mit wenigen Anderungen noch gebraucht werden, sind
mehrere Jahre vor dem Kriege auf Grund vieler BlemSpIObe-
fahrten aufgestellt worden. Die Tafel fir Handbremsung in 700 m
Bremsweg hat sich bald als verbesserungsbediirftiz erwiesen.
Sie enthalt an den Randern zu kleine Werte, insbesondere sind
die Bremsausmafse fir 157Zm/st in bedeutenden Gefillen
unzureichend. Dagegen werden im griofseren mittleren Teil
der Tafel zu hohe Werte verlangt. Kine richtige Bremstafel
kann bei grolserer Sicherheit noch etwas sparen.

Hier werden die notigen (zum Teil schon mehrfach an-
geregten) Verbesserungen des alten Rechnungsganges gezeigt
und Zahlenwerte als Ausgang genommen, die ohne Einfilhrung
von Berichtigungsfaktoren gute Ubereinstimmung mit der Er-
fahrung bringen. Die Arbeit ist durch verschiedene Betrach-
tungen und Anleitungen vervollstindigt und kann, obwohl sie
sich nur auf Handbremsen bezieht, auch fiir schnellwirkende
durchgehende Bremsen von Nutzen sein.

1. Bezeichnungen.

G in kg = Gewicht des ganzen Zuges — Gewicht des Wagen-
zuges G - Gewieht des Lokomotive G,

Gp in kg = gebremstes Gewicht des ganzen Zuges — gebremstes
Gewicht des Wagenzuges Gwg -+ gebremstes Gewicht der
Lokomotive Gig.

O in kg = Kraft in den H#inden des Bremsers.

P in kg = Anprelskraft aller Bremsklotze einer Handbremse,
P —= vom Bremser erzielter Hachstwert. ‘

p in m/sec? = Beschleunigung.

Q in kg = auf die gebremsten Achsen entfallendes Gewicht

eines Fahrzeuges samt Ladung, (—2 siehe x.
in kg = Bremskraft einer Handbremse — Reibungskraft
zwischen Bremsklotzen und Ridern.
t in sec = Zeit, t, = mittlerer Zeitverlust bis zum Eintritt
der Bremsung (Bereitschaftsweg u,).
u in m = ganzer Blemsweg—_—Bereltschaftsweg u, + elgent-
licher oder reiner Bremsweg u;.
V in km/st = Fahrgeschwindigkeit, von y bis o abnehmend.
W in kg[t = mindester Fahrwiderstand der Wagen, w,, = Mlttel-
wert fiir Benutzung der Mittelwertformel. i
x in /5, (v. T.) = Gefalle,
y in km/st = gestattete Hochstgeschwindigkeit.
z in °/y (v. H.) = Bremsausmals (Bremsprozente) des ganzen
Zuges, zw = Bremsausmals der Wagen, z;, = Bremsaus-
mals der Lokomotive.

R

a = Festwert in Formel 1).

B = Festwert in Formel 13). '

A =in km[st = zur Sicherheit anzunchmende Uberschreitung
von y.

gi= Ubersetzungsverhaltms einer Handbremse, ‘e = filr Wagen
gestattete grofste Ubersetzung.

7 —erkungsgrad der Bremsiibersetzung (Krafteverhaltms
P:e. 0).

% = Verhiltnis P : Q, bis zu einer Gewichtsgrenze ungefahr

gleichbleibend anzunehmen.
A = Gewichtsverhaltnis Gr,: Gvy.
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tg = Reibungszahl zwischen Bremsklotz und Rad.

ug = Reibungszahl zwischen Schiene und Rad.

© == Verhiltnis R:Q=1%.upg aber < ug, o, = Mittelwert
fir Beniitzung der Mittelwertformel.

II. Bis zur Bremsung.

Textabb. 1 7elgt beilaufig den Verlauf einer raschen Halt-
bremsung mit der Zeit. Von dem Augenblick, in welchem das
Signal zum Halten gegeben wird bzw. Wahrgenommen werden

sollte, bis zum Eintritt
Aopretiaft 2 der iBremswirkung ver-
flielst etwas Zeit, die
grolserenteils ungeniitzt -
verloren geht und zum
Teil fir die Umdrehungen
der Bremsspindel noétig
ist. Dann folgt das An-
steigen  der  Anprefs-
kraft P von dem bis zu
diesem Zeitpunkt ge-
haltenen Werte bzw. wie
gezeichnet von Null als
ungiinstigstem  Fall, bis
zu dem vom Bremser
Da dieser Anstieg gegeniiber der

pl

t Still-
" Sﬂ;ﬂd

Abb. 1.
erreichten Hochstwert P.

.ganzen Bremsung bei Handbremsen (und raschwirkenden. durch-

gehenden Bremsen) von geringer Dauer ist, geniigt fir die
Rechnung die in Textabb. 1 punktierte Annahelung, als wiirde
nach dem mittleren Zeitverlust t, die Anprefskraft plotzlich

von Null auf den Hochstwert D steigen.

Der in- diesen t, sec bei y%km/st zuriickgelegte sogenannte
Bereitschaftsweg ist

; : y

e e LR

Eigentlich ware noch die nach Abschnitt IX im Bereit-
schaftsweg - bzw. bei etwas verspateter Bremsung je nach
dem Gefalle entstehende Geschwindigkeitsitberschreitung A4 in
Rechnungzu setzen. Da sich' aber bei solcher Uberschreitung
die Bremser besonders beeilen bzw. schon mit der Bremsung
begonnen haben; ist dazu ein kleineres ¢ anzunehmen, so dals
sich" ungefahr derselbe Bereitschaftsweg ergibt, wie ohne Be-
riicksichtigung von 4.

Der V. d. E. V. hat mit @ = 3 gerechnet, entsprechend
einem Zeitverlust t, — 3. 3,6 = 10,8 Sekunden. FErfahrungs-
gemifs und bei Schaffung der notigen Sicherheit durch Ein-
fuhrung der erwiahnten Geschwindigkeitsiuberschreitung A ist
@ knapper anzunehmen, und zwar fir Hauptbahnen

a = 2,7, entsprechend t, = 9,72 sec
und fir Nebenbahnen mit nur 400 m Bremsweg hochstens
a =24, entsprechend t, — 8,64 sec

Der aus bewihrten Bremsausmalsen - riickgeschlossene
kleinere Wert fiir Lokalbahnen erklart sich aus der geringeren
Zuglinge und daher besseren Wahrnehmbarkeit der Signale
und wohl auch daraus, dals eine etwas geringere Sicherheit
gegen vereinzeltes Uberschreiten des geforderten kurzen Brems-
weges zu verlangen ist. Die angegebenen Werte gelten bis
15. Heft. 1926. 48
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zu der bisher bei Wagen gestatteten grofsten Bremsiibersetzung
% =1200, dirfen aber wohl auch fiir den jetzt gestatteten
hoheren Wert T == 1400 angenommen werden, zumal nach den
weiteren Ausfihrungen schwere Bremswagen nicht mit dem
vollen Gewicht zu zéhlen sind.

Wenn in Textabb. 1 die Kurve von P=o0 bis P—=P geniigend
bekannt wire, konnte sie genauer in Rechnung gezogen werden
(etwa wie im letzten Abschnitt angedeutet). Notwendig ist das
aber nur, wenn sich der Anstieg weit erstreckt und wenn
Torm und Beeinflussung klargestellt sind, wie insbesondere
im Falle einer absichtlich langsam wirkenden durchgehenden
Giiterzugbremse. Dagegen kionnte mit einer elektrisch gesteuerten
Schnellbremse tatsichlich ein beinahe plotzlicher Anstieg zur
Vollbremsung erreicht werden. Wenn man iberlegt, dals das
gebremste Gewicht an den Wagen nicht angeschrieben ist und
iibrigens bei Handbremsung vom Ladegewicht abhiangt und
die daher im weiteren gemachte Annahme eines bei den
meisten Fahrzeugen gleichen Verkiltnisses # zwischen Anprels-
kraft und Gewicht nur beiliufig zutrifft, so findet man die
Niherungsrechnung mit a wohl ausreichend.

III. Vollbremsung,

Der vom Bremser erreichte Hichstwert der Gesamtanprels-
kraft seiner Bremsklotze kann als Produkt der Kraft O in
seinen Hinden und dem Ubersetzungsverhaltnis &€ mal Wirkungs-
grad 7 ausgedriickt werden,

P=en0 <o e 3)
Bei einiger Anstrengung und nicht ungiinstiger Bremskurbel
und Umgebung ist

O=50kg ...... ER R 4)
und kommt im Gefahrfalle auch hoher, aber dann meist ver-
spatet.

Die Ubersetzung & oder richtiger die wirkliche Ubersetzung

& richtet man beim Bau der Fahrzeuge im allgemeinen nach
dem Gewicht @, als welches das auf die gebremsten Achsen
entfallende Gewicht des beladenen Fahrzeugs verstanden sein
soll.. Darnach kann

P=0Q s o podmd o &4 4 5)
angenommen werden, wo % eine ungefahr gleichbleibende
Verhiltniszahl bedeutet.

Der V. d. E. V. hat fir die Handbremsung x = 2/; in
Rechnung gesetzt. Erfahrungsgemifs und da nach den folgenden
Ausfithrungen schwere Wagen besonders zu beriicksichtigen
sind, ist mit einem grolseren Wert % zu rechnen. Die Kenntnis
dieser Verhiltniszahl wird aber fiir die Bremsweg- und Brems-
ausmafsherechnung eigentlich nicht bendtigt, weil ® nur im
Produkt mit der Reibungszahl up vorkommt.

Nur fiir die folgende itberschligige Betrachtung moge der
runde Wert

W0 & s 58 3 s olmmwps 6)
dienen. Damit und mit 4) ergibt sich aus 3) und 5) die
Beziehung

en=0,014.Q.......... . 7)

Doch kann dieses Verhiltnis zwischen wirklicher Uber-
setzung und Wagengewicht nicht fiir beliebig schwere Wagen
beibehalten werden. Zumal bei der mit steigender Ubersetzung
bedeutend fortschreitenden Verschlechterung des Wirkungs-
grades unserer heutigen Spindelpremsen ware fiir ein sehr
grolses Q ein wbermifsiges &€ notig, welches einen bedeutenden
Zeitverlust, also einen zu grofsen Bereitschaftsweg bis zum
Anziehen der Bremsen verursachen wiirde. Aus diesem Grunde
war bisher fiir Wagen hochstens

F=1200 . . ..o oo ofe .. 8)
gestattet, welche Grenze jetzt auf
FE=1400 0 w0 oov o voacltore s 8,)

erhoht wurde. Sonach kann das Verhiltnis 6) nur bis zu
der Gewichtsgrenze

Q=" mit & = 1200 bzw. 1400
0,014
stimmen. Je nach durchschnittlicher Bremsspindelschmierung ist
778 — 1200 — 0,28 bis 0,3 10)
womit sich 6:: 24000 bis 25700 ergibt. Weil aber nach den
Uberlegungen im nachsten Abschnitt bei kleiner Geschwindig-
keit die Vollbremsung nicht beibehalten werden kann, also
nicht zu verlangen ist, daher die Gewichtgrenze Q hoch steigt
bzw. aufser Betracht fallt, darf bis zu der hoheren Gewichts-
grenze

Q = 26000 kg 11)
gerechnet werden. Sie riickt noch hoher fiir die vorlaufig noch
nicht vorhandene grofsere Ubersetzung &= 1400, sowie fur
(natiirlich anzustrebende) Bremsen von besserem Wirkungsgrad,
ferner fir die weiter erwithnten wirksameren Bremsklotze.

Nach diesen Betrachtungen kann an die Berechnung der
Bremskraft selbst gegangen werden.

Zwischen Bremsklotz und Rad besteht trockene Reibung,
also ist eine vom Flachendruck halbwegs unabhéngige, aber
mit der Gleitgeschwindigkeit betrichtlich abnehmende Reibungs-
zahl wp anzunehmen. Darnach gilt fur die der Bewegung
entgegenwirkende Reibungskraft im ganzen Bremsverlauf

R:ILLB P 12)
Nach alten Versuchen von Wichert und mit neueren
Messungen geniigend iibereinstimmend ist
g 1 —|—(),0112V’
+ 0,06 V
worin die Zahl 8 etwa in den Grenzen !/, fiir trockene Reibungs-
flichen und !/, fiur nasse Reibungsflachen schwankt und ibrigens
auch vom Material abhingt. Der V. d. E. V. hat mit dem
etwas tief gegriffenen Wert 8 =1/, gerechnet. Kigentlich
mulste ein niedrigerer Wert angenommen werden, weil nicht
wie im folgenden zur notigen Sicherheit eine mit dem Gefalle
wachsende Geschwindigkeitsiberschreitung eingefithrt wurde
und auch nicht die im nichsten Abschnitt behandelte Grenze
der Bremskraft Beriicksichtigung fand. DBei den in dieser
Abhandlung gemachten Annahmen erzielt man recht gute Uber-
einstimmung mit der Erfahrung durch den Wert

...........

KB =10,283,c « s « s + 0 8o o 14))
welcher mit * =0,7 dem Werte
1
p= Foerier s 14,)

entspricht.

Der angegebene Wert »f gilt fir gewohnliche Brems-
klstze. Wenn der Bremsklotz mittels Lappen den Spurkranz
umgreift, ist die Bremswirkung grofser, was durch Keilwirkung
und geringeren durchschnittlichen Flichendruck zu erkliren
ist. Gegen diesen und andere Vorteile (Beibehaltung richtiger
Lage, daher gute Ausniitzung, Schonung des Querbalkens) treten
die Nachteile (anderes Verhalten vor dem Einlaufen, etwas
unvermittelt steigende Bremswirkung und daher haufigere Flach-
stellen, grofsere Beanspruchung der Bremsklotzhingung; eine
Schidigung des Spurkranzes scheint nicht erwiesen) bei ganz
richtiger Ausfithrung wohl zuriick. Wegen der stirkeren

Bremswirkung empfehlen sich solche Bremsklotze bei einseitiger

Bremsklotzanwendung, ferner allgemein fiir schwere Fahrzeuge,
wodurch die Gewichtsgrenze 11) um schatzungsweise 3 t
hinaufrickt.

Die Annahme, dafs wp nur mit V verinderlich ist, trifft
zwar nur halbwegs zu. Ein erfahrener Bergbremser weils, dafs
schwere Wagen mit kleinen Bremsklotzen schwerer zu bremsen
sind, als solche mit grofsen Bremsklotzen, woraus (abgesehen
von besserer Kithlung) auf eine kleinere Reibungszahl bei
grofserem Flichendruck zu schliefsen ist. Eine schlimmere
Erfahrung eines Bremsers von langen Steilrampen ist die, dafs
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hoch erhitzte Bremsklotze betrichtlich schlechter wirken. Dies | Geschwindigkeit keine Bericksichtigung fand, d. h. unrichtiger-
dulsert sich auffallig darin, dafls der Bremser einen schweren | weise auch fir kleine Geschwindigkeiten ¢ == »u, genommen
Wagen anfangs bis zum Ridergleiten bremsen kanm, bei sehr | wurde. Die Folge war, dals trotz des angenommenen kleinen
heils gewordenen Bremsklotzen aber hierzu nicht mehr imstande Bromshri? :

ist. Nisse kann hierbei wegen der kithlenden Wirkung sogar R=¢-Q

nitzlich sein. Bremsklotze mit grofserer kithlender Oberfliche
sind vorteilhaft. Zur Klirung dieser und anderer Erscheinungen
werden die bei der deutschen Reichsbhahn-Gesellschaft im Gange
befindlichen Versuche beitragen (siehe Glasers Annalen 1925
»Melseinrichtungen fir Bremsversuche« von Metzkow).

Im folgenden kommt up nur mit der in 13) angegebenen
Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit in Rechnung. Die
Verdnderlichkeit mit der Pressung liefse sich etwas umstiandlich
auch beriicksichtigen, etwa wie am Schlusse dieser Arbeit erwihnt.
Doch sind bei dem Umstand, dals aulser im Anfang und Ende der
Bremsung der Anprelsdruck nach Textabb. 1 halbwegs gleich
bleibt, von einer genaueren Rechnung nicht nennenswert andere
Ergebnisse zu erwarten, abgesehen dals die Erwigung vom
Schluls des Abschnittes II auch hier gilt. Die Verschlechterung
von up durch Erhitzung der Bremsklotze ist in den angegebencn
Werten 14) schon bis zu einem gewissen Grade beriicksichtigt
und wird auch durch erhohte Anstrengung der Bremser
einigermalsen ausgeglichen. Nur in sehr langen Steilrampen
ohne nennenswerte eingestreute Gefallsminderungen, sowie bei
sonstigen aufsergewohnlich ungiinstigen Verhiltnissen kann cs
auf Grund der Erfahrung notig werden, die im Abschnitt XI
berechneten Bremsprozente um 1 bis hochstens 2 zu vergrofsern. |
Solche Notwendigkeit tritt aber nur ganz vereinzelt auf und
es geht daher nicht an, die Bremsausmalse allgemein so hoch
zu halten,

(fESCh“T V km/st
a 07 20 30 4 50 60 w80 90

IV. Nachlassen der Bremse. Abb. 2.

Die vom Bremser erzielte Anprelskraft P darf in der
vollen Hohe #.Q nicht bis zum Stillstand beibehalten werden,
weil sonst bei einer gewissen Geschwindigkeit die Rader zu
gleiten beginnen, also nicht mehr rollen. Die Ursache ist
bekanntlich die, dals mit abnehmender Geschwindigkeit die
Reibungszahl wug zwischen Bremsklotz und Rad nach 13)
bedeutend zunimmt, wihrend die Reibungszahl ug zwischen
Schiene und Rad nur wenig wichst. Sobald ug . P >pug.Q wird,
gleiten die Rader und bekommen Flachstellen, zugleich ver-
ringert sich die bremsende Wirkung, weil us beim Gleiten
kleiner ist, als beim Rollen. Der Bremser mufs also, wie | vy, Fahrwiderstand und Gewichisverhltnis von Lokomotive und Zug.
in Textabb. 2 punktiert gezeichuet, mit der Reibungskraft Den geringsten verhaltnisméafsigen Fahrwiderstand haben

Ms.P unter der Ridergleitgrenze us.Q bleiben, soll aber nahe | p Zug-Wagen und beladene Kohlenwagen, fiir welche die runde
an sie herankommen, um eine moglichst grolse Bremskraft zu ?

Wertes f=0,25 fiir kleine Geschwindigkeiten zu hohe Brems-
kriafte in Rechnung kamen und trotz FEinfithrung von Berich-
tigungsfaktoren die Bremsausmalse fir 15 Zm /st noch zu klein
blieben.

Bevor auf Grund der bisherigen Betrachtungen an die Be-
rechnung des Bremsweges geschritten wird, ist noch der Fahr-
widerstand und das Gewichtsverhaltnis von Lokomotive und Zug
zu behandeln. Auch wird zweckmilsig gleich der Begriff
»Bremsausmals« eingefithrt.

- & Formel :
halten. Das ist durch Erfahrung und Beobachtung im Verein v \2
mit dem sogenannten Bremsenspiel zu erreichen, bestehend in win kgt =245 (m—()) ..... 18)
zeitweisem milsigem Nachlassen und Wiedervorfithlen bis zur :
Gleitgrenze. angenommen werden kann (abgesehen vom gI:OfSG]l Anstlf)g des
Sonach kann fir den ganzen Bremsverlauf kurz geschrieben Pahrwiderstamdes gegen V:.O’ welcheir B.erewh ab'er fiir. den
Sdon Bremsweg belanglos ist). Dieser unginstigste (kleinste) Fahr-

B . G 5 o v i o ae s 15) widerstand soll der weiteren Rechnung zugrunde gelegt werden.

iy i Lkl B ) Uber V2 als Abszissen ergibt sich als w-Linie eine Gerade
und darnach der im spateren benotigte Mittelwert von V=y
bis V=0 einfach

. woo =wu.ugaber <ug ........ 16)
Mit 13) und 14,), ferner mit einer aus bewihrten Brems-
ausmalsen riickgeschlossenen Grenze unter ug, zu welcher

i . . s - 2

praktisch eine gewisse Abrundung fihrt (probeweises etwas Wm=2-125 y 19)
vorzeitiges Nachlassen, Herabsetzung von iy durch eingetretenes m “\100/ T
Gleiten), ergibt sich nach Abb. 2 folgender Verlauf von o Den bedeutenden Fahrwiderstand der Lokomotive kann
gegenitber g :

man grob so beriicksichtigen, dafs man ihn gleich dem  fir

N = 0 10 | 15 | 20 ]’ 25 ‘ 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 I 70 ' 75 | 80 | 85 | 90
101, =| (2,333) | — | — 1208 — 1,118| — | 0,994 0,949|0910| 0,877 | 0,848 | 0,823 0,801 0,781 | 0,763 | 0,746 ' 0,732 17
100=| 1,15 |1,126]1,114 ],100’1,082/ 1,060 | 1,030 | 0,990 | , 5 » » » g ‘ " » .
| ,

I |

Wagen nimmt und den Rest als ein Mehr an Lokomotivhremsung
zahlt. Mit der Annahme eines durchschnittlich etwa 2,9 mal

48+

Es ist nicht recht einzusehen, warum in der Berechnung
des V.d. E. V. das notige Nachlassen der Bremsen bei kleiner
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so grofsen Lokomotivfahrwiderstandes gegeniiber vollen Kohlen-
wagen nach 18) und aus diesem Fahrwiderstand bei 40 ki /st
das sind 2,64/, ferner aus der im weiteren sich ergebenden
nvefahren Gleichheit von 1°/,, und 1 Bremsprozent, ergibt
sich dieses
Mehr an Lok.-Bremsung zu 5 Bremsprozenten . . . 20)
In dieser einfachen Beriicksichtigung grofseren Fahrwider-
standes der Lokomotive ist keine merkliche Ungenauigkeit zu
erblicken, weil nach Abschnitt VII die Lokomotive zur Schonung
nur mélsig gebremst in Rechnung kommt und daher diese Bremsung
ohne weiteres um eine Kleinigkeit hoher oder tiefer sein kann.
Wollte man den Fahrwiderstand der Lokomotive doch
genauer in Rechnung ziehen, so empfiehlt sich in weiterer An-
naherung, ihn als ein gewisses Vielfaches des Fahrwiderstandes w
der Wagen auszudriicken. Dieses Vielfache ist am kleinsten
fur schnellfahrende Flachlandlokomotiven (kleine Neigung x,
grolse Geschwindigkeit y) und am grolsten fiir langsamfahrende
Gebirgslokomotiven (grofses x, kleines y). Eine brauchbare An-
niherung (mit Ausnahme von besonders schwergehenden Loko-
motiven) ist etwa

.......

Wy, = w<2 -+ *—L
Im weiteren wird aber von dieser Formel nicht Gebrauch gemacht.

Das Gewichtverhaltnis der Lokomotive zum Zug ist unter
der Annahme, dafls die Lokomotive talwirts den einfachen
Zug fihrt, den sie bergwirts befordert, in erster Anniherung
—giw_—_/%:o,oos x -+ 0,002 (y 4 10), .. 22)
wo unter x das Gefalle in %/, und unter y die Geschwindig-
keit in Zm/st verstanden sein soll. Fihrt aber die Lokomotive
z. B. die doppelte Berglast zu Tal, so ist 4 nur die Halfte
des angegebenen Ausdruckes. Die Formel ist im ersten Glied
durchschnittlich zutreffend und im zweiten Glied fir Dampf-
lokomotiven etwas knapp, um den Fall einer leichteren Lokomotive
zu erfassen. Ubrigens spielt ein kleines Mehr oder Weniger in
der weiteren Anwendung auf die Bremsprozentberechnung keine
merkliche Rolle.

VI. Begriff und Beziehungen des Bremsausmafses,

Nach 5) lassen die meisten Wagen ein beiliufig gleiches
Verhaltnis zwischen Bremsung und Gewicht erzielen und werden
daher im Betrieb als voll gebremst aufgefalst. Entsprechend
wird als gebremstes Gewicht oder kurz Bremsgewicht eines
Zuges

Gp = 2'Q der gebremsten Fahrzeuge
verstanden, jedoch sind nach 11) von Fahrzeugen mit Q > 26 t nur
26t gebremst und die ihbrigen t ungebremst . . 24)

zu zahlen,

Bemerkt sei, dals eine Festlegung des Begriffes »voll-
gebremst¢, nur willkiirlich sein kann. Abweichend vom vor-
stehenden wird im Maschinenbau ein Fahrzeug als 1009/,

gebremst bezeichnet, wenn P= Q ist. Wollte man auch im
Betriebe so rechnen, so wiirden die Bremsausmalse und Brems-
gewichte einfach im Verhaltnis % kleiner, Auch diese Auf-
fassung ist willkirlich und wiirde es nur dann nicht sein, wenn
up und ug annihernd gleich wiren. Ebenfalls einfach im
Verhaltnis % kleinere Bremsausmalse wiirden gelten, wenn
gar nicht mit dem erst willkiirlich festzusetzenden gebremsten
Gewicht, sondern unmittelbar mit der gesamten Anprelskraft
2'P gerechnet wirde (und zwar konnte bei durchgehender
Bremsung P am Wagen angeschrieben sein).

Unter »Bremsausmals« (»Bremsprozente«<) wird das Ver-
hiltnis des "gebremsten Gewichtes zum ganzen Gewicht ver-
standen und praktisch in °/, (v. H.) angegeben. Fir den
ganzen Zug samt Lokomotive mit dem Gewicht G und dem
gebremsten Gewicht Gg ist das Bremsausmals

Gp
z =100 ‘Gf

Bezeichnet z;, die Bremsprozente der Lokomotive einschlielslich
der nach 22) anzunehmenden 5 Bremsprozente fiir das Mehr
an Fahrwiderstand gegenitber Wagen, und zy die Bremsprozente
des Wagenzuges, so gilt

..........

Zw Gw —+— Zy, GL W + ZL .
= — L~ oder = . 26
Gw F G R Syl
und daraus
zw=z-+A(z—2m). .. ... ... 27)

Die Ermittlung des noétigen Bremsausmalses z fir den
ganzen Zug samt Lokomotive ist im Abschnitt VIII und X
behandelt. Meist wird aber nicht eine Bremstafel der Werte z,
sondern eine solche der Werte zw beniitzt, in welcher die
Lokomotivbremsung schon naherungsweise in Rechnung gezogen
ist, um im Betriebe bei der Bremsberechnung die Lokomotive
aulser Betracht lassen zu konnen. Von selbst fillt die Loko-
motive nur dann aulser Betracht, wenn sie nicht mehr und
nicht weniger als sich selbst bremst, also wenn stets

Z=—Z], = LW+ o + o « s o o o o 28)
ware. Wie stark die Lokomotivbremsung zweckmilsig an-
genommen werden soll und wie sie nibherungsweise in Rechnung
zu ziehen ist, wird im nichsten Abschnitt behandelt. DMit
den dortigen Annahmen tber 4 und zg geht 27) #ber in

2w =2 +-—(z—25). . ... ... 29,)

bezw. fir nur 400w Bremsweg
2w =12+ —(2—30) . . ...... 29,)
wo— = 0,004 x 4 0,001 (y +10). . ... 29,)

VII. Bremsung der Lokomotive,

Die Lokomotive soll nicht stark gebremst in Rechnung
kommen (von Gegendruck- bzw. elektrischer Bremse abgesehen),
um die Radreifen und Lager zw schonen und fiir den Fall des
Versagens einer Wagenbremse noch eine Reserve zu haben.
Am einfachsten wire mit einer geringen Lokomotivbremsung
gleicher Grofse zu rechnen, ob der Zug viel oder wenig
Bremsung erfordert. Da wiirde sich die Annahme zy, =25
bis 30 Bremsprozente empfehlen, von welchen etwa 20 auch
bei schwersten und 25 bei weniger schweren Lokomotiven von
Hand zu erzielen sind, und weitere 5 nach 20) vom Mehr an Fahr-
widerstand gegen Wagen herrithren (diese sind also auch bei
gar nicht gehremster Lokomotive zu rechnen). Von dieser
einfachen Annahme wird man aber auf Grund folgender Uber-
legung abweichen, in der das Gewichtsverhiltnis 4 zwischen
Lokomotive und Zug eine Rolle spielt. Die in 22) fiir A an-
gegebene Naherungsformel gilt fiir den »einfachen« Zug, wahrend
im Gefalle die Lokomotive bisweilen einen zwei- oder gar vier-
fachen Zug zu fithren bekommt,

a) Notiges z > 25.

Bei hoher Zugbremsung ist es wirtschaftlich nicht angingig,
die Lokomotive nur mit zy, = 25 zu bremsen. Man rechnet
zweckmilsig und dem wirklichen Gebrauch ungefihr entsprechend
mit dem Mittel zwischen 25 und den fir den ganzen Zug

25—}—z

bzw. wie

30+z

erwiahnt fiir Nebenbahnen oy =g

also z;, =

erforderlichen z-Bremsprozenten,

weiter unten

der Lokomotive auf z fehlende Bremsung muls vom Zuge
gedeckt werden. Der ungiinstigste Fall ist daher der einfache
Zug, abgesehen von einem noch leichteren Zug bzw. der leeren
Lokomotive, fir welche zp, =2z nicht zu vermeiden ist. Wird
darnach zj, in 27) eingesetzt, so ergibt sich fiir die Berechnung
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von zw aus dem zunidchst zu ermittelnden z die schon- an-
gegebene Formel 29,)

b) Notiges z < 25.

Ob die Lokomotivbremsung z; = 25 oder darunter niher
an z betragt, jedenfalls gibt die Lokomotive iiberschiissige Brems-
kraft an den Zug ab. Daher ist der mehrfache Zug ungtinstiger
als der einfache. Setzt man in 27) fir den einfachen Zug

25+ 1z
;_ , fiir den zweifachen Zug 3 statt 4 und zy, = 25,

ZL=

schlielslich fir den vierfachen Zug ;—z statt 4 und zy, == 50 — z,

so ergibt sich immer dieselbe Formel 29,). Die Annahme fiir
den einfachen Zug ist ganz gut, auch die fir den zweifachen
Zug, wihrend fir den vierfachen Zug z auf den ersten Blick
hoch erscheint. Da aber bei kleinem z, wie etwa in der Wag-
rechten, die Lokomotive einen vierfachen Zug gar nicht zu
fihren vermag, dieser vielmehr nur bis etwa z = 20 herab
vorkommt, so ergibt sich #ulserst z, = 50 — 20 = 30, welche
Lokomotivbremsung an einem ohnehin nicht hiufig vorkommenden
vierfachen Zug nicht zu beanstanden ist. Sonach darf die
Formel 29,) bequemerweise sowohl fir z > 25 wie fir z <~ 25
angewendet werden,

In vorstehender Betrachtung ist fir leichtere Lokomotiven
und insbesondere fir den auf Nebenbahnen iiblichen Bremsweg
von nur 400 m statt 25 der Wert 30 zu setzen, zumal die
stairkere Bremsung nur fir den Fall des Anhaltens und nicht
fur das Einhalten der Geschwindigkeit erforderlich ist.

VIII. Bremsweg.

Mit den in der Mechanik gebriuchlichen Bezeichnungen
s = Weg in m, t = Zeit in sec, v = Geschwindigkeit in m/sec,
(hier sonst V in %m/sf) und p = Beschleunigung in m/sec? folgt

1 1
aus den Grundgleichungen o und p = %1‘51 durch Ent-

dt
v dv

p
Mit der Bezeichnung u statt s und Beriicksichtigung, dals V

in km|st=38,6 v in m[sec ist, ergibt sich der Bremsweg

V=0 VdV
3,62
uin m=u, 4 vy ,,,p

wo noch p auszudriicken ist.

Mit der Erdbeschleunigung g in o /sec?, dem Gefille x
in 9/, dem Fahrwiderstand w in kg/¢ oder °/,,, der Reibungs-
kraft im Zuge samt Lokomotive nach 15) und 23) R =
=0.(2 Q=0Gy) in kg, dem Gewicht des Zuges samt Loko-
motive G in kg und mit Beriicksichtigung von rotierenden
Massen im Betrage von etwa 6!/,°/; der ganzen Masse ist

1 X—W o.Gs

p:10¢55<g'10()o_g G >

)
In manchen Fiallen sind die rotierenden Massen zwar grofser
als hier angenommen, wie inshesondere bei elektrischen und
Zahnradlokomotiven mit leichtem Zuge. Doch wird man aus
diesem Grunde nicht mehrere wenig abweichende Bremstafeln,
aufstellen, vielmehr ist bei gleicher Bremstafel eine etwas
starkere Lokomotivbremsung vorauszusetzen, die bei der im
vorigen Abschnitt angenommenen milsigen Lokomotivbremsung
meist ohne weiteres moglich ist und ibrigens nicht beim
Einhalten der Geschwindigkeit, sondern nur beim Verzogern
erforderlich wird. Bei Fahrten der Lokomotive ohne Zug ist
die hohere Bremsung ohnehin nicht zu umgehen. Bei aulser-
ordentlich hohem Zuschlag fiir rotierende Massen sollten diese
besonders bremsbar ‘sein.

Der Ausdruck 31) geht mit Einfiihrung der Bremsprozente
nach 25) und Vorausstellung des beim Bremsvorgang stets
grofseren letzten Gliedes iiber in

fernen von t und Integrieren der Ausdruck s = s, +j

. 30)

31)

p:—m~(10Q.Z—[—W——X). .32)
In 30) eingesetzt und das — Zeichen durch Umkehren der
Integralgrenzen entfernt, ergibt sich mit u, aus 1) und mit
1065
dem ausgerechneten Wert 3.6%.g = 8,2 die genaue Brems-
,6%.
wegformel
V=y 8,2VdyV
u=a - hhill it EER e L B
y+JV:¢OlOQ.Z+W_X 33)

Unter dem Integralzeichen sind ¢ und w keine einfachen
Funktionen von V, daher kommt nur eine zeichnerische Inte-
gration in Betracht. Da diese zeitraubend ist, wird man sie
vornehmlich zur einmaligen Bestimmung der Mittelwerte o,
beniitzen, die zur Anwendung der bequemen Mittelwertformel
nach Abschnitt X notig sind. Immerhin ist die zeichnerische
Integration nach folgender Anleitung nicht gar so umstindlich,
dafs man sie fur die einmalige Aufstellung von Bremsausmals-
und Bremswegtafeln nicht beniitzen konnte.

Das Integral in 33)
V=y d (4,2 v? ;
J- —(— 2 ) geschrieben werden, ist also die fort-
V=0 10p0.2 4+ w — x
lanfende Fliche unter einer Kurve mit den rechtwinkligen
, ' 1 ;
Koordinaten 4,2 VZ und —— - 'Werden nach Textabb.3
100.z-w—x
auf der Abszissenachse die Werte 4,2V? (zweckmafsiger Malstab
4,2V?2
1000
in m) und dariber die zugehorigen Werte 10 0.z -} w fir
das betrachtete z (Kurve 1) und das betrachtete x (Gerade 2)
aufgetragen (zweckmafsiger Malsstab 1°/,, = 1¢m), so ergeben

kann auch in der Form

1000 = 1m = lem; ist die Geschwindigkeitshohe

7 =30
zum 2. Schniffpunkt 273

v
" d42v?)
1Wez+w-x
o

R
% S
i 1 ! | J v uav?® !
o = 30 40 50 Vbzwy. 60 km/st
ocy
Abb. 3.

sich alsDifferenz die hervorgehobenen Ordinaten 10 0.z 4w — x.
Wo diese Null werden (erster Schnittpunkt von 1 und 2),
wirden die Bremswege o, d. h. die Bremsung reicht gerade
zur Erhaltung der Geschwindigkeit aus. ~Bei noch grofserer
Geschwindigkeit ist die Bremsung auch fir blofse Geschwindig-



keitserhaltung unzureichend, der Zug erfahrt eine immer grolsere
Beschleunigung, er »geht durch« und wiirde (wenn nicht frither
Entgleisung eintritt) sich schlielslich der Geschwindigkeit
nihern, die dem zweiten Schnittpunkt von 1 und 2 entspricht,
wo der hohe Fahrwiderstand die fehlende Bremsung ersetzt.
Ist das Gefalle x klein bzw. die Bremsung z grols, so dals
sich 1 und 2 nicht schneiden, so wird der Zug bei jeder
Geschwindigkeit verzogert, er kann nicht durchgehen.

Diese Betrachtung soll nur zum besseren Verstandnis der
Vorginge dienen. Praktisch wird man genauer und bequemer
1 und 2 gar nicht zeichnen, sondern den Ordinatenunterschied
fir V=5 zu 5 km/st rechnerisch bilden und mit den reziproken
Werten gleich die punktierte Kurve 3 auftragen (zweckmalsiger
Mafsstab 0,01 =1 em). Mit deren fortlaufendem Flicheninhalt
als Ordinaten (zweckméifsiger Malsstab 10 em? =100 m =1 cmn)
ergibt sich die Kurve 4 der reinen Bremswege ohne Bereit-
schaftsweg.
x und z ergibt sich eine doppelte Schar dieser Kurven.

Zur Vollstindigkeit sei erwihnt, dals die Kurven 4 aus
den Ordinatenunterschieden der Linien 1 und 2 stiickweise
unmittelbar gezeichnet werden kénnen. Man nimmt etwa ither dem
Koordinatenanfangspunkt in der den Mafsstiben entsprechenden
Hohe (fir die hier vorgeschlagenen Malsstabe = 10 cm) einen
TFestpunkt an. Dann trigt man nacheinander die mittleren
IIohen I, IL, III . . . links vom Koordinatenanfangspunkt auf
und findet in der Verbindung mit dem Festpunkt schon die
Neigung des entsprechenden Kurvenstiickes wie fir IT gezeichnet.
Dieses Verfahren ist bequemer als das Auftragen der reziproken
Werte und das Planimetrieren, empfiehlt sich aber weniger,
wenn grofse Genauigkeit gewiinscht wird.

Trigt man in Textabb. 8 noch die Bereitschaftswege ay als
Kurve 5 nach abwérts auf und verschiebt man diese Kurve um
den verlangten Bremsweg (fur Hauptbahnen meist 700 m, fir
Nebenbahnen 400 ) in die Lage 5’ nach aufwarts, so ergeben
die Schnittpunkte mit den Kurven 4 die entsprechenden Ge-
schwindigkeiten y und damit umgekehrt die noétigen Brems-
prozente z. Dabei ist aber zur Sicherheit die im nichsten
Abschnitt behandelte Geschwindigkeitsiberschreitung 4 anzu-
nehmen, so dals die Abszissen nicht 4,2 . V% bzw. y? sondern
4,2 (y -+ 4)? bedeuten, wihrend der Bereitschaftsweg nach
Abschnitt I nur mit y ohne A zu rechnen ist. Wiirde nur ein
bestimmter reiner Bremsweg ohne Bereitschaftsweg u, verlangt,
also im Interesse der Sparsamkeit fiir eine grolsere Geschwindig-
keit ein grofserer ganzer Bremsweg u gestattet, so wire vor-
stehende Bestimmung von z entsprechend einfacher.

Als Beispiel ist auf diese Weise Abb. 1, Taf. 30 gezeichnet und
zwar fir das Gefille x =20°,, mit den DBremsprozenten
z. =20, 30, 40, 50, 70, 100. (Die gleiche Aufgabe istin Abb. 5,
Taf. 31 mit dem im letzten Abschnitt gezeigten ganz anderen
Verfahren gelost.) Wirde diese Arbeit noch fir eine Anzahl
anderer Gefillstufen gemacht, so konnte das notige Bremsausmals
oder der Bremsweg zu cinem gegebenen Bremsausmals (z. B.
fiir Signalaufstellung) in allen Fillen genau entnommen werden,
Statt einer so umfangreichen Arbeit geniigt es aber vollstindig,
diese Ermittlung nur fir die Gefallstufen x = o, 20, 40 recht
genau durchzufithren, um daraus die Mittelwerte o, nach Ab-
schnitt x zu ermitteln und dann die einfache Mittelwertformel

sowohl fir die Bremsausmals- wie fir die Bremswegberechnung

beniitzen zu konnen.

IX. Sichcrhéitszuschlag 7ur Fahrgeschwindigkeit.

TIm Betriebe sind aus unrichtiger Geschwindigkeitsschitzung

stammende kleine Uberschreitungen der gestatteten Geschwindig-
keit nicht zu vermeiden, konnen aber durch etwas angestrengtere
Bremsenbedienung unschwer ausgeglichen werden, weshalb in
der Rechnung aufser geniigend sicheren Annahmen eine be-
sondere Beriicksichtigung nicht notig ist. Die Handbremsung
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Mit verschiedenen in Betracht kommenden Werten |

hat ja gegenither der durchgehenden Bremsung neben grofsen
Nachteilen den unbestreitbaren Vorteil, dals aushahmsweise
ungiinstige Einflisse durch ausnahmsweise Anstrengung ziemlich
ausgeglichen werden konnen.

Anders verhilt es sich mit den entgegen dem Willen der
Mannschaft eintretenden gefihrlichen Geschwindigkeitsiiber-
schreitungen in grofseren Gefallen. Wenn diese Art der Uber-
schreitung in der Rechnung durch entsprechend sichere An-
nahmen der Ausgangsgrofsen ihre Deckung findet, so fordert
die Rechnung fir kleine Gefille zu grofse Bremsausmalse,
wihrend fur grofste Gefalle noch immer zu kleine Bremsaus-
malse herauskommen. Um mit der Erfahrung gute Uberein-
stimmung zu erzielen, mufs man zur gestatteten Geschwindig-
keit y eine mit dem Gefialle wachsende Geschwin-
digkeitsiberschreitung A hinzuzahlen. So erreicht
man gute Sicherheit in sparsamer Weise.

Eine Uberschreitung der im Gefille x gestatteten Ge-
schwindigkeit y entsteht aulser bei ungiinstigen Reibungsver-
hiltnissen und schlecht bremsbaren Wagen hauptsichlich durch
zu spites Anziehen der Bremsen beim Ubergang von einem
geringen in das malsgebende Gefille. Wenn beim Ubergang
von der Wagrechten als unginstigsten Ifall die Bremsung um
¢ sec zu spit kommt, so wird in dieser Zeit die Geschwindig-
keit y um
x—12w

1000
iiberschritten, wo 1,2 w den
gering anzunehmenden Fahr-
widerstand des Zuges samt
4 L/ Lokomotive ausdriicken soll

/ (siche Abschnitt V). Die
2 Verspiatung t kann in kleinen
Asympiite Gefallen ungefihr der in 2)
20 30 40 50 %  angegebenen Zeit ty gleich-
Asymptofe gehalten werden, ist aber
in grolsen Gefillen geringer,
weil die Bremser zu recht-
zeitigerem und rascherem
4 V4 Handeln getrieben werden.

/ Je  nachdem, ob die
2 Bremser statt durch richtige
0 x| Beachtung der Strecken-

0 20 30 40 50 %o verhaltnisse erst durch die
fithlbare Beschleunigung, oder
x erst durch die Beschleunigung

A=1t.9,81. 23,6 kmfst ... ..

c+c, d-x

IT Y kelie Aoyaiote und schon merkliche Ge-
schwindigkeitssteigerung,

8 — oder hauptsichlich erst durch

// die  Geschwindigkeitsiber-

6 V4 schreitung zum Handeln ver-

anlalst werden, sind ungefihr

. L/ die in Textabb. 4 angegebenen

2 /| drei Zusammenhénge zwischen

A und x (bzw. x — 1,2 w)

0 x anzunehmen. Nach den Er-

7020 30 40 50%c  fahrungen in grolsen Gefallen

Abb. 4. empfichltsich zurSicherheit die

ungiinstigste dritte Annahme

x—12w=cdt+c; 4 ....... 35)

Wird hier fur Kkleine Gefalle das Glied mit 4° weg-

gelassen und x — 1,2 w aus 34) ersetzt, so folgt mit den in
2) fir tm angegebenen Werten ¢ = - LU7Y = ’ 2,91

tui - BB L. 58 - ]88
Der kleine Unterschied ist ohne nennenswerten Einfluls und
um so mehr fallen zu lassen, als im Abschnitt VII fir Neben-
bahnen etwas stirkere Lokomotivbremsung vorausgesetzt wird,



so dals die Lokomotive etwas weniger Reserve an Bremskraft
bietet. Sonach ist mit dem runden Wert ¢ = 3 .. 36)
zu rechnen. Nimmt man weiter nach der Erfahrung schiatzungs-
weise an, dafs in 30°/,, Gefille mit etwa 4= 6 km/st die
meisten Anstinde zu vermeiden sind, so folgt rund

BB, % o S 6 e 37)

Damit wird )
X»—1,2\V=3A+4T%;— ....... 38)

und ausgerechnet

— 4= Jo[1[e/s &[5 [0 7 500

x —12w=0[304

6,32]10,08[14,56/20,0026,64[34,72/44,48]56,16[70,00

Zur Entnahme beliebiger Zwischenwerte dient die Abb. 1, |

Taf. 31 und zwar ist zur Bequemlichkeit unter 1,2 w und daraus
x—1,2w zu finden und damit oben A abzulesen. Die Kurve 4
verlauft durch Null nach der negativen Seite diagonal in gleicher
Weise, doch kommt praktisch nur das Stiickchen bis zur
" Abszisse — 1,2 w fur die Fahrt in der Wagrechten in Betracht.
Wenn namlich der Lokomotivfithrer mit Dampf fihrt, dann
den Regler schlielst und das THaltsignal gibt, so vergeht bis
zum  Eintritt der Bremsung die dem Bereitschaftsweg ent-
sprechende Zeit, wihrend welcher die Geschwindigkeit infolge
des I"ahrwiderstandes um das zu — 1,2 w gehorige 4 abnimmt.

X. Mittelwertformel.

Der Integralausdruck 83) in welchem aber nach dem vorigen
Abschnitt fiir die Berechnung von Bremsausmalfs- und Brems-
wegtafeln als obere Grenze y -+ A statt y zu setzen ist, geht
durch Einfihrung von Mittelwerten fir w und @ in die ein-
fache TFormel iiber

4,2 (y 4 4y

u=ay-+ TR sy . 39)
Bei Annahme eines bestimmten Bremsweges u, der in der Regel mit
u fiur Hauptbahnen = 700 m, 40)
u fir Nebenbahnen = 400m
vorgeschriehen wird, folgt daraus das notige Bremsausmals

1 l‘lag()”f—d)z—l—x—-wm] .- 41

7

- 100m | u—ay

Mit Weglassung des ersten Klammergliedes ergibe sich die
zur blofsen Geschwindigkeitserhaltung notige Bremsung, die
also auf einer Rampe durchschnittlich angewendet wird, wihrend
das erste Klammerglied die zum Anhalten auf u m notige
zusitzliche Bremsung bestimmt (der Ausdruck 4,2 (y - 4)2
ist die Geschwindigkeitshohe in mm).

Diese Mittelwertformeln sind ein vollstindiger Ersatz der
genauen Integralformel, wenn richtige Werte @, angewendet
werden. Im Gegenteil liefert die graphische Integration, wenn
sie nicht besonders genau gemacht wird, ungenauere Werte
als die Mittelwertformel mit geniigend genauem g,. Die Be-

. stimmung von ©,, aus o ist daher sehr wichtig.

Genau genommen kann in 39) nur vom Mittelwert des
ganzen Ausdruckes 10 ¢.z -4 w — x gesprochen werden, die
Heraustrennung der beiden Mittelwerte -w, und @, ist also
einigermafsen willkiirlich. Wird w,, naheliegenderweise nach
19) als eine Funktion von V angenommen, so ergibt sich o,
nicht nur verinderlich mit V, sondern auch ein wenig ver-
dnderlich mit x und z Betrichtlich ist diese Abhiangigkeit
nur, wenn nach der Uberlegung zu Textabb. 8 der Zug sich dem
Durchgehen nihert, also der Bremsweg sehr grofs wird, in
welchem Grenzfall o, = o wirde.

An Stelle der Abhingigkeit der Grifse g, von z kann
auch die Abhingigkeit von.u betrachtet werden, da ja die
vier Grofsen x,y, 7z, u durch die Mittelwertformel in Beziehung
stehen, Fiir einen bestimmten Bremsweg u ist sonach @n
aulser von y nur etwas von x abhingig. Wenn nach dem
beschriebenen und in Abb. 1, Taf. 30 angewendeten zeichnerischen

Al

Integrationsverfahren etwa fir die drei Gefillstufen x = o, 20,
40%0 die zu verschiedenen Bremsausmalsen z bei u = 700 m
Bremsweg gehorigen Geschwindigkeiten y - 4 moglichst genau
ermittelt werden und durch FEinsetzen jeder so gefundenen
Wertegruppe in die Mittelwertformel der Mittelwert o,, heraus-
gerechnet wird, so ergibt die Auftragung tber y -+ 4 als
Abszissen die in Abb. 2, Taf, 31 gezeichneten drei Kurven. Wieman
sieht, erreicht die Abweichung fir die extremen Werte x = o und
x =40 nur etwa '/;o, des Wertes o, wire also zu vernach-
lassigen. Fir u=400m verlaufen diese Kurven kaum merk-
lich hoher, weil die Abnahme von @,, mit x, wie schon erwihnt,
nur bei sehr grolsen Bremswegen betrichtlich ist. Die Abb. 2,
Taf. 81 liefert sonach fiir alle praktischen Fille richtige Werte,
aufser man wollte genaue Bremswegtafeln bis zu sehr grofsen
Bremswegen aufstellen.

Die drei Kurven kann man nach Abb. 2, Taf. 31 bequem so
festlegen, dals man von der mittleren Kurve die hervorgehobenen
Punkte mit runden XKoordinatenwerten und von den beiden
anderen Kurven die lotrechten Abweichungen angibt.

Zur Vollstindigkeit sei die Berechnung eines Punktes der
Abb. 2, Taf. 31 angefithrt. Die fiir x = 20 gezeichnete Abb. 1,
Taf. 30 ergibt fir z = 30 bei u = 700 m Bremsweg 4,2
(y 4- 4)? = 8200, daraus y 4 4 = 44,2. Mit zuniichst
geschitztem A ist y etwa = 40, damit aus Abb. 1, Taf. 31
unten 1,2 w—= 3,36, x — 1,2 w = 16,74 und damit aus Abb. 1,
Taf. 81 oben A = 4,4, also y = 39,8 und damit der Bereit-
schaftsweg 2,7 y = 107,5 oder der reine Bremsweg 700 — 107,5
= 592,56 m tbereinstimmend mit der Zeichnung. Aus Abb. 3,
Taf. 31 ist w,, = 2,49 und damit x — w,, =17,51. Mit diesen
1 [ 8200 2 )
30.[592’5+ 17,01]._1,044‘
Statt der durch graphische Integration gewonnenen Abb. 1,
Taf. 30 kann auch die nach Abschnitt XII rein zeichnerisch
gewonnene Abb. 5 Taf. 31 dienen, doch ist auf diese Art eine
grolse Genauigkeit schwerer zu erreichen,

Der V.d.E.V. hat fir die Berechnung der Bremsprozente
dieselbe Mittelwertformel 41) beniitzt, aber mit den schon
erwihnten anderen Annahmen fir «, ¢ und auch w, ferner
ohne A4 und ohne besondere Beriicksichtigung der Lokomotiv-
bremsung. Wegen den bedeutenden Abweichungen gegen die
Erfahrungen wurden beim ersten und zweiten Klammerglied
Berichtigungsfaktoren eingefithrt, die eine starke Abhangigkeit
von y zeigen und auch eine nicht zu vernachlissigende
Abhingigkeit von x vermuten lassen. So waren statt des
Bremsausmalses, also einer gesuchten Grolse, deren zwei aus
den Versuchen zu bestimmen, was nicht gut gelingen konnte.

Werten berechnet sich 10 o, =

XI. Bremstafel..

Nach den vorstehenden Ausfithrungen berechnete und
graphisch aufgetragene Bremstafeln sind far 700 m Bremsweg
in Abb. 2 und 3, Taf. 30, fur 400 m Bremsweg in Abb. 4
und 5. Taf. 30 zu sehen. Da handgebremste Ziige nur bis
60 km/st zugelassen werden, sind in ersteren zwei Ab-
bildungen die Geschwindigkeiten iher 60 %m/st nur fir hand-
gebremste Wagen am Schlusse durchgehend gebremster Ziige
gedacht, Mit den Bremstafeln des V.d.E.V. sind die Abb. 3
und 5, Taf. 30 oder bequemer folgende abgelesene Zahlen-
tafeln zu vergleichen. - Die Tafeln sind bis zu 100 Brems-
prozenten und 70 %/ Gefille aufgestellt, ohne Riicksicht auf die
wirkliche Notwendigkeit. Is soll aber nicht unerwahnt bleiben,
dafs das Aufstellen von Bremstafeln nur bis zu mélsigen Brems-
ausmafsen und das starke Beschrinken der Geschwindigkeiten
in grofsen Gefillen zum Teil @bermilsiger Angstlichkeit und
dem Milstrauen in die Richtigkeit der Bremstafeln entspringt.

Die Berechnung erfolgte mit der Mittelwertformel 41), nach-
dem die notigen Werte g, in Abb. 2, Taf. 31 recht genau
angegeben wurden. Der Rechnungsgang ist iitber den Abb. 2
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bis 5, Taf. 30 angegeben und moge noch in drei Beispielen
gezeigt werden.

1. Beispiel : Gefille x = 25%00, zulissige Geschwindigkeit
y = 22 km/st, verlangter Bremsweg u = 700 m ; also reiner Brems-
weg = 700 — 2,7 y = 640,6 m. Aus Abb, 1, Taf. 31 unten ist
1,2w=2,7,also x — 1,2 w = 22,3 und damit aus Abb. 1, Taf. 31
oben A =754, also y -+ 4 =274, (y -+ 4)=750,76. Mit
dem gefundenen y - 4 ist aus Abb. 2, Taf. 31 o,, = 1,103 und
aus Abb, 3, Taf. 31 w,, =2,19, also x — w,, = 22,81. Mitdiesen
k[ Ra 0,78 - 22,81| = 25,15. Das
1,103 640,6
Zusatzglied auf zy, [0,004x - 0,001 (y 4 10)]. (z — 25), ist
hier verschwindend. Dieses Beispiel wurde gewahlt, weil auf
osterreichischen Steilrampen mit x = 25%u (Semmering und
Brenner) fiir y = 22 km/[st und 700 m Bremsweg das Brems-
ausmals z, = 25 als gerade ausreichend erprobt ist.

2. Beispiel: x = 0 %oo = Wagrechte, y = 60 km/st, u =
="T700m; 700 — 2,7y = 538. Wie im 1. Beispiel ergibt sich

Werten ist z =

12% =456, x—1,2w=—4,56, d=—14, yl A=

— 58,6, (y -+ 4)° = 3434, 0,, = 0,985, Wy =2,85, X — Wy =
1 [4,2.3434 .

=—2.85. Z:6,9—85 = 53§~7—2,85 =24,3. Zusatzglied=

— 0,05, also z, = 24,25. Der in der alten Bremstafel ent-
haltene Wert z,, = 21 ist sicher etwas zu klein. Das ersieht man
auch aus dem Vergleich, mit der Tafel fiir raschwirkende durch-
gehende Bremsen, die erfahrungsgemifs nicht zu hohe Werte
aufweist und geringere Werte als die Handbremstafel auf-
weisen soll, hier aber ebenfalls 21 Bremsprozente verlangt.

3. Beispiel: x = 40°9%w, y = 20 km/[st, u= 400 m;

400 — 24y = 352. 1,2w = 2,64, x — 1,2w — 37,36,

A=173, y4+A4=213, (y+ 4)? =7453. o,= 1,103,
1 4,2,745,3

W= 2,18, X—W,—37,82. 7 — D2 12950 4 3789 | =

1,103| 352
=42,4. 0,19.12,4 =24, 7z, = 44,8. Auf einer dsterreich-
ischen Steilrampe mit x = 40 %, (Schneeberghahn gegen Kohlen-
werk Griinbach) ist fur y = 20 &m/st und 400 m Bremsweg
das Bremsausmalfs z, = 46 als ganz ausreichend erprobt,

Bremstafel fir Handbremsung und 700 7 Bremsweg.
(Abgelesen aus Abb. 3, Taf. 30).

I
gelgzﬁsges‘ Fahrgeschwindigkeit in &m/st.
Gefille ‘
805 15120]25|30435‘4o 45 50{55}60|65\70}75‘80‘85| 90
Bremsausmalfls in 0fy
0 || 5] 5] 5] 5| 5| 7/10]14|19|24]31|39|47|57|69]| 82
1 5 5| 5| 5| 6] 8[11|15/20(26|32(40|49 59|71 8¢
2 | 5| 5| 5| 5| 7| 9(18|17|22|27|34|42|51 61|73/ 87
3 | 5] 5| 5] 6] 8|11|14|18|23|29|36|44 (53|63 |75/ 89
4 || 5] 5| 5| 7| 9(12|16|20|24|30]37|46|55|65|77]| 91
5 || 5] 5| 6| 8(10/13|17|21|26|32]39|48|57|68|80| 94
6 5| 5] 7| 9|11(14|18(22|28|34|41(49|59|70|82| 96
7 5/ 6| 8(10(12/15[19/23|29|85[42|51|61|72|84]| 98
8 || 6| 7| 9|11 |14|17|21|25|81|37)144|53 |63 74|36 |100
10 || 8| 9(11(13(16|19|23|27|83|40]|47|56|66|78]91
12 ||10(11|13|15(18|21|25|80|36|43]|51|60|70|82]96
14 ||12]13|15|17(20 |23 |28 |33 |39 |46|54 (64|74 |86(100
16 ||14[15|17[19[22|26 (31|36 |42 (50|58 |67 78|90
18 ||16[17]19]22|25 |28 (33|38 (45 (53161 |71 (82|95
20 |[18]19|21|24|27|81|36|41|48|56|65|75|86|99
22 |120|21|23|26|29|83188 |44 |51|59|68|78(90
25 ||23(24|27(80|83|87|42|48|55|64|73(83|96
30 |/28(80|33(36|89|44|49|56(63|72|8293
35 11348638 |42|46|51|56|63|71|80]|91
40 ||39 |41 (44|48 |52 |58 |64 |71 |79|89 |100
50 ||51|54|57|61|66|72|79|87 97
60 |/64|67|71|75(81|87|95
70 |78|81|85]90|97

4,2 V2

Bremstafel fiir Handbremsung und 400 m Bremsweg.
(Abgelesen aus Abb. 5, Taf. 80.)

g(}\gzﬁi{es ‘ Tahrgeschwindigkeit in %m/st.
Gefglléfmx 15 | 20 | 25 | 80 | 85 [ 40 | 45 | 50 | 55 | 60
Bremsausmalfs in 9o

0 5 5 5 71 11 17 ’ 24 | 32 | 43 | 56
1 5 5 5 8 | 12 18 25 | 34 | 45 | B8
2 5 5 6 | 10 | 14 20 27 | 86 | 47 | 60
3 5 5 711 15 21 28 | 3 49 | 62
4 5 5 8 | 12 | 16 22 30| 39 | 51 | 64
5 ) 6 9 | 18 | 18 24 31 41 3 | 66
6 5 7 10 | 14 | 19 25 33 | 42 | 54 | 68.
7 6 8 | 11 | 15| 20 | 26 | 84 | 44 | 56 | 70
8 7 9 12 | 16 | 21 28 36 | 46 | 58 | 73
10 9 11 14 | 18 | 24 31 39 | 49 | 62 | 77
12 11 13 16 | 21 | 26 33 42 | 52 | 65 | 81
14 13 15 19 | 23 | 29 36 45 56 | 69 | 85
16 15 | 18 | 21 | 25 | 31 | 39 | 48 | 59 | 78 | 89

18 17 |20 |23 |28 34 |42 | 51|62 76| 9
20 | 19| 22| 2 | 81|37 | 45 | 54 | 66 | 80 | 97
22 | o1 | 24 | 98 | 33| 89 | 47 | 57 | 69 | 84
o5 |24 | 27 | 32 |37 | 43 | 52 | 62 | 14 | 89
30 | 30 83|87 |43 |50 | 59| 70 | 88|99
35 |35 | 39 | 44 | 50 | 57 | 67 | 78 | 92
40 | 41 | 45 | 50 | 56| 64 | 74 | 86 |
50 | 53|57 (63|77 | 90
60 | 66 | 71| 77 |85 | 95
70 79 | 85 | 92 |

Diese mneuen Handbremstafeln werden vermutlich eine
verschiedene Beurteilung erfahren. Wo sie nach der Erfahrung
etwas unzureichend scheinen, ist zu vermuten, dals die Giite
der Bremsen und der Bremser etwas gebessert werden kénnte ;
handelt es sich aber um sehr lange Steilrampen, so kommt
das am Schluls des Abschnittes IIT Gesagte in Betracht. Auch
ist an die gemachte Voraussetzung 24) zu erinnern, dafls fir
eine Spindelbremse nur bis 26t gebremst zihlen; ohne dieser
Beschrinkung miifsten die Bremsausmalse um ein geringes
grofser sein. Wo hingegen nach der Erfahrung diese Brems-
ausmalfse etwas reichlich scheinen, sind vermutlich éber dem
Durchschnitt gepflegte Bremsen und sehr gute Bremser, sowie
nicht lange Rampen vorhanden.

Immerhin kénnten die Bremsausmafse fiir hohe Geschwindig-
keiten und kleine Gefille etwas gekiirzt werden, wenn verein-
zelte kleine Uberschreitungen des verlangten Bremsweges weniger
streng genommen werden, inshesondere beim kurzen Bremsweg
von 400m; eine Kirzung fir grofse Gefille und kleine Ge-
schwindigkeiten ist aber nicht ratsam. Solche Bremstafeln
wiirden sich durch die Annahme in 14) % f = etwa 0.25 ergeben.

An dieser Stelle ist noch etwas iiber das »fiir die Bremsung
malsgebende Gefille einer Bremsstrecke« zu bemerken, welches
fur die Anwendung der Bremstafeln dient, wenn das Gefalle
in kurzen Strecken wechselt. Nach den T. V. ist die grolste
Neigung anzunehmen, die sich durch geradlinige Verbindung
zweier in einer Entfernung von 1000 m liegender Punkte des
betreffenden Streckenabschnittes ergibt. Diese einfache Regel
ist ganz gut, ausgenommen bei Gefillsunterschieden iber etwa
2090, sowie bei notigem Anhalten innerhalb der 1000 m.
Ersterer Tall wird zwar selten, letzterer aber immerhin vor-
kommen. Wird im Falle der Abb. 6, Taf. 30 der Zug nicht
mehrund nicht weniger, als fiir die Erhaltung der Geschwindigkeit

im punktierten Durchschnittsgefille gebremst, so steigt die Ge-
2

~___ auf

schwindigkeit von' a bis b entsprechend der von

<~ h zunehmenden Geschwindigkeitshohe. Ist z. B. die

1000
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zulissige Geschwindigkeit y = 20 im/st und hat die Strecke
a bis b 30%w Gefille und 500 m Linge mit anschlielsenden
‘Wagrechten, so ist h=="7,5 m und damit die Geschwindigkeit
in b 47 km/st. In Wirklichkeit ist es etwas weniger schlimm,
weil der Zug im punktierten Gefille nicht nur zur Geschwindig-

keitserhaltung, sondern zum Anhalten auf um gebremst werden |
| Taf. 31 links unten, wenn mit Bremsprozenten gerechnet wird

kann. Ferner steigt mit grolserer Geschwindigkeit der Fahr-
widerstand, dafir nimmt aber die Reibungszahl o ab. Die
Betrachtung lalst jedenfalls erkennen, dals h irgendwie, etwa
mit hochstens 5, zu begrenzen ist und dafs im Falle eines
innerhalb der 1000 m bei d befindlichen auf Halt stehenden
Signals, die Neigung ad und nicht ac als mals-
gebendes Gefalle zu nehmen ist.

Uber das notige Bremsausmalfs in der Steigung ist zu sagen,
dals es nicht mehr angeht, fiir grofse Berggeschwindigkeiten,
wie insbesondere bei der elektrischen Zugforderung, dasselbe
Bremsausmals wie fir die gleiche Talgeschwindigkeit zu ver-
langen. Es geniigen zu Berg fiir jede Geschwindigkeit die
Bremsprozente wie zu Tal fir etwa 20 km/st bzw. 30 km/st,
wenn die Mannschaft erst zu den Bremsen muls, wie bei hand-
gebremsten Personenziigen und bei durchgehend nichtselbstatig
gebremsten Ziigen {iberhaupt, aber mindestens die Brems-
prozente, die fiir die gestattete Berggeschwindigkeit in der
Wagrechten notig sind. Dies geniigt auch bei dem Umstande,
dafs die nach Abschn. VII im Falle mélsiger Bremsprozente
angenommene kleine Mithremsung des Zuges durch die Loko-
motive bei Abreilsen nicht mehr vorhanden ist.

XIL. Allgemeines Ermittlungsverfahren,

Im Abschnitt VIIT und X wurde die Ermittlung des Brems-
weges bei gegebenem Bremsausmals oder des notigen Brems-
ausmalses bei gegebenem Bremsweg fir den Fall gleich-
bleibender Neigung behandelt. Wechselt die Neigung (samt
Bogenwiderstand) innerhalb des Bremsweges, so empfiehlt sich
fiir besondere Untersuchungen folgendes allgemeine Ermittlungs-
verfahren, welches aus dem vom Verfasser im 1, Heft des
vorigen Jahrganges behandelten zeichnerischen Verfahren zur
Ermittlung des Fahrtverlaufes eines Zuges einfach in der
Weise folgt, dals die Lokomotivzugkraft durch die entgegen-
gesetzt wirkende Bremskraft ersetzt wird. Das Verfahren eignet
sich natirlich auch fir den Fall gleichbleibender Neigung
und ist in Abb. 5, Taf, 31 fir dieselbe Aufgabe wie Abb. 1,
Taf. 30 angewendet, um zu zeigen, dals die beiden ganz ver-
schiedenen Verfahren dasselbe ergeben. Wenn grofse Genauig-
keit gewiinscht wird, ist das erstere zum Teil rechnerische
Verfahren dem letzteren rein zeichnerischen allerdings vorzu-
ziehen.

Das Verfahren besteht darin, dafls t#ber dem Langen-
profil die Geschwindigkeitshohenlinie (Quadrat der Geschwindig-
keiten) gezeichnet wird. Dies geschieht bequem und rasch
im »Langenprofilraster« mit dem »Bremskraftrechenbild« in
der Weise, dafls z. B. bei Bremsung aus 60 km/st dem Rechen-
bild das Gefille fir 55 km/st entnommen und im Raster die
Gerade dieser Neigung von V = 60 bis V =50 gezogen wird,
dafs weiter dem Rechenbild das Gefille fir 45 km/st entnommen
und im Raster fortsetzend die Neigung bis V= 40 gezogen
wird und so fort bis V—=o0. Falls der Haltepunkt bestimmt
ist, so zeichnet man umgekehrt von diesem zuriick, wie in
Abb. 5, Taf. 31 angewendet.

Das Liangenprofilraster besteht aus dem in passendem
Lingen- und Hohenmalsstab gezeichneten Léngenprofil (mit
Beriicksichtigung des Krimmungswiderstandes), welches in den
4,2V?

rzu V=10, 20, 30 .

Geschwindigkeitshohen - -
1000

nachzuziehen ist, um das FEinzeichnen der Geschwindigkeits-
hohenlinie zu erleichtern. Abb. 5, Taf. 31 zeigt als einfachsten
Fall unveranderliche Neigung (x = 20 /y,).

Das Bremskraftrechenbild zeigt Abb. 4, Taf. 31, wenn es
sich um die genaue Behandlung eines bestimmten Falles handelt
(Beriicksichtigung von Gy, Gpr, Wi ; Gvw, Ggy, W), und Abb. 5,

G G
(z =100.- éj”j__ Gi—W) Die Abb. 4, Taf. 31 stellt nichts weiter
als die Beziehung dar: ohne Geschwindigkeitsanderung durch-

: ) GL+Gwv
fahrenes Gefallein 9/, ="
ahrenes Gefalle in %/, 0 (Gpr~ Gryw) 40,001 (w, G, + W G )

und besteht aus dem wagrecht aufgetragenen Zuggewicht, daran
lotrecht einerseits die Bremskraftskala nach aufwarts und
anderseits die Fahrwiderstandsskala nach abwéarts, beide im
selben Malsstab; jedoch wird nicht die Kraftskala selbst, sondern
die zugehorige ungleichformige V-Teilung benotigt. Die Abb. 5,
Taf. 81 links unten ergibt sich aus Abb. 4, Taf. 31, wenn das
gebremste Gewicht z. B. =100 und das ganze Zuggewicht
nacheinander = 100, 200, . 1000, angenommen
wird, so dals sich die zugehérigen Bremsprozente z = 100,
50, . . . 10, . als eine reziproke Skala ergeben. Die
Teilungspunkte V der Fahrwiderstandsskala liegen fir -alle z
auf einem Biindel von Geraden; sie werden zu Strahlen aus
dem Anfangspunkt, soferne nach Abschnitt VII der spezifische
Fahrwiderstand der Lokomotive dem der Wagen gleichgehalten
und das Mehr an Fahrwiderstand als Lokomotivbremsung ge-
zahlt wird.

Wichtig ist die richtige Annahme der zum Teil in Ab-
hiangigkeit stehenden Malsstabe. Wird das Langenprofil mit
1000 m Liange = my, mm und 1 m Hohe = my, mm gezeichnet,
so miissen die Malsstabe  fir das Rechenbild 1000 kg Zug-
gewicht =mg mm und 1 kg Bremskraft bzw. Fahrwider-

s A W o,

stand = mg mm der Beziehung geniigen,
my, mp

Abb, 5, Taf. 31 ist m; = 200, my;= 10, mg=20¢, mg= 1¢,
wo ¢ beliebig sein kann.

Will man auch den Zeitverlauf der Bremsung genau ver-
folgen, so ist das Rechenbild wie in Abb. 14 durch eine
wagrechte V-Teilung und zugehorigen Festpunkt (V) iber
dem Nullpunkt zu ergénzen. Man braucht dann nur von den
Bruchpunkten der gefundenen Geschwindigkeitshohenlinie Lot-
rechte zu ziehen und zwischen je zweien, z. B. fir V=50
und V=40 eine Parallele zur Verbindung von (V) zu V=45
des Rechenbildes zu zeichnen, um so fortlaufend stiickweise
die ganze Weg-Zeitlinie zu erhalten.

Mit weiteren Erginzungen dieses kurz angegebenen Ver-
fahrens konnten auch verschiedene hier nicht angenommene
Finflisse Beriicksichtigung finden, wie zunichst der allmah-
liche und nicht wie im Abschnitt II angenommene plotzliche
Anstieg zur Vollbremsung, ferner die Abnahme .der Reibungs-
zahl mit der Zunahme der Anprelskraft im Beginn und um-
gekehrt im Ende der Bremsung, anderseits die vermutliche Zu-
nahme der Reibungszahl mit dem Weg im Beginn der Bremsung,
so dafs sich diese beiden Erscheinungen einigermafsen aufheben,
ferner die schon am Ende des Abschnittes III betrachtete Ab-

mnahme der Reibungszahl mit der Erwirmung, und vielleicht

noch anderes. Die Schwierigkeit der Erfassung dieser Einflusse
(wenn nach dem am Schlufs des Abschnittes IT Gesagten in
Betracht zu ziehen) liegt nicht so sehr in der Rechnung, als
in der vorliufig ungentigenden zahlenmilsigen Kenntnis. Wenn
einmal diese vorhanden ist, bleiben noch immer die schwer
zu erfassenden Betriebserscheinungen und Unregelmilsigkeiten
auf Grund der Erfahrung zu beriicksichtigen.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXIII. Band.

15. Heft. 1926.
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Die Verkehrsstrafse von Kapstadt nach Kairo.
Von Geh. Oberbaurat Professor F. Baltzer.

Der britische Plan einer grofsen, aus Eisenbahnen und
Wasserstrafsen zusammengesetzten Verkehrsstrafse von Kapstadt
nach Kairo, die das ganze afrikanische Festland von Sud nach
Nord durchziehen sollte, stammt aus den 80er Jahren des
vorigen Jahrhunderts, ist also noch etwas #lter als die Kisen-
bahnpline des Kolonialpolitikers Cecil Rhodes, dessen Name
durch das nach ihm benannte gewaltige Landgebiet » Rhodesien«
verewigt ist. Schon vor ihm hatten Johnston und Stead gefordert,
dals die britischen Besitzungen von Nordostafrika in Uganda
mit den britischen Siedlungen in Siadafrika durch Angliederung
der dazwischen liegenden zentralafrikanischen Gebiete an eine
neu zu schaffende durchgehende Verkehrsstralse ver-
bunden wiirden. Der Plan wuchs sich allméhlich immer mehr
zu einem Lieblingswunsch des britischen Imperialismus aus und
fand besonders eifrige Férderung durch Rhodes, der durch eine
moglichst ausschliefslich iiber britisches Gebiet zu fithrende
Verkehrsstrafse die Vormachtstellung seines Vaterlandes in
Politik und Handel von Afrika befestigen und durch Anschluls
der wichtigsten Eisenbahnen des Landes die strategische Macht
Grofshritanniens im schwarzen Erdteil stirken wollte. Dabei
war wohl weniger an einen durchgehenden Personen- und
Giterverkehr iiber die ganze Linie von einem Endpunkt zum
andern, fiir den es an Benutzern und Verfrachtern gefehlt haben
wiirde, gedacht; vielmehr sollte die neue Verkehrsstralse von
allen Seiten moglichst viele Zubringer in sich aufnehmen und
so schliefslich zum Riickgrat des ganzen Verkehrs in Afrika
werden. Der Plan fand zwar anfangs vielfafhen Widerspruch
und wurde als abenteuerlich verlacht, gleichwohl hat er sich
im Lauf der Jahre im Norden und Siiden auf weite Strecken
bereits durchgesetzt. Nur in der Mitte, zwischen den FEisen-
bahnen des Sudans und denen der belgischen Kengo-Kolonie,
zwischen El Obeid (Kosti) und Stanleyville, besteht heute noch
die betrichtliche Liicke von etwa 1500 km Luftlinie. Ob und
wie weit Aussicht vorhanden ist, dafs sich diese Liicke bald
schliefst, werden die nachstehenden Darlegungen ergeben, die
unsere Leser iber die Entwicklung und den gegenwértigen
Stand des Unternehmens unterrichten sollen.

Wie die Ubersichtskarte (Abb. 1) erkennen lafst, ist
im Norden von Afrika zunichst Schienenverbindung durch die
agyptische Staatseisenbahn von Alexandrien iber Kairo bis
Luxor, 673 km von Kairo, in der europaischen Vollspur vor-
handen. Die Linie folgt von Norden aus dem linken Nilufer
bis Salamie und geht daselbst auf das rechte Ufer tiber. In
Luxor wechselt die Spurweite aus der Vollspur in die Kapspur
von 1,067 m, die von hier ab fir simtliche folgenden Eisen-
bahnstrecken der Kap-Kairolinie beibehalten wird. Die Linie
von Luxor iber Assuan endigt mit 220 km Lange in Schellal,
der Station fir die alte Tempelstadt Philae, deren grofsartige
Ruinen durch die Neuanlagen von Assuan leider unter Wasser
gesetzt sind. Zwischen Assuan und Wadihalfa wird die fehlende
Eisenbahnverbindung durch die Nilstrecke von 354 km Lange
ersetzt, auf der Regierungsdampfer und die Schiffe der Hamburger
und Englisch - Amerikanischen Nilgesellschaften den Verkehr
stromaufwirts in einer Fahrt von 2!/ bis 4 Tagen vermitteln,
In Wadihalfa schlielst auf dem rechten Nilufer, den grolsen
sitdw "stlichen Nilbogen mit seinen Fallen als Sehne abschneidend,
die 917 km lange Sudanbahn iber Berber nach Khartum
an, die von Kitchener aus Anlals seines Zuges zur Vernichtung
des Mahdi, 1896 bis 1899, wesentlich nach strategischen
Riicksichten in wenig mehr als dreijahriger Bauzeit durch seine
Eisenbahntruppen hergestellt wurde. Die Linie folgt von Abu
Hamed ab dem rechten Nilufer und iiberschreitet siidlich Berber
den ostlichen Nebenfluls des Nils, den Atbara, auf einer
Briicke von sieben Offnungen zu rund je 44 m Weite*), deren

*) Vergl. Organ 1925, Heft 6, Seite 141.

ungewohnlich rasche Ausfiilhrung durch eine amerikanische
Briickenbauanstalt damals in der technischen Welt berechtigtes
Aufsehen und den Neid der englischen Firmen erregte. Die
Bahn wurde spater von Khartum in sidlicher Richtung auf
dem linken Ufer des blauen Nils iber Wad Medani nach
Sennar fortgefihrt und von da in westlicher Richtung den
weilsen Nil iiberschreitend, bis zur Hauptstadt von Kordofan,
El Obeid verlingert; eine
Weiterfihrung der Bahn von
da in das Gebiet von Darfur
diirfte nur eine Frage der Zeit
sein. Die Strecke Khartum—
Sennar—El Obeid erforderte

AGYPTEN

aw—m /21y zwei grolse Stromiiberginge,
- /177 B }&mm zwischen Khartum und Halfaya
Geplant itber den blauen, und zwischen
s g sserstralen Goz abu Goma und Kosti itber
0 500 0004m den weilsen Nil. Beide Briicken
Berter9 | gehoren zu den schwierigsten
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und grofsten Bauausfihrungen
von Nordafrika. Die Bricke
siidlich Khartum besteht bei
518 m Gesamtbreite des blauen
Nils, der bei seiner Kin-
<| mindung in den weilsen Nil
die grolsere Wassermenge fiihrt,
aus sieben Stromoffnungen von
je 66,6 und vier Flutsffnungen
‘| von 12 und 24 m Weite; am
¢4z | nordlichen Briickenende ist eine

== elektrisch angetriebene Hub-
briicke von 34,06 m Spann-
weite angeordnet. An Stelle
des fiir spater vorgesehenen
zweiten Kapspurgleises ist vor-
laufig eine Fahrstralse iiber
die Briicke gefiihrt., Die Strom-
pfeiler sind aus je zwei Stahl-
zylindern von 4,88 m unterm
Durchmesser gebildet, die bis
auf 18,3 m unter das Niedrig-
wasser des Nils hinabgesenkt
werden mufsten. Im Oktober
1910 wurde ‘dieser Bau voll-
endet. Bei Goz abu Goma
dehnt sich das Hochwasser des
Stroms von 536 m bis auf
4800 m Breite aus. Die Briicke
zeigt mneun Offnungen it
festem eisernen Uberbau und
eine 74,8 m weite Offnung,
die mit einer handbedienten
Drehbriicke iitberspannt ist. —-
El Obeid und Kosti sind also
heute die beiden sidlichen
Endpunkte des Nordabschnitts
der Kap-Kairolinie, und zwar
hat die nur durch die Nilstrecke Assuan—Wadihalfa unter-
brochene Strecke Kairo—Kosti eine Gesamtlinge von 2583 km,
die ausschlielslich auf agyptischem und britisch-sudanesischem
Gebiet liegen.

Im Siiden besteht die Eisenbahnlinie einheitlich in Kap-
spur von Kapstadt bis Bukama am oberen Kongo, der dort
schiffbar wird und den Namen Lualaba fihrt, in einer Ge-
samtlinge von 4170 km; die letzten 725 km der Katanga-

& Hharty
QQ(‘ Waq Medanik

Lvingstone
Victoria Fille"

Abb. 1. Ubersichtskarte der
Kap-Kairo-Eisenbahn.
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Eisenbahn liegen im Gebiet der belgischen Kongokolonie. Die
zusammenhéngende siidliche Bahnstrecke der Kap-Kairolinie ist
also wesentlich linger, als die Nordstrecke. Sie ist von Kap-
stadt aus ganz allméhlich entstanden: wahrend die Vollendung
der ersten Strecke Kapstadt— Stellenbosch—Stellington in der
Kapkolonie in die Jahre 1862 und 1863 zuriickreicht, gelangte
die Bahn erst im Jahr 1885 nach der Stadt Kimberley, 1890
nach Vryburg, 1894 nach Mafeking, und im Jahr 1897 nach
Bulawayo, der Hauptstadt von Matabeleland. Mit bemerkens-
werter Schnelligkeit wurde in Rhodesien der Bahnbau Bulawayo —
Brokenhill dber Wankie, Livingstone, Victoriafalls und Kafue
ausgefithrt. Die ganze Strecke von 1057 km wurde in drei
Jahren und einem Tage, vom 9. Mai 1903 bis 10. Mai 1906
vollendet. Nach Beginn der Strecke Bulawayo — Livingstone
am 9, Mai 1903 fuhr die erste Lokomotive bereits am 10. April
1905 dber die neue grofse Briicke an den Viktoriafallen
des Sambesi; am 29. Mai 1905 wurde Kalomo, 150 km hinter
Victoriafalls, von der Gleisspitze erreicht und der Bau der
letzten 452 km bis Brokenhill erforderte nur 346 Tage bis
zum 10, Mai 1906; an einem Tage soll der Gleisfortschritt
sogar 9,25 km betragen haben! Die Neubaulinie durchschneidet
die wertvollen Kohlengebiete von Wankie und ist aus-
gezeichnet durch die Uberschreitung der Viktoriafialle des
Sambesi sidlich Livingstone auf der beriihmten Hochbriicke*),
der hochsten Briicke der Erde, die den Strom 500 m unter-
halb der Fille in einer H¢he von 135 m iiber dem Wasser-
splegel iiberspannt. Die 115 m hohen Wasserfalle bilden mit
der Briicke eine hervorragende, vielbesuchte Sehenswiirdigkeit
Afrikas. Im weiteren Verlaufe forderte noch der Ubergang
itber den Kafuefluls die Ausfithrung eines Briickenbaues von
mehr als 500 m Linge, bestehend aus 13 Offaungen von je
30,b m Weite nebst sieben kleineren Tragwerken. Den Weiter-
bau tiber Brokenhill zur belgischen Kongogrenze iibernahm 1909
die Rhodesia-Katanga-Anschluls-Gesellschaft (Rhodes.-Katanga-
Junction-Comp.) und erreichte ihr Ziel am 12. Dezember 1909.
Mit dem Bau der Katanga-Eisenbahn**) in der belgischen Kongo-
kolonie von ihrer Stidgrenze itber Elisabethville und Kambove
nach Bukama, 725 km, fand der sidliche Abschnitt der Kap-
Kairolinie im Mai 1918 vorlaufig seine Vollendung.

Als die rhodesische Eisenbahn 1902 von Bulawayo gus in
nordostlicher Richtung itber Gwelo nach Salisbury, der Haupt-
stadt von Sidrhodesien in Maschonaland gelangt war, falste
Rhodes den Plan, seine Kap-Kairolinie von Salishury ‘aus in
nordlicher Richtung ither den Sambesi und ostlich vom Katanga-
zipfel nach der Sidspitze des Tanganjikasees zu fithren, diesen
See als Schiffahrtstralse zu benutzen und von seinem Nordende
wiederum eine Eisenbahn bis zum stidlichen Ende der schiff-
baren Nilstrecke herzustellen. Das einzige nicht in britisches
Gebiet fallende Stick der Bahn wollte er auf einem von dem da-
- maligen Kongostaat abzutretenden Landstreifen von 25 km
Breite verlegen, der von der Nordspitze des Tanganjikasees
westlich entlang der damals deutsch-ostafrikanischen Grenze
von Uganda verlaufen sollte. Da Deutschland auf Grund der
Kongoakte diesem Plan widersprach, versuchte Rhodes bei der
deutschen Regierung die Fithrung der Bahn durch damals
deutsches Gebiet entlang dem Ostufer des Tanganjikasees zu
erreichen. Das hatte die gestreckteste Linienfithrung der Bahn
von Salisbury uber Kituta und Usumbura nach Lado am Nil
ermoglicht. Aber nach liangeren Verhandlungen scheiderte auch
dieser Plan, weil Rhodes die von der deutschen Regierung
verlangten Gegenleistungen nicht erfillen konnte oder - wollte.
Die hiernach notwendig gewordene Abinderung des Rhodesschen
Planes fihrte zunichst zu der Verschwenkung der Bahnlinie
von Bulawayo aus in nordwestlicher Richtung, um den wichtigen
Kohlenbezirk von Wankie erschlielsen und an die ihrer Wasser-

*) Vergl. Organ 1925, Heft 6, Seite 141,
*F) Fin Aufsatz iiber diese Bahn folgt in der nichsten Nummer.

kraft wegen wertvollen Viktoriafalle des Sambesi herankommen
zu kénnen. So entstand notgedrungen die starke Ausbiegung
der Kap-Kairolinie nach Westen und damit ergab sich im
weiteren Verlauf zwingend der Ubertritt auf belgisch-
Kongolesisches Gebiet, durch den zugleich die Erschlielsung
des mineralreichen wertvollen Katangabezirks ermoglicht
wurde. Durch die starke Abweichung von der geraden Linie
nach Westen, durch den damit verbundenen Umweg und durch
den Ubergang auf nicht britisches Gebiet hat der urspriingliche
imperialistische Gedanke und Plan der grolsen Verkehrsstrecke
zweifellos eine gewisse Beeintriichtigung erfahren, so dals das
Interesse Grofsbritanniens an der Sache etwas erkalten mulste.

Nordlich Bukama findet die Katangabahn ihre Fortsetzung
bis Stanleyville durch den sudlichen Teil des sogenannten
»Transcongolais«, d.i. die aus zwei Wasserstralsen und
zwei Eisenbahnstrecken zusammengesetzte belgische Verkehrs-
stralse, namlich: die Lualabastrecke von Bukama bis Kongolo,
640 km, die Bahnstrecke Kongolo-Kindu, 355 km, die obere
Kongostrecke von Kindu bis Ponthierville, 320 km, und die
Bahnstrecke Ponthierville—Stanleyville, 127 km. Die beiden
Umgehungsbahnen sind von der Gesellschaft der Oberkongo-
bahnen (Compagnie des chemins de fer du Congo Supérieur
aux Grands Lacs Africains) in den Jahren von 1903 bis 1906
und von 1906 bis 1910 in der 1m-Spur hergestellt worden;
beide Linien dienen zur Umgehung der Kongo-Schnellen und
-Falle und vermitteln lediglich den durchgehenden Verkehr
zwischen den End- und Umschlagstationen, der aber bisher
einen nennenswerten Umfang nicht erlangt hat. Ortsverkehr
und Zwischenstationen fehlen diesen Umgehungsbahnen, was
bemerkenswert ist, noch vollstindig. Die Linien und Gelinde-
verhiltnisse sind nicht ungiinstig, wenn auch zahlreiche, tief
eingerissene Wasserlaufe tberschritten werden miissen. Die
grolsten Steigungen tberschreiten nicht 200/ =1:50, bei
scharfsten Krimmungen von 100 m Halbmesser. Der Oberbau
besteht aus 7m langen Breitfulsschienen von 24,4 kg/m Ge-
wicht die auf acht, in Krimmungen neun Querschwellen ruhen. Die
Anfangs verwendeten holzernen Schwellen, die sich wegen des
Termitenfrafses von nur kurzer Lebensdauer erwiesen, werden
durch eiserne Schwellen von trogformigem Querschnitt, 1,75 m
lang und 30,8 kg schwer, ersetzt.

Die Fortsetzung des » Transcongolais« durch den 1600 km
langen grofsen nordwestlichen Kongobogen von Stanleyville bis
zum Stanleypool und iber Kinshasa nach Leopoldville und
durch die daselbst anschliefsende untere Kongo-Umgehungsbahn
Leopoldville— Matadi ermoglicht zwar die Ausfuhr von den
belgischen Hifen am Unterkongo, kommt aber fir die Kap-
Kairolinie nicht mehr in Betracht. Im Ganzen hat der »Trans-
congolais« als Ausfuhrlinie des Katangabezirks nach dem Welt-
meer die auf ihn gesetzten Hoffnungen hinsichtlich seiner
Leistungsfihigkeit stark enttiuscht, weil, abgesehen von dem
ungeheuren Umweg des grofsen Kongobogens bis Matadi —
3912 km gegen 1650 km Luftlinie — das siebenmalige Um-
laden der Durchgangsgiiter zwischen Schiff und Bahnwagen,
und die Unsicherheit der hier noch ganz ungeregelten Wasser-
stralsen mit ihren stark schwankenden Wasserstanden und der
haufie wechselnden Fahrrinne den durchgehenden Verkehr
empfindlich beeintrachtigen.

Infolge dieser Krkenntnis entschlofs sich die belgische
Kolonialverwaltung, eine Abkiirzungsbahn von Bukama in
nordwestlicher Richtung nach Jlebo am Kasai, ither 1000 km,
herzustellen, durch die, mit Benutzung der schiffbaren Kasai-
und Kongo-Strecken, der grofse Kongobogen abgeschnitten,
der Weg bis Matadi um rund 1300 km verkiirzt und die Zahl
der Umladungen auf drei eingeschrinkt wird. Diese Bauaus-
filhrung durch den Urwald wurde 1924 von beiden Endpunkten
aus in Angriff genommen und soll bei moglichster Beschleuni-
gung in etwa fiinf Jahren vollendet sein.

49*
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Was nun die Ausfillung der bestehenden Liicke in der
Kap-Kairolinie zwischen Stanleyville und Kosti anlangt, so ist
zunichst der weilse Nil siidlich Kosti stromaufwirts schiffbar
iiber Lado. und Gondokoro hinaus bis Réjaf und mit Auschlufls
des durch Stromschnellen behinderten 150 km langen Abschnittes
Réjaf-Dufilé bis zum Albertsee. Fiir eine Eisenbahn von Stanley-
ville in nordostlicher Richtung durch das Urwaldgebiet des
Aruwimi zum Albertsee, nach Mahagi, 750 bis 800 km, besitzt
zwar die Oberkongo-Eisenbahngesellschaft bereits seit dem Jahr
1902 eine Konzession, aber die Ausfihrung dieser Linie hat
sich bisher nicht verwirklichen lassen, da die Gesellschaft das
Wagnis und die hohen Kosten dieser Bahn nicht auf sich nehmen
wollte. Auch fiir die notwendige Umgehungsbahn der Nilstrecke
Réjaf-Dufilé ist bisher weder bei der britischen Kolonialregierung
noch bei irgend einem privaten Unternehmer ein Interesse
bemerkbar geworden. Alle diese Pline scheinen auch fir die
belgische Kolonialverwaltung ihren Anreiz verloren zu haben,
seitdem sie sich fiir die nordwestliche Ausfuhrlinie des Katanga-
bezirks von Bukama iber Jlebo nach den belgischen Hafen
am Unterkongo mit besonderem Nachdruck einsetzt.

In den letzten Jahren sind allerdings in der Nordostecke
der Kongokolonie bei Kilo und Moto in dem Gebiet nord-
westlich des Albertsees reiche Goldgruben entdeckt worden,
deren Ausbeute mit Erfolg in Angriff genommen werden konnte.
Als Vorlaufer kiinftiger Bahnverbindungen ist 1924 eine Kraft-

wagenstrafse von Réjaf am Nil in siidwestlicher Richtung nach |

Niangara am Uellefluls hergestellt worden. Auch werden nach
einer Mitteilung des fritheren belgischen Kolonialministers
Franck Vorarbeiten fiir eine Eisenbahn vom mittleren Kongo
nach Kilo und Moto ausgefithrt, die geeigneten Falles spater
zum Albertsee verlingert und an die schiffbare Nilstrecke an-
geschlossen werden soll. Wenn diese Eisenbahn verwirklicht
wird, so wiirde sich damit ein wesentlicher Teil der Liicke in
der Kap-Kairolinie schliefsen.

. Aegypt. Sudan

ondokoro

200 k2

Ferner hat ein nach Ostafrika zur Begutachtung der
dortigen Kisenbahnplane entsandter britischer Studienausschuls
vorgeschlagen, im Tanganjikagebiet die Eisenbahnverbindung
Tabora-Muansa und in Nord-Uganda nordlich des Viktoria-
sees eine Eisenbahn von Tororo nach dem Nil herzustellen.
Tororo ist eine an der Grenze zwischen Uganda und Kenya

gelegene Station der von Nakuru aus der Uganda-Eisenbahn
in nordwestlicher Richtung abzweigenden, im Bau befindlichen
Seitenbahn, die ither Turbo, sidlich am Mount Elgon vorbei,
nach Jinja am Nordufer des Viktoriasees gefithrt werden soll.
Die vorgeschlagene Eisenbahn von Tororo zum Nil wirde, wie die
Kartenskizze (Abb. 2) veranschaulicht, zwischen den Seen
von Kioga und Salisbury hindurch, den Nil zwischen dem Albert-
see und Nimule oder in Nimule selbst erreichen konnen; auch
konnte sie nach einem Vorschlag der » Times« zwischen Albert-
see und Réjaf auf das linke Nilufer hintiber und von da nach
Réjaf gefithrt werden, um einen Bahnanschlufs von Kilo und
Moto her, westlich des Albertsees, bequemer aufzunehmen.
Neben diesem Eisenbahnplan und gewissermalsen als sein
Vorlaufer ist von der britischen Kolonialverwaltung eine Kraft-
wagenstralse von Kisumu (Port Florence), dem westlichen
Endpunkt der Ugandabahn am Viktoriasee, nach Mongalla,
nach dem siidlichen Endpunkt der sudanesischen Dampferlinie
auf dem Nil bei Gondokoro, etwa 660 km lang angelegt worden.
Diese ist in der trockenen Jahreszeit gut benutzbar fir Reisende,
die sich ihren Kraftwagen selbst mitbringen; ein regelmalsiger
Fahrdienst ist aber noch nicht eingerichtet. Der Bau der
Schienenverbindung Tabora-Muansa, etwa 340 km, wurde schon
unter der Deutschen Herrschaft geplant, die Ausfihrung bietet
keine Schwierigkeiten und wird, auch aus andern Riicksichten,
zweifellos friher oder spiater erfolgen miissen. Wenn dies
geschehen, kann der einzelne Reisende die ganze Reise von
Kapstadt bis Kairo mittels bequemer mechanischer Hilfsmittel
zuriicklegen. Von Bukama wirde die Lualabastromstrecke bis
Kabalo, von da die Lukugabahn bis Albertville am Tanganjika-
see, sodann der Dampfer des Tanganjikasees nach Kigoma,
ferner die ehedem deutsche Tanganjikabahn bis Tabora, die
Bahn Tabora-Muansa, der Dampfer des Viktoriasees von Muansa
nach Kisumu, von da die Kraftwagenstrafse bis Mongalla oder
Gondokoro, weiter die Nilstrecke stromab bis Kosti zu benutzen
sein. Von Kosti bis Kairo steht der fertige Nordabschnitt
der Kap-Kairolinie zur Verfigung. Die Reiselinie wiirde im
ganzen etwa 11745 km umfassen und die Reise nach Ver-
besserung und Anpassung der Fahrplane und Anschliisse, etwa
35 bis 36 Tage erfordern.

Wenn nun eine solche Reise auch fir den Geschafts- und
Vergniigungsreisenden, den Jager, Sportfreund und Weltbummler
ihren Reiz haben mag, so ist doch nicht zu verkennen, dalfs
die Kap-Kairolinie als Verkehrsstralse fir den durchgehenden
Giutermassenverkehr in absehbarer Zeit nicht in Betracht
kommt. Denn fiir eine Bahnverbindung in Afrika von Sid
nach Nord und umgekehrt kann, wie auch in englischen
Fachkreisen*®) geltend gemacht wird, ein Bediirfnis nicht aner-
kannt werden. Die grofsen Ausfuhrgebiete im innern Afrika
zwischen Aquator und dem 20. Grad siidlicher Breite verfrachten
ihre Giiter nach den n#chstgelegenen Hafen: Beira, Daressalam, -
Mombassa an der Ostkiiste, Lobitobucht, Boma, Matadi an der
Westkiiste. Kapstadt und Kairo kommen hierfiir als Verschiffungs-
hifen nicht in Frage und ein wirtschaftlicher Nutzen der Kap-Kairo-
bahn konnte demnach nur siidlich von Rhodesien und nérdlich
des Albertsees zur Geltung kommen. Dieses grundsatzliche
Bedenken gegen den wirtschaftlichen Wert der Kap-Kairolinie
konnen auch ihre eifrigsten Verfechter nicht entkraften.

Eine wesentliche Anderung wiirde in dieser Beziehung ein-
treten wenn etwa, abbauwiirdige Mineralien oder sonstige wertvolle
Rohstoffe in dem Gebiet der Kap-Kairolinie gefunden werden
sollten, die eine gewinnbringende Industrie ins Leben rufen
oder deren Verfrachtung der herzustellenden Eisenbahn zu einer
baldigen befriedigenden Rente verhelfen wiirde.

) Vergieiche Archiv fir Eisenbahnwesen 1920, Seite 808: Sir
Alfred Sharpe’s Gegenbemerkungen gegen den Plan der Kap-
Kairo-Bahn.




3

)

Signaltechnische Mittel gegen das Auffahren von Ziigen.
Von H. Mollering, Oberbaurat a. D., Professor, Dresden.

Der iberaus schwere Eisenbahnunfall vor dem Personen- ‘ all verwendbaren sehr lauten Knallgeriuschen, nur durch Vor-
bahnhof Miinchen-Ost am Pfingstmontag den 24. Mai d. J., | richtungen auf der Maschine erreicht werden kann, oder ihm

bei dem 27 Personen getiotet, etwa 150 Personen mehr oder
weniger schwer verletzt und sehr grolse Sachwerte zerstort
worden sind, lalst so recht die schwere personliche Verant-
wortung der Eisenbahnbetriebsbeamten in die Erscheinung
treten.  Jedes Eisenbahnungliick muls daher sorgfiltig darauf
untersucht werden, auf welche Mingel der technischen Ein-
richtungen oder Fehler in der Betriebsfihrung es zuriick-
zufithren ist. Die Auswertungen dieser Untersuchung geben
dann wertvolle Unterlagen fiir Verbesserungen und Vervoll-
kommnungen der Betriebseinrichtungen und -Vorschriften.

Die Betriebslage zur Zeit des FEisenbahnungliicks  in
Mimnchen war nach der Zeitung des Vereins Deutscher Eisen-
bahnverwaltungen, Nr. 22 vom 3. Juni 1926 folgende:

»Infolge des starken Pfingstverkehrs konnte der Personen-
zug 820 nicht sofort in den Bahnhof Miinchen-Ost gelassen
werden; er muflste also vor dem Einfahrtsignal gestellt werden
und dort eine Weile warten. Mittlerweile war der durchgehende
Personenzug 814, der etwa 30 Min. Verspiatung hatte, fallig
geworden. Der Blockwarter der Zwischen-Blockstrecke bei
Berg am Laim, die unweit Minchen-Ost liegt, gab dem Zug
814 Haltsignal. Dieses Haltsignal hat der Fithrer des Personen-
zuges 814 iiberfahren. Als der Zug 814 sich eben dem Bahn-
hof Minchen-Ost naherte, hatte der Bahnhof dem Lokomotivfithrer
des Zuges 820 am Einfahrtsignal bereits freie Fahrt gegeben;
der Zug hatte sich auch schon in Bewegung gesetzt und war
einige Wagenlangen weit gefahren, als der Zug 814 mit einer
Geschwindigkeit von 60 km/Std angefahren kam. Der Loko-
motivfihrer des Personenzuges 814 hatte das Einfahrtsignal
vor Minchen-Ost auf freier Fahrt stehen sechen und war deshalb
der Meinung, dals einer ungehinderten Einfahrt kein Hindernis
entgegen stehe. TErst auf verhialtnismilsige kurze Entfernung
gewahrte er eines der Schlulslichter des eben in Bewegung
gekommenen Zuges 820. FEr gab sofort Nothremse; trotzdem
erfolgte der Anprall mit grofser Gewalt.«*)

Auf welche Ursache das Uberfahren des Blocksignals bei
Berg am Laim wirklich zuriickzufithren ist, mag dahingestellt
sein. Jedenfalls treten hier wie bei so vielen anderen Unfallen
der letzten Zeit die Beziehungen zwischen dem Lokomotivfihrer
und den Signalen in den Vordergrund der kritischen Unter-
suchungen.

Beachtet ein Lokomotivfithrer ein Signal nicht oder er-
scheint dem Lokomotivfithrer ein falsches Signal, so ist grofste
Gefahr im Verzug. Die wichtigsten Signale, die der Loko-
motivfithrer zu beachten hat und auf die wir uns hier beschrianken
wollen, sind die Hauptsignale und die Vorsignale. Beide
geniigen an sich den an sie zu stellenden Forderungen. Sie
sind technisch moglichst vollkommen ausgebildet und haben
eine eindrucksvolle, bei Tag und Nacht weit sichtbare Form,
die standig in der Erscheinung bleibt. Diese Signale haben
nur insoweit einen Mangel, als sie nur auf das Auge wirken
und den Lokomotivfithrer nur anregen, nicht aber zwingen
konnen etwas zu tun, also den Dampf abzustellen oder die
Bremsen einzusetzen. Wenn man diesen Mangel beseitigen
konnte, so kdme man in der Eisenbahnsicherung einen grofsen
Sprung vorwirts. Das sieht auch jeder Laie und daher ist
es nicht verwunderlich, wenn nach jedem schweren Eisenbahn-
unfall nach Art des Mincheners die Eisenbahnverwaltung mit
“Vorschlagen wberschittet wird, die dahin zielen, dem einem
Haltsignal sich nahernden Lokomotivfithrer entweder noch ein
besonderes Signal zu geben, das, abgesehen von den nicht itber-

*) ,Die Reichsbahn®, Nr. 23, 8. 345 enthilt einen Ubersichts-
plan zu diesem Unfall.

die Gewalt tber die Maschine durch selbsttitiges Abstellen
des Dampfes und FEinsetzen der Bremsen zu nehmen. Mit
einer dem Eisenbahnfachmann unverstandlichen Leichtfertigkeit
itbergehen dabei die meisten Erfinder die eigentliche Schwierig-
keit, die darin liegt, irgend eine Kraft, und mag sie auch
noch so winzig sein, vom Oberbau auf die fahrende Maschine
zu iibertragen. Diese in erster Linie zu losende Aufgabe ist
nicht neu; sie ist fast so alt wie die Kisenbahn selbst, und
daher sind auch wirklich neue Vorschlige zur Losung dieser
Aufgabe kaum noch zu erwarten*). Man hat seit jeher alle
moglichen der Technik zur Verfiigung stehenden Mittel versucht.
Es sind mechanische, magnetische, elektrische, und lichttech-
nische Mittel in den verschiedensten Formen vorgeschlagen
und auch praktisch im Betriebe erprobt worden. Die deutschen
Bahnen haben fir die Erprobung aller beachtlichen Vorschlige
immer gern die Mittel zur Verfiigung gestellt. Bei den Haupt-
und Nebenbahnen mit gemischtem Betriebe hat aber bisher
noch kein Versuch ein befriedigendes Ergebnis gehabt. Selbst
die Funktechnik hat trotz ihrer erstaunlichen Leistungen diese
Aufgabe bisher nicht zu losen vermocht. Es ist auch wohl
nicht damit zu rechnen, dals sie in der nichsten Zukunft das
so heils erstrebte Ziel erreichen wird. Auch im Auslande ist
man nicht weiter, wenngleich dort vielfach wesentlich giinstigere
Witterungsverhaltnisse vorliegen. Gerade unsere ungiinstigen
Witterungsverhaltnisse und die vielen wechselnden nicht voraus-
sehbaren Unregelmifsigkeiten und Zufalligkeiten bei den Bahnen
mit gemischtem Betriebe bilden tiberaus schwer zu itberwindende
Hindernisse zu einer einwandfreien Losung dieser Aufgabe.

Solange man nicht eine befriedigende Ubertragungsein-
richtung erfunden hat, die mit grolser Zuverlissigkeit auf allen
Strecken eines zusammenhangenden Netzes gleichartig Verwen-
dung finden kann, ist auch die Beschaftigung mit der Frage
miifsig, wie man eine auf die Maschine iibertraghare Kraft
ausnutzen soll, ob nur zur Auslésung eines zusatzlichen (hérbaren
und sichtbaren) Signals oder zum Abstellen der Lokomotivkraft
oder Einsetzen der Bremsen. Die Beschiftigung mit all diesen
Fragen ist gewils sehr reizvoll, sie fithrt praktisch z. Zt. aber
noch zu keinem Fortschritt.

Wir tun daher gut, uns auf die Frage zu beschranken,
wie von aufsen her die Aufmerksamkeit des Lokomotivfithrers
besser wachgehalten oder wie ein voriibergehendes Nachlassen
seiner Aufmerksamkeit, eine vertriumte Sekunde unschiadlich
gemacht werden kann.

Zu der ersten Frage will ich nur kurz darauf hinweisen,
dafs man in dieser Richtung bisher schon alles mogliche ge-
tan hat. Bei Nebel lalst man z B. vor den Vorsignalen Knall-
patronen auslegen, wenn ein Haltsignal zu erwarten ist. Ferner
hat man durch auffallige Landmarken auf die Standorte der
Signale hingewiesen. Die zweckmifsigste Form solcher Land-
marken wird z. Zt. durch Versuche festgestellt. Grols wird
ihr signaltechnischer Nutzen jedoch nicht sein; sie sind aber
vorziiglich geeignet die Streckenkenntnis des Lokomotivfithrers
bei Nacht wachzuhalten. Der Nutzen der Knallpatronen wird
dort, wo sie in regelmilsiger Benutzung sind, von vielen stark
angezweifelt,

Was die zweite Frage anlangt, so liegt es auf der Hand,
dals bei einer Deckung jeder Gefahrstelle durch zwei geniigend
weit hintereinander liegende Signale das Ubersehen eines Sig-
nales noch nicht gefahrlich werden kann, Von diesem Mittel

*) Vergl. meine Abhandlung hieriiber in Nr. 16 und 17
der Zeitung des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen 1920,
8. 175 und ff.
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macht man bei der Eisenbahn zur Zeit nur in seltenen Fallen
Gebrauch, wohl nur bei den Blockschutzstrecken, die hin und
wieder vor Blockstellen mit Abzweigung, seltener vor Bahn-
hofen, angewendet werden, um die Fahrten auf der abzweigenden
Strecke oder dem ablenkenden Ausfahrgleise gegen die Flanke
zu sichern. Das Mittel ist bei den Betriebsheamten allerdings
nicht beliebt, weil es einer dichten Zugfolge hinderlich ist.
Abmindern kann man diesen nachteiligen Einfluls aber durch
die Beschrinkung der Schutzstrecke auf die geringst zulissige
Lange.

Auf Linien mit gemischtem Betriebe ohne Blockschutz-
strecken muls aus sicherheitlichen Griinden eine Blockstrecke
aufserhalb der Bahnhofe mindestens 1500 m lang sein, damit
ein Zug von 600 m Liange, dessen Spitze etwa 200 m vor dem
Blocksignal zum Halten gekommen ist, noch eine freie Strecke
von Bremsweglinge (700 m) zu seiner Sicherheit hinter sich hat,
weil dann ein nachfolgender Zug, der versehentlich erst an dem
den abgesperrten Zug deckenden Hauptsignal zu bremsen an-
fangt, noch vor dem Zugschluls des haltenden Zuges zum Stehen
gebracht werden kann. Fiangt der nachfolgende Zug auch
bei diesem Hauptsignal noch nicht an zu bremsen, so ist ein
Zusammenstols auch bei einer grolseren Sicherungsstrecke nicht
unwahrscheinlicher und somit auch die Zugabe einer grilseren
Schutzstrecke nicht notwendig.

Auf Linien mit Blockschutzstrecken kann man dagegen
die Signale erheblich naher stellen, unter Umstdnden in rund

800 m Entfernung. Jeder vor einem Signal gestellter Zug hat

dann hinter sich zwei Hauptsignale in der Haltlage und drei
Vorsignale in der Warnstellung, insgesamt also fiinf Signal-
bilder, die der ILokomotivfihrer eines nachfahrenden Zuges
samtlich aulser  Acht-lassen miilste, bevor er den abgesperrten
Zug erreicht.

In dieser Haufung der Schutzsignale liegt zweifellos eine
sehr grolse Sicherheit. Andererseits ist nicht zu verkennen,
dals eine solche Hiufung auch eine starke Anspannung des
Lokomotivfithrers mit sich bringt. Man wird dieses Mittel
daher nicht durchweg anwenden konnen, sondern nur dort, wo er-
fahrungsgemals die
also vornehmlich auf den dichtbelegten Strecken vor den
grolseren Bahnhofen. Dieses Mittel wird auch bei dem gewdhn-
lichen Streckenblocksystem nicht gut zur Anwendung kommen
konnen, weil es eine starke Vermehrung des Personals mit
sich ‘bringen wiirde. Die technischen Einrichtungen hierfiir
lielsen sich wohl schaffen; sie wiirden allerdings nicht sehr
einfach werden, denn namentlich das Streckenende wiirde
Schwierigkeiten bieten, da hier die stufenweise Freigabe der
Nachfolgesignale in dieselbe Hand (Signalwarter bzw. Fahr-
dienstleiter) der Blockendstelle zu legen ist.

Beiin selbsttatigen Streckenblocksystem dagegen wiirden
die Signalabhingigkeiten sich viel einfacher gestalten; zudem
wiirden alle Bedienungskosten erspart werden. Wenn bei
einer solchen selbsttatigen Streckensicherung, ihrem Zweck ent-
sprechend, von der Aufstellung eines Warters bei jeder Signal-
stelle abgesehen wird, so muls auch von dem Grundsatze ab-
gegangen werden, dafs ein Haltesignal ohne besondere schrift-
liche Anweisung nicht iiberfahren werden darf; denn ein Halt-
signal kann auch die Folge einer Storung sein und Stérungen
konnen nicht vermieden werden. Trifft beim selbsttatigen
Blocksystem ein Zug ein Haltsignal, so muls er, unter Um-
standen nach einer gewissen Wartezeit, so lange mit besonderer
Vorsicht fahren, bis wieder ein Fahrsignal ihm die Weiter-
fahrt mit voller Geschwindigkeit gestattet. Man erhdlt dann
die bedingte Raumfolge, die natiirlich nicht die gleiche Sicher-
heit bieten kann wie die unbedingte.

Durch die Eisenbahnbau- und Betriebsordnung ist aber
das Uberfahren eines auf Halt stehenden Signals durch einen
Zug ohne besonderen Auftrag unbedingt verboten. Bei

" Sicherheit aufgebessert werden .milste, -

den Haupt- und Nebenbahnen kann also die selbsttatige Strecken-
sicherung zunachst nicht eingefithrt werden. Es fragt sich aber,
ob man hieran dauernd festhalten kann, Die Vorschrift stammt
noch aus einer Zeit, als man keine selbsttatig wirkende Signal-
einrichtungen fiir dle Streckensicherung kannte. Wenn mit
diesen der Betrieb gleich gut und gleich sicher gefiihrt werden
kann, so liegt kein Grund vor, sie nicht auch auf den Haupt-
und Nebenbahnen zuzulassen.

Dals eine selbsttatig wirkende Streckensicherung den
Betrieb ungimstig beeinflussen wird, ist nicht zu erwarten.
Im Gegenteil, der Betrieb wird durch sie beweglicher, weil
sofort nach der. Riumung eines Streckenabschnittes dessen
abhingiges Signal wieder in die Fahrlage gestellt wird. Kein
Zug wird unnotig aufgehalten, weil das Spiel der Krafte durch
nichts verzogert werden kann. Die Zugfolge kann darum sogar
verkiirzt werden, ‘

Ein Vergleich beider- Systeme in sicherheitlicher Hinsicht
muls davon ausgehen, welche Storungen in den-Anlagen-entstehen
und welche Folgen diese haben. Bei dem Handsystem entstehen
Storungen nur durch Bedienungsfehler, die bei der grofsen
Vollkommenheit aller Einrichtungen und ihrer zwanglaufigen
Abhangigkeiten zwar selten eintreten aber doch nicht ganz
zu vermeiden sind. TIn solchen Storungsfallen wird das Personal,
das darauf nicht immer sorgfiltig eingelernt ist, leicht un-
sicher. In der Aufregung und unter dem Drange der Arbeit
erfolgen dann auch leicht unzulissige Eingriffe und Fehl-
meldungen, wodurch auch schon mehrfach Eisenbahnungliicke
entstanden sind.

Beim rein selbsttatigen Blocksystem scheiden dagegen alle
Storungen aus, die. infolge menschlicher Schwichen moglich
waren; nur aus der’ Anlage konnen. Storungen entstehen und
diese hingen im wesentlichen davon ab, mit welcher Sorgfalt
die Bahnunterhaltungsarbeiten ausgefiihrt werden. Die Stérungen
beschranken sich immer nur auf einen Streckenabschnitt und
sie haben .zur Folge, dafls die Strecke gesperrt wird. Bedenk-
lich erscheint zunichst allerdings der Fall, dals ein Signal
einmal in der Fahrlage stehen bleibt. Das kann vorkommen,
aber dann bleibt bei einer vollkommenen Streckensicherung
das vorher stehende Signal in der Haltlage. Die Ziige werden
hier zunichst aufgehalten. Gibt man dann die Vorschrift,

dafs erst nach einer gewissen Wartezeit der Zug vorsichtig

weiterfahren und das vorsichtige Fahren erst beim iibernichsten
auf Frei stehenden Signal eingestellt werden darf, so ist auch
dieser FFall nicht besorgniserregend.

Vom Betriebs- und Sicherheitsstandpunkte aus diirfte also
kaum ein Grund gegen die Einfihrung der selbsttitigen Strecken-
sicherung auch auf den Haupt- und Nebenbahnen vorliegen.
Die guten KErfahrungen, die man auf den stadtischen Schnell-
bahnen mit der selbsttatigen Streckensicherung gemacht hat,
sollten wenigstens dazu fithren, damit in verschiedenen Direktions-
bezirken auf den Vorortstrecken der grofseren Bahnhofe Ver-
suche anzustellen, Die Bedingungen dafiir, nimlich ergiebige
Stromquellen, sind dort allenthalben erfullt, Die, Erhohung
der Betriebssicherheit, die die Einfigung der Blockschutz-
strecken hier gewihrt, dirfte ein geniigender Anlals fir solche
Versuche sein*),

Diese Betrachtungen, die bei der ersten Zeltungsmeldung :

itber die Betriebsverhaltnisse bei dem Miinchner Unfall sich
aufdrangten, fithren noch zu einem anderen Vorschlag signal-
technischer Art, der jedoch weniger durchgreifend ist, dafiir
aber auch Ielchtcx, schneller ynd billiger durchgefiihrt Welden
kann, In Miinchen war der Zug 820 vor dem Einfahrtsignal
zum Halten gekommen. Als das Einfahrtssignal gezogen wurde,

*) Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat bereits auf einer
BerlinerVorortsstrecke Versuche mit der selbsttitigenStreckenblockung
eingeleitet.
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gelangte auch das Vorsignal in die Freilage. An sich war
das nicht notig, bei der (wie ich annehme) vorhandenen
mechanischen Kupplung des Vorsignals mit dem.Hauptsignal
aber nicht zu vermeiden. Bei getrennter Bedienung des Vor-
signals hatte der Warter dieses Signal in der Warnlage be-
lassen- konnen und dann hiitte der nachfolgende Zug 814 hier
noch eine Warnung erhalten. Hitte der Lokomotivfithrer schon
hier seine Bremsen eingesetzt, so wire die Wucht des Auf-
prallens ganz erheblich geringer gewesen. Vielleicht hitte
das Ungliick bei stirkster Abbremsung des Zuges sogar ganz
vermieden werden konnen; denn bei einer zeitigen starken
Abbremsung des Zuges 814 hatte der Zug 820 Zeit gewonnen,
seine Geschwindigkeit wire gesteigert und der Unterschied in
der Fahrgeschwindigkeit der beiden Ziige im Augenblick des
Aufprallens wire dann ganz bedeutend geringer gewesen.

Eine getrennte Bedienung des Vorsignals ist nach der
‘Signalordnung zuliissig. Durch das Vorsignal soll namlich
angezeigt werden, welche Stellung am Hauptsignal zu er-
warten ist, nicht wie es tatsdchlich steht. Das
Vorsignal kann daher mit dem zugehorigen Hauptsignal so ver-
bunden sein, dals entweder beide Signale die Stellung gleich-
zeitig dndern oder das Vorsignal erst gestellt werden kann,
wenn das Hauptsignal zuvor auf Fahrt gestellt worden ist, und
dals es wieder ziriickgestellt sein mufs, bevor das Hauptsignal
auf Halt zuriickgestellt werden kann.

Die getrennte Stellung des Vorsignals ist m. W. nur in
Sachsen allgemein durchgefithrt, anderwérts nur dort, wo aus
technischen Riicksichten die gleichzeitige Stellung beider Signale
ausgeschlossen wird.

Die getrennte Bedienung der Vorsignale hat aulser dem hier
angedeuteten betrieblichen auch noch den signaltechnischen
Vorteil, dals man dabei reinere Signalbilder erhalt, was
namentlich fir die auf grofse Entfernung zu stellenden Signale
von grofsem Wert ist. Sie eignet sich also vornehmlich far
die Vorsignale vor den Einfahrtsignalen und sollte hier aus
sicherheitlichen Riicksichten auch eingefithrt werden, wo sie
noch nicht vorhanden ist.

Die Einfithrung der getrennten Bedienung der Vorsignale

fihrt allerdings unter Umstinden zu einer Anderung des

Sicherungssystems; denn es ist zu beachten, dals dann bei
einem Bruch in der Hauptsignalleitung die Stellung des Vorsignals
nicht beeinflulst wird. Fiahrt zur Zeit eines solchen Ereignisses
ein Zug heran, so erhalt dieser am Hauptsignal das Zeichen
Halt. Da bei einer Signalfreigabe der Zug am Vorsignal eine
abweichende Anzeige erhalten hat, wird er mit grofser Wahrschein-
lichkeit itber das Haltsignal “hinauskommen und so bis in den
Bahnhof gelangen. Wenn nun durch in die Hauptsignalleitung
eingeschaltete Weichenriegel die richtige Lage der Eingangs-
weichen iberwacht wird, so kann bei einem Bruch in der Haupt-
signalleitung diese Uberwachung (Riegelung) aufgehoben werden,
Man muls daher bei getrennter Bedienung der Vorsignale
sich in der mehrfachen Ausnutzung der Stelleitung der Haupt-
signale einer grofseren Beschrankung auflegen, was aber schon
an sich wiinschenswert ist, weil eine Belastung der Haupt-
signalleitung mit Nebenaufgaben, wie bei einer Kontrollriegelung
der Weichen durch sie, zu verwickelten technischen Einrich-
tungen fithrt, deren gute Betriebserhaltung durch wenig sach-
kundiges Personal leicht in Frage gestellt wird.

Bericht iiber die Fortschritte des Eisenbahnwesens.-
Werkstitten, Stoffwesen.

Nachschleifen unrunder Eisenbahnrider.

In gebirgigen Gegenden werden zahlreiche Wagenriider unrund.
Ein grofser Teil der amerikanischen Bahnverwaltungen wirft die
Hartgulsrider, die unrund geworden sind, zum Alteisen, wenn auch
Spurkranz und Lauffliche noch fast neu sind. Das ist natiirlich ein
grofser Verlust. Neuerdings haben nun verschiedene Bahnen derartig
. abgenutzte Rider auf Sonderschleifmaschinen abgeschliffen’ und
wieder in Dienst gestellt. Es zeigte sich, dals die abgeschliffenen
Rider so gut wie neue ihren Dienst tun und in vielen Féllen' noch

besser als neue arbeiten, da sie genau kreisrund sind. Kin neues .

Rad, das aus der Giefserei kommt, ist hiufig um 1!/ mm unrund,
ferner kann das Rad etwas einseitig gebohrt sein. Diese Fehler
“haben zur Folge, dafs der Wagen holpernd liuft und sie erleichtern
auch die Bildung von Abflachungen an der Lauffliche, da die Brems-
backen die Erhohungen erfassen. Deshalb gehen manche Bahnen
so weit, dafs sie auch neue Riader nach dem Einbau abschleifen.
Ein Raderpaar kann in etwa 20 Minuten abgeschliffen werden, wobei
sich die Kosten auf etwa 2,10 A stellen.

Die guten Erfolge im Nachschleifen der Rider ergeben sich
nur bei richtiger Auswahl. Es empfiehlt sich nicht Rider mit ab-
genutztem Spurkranz oder abgenutzter Lauffliche nachzuschleifen,
oder solche, die verbrannt sind. Bei solchen Riidern losen sich nach
der Bearbeitung Teile der Lauffliche los und ihre Lebensdauer ist so
kurz, dafs die Nacharbeit sich nicht lohnt. Ferner mufls beachtet
werden, ob die Rider nicht so stark unrund sind, dals die Hartguls-
schale nicht mehr erhalten bleibt. Damit das Aussuchen der Rider
nach einer gewissen Regel vor sich geht, wurden eine Reihe von
Tafeln ausgearbeitet, aus denen hervorgeht, wann ein Nachschleifen
noch zuldssig erscheint. Zu ihrer Aufstellung wurden Messungen
unternommen, um die durchschnittliche Tiefe der Hartgulsschicht
festzustellen. Natiirlich kann das Nachschleifen nur so weit getrieben
werden, dals der Spurkranz in den zuliissigen Grenzen bleibt,

Auch das Nachschleifen der Rider aus Walzstahl bietet
grofse Vorteile. Beim #lteren Abdrehverfahren mufs das Drehwerk-
zeug unter die harte Oberfliche greifen und um 3 bis 6 mm mehr
von der Lauffliche abnehmen, wogegen beim Schleifverfahren ledig-
lich die erhohten Stellen abgenommen werden.

Damit die Rider genau rund geschliffen werden, miissen die
Achszapfen zentrisch laufen; die Rider laufen beim Nachschleifen
langsam, etwa mit 2 Umdr./Min. um ein Hiipfen der Schleifscheibe
zu vermeiden. Die Geschwindigkeit  der Schleifscheibe wird mit
1500 m/Min. gewiithlt. Die Schleifstelle wird stéindig von oben mit
Wasser bespiilt, um ein Verbrennen der Lauffliche zu verhiiten.

Abrasive Industry 1925, Band 9, Seite 278. Sch-a.

Ausbesserung von abgenuuten Lokomotivteilen durch %lllelfen.

In den letzten Jahren wird das Schleifen zur Ausbesserung von
Lokomotivteilen in Amerika eifrig verwendet. Um die gewiinschte
Genauigkeit zu erreichen, muls dabei viel weniger Stoff vom Werk-
stiick abgenommen werden, als sonst notwendig ist. Gufs- und
Schmledestucke konnen mit einem geringeren Ubermals gegossen
bzw. geschmiedet werden, so dafs an Bearbeitungskosten gespart
wird. Da abgenutzte Teile durch das Schleifen rasch und leicht
wiederhergestelltt werden konnen, verringern: sich die Werkstatt-
kosten. Das Schleifverfahren ermoglicht die hochste Bearbeitungs-
genauigkeit, so dals die bearbeiteten Teile linger und besser im
Betrieb laufen.

Kolbenstange und Schieberstange werden durch Schle]fen aus-
gebessert. In einem ArbextswzuvT wird bei Kolbenstangen eine Schicht
von 0,38 bis 0,76 mm abgenommen. Dieses Bearbeitungsverfahren

_hat gegeniiber dem ilteren Verfahren des Abdrehens und Walzens

wesentliche Vorziige. Die abgedrehten Kolbenstangen lassen sich
selten vollkommen abdichten, so dals meist Dampf ausblist. — Die
verwendeten Schleifscheiben haben eine Umfangsgeschwindigkeit von
1500 m/Min., doch kann diese Geschwindigkeit auch bis 1800 m/Min.
gesteigert werden, Die Schleifscheiben. sind aus kiinstlicher Tonerde
mit einem ziemlich groben kombinierten Korn und einer mittleren Hirte.

Kurbelzapfen werden in Reihenherstellung auf einer Rund-
schleifmaschine fertiggeschliffen. Durchschnittlich sind zur Fertig-
stellung eines grofsen Kurbelzapfens 20 Minuten erforderlich. Auch
hier gelangen dieselben Schleifscheiben wie oben zur Anwendung.
Das Werkstiick wird zwischen Kornern eingespannt, die Schleiftiefe
eines Arbeitsgangs betriigt 0,76 bis 1,5 mm, die Werkstiickgeschwindig-
ist 6 m/Min.

Auch Luftpumpenzylinder werden gesel)hﬁ'en. Versuche haben
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gezeigt, dafs die geschliffenen Zylinder linger im Betrieb bleiben
konnen und besser arbeiten. Zum Schleifen der Zylinder verwendet
man gewdhnlich mittelweiche Schleifscheiben aus Siliziumkarbid mit
Kornung, je nach dem Grad der geforderten Genauigkeit. Beniitzt
wird eine Schleifmaschine mit Planetenbewegung der Schleifscheibe,
wie sie zum Schleifen der Automobilzylinder verwendet wird. Auf

Lokomotiven

D-VYerschiebelokomotive der Texas- und Pacific-Bahn
mit Tender - Hilfsmaschine,

Die Verwendung von Hilfsmaschinen — ,Boostern® —, die an
der Schleppachse, vor allem bei den drei- und vierfach gekuppelten
Lokomotiven, angreifen und die Zugkraft auf kiirzeren Steigungen
um 25 bis 359/ zu erhdhen vermdgen, wird in Amerika immer
hiufiger*). Diese Hilfsmaschinen geben dem Amerikaner Gelegenheit,
den im Verhiltnis zu den Zylindern meist reichlich grofs bemessenen
Kessel wenigstens zeitweise auszunutzen, ohne an der hergebrachten
Bauart der Lokomotive viel éndern zu miissen. Fiir Lokomotiven
ohne Schleppachsen ist neuerdings zu demselben Zweck das Tender-
Hilfstriebgestell, der sogenannte ,Tender-Booster“, entworfen worden.
Diese Hilfstriebgestelle sind in der bekannten amerikanischen zwei-
achsigen Drehgestell-Grundform mit Schwanenhals gebaut; sie haben

Dampfrohrverbindung zum ,Booster®.

Aulsenrahmen aus Stahlgufs, die teilweise aus besonderen Rahmen-
wangen und Querverstrebungen zusammengesetzt, z. T. aber auch;
wie bei der vorliegenden Lokomotive der Texas- und Pacific-
Bahn, aus einem Stiick gegossen sind. Die beiden Zylinder der
Hilfsmaschine sind entweder wie bei der hier verwendeten Franklin-
Maschine an dem einen Ende des Triebgestells tiberhingend an-
geordnet, oder aber, wie bei dem Hilfstriebgestell der Bethlehem-
Stahlwerke, zwischen den Achsen eingebaut. Die beiden Achsen
des Hilfsgestells sind durch Kuppelstangen verbunden, die an auf-
gesteckten Aufsenkurbeln angreifen. Je nachdem sich die Anord-
nung am zwanglosesten ergibt, wird entweder das vordere oder das
hintere Laufdrehgestell des Tenders durch ein solches Hilfstrieb-
gestell ersetzt. Der zur Arbeit verwendete iiberhitzte Dampf wird
durch ein (auf der Textabb. gut sichtbares) Gelenkrohr zugeleitet, der
Abdampf im Tenderwasser niedergeschlagen.

Von den zehn neuen Verschiebelokomotiven der Texas- und
Pacific-Bahn sind zwei mit solchen Hilfsmaschinen ausgestattet.
Die Zugkraft dieser beiden Lokomotiven ist damit von 24700 auf
31500 kg erhoht worden. Die Lokomotiven kommen also bei
wesentlich einfacherer Bauart fiir kiirzere Spitzenleistungen den E-
gekuppelten Lokomotiven gleich, wie sie neuerdings auf den grifseren
amerikanischen Bahnhofen meist zum Verschiebedienst verwendet
werden. Die Verwendung dieser Tender-Hilfsmaschinen fiir Verschiebe-
lokomotiven bedeutet in gewissem Sinn eine Annéherung an die
in Europa iibliche Verwendung von Tenderlokomotiven fiir den Ver-
schiebedienst. Denn wie bei diesen wird auch beim Arbeiten des
Hilfstriebgestells ein Teil des Gewichtes der Vorrite als Reibungs-
gewicht nutzbar gemacht und der einzige Vorteil, den die Schlepptender-
Lokomotive im Verschiebedienst fir sich beanspruchen kann, die
Unabhingigkeit ihrer Zugkraft von der Abnahme der Vorrite wird
damit verringert.

An sonstigen Besonderheiten der neuen Lokomotiven ist noch
7zu erwihnen die Erhohung des Kesseldruckes auf 17,5 at in Ver-

¥) Organ 1922, S, 14 u. 214,

\

| stutzen, von denen der eine die Strahlpumpen,

dem Tisch mit Quergang wird das Werkstiick aufgespannt und mit
Mikrometerschraube seitlich eingestellt.

Auch Gleitschienen, die im Betrieb hohl abgenutzt wurden,
lassen sich auf Flichenschleifmaschinen in einem Bruchteil jener
Zeit wieder herstellen, die zum Hobeln notwendig ist.

(Abrasive Industry 1925, Bd. 11, S. 341.) Sch.-a

und Wagen.

bindung mit der neuerdings hiufigen Festlegung eines hichsten
Fillungsgrades von 650y, der in der Rauchkammer sitzende Heils-
dampfregler sowie schliefslich die Anordnung von zwei Armatur-
die Umsteuerung
und die Dampfheizung mit Nafsdampf versorgt, wihrend aus dem
andern Luftpumpe, Bldser, Lichtmaschine usw. mit Heilsdampf ge-
speist werden. Die Zylinder sind, wie bei der neuen Hochleistungs-
Lokomotive der Boston- und Albany-Bahn, aus Stahlguls und be-
sitzen gulseiserne Laufbiichsen *).

Die Hauptabmessungen sind:

Kesseliiberdruck p 17,5 at
Zylinderdurchmesser d . 559 mm
Kolbenhub h 1,
Kesseldurchmesser innen, vorn ... 1981
Feuerbiichse, Linge und Weite 2592 u. 1911
Heizrohre, Anzahl 199 Stek.
% Durchmesser 51 mm
Rauchrohre, Anzahl 34 Stck.
- Durchmesser 127 mm
Rohrlinge 4572
Feuerbel iihrte Helzﬁa(‘ho der Feueﬂ)udlse 16,4 qm

Nicholson-Wasserkammern 5,1

» » , Rohre 212,0
Heizfliche des Uberhitzers 53,5
N im ganzen H 287,0
Rostfliche R 4,95 ,
Durchmesser der T1e1bmder D 1295 mm
» Tenderrider 914 ,
Fester Achsstand (Kuppelachsen) . 4572
Ganzer Achsstand der Lokomotive unsdﬂ Tender 16 878
Dienstgewicht der Lokomotive G | 1045t
Reibungsgewicht der Lokomotive (allein) [ = * - "
Dienstgewicht des Tenders 90,0t
Vorrat an Wasser . 36,0 chm
, DBrennstoff (()]) 1183 5
ZUOkraﬂ; 7 ohne Hilfsmaschine 24 706 kg
N 7 mit 4 31 500 ,,
H:R= 58
H:G= . 276
(Railw. Aoe 1926 1 Halb] Nr 17) R. D.

Lokomotivkessel mit Wasserrohr-Feuerbuchse von Me. Clellon,

Die New York, NewHaven und Hartford Bahn hat 1916
zwei 1D 1-Lokomotiven mit Wasserrohrkesseln von Me¢ Clellon
in Dienst gestellt und nach Vornahme von mancherlei Verbesserungen
an diesen Kesseln neuerdings eine 2 D 1-Lokomotive mit derselben
Kesselbauart beschafft. Der Kessel #hnelt, wie der vor einiger Zeit
von der Delaware und Hudson Bahn gebaute Hochdruckkessel *¥)
dem bekannten Brotankessel, besitzt aber anstelle von einem bzw.
zwei Oberkesseln zur Bildung der Feuerkastendecke deren drei,
die der ganzen Linge nach miteinander verbunden sind und sich
an den Langkessel ansetzen (siche Abbildung). Die Verbrennungs-
kammer ist ebenfalls aus Wasserrohren gebildet, jedoch ist der
dritte Kesselschuls iiber diese hiniiber bis zur Feuerbuchse weiter-
gefithrt, um eine gute Verbindung des Langkessels mit dieser zu
erzielen und so die Wasserrohre von den #ulseren Kriiften zu
entlasten. Aus demselben Grund sind auch Grundring und Ober-
kessel miteinander durch Flacheisen-Streben verbunden, die aber die
verschiedenen Lingenausdehnungen der beiden Teile nicht behindern
sollen. Als besonderer Vorteil wird noch angegeben, dafs die Ver-
wendung der Wasserrohrfeuerbuchse die Erhohung des Kesseldrucks
von bisher 14 at bei der betreffenden Lokomotivgattung auf nunmehr
17,6 at gestattet habe.

*) Organ 1926, S. 48.
wk) Organ 1925, S, 327,
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Die Lokomotive mit dem neuen Kessel ist seit 1924 eingehenden
Vergleichsversuchen mit sonst gleichen Lokomotiven mit Regelkessel
unterzogen worden. Vermdge des hoheren Dampfdruckes zeigte sie
dabei eine um 17,60/, erhohte Zugkraft, wihrend ihr Reibungs-

Wasserrohrfeuerbuchse.

gewicht nur 69)y grofser war. Mit gleicher Geschwindigkeit be-
forderte sie um 3,20/y schwerere Ziige mit einem Minderverbrauch
an Kohle von 10,79[p. Im Durchschnitt ersparte sie auf 1000 Tonnen-
meilen 15,10/y Kohle. Das Anheizen soll nur zwei Drittel der sonst
erforderlichen Zeit betragen. Schliefslich sollen auch die Unterhaltungs-
kosten wesentlich geringer sein als beim Regelkessel.

Auf Grund dieser iulserst giinstigen Ergebnisse hat die
Eigentumsbahn nach den Angaben der Quelle beschlossen, kiinftig
alle Lokomotivneubauten mit dem geschilderten Kessel auszuriisten.

(Railw. Age 1926, 1. Halbj., Nr. 10.) R. D.

2C1, 1D1 und 2D1-h2 Lokomotiven der Siid-Australischen
Staatshahnen.,

Die Lokomotiven sind bei Armstrong, Whitworthund Co
in Newcastle-on-Tyne gebaut, zeigen jedoch vollstindig ameri-
kanische Bauart. Die Spurweite betriigt 1600 mm; da man aber in
Australien zur Zeit die Vereinheitlichung der mannigfaltigen Spur-
weiten ‘auf N .calspur scharf ins Auge gefalst hat, so ist beim
Entwurf der Lokomotiven von vornherein auf eine moglichst einfache
Umiinderung Riicksicht genommen worden. Die 2 C1 Lokomotive
soll ausschliefslich Schnell- und Personenziige, die 1 D 1 ausschliels-
lich Giterziige befordern, withrend die 2D1 fir beide Dienste
bestimmt ist. Die beiden ersten Lokomotiven sind vor allem
bemerkenswert, weil sie hinsichtlich Gewicht, Umgrenzungslinie und
Bauart den” neuen Einheitslokomotiven der Deutschen Reichshahn
nahestehen.

Die Hauptabmessungen der drei Lokomotiven sind in der nach-
folgenden Zusammenstellung enthalten, ihre Typenbilder in der Text-
abbildung wiedergegeben. Sie sind im allgemeinen Aufbau einander
dhnlich; auf die Austauschbarkeit der Hauptteile, Kessel, Zylinder und
Radsiitze, mulste jedoch verzichtet werden. Im einzelnen wire noch
zu bemerken, dafs wohl als einzige bedeutendere Abweichung von der
amerikanischen Bauweise simtliche Lokomotiven kupferne Feuer-
biichse und kupferne Rohre mit vorderen Eisenschuhen hesitzen.
Erwihnenswert ist auch noch der Ubergang von der Schrauben-
kupplung zur amerikanischen Mittelpufferkupplung. Die Puffer sind
vorldufig beibehalten; auf der etwas tiefer sitzenden Mittelpuffer-
kupplung kann die alte Kupplung oben eingehiingt werden.
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201, 1D1und2D 1-h2 Lokomotiven der Sid-Australischen Staatsbahnen.

|
\ 2C1 ‘] 1D1 ‘1 2D ‘
Kesseliiberdruck p 14 14 14 at
Zylinderdurchmesser d . 610 | 559 1 660 | mm
Kolbenhub h. ; 711 | 711 | 711 5
Kesselmitte iiber Schlenenoberkante . || 2896 | 2819 | 2896 p
Rohrlinge . 5766 | 5766 | 6401 5
Heizfliche der Feuerbuchse samt Trav-
rohren . . . & Lk 25,0| 18,0 | 81,0 | m?2
Heizfliche der Rohre 274,0 |1221,0 | 305,0 .
s des Uberhitzers 69,5 59,0 | 77,5 ¥
— im ganzen — H . 368,5|298,0 |413,5 »
Rostﬂache R. ; 56| 4,85 61 #
Durchmesser der Trelbmder D 1 1905 | 1448 | 1600 | mm
» , Laufriider vorn 838 | 838 | 838 4
” " o hinten. 1067 | 1067 | 1067 "
, , Tenderrider | 914 | 914 | 914 | ,
Fester Achsstand (Kuppelachsen) ] 4166 | 4725 | 5181 :
Ganzer Achsstand der Lokomotive (110922 | 10210 | 11938 5
Ganzer Achsstand der Lokomotive ein-
schlielslich Tender 21133 | 19609 | 22530 H
Reibungsgewicht Gy . 72,35 74,1 | 91,1 t
Achsdruck der hinteren Laufachse 21,85 16,5 | 22,3 L
Dienstgewicht der Lokomotive G . 116,95) 100,0 {134,85|
Dienstgewicht des Tenders 83,0 | 72,3 | 83,9 .
Vorrat an Wasser 86,6 | 27,5 | 36,5 m3
" » DBrennstoff 12 12 12 t
HeR: 5 5 2 sle 50w 8 w0 ¢ o i 65,5 | 61 68
H:G . . . . . . . ... . 815 80| 81
G:Gy \ 51 4,05| 4,55
(The Railw. Eng. 1926, Febr.) R. D.

Betrieb in technischer Beziehung.

. Licht-Tagessignale bei der Reichshahn,
Uber diesen Gegenstand hielt Reichsbahnrat Buddenberg
kiirzlich in der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft einen
Vortrag aus ‘dem wir nachfolgendes: wiedergeben.
Licht-Tagessignale wurden zuerst im Jahr 1901 in Deutschland |
Organ fiir die Fortschrittc des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXIII. Band.

Signalweéen.

in Gebrauch genommen auf der Schwebebahn Barmen—Elberfeld—
Vohwinkel. Die damals benutzte Form wurde aber nicht weiter
entwickelt und, wie so oft bei Erfindungen, wurde diese Einrichtung
in Deutschland erst wieder aufgenommen, als die Licht-Tagessignale
von Amerika tibernommen und dort abgedindert wurden. In Amerika
15. Heft. 1926. 50
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war 1905 der Brauch aufgekommen, die mit Petroleum beheizten

|

grund bildet. Vorn an der Lampe ist noch die Schute angebracht,

Signallampen den ganzen Tag brennen zu lassen. Zur Erhohung der | itber deren Bedéutung moch einiges gesagt werden soll. An Signal-

optischen Wirkung wurde an der Lampe eine Sammellinse angebracht,
diese Lampe brauchte dann nur alle acht Tage gefiillt zu werden.
Der zweckméfsigen Entwicklung: der Linse hat man in Amerika in
jahrelanger Arbeit grofse Aufmerksamkeit geschenkt. Auch heute
noch sind in Amerika eine grofse Anzahl dieser Lampen in Betrieb,
iiber 20000, auch in England werden sie viel verwendet. In Deutsch-
land hat man sich jetzt auch mit Versuchen beschiftigt, um fest-
zustellen, ob durch diese dauernd brennenden Lampen wirtschaftliche
Vorteile zu erzielen sind. — Von diesen Lampen zu den Licht-
Tagessignalen war nur mehr ein Schritt. In Amerika kamen
im Jahr 1925 2400 Licht-Tagessignale neu in Betrieb, fiir 1926 ist
die Aufstellung weiterer 2600 Signale geplant, neben 1900 Tageslicht-
Vorsignalen. Zuerst machte sich die Pennsylvania-Eisenbahn diese
Signale nutzbar, dann folgten Frankreich, England, Norwegen. In
Deutschland hat vor dem Kriege 1913 die Firma Siemens & Halske
sich mit der Frage der Herstellung dieser Tages-Lichtsignale beschiiftigt
in Anlehnung an die bei der Untergrundbahn verwendeten Tunmnel-
bahnen. In grofseren Kreisen erfuhr man von diesen Lampen durch
die Eisenbahntechnische Ausstellung im Vorjahr, wo an
sonnenhellen Oktobertagen sich jeder Besucher der Ausstellung von
der Sichtbarkeit dieser Signale auch bei hellstem Tageslicht tber-
zeugen konnte*). Die morwegische Staatsbahn iibertrug die Aus-
fithrung der A. E. G., die Hamburger Hochbahn, die gleichfalls diese
Signale einfiihrte, tibertrug die Ausfihrung Siemens & Halske. Die
Reichshahn ist seit 1923 eifrig mit der Priifung der Frage be-
schiftigt, denn die Frage ist vor allem brennend auf den elektrisch
betriebenen Bahnstrecken. Die Tagessignallampe bedeutet die gliick-
lichste Uberwindung der Schwierigkeiten, die sich hinsichtlich der
fir die Sichtbarkeit giinstigsten Aufstellung ergeben und die Vor-
teile dieser Signale lassen erwarten; “dals sie auch auf den nicht-
elektrisch betriebenen Strecken angewendet werden konnen. Vor
allem enthilt die elektrische Tageslichtsignallampe keine beweglichen
Teile, ist also nicht so abhingig von den schiidigenden Einflissen
des Klimas. Auf Grund der franzssischen Erfahrungen werden die
zu erwartenden Ersparnisse auf 830/ geschiitzt. Die Signale sind
bei Tag und Nacht gleich gut.erkennbar; aulserdem kénmen sie so
weit von der Betriebsstelle entfernt aufgestellt werden als es nach
den Betriebsverhiltnissen notwendig erscheint. Bei Nebel zeigen sie
eine hessere Sichtbarkeit gegeniiber den anderen Signalen.

Der wichtigste Teil des Tageslichtsignals ist die Laterne.
Die verschiedenen Ausfiihrungen unterscheiden sich durch die Ver-
wendung ein- oder zweilinsiger Lampen; die Siemens-Lampe verwendet
nur eine Linse fir die Untergrundbahn, die A. E. G.-Lampe fiir Haupt-
bahnen hat zwei Linsen.. Als Linsen werden Fresnelsche Stufenlinsen
verwendet. Bei gleichen optischen Verhiltnissen ist der Winkel, der
bestrichen werden kann, bei einer Linse kleiner als bei zwei Linsen,
er betrigt bei einer Linse 809 bei zwei Linsen annihernd das
Doppelte, 1500, Die Stufenlinsen werden gegossen, weil das Schleifen
zu teuer wire. Bei der Verwendung von zwei Linsen ist die innere Linge
die Farblinse, denn die innere Linse ist kleiner, und da die farbigen
Linsen teurer sind, kann dadurch etwas gespart werden. Aufserdem
bleibt die Farbe bei Zerstorung der Aufsenlinse erhalten. Die Reichs-
bahn hat sich zur Einfihrung von zweilinsigen Laternen entschlossen.
Der ganze Lampenkorper ist mit der Aufsenluft durch zweck-
entsprechend angeordnete Liiftungslocher verbunden, so dafs das Ein-
dringen von Schmutz und Insekten vermieden wird. Wesentlich ist
die Befestigungseinrichtung fiir die Lampe, die so gewihlt ist, dals
die Lampe nach drei Richtungen hin verstellbar ist und ganz genau
in den Brennpunkt des Systems eingesetzt werden kann. Die Ver-
schiebbarkeit nach der Hohe betriigt & mm, nach den Seiten 25 mm
und von vorn nach hinten 85 mm. Die Birnen, die in die Lampen
eingesetzt werden, miissen bei der Anlieferung sehr genau gepriift
werden, beziiglich der Hohenlage des Fadens im Korper. Die Be-
festigung-der Lampen am Mast erfolgt durch Schrauben mittels eines
Bleches, welches gleichzeitig fiir die Lampen einen giinstigen Hinter-

*) Auch auf der Deutschen Verkehrsausstellung in Miinchen
wurden die Signale vorgefiihrt. Die Schriftleitung.

laternen werden Richtmarken angebracht, um einen bestimmten
Zielpunkt scharf einzustellen. Der giinstigste Hintergrund hat eine
bestimmte Grofse und nach den Versuchen wurde festgestellt, dafs
der Abstand der Lampe vom Rande des Hintergrunds mindestens
300 mm betragen soll. Anderungen in der Farbe des Hintergrunds
beeinflussen die Sichtbarkeit. Ferner befindet sich an der Lampe
eine Schute, sowohl um Sonnenlicht abzuhalten als auch um zu
verhindern, dafs Staub, Schnee oder Regen -sich auf der Linse ab-
setzen. Lilst man die Schute weg, so treten Glanzlichter auf, die
oft so weit gehen, dafs die Farbe des Signals durch Blendung iiber-
haupt nicht mehr erkannt werden kann. Die Maste, an denen die
Laternen angebracht werden, sind schmal, bieten daher wenig Wind-
druckfliche und lassen sich sehr gut zwischen den Schienen aufstellen.
Schwierigkeiten bereitete nur die Wahl der richtigen Lampe. Aus
wirtschaftlichen Griinden ist es wiinschenswert, nur eine Lampe zu
verwenden, die als marktgéingige Lampe auch sonst verwendet wird.
Die bei der Hochhahn verwendeten Zentrallampen kommen fiir die
Reichsbahn nicht in Frage, da ihre Sichtbarkeit nicht ausreicht.
Die Reichsbahn hat die Verwendung von Nitralampen der' Osram-
gesellschaft in Aussicht genommen. Der Leuchtkérper besteht aus
Wolframdraht in Form eines grofsen lateinischen A. Fiir die Vor-
signale sollen die gleichen Lampen verwendet werden. Die Normung
dieser Signallampen wird von der Reichsbahn sehr gewiinscht. Es
sollen Lampen mit geringem Widerstand gebrannt werden, um eine
hihere Lebensdauer zu erreichen. In Amerika verwendet man Lampen
von 10 Watt und versucht jetzt mit 5 Watt auszukommen. Die
norwegischen Bahnen haben an den 40-Wattlampen festgehalten.
Bei Dunkelheit wird die Spannung fiir alle Lampen auf die Hilfte
herabgesetzt, damit sie nicht blenden. Die Betriebssicherheit erfordert
es, dals, wenn ein Signal erlischt, sofort eine Ersatzlampe aufflammt.
Die Versuche haben gezeigt, dals die Verwendung eines Doppel-
fadens in der gleichen Lampe nicht zweckmiifsig ist, denn beim
Durchbrennen des ecinen Fadens erhilt der andere eine héhere
Spannung und die Folge ist, dals er dann meist auch sehr bald
durchbrennt. Die Hochbahn hat sich in der Weise geholfen, dafs
sie zwei Lampen in eine Laterne einsetzt. Wenn die eine erlischt,
brennt das Signal schwiicher. Tiir die Reichsbahn ist dieser Weg
nicht geeignet, weil eine stiirkere Sichtbarkeit der Signale erforderlich
ist. Wahrscheinlich wird man in der Weise vorgehen, dals heim
Erloschen der ersten Lampe sofort die zweite aufflammt, welche
stérker brennt. Die Lebensdauer der Lampen wird von der Osram-
gesellschaft mit 800 bis 1000 Brennstunden gewihrleistet. Auf der
Versuchsstrecke sind aber schon Lampen, die iiber 3000 Stunden
gebrannt haben und nach ihrer Herausnahme bei der Untersuchung
keine nennenswerte Abnahme ihrer Leuchtkraft zeigten. Eine weitere
Frage bei der Durchbildung der Tageslichtsignale ist die Farbung
der Linse. Rote, griine oder gelbe Blenden firben das Licht so
wenig, dals sie kaum vom weilsen Licht zu unterscheiden sind, die
Farbscheiben miissen viel dunkler sein als bei den jetzt verwendeten
farbigen Linsen. Es ist tiberaus schwierig, die richtige Farbtiefe
zu erzielen, man erhilt daher viel Ausschuls, wodurch eine Ver-
teuerung eintritt.

Die schwierigste Frage ist die Streuung der Linse. Wegen der
Streuung muls die Einstellung der Lampen sehr genau erfolgen.
Der Streuwinkel in der Laterne, der normal 80 betriigt, muls auf
380 vergrofsert werden, denn bei einer Geschwindigkeit von 65km
betriigt der Bremsweg 235 m, aus Sicherheitsgriinden wird eine
Sichtbarkeit in 800 m Entfernung entsprechend einem Streuwinkel
von 300 gefordert. Zur Erhohung der Streuung hat die A.E.G. in
die Stufenlinse drei Riefen eingeprelst, und nach den bisher vor-
genommenen Sichtversuchen scheint dies den Anforderungen zu
genligen. Bei Siemens hat man das Problem noch weiter gefalst
und zusammen mit der Firma Busch, Rathenow, wurde eine Linse
ausgebildet, die aussichtsreich erscheint. . Praktische Versuche im
Freien konnten allerdings noch nicht durchgefiihrt werden, da diese
Linsen erst vor kurzem fertiggestellt wurden.

Die erste Betriebsstrecke mit Licht-Tagessignalen wird voraus-
sichtlich noch in diesem Jahre vollendet werden. PL

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberra;t Dr. Ing. H. Uebelacker in Niirnberg. — C. W. Kreidel’s Verlag in Miinchen.
Druck von Carl Ritter, G.m.b. H. in Wiesbaden.



