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Uber die Aufstellung von Bremstafeln.

Von Geh. Baurat ¥. Besser, Berlin-Zohlendorf,

Bisherige Berechnungsweise. In der Eisenbahnbau- °
und Betriebsordnung sind bestimmte Vorschriften enthalten,
nach welchen die Ziige bei verschiedenen Geschwindigkeiten
und Neigungsverhiiltnissen abzubremsen sind. Die dort in
§ 556 angegebenen Bremstafeln sind, soweit sie nicht aus dlteren
Vorschriften iibernommen wurden, nach Formeln berechnet
worden, die allgemein giiltig sein sollten. Die Anwendung
dieser Formeln ist in letzter Zeit infolge der Einfithrung
neuer Bremssysteme auf gewisse Schwierigkeiten gestoBen,
weshalb es angezeigt sein diirfte, auf die Entstehung dieser
Gleichungen und auf ihre Bedeutung etwas nither einzugehen.
Grundsiitzlich beruhen die Formeln auf dem Energiegesetz.
s wird die kinetische Energie des Zuges bei Beginn des Bremsens
gleichgesetzt den Reibungsarbeiten, die durch die Bremsen
und durch den Eigenwiderstand des Zuges geleistet werden.
Von diesen Reibungsarbeiten ist auf Gefillen noch die Arbeit
abzuziehen, die der Schwerkraftkomponente entspricht. In
ihren Einzelheiten sind die hiernach aufgestellten Formeln
im Laufeder Zeit in verschiedener Beziehung geiindert worden;
zunéchst einmal deshalb, weil die Voraussetzungen, die man
fiir den Bremsvorgang gelten lieB, nicht zu allen Zeiten dic
gleichen blieben. Beispielsweise haben die Ansichten dariiber
gewechselt, ob und welche Zuschlige man aus Sicherheits-
griinden zu der vorgeschriebenen Geschwindigkeit machen
miisse, uin den Zufilligkeiten des Betriebes geniigend Rechnung
zu tragen. Ahnliche Meinungsverschiedenheiten haben sich
auch in anderen Beziehungen geltend gemacht. Abgesehen
von Anderungen, die durch derartige Erwigungen veranlaBt
wurden, sind die theoretisch ermittelten Formeln aber auch
noch insofern abgeschliffen worden, als man die in ihnen
enthaltenen Beiwerte etwas geindert hat, um sie den Ergeb-
nissen von auBlerordentlich zahlreichen Versuchen besser
anzupassen, die unter den verschiedensten Verhiltnissen
angestellt worden sind. Um den Gang der Rechnung im
folgenden klarer herauszuschiilen, sollen diese Feinheiten,
die bei der endgiiltigen Aufstellung von Tafeln natiirlich
gebiihrend beriicksichtigt werden miissen, hier nicht niher
erortert, sondern nur die wesentlichen Grundlagen fiir die
Berechnung der Bremstafeln herausgegriffen werden.

Fiir die abzubremsenden Fahizeuge sei:

G das Gewicht in t,

kg . sec?

m = [000 = die Masse in ——
m

Kl die Summe der Bremsklotzdrucke in t fiir
das Gewicht G,
R der Bremswiderstand in kg fiir das Gewicht G,
w der Eigenwiderstand in kg je t,
W = w.G der Eigenwiderstand in kg fiir das Gewicht G,

v, die Fahrgeschwindigkeit in 1:0 im Augenblick
8

der Bremsabsicht,
V,=13,6..v, dieselbe Fahrgeschwindigkeit in km/h,

A die Anderung der Geschwindigkeit in km/h
vom Augenblick der Bremsabsicht an bis zu
der Zeit, in welcher die Bremse wirksam wird,

b die Bremshundertstel (Bremsprozente) nach

Angabe der Bremstafeln der BO. (z. B.b = 22);
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n die Neignng in %, (. B. n==25 bei 1 :40).
n ist in Gefillen positiv zu rechnen, im
Bogen abuziiglich des Bogenwiderstandes,

das Verhiltnis zwischen Bremsklotzdruck und

Raddruck (z. B. x=0,7),
p die Reibungszahl zwischen Bremsklotz und
Rad (z. B. p=0,2),
das Verhiltnis zwischen Bremskraft und Rad-
druck (z. B. 9 =0,14),
die Zeit in sec, die zum Durchfahren des
gesamten Bremsweges von 700 m gebraucht
wird, ‘
die Vorbereitungszeit in sec, d. h. die Zeit,
die vom Augenblick der Bremsabsicht an ver-
geht, bis die Bremse wirksam wird,
die Zeit, wihrend welcher die Bremse tat-
sichlich wirksam ist,
N=700m der vorgeschriebene Bremsweg,
s der Verlust an Bremsweg in m wihrend der
Vorbereitungszeit,
Ri; W tm usf. bedeuten die Mittelwerte von
R; W; u usf. wihrend des Bremsvorganges,

Nach dem Energiegesetz gilt dann fiir die lebendige Kraft
des Fahrzeuges:
m ve? ‘ . . .
oo 5 =Ru.(8S—8)+ Wi .(S—8)—G.n.(S—s).
Hierbei ist angenommen, daf sich die Geschwindigkeit wihrend
des Vorbereitungsweges nicht dndert. Trifft dies nicht zu, so

t=T—t,

I)

muf} v, durch v, + ersetzt werden.

Y|
3,6

Fiir die einzelnen Gréflen in Gleichung T) kann man nach
den vorstehenden Bezeichnungen setzen:

1000 G
m=--
g
R
0= 3,6
b o :
Ru= 100" 1000 .G g = 10, it . b.G=109,,.bG

Wi = Wi, . G.

Fihrt man diese Werte in Gleichung I. ein, so erhilt
diese die Form:
Ta) . 3,9V,2=10.b. g .% (S —8) + wy, . (S—8) —n.(S—3)
oder:

1)

1 [0,39V,2
' l’=u':u'm'.( S—S—_O’lwlu'I"Osln).

Im Vergleich hierzu lautete die sogenannte Dresdener
Formel, nach welcher seiner Zeit dic Bremsprozente berechnet
worden sind, unter Beibehaltung der oben angegebenen
Bezeichnungen:

, 2
b= '/".<x{V° ——0,‘1\v,.l+y.n>.
My, S—s
Die grundsitzlichen Ubereinstimmung der beiden letzten
Gleichungen ist offensichtlich.
11. Heft 1929,
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" TFiir die GroBe der mittleren Reibungswerte u,, ‘und die
mittleren Eigenwiderstinde w,, wurden bei. der Aufstellung
der Dresdener Formel ndhere Angaben gemacht, da sich
diese Werte in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit beim
Beginn des Bremsens &dndern. Die Beiwerte x und y der
Dresdener Formel wurden auf Grund von Versuchen ebenfalls
als eine Funktion der genannten Geschwindigkeit festgelegt.
Sie weichen z. T. nicht unerheblich von den theoretisch
ermittelten Werten (0,39 und 0,1) ab.  Gleichwohl kann fiir
die nachstehenden Betrachtungen von der Gleichung II aus-
gegangen werden, weil es sich hier zuniichst nur um die grund-
legende Darlegung des Rechnungsganges handelt. Die An-
lehnung an Gleichung II ist um so mehr berechtigt, als sich
aus den nachfolgenden Betrachtungen ncbenher eine gewisse
Begriindung dafiir ergibt, warum die Beiwerte x und y nicht
immer gleich 0,39 bzw. 0.1 sein koénnen.

15 zur

Zygmitte
ser

g und Schallibertragung
it
3, Brem

h

gi
N X
Y3 ! 5
S 4. ! !
s {338 s : i
s [32§8 @ ! i
N S 3 | |
3 § 3 X i |
NP »§ §% ' |
S A |
< [F o Ng 1 i
T let s & i i
IS N X <R 1 \
N 4 "5 3D 4 1
IS R S ! -

58 3% * !

< ﬁl"\’ |§} 15 : :

25213 TZ, ! : :

] 1
1l 1 + ]
o — 7 Z0__1 Jo 4o 50 60

I d D —.——a

Worbereitungsd  Enfwickelung -~

" zeit = ' des Kiotzdruckes L

— fremsze/t m Sekunden
Abb. 1. Bremsdruckschaulinic fiir Handbremsen.

Bremsen mit langsam ansteigendem Bremsdruck.
Fiir die bis jetzt angegebenen Berechnungsweisen ist es wesent-
lich, daB man mit ,.mittleren Bremswiderstinden, ,.mitt-
leren Reibungszahlen™ und ,mittleren Eigenwiderstinden™
rechnet. Um dies durchfithren zu kénnen, miifite z. B. bei
der Handbremse zu der Vorbereitungszeit, d. h. der Zeit,
welche vom Augenblicke
; der Bremsabsicht ab ver-
| geht. bis das Bremssignal
| von den  Zugbegleitern
I aufgenommen, und die
: Bremsesoweit festgezogen
I wordenist, dafi die Brems-
', klétze anliegen. noch die
| Zeitzugeschlagen werden,
: welche notig ist, um
|
1
!
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ungefithr die Halfte der
vollen Bremskraft zu
erreichen (vergl. Abb. 1).
Ahnlich wiirde bei der
durchgehenden  Bremse
zn verfahren sein. Die
Rechnung mit | mittleren
20 Bremswiderstinden®  ist

nun aber ohne weiteres
Bremsdruckschaulinie der nur anwendbar, wenn es
sich um Bremsen handelt,
bei denen die Bremskraft
in verhiltnismiflig kurzer Zeit von Null auf ihren Hochst-
wert steigt. Die Rechnungsweise versagt, wenn der Brems-
druck langsam ansteigt. Abb. 2 und 3 zeigen zwei be-
zeichnende ,,Bremsdruckschaulinien”, und zwar Abb. 2
fiir cine Westinghouse-Personenzugbremse, Abb. 3 fiir eine

— Bremszylinde,
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Abb. 2.
Westinghouse-Personenzugbremse.
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Kunze-Knorr-Giiterzugbremse.  Aus diesen Schaulinien ist
ersichtlich, daBl der Druck im Bremszylinder, gemessen in
kgfem?. im Falle einer vollen Betriebsbremsung bei der Giiter-
zugbremse wesentlich langsamer ansteigt als bei der Personen-

zugbremse. Diesem Druck entsprechend wiichst die Brems-
kraft. Um die Wirkung eines derartig verschieden schnellen

Ansteigens  rechnerisch  verfolgen zu konnen, sollen zwei
Grenzfille untersucht werden, nimlich: I

1. der Druck im Bremszylinder crrciche bei Beginn, der
Bremsung  sofort scinen Hochstwert & und‘ bleibe
withrend des ganzen Bremsvorganges gleich (Abb. 4),

2. der Druck &, steige withrend des Bremsvorganges
stiindig proportional der Zeit an, so dafl man 5,=5,.t,
setzen kann (Abb. 3). Der Héchstwert von &, sei

des

chenso grofl wie &. Er werde im Augenblicke
Haltens erreicht.
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Abb. 3. Bremsdruckschaulinie der Kunze-IKnorr-Ciiiterzugbremse,
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Abb. 5. "

Bei sonst gleicher Bauart haben also die beiden Bremsen
den gleichen Bremsklotzdruck.,  Sie unterscheiden sich aber
durch den zeitlichen Verlauf des Bremsvorganges. Die Brems-
kraft und damit die Verzégerung p des Wagens wird dem }Druck-
verlauf im Bremszylinder annidhernd proportional sein. - Die
Vorbereitungszeit sei bei beiden Bremsen die gleiche, dann
berechnet sich der eigentliche Bremsweg 8'=S8 —g auf wag-
rechter Strecke fiir die beiden Fiille nach folgenden Gleichungen,
in denen t; bzw. t, die Zeiten fiir den eigentlichen Brems-
vorgang und p,; bzw. p, die Verzigerungen am Endel des
Bremsvorganges sind.

Fall 1: §=const. |Fall 2: §=5,.¢
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Berechnet man t; und t, aus den Gleichungen 1) und setzt
man die gefundenen Werte in die Gleichungen 2) ein, so
crgibt sich:

v,?

Py = RY

Um in beiden Fillen bei gleicher Anfangsgeschwindig-
keit v, den gleichen Bremsweg S’ zu erhalten. muf hiernach
die Verzogerung des Wagens am Ende des Bremsweges im
zweiten Falle 4/3:1/2=26Tmal so groB sein als im ersten
Falle. Da vorausgesetzt war. daf} bei sonst gleicher Bauart
der beiden Bremsen am KEnde des” Bremsweges §=§&, ist. so
sind zu diesem Zeitpunkt auch dic Bremsklotzdrucke in beiden
Fillen die gleichen. Das errechnete Verhiiltnis der Brems-
verzogerungen p,:p, liBlt sich daher nur durch entsprechende
Zahl der einzuschaltenden Bremsen erreichen. Das bedeutet
fir das vorliegende Beispiel: Trotz der gleichen Brems-
klotzdrucke miissen bei der Bremse mit dem ver-
dunderlichen Druck 2,67mal so viel Bremsprozente
angewendet werden. als bei der Bremse mit gleich-
bleibendem Druck. wenn man in beiden Fallen dic
.gleichen Bremswege erreichen will.

Hieraus folgt, daf cine Berechnung der Bremsprozente,
die sich lediglich auf die GroBe des gréBten Bremsklotzdruckes
stittzt, nicht ausreicht. Die Unterschiede in der vorzu-
schreibenden Bremsbesctzung kénnen bei Bremssystemen mit
verschicdenen Bremsdruckschaulinien so bedeutend sein, daB
auch eine Abschitzung der Bremswirkung der verschiedenen
Systeme nicht befriedigen kann, Es muB} vielmehr das Gesetz,
nach welchem das zeitliche Anwachsen des Klotzdruckes
stattfindet. in irgendeiner Form mit in die Rechnung ein-
gefithrt werden.

Ein weiterer Grund. weshalb die bisher gebriuchlichen
Formelnfiir die durchgehenden Giiterzugbremsen nicht ange-
wendet werden kénnen. liegt darin. daB bei der Aufstellung der
Formeln ein festes Verhiltnis zwischen dem gréBten Brems-
klotzdruck und dem Achsdruck vorausgesetzt worden ist. Bei
der durchgehenden Personenzugbremse war diese Annahme zu-
lissig. weil die Nutzlast eines Personenwagens so gering ist, daf8
das Gesamtgewicht des Wagens cinschlieBlich Nutzlast im be-
ladenen oder unbeladencn Zustande nahezu gleich ist. BeiGiiter-
wagen mit Handbremsen konnte man annehmen. dafl der
Bremser gefiihlsméBig die GroBe der Bremskraft der Schwere des
Wagens anpaBt. Bei der neuerdings cingefiihrten durchgehenden
Gitterzugbremse der Bauart Kunze-Knorr ist diese Anpassung
aber nur in sehr engen Grenzen méglich.  Die Bremse hat
nur zwei Bremsstufen, .. beladen® oder ,,unbeladen®, Bei jeder
Vollbremsung wird in jeder Stufe cin bestimmter unveriinder-
licher Héchstdruck ausgeiibt. Das Verhiltnis des héchsten
Klotzdruckes zum Achsdruck ist daher je nach dem Be-
ladungszustand des Wagens schr verschieden.

Einfiihrung des Begriffes ,Bremswert” In der
Eisenbahnbau- uud Betriebsordnung sind die Schwierigkeiten.
die sich aus der Veriinderlichkeit des Verhiltnisses des
hochsten Klotzdruckes zum Achsdruck und aus dem lang-
samen Ansteigen des Klotzdruckes fiir die Bremsberechnung
crgeben. dadurch {iberwunden worden. daf} diese nicht mehr
nach ., Achsen”* und auch nicht allein nach ., Tonnen™ statt-
findet, sondern dal} jedem Wagen ein bestimmter .. Brems-
wert® beigelegt worden ist.  Diese .. Bremswerte™ werden zwar
noch . Tonnen bemessen. sie stiitzen sich aber nicht auf eine
reine ..Tonnenberechnung®, wie sic z. B. nach den bisherigen
Bestimmungen der ,, Technischen Vereinbarungen® des Vereins
Deutscher Eisenbahnverwaltungen vorgesehen ist. sie sind
vielmehr nach ihver Herleitung abhiingig erstens von der
GroBe des Klotzdruckes. und zweitens von der Zeit. Dasletztere
insofern. als bei der Ermittlung des . Bremswertes der zeit-
liche Verlauf des Bremsdruckes beriicksichtigt ist. Im folgenden

v,2 4
. )y, = .
S Pa= 4

2

|

soll gezeigt werden, wie dic Berechnung nach ,,Bremswerten*

-mit den Berechnungen nach den friiheren Formeln in Einklang

zu bringen ist.

Der ..Bremswert” im Sinne der Betriebsordnung gibt das
Gewicht derjenigen Masse in Tonnen an, welche die Bremse
auf 700 m Weg abzubremsen vermag. Hierbei ist voraus-
gesetzt, dall das Fahrzeug auf einem beliebigen Gefille mit -
einer Geschwindigkeit fahrt, bei der die Bremstafeln fiir
Hauptbahnen 100 Bremsprozente verlangen. Zur Verdeut-
lichung des Begriffes .. Bremswert* denke man sich folgende
Versuche durchgefithrt: ein Zug von z gleichartigen Wagen
je vom Gewichte G, cinschlieSlich Nutzlast. und je mit dem
Bremswerte G,, die siimtlich mit den zu untersuchenden
Bremsen ausgestattet sind, wird unter Verhiltnissen ab-
gebremst, fiir welche dic Bremstafeln fiir Hauptbahnen
100Bremsprozente vorschreiben. Die Versuche werden nun unter
sonst gleichen Verhiiltnissen inshesondere hei gleichbleibenden
Bremsstirken mit mehr oder weniger stark beladenen Wagen
durchgefithrt.  Ist das Gesamtgewicht der Wagen z.G, ein-
schlieBlich Nutzlast, kleiner als die Summe der gesuchten
Bremswerte z.G,,, so wird der Bremsweg einschlieSlich des
Vorbereitungsweges kleiner als 700 m sein, Ist das Gesamt-
gewicht z.G groler als z. (G, so wird der Bremsweg zu groB.
Diejenige Gesamtlast z.G=z.G,, bei welcher der Bremsweg
genau 700 m wird, entspricht den gesuchten Bremswerten.
Fiir deren tatsdchliche Festlegung konnen mnoch gewisse
Sicherheitszuschlige in Frage kommen, Fiir die weitere
Rechnung kann aber der Bremswert G, zuniichst als bekannt
angesehen werden. Sollen nun nicht Fahrzeuge vom Gewicht G,
sondern solche vom Gewicht G abgebremst werden, so

G . , . .
sind hierzu G Bremsen erforderlich. Schreiben die Brems-
)
tafeln féir einen bestimmten Fall nicht 100, sondern b Brems.
b G . 1 s
prozente vor, so sind 100° G Bremsen notig.  Mithin kann
. 0
man fiir den Bremswiderstand in diesem Falle schreiben:
b G b.G
R= e 1000 UKL g =10 4y, . o— KL
v 100" G Ll Hm Gy
Hierbei ist der Klotzdruck als ecine verinderliche GroBe
anzusehen.
Die Energicgleichung erhilt dann die Form: ‘ i
.2
m v, , ) 7 .
f.)¥=f1{.(ls+\\71u~(hms)—G.n(h—s) :

b , ’
=10 . éi JKL ds o Wi (S—5) — G i (S—s)
o

oder: Kl
Ih) L. 3.9 Vet = 10 b g
G()
Diese Gleichung entspricht der Gleichung la auf Seite 181.
Aus Gleichung 1b) lassensich die Bremsprozente berechnen,
wenn [ Kl.ds bekannt ist. Der verinderliche Klotzdruck Kl
in Tonnen, liBt sich aus der Bremsdruckschaulinie und den
Abmessungen der Bremsanovdnung crmitteln. Hierbei ergibt
sich der Klotzdruck als eine Funktion der Zeit. Zur Lésung
des vorstechenden Integrales muBl aber der Klotzdruck als
eine Funktion des vom Wagen zuriickgelegten Weges bestimmt
werden.  Ein Verfahren hierfiir ist weiter unten niher be-
schrieben. Vorldufig werde die Aufgabe als gelost betrachtet.
[ Kl.ds stellt alsdann eine Fliche dar, die man in ein Recht-
eck mit der Basis (S —s) verwandeln kann. Hieraus ergibt

Iil]llil X ’

e W (85— ) — 1 (S

sich der mittlere Klotzdruck Kly,. Setzt man p=

so ist [ Kl.ds=w.Klux.(S—s).
Dic Gleichung 1b) erhiilt dann die Form:
VK]JIUIX

Le) . 39VE=10.b. . y. G,

AS—s)+wy, (S—s)—n., (S—s)

20%
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Somit sind die Bremsprozente fir eine durchgehende Bremse
mit dem Bremswert G,, dem Hochst-Klotzdruck Kl und
dem Faktor y7, welcher von der Bremsdruckschaulinie abhiingt,
zu berechnen, nach einer Gleichung von der Form:

Go 0,395 V2 ) )
Ila) .. b=— = . T — 0l wy4-0,1n).
) W-Klmux-,um ( S—s m+
Aus einem Vergleich der Formeln 1I) und lla) ergibt sich.
daB3 beide iibereinstimmen, wenn ¥ = TP——GK-LB“—\ wird. Bei
[+

diesem Vergleich ist jedoch eine gewisse Vorsicht geboten.
Neuere Versuche haben gezeigt, dafl die Reibungszahlen
thuy, Wwelche man frither annahm, ctwas zu gering sind.

Rechnet man mit neueren Werten pn, so miifite man
7 Klas . .
uml.n—y G 2% u, setzen. um die alte und die neu ab-

0

geleitete Formel in Einklang zu bringen. Natiirlich kann aber
in einem gegebenen Falle nur ein Wert von uy,, der richtige
sein, gleichgiiltig, ob es sich z. B. um Handbremsen oder um
durchgehende Bremsen handelt. Dieser scheinbare Wlder.spruch
diirfte sich dadurch aufkliren, daB bei der altenFormel mit einem
;=1 gerechnet worden ist. Tatséichlich ist aber die Brems-
kraft auch bei schnell wirkenden Bremsen nicht véllig un-
veriinderlich. Es miifite daher streng genommen auch hier
mit cinem ;<< 1 zu rechnen sein, so daBl etwa gy =y;. ttmg
wiire. In diesem Falle gehen dic alte und die neue Formel
ineinander iiber, wenn
Wy H= ﬂ Klyax
1 Go

ist. Man findet also zwischen dem gréBten Klotzdruck und
dem Bremswert die Beziehung

V) oo Go= Kl
1-K -

Fithrt man den Vergleich der Formel I1a) nicht mit der
Formel IT, sondern mit III, also mit der sogenannten Dresdener
Formel durch, so ist noch zu beriicksichtigen, dal} letztere
die veriinderlichen Beiwerte x und y enthélt, wéhrend in
der Formel I1a) die entsprechenden Werte gleich 0,39 und 0.1
also unverinderlich sind. Vor endgiiltiger Festlegung der
neuen Formel ist in dieser Beziehung noch eine Berichtigung
angezeigt die hier nur angedeutet werden soll.  Zunichst
wiirde noch die bisher unberiicksichtigt gebliebene zusitzliche
Energie der sich drehenden Massen in Rechnung zu stellen
sein. Sodann bleibt aber noch zu beachten, daB3 sich bei
der Durchrechnung von Beispielen der Wert von v etwas
verschieden ergibt, je nachdem man von einer groBlen oder
von einer kleinen Anfangsgeschwindigkeit, bzw. von einer
wagrechten oder einer stark geneigten Strecke ausgeht.
In diesem Umstande diirfte einer der Griinde liegen, welche
zu der Annahme der veriinderlichen Kocffizienten x und y
in der Dresdener Formel gefiithrt haben.

Berechnung von Beispiclen.

Es soll im folgenden noch gezeigt werden:

1. wie der Wert p, also auch [ Kl.ds, aus der Bremsdruck-
schaulinic und den Abmessungen der Bremsanordnung
bestimmt werden konnen.

2. Wic sich nach dem gleichen Verfahren der ,,Bremswert’

aus der Bremsdruckschaulinie ableiten lafit.

3. Wie sich bei einem gegebenen Bremswert die Brems-
prozente zur Aufstellung ciner neuen Bremstafel aus
der Bremsdruckschaulinie ermitteln lassen.

1. Ableitung von [Kl.ds aus der Bremsdruckschau-

linie.

Zur Bestimmung von [ Kl.ds mull der Bremsvorgang
withrend des Bremsens niher untersucht werden. Um den
Rechnungsgang in méglichst cinfacher Form klarzulegen, ist

in Abb. 6 die Zusammensetzung des Bremsweges fiir eine
wagrechte Strecke und unter der Voraussetzung skizziert,
daB sich die Anfangsgeschwindigkeit wiihrend der Vor-
bereitungszeit nicht éndert. Der gesamte Bremsweg S=700 m
besteht aus dem Vorbereitungsweg s und dem eigentlichen
Bremsweg S’=S—s. Man findet den Bremsweg S indem
man zusammensetzt:

g emeeep
1Q, 5pwt?
i
1
7000— ! Verza:‘gen{rgys-
.@ L wegs
: infolge der
: Bremsung vyt
) R 4
| [ ®
500 |
K
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Abb. 6. Zusammensetzung des Bremsweges.
1. den Vorbereitungsweg s=v,.to,
2. den Weg v,.t, der in der eigentlichen Bremszeit t bei

unverminderter Geschwindigkeit

wiirde;

von dieser Summe zieht man ab:
3. den Verlust an Weg durch den Kigenwiderstand wy,.

zuriickgelegt werden

und einen

t'=100;

W,
Dieser ruft eine Verzégerung pw=g.ﬁ;:—';”
1/2 pw . t* hervor (2. B.

’

Wegverlust 8" =
1
Wi = 2,1 kg/t; 5 pw.t2=105 m);

4. den ., Verzogerungsweg s'. d. 1. der Verlust an Weg,
welcher durch die Bremswirkung hervorgerufen wird.
Der verbleibende Rest ist der gesuchte Bremsweg ein-

schlieSlich des Vorbeleitungsweges :

Der Verzogerungsweg s” kann aus der Bremsdruckschau-
linie abgeleitet werden. Hierzu werden zuniichst dic in Abb. 7a,
b, ¢, d dargestellten Werte crmittelt. Diese gelten fiir eine
Masse m =1 und fiir die Kraft &, die auf dic Einheit der Kolben-
fliche des Bremszylinders ausgeiibt wird. Die veréinderliche
Kraft & ist aus der Bremsdruckschaulinie Abb. 7a zu ent-
nehmen. Sie wiirde einer sich bewegenden Masse von der

§

|
GroBe 1 eine ,.spezifische Verzdgerung® erteilen vorl mp=-
at : | 1

in m/sec? (Abb. 7b). Aus dieser Verzégerung ermittelt man—
am besten auf zeichnerischem Wege — den Verlust an
Geschwindigkeit, welchen die Masse 1 durch dic Verzigerung =
erleiden wiirde, indem man die Summe der Produkte 4 t.x
bildet, wobei At einen klein gewithlten Zeitraum und 7 die
von der Bremse herriithrende mittlere spezifische Verzogerung
wihrend dieses Zeitraumes bedeuten. Nennt man diesen
,,spezifischen Geschwindigkeitsverlust' . so ist w= 2(m.4t)
(Abb. 7¢). Aus der Geschwindigkeitsabnahme berechnet man
in ganz entsprechender Weise den von der Bremse herrithrenden
..spezifischen Verzogerungsweg* o zu g=2(w.4 t) (Abb. 7d).
Die Werte @ und o, welche sich durch die vorstehend be-
schriebene Integration ergeben, hiingen nur von der Brems-
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Abb. 7. Ermittlung der spezifischen Verzégerungswege.

druckschaulinie ab. Sie sind dagegen véllig unabhéngig von
dem Ubersetzungsverhiltnis der Bremse, von dem Bewegungs-
zustande des Wagens oder von den Vorschriften irgend einer
Bremstafel. Die Integration braucht daher fiir jedes Brems-
system bzw. fiir jede Bremsdruckschaulinie nur einmal
ausgefithrt zu werden. Aus der spezifischen Geschwindigkeits-
abnahme @ lallt sich fiir beliebige Fille die wirkliche
Geschwindigkeitsabnahme v’, und aus dem spezifischen Ver-
zgerungswege ¢ der wirkliche Verzégerungsweg s’ berechnen,
indem man folgende Faktoren in die Rechnung einfithrt:
Es sei
F dic Fliche des Bremskolbens in em?,
i das Uhersotzungsverhii]tnis der Bremsanordnung,
7; der Wirkungsgrad der Bremsanordnung,
damn berechnet sich der Klotzdruck zu:
K1 =%’7 .&=0C,.§, wobei
_F.i.g

U, =
! 1000
Wenn fiir einen bestimmten Fall b Bremsprozente vor-

ist

. . b .
geschrieben sind, so geniigen 100 des Klotzdruckes, um die

G
Masse m= ;’ auf 700 m Weg abzubremsen.  Die Bremskraft
ist dann .
h
R=p.—.
" 100
Daher ist die Verzogerung

R _p.b/loo.KI__ b
P=m = GJg =G Go’ Kl :
oder:
b - . g . ‘ll/“l .
_ « 0 — o
p=0;.C,. G §, wobei C, 100 ist

Die auf die Masseneinheit und die Einheit der Kolbenfliche
hezogenen Werte w und ¢ sind nach dem Vorstehenden mit
dem gleichen Faktor

b [F.y.i g.mn b
O = ( 1000~ 100 G =0 Gy Go
zu multiplizieren, wie &, um die tatsiichliche Geschwindigkeits-

abnahme v’ und den tatsiichlichen Verzogerungsweg s’ zu
erhalten. Ks ist also

,_Foniogop b S (o b .
P= lmm 00 TG YT G Y
F.n.i g.pm b b
V= . e =C, . .}
¥ I,()O() T00 G TG
k. 7. i B2 h h
o = =18 e o= o
s 000 " 100 Gy T G’

Es sei nun eine Bremse gvgebcn, deren Bremsdruck-
schaulinie der Abb. 7u cntspricht, dic in- Abb. 8a nochmals
aufgezeichnet ist. Der Bremswert sei zu Gy, = 14 t festgelegt.
Die Bremstafeln mégen fiir 700 m Bremsweg bei Vo =55 km/h
(15,3 m/sec.) auf der wagrechten Strecke b=17 Brems-
prozente vorschreiben. Die Bremsanordnung habe folgendo
Konstante:

i /R 616 . 0,90 . .')'2 0,2
G, = : = T T 2T —= (,0587.
3 1000 10 oo 1o

. 17
Dann ist: Go C,= ; 0,0587 = 0,0715.

Nimmt man den Eigenwiderstand zu wy,=2,1 kg/t und
die Vorbereitungszeit zu t,=05" an, so liit sich das
Geschwindigkeits-Diagramm nach Abb. 8b aufzeichnen. Die
Gerade A B entspricht der Geschwindigkeitsabnahme infolge
des Eigenwiderstandes. Nach 50 Sekunden ist z. B.
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rn A
vi=wy, . Um den Ge-

8 =8
1000° " 1000
schwindigkeitsverlust zu ermitteln, welchen die Bremse cer-

50=1,05 m/sce.

a) Bremsdruckschaulinie,

": G&Vo/‘befl'fﬁunys“
ad
c ! ] ',

v, =872 n|7/sec

|
|
|
I
1
|
|
|
|
I

X 55 km/h

m/sec.
b) Geschwindigkeitsdiagramm.

m
7000

dieses Wertes mit der Konstanten (l‘) . G3=0,0715 findet man

k]
° b
Go
=0,0715.122=8,72 m/soc.). Auf diese Weise ergibt sich die
Kurve ¢ D. Zieht man im Abstande v,=15,3 m/sec. eine
Parallele zur X-Achse, so schneidet diese die Kurve C D im
Punkte E. Dieser Punkt entspricht dem Augenblick, in dem
der Wagen zum Stillstand kommt.  Aus der Abb. 8b kann
nunmehr abgelesen werden. dal} die Bremszeit (54-66)=71 Se-
kunden betrug.

den gesuchten Gesechwindigkeitsverlust (z. B.v," = | . Cg.0=

Aus dem Geschwindigkeitsdiagramm laBt sich das Weg-
diagramm Abb. 8c ableiten. indem man die Gerade y = v, . (to+-t)
(z. B. y=153.50="765m) aufzeichnet. Die Ordinaten
dieser Geraden H J entsprechen den Wegen, die das Fahr-
zeug ohne Bremsung zuriicklegen wiirde. Vermindert man
diese Ordinaten um den Verlust an Weg, der durch den

Bigenwiderstand entsteht, niimlich &' == _ W -2 (2. B,

g
271000
/2. “%00.2,1 502=26.25 m). so ergibt sich die Liniec H K.
Von dieser ist nunmehr der Verzogerungsweg s abzuziehen,
welcher der Wirkung der Bremse entspricht.  Diesen Ver-
régerungsweg erhiillt man, indem man fiir eine beliebige Zeit t
aus Abb. 7d den Wert ¢ entnimmt. Dann ist s"=0,0715.0
(z. B. t,=>50": 0,=2220: 5,=0.0715.2220=160 m).  Auf
diese Weise ergibt sich die Kurve L M. Den Bremsweg findet
man, indem man am Endpunkte N der Bremszeit, die zu
(5466) Sekunden ermittelt worden war, eine Ordinate errichtet.
Die GroBie dieser Ordinate N Q bis zu ihrem Schnittpunkte
mit der Kurve L M gibt den gesamten Bremsweg S an. Von
diesem ist die Strecke N P=L R gleich dem Vorbereitungs-
wege. QP ist der eigentliche Bremsweg.

Aus dem Wegdiagramm ist nun noch das Arbeitsdiagramm
(Abb. 8d) abzuleiten. Hierzu entnimmt man fiir eine belicbige
Zeit t, den bis dahin zuriickgelegten Weg x5 als Ordinate der
Kurve L Q. Zu der Zeit t, hatte der Druck im Bremszylinder
cinen Wert &5, den man aus Abb. 8a ablesen kann. DeriKlotz-
druck zur Zeit t; war daher: Kly=

Foy.i

700

~— =047+
: |

i = LE=28.5.(z. B. t,=35"":
i 1on T sal 3T
|

S==3,2kgjem?:Klg=2.8.3.2=9,01).

500

Triigt man diese Kraft senkrecht
zum Wege s; auf, so erhilt man
die gesuchte Abhingigkeit zwischen
Kraft und Weg. In Abb. 8d stellt
also die schraffierte Fliche [ Kl.ds
dar. Verwandelt man diese |Fliche
in cin Rechteck mit der Basis S —s,
so ergibt sich der gesuchte Wert .
Fiir das vorliegende Beispiel ist
p=0,47. \ ‘
Die Rechnung ist mit’ einem
mittleren Reibungswerte fom, durch-

ag

g

| gefiihrt worden. Wird eine genauere

/7( 1 ) T
~—> Zeitin Sec. |

et

|
|
|
-l 5 ”I_ tz

¢} Wegdiagramm.
Abb. 8. Lrmittlung der Bremsarboit.

zeugt. entnimmt man fiir eine beliebige Zeit t; aus Abb. 7c

den Wert o, (z. B. t;=50""; w;=122). Durch Multiplikation

o ]5 70
— Klolzdruck i t

Ky

{l

Ermittlung gewiinscht, sokann man
mit. Hilfe ciner Schaulinie. \\\’élch(\
den Augenblickswert von ' in Ab-
hiingigkeit von der Geschwindigkeit
angibt, fiir eine beliebige Zeit t,
den Wert gy . Kl aus den Abb. 8a
und 8h herechnen und damm gy Kl
statt. Kly in Abb. 8d alx Ordinate
auftragen. So erhiilt man [y . Kl.ds,
oder riickwiirts einen Wert fiir ¢, indem man s [ K1 ds
= [p . Ki.ds setat.

o T

=
75t

d) Arbeitsdiagramn.
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2. Bestimmung eines Brems wertes.

Es sei eine bestimmte Bremsanordnung und deren Brems-
druckschaulinie gegeben. Es soll die Aufgabe gelost werden,
fiir diese den Bremswert zu ermitteln, welcher zu einer vor-
handenen Bremstafel paBit. Zu diesem Zweck entnimmt
man fiir eine beliebige Geschwindigkeit (2. B. V,= 55 km/h)

5k Vorberertungs-
g

zelt 50

20 j m/sek 8

a) Geschwindigkeitsdiagramm.
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b) Wegdiagramm,

Abb. 9. Bestimmung eines Bremswertes.

und eine beliebige Neigung (z. B. 1:0) die zugehérigen Brems-
prozente aus der Bremstafel. Hs scien fiir die wagrechte
Strecke b=17 Bremsprozente vorgeschrieben. Dann be-
rechnet man wie vorstehend die Konstante der Bremse.
Nimmt man dieselbe Bremsanordnung an, wie im vorigen
Beispiel, so ist C;=0,0587. Da der Bremswert zunichst als
unbekannt anzusehen ist, schitzt man ihn ab, z. B. zu Go=12t.
Fiir diesen Wert zeichnet man genau in der bisher beschriebenen

Weise die Geschwindigkeitskurve A B auf (Abb. 9a).  Aus
dem Schnittpunkte dieser Kurve mit eciner Parallelen zur
X-Achse im Abstande von 15,3 mfscc ergibt sich, daB die
Bremszeit (5+4-60,5) Nekunden betragen wiirde.  Zeichnet
man nun die zugehdrige Wegkurve H J (Abb. 9b), so findet
man aus dieser, dall der Bremszeit von (54-60.5) Sekunden
cin Bremsweg von 650 m entspricht.  Er ist also zu klein.
Man wiederholt daher die gleichen Ermittlungen fiir einen
grofleren Bremswert, z. B. G,=15t. Diesem entspricht
cine  Geschwindigkeitskurve A C und eine Wegkurve H K.
Aus ersterer ergibt sich die Bremszeit zu (5468) Sekunden
und aus letzerer der zugehorige Bremsweg zu 730 m.  Er ist
also etwas zu grofl. Zieht man nun in Abb. 9b die Verbindungs-
linie I K und im Abstande von 700 m eine Parallele zur
X-Achse, so ist der Schnittpunkt L dieser beiden Linien der
Endpunkt der Wegkurve, welche fiir den gesuchten Bremswert
G, gilt. Man kann daher aus der Abb, 9b ablesen, daB der
»Verziogerungsweg'™ s’ fiir den gesuchten Bremswert 330 m
und die Bremszeit (5 4 66) Sekunden ist. Nun ist aber

o
8 =C .o oder Go=C;.b. ,.

)
37 Go s
Es war C4=0.0587, b=17: der zu 66 Sekunden gehérige Wert
von ¢ ist nach Abb, 7d gleich 4700. Demnach ergibt sich:

e
Go=0,0587.117. .;f?5’= 14,2t

3. Aufstellen ciner neuen Bremstafel.

Es sei fiir eine bestimmte Bremsanordnung und eine
bekannte Bremsdruckschaulinie der Bremswert G, gegeben.
Fiir diese Bremse soll nun eine Bremstafel vollig neu auf-
gestellt werden.  Will man die Bremsprozente nicht nach
ciner festgelegten Formel und mit einem Mittelwerte von
berechnen, sondern sie in genauerer Weise bestimmen, so
kann dies auf folgendem Wege geschehen.

Man zeichnet sich fiir eine beliebig gewiihlte Geschwindig-
keit (z. B. V,,=353 km/h oder v,=15,3 m/sec) wiederum in
der bisher beschriebenen Weise die Geschwindigkeitskurven
sowic die Wegkurven auf, und zwar sowohl fiir b=10 als
auch fiir b=20, 30. 40 usw. — Bremsprozente. Hierbei
ergeben sich die Kurvenscharen in Abb. 10. Deren Ordinaten
koénnen aus der Kurve fiir b=10 abgeleitet werden, indem
man die Ordinaten der letzteren mit 2 bzw. 3, 4. 5 usw. multi-
pliziert. Zur Beriicksichtigung der Wirkung der Schwerkraft-
komponente ist in Abb. 10a im Abstand von 15,3 m/sec unter
der X-Achse noch ein Strahlenbiindel gezeichnet, das der
Geschwindigkeitszunahme fiir die verschiedenen Neigungen
entspricht (z. B. n=35, 10, 25). Dann gibt z. B. die Strecke
C D die Geschwindigkeitszunahme nach (54-30) Sekunden an.
ACist die urspriingliche Geschwindigkeit. Von dieser ist A B
infolge des Eigenwiderstandes abzuzichen.  Dafiir kommt
aber im Gefille die Strecke C D hinzu. welche ciner Ge-
schwindigkeitszunahme entspricht von v’ =%]'Oﬁ.t, (z. B.

, 5,10 - ,
V= im.&o:iﬂé) m/sec). In den Wegkurven Abb. 10b

ist die Zunahme des Weges infolge des Gefilles durch die
| n.g

271000
halb der X-Achse aufgetragen ist. Bei den gezeichneten Bei.
spielen ist angenommen worden, daf} dic Anfangsgeschwindig-
keit withrend der Vorbereitungszeit durch die Wirkung des
Gefiilles zunimmt,

Um nun die Bremsprozente bei der angenommenen An-
fangsgeschwindigkeit fiir eine bestimmte Neigung (z. B. n=5)
zu ermitteln, stellt man aus Abb. 10a fest, nach welcher Zeit
der Wagen bei 20 bzw. 30 Bremsprozenten zum Stillstand

Parabelschar (s t2> beriicksichtigt. welche unter-



188

kommen, wiirde. Es sind hierfiir die Schnittpunkte E bzw.
F maBgebend. Nach der Abb. 10a betrigt die Bremszeit in

v/
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dem angenommenen Gefille bei 20 Bremsprozenten (5-68)

Sekunden, bei 30 Bremsprozenten dagegen (54-53) Sekunden. |

Zu diesen Bremszeiten gehéren nach Abb. 10h die Brems-
wege G H=760m und I K=610m. Tn entsprechender

7000

b) Wegdiagramm.

Aufstellen einer neucn Bremstafel,

Weise bestimmt man dic Bremswege fir andere Neigungen
und andere Bremsprozente. Die gesuchten Werte fiir die
Bremstafeln findet man dann durch Interpolation indem
man die Bremsprozente 10, 20, 30 usw. als Abszissen und die
bei den verschiedenen Neigungen hierzu gehdrigen Bremswege
als Ordinaten auftrigt. Hierdurch ergibt sich die in Abb. 11
dargestellte Kurvenschar. Zieht man wieder im Abstand von
700 m eine Parallele zur X-Achse, so braucht man nur dic
Schnittpunkte der Kurvenschar mit dieser Parallelen auf die
X-Achse herunterzuloten. um die gesuchten Bremsprozente
ablesen zu koénnen. Fir die
Neigung . .. .n= 0 &
ergibt sich . . . . . .. ... ....b=IT2 31 53.
Die Tafel B der BO. schreibt vergleichs-
weise fiir diese Falle vor .. . . b'=17 24 30 52.
Auf diese Weise lassen sich aus den Abb. 10 und 11
alle Bremsprozente fiir beliebige Neigungen bei der an-
genommenen Anfangsgeschwindigkeit v,=>55 km/h ableiten.
Fiir andere Anfangsgeschwindigkeiten miissen entsprechende
Figuren neu aufgezeichnet werden. ?

5 10 25

SchluBBbemerkungen.

Die vorstehenden Ausfithrungen sind durchaus nicht
in der Absicht geschrieben, einen Ersatz fiir die Bremsversuche
zu schaffen. Letztere werden natiirlich jederzeit als endgiiltig
entscheidend anzusehen sein. Es ist aber versucht worden,



189

durch die obigen Darlegungen den inneren Zusammenhang
zwischen der bisherigen Berechnung nach Achsen und der
neueren Berechnung nach Bremswerten klarzustellen. Gleich-
zeitig sollte hierdurch ein tieferer Einblick in die Abhiingigkeiten
gegeben werden die zwischen der GroBe des Bremsweges
und den verschiedenen Faktoren bestehen, die ihn beeinflussen.
Diese Kenntnis ist als Grundlage fiir die Beurteilung und Aus-
wertung der Versuchsergebnisse unentbehrlich. Die angestellten

Betrachtungen diirften auch dann von Nutzen sein, wenn es
sich darum handelt, die Bremswirkung fiir aulergewshnliche
Bremsanordnungen oder fiir auBergewéhnliche Betriebsver-
hiltnisse iiberschliglich zu bestimmen. AuBerdem bieten
die Ausfiihrungen ein Mittel, um fiir den internationalen
Verkehr bei dem Ubergang von Wagen aus einem Bahnnetz
in das andere die Wirkung der verschiedenen Bremssysteme
gegeneinander abzuschiitzen.

Bemerkungen zum Aufbau von Briickenmeistereien.
Von Reichshahndiplomingenieur Neustiitter, Stuttgart.

Das Bediirfnis, fiir die Unterhaltung der Betriebsbriicken
besondere Briickenmeistereien zu bilden, wird mehr und mehr
erkannt. Die frithere Abneigung gegen solche Einrichtungen
war vielfach auf die Anschauung gegriindet, daf} die Errichtung
weiterer bahneigener Werkstiitten nicht angiingig sei. Diese
Auffassung mag dadurch entstanden sein, daB durch die
urspriingliche Bezeichnung .,Briickenwerkstitte” eine falsche
Vorstellung von dem in Betracht kommenden Titigkeitsgebiet
erweckt wurde. In Wirklichkeit liegen die Aufgaben der
Briickenmeistereien iiberwiegend im Bahnunterhaltungsdienst:
die zugehérigen Schlossereien aber sollen hauptsichlich Be-
helfszwecken dienen, haben also nicht die Eigenschaft der auf
fortlaufende Neuherstellung oder Ausbesserung von Gegen-
stinden eingestellten Werkstitten. Wenn die ilteste Briicken-
meisterei der Reichsbahn (Kornwestheim) ihren Aufgabenkreis
in Aupassung an die besonderen Bediirfnisse der Nachkriegs-
zeit und in Ausniitzung giinstiger Gelegenheiten iiber diesen
Rahmen hinaus erweitern konnte, so darf nicht iiberschen
werden, daB es sich hier um eine fortgeschrittene Entwicklungs-
stufe handelt, mit der die Verhiiltnisse, wie sie sich bei Neu-
einrichtung einer Briickenmeisterei darstellen, nicht verglichen
werden kénnen. So sind denn auch die da und dort noch
bestehenden Bedenken hinsichtlich der Zweckbestimmung, der
Wirtschaftlichkeit und des Aufbaus von Briickenmeistereien
zu verstehen, wenn die Kornwestheimer Anlage in ihrem der-
zeitigen Umfang als Vorbild fiir neu zu griindende Briicken-
meistereien gedacht ist.

Briickenmeistereien kénnen nur allmiihlich ausgebaut
werden. Thre Wirtschaftlichkeit ist in den cinzelnen Direktions-
bezirken zu verschieden und zu schwer erkennbar, als daB
sich eine Norm fiir ihre zweckmiiBige Ausdehnung geben licBle.
Grundfrage ist: Welche bei der Briickenunterhaltung an-
fallenden Arbeiten sind im Selbstbetricb auszufithren und
welche sind Unternehmern zuzuweisen? DalB die regelmiBigen
Briickenuntersuchungen nur durch Bedienstete der Verwaltung
selbst durchgefiilhrt werden sollten, unterliegt keinem
Zweifel. Die Erfahrungen mit den Arbeitskriften, die zu
diesen Untersuchungen in der Regel verfiighar waren, gaben
den ersten Fingerzeig zur Heranbildung eines Stammes von
Briickenschlossern. Man war genétigt, mitunter Bahnarbeiter
heranzuziehen, die, um nur ein Beispiel anzufiihren, von den
Anforderungen, die an die Nietung zu stellen sind, meistens
keine Ahnung hatten. Die Folge war ein planloses Herum-
klopfen auf den Briicken, das besser unterblicben wiire.
Hiufiger verwendete man Arbeiter, die aus irgendeiner Eisen-
bahnwerkstitte voriibergehend herausgezogen wurden. Aber
auch hierbei zeigte sich, dall ein zuverlidssiges Untersuchungs-
ergebnis nur mit gut geschulten Briickenschlossern zu erreichen
ist. Die Werkstédttenarbeiter haben eben fiir die oft recht
verwickelten Vorgiinge auf eisernen Briicken kein Verstiindnis.
Die Besichtigung der nicht immer mit besonderen Stegen aus-
geriisteten, eisernen Tragwerke erfordert grofle Gewandtheit
im Klettern sowie Schwindelfreiheit. Ohne stindige Ubung

tritt das Gefiihl der Unsicherheit ein, das der Zuverlissigkeit

des Priifungsergebnisses Abbruch tut. Die ,,Vorschriften fiir
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Ncue Folge. LXVI. Band.

die Uberwachung und Priifung der Briicken. Hallen und
Décher schreiben wohl vor, daf durch Geriiste und Schutz-
vorrichtungen dafiir zu sorgen ist, daB alle Teile genau und
ohne Gefihrdungen untersucht werden koénnen. Diese Be-
stimmung kann aber nur als eine Warnung vor Waghalsigkeiten
aufgefallt werden. Denn praktisch wire es natiirlich nur mit
unverhéltnisméBig hohen Kosten und Zeitaufwand méglich,
liberall fliegende Geriiste (noch dazu mit Gelindern) anzu-
bringen, um an alle Briickenteile heranzukommen. Das Ein-
riisten hochgelegener Briicken ist fiir Ungeiibte mit gréBeren
Gefahren verbunden als das Entlanglaufen an einer unteren
Haupttriagergurtung fiir einen gewandten Briickenschlosser.
Vollends das Anseilen kommt beim Durchklettern einer Briicke
nicht in Frage, weil sich ja das Seil fortwihrend verhingen
wiirde oder ununterbrochen aus- und eingehiingt werden miifte.
Es ist unverantwortlich, nicht geniigend geiibte Leute mit
Briickenuntersuchungen zu beauftragen. Auch fiir die Uber-
wachung im Bau befindlicher Briicken stehen meist keine
geiibten Facharbeiter zur Verfiigung, so daB die Aufsichts-
beamten neben der Priifung nach Ingenieurgesichtspunkten
auch die handwerksmiBige Untersuchung in den Werkstitten
und auf der Baustelle vornehmen miissen, obwohl dies nicht
ihre Aufgabe ist. Fiir ungeniigend durchgepriifte, neue Briicken-
tragwerke entsteht schon bald ein griBerer Unterhaltungs-
aufwand, der vermieden werden kann, wenn der Zusammenbau
sachgemil} iiberwacht wird.

Die Griinde fiir die Ausfiihrung kleinerer Verbesserungen
an Briicken im Selbstbetrieb sind in dem Aufsatz , Bahneigene
Briickenwerkstitten® in der Zeitschrift des Vereins Deutscher
Eisenbahnverwaltungen Nr. 36 vom 28. September 1922
besprochen. Im wesentlichen gilt das dort Gesagte auch heute
noch. Man wird derartige Verbesserungen unter allen Um-
stinden in das Programm fiir neu zu errichtende Briicken-
meistereien aufzunehmen haben. Fiir kleinste Ausbesserungen
und Erginzungen an einzelnen Uberbauten, die weiter aus-
einanderliegen, ist der Selbstbetrieb zweifellos wirtschaftlich
iiberlegen. Zahlreiche Kostenvergleiche beweisen dies selbst
bei ungiinstigem Ansatz der Verwaltungskostenzuschlige.
Wenn z. B. an einer Briicke zwei Niete zu befestigen sind,
an der in 10 km Abstand folgenden ein Lager reguliert werden
muf}, an einer weiteren, wiederum ungefihr gleich weit ent-
fernten ein offener StoB zu decken ist, wird die Heranziehung
einer Briickenbauanstalt kostspielig. Die Briickenmeistereien
verfiigen iiber fliegende Werkstitten, die sie in eigens dazu
eingerichteten Bahnwagen an die der Baustelle nichst gelegene
Station bringen konnen. Hierin liegt eine Uberlegenheit gegen-
iiber den Baustelleneinrichtungen von Unternehmern, die
erst fiir groBlere Arbeiten wirtschaftlich werden. Mit der
Vergebung kleiner Verbesserungsarbeiten an Schlosserei-
besitzer ohne Fachkenntnisse aus der Gegend der Baustelle
sind nicht immer gute Erfahrungen gemacht worden. Die
Arbeiten werden am zuverldssigsten durch eigens hierzu
abgerichtete Briickenschlosser ausgefiihrt. Dagegen wird sich
die Ausfilhrung kleiner Verbesserungen in gréferer Zahl auf

nur einer Baustelle, etwa die Verstirkung einiger Hundert
11. Heft 1929, 30
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Triigeranschliisse auch deshalb zur Vergebung an Eisenbau-
anstalten besser eignen, weil die Zuschliige, die derUuternehmer
fiir Unkosten, Risiko und Gewinn ansetzen mul}, im um-
gekehrten Verhiltnis zur Grofle des Auftrags stehen.

Eine der Hauptaufgaben der Briickenmeistereien ist die
Lagerhaltung zweckmiillig ausgebildeter Hilfsbriicken und
Geriiste zur Uberbriickung von Baugruben oder zur Unter-
stiitzung von Betriebsbriicken sowie deren Ein- und Ausbau.
Dabei sind die Geriiste derart genormt, daf} sie in den ver-
schiedensten Féllen, wenn nétig nach kleinen Ergiinzungen,
wieder verwendet werden kénunen. Durch die Vorhaltung
dieser Hilfsmittel werden besonders die Maucrwerksarbeiten
oft sehr vereinfacht und verbilligt. wobei gleichzeitig eine
groBere Betriebssicherheit erreicht wird.  Auch die Aus-
wechslung von kleineren Briicken in Betriebsgleisen geschicht
vorteilhaft durch Briickenmeistereien.  Die Briickenunter-
haltung wird in den kommenden Jahren vor umfangreiche
Aufgaben hinsichtlich der Mauerwerkskorper gestellt sein.
Die Zerdriickung und Lockerung von Auflagerschichten, die
Verwitterung der Widerlager und Fliigel schreiten fort. der
Zustand ilterer Gewdlbe verschlechtert sich, wie denn iiber-
haupt die Lebensdauer des Briickengemiiuers im Mittel nur
mit 90 Jahren bewertet werden kann und somit fortlaufend
zahlreiche Bauwerke von Grund aus zu erncuern sein werden.
Zur Ermoglichung der hiermit zusammenhiingenden Umbau-

" arbeiten miissen nun, wenn cine gewohnliche Gleisaufhiingung
oder Sicherung durch Bécke nicht mehr ausreicht, Hilfsbriicken
verwendet werden. Deren Ein- und Ausbau geschieht mittels
Kranwagen. Welche Moglichkeiten hier gegeben sind, ist aus
der Abhandlung von Dr. Ing. Schaechterle ,,Uber Aus-
wechslung eiserner Bahnbriicken mit Kranwagen® ‘Bautechnik
1928, Heft 41 u. f. ersichtlich. Die Bedienung der Kranwagen
und die Verlegung von Hilfsbriicken kann nur durch besonders
hierfiir eingeschulte Krifte geschchen, wenn schwere Unfiille
und Betriebsstorungen vermieden werden sollen. Insbesondere
kann es den Mauerwerksunternehmern nicht iiberlassen werden,
Hilfsbriicken einzubauen. Die geeigneten Stellen zur Aus-
bildung und Uberwachung dieser Arbeitskriifte sind die
Briickenmeistereien.  Reichsbahndirektionen ohne Briicken-
meisterei werden in Zukunft mehr und mehr darauf angewiesen
sein, wegen Stellung der Kranfilhrer und Ausleihung der
Hilfsbriicken und Hebezeuge sich an andere Direktionen mit
Briickenmeisterei zu wenden, wenn sie nicht den fiir solche
Arbeiten unwirtschaftlichen und vom Standpunkt der Betriebs-
sicherheit kaum gangbaren Weg der Vergebung beschreiten
wollen. Das Herumschicken der Kranfithrer und Briicken-
schlosser und ihrer Gerite auf weite Entfernungen ist kost-
spielig, zeitraubend und meist stérend fiir das Bauprogramm
beider Seiten. Also auch hier ist das Bediirfnis nach Briicken-
meistereien allgemein.

Die GriBle des Gebiets, das von einer Briickenmeisterei
bearbeitet werden kann, hiingt von der Anzahl, der Lage, der
Bauart, den AusmaBen und dem baulichen Zustand der in
Betracht zu ziehenden Briicken ab. Im allgemeinen wird eine
Briickenmeisterei fiir einen Dircktionsbezirk ausreichen. Die
Zusammenfassung mehrerer kleinerer Direktionsbezirke zwecks
Bearbeitung durch eine Briickenmeisterei ist nur denkbar.
wenn deren Sitz so gewihlt werden kann, dal} einerseits seine
Entfernung von dem aufsichtsfithrenden Briickenbiiro nicht
zu grof3 ist, andererseits die Briickenschlosser die Baustellen
ohne allzulange Reisezeit erreichen und leicht von einem
Arbeitsplatz zum andern wechseln kénnen. Es mull auch
méglich sein, die Baustoffe auf kurzem Wege ohne Verzigerung
zur Bearbeitung und Anpassung zwischen Schlosserei und
Baustelle hin- und herzuschicken. Immerhin werden bei der
Bedienung mehrerer Direktionen durch nur eine Briicken-
meisterei gewisse Unzutriglichkeiten in der Auftragsertmlung,
der Uberwachung und der Abrechnung unvermeidlich sein.

|
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Der Wunsch, bei der Neueinrichtung von Briicken-
meistereien sogleich eine méglichst leistungsfihige Werkstétte
zu errichten, erscheint abwegig. Fiir den Anfang kann schon
eine einigermalen gut eingerichtete Betriebsamtsschlosserei,
die mit wenig Aufwand fiir die besonderen Zwecke ausgebaut
wird. als ausreichend angesehen werden. Denn hier sozusagen
gleich aufs ganze gehen zu wollen, diirfte schon daran scheitern,
dafl die Heranziehung und Ausbildung geeigneter Krifte zu
schwierig ist. Dem Leiter der Einrichtung, der neben groBeren
Erfahrungen im Briickenbau iiber Kenntnisse im allgemeinen
Maschinenbau und Werkstattwesen verfiigen soll, obliegt es,
selbstandige Briickenschlosser ausfindig zu machen. die den
notigen Blick fiir den gedachten Wirkungskreis haben. Er
hat sic in der Kranbedienung und im Verlegen von Hilfs-
briicken auszubilden und zu den kleinen Verbesserungen an-
zuleiten. Man tdusche sich nicht iiber die Aussichten, in
kurzer Zeit eine zuverlissige Briickenrotte zusammenzubringen.
Eine Titigkeit, die das ganze Jahr iiber bei jeder Witterung
im Freien oft unter Wochenlanger Abwesenheit vom Wohnsitz
ausgeiibt werden muB, ist wenig gesucht, wie das geringe
Angebot an tiichtigen Briickenschlossern zeigt. Erst: wenn
es gelungen ist, einen Stamm von eingelernten Arbeitern zu
schaffen, woriiber Jahre vergehen konnen, sollte darangegangen
werden, die Briickenmeisterei allmihlich den Bedurf‘nlssen
entsprechend zu erweitern. Man braucht bei solch schritt-
weisen Vorgehen dann auch keine Bedenken wegen der Maglich-
keit fortlaufender Beschiftigung zu hegen; denn es wird sich
iiberreichlich Arbeit einstellen.

Der Anschlufl von Briickenmeistereien an Reichsbahn-
aushesserungswerke hieBe letzteren einen Fremdkérper ein-
figen. Angenommen selbst, die neu zu griindenden Briicken-
meistereien wiirden der Entwicklung der wurttemberglschen
folgen, was indes nicht wahrscheinlich ist, so wiirde ihr .Schwcr-
punkt doch immer im Bahnunterhaltungsdienst bleiben. Von
den acht Schlossern der Briickenmeisterei Kornwestheim
werden jihrlich rund 2400 Tagwerke geleistet, die sich etwa
wie folgt verteilen: ‘

Prifung alter und neuer Briicken. . . . . 380 Tai‘v:’fekke

Kleinere Verbesserungen an eisernen Briicken 250 Tagwerke
Beihilfe beim Ein- und Ausbau von Briicken, ‘
Hilfsbriicken, Hilfsgertisten . . 500 Tag;welrke

Abbrechen alter Briicken und Aufsicht belm
Verladen von Briickenteilen

Vorbereitung fiir das Auswechseln von Brucken
Instandsetzen der Hilfsbriicken und Hebe- |
200 Tagwerke

ZEUZE . . . . . . e e e e
. 1400 Tag\verke

600 weitere Tagwerke entfallen auf das Zurichten wieder-
verwendbarer #lterer Uberbauten und auf die Bearbeitung
der Werkstoffe, die fiir kleinere Verbesserungen auf die Bau-
stellen zu bringen sind, wie Abléngen und Bohren von Deck-
laschen und Winkeln. Anfertigen von Schwellenbefestigungs-
teilen. Gelindern und &hnlichem. Diese Arbeiten werden
vorwiegend dann ausgefithrt, wenn die Schlosser am Sitz der
Briickenmeisterei weilen, am Wochenschlufl und wenn voriiber-
gehend keine auswirtige Beschiftigung vorliegt. Die restlichen
400 Tagwerke werden bei der Bearbeitung von Trigern, zu
Verbundbriicken geleistet. Wenn also schon eine voll aus-
gebaute Briickenmeisterei nicht in den Rahmen eines Aus-
besserungswerks paBlt, so kann dies viel weniger fiir eine im
Entstehen begriffene der Fall sein. Da die Verfiigung iiber
die Hilfsbriicken, Hebezeuge einschlieflich schwerer Kran-
wagen, Priifungsgerdte und Werkzeuge die engste Zusammen-
arbeit zwischen Briickenbiiro und Briickenmeisterei erfordert,
beide aber dem Dezernat fiir Briicken- und Ingenieurhoch-
bauten unterstehen, wiirden auch Schwierigkeiten in der

|
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Auftragserteilung durch das Werk, das einem maschinen-
technischen Dezernenten untersteht, auftreten. Die nétigen
Anordnungen konnen nicht auf lingere Sicht getroffen werden,
die Schlosser miissen vielmehr in kiirzester Zeit von einer auf
die andere Baustelle verschickt werden kénnen. Je weniger
Mittelspersonen dabei auftreten, desto glatter verliuft die
Abwicklung des Auftrags. Bei den Leitern der ganz auf
Maschinen- oder Wagenbau zugeschnittenen Werkstitten kann
die erforderliche Sachkenntnis fiir den Briickenbau, bei dem
iiberwiegend bautechnische und statische Gesichtspunkte
mitsprechen, auch nicht vorausgesetzt werden. Die Bewirt-
schaftung von Briickenmeistereien gestattet eine einfache
Buchfihrung und Verrechnung der Arbeiten. Abgesehen von
den Walztrigern zu Verbundbriicken, die nur mit wenigen
Lochern versehen werden, betriigt der jihrliche Bedarf einer
ausgebauten Briickenmeisterei an neuem Eisen schitzungs-
weise 6 t. Die Gesamtlohne stellen sich auf rund 50000 /Z.4¢,
das ist etwa die Halfte des Lohnanfalls einer kleinen Bahn-
meisterei. Es ist klar, daf} hierfiir das ausgedehnte Rechnungs-
wesen der Eisenbahnwerkstitten mit einem hundertfach
groBeren Jahresumsatz an Baustoffen und Léhnen nicht am
Platz ist. Die meisten Arbeiten der Briickenmeisterei werden
iberdies auf die bei den Betriebsimtern gefiihrten Kosten-
anschlige verrechnet.

Es ist eingewendet worden, daB nicht alle Maschinen, die
einer Briickenschlosserei zugeteilt sind, voll ausgeniitzt werden
konnten. Dabei wird iibersehen, daB die Anforderungen an
die Wirtschaftlichkeit bei einer Einrichtung, die hauptsichlich
der Betriebssicherheit dienen soll, nicht iiberspannt werden
diirfen. Auch kann kein Baubetrieb seine Baumaschinen
ununterbrochen im Lauf halten, da er ja stark von der Jahres-
zeit abhéingt. Eine Briickenschlosserei kann nicht fiir FlieB-
arbeit eingerichtet werden. Es geniigt daher auch, wenigstens
fir den Anfang, altere Maschinen, die in gréBeren Eisenbahn-
werkstdtten nicht mehr geniigend leistungsfihig sind und
ausgeschieden werden sollen, den Briickenmeistereien zu-

Fliegende Bahnunterhaltungstrupps (Bautrupp

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat vor kurzem
organisatorische und technische Bestimmungen fiir die Auf-
stellung fliegender Bahnunterhaltungstrupps (Bautrupps) ge-
troffen. Die Bahnunterhaltung. insbesondere Gleisarbeit laBt
sich zweckmaBig und wirtschaftlich nur in der guten Jahreszeit
ausfithren. Diese Arbeiten dringen sich daher auf einen Teil
des Jahres zusammen. Der Umfang der in einem Bezirk an-
fallenden Arbeiten ist auch nicht in jedem Jahre gleich. Die
standig beschéftigten Bahnunterhaltungsarbeiter (Stammarbeiter)
deren Zahl nach dem regelmiBig wihrend des ganzen Jahres
gleichméflig aufkommenden Arbeitsanfall zu bemessen ist, reichen
zu ihrer Bewiltigung nicht aus. Es werden daher sog. Zeitarbeiter
eingestellt, wenn hierfiir in der in Frage kommenden Jahreszeit
geeignete Arbeitskriifte zu haben sind. In Industriegegenden
ist das vielfach nicht moglich. Andere Giegenden haben Uberflu3
an geeigneten Kriften. In Industriebezirken mit ihrem dichten
Eisenbahnnetz und ihrem starken Verkehr besteht jedoch der
groite Bedarf an Bahnunterhaltungsarbeitern. Der Mangel an
Unterkunft 1aBt nicht zu, den anderorts bestehenden Uberschuf3
an Arbeitskriaften auf einige Monate des Jahres dorthin zu ver-
pflanzen. Diese Schwierigkeiten lassen sich beseitigen, wenn die
in gewissen Gegenden iiberschiissigen Arbeitskrifte in .,Bau-
trupps*‘ zusammengefa3t und dort angesetzt werden. wo an Ort
und Stelle geeignete Arbeitskriifte nicht in geniigender Zahl zu
bekommen sind. Die Bautrupps werden in Wohnziigen unter-
gebracht. Dadurch ist die Méglichkeit gegeben, sie der Reihe
nach an verschiedenen Baustellen anzusetzen, ohne daB durch
den Wechsel des Unterkunftsortes Schwierigkeiten entstehen
konnen. Die fortschreitende Einfiihrung besonderer Bauweisen
bei Gleisarbeiten unter Verwendung von Maschinen und Sonder-
gerdaten liBt es besonders erwiinscht erscheinen, diese Arbeiten
mit geschlossenen und gut geschulten Trupps auszufithren.

zuweisen. Aber selbst, wenn man den Fall sctzt, daB3 cine
Schlosserei bei einem Aufwand von 30000 Z.# mit durchweg
neuen Maschinen ausgestattet wird, wiirde dies bei 8/, Ver-
zinsung und 10°/, Amortisation des Anlagekapitals einen
Jahresaufwand von 5400 Z.f bedeuten. Nimmt man an,
daf die Maschinen im Durchschnitt nur zu 3/, ausgeniitzt
sind, so ist der Verlust durch Leerlauf etwa 1500 Z.f(. Was
bedeutet dieser Betrag gegeniiber den Werten, die durch eine
Briickenmeisterei zu erhalten sind? Es wird niemanden
einfallen zu verlangen, daBl, wenn cinmal mehrere schwere
Kranwagen oder eine Anzahl von Hilfsbriicken angeschafft
sind, sie nun auch alle Tage beniitzt werden miissen. Iben-
sowenig kénnen dergleichen Forderungen fiir den Gebrauch
der Maschinen der Briickenschlosserei erhoben werden. Die
Ersparnisse, die der Selbstbetrieb im Gefolge hat, sind so
bedeutend, daB die kleine Erhéhung der Unkosten durch
zeitweilige Stillage einzelner Maschinen keine Rolle spielt.,
Als Beispiel dafiir mége angefiihrt werden, daf3 die Beschaffung
und Zurichtung von Triigern zu einem gréBeren Verbundtrag-
werke im Gewicht von 180 t — bei 100°/, Verwaltungszuschlag
auf die Lohne — im Selbstbetrieb auf 166 J.(/t zu stehen
kam, withrend die Vergebung 200 #.f(/t erfordert hiitte. Der
Kostenunterschied betriigt somit rund 6000 Z.4(. Wenn die
Bearbeitung von I-Trigern fiir Verbundtriiger wirtschaftlich
sein soll, sind aber neuzeitliche Bohrmaschinen und leistungs-
fihige Krane notwendig. Dagegen wire es kurzsichtig, die
Uberlegenheit von Eisenbauanstalten in der Herstellung von
Blechtriigern und Fachwerkbriicken anzuzweifeln. Fiir diese
Arbeiten bedarf es einer umfangreichen und teueren Werkstatt-
einrichtung mit zahlreichen zeitgemiBen Maschinen zum
Hobeln, Richten, Schneiden, Frisen, Sigen von Blechen und
Winkeln, sowie anderer Anlagen, deren wirtschaftliche Aus-
niitzung bei den dem Selbstbetrieb gezogenen Grenzen nicht
gewihrleistet ist. Man sollte sich aber davor hiiten, sich auf
Arbeiten zu verlegen, die mit den Aufgaben einer Briicken-
meisterei nichts zu tun haben.

s) bei der Deutschen Reichshahn-Gesellschaft.

Die Bautrupps haben in der Regel eine Stirke von 60 bis
80 Mann. Als Fiihrer ist ein gewandter Oberbahnmeister aus-
zuwihlen. dem je nach der Stiirke des Trupps drei bis vier geeig-
nete Rottenaufsichtsbeamte und eine Schreibhilfe beizugeben
sind. In der Regel ist der Bautrupp ausschlieBlich aus Zeit-
arbeitern zu bilden. Ist der Bautrupp mit besonderen Baumaschinen
ausgeriistet, so empfiehlt es sich, wenigstens fiir die Wartung
der Maschinen dafiir ausgebildete Stammarbeiter zu verwenden.
Da der Bautrupp hiufig die Arbeitsstelle wechselt und in den
Bezirken verschiedener Bahnmeistereien zu arbeiten hat. bildet
er eine selbstindige Dienststelle. Er untersteht der Reichsbahn-
direktion in sachlicher und einem Betriebsamt in persénlicher
Beziehung. Die Reichsbahndirektion weist dem Bautrupp die
Arbeitsstellen und das Arbeitsprogramm zu. Das értliche Reichs-
bahnbetriebsamt nimmt die fertige Arbeit ab, ordnet notwendige
Nacharbeiten an usw.

Der Wohnzug fiir den Bautrupp besteht aus der erforder-
lichen Zahl von ohnwagen, Kiichenwagen, Cieritewagen,
Kohlenwagen usw. Jeder Mannschafts-\WWohnwagen wird mit
sechs, hochstens acht Feldbetten (eine Matratze, Kopfpolster
und Decken), kleinen Schrinken. Tischen, Schemeln, Wasch-
geschirren und dergl. ausgestattet. Fiir den Truppleiter, die
Rottenfiihrer und die Schreibhilfe sind besondere Réume zu
schaffen. Die fiir den Truppleiter und die Schreibhilfe vorgesehenen
Réume haben Einrichtungen fiir die Erledigung schriftlicher
Arbeiten und FernsprechanschluB zu erhalten.

Nach der Verfiigung haben sich die Bautrupps bei den
Reichsbahndirektionen, die solche verwendet haben, in jeder
Beziehung bewiihrt. s ist mit ihrer Hilfe gelungen. die an-
fallenden vermehrten Gleisarbeiten nicht nur rechtzeitig und
in besonderer Ciite und Dauerhaftigkeit, sondern auch wirt-
schaftlich durchzufiihren. D,
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Die selbsttiitige Steuerung der Berliner elektrischen Triebwagen.
Von Dipl.-Ing. R. Spies, Berlin.

In Heft 17 (1928) dieser Zeitschrift hat Lang iiber die
Elektrisierung der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen
berichtet, dabei aber die clektrische Ausriistung der Triebwagen
nur kurz gestreift. Da diese jedoch manche interessante
Besonderheit aufweist, seien ihre Grundziige nachstehend
erortert. 'Wie Lang schon hervorhob, haben die Triebwagen
eine selbsttitige Steuerung crhalten. Das Wesen einer solchen
selbsttatigen Steuerung liegt darin, daBl die Reglung der
Motoren. d. h. das Abschalten der Anfahrwiderstiinde und
das bei mehrmotorigen Gleichstromfahrzeugen iibliche Reihen-
und Parallelschalten der Motoren bzw. Motorgruppen nicht
willkiirlich durch den Fiihrer erfolgt. sondern selbsttitig in
Abhingigkeit von einem vom Motorstrom durchflossenem
Stromwichter, dem sogenannten Fortschaltrelais. Dadurch
wird der Triebwagenfithrer — und das ist einer der wichtigsten
betrieblichen Vorteile der selbsttitigen Steuerung — wesentlich

entlastet: denn die nichtselbsttitigen Steuerungsarten stellen-

groBle Anforderungen an die Aufmerksamkeit des Fiihrers,
wenn die fiir die Stadtbahn erforderliche hohe Anfahrbe-
schleunigung erzielt werden soll, ohne daf} die Strom- und
Zugkraftspitzen zu hoch werden und dadurch Schleuder-
gefahr eintritt. Der Fiihrer kann vielmehr seiner eigentlichen
Aufgabe, der Beobachtung der Strecke und der Signale,
volle Aufmerksamkeit widmen. Ein weiterer Vorteil fiir
die Betriebsunterhaltung ist der Fortfall der zahlreichen
Verriegelungsleitungen, die bei den fiir Vielfachsteuerungen,
d. h. Steuerung mehrerer Fahrzeuge von einem Fiihrerstand
aus, sonst iiblichen Schiitzensteuerungen erforderlich sind,
um Fehlschaltungen der einzelnen Schiitze und dadurch
etwa entstehende Schiden, z. B. Kurzschliisse zu verhiiten.
Diese Verriegelungsleitungen und ihre Kontakte stellen selbst
wieder eine Fehlerquelle dar, so dal ihr Fortfall zweifellos
die Betriebssicherheit hebt. Auch sind bei einer selbsttitigen
Steuerung nur wenige durch den ganzen Zug gehende Steuer-
leitungen erforderlich. Es kénnen also die Steuerstrom-
kupplungen zwischen den einzelnen Wagen des Zuges klein
und handlich gehalten werden.

Das Weiterschalten von einer Schaltstufe auf die néichste
erfolgt, wie erwihnt. in Abhingigkeit von dem Fortschalt-
relais (Abb. 1). Dieses ist seinem Wesen nach ein Minimal-
relais. Die in der Ab-
bildung links erkennbare
aus zwei Flachkupferwin-
dungen bestehende Spule
ist in den Stromkreis der
Triebmotoren  geschaltet.
Ist der Strom grof3, z. B.
im Augenblick des Weiter-
schaltens von einer Stufe
auf die niichste. so zieht
das Fortschaltrelais seinen
Anker an und unterbricht
mittels der an dem Anker
angebrachten Kontakte (in
der Abbildung rechts unten sichtbar) den Steuerstromkreis
der selbsttiitigen Steuerung. Sinkt infolge der zunchmenden
Geschwindigkeit des Fahrzeuges der Motorstrom unter einen
gewissen Grenzwert, so vermag das Fortschaltrelais seinen
Anker nicht mehr angezogen zu halten. Der Anker fiillt
ab und schlieBt mittels seiner Kontakte den Stromkreis fiir den
Antriebsapparat der selbsttitigen Steuerung. Infolgedessen
wird durch Drehung der Schaltwalze die niachste Schaltstufe
eingeschaltet. Die in der Abb. 1 erkennbare unter der Motor-
stromspule angeordnete ,,Zugspule” wirkt in gleichem Sinn
wie die Starkstromspule auf den Anker und wird wihrend

Abb. 1.

Fortschaltrelais.

des Schaltens von ciner Fahrstufe auf die nichsthohere kurz-
zeitig eingeschaltet, um ein sicheres Anziehen des Ankers
zu gewiihrleisten; denn es ist mit einer ecinzigen Spule nicht
moglich. zwei Grenzwerte fiir das Anziehen und das Abfallen
eines Relaisankers richtig innezuhalten. Die Zugspule ist
aber noch aus cinem anderen Grunde unbedingt erforderlich.
Es kénnte nimlich nach kurzem Abschalten der Fall eintreten,
daB die Geschwindigkeit des Fahrzeuges beim Wiederein-
schalten noch so grof3 ist, daB der von den Motoren aufge-
nommenc Strom unterhalb des Abfallwertes des Fortschalt-
relais liegt, das Fortschaltrelais also seinen Anker nicht an-
zichen kann. In diesem Fall wiirde der Antrieb dauernd
an Spannung liegen bleiben und nur cinen Hub ausfiihren
kénnen.  SchlieBlich erméglicht es die Zugspule auch, die
Schalteinrichtung im Schuppen, wenn also die Motoren iiber-
haupt nicht stromdurchflossen sind, zu priifen: denn sie ist
so stark bemessen. daB sie auch allein"den Anker des Fort-
schaltrelais anzuziehen vermag.

Der schwierigste Bauteil einer selbsttitigen Steuerung
ist offenbar der eigentliche Antrich. Obwohl in Amerika
selbsttiitige Steuerungen schon seit lingerer Zeit mit Erfolg
gebaut w urden lagen in Deutschland Bau- und Betriebs-
erfahrungen noch nicht vor. als nach dem Kriege zuniichst
die nérdlichen Berliner Vorortstrecken auf elektrischen Betrieb
umgestellt werden sollten. Um bei der Wichtigkeit 'der
Berliner Stadt-. Ring- und Vorortbahnen fiir den gesamten
Verkehr der Reichshauptstadt vor unliebsamen Zwischen-
fillen gesichert zu sein, entschlof sich die Reichsbahn daher,
zuniichst verschiedene Bauarten der selbsttitigen Steuerung
eingehend zu erproben. Auf Grund der giinstigen Ergebnisse
wurde fiir die Ausriistung aller reichsbahneigenen Strecken
des Berliner Nahverkehrs die von den Bergmann-Elektrizitits-
Werken und den Maffei- Schwartzkopff - Werken entwickelte
Steuerung mittels eines elektro-pneumatischen Klinkwerkes
gewiihlt, Dieser Antrieb ermdoglicht es ohne weiteres, die
bei Straflenbahnen iibliche und bewihrte Bewegungsart
innezuhalten: langsames, genau stufenweises Einschalten,
aber schnelles Ausschalten durch unmittelbares Zuriickgehen
auf die Nullstellung. Denn nur so sind Motoren und Schalt-
walze vor unnétigen Beanspruchungen geschiitzt. Gewdhnliche
Druckluft- oder Elektromotoren ergeben diese Bewegungsart
nicht ohne weiteres. Sie kénnen nur durch zusitzliche Ein-
richtungen, wie ausriickbare Kupplungen, AnlaBeinrichtungen,
Sperrkontakte. Anschlige das Ziel erreichen. Diese empfind-
lichen und infolgedessen fiir Bahnbetriecb nicht geeigneten
Maschinenteile sind bei dem clektro-pneumatischen Klinkwerk
vollkommen vermieden.

Die Bedienung der selbsttiitigen l&lmkworksteuerung im
Betrieb ist auBerordentlich einfach. Der Fiihrer hat bei
Fahrtantritt am Fiihrerschalter die Fahrtrichtung und die
gewumchte Beschloumgung cinzustellen und sodann zum

Einschalteii der Motoren einen entsprechend kriiftig gehaltenen
Druckknopf am Fiihrerschalter niederzudriicken. Weitere
Handgriffe sind nicht erforderlich. Das Weiterschalten von
ciner Fahrstufe zur niichsten besorgt das Fortschaltrelais
stets im richtigen Augenblick. so daBl unter voller Ausnutzung
der Motoren unzuliissige Strom- und Zugkraftspitzen und
damit Schleudergefahr oder cine Uberlastung der Motoren
nicht auftreten kénnen. ‘

Diec grundsiitzliche Wirkungsweise des elektro-pneu-
matischen Klinkwerkes (Entwurf der Bergmann-Elektrizitits-
Werke) zeigt Abb. 2. Es besteht im wesentlichen aus zwei
Druckluftzylindern.  Der obere ist der Arbeitszylinder;
wenn seine Ventilspule vom clektrischen Strom durchflossen
wird, wenn also der Fithrer zum Anfahren den Druckknopf
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niederdriickt, so dffnet sich das Druckluftventil, der Kolben
wird nach rechts gedriickt und klinkt das Klinkrad um eine
Zahnteilung weiter. Da das Klinkrad mit der Schaltwalze
gekuppelt ist, und da eine Zahnteilung genau einer Fahr-
stufe entspricht, so wird auf diess Weise die nichsthohere
Fahrstufe eingeschaltet. Hat der Arbeitskolben seinen Hub

klinke eilt der Vorschubklinke etwas vor und verhindert
ein unbeabsichtigtes Zuriickgehen des Klinkwerkes in dem
Augenblick, in dem die Vorschubklinke beim Riickgang des
Arbeitskolbens iiber einen Klinkradzahn hinweggleitet. Fiir
das Ausheben der beiden Klinken ist ein ebenfalls in dem
Ubersichtsbild nicht wiedergegebener ,.Aushebezylinder vor-
gesehen. Sein Kolben muf} offenbar, soll

Fahrhnopf
Hebel
Faprschalter

eine Sperrung des Klinkwerkes vermieden
werden, mit Voreilung gegeniiber dem
Riickzugkolben arbeiten, d. h. erst miissen
die Klinken ausgehoben sein und dann darf

die Riickwirtsbewegung einsetzen. Der
Aushebezylinder ist daher zwischen dem
Magnetventil des Riickzugzylinders und

diesem angeordnet, so daf sein Kolben erst
nach einem zum Ausheben ausreichenden
Weg die Luftleitung zum Riickzugzylinder
freigibt. Um ein weiches Arbeiten des
Klinkwerkes zu erzielen, sind der Arbeits-
und der Riickzugzylinder mit je einem
gleichachsig zu ihnen liegenden Dampfungs-
zylinder ausgeriistet. Mit Riicksicht auf
die in der Stromschiene zu erwartenden
Spannungsabfille miissen die Grenzen,

Fortsotallrels Ninkwerk
Zusalzspule Druchlult
S/romspulg
7
Rickzugszyhnader
£ A
Stromabreliner

innerhalb deren das Klinkwerk arbeitet,
recht grol sein. Es ist daher vorge-
schrieben und auch erreicht worden, daf
das Klinkwerk zwischen 45 und 90 Volt
(bei normal, d. h. 750 Volt Stromschienen-
spannung 75 Volt) und zwischen 3 und
6 at einwandfrei arbeitet.

Abb. 2. Grundsitzliche Wirkungsweise des elektro-pneumatischen Klinkwerkes.

beendet, so schaltet er selbsttitig seine Ventilspule aus und
wird von einer Feder wieder in die Anfangsstellung zuriick-
geworfen, so dal} er fiir einen neuen Schaltvorgang bereit ist.
Dieser setzt cin, sobald der Stromkreis der Ventilspule wieder
geschlossen wird, sobald némlich das Fortschaltrelais infolge
Absinken des Motorstromes bei zunehmender Geschwindigkeit
seinen Anker abfallen laft: denn wie aus der Abbildung
crsichtlich, ist der Stromkreis des Ventils am Arbeitszylinder
itber den Kontakt am Anker des Fortschaltrelais gefiihrt.
Das Spiel der einzelnen Vorschiibe wiederholt sich bis zur
letzten Fahrstufe, sofern der Fiihrer nicht schon vorher durch
Loslassen des Druckknopfes abgeschaltet hat. Jetzt tritt
der Riickzugzylinder in Funktion. Sein Ventil 148t Druckluft
in den Zylinder eintreten, wenn die Ventilspule stromlos
wird. Die Wirkungsweise des Ventils ist hier also gerade
umgekehrt wie beim Arbeitszylinder. Die Kolbenstange des
Riickzugzylinders ist gezahnt und steht mit einem auf der
Klinkradwelle aufgekeilten Ritzel in Eingriff. Bei jedem
Arbeitshub wird also der Kolben des Riickzugzylinders um
einen entsprechenden Weg mitgenommen. Fiir eine ganze
Umdrehung des Klinkwerkes macht er einen ganzen Hub.
Stromt beim Abschalten Druckluft in den Riickzugzylinder
ein, so zieht der Riickzugkolben durch Zahnstange und Ritzel
die ganze Schaltwalze sofort, ohne sich bei den einzelnen
Fahrstufen aufzuhalten, in die Nullstellung zuriick. Auf diese
Weise erreicht das Klinkwerk der Stadtbahnsteuerung genau
die fiir Schaltwalze und Motoren zutriglichste Bewegungsart,
ohne dazu erst besonderer zusiitzlicher Einrichtungen zu
bediirfen. Auch das duBerst wichtige Einhalten der Stufen
ist von vornherein gewiihrleistet, da diese durch die Teilung
des Klinkrades unverriickbar gegeben sind. Vor dem Zuriick-
drehen des Klinkwerkes in die Nullage muBl natiirlich die
Vorschubklinke und eine weitere, in der Abbildung nicht
angegebene ,,Sperrklinke” ausgehoben werden. Diese Sperr-

Abb. 3 zeigt das Klinkwerk bei offenem
vorderen Schutzkastendeckel. Rechts ist
der Flansch des Riickzugddmpfungszylinders zu erkennen
sowie -das Ritzel der Klinkradwelle. Links neben diesem ist
auf der Welle der eine Bordring des Klinkrades zu schen.
In der Mitte ist das Magnetventil des Arbeitszylinders ange-
ordnet, dariiber der Arbeitszylinder, Links ist das Magnet-
ventil des Riickzugzylinders ersichtlich.

Abb. 3. Klinkwerk.

Die Anordnung von Klinkwerk und Schaltwalze unter
dem Triebwagen bei gedffneten vorderen VerschluBdeckeln
geht aus Abb. 4 hervor. Der verhiltnismifiig grofie Abstand
beider Apparate ist vorgesehen, um geringe Hohenunter-
schiede der Befestigungen am Wagenteil auszugleichen.
Es sind zu diesem Zweck zwei Scheibenkupplungen ange-
ordnet, von denen die an der Schaltwalze gleichzeitig als
Isolation dient, da die Schaltwalze (vergl. die weillen
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Isolatoren) gegen den Wagenteil isoliert ist, das Klinkwerk
dagegen nicht.

Die von dem Klinkwerk angetriebene Schaltwalze kann
an sich von beliebiger Bauart sein, etwa wie eine Kontroller-
walze mit Schaltringen und Kontaktfingern. Fiir die Berliner
Stadtbahn wurde jedoch eine Nockenschaltwalze (Entwurt
der Maffei-Schwartzkopff-Werke) gewihlt. Bei dieser werden
die einzelnen Schaltverbindungen des Motorstromkreises durch
Druckschalter hergestellt, die von auf der Welle sitzenden

0

Abb. 5.

Nockenscheiben ein- und von entsprechenden Kurvenscheiben
ausgeriickt werden. Jedoch sind die Kurvenscheiben nur
auf denjenigen Schaltstufen vorgesehen, auf denen ein Héangen-
bleiben eines Druckschalters zu Beschidigungen der Motoren
fithren konnte. Auf den Widerstandsstufen z. B. sind sie
weggelassen. Abb. 5, die einen Blick auf die Riickscite von
Klinkwerk und Nockenschaltwalze zeigt, 1aBt die einzelnen
Nockenscheiben erkennen.
An Schaltstufen sind vorgesehen:
8 Reihenschaltstellungen,
1 Ubergangsstellung,
5 Parallelstellungen.
Auf der vorletzten und der letzten Stufe wird in Reihen-
und in Parallelschaltung das Erregerfeld der Motoren z. T.
iiberbriickt bzw. kurzgeschlossen. Je zwei der vier Trieb-
motoren eines Triebwagens liegen dauernd in Reihe. Auf

der Ubergangsstellung ist es wiinschenswert, um groBe Strom-
spitzen zu vermeiden, bei einem tieferen Grenzwert als auf
den anderen Stufen weiter zu schalten. Diesem Zweck dient
die oberhalb der Motorstromspule am Fortschaltrelais (s.Abb.1)
vorgesehene Spule. Sie wird auf der Ubergangsstufe von
einem kleinen auf der Klinkradwelle angeordneten Nocken-
schalter eingeschaltet und wirkt in gleichem Sinn wie die
Motorstromspule, so daBl der Anker erst bei niedrigerer Strom-
stirke abfallen kann.

Riickseite von Klinkwerk und Schaltwalze. |

Am Fiihrerschalter sind fiir die Fahrtrichtungs- und

Beschleunigungseinstellung folgende Stellungen vorgesehen:

Riickwiarts-Rangier, Lol

Null, ‘

Vorwirts-Rangier,

Vorwirts 15,

Vorwirts 1/,. i
Auf den Rangierstufen macht das Klinkwerk nur den ersten
Hub. Die Motoren liegen in dieser Fahrstellung in Reihe
mit sdmtlichen Widerstinden, so dall also nur Bewegungen
mit geringer Geschwindigkeit moglich sind. Fir die Stufe
Vorwirts 15, die ,kleine Beschleunigung™, entsprechend
einer mittleren Beschleunigung von etwa 0.4 m/sec?, wurde
der Schaltvorgang oben erklirt. Auf der Stufe Vorwérts 1/,
der ,groflen Beschleunigung®™, entsprechend ciner mittleren
Beschleunigung von etwa 0,52 m/sec? wird die rechts am
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Fortschaltrelais (s. Abb. 1) angeordnete Spule miteingeschaltet.
Sie wirkt der Motorstromspule cntgegen, bewirkt also ein
Abfallen des Relaisankers und somit ein Weiterschalten stets
bei héherer Stromstirke.

T e T T T

T e - (%21

Abb. 6. Blick in den Fiihrerstand.

Der Fiihrerschalter 1ifit sich mit Riicksicht darauf, daf
er auller dem Druckknopf nur die Kontakte fiir die Fahrt-
richtungs- und Beschleunigungseinstellung und auBlerdem nur
noch einige Kontakte fiir die Luftpumpeneinstellung zu
enthalten braucht, in recht kleinen baulichen Abmessungen
halten, wie es der Blick in den Fiihrerstand (Abb. 6) zeigt,
wo der Fiihrerschalter links neben dem Fiihrerbremsventil
angeordnet ist. Der Druckknopf ist oben am Fiihrerschalter

zu sehen. Zu dieser Abbildung sei librigens darauf hingewiesen,
daB die an der Riickwand des Fiihrerstandes angeordneten
Apparate mit der eigentlichen Steuerung zum groBten Teil
nichts zu tun haben. Im Vordergrund z. B. sind die Kohlen-
siuleregler der Notbeleuchtung zu schen.

Bemerkenswert ist auch folgende fiir etwaige Stoérungen
vorgesehene Schaltung.  Spricht infolge von Uberlastungen
in einem Triebwagen des Zuges das entsprechende Uberstrom-
magnetwerk an, so leuchtet in dem Fiihrerstand des ge-
steuerten Wagens eine griine - Meldelampe®* auf, die in dem
an der Decke des Fiihrerstandes sichtbaren Kasten unter-
gebracht ist.”  Schaltet das Uberstrommagnetwerk nicht
wieder ein, so ist die Fahrt mit den noch betriebsfihigen
Wagen fortzusetzen und auf der niichsten Station der be.
schiidigte Wagen festzustellen. Er ist an einer vom Bahnsteig
aus_ sichtbaren, ebenfalls im Meldelampenkasten unterge-
brachten roten. ;;Kennlampe'* kenntlich.- Seine Steuerung
ist von den durchgehenden Steuerleitungen mittels des an
der Fiihrerstandsriickwand angeordneten Wagenabschalters,
eines kleinen Kontrollers, abzitrennen. Ist dje Stérung
in dem fiihrenden Wagen aufgetreten. so kann dieser trotzdem
weiter als Steuerwagen gefahren werden.

Die selbsttatige Steuerung hat sich in dem bisher mehr-
monatlichen fahrplanmiBigen Betrieb bestens bewiihrt. Ins-
besondere ist die Betriebssicherheit durch die Abénderungen
an der Steuerung, die auf Grund der Erfahrungen mit den
Versuchstriebwagen aus den Jahren 1924 und 1925 vorge-
nommen wurden, und die sich unter Beibehaltung der grund-
siitzlichen Anordnung auf die bauliche Ausbildung insbesondere
des Klinkwerkes erstreckten, auf cinen solchen Stand gebracht
worden, da8 die Steuerung auch weiterhin den an sie gestellten
Forderungen voll gerecht werden wird. Da die Steuerung
nicht nur fiir Gleichstrom von 800 Volt, sondern nach geringen
Abéinderungen auch fiir Gleichstrom héherer Spannung und
fir Wechselstrom geeignet ist. wird sie voraussichtlich auch
noch fiir andere Bahnen von Bedeutung werden.

Berichte. -

Lokomotiven und- Wagen.

1C1+1C1 Vierzylinder-HeiBdampflokomotive Bauart
Kitson-Meyer der Kalka Simla Eisenbahn in Indien.

Die Kalka-Simla-Bahn in Indien hat eine Spurweite von
760 mm, die Bahnlinie ist etwa 100 km lang und besitzt grofte
Steigungen von 1:25 bei 38 km Liinge. wobei ein Hohenunter-
schied von insgesamt 1450 m zu iiberwinden ist. Die kleinste
Kriimmung betriigt etwa 38m. Zum Befordern der schweren
Gliterziige konnten nur Celenklokomotiven in Frage kommen,
die von Kitson & Co. in Leeds entworfen sind. Bei dieser Bauart
ruht der Kessel mit den Wasser- und Brennstoffvorriiten auf
einem Hauptrahmen, der sich vorn und hinten auf je ein Trieb-
gestell der 1 C 1-Bauart stiitzt. Die Stiitzzapfen sind maoglichst
nahe an die Mitte des Kuppelachsstandes gelegt. In jedem
Triebgestell sind die Achsen in zwei Gruppen fiir sich abgefedert
und zwar die vordere Laufachse als Bisselachse mit den beiden
nachfolgenden Kuppelachsen und die letste Kuppelachse (Treib-
achse) mit der hinteren Laufachse (Adamachse). Die Haupt-
abmessungen der Lokomotive. welche Giiterziige von 160t auf
Steigungen von 1:25 mit 15 km/Std. Geschwindigkeit beférdern
soll, sind: ‘

Zylinderdurchmesser . .4X 340 mm
Kolbenhub .. 355 mm
Treibraddurchmesser . e 762 mm
Kuppelachsstand jedes (estelles 1830 mm
Gesamtachsstand jedes Gestelles 4570 mm
Gesamtachsstand der Lokomotive . . 13660 mm
Rostfliche 2.5 m?

Kesselheizfliche . 94,3 m?

Uberhitzerheizfliche . 19.6 m?

CGesamtheizfliche 113.9 m?2

Dampfiiberdruck 12,6 atii
Wasservorrat e e e e e 6.2 ¢
Kohlenvorrat . . . . . . . . . . . .. . 3t
Reibungsgewicht . . 49t
Dienstgewicht . . . . . . . . . 69.5 t
(Railway Engineer, Januar 29.) Will.

1D + D2 Lokomotive der amerikanischen Nordbahn.

Zu welchen Abmessungen in Amerika heute schon die
Lokomotiven gelangen, zeigt die von der »Loe. Comp.*‘ gebaute
1D4+D2 Vierlings-HeiBdampflokomotive mit zwei getrennten
Triebwerken fiir die Nordbahn. Da auf dem Rost eine ganz
mimlm-wert‘ige Braunkohle verfeuert wird, hat dieser bei 2895 mm
Breite eine Linge von 6750 mm erhalten. Hierdurch erhielt der
Kessel Abmessungen. wie sie bis heute noch von keiner Lokomotive
auch nur anndhernd erreicht sind. Um den Rost iiberhaupt
reinigen zu konnen erhielt die Feuerbiichse auBer dem Feuerloch
in der Stehkesselriickwand noch je eine Reinigungstiir von
240 X 360 mm auf jeder Stehkesselseite, die etwa 5000 mm von
der Stehkesselriickwand entfernt liegt.

Der Kessel besitzt. ein Gesamtgewicht von
enthillt etwa 5200 Stehbolzen. von denen die Halfte beweglich
ausgefiihrt sind. Zwel Kreiselpumpen mit 450001 stiindlicher
Leistung und zwei Dampfstrahlpumpen mit 470001 stiindlicher
Leistung dienen zur Speisung des Kessels. In der Feuerbiichse
sind drei Siedekammern und in der Verbrennungskammer zwei
Niedekammern eingebaut.  Die einzelnen Hauptabmessungen
dieser Lokomotive sind:

75000 kg. er
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Zylinderdurchmesser . .4X 660 mm
Kolbenhub . 812 mm
Treibraddurchmesser . 1600 mm
Laufraddurchmesser 838 mm
Dampfdruck 17,6 atii
Rostfliche . . . 16,8 m?

Heiziliche der Feuerbiichse und Verbrennungs-

kammer. . . .« « « « « o+ o« . 56,7 m?
Heizfliche der Siedekammern . 24,2 m?
. der Rohre : 631 m?
' des Uberhitzers . . 295 m?
Gesamt-Kesselheizfliche . 1006,9 m?
Kesseldurchmesser . 2800 mm
Lokomotivachsstand . . . 20320 mm
Achsdruck der Treibachsen . .. . 31,5t
Achsstand. Lokomotive und Tender . . 30380 mm
Linge von Lokomotive und Tender zwischen den
Puffern. . . 38m
Reibungsgewicht 252 t
Lokomotiv-Dienstgewicht . . . 325t
Zugkraft mit Zusatzdampfmaschine . . 69400 kg
Tender-Wasserinhalt . 96 t
Kobleninhalt . 27t
Tender-Dienstgewicht. e e e e e 181t
(lewicht von Lokomotive und Tender . 506 t

Die Lokomotive soll Giiterziige von 4000t CGewicht iiber
Steigungen von 119y, beférdern, auf der bisher die Zige nur
geteilt beférdert werden konnten. Will.

(Railway Age, 29. Dezember 1928.)

2600 PS-Dicselelektrische Lokomotive der Kanadischen
Nationalbahn.

Die Lokomotive ist weitaus die leistungsfahigste ihrer
Art; sie ist unter Ausnutzung der Erfahrungen, welche die Eigen-
tumsbahn seit drei Jahren mit dieselelektrischen Triebwagen*)
sammeln konnte, von ihr im Verein mit der Kanadischen
Lokomotivgesellschaft, den Baldwin-Werken, der Com-
monwealth Stahl-Gesellschaft und der Westinghouse
Gesellschaft im mechanischen und elektrischen Teil entworfen
und gebaut worden. Die Dieselmotoren sind von Beardmore
in Glasgow geliefert.

Die Gesamt-Lokomotive besteht aus zwei Einheiten. deren
jede in der GroBe etwa den russischen Diesellokomotiven ent-
spricht. Sie hat die Achsanordnung 2 D, 1 + 1D,y 2 und wiegt
insgesamt 295 t: davon entfallen 218 t auf die Treibachsen. Jede
TKinheit besitzt einen Maschinensatz, der aus einer Zwélfzylinder-
Dieselmaschine mit Stromerzeuger besteht und in Léngsrichtung
auf dem Hauptrahmen sitzt, auBerdem einen Dampfkessel fiir
die Zugheizung und vier Bahnmotoren fiir die Treibachsen. Mit
der zuniichst vorgesehenen, fiir raschfahrende Personenziige
bestimmten Zahnradiibersetzung soll die Lokomotive eine An-
fahrzugkraft von 45 t und eine Dauerzugkraft von 19 entwickeln.
Dazu gewiihrt die gewéhlte Ward-Leonard-Schaltung eine Aus-
niitzung der Maschinenhéchstleistung  iiber einen moglichst
weiten Geschwindigkeitsbereich.

Zur Bedienung befindet sich an den beiden ¥nden der Ge-
samtlokomotive je ein Fiihrerstand in abgeschlossenem Raum.
Ls kénnen entweder die beiden Maschinenhdlften zusammen
oder jede fiir sich bedient werden: fiir den letzteren Fall sind in
jedem Fiihrerstand die erforderlichen MeBgerite vorgesehen,
um die Arbeit auch der anderen Lokomotivhilfte beobachten
zu konnen.

Die kompressorlose Beardmore-Dieselmaschine- hat 12 Zy-
linder von 305 mm Durchmesser und Hub, die in V-Form an-
geordnet sind. Thre Geschwindigkeit ist regelbar zwischen 300
Umdr.-Min. bei Leerlauf und 800 Umdr.-Min. bei voller Nenn-
leistung von 1330 PS. Der Brennstoffverbrauch bei Volleistung
501l 0,105 kg/PS betragen. Beim Anlassen lauft der Stromerzeuger
als Motor mit Batteriestrom. Das Kiihlwasser des Dieselmotors
wird in einem Wabenkiihler auf dem Lokomotivdach riickgekiihlt:
ebenfalls auf dem Dach befindet sich eine Riickkiihlanlage fiir
das Schmiersl. Bei kélterem Wetter geniigt zur Riickkiihlung

*) Organ 1926, S. 173.

. Reibungsgewicht geniigte.

der natiirliche Luftzug; fiir die wirmere Jahreszeit ist aulerdem
noch ein Ventilator vorgesehen. :

Die Auspuffgase jeder Dieselmaschine werden in einem
im Fiihrerhaus stehenden Abwiirmekessel noch weiter ausgeniitzt
und dabei zugleich das Geriusch des Auspuifs geddmpft. Der
hierbei erzeugte Dampf soll bei durchschnittlicher Maschinen-
leistung zur Heizung eines iiblichen Personenzuges bis zu Aullen-
temperaturen von — 249 C ausreichen, bei voller Belastung der
Dieselmaschine sogar noch bei grofever Kilte. Wenn ider im
Abwiirmekessel erzeugte Dampf nicht mehr geniigt, wird ein
slgefeuerter Kessel mit einer stiindlichen Dampferzeugu‘ng von
1100 kg und 7,3 at Uberdruck und mit selbsttitiger Regelung
zugeschaltet. )

Der Rahmen jeder Lokomotivhilfte ist in einem Stiick
aus Stahl gegossen. Die erforderlichen PaBflichen und Trager
fiir die Maschinensitze, die Olkessel, die Bremsgehiinge, den
Fiihrerstand usw. sind angegossen. Auch die Drehgestelle und
Bisselgestelle sind aus Stahlgu3. Alle Achsen haben AuBlenlager;
jede Lokomotivhélfte ruht auf dem Drehzapfen des Drehgestelles
und auf zwei Punkten im Ausgleichsystem der {ibrigen fiinf
Achsen.

Jede Einheit fiihrt einen Vorrat von 3.6 t Treib- und Heizol,
5 m3 Speisowasser fiir den Olkessel, 1,35 m“" Kiihlwasser‘? 450 kg
Schmiersl und 1,3t Sand mit sich. Der Olvorrat ist fiir eine
zwolfstiindige Fahrt mit durchschnittlicher Belastung bemessen.
Zum Nachfiillen von Ol dient auf jeder Lokomotivhilfte eine
besondere Pumpe. Der Vorrat von Speisewasser soll je nach der
AuBenwiirme fiir sechs bis zwolf Stunden reichen. !

Die Lokomotive soll auf einer Steigung von 4%, einen Zug
von 2800t mit einer Geschwindigkeit von 30 km/h befordern
und mit einer anders gewihlten Ubersetzung 18:73 im Giiter-
zugdienst eine Anfahrzugkraft von 59 t entwickeln. Ob sie diese
Hoffnung erfiillt. miissen die Versuche zeigen. R‘ D.

(Railw. Age 1928, 2. Halbj.. Nr. 23.) ‘

Versuche mit einer Tender-Zusatzdampfmaschine auf‘ dem
Priifstand in Altoona. |

Die Pennsylvania-Bahn und die Bethlehem Stahl-
Werke haben im vergangenen Jahr auf dem Priifstand in
Altoona miteinander eine Reihe von Versuchen vorgenommen
mit dem Zweck, die Betriebseigenschaften einer von der letzteren
Firma gebauten Tender-Zusatzdampfmaschine und ihre Riick-
wirkung auf die Arbeit der Lokomotive selbst zu untersuchen.
Da der Priifstand zu kurz war, um eine Lokomotive mit an-
gekuppeltem Tender aufnehmen zu kdnnen, so half man sich in
der Weise, daB man einfach das ganze zweiachsige Tenderdreh-
gestell mit der Zusatzmaschine an Stelle der Schleppachse in die
Versuchslokomotive selbst — eine 1D 1-h 2 Lokomotive der
Pennsylvania-Bahn — einbaute. Die Achsdriicke des eingebauten
Drehgestelles wurden nicht besonders nachgepriift; da die Zusatz-
maschine nie zum Schleudern kam, war anzunehmen, daB das
Die Dampfzuleitung zu dem |Dreh-
gestell erhielt dieselbe Lénge und die gleiche Anzahl von Gelenken
wie bei der Fiihrung zum Tender.

Die Versuche wurden in der Hauptsache bei 40, 50 und 60
Umdrehungen der Triebriader in der Minute, entsprechend Ge-
schwindigkeiten von 11,8, 14.8 und 17.6 km/h, vorgenommen
und zwar wurden in der Regel Parallelversuche zwischen der
Lokomotive allein und der Lokomotive zusammen mit der Zusatz-
maschine vorgenommen. Diese arbeitete mit einer Ubersetzung
1:2.25 und war in der Geschwindigkeit stets der Lokomotive
angepalt. , ‘

Bei den Versuchen wurde zuniichst die Dampferzeugung
beobachtet, die bei dieser Lokomotivgattung bei eine Dampf-
druck von 14 at, einer Dampftemperatur von 330°C und einer
Geschwindigkeit von 47,2km/h — entsprechend 160 Triebrad-
umdrehungen/Min, — in der Regel einen Grofitwert ivon etwa
28000 kg/h erreicht. Sobald die Lokomotive, zusammen mit der
Zusatzdampfmaschine, mit groBen Fiillungen arbeitete, konnte
der Kessel — abgesehen von den ganz geringen Geschwindigkeiten
— die erforderliche Dampfmenge nicht mehr beibringen. Mit
Hilfe des Blasrohres lieB sich die Dampferzeugung zwar noch etwas
verbessern. jedoch nicht soweit. dafl die oben angegebene grofte
Verdampfung erzielt werden konnte. Der Dampfdruck von 14 at

|
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lieB sich bei allen Versuchen, bei denen die Lokomotive allein
arbeitete, anstandslos halten. Bei Zuschaltung der Zusatzmaschine
sank er jedoch bei einem Dampfverbrauch von iiber 22500 kg/h,
sofern nicht der Blédser angestellt wurde.

Die Zugkraft der Lokomotive lie sich durch Mitwirkung der
Zusatzdampfmaschine bei der Geschwindigkeit von 11.8 km/h
um rund 18%, bei 17,6 kim/h um rund 13,59, erhéhen. Dabei ver-
schlechterte sich jedoch der Gesamtwirkungsgrad der Lokomotive;
derselbe betrug bei 11.8 km/h fiir die Lokomotive allein 4,9%,
bei Mitwirkung der Zusatzmaschine dagegen nur 3,19, also um
37% weniger gegeniiber der erwithnten Erhohung der Zugkraft
von nur 189,. Nachstehend sind die Zugkrifte, welche die Loko-
motive mit und ohne Zusatzdampfmaschine bei verschiedenen
Fiillungen erreichen konnte, kurz zusammengestellt:

Zugkraft .

Ge- Unterschied
sehwindig- | jer Loko- df’r Lo?:toxzno- beider Fiillung

keit motive allein ;;,:jnl:;lschiz(; Zugkrafte

km/h kg kg kg %

11,3 26700 31300 4600 grofite

113 25500 31000 5500 80

14.8 25200 30000 4800 80

17,6 24400 28800 4400 80

11,8 23400 28600 5200 70

11.8 21400 26200 4800 60

Der Dampfverbrauch der Zusatzmaschine bewegte sich
zwischen 1550 und 5000 kg/h bei Geschwindigkeiten von 3,25 und
21 km/h. Auf die PSi-Stunde umgerechnet betrug er 20,5 kg
bei 3,6 km/h und 13 kg bei 21 km/h. Die Leistung der Zusatz-
dampfmaschine endlich belief sich bei ersterer (feschwindigkeit
auf 75 PSi und auf 382 PSi bei der letateren. '

Die oben beschriebenen Versuche sind insofern bemerkens-
wert, als sie sich zum erstenmal auf eine systematische Unter-
suchung «er in Amerika so beliebten Zusatzdampfmaschine
erstreckt haben. Die Ergebnisse erscheinen jedoch verhiltnis-
méiBig bescheiden. Immerhin kann man daraus erkennen, daB
bei allen Geschwindigkeiten, die in Furopa praktisch fiir die
Zugforderung in Frage kommen — also etwa von 15 km/h auf-
wiirts — die Erzeugung der erforderlichen Dampfmenge schon
Schwierigkeiten gemacht hat. Wenn dies nun schon bei den
amerikanischen Lokomotiven mit ihren verhéltnisméafig grof
bemessenen Kesseln der Fall ist, so war es jedenfalls kein Fehler,
dall man in Europa bisher der Zusatzdampfmaschine noch nicht
niher getreten ist. R. D.

(Railw. Age 1928, 2. Halbj., Nr. 13.)

Englische Schlatwagen dritter Klasse.

Mit Beginn des Winterfahrplanes 1928 haben drei von den
englischen Bahngesellschaften, die London, Midland und
schottische Bahn (LLMSR), die London und North Eastern
Bahn (LNER) und die Great Western Bahn (GWR) auf
ihren wichtigsten Nachtstrecken Schlafwagen dritter Klasse in
Dienst gestellt.

Samtliche Wagen haben Seitengang und Uberginge mit
Faltenbilgen; die Abteile haben, wie dies neuerdings auch in
England fiir weiter fahrende Schnellziige bevorzugt wird, nur
noch Tiiren zum Seitengang. aber keinen unmittelbaren Eingang
mehr von auBen. Bei den Wagen der LMSR und der LNER
befindet sich an beiden W agenenden, an die Stirnwande unmittel-
bar anschliellend, beiderseits des Uberganges je ein Abort und ein
Waschraum, zwischen diesen und den Abteilen sind auf jeder
Wagenseite die Eingangstiiven angeordnet. Bei den Wagen der
GWR schlielen sich jedoch die Aborte und Waschriume an den
Wagenenden unmittelbar an die Abteile an; infolgedessen besitzen
diese Wagen auf der Abteilseite merkwiirdigerweise tiberhaupt
keine Eingangstiiren. Die Reisenden miissen also entweder von
der anderen Wagenseite aus oder iiber den Nebenwagen ein-
steigen. Letateres ist insofern méglich, als die Wagen stets mit
einem Schlafwagen erster Klasse zusammen laufen und auch mit

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

| schon seit Jahren immer die meisten Opfer.

diesem zusammen von nur einem Schaffner bedient werden
sollen. Beide Wagen bilden also im Betrieb eine Einheit; ob es
jedoch zweckmaBig ist, die Reisenden dritter Klasse durch die
erste Klasse einsteigen zu lassen anstatt umgekehrt, erscheint
vom deutschen Gesichtspunkt aus zweifelhaft.

;;

Abteil eines Schlafwagens der London und Nord Ost Bahn.

Die Einrichtung simtlicher Wagen entspricht in den Grund-
ziigen derjenigen der deutschen Liegewagen dritter Klasse, doch
sind keine Halbabteile, sondern nur Vollabteile vorgesehen. Die
Ausstattung scheint etwas besser zu sein als bei den deutschen
Wagen. entsprechend der iiberhaupt etwas besseren Ausstattung
der englischen dritten Klasse. Die Wagen der LMSR und LNER
haben sieben Schlafabteile, von denen jedes bei Nacht vier Schlaf-
plitze und bei Tag acht Sitzplitze bietet. Der Wagen der GWR
besitzt nur drei Schlafabteile und daneben fiinf Abteile fiir den
Tagesverkehr. Die Textabbildung zeigt ein Abteil des Wagens
der LNER in der Zurichtung fiir die Nacht. Den Aufstieg zum
oberen Bett vermittelt eine Leiter, die bei Tag nach Art der
iiblichen Klapptische an die Wand gelegt werden kann. Das
obere Bett wird bei Tag nach oben geklappt. Der FuBSboden ist
in den Abteilen und im Seitengang mit Gummi belegt, zur Be-
leuchtung dienen Kronleuchter mit vier Lampen und einer blauen
Nachtlampe.

Siamtliche Wagen sind aus Holz gebaut, haben jedoch eiserne
Liangstriiger. Sie laufen auf zweiachsigen Drehgestellen der in
England {iblichen Bauart. Die Schlafabteile haben eine Linge
und Breite von etwa 1,9 m und eine grote Hohe von 2,4 m.
Die gesamte Breite der Wagen betriigt rund 2,75 m, ihre gesamte
Lénge schwankt zwischen 18.3 und 18,5m. Der Wagen der
LMSR wiegt 29,5t. derjenige der LNKER 35t, die Gewichte
sind also sehr niedrig. R. D.

(The Railw. Eng.. Nov. 1928.)

Bericht der Lokomotiv-Aufsichtshehorde der Vereinigten
Staaten fiir 1928.

In dem Bericht, der das Berichtsjahr vom 1. Juli 1927 bis
zum 30. Juni 1928 umfaBt, spiegelt sich ein gegeniiber den fritheren
Jahren wesentlich besserer Betriebszustand des Lokomotiv-
parkes der nordamerikanischen Bahnen wieder. Der Prozentsatz
der in diesem Jahr schadhaft befundenen Lokomotiven war der
niedrigste, der jo erreicht wurde und zwar ziemlich gleichmaBig
bei allen unter Aufsicht stehenden Bahnen. Es ereigneten sich
insgesamt 419 Unfille infolge von Lokomotivschiden; die meisten
davon waren jedoch leichterer Art und im wesentlichen auf Briiche
an Triebwerksteilen, Kupplungen, Bremsteilen und &hnliches
zuriickzufiihren. 22 Unfélle hatten ihre Ursache in Feuerbiichs-
schiaden infolge Wassermangels. Diese Art von Unfillen kostet
Im Berichtsjahr

1928 sind beispielsweise von insgesamt 30 durch die Unfille
getoteten Personen 20 dadurch ums Leben gekommen.
11. Heft 1929, 31
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Insgesamt hat die Zahl der durch Lokomotivschidden. ver-
ursachten Unfille gegen das Vorjahr um 14.1% und die Zahl
der dabei verungliickten Personen um 10,49, abgenommen, die
Zahl der Getoteten dagegen um 7,19, zugenommen.

Eine gewisse Sorge bereiten nur die vielen Kesselexplosionen,
deren Zahl umn etwa 169 zugenommen hat. Der Bericht gibt als
Ursache u. a. die vielfach mangelhafte Herstellung der Stehbolzen

an, die nicht geniigend tief angebohrt und dann noch unsachgemaf
eingebaut seien, so dal man gebrochene Bolzen oft nicht feststellen
und erneuern kénne. Die Erhshung der Kesseliiberdriicke und
die VergroBerung der Kesselabmessungen tragen. dazu bei. da@
diese Art von Unfillen immer hiufiger und schwerer werde,
sofern nicht durchgreifende MaBnahmen ergriffen wiirden.
(Railw. Age 1929, 1. Halbj., Nr. 2.) R. D.

Betrieb in technischer Beziehung. Signalwesen.

Blinklichtsignale an Stelle von Bahnschranken.

In den Vereinigten Staaten wird bekanntlich die Forderung,
die Kreuzungen von Eisenbahnen und Straflen in gleicher Héhe
durch Schranken zu sichern, bei weitem nicht in dem Umfange
erhoben, geschweige denn erfiillt wie hei uns. Die nachstehend
geschilderten Verhiltnisse auf diesem Gebiet sind kennzeichnend
fiir diese Auffassung. ’

Die Indianopolis Union-Railway besitzt in Indianopolis
einen Bahnhof, der den Zwecken der in diese Stadt einmiindenden
Eisenbahnen gemeinschaftlich dient und betreibt eine Giirtelbahn,
die eine Schleife von etwa 4 km Linge um den groBten Teil des
Hauptgeschiiftsviertels von Indianopolis bildet. Die Gleise des
Gemeinschaftshahnhofs werden von den Strallen unterfahren, die
Giirtelbahn kreuzt aber 62 StraBen in Schienenhéhe. Nur sechs
dieser Ubergiinge waren mit Schranken versehen, und 20 waren
mit Wiirtern besetzt, die den StraBenverkehr durch Winken mit
einer Fahne regelten, wie es in den Vereinigten Staaten in weitem
Umfang Ciebrauch ist. Von diesen letztgenannten Ubergingen
sind neuerdings 17 durch Blinklichtsignale geschiitzt worden,
und bei den sechs Ubergingen mit Schranken hat man die
Schranken durch Blinklichtsignale ersetzt, ein Vorgang, der bei
uns undenkbar wiire. Die drei letzten von den 20 Ubergingen
blieben von der Neuerung unberiihrt, teils weil dort nur schwacher
Verkehr herrscht, teils weil es hier wegen des bis auf die StraBen-
kreuzungen reichenden Verschiebeverkehrs der anstolenden
Bahnhofe nicht moglich war, die Lichtsignale durch Gleisstrome
zu steuern, Fiinf von den StraBen, deren Uberginge bisher mit
Schranken versehen waren, haben einen besonders lebhaften
Verkehr, und die Zahl der Giiterziige, die diese Ubergiinge be-
rithren, betriggt 125 bis 175 in einem Zeitraum von 24 Stunden.
Bei fiinf der mit Wirtern besetzten Uberginge herrschten
dahnliche Verhiltnisse.

Wiihrend eines Zeitraumes von zwei Jahren vier Monaten,
der dem 17. Miirz 1927 vorausging. ereigneten sich an den sechs
abgeschrankten Ubergangen 210 Unfiille, von denen 195 darin
bestanden, daB Kraftwagen bei geschlossener Schranke diese
beschiidigten oder selbst beschidigt wurden, Auf den anderen
Ubergiingen der Ciiirtelbahn waren im gleichen Zeitraum 46 Un-
fille zu verzeichnen.

Um die Unfillle zu bekampfen, wurde zuniichst an einem
mit Wiirtern besetzten Ubergang, anscheinend dem am meisten
gefiahrdeten, cin Versuch mit Blinklicht angestellt. das mit einem
Warnungssignal: ,,Stop* und mit Klingeln auf beiden Seiten der
Gleise zusammenarbeitet. Die zustindige Behorde erteilte hierzu
die CGenehmigung unter der Bedingung, dal} die Anlage wieder

Verschi

Arbeitsgemeinschaft zur Erforschung von Entgleisungs-
ursachen.

Die anliBlich unaufgeklarter Lokomotiventgleisungen im
Sommer vorigen Jahres aus Beamten des Betriebs-, Oberbau-
und Lokomotivdienstes und Fahrzeugbaues zusammengesetzte
Arbeitsgemeinschaft hat in wiederholten Beratungen fiir den
Oberbaudienst geeignete Anregungen gegchen und auBerdem
Wege ermittelt, deren Verfolgung wertvolle Aufschliisse iiber die
Anderungen in der Belastung der Achsen withrend der Fahrt
verspricht. Um ecin noch tieferes Eindringen in diese Verhiiltnisse
zu erméglichen. hat die Reichsbahn das Heinrich-Hertz-Institut
fiir Schwingungsforschung an der Technischen Hochschule zu
Berlin ersucht, wissenschaftliche Untersuchungen und Messungen
anzustellen, deren Ergebnisse fiir die Beurteilung der Laufsicher-
heit der Fahrzeuge verschiedener Bauart von groBer Wichtigkeit
sein konnen. Da rein mechanische Melimethoden sich wegen der
Unzulinglichkeit der MeBstellen in der Nihe der Achsbuchsen
und infolge der Raumbeschrinkung nicht empfehlen, sollen neue

beseitigt wiirde, wenn sie sich nicht bewihrte, und die Wirter
wieder an ihre Stelle triten. Die Besorgnis, die sich in dieser
Bestimmung der Aufsichtsbehérde ausdriickte, war aber un-
begriindet. Schon einen Monat nach Beginn dieses Probebetriebs
genehmigte sie. von der Wirkung der neuen Sicherung iiberzeugt,
die Einfiihrung gleicher Anlagen an 16 weiteren Ubergingen.
Noch ehe die hierzu nétigen Arbeiten beendet waren, beantragte
und erlangte die Eisenbahn die (ienehmigung, auch die sechs
abgeschrankten Ubergiinge auf die gleiche Weise zu sichern.

Das Bestreben der amerikanischen Eisenbahnen bei Ein-
fithrung derartiger Sicherheitsvorrichtungen geht dahin, mensch-
liche Arbeit bei der Bedienung auszuschalten, die Signale selbst-
titig zu betreiben, sie also mit Hilfe von Gleisstrémen zu steuern.
Das war in vollem Umfang nur an zwei Stellen in Indianopolis
moglich. An allen anderen Stellen wurden die Kreuzungen |von
Verschiebefahrten beriihrt, und es mullte deshalb Ha.ndbe’griéb
eingerichtet werden. An zwei Stellen sind beide Betriebsarten
vereinigt, indem in den acht Stunden am Tage, withrend deren die
benachbarten (ileisanschliisse bedient werden, Handbetrieb statt-
findet, withrend sonst die voriiberfahrenden Ziige die Signale
selbsttiitig in und auBer Betrieb setzen. Wo es die 6rtlichen Ver-
hiltnisse erlauben, sind die Handantriebe der Signale fiir mehrere
Kreuzungen an einer Stelle vereinigt. so dafl 13 Mann. je von
einem erhohten. Standpunkt aus, die Nignale bedienen konnen.
Die Signale bleiben die vollen 24 Stunden des Tages im Betrieb;
es bedarf zu ihrer Bedienung zusammen mit den drei Ubergingen.
an denen die Besetzung mit Wiirtern beibehalten worden ist‘, der
Arbeitskraft von 44 Mann, wihrend frither dieselben Ubergéinge
64Mann in Anspruch nahmen. Hierdurch werden rund 16000 Dollar
im Jahr gespart. und dadurch sind unter Beriicksichtigung der
Unterhaltung der neuen Signale deren Kosten in drei Jahren
wieder hereingebracht.

Die zwei roten, die Warnung vermittelnden Signallichter
blinken 30mal in der Minute. Das Hilfswerk, das sie einschaltet,
bringt zugleich zwei Klingeln auf beiden Seiten der Gleise ab-
wechselnd zum Erténen, was sich, namentlich fiir die Anwohner,
als weniger liistig erwiesen hat, als ein dauerndes Erténen beider
Klingeln. Das Warnungszeichen ,,Stop* ist dauvernd erleuchtet;
die Fiihrer herannahender Kraftwagen werden also auf das Vor-
handensein einer Schienenkreuzung auch dann aufmerksam ge-
macht, wenn ihnen keine Gefahr von einem Zug droht.

'
v

Die Signale werden mit Wechselstrom betrieben; hei einer
Storung in der Stromzufiihrung springt CGleichstrom aus Lainer
Speicherbatterie ein. Wernekke.

|

(Nach Railway Signaling, Oktober 1928.)
edenes.

elektrische MeBverfahren angewendet werden, welche gestatten,
die Aufnahmeorgane der mechanischen Vorginge an Ort und
Stelle so klein und einfach wie moglich zu halten und die
wiinschenswerteVergroerung der Aufzeichnung in den elektrischen
Teil der Apparatur zu verlegen. AuBerdem gewdhrleisten die
elcktrischen Methoden die gleichzeitige Aufnahme verschiedener
Vorginge durch Anwendung des Oszillographen mit fortlaufenden
Aufzeichnungen, | ‘

Die Mitwirkung des Heinrich-Hertz-Instituts wird bestehen:

a) in der Entwicklung geeigneter Meiverfahren im Labo-

ratorium,

b) in der Ausfithrung oder in der Mitwirkung bei den

Messungen auf den Fahrzeugen.

Die Reichshahn hat dem genannten Institut zur Entwick-
lung und Beschaffung der notwendigen MeBapparate und zur
Durchfiihrung seiner Arbeiten einen namhaften Betrag zur Ver-
fiigung gestellt.

(Aus der ,,Reichsbahn.)
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