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Neue Wege, die kiinstliche Liiftung von Tunneln im Betriebe wirkungsvoll und wirtsehaftlich zu
gestalten.

Von Regierungshbaumeister Dr. Ing. Sehmitt in Essen.
Hierzu Tafel 1 bis 4. %)

Inhaltsangabe: Bei den vorhandenen Betriebsliiftungen von Tunneln beeinflussen die auf die Portale wehenden
Aulienwinde die Leistung und Wirkung dieser Anlagen in erheblichem MaBe ungiinstig; durch Versuche wird nachgewiesen, dafl
Vorbauten, die profilfrei vor einem oder beiden Tunnelportalen aufgestellt werden, die schédlichen Windkréfte nicht nur
vernichten, sondern sie sogar zu einer Mitwirkung in Richtung der kiinstlichen Liiftung heranziehen und zwar unter Bedingungen,
die den praktisch zu stellenden Anforderungen weitgehend geniigen. Tm besonderen wird an der Hand von Betriebsergebnissen
‘am Tauerntunnel dargelegt, daB die Losung der genannten Frage fiir die Wirtschaftlichkeit der Betriebsliftung nach ,,Saccardo®

von grundlegender Bedeutung ist.

1. Einleitung. '

Im aligemeinen sind zur Liiftung der im Betriebe befind-
lichen Eisenbahntunnel, die auf die Tunneléffnung wirkenden
dulleren atmosphérischen Krifte als natiirliche Kraftwirkungen
ausreichend, nédmlich Wind, o&rtliches barometrisches und
thermisches Druckgefille sowie der im Tunnelinnern herrschende
Auftrieb der erwirmten Luft. Kommen jedoch diese Ein-
flisse nur unvollkommen zur Wirkung oder tibersteigt die
Rauchentwicklung im Tunnel mit wachsendem Zugverkehr,
besonders bei ungiinstigen Steigungsverhiltnissen, starken
Zughelastungen, schlechter Beschaffenheit der Heizstoffe u. dgl.
ein gewisses Maf}, so verlangen Riicksichten auf die betriebs-
sichere Durchfiihrung des Verkehrs, auf die Lebens- und
Arbeitstahigkeit der Bahnunterhaltungsrotten, im minderen
MaBle auch der Lokomotiv- und Zugbegleitmannschaft, sowie
letzten Endes die Erhaltung des Oberbaues, die Einfiihrung einer
kiinstlichen Liiftung. Volle Beachtung verdient schon allein
die Tatsache, daBl die Erneuerung des Oberbaues im Tunnel
bedeutend &fter stattfinden mul}, als auf einer ebenso langen
freien Strecke mit gleicher Verkehrsgrofie (z. B. im Cochemer
Tunnel**) bei einem Zugverkehr von tiglich 70 Ziigen etwa
drei- bis viermal so oft). Dabei muB diese Arbeit bei schlechten
Licht- und Sichtverhiltnissen durchgefithrt werden; stark
erschwert ist auch die Anfuhr der dazu nétigen Ersatzstoffe.
Aus alledem gewinnt man einen Mafstab fiir -die Héhe der
allein hierfiir stindig aufzuwendenden Geldmittel, deren
Herabsetzung nur durch eine Verbesserung der Luftverhilt-
nisse im Tunnel méglich ist, also durch Verringerung der
Rauchdichte, Trocknung und Kiihlung der Luft. Da iiber
diese Gesichtspunkte, die zwangmiBig auf die Einfithrung
einer kiinstlichen Liiftung hinwirken, eine ausreichende
Literatur (s. Literaturzusammenstellung) vorliegt, so gentige
dieser allgemeine Hinweis,

2. Kurze Ubersicht und Kritik der vorhandenen
Liiftungssysteme.

Zur Betriebsliiftung von Tunneln werden im wesentlichen
drei Systeme angewendet:

1. Die Liftung nach Saccardo,

2T by 3 mit Vorhang,

iy o mittels eines Schachtes oder mehrerer

Schiichte.

Die Liftung nach Saccardo. Bei diesem nach dem
italienischen Erfinder Saccardo genannten System werden
die Rauchgase durch die StoBwirkung eines in Portalnihe

*) Die Tafeln 2 bis 4 erscheinen im Heft 3.

*#) Th, Heberle: ,,Die Luftverhiiltnisse im Kaiser-Wilhelm-
Tunnel der Moselbahn. Wochenschrift fiir Bahnmeister, Jahr-
gang 1895, Nr. 15/16.
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eingebauten ringférmigen Luftstrahlgeblases durch den Tunnel
nach dem Gegenportal gefordert. Dieses System ist, bis auf
den spéater erwidhnten Ausnahmefall, bisher nur in der Form
des ,einseitig driickenden Saccardo® ausgefithrt worden
(s. Textabb. 1).
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Dem Vorteile der profilfreien Anordnung des Geblises,
die eine Liiftung auch wihrend des Zugverkehrs gestattet,
steht ein geringer Wirkungsgrad der gesamten Anlage gegen-
iiber. Die starke Herabsetzung des Wirkungsgrades entsteht
durch die Verluste, die der vom Ventilator V erzeugte Druck
auf dem Wege zur Luftkammer L erfihrt, durch die ungleich-
méfige Verteilung der Driicke in der Diise D und im besonderen
durch den Energieverlust im Ringgeblise, das mit einem hohen,

verengter Tunnelquerschnitt

also ungiinstigen Verhiltnis: -

Diisenquerschnitt

arbeitet. Den Mittelwert des Wirkungsgrades gibt E. Wies-

mann far zweigleisige Tunnel mit 109, fiir eingleisige
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Abb. 2.

Tunnel mit 26%, an. Nimmt man den durchschnittlichen
Ventilatorwirkungsgrad, wie {iblich, mit 609, an (etwa
entsprechend dem praktisch eintretenden Mindestwert fiir
Ventilatoren grofler Luftleistung), so ergibt sich ein mittlerer
Gesamtwirkungsgrad der Anlage, an der Ventilatorwelle ge-
messen, von nur 6%, bzw. 16°/,..

Um die Rickstromverluste zu verringern, baute man im
Piteccio-Tunnel den ,einseitig saugenden Saccardo®
(s. Textabb. 2).

Eine merkliche Verbesserung des Wirkungsgrades konnte
diese Anlage nicht bringen, da in diesem Falle wohl der Riick-
strom verringert wurde, ein Teil dieser Luft jedoch den Venti-
lator nochmals belastete und damit die Gesamtliiftungswirkung
2. Heft 1930. 4
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entsprechend verschlechterte. Hinzu kam der Nachteil, daf
die Rauchmengen durch den Ventilator gesaugt wurden und
somit auf diesen zerstorende Einfliisse ausiiben konnten.

Dies sind die bisher ausgefiihrten Anlagen nach dem
System Saccardo, die, simtlich nach einer Richtung wirkend,
die auf das Gegenportal anstehenden Winde iiberwinden
miissen, um eine Liiftung zu erzielen. Man machte bei den
ersten Ausfithrungen alsbald die Erfahrung, dafll schon bei
verhédltnismifBig schwacher CGegenwirkung der Winde der
Gesamtwirkungsgrad von 69/, sich derart verschlechterte, daf}
iiberhaupt keine Luftférderung durch den Tunnel mehr eintrat
und sich im Tunnel ein Rauchpfropfen bildete, dessen jeweilige
Lage durch das Gleichgewicht der mechanisch erzeugten und
der gegenwirkenden atmosphérischen Krafte bestimmt ist.
Der Wirkungsgrad sank also auf Null. Die zur Abhilfe dieses
Ubelstandes in der Literatur gemachten Verbesserungsvorschlige
seien nachstehend aufgefithrt (siche E. Wiesmann).

Der

,doppelseitige Saccardo in Druckkupplung®

(8. Textabb. 3).
Die doppelseitige Anlage weist bei gleicher Liiftungs-
leistung einen besseren Wirkungsgrad auf als die einseitig
arbeitende, da die hierbei etwa halb so groBen Driicke in den
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Abb. 5.

Luftkammern kleinere Luftgeschwindigkeiten im Zufithrungs-
kanal und besonders in der Diise verursachen, wodurch die
entsprechenden Reibungs- und Riickstromverluste sich erheb-
lich verringern.

Bestehtnicht der Zwang, die Umgebung eines Tunnelportals
vor Rauchbelistigung zu schiitzen, so bietet sich bei einer
Verdopplung der Anlage eine weitaus bessere Losung in dem
Vorschlag des ,,doppelseitigen Saccardo™ (s. Textabb. 4).

Dieser arbeitet mit zwei tunneleinwirts gerichteten
Saccardogeblisen, von denen eines jeweils mit dem herrschenden
AuBenwinde betrieben werden soll. Die praktische Ausfiihr-
barkeit der letztgenannten beiden Anlagen scheitert offen-
sichtlich an den hohen Kosten eines zweiten, mit Reserven
auszufithrenden Geblédses (Zusammenstellung der Anlagekosten
ausgefithrter Saccardoliftungen, s. Literatur unter Lucas).

In einem bemerkenswerten Vorschlag vereinigt Wiesmann
dicse Betriebsweise an einem Bauwerk, dem ,doppelt-
wirkenden Saccardo® (s. Textabb. 5).

Um ein Saugen mit etwa gleichem Wirkungsgrade, wie auf
Driicken zu erreichen, sieht er eine diffusorartige Erweiterung
des Liiftungsportals vor. Jedoch bedingt die Ausfiihrung
dieser Anlage bei vorhandenen Betriebsliftungen einen Um-
bau, sowohl des Portals, als auch eines Teiles der Liiftungs-
anlage selbst. Die Anlage wiirde sich im iibrigen dort verbieten,
wo das Liiftungsportal in bewohnter Gegend gelegen ist, und
der Rauchbeldstigung wegen die kiinstliche Liiftung einseitig
wirkend angeordnet werden mul.

Die Liiftung mit Vorhang (s. Textabb. 6).
Sieht man von den verhiltnismiBig geringen Luftver-
lusten (3 bis 59,) ab, die durch Undichtigkeiten am Vorhang
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Abb. 6.

entstehen, so kann fiir die Krafthemessung an der Ventilator-
welle ein Wirkungsgrad von 609, angenommen werden. Die
Anlagekosten sind geringer als bei allen anderen Systemen;
aber ein schwerwiegender Nachteil liegt darin, daf} regelmiBig
die Liiftungswirkung schon eine gewisse Zeit vor der Anfahrt
des Zuges eingestellt werden mufBl und bis nach vollendeter
Zugdurchfahrt. unterbrochen bleibt, so dafl sich also ein
geringerer Gesamteffekt hinsichtlich der Luitverbesserung
ergibt. Auch bei diesem System sind die auf das andere Portal
anstehenden Gegenwinde zu iiberwinden, zu deren Bekimpfung
ebenfalls ein mit ihrer Stirke erheblich wachsender Mehr-
aufwand an Betriebskraft erforderlich ist. Immerhin bleibt
diese Mehrleistung im Vergleich mit der Liiftung nach
Saccardo innerhalb wirtschaftlich vertretbarer Grenzen.

Die Schachtliiftung (s. Textabb. 7).

Der Ventilatorwirkungsgrad sei wie vorher mit 609

angenommen. Die Schachtliiftung arbeitet im Betriebe am
Ventilator

AN
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Abb. 7.
billigsten und beansprucht die geringste Wartung.  Der
natiirliche Schachtauftrieb, der im Winterhalbjahr mit-

unter so bedeutend ist, daf die kiinstliche Liftung ausgesetzt
werden kann, ist ihr besonderer Vorzug, ebenso der Umstand,
daB bei gleicher Liiftungsleistung gegentiber den anderen
Systemen nur die Hilfte der Rauchmengen mit dem Oberbau
in Berithrung kommt. Von erheblicher Bedeutung fir die
Liiftungswirkung ist die richtige Lage und Querschnitts-
bemessung des Schachtes. - Im allgemeinen wird man erst
dann von der Schachtliiftung zu den anderen Systemen iiber-
gehen, wenn die mit der Tiefe erheblich wachsenden Er-
stellungskosten des Schachtes den Wetthewerb mit anderen
Losungen ausschliefen.
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Ortliche Verhiltnisse bedingen mitunter eine abgeinderte
Austiihrungsform dieser Liiftung, wobei die Schachtliftung
mit besonderen Luftkanidlen entsteht (s. Textabb. 8).

Sie beschrinkt sich auf kurze Tunnel, bei denen eine
giinstige Schachtanordnung aus ortlichen Griinden nicht
mdéglich ist, wihrend zugleich die Kosten fiir den Mehraus-

bruch und den Aushau eines besonderen Luftkanalquerschnitts |

nicht ins Gewicht fallen, oder wenn der abgetrennte obere
Freiraum des normalen Tunnelquerschnitts eine Luftforderung
bei ertraglichem Druckverluste gestattet.

Eine derartige Anlage ist neuerdings auch in Druck-
kupplung ausgefithrt worden (The Holland-Tunnel). Siehe
Textabb. 8a: ,,Schachtliiftung mit besonderen Luftkanilen
in Druckkupplung.*
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Abb. 8a.

Die hierbei beabsichtigte stindige und gleichmiBige
Lufterneuerung auf der gesamten Tunnellinge erfordert die
Forderung bedeutender Luftmengen. Im Gegensatz zu den
vorgenannten Liiftungen wird die Luft senkrecht zur Tunnel-
achse in Bewegung gesetzt, und zwar durch zahlreiche, nahe
beieinander liegende Offnungen in den Liiftungskanilen a
und b. Durch die Anwendung der Druckkupplung und die
Unterteilung der gesamten Liiftung in einzelne selbstindige
Liiftungsabschnitte werden die Leitungsverluste in den
Kanilen a und b in zweckmiflligem Grade herabgesetzt;
denn einer im gleichen Sinne wirkenden Querschnittsver-
groflerung der Kaniile wiirde ein erhebliches Anwachsen der
Tunnelbaukosten gegeniiberstehen.  Der auBergewdhnlich
giinstigen Liiftungsleistung entsprechen allerdings hohe Bau-,
Betriebs- und Unterhaltungskosten.

Betriebsiibersicht. In Abb. 1, Taf. 1 sind die
Betriebskrafte, die fir die einzelnen Liftungssysteme an der
Ventilatorwelle bei gleicher Liiftungsleistung (Vi = 3 m/sec)
aufzuwenden sind, tibersichtlich zusammengestellt, und zwar
fiir den Idealfall, d. h. unter Vernachlissigung der in und
auBer dem Tunnel wirkenden meteorologischen REinfliisse.
Die Zusammenstellung gilt fiir einen zweigleisigen Eibmba.hn
tunnel (Querschnitt Fy=46 m?, Umfang Uy=26 m, Tunnel-
linge 1;=5000 m und Liiftungsgeschwindigkeit im Tunnel
vi=3 m/sec). Als iibliche Rechnungsgrundlage dienten die
Formeln der Hydraulik fiir die strémende Bewegung von
Fliissigkeiten in Rohrleitungen. In Anbetracht der geringen
Betriebsdriicke  (hochstens  bis  etwa 150 mm W.-S.)
kann Volumenbestindigkeit der Luft angenommen werden.
(y Luft=1,25 kg/m?).

Allgemein bedeuten mit den Kennbuchstaben t fiir
Tunnel und s fir Schacht:

ly, 1y = Ldnge oder Héhe in m.

ve, Vg = Geschwindigkeiten in m/sec.

Fy, Fy = Rohrquerschnitt m?2,

U, Us = Rohrumfange in m.

Qt, Qs = Fordermenge in m3/sec.

h¢, hg = Geschwindigkeitshéhe in mm W.-S.
Zy, Zs = Reibungshohen in mm W.-S.

Aullerdem sei wie iiblich:

A= 4 o= 0,025 Reibungsziffer an der ]

n = Wirkungsgrade gemaB Ubersicht.
Demnach ist der erforderliche Leistungsbedarf in PS

1. fiir die Saccardoliiftung allgemein'

Tunnelwandung.

h —f—A vy T,
Ll_gt{ - t) Q?— o X (l+ t)-
7y - ' 9/1 i5 2g T
Fy V Vi Y
X o —.1
¥ -15. 9 oy ( + e T f')
In Zahlen:
46 .1,25.3,0% 0,025 26
—— 2 A & . : : S-
Li=G06.75 1062\' T ¢ 46 000) 330 P
. fir die Liiftung mit Vorhang
L
Ly, = 15- =33 PS, da #,= 10%;.

3. fur die Schachtliiftung

Qe v Us g e il } Al 5
7. 75" 9g[(1+ ep, 2)(2) +<ii 100" ) "
worin p die prozentuale Riickgewinnung von hg durch den

3 =

Schachtdiffusor bedeutet; es sei p=50% angenommen.
Aulerdem wird angesetzt:
4. Fy.vg
=V B V= e
Qe =vt. Ft; vs =3 o

und, um den EinfluB verschiedener Schachthéhen zu beriick-
smhmgen ls=100x

Ft <Y A Ut, lt, Vt A.100x 16.Ft2.vt3
Tri— o % LI 54 S chahia U
3 2375, >g[(1+4 AT A i v =

Nach BEinsetzen der Zahlenwerte ergibt s1oh
027 15125 .
T _43“\_3_’1 i
d 5
Beispielsweise: dg=23,0m; x=1, so lg= 100 m.
30_.:) 101.4:) :
L, =4,32 4 =5 — =~ 104 PS.

Der Ubergang von vy in dcn Schacht ist vernachlassigt worden.
Fir Schachtdurchmesser von 3,0 bis 8,0 m und Schacht-
héhen von 100, 200 und 300 m wurden hiernach die Zahlen-
werte errechnet und in der ,,Zusammenstellung iiber den
Kraftbedarf kiinstlicher Tunnelliiftungen bei gleicher Liiftungs-
leistung* aufgetragen.

3. Der Weg zur Hauptfrage.

Allen Systemen gemeinsam ist die Schwierigkeit, den
stark wechselnden meteorologischen Kriften, im besonderen
den auf die Tunnelportale wirkenden Winden, bei der An-
ordnung und dem Betriebe der kiinstlichen Liiftung gerecht
zu werden. Offenbar erfiillt die Liiftung nur dann ihren
Zwecek, wenn sie imstande ist, den Tunnel bei jeder Wetter-
lage innerhalb einer bestimmten Zeitdauer zu reinigen.
Welch bedeutende Leistungen die Bekiémpfung der Aulien-
winde bei den einzelnen Liiftungssystemen erfordert und
inwieweit die Auflenwinde zur Verschlechterung der Liiftungs-
wirkung beitragen, soll kurz erértert werden.

Fur die ,,Saccardo-Liiftung®™ geschieht dies an Hand
der von R. Schumann angestellten Betriebsversuche an dem
8,85 km langen, zweigleisigen Tauerntunnel (Textabb. 9 und 10).

In Textabb. 9 sind als Abszissen die minutlichen Um-
drehungszahlen des Ventilators und die dabei an der Ventilator-
welle aufgewandten Betriebskrifte in PS aufgetragen, als

4%
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Ordinaten die Luftgeschwindigkeiten im Tunnel, wobei die
Null-Ordinaten allgemein die Geschwindigkeiten infolge der
Gesamtheit der natiirlichen Iréfte wiedergeben, im vorliegenden
Falle jedoch als Wirkung entsprechender AuBenwinde (W)
gedeutet werden.
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Um eine Liiftungsgeschwindigkeit Vi=-3m/sec zu
erreichen, werden bendtigt:

Aullenwind Erforderliche Mehr
W, m/see | Vi, mfsec | Leistung PS %
0 0 425 —
—7.8 —Ji.5 670 -+ 57,6
—14,2 —2.6 1035 -+143.5

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dali die in Betracht ge-
zogene Liiftungsgeschwindigkeit Vi=3 m/sec an der unteren
Grenze der fiir die Betriebsliftung von Tunneln als zweck-
miiBlig festgesetzten Spanne Vy=(2,5) 3,0 bis 6,0 m/sec bleibt.

Ist aber die Krafterhthung einer vorhandenen Anlage
nicht mdéglich, so wird die Anlage leicht wirkungslos. Ist
beispielsweise eine Betriebskraft von 120 PS vorhanden, so
wiirde durch diese ein Vi=-1,8 m/sec erzeugt werden. Bei
einem Gegenwind W,;= —5m/sec verringert sich die
Liiftungsgeschwindigkeit auf Vi=-0,8 m/sec, um schlieBlich
bei Wy= > 8 mfsec unter 0 zu sinken; die Anlage arbeitet
nutzlos. In kiirzeren Tunneln (< 8,85 km) tritt dieser Zustand
schon bei entsprechend kleineren Gegenwinden ein.

Bei der , Liftung mit Vorhang® ist der durch die
Gegenwinde bedingte Liiftungsaufwand genan nur an Hand
der Kennlinien des jeweils vorhandenen Ventilators oder der
Ventilatorart zu berechnen. Uni den Liftungsaufwand
angendhert zu ermitteln, berticksichtigen wir die infolge des
AuBenwindes eintretende Anderung der sog. gleichwertigen
Offnung des Tunnelrohrs durch eine Anderung des Ventilator-
Wirkungsgrades.

Bei Wy =0 soll #,=70°, bei W,=15 m/sec soll
115="009/, angenommen werden.

Allgemein ist dann fiir einen zweigleisigen Tunnel mit

A 25
;=5000m; F=46m?; U=26m; p= T O—’O—L-)und einer
Liftungsgeschwindigkeit Vi=3m [see
RN ). PR AN
h=hy-t+Zy= 5g (1+ 1T, Ay )=
1,25.3,02 0,025 26 4
= (42— = 5000} = 10,75 -5,
19,62 ( TV e’ ) pammy
aulerdem :
1,25 .152 _ :
hwao15 = ooz — 14,35 mm W.-S,
also:
@i .h 3.46.10,75 5
el =220 583 PR,
Lwa-o No-75  0,70.75 4D
i | e 10.95 -1 5
o e Qo (he+ hwamts) _ 346 (10.75+14,35) o

7

M1 - 0,60.75

Durch diese beiden Werte ist der Leistungshedarf zur

Uberwindung der Gegenwinde (W,=1m/sec bis 15 m/sec)

bei konstanter Liiftungsgeschwindigkeit im L — W,=Dia-
gramm Textabb. 11 festgelegt.

b
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Abb. 11.

Zur Kennzeichnung des ungiinstigen Einflusses des Aullen-
windes bei der ,,Schachtliiftung” ist die Leistung als
Vergleichsmittel nicht mehr ohne weiteres anwendbar, da
in diesem Falle der Wind stets in Richtung des kiinstlichen
Luftzuges weht., Er bewirkt hier, auf die Gesamtliiftungszeit
bis zur vélligen Reinigung des Tunnels bezogen, eine Ver-
minderung des Rauchgehaltes der durch den Schachtventilator
geférderten Luftmenge. Um ein angenihertes Bild hiervon
zu erhalten, sei angenommen, dafi die von beiden Tunnel-
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armen im Schachteinlauf zusammenstrémenden Luftmengen
y V2
2g
in den Schacht iibergehen. In Wirklichkeit wu‘d dieses Ver-
héltnis sich nicht so einfach darstellen lassen, da es von der
Form des Schachteinlaufes, von dem Verhiltnis der Luft-
geschwindigkeiten im Schacht v und denen im Tunnel v,
und v, sowie von einem gewissen Anteil der Wucht der
zusammenstrémenden Luftmengen, also den Produkten 1, . v,?
und 1;.v2, beeinflulit wird.

Bs sei auch hier der 5000 m lange zweigleisige Tunnel
zugrunde gelegt; der Schacht sei also in Tunnelmitte an-
genommen, so daf der Schachtventilator im Tunnel beider-
seits den gleichen Saugwiderstand zu iiberwinden hat. FEr
erzeuge dann im Schachteinlauf eine Depression h von solcher
Grofe, daB in jedem Tunnelarm eine Geschwindiglkeit
Vp=V]=7Vy, =1 m/sec entsteht. Der Rauchgehalt der geforderten
Luft sei dann q=1009%,. Betrachtet wird also die glinstigste
Schachtlage im Idealfalle.

)
Vi
— und

im Verhiltnis ihrer Geschwindigkeitshéhen y

I. Einseitize Schachtlage.
Wird die Depression h konstant erhalten und der Schacht
aus der Mittellage um die Strecke x nach rechts verschoben
(s. Abb. 2, Taf. 1), so ist:

¥ A U y 2 U
h=2—g‘r (14[-4 7 1[\_) 2g (l'JF T )
: A Ty
woraus mit: a= ik —Ft
1) . 7“:11: =i—iiil: und da h = const.
2) i . . . Vpx+ Vig= 2V = 2 m/sec.
somit :
2V
e
11/t g
‘I 1-+a.lx

Der durchschuittliche Rauchgehalt der bis zur ginzlichen
Tunnelreinigung gefﬁrderten Lunft ist:
o), = 100.2.Qum .t _ 100. 1ty
h="GFau ~ &
Nachstehende Tabelle wurde mit Benutzung der Zahlen-
werte von Seite 23 berechnet und auf Abb. 2, Taf. 1, Ia his Id
ausgewertet.

x |h= 21 —x | 1= %—}—x Vi izlﬁ vr | tr vl | q%,
0 2500 2500 1 1 |2500] 1 2500 | 100
250 2250 2750 0,913 1,044 |2150| 0,956 | 2880 | 86,8
500 | 2000 3000 0,835 |1,09 (1835 0,91 |3300]| 75,8
750 1750 3250 0,762 1,133 [1546( 0,867 | 3750 | 66,8
1000 1500 3500 0,688 1,184 1267 0,816 | 4300 | 58,2
1250 | 1250 3750 0,618 1,235 |1012| 0,765 | 4890 | 51,1
1500 1000 4000 0,548 1,29 777 0,71 | 5640 | 44,3
1750 750 4250 0,478 1,35 | 555| 0,65 | 6550 | 38,1
2000 500 4500 0,405 1,422 | 351| 0,678 [ 7790 | 32,1
2250 250 4750 0,325 1,505 | 166 0,495 | 9600 | 26,0

II. Wirkung einseiticer Auflenwinde.
Ein auf das rechte Portal senkrecht auftreffender Wind W,

. CW,2
erzeugt dort eine Pressung hy, = b il Der Unterdruck

2g

im Schachteinlauf ist:

=g

=

i sz 4 T 1 1,25 ., ., o
5 = (1 -+ AT 2): 1—9,62-.12(14—0,00334 .2500) =
= 0,629 mm W.-S.
h,, = konstant
es ist dann

h h V12 y
= 5 = 12 und wie vor:
].11- hm T h\v Vp
2. i+ ve=2 vm_?m/sec
2 2V

e
Der durchschnittliche Rauchgeh‘!.lt ist wie unter I:
'bm
0/ s
q%,=100. " 100. ==

Siehe hierzu nachstehende Tabelle und Abb. 2, Taf. 1
unter I1Id.

Wa hwa s hr ]/]l v v1 q®
e hr
0 0 0,629 0,629 1 1 1 100
1 0,064 | 0,629 0,693 | 0,953 1,023 | 0,977 97,7
3 0,574 | 0,629 1,203 | 0,723 1,16 0,84 84,0
5 1,595 | 0,629 2,224 | 0,532 1,305 | 0,695 69,56
7 3.13 0,629 3,759 | 0,409 1,417 0,583 58,3
9 5,175 | 0,629 5,804 | 0,329 1,505 | 0,495 49,5
11 7,74 0,629 8,369 | 0,274 1,570 | 0,430 43,0
13 10,78 0,629 | 11,409 | 0,2345 | 1,620 | 0,380 38,0
15 | 14,35 0,629 | 14,979 | 0,205 1,66 0,34 344
Aus dem Vergleich der Kurven geht hervor, dall bei-

spielsweise einem Auflenwind von 5,5 m/sec eine seitliche
Verschiebung des Schachtes aus der Mittellage um x=0,15 1=
=750 m entspricht und dal hierbei der Rauchgehalt der
Forderlutt nur noch 639, betriagt.

Bei der Liiftung nach ,,Saccardo® und , mit Vorhang®,
also bei den einseitig gerichteten Liiftungen, besteht demnach
die zu losende Aufgabe in einer miglichst weitgehenden Ver-
nichtung der Windkrifte am Gegenportal. Bei der ,,Schacht-
liftung®* sind Windkrifte an beiden Portalen zu vernichten.
Wirkt die Lage des Schachtes einseitig und unrichtig (unrichtig
in den Fillen, wo die Schachtlage nicht den einen léngeren
Zeitraum umfassenden Mittelwerten der insgesamt wirkenden
meteorologischen Krifte entspricht), so mufl die Windpressung
am nichstliegenden Portal abgeschwicht werden, um die ein-
tretende UngleichmiBigkeit in der Rauchdichte auf ein
Mindestmal} zuriickzufithren. Wir stehen damit vor der
Frage: ,Ist es einwandfrei méglich, durch einfache, den
Zugverkehr nicht behindernde Mittel die schidlichen Wind-
krafte zu vernichten oder sie sogar zu einer Mitwirkung an
der kiinstlichen Liuftung heranzuziehen?” Aus der Grofie
der mit ihrer Losung erreichbaren Verbesserung erkennen wir,
daBl es sich um eine Aufgabe von hoher wirtschattlicher
Bedeutung handelt. Diese Frkenntnis beruht mit auf der
Erwigung, dall die frither erwiithnten Verbesserungsvorschlige
an der Kostenfrage scheiterten.

Da durch Einbauten im Tunnel bei dem geringen Raum,
der frei zur Verfligung steht und bei den dort auftretenden
kleinen Luftgeschwindigkeiten nur eine ungentigende Wirkung,
wenn nicht sogar eine schiidliche Luftdrosselung erzielt werden
kann, kam der Verfasser darauf, die Losung aller Schwierig-
keiten in Vorbauten vor dem Tunnel zu suchen. Im
Aerodynamischen Institut der Technischen Hochschule in
Aachen wurden mit einem nach diesem Grundgedanken ent-
worfenen Modell einige Versuchsreihen ausgefiihrt, deren
Ergebnis nachstehend wiedergegeben ist. (SehluB folgt.)
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Die Entwicklung der Bahnerhaltungs-Kleinwagen bei den Osterreichisechen Bundeshahnen.

Von Ing. Josef Beyer, Zentralinspektor der Generaldirektion der (sterreichischen Bundesbhahnen.

Der heute bei den Osterreichischen Bundesbahnen in
Verwendung stehende Kleinwagen fiir Bahnerhaltungszwecke
(s. Abb. 1) hat ein Eigengewicht von etwa 550 kg und benotigt
wegen der Notwendigkeit, ihn auf der Strecke auswerfen zu
kénnen, vier Mann zur Bedienung. Der Wagen hat einen Rad-
stand von 1 m, eine Ladefliche von 2000 < 1550 mm und eine
Tragfahigkeit von 4t, die Plattform ist verhiltnisméiflig
hoch gelegen, wodurch das Auf- und Abladen von schweren
Gegenstinden nicht unbedeutend erschwert wird. Bei langen
Gegenstiinden, wie Schienen, bilden tiberdies die Brems-
kurbeln ein arges Hindernis. Die Reibungsverhéltnisse der
Gleitlager sind trotz Verwendung von WeiBlmetall sehr
unglnstig, so daB zur Fortbewegung des Bahnwagens bei
voller Belastung selbst aaf horizontaler Strecke fiinf bis sechs

2300

Kleinwagen fiir Bahnerhaltungszwecke.

Mann bendtigt werden. Das Verladen dieses Kleinwagens
auf einen Hisenbahnwagen ist nur von einer Rampe aus
moglich, was recht umsténdlich ist, weshalb der leere Wagen
auch bergauf meist von mehreren Arbeitern geschoben oder
gezogen wird, '

Der so beschriehene Bahnwagen entspricht nicht mehr
den heutigen Forderungen und Bediirfnissen mit Gut zu
sparen und jeden unnotigen Kostenaufwand zu vermeiden.
Dieser Erkenntnis zufolge wurde ein leichter beweglicher
Bahnwagen fiir zweiménnige Bedienung eingefithrt, auflerdem
kamen Motorwagen zur Hinstellung.

Die Konstruktion des Bahnwagens fiir zweiménnige
Bedienung (Patent Ing. Walter) mit einem Gewicht von
180 bis 200 kg ist aus der Abb. 2 zu ersehen. Er ist zerlegbar
und besteht aus zwei Radsétzen, die durch zwei Winkeleisen
in Entfernungen von 0,50 bis 2,50 m geklemmt werden konnen.
Die StahlgufBirider sind in einem Gehduse aus Elektron unter-
gebracht und laufen in Kugellagern. Die Gehduse mit den

Ridern sind durch I-Tréiger verbunden, welche die Achsen
ersetzen und gleichzeitig als Tragbestandteil zur Aufnahme
von Schwellen, Schienen, Kisten oder einer Plattform geeignet
sind. Die Oberkante der T -Trager liegt nur 39 cm iiber
Schienenoberkante, so dal} das Be- und Entladen des Wagens
sehr leicht ist.

Ein einzelner Radsatz wiegt nur 80 kg. Ein Mann kann
daher den Bahnwagen nach Zerlegung allein aus dem Gleis
bringen. Die einzelnen Teile kénnen am Bankett eines Dammes,
in einer Tunnelnische untergebracht oder zur Beftrderung
mittels Zuges in jedem Gepackwagen zugeladen werden.

Jeder Radsatz hat eine auf beide Rider wirkende Hebel-
bremse. Bei offener Bremse steht der Hebel nach oben, bei
angezogener Bremse wagrecht. In letzterer Stellung ver-
hindert er in keiner Weise das Verladen. Da dieser Wagen
nur zwei statt vier Mann Bedienung erfordert, und vermage
seiner Lageraushildung auch mit 4t Belastung rascher fort-
bewegt werden kann, so erzielt man mit ihm eine mehr als
50 %ige Ersparung.

Abb. 2. Bahnwagen Patent Ing. Walter.

Der einzige Nachteil dieses Wagens ist, dall er ebenfalls
von Menschenhinden geschoben werden mul}, daher in der
Wagrechten und auf Steigungen keine sonderliche Geschwindig-
keit erreichen kann. GroBere Geschwindigkeiten sind eben
nur mit kraftbetriebenen Fahrzeugen zu erreichen. Die
Osterreichischen Bundesbahnen hatten bis 1926 einige Motor-
bhahnwagen, die sich aber nicht einbiirgern konnten, weil sie,
um auf der Strecke von vier Mann ausgeworfen werden zu
kénnen, zu leicht gebaut, fiir die meisten sterreichischen
Strecken zu wenig leistungsfihig waren.

Da brachten die Austro Daimler-Werke in Wiener-
Neustadt im Jahre 1926 erstmals eine Draisine auf den Markt,
die in jeder Hinsicht den Anforderungen, die an ein der-
artiges Fahrzeug gestellt werden kénnen, entspricht. Diese
Draisine (s. Abb. 3) hat Platz fir sechs Personen, einen
Fiihrer, Gepick und Werkzeug. ~ Zwei Sitzhénke fiir je drei
Fahrgéste sind derart angeordnet, daff durch blofles Umlegen
jeweils simtliche Fahrgiiste in der Fahrtrichtung sitzen. Fiir
den Fiihrer sind zwei Sitze vorgesehen, die Bedienungs- und
Bremshebel sind derart angeordnet, dall er sie in beiden
Fahrtrichtungen gut bedienen kann. Der Begritf vorn und
riickwiirts gilt fiir dieses Fahrzeug nicht. Der Wagenaufbau
hat drei Tiren, je eine fiir die Fahrgasthinke und eine fiir
den mittleren Fithrer- und Cepickraum. Die Sitzanordnung’
der jeweils vorderen Fahrgastbank ermoglicht eine gute
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Beobachtung des Oberbaues bis unmittelbar vor der Draisine,
da vor den Sitzen keine stérende Motorhaube oder ein
sonstiger Aufbau angeordnet ist. Der Schwerpunkt der
Draisine liegt auflergewdhnlich tief, die Draisine liuft auch
bei einer Geschwindigkeit von 60 km/Std. selbst in Kurven

Die Hauptabmessungen des Motors sind : Bohrung 80 mm,
Hub 115 mm, Zylinderzahl 4, Gewicht 385 kg,

Die Zylinder stehen einzeln, haben Kiihlrippen und sind
von einem Blechmantel umschlossen, aus dem ein Ventilator
die warme Luft absaugt. Der grofite Wert der Luftkiihlung

Abb. 3, Draisine.

sehr ruhig. Wegen ihres hohen Gewichtes (etwa 1200 kg)
hat die Draisine eine Aushebevorrichtung, die es zwei Be-

dienungsleuten ermdglicht, sie innerhalb 2 Minuten hoch-
muheben, zu wenden und aus dem Gleis zu bringen.

896

Abb. 5.

besteht fiir ein Fahrzeug, das von mehreren Personen bedient
werden soll, darin, daB der Kiihler, der immer ein empfind-
licher Teil ist, samt Rohrleitungen und Wasserpumpe ganz

| entfilllt und man der Sorge um die Fillung und recht-

zeitige Entleerung der Kiihlanlage enthoben ist.
Hierdurch scheidet jede Frostgefahr im Winter, aber
auch jede Stérungsméglichkeit aus, die durch Wasser-
mangel und der sich daraus ergebenden Uberhitzung
im Sommer. entstehen kann. Auch hat der luft-
gekithlte Motor besonders im Winter in einem viel
kiirzeren Zeitraum nach dem Ankurbeln die richtige
Betriebstemperatur und damit die richtige Voll-
leistung. — Die Ausbildung dieses Motors kann aus
der Abb. 4 ersehen werden.
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Die vorziigliche Eignung dieses Motors fiir den
Bahnbetrieb, seine kriiftige Ausfithrung und Einfach-
heit, die es ermiglicht, daB nach kurzer Einschulung

i
I

550

jeder Arbeiter mit einigermalBen guter Auffassung
mit ihm wumgehen kann, veranlaBten die Oster-
reichischen Bundesbahnen, diesen Motor auch fiir
die Forthewegung von Bahnmeisterwagen zu
verwenden. Nach 1926 wurde ein Bahnmeisterwagen
mit einem Motor der vorbeschriehenen Art gebaut.
Seine Abmessungen und sein Aussehen sind in den
Abb. 5 bis 6 dargestellt.

Dieser Wagen hat einen Rahmen aus U-Eisen,
Profil 14, der auf den auf Kugellagern laufenden

Achsen mit Schraubenfedern tiefliegend aufgehéngt ist.

4—355"|

Abb. 4. Motor der Bahnerhaltungsfahrzeuge der Osterreichischen

Bundesbahnen.

Das beste an dieser Draisine ist aber der stets verliBlich
arbeitende, also fiir den Rahnbetrieb besonders geeignete
Motor. s ist ein vierzylindriger, luftgekiihlter Verbrennungs-
motor mit einem im erweiterten Motorgehiuse untergebrachten
Geschwindigkeitsgetriebe fiir drei Vorwiirts- und drei Riick-
wiartsginge, der bei 1000 Umdrehungen/Minute, deren Uber-
schreitung durch einen auf der Magnetwelle angebrachten
federbelasteten Regulator verhindert wird, eine Leistung
von 12 PS ergibt.

Die Bremsen sind als AuBlenbackenbremsen aus-
gebildet und wirken unmittelbar auf die Laufrider.
Durch einen FuBtritt wird die eine Achse und durch
einen feststellbaren Handhebel die zweite Achse
gebremst. Je eine Zugstange und ein Ausgleichhebel
ubertragen die Full-, bzw. Handkraft auf die vier
Bremsbacken. Der Wagen hat ein Gewicht von
etwa 1400 kg und eine Tragfibigkeit von 3,5t. Um ihn auf
der Strecke aus dem Gleis bringen zu konnen, hat er die
gleiche Aushebevorrichtung wie die Draisinen. Sie besteht
aus vier beweglichen Streben, welche gemeinsam an dem
sogenannten Aushebeteller, einer kreisrunden Platte aus
Stahlblech mit 250 mm Durchmesser, angreifen. Die ganze
Anordnung gleicht einem umgekehrten vierbeinigen Stativ,
Zwei von den Streben sind fest an die Quertrager, auf welchen
der Motor sitzt, angelenkt, withrend die zwei anderen durch
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ein Querhaupt verbunden sind, das quer zur Fahrtrichtung
durch eine Schraubenspindel bewegt werden kann. TIn der

Ruhestellung ist das ganze System der vier Streben nahezu
wird durch Drehen

in Strecklage. Zum Ausneben der

Die notwendige zentrale Anordnung dieser sehr zweck-
miBigen Aushebevorrichtung gestattet jedoch nur den An-
trieb einer der beiden Laufachsen, was den Nachteil hat,
daB nur das halbe Gewicht des Wagens als Reibungsgewicht
7085
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in Betracht kommt. Dieser Nachteil hat sich insofern
bald fithlbar gemacht, als der Bahnwagen nicht, wie
urspriinglich gedacht war, in erster Linie zur Be-
férderung von Mann und Material, sondern haupt-
gichlich als Triebwagen fiiv die Beférderung mehrerer
Anhéingewagen bis zur moglichen Ausnitzung der
Motorkraft verwendet wurde. Wenn aber in letzteren
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Tillen der Motor ganz ausgeniitzt werden soll, muf
die Triebachse entsprechend belastet werden. Dieses
Belasten des Triebwagens kann aber in vielen Fiallen
entfallen, wenn beide Achsen angetrieben werden. Die
ndchsten Bahnmeisterwagen wurden daher bereits in
der Ausfithrung nach den Abb. 7 und 8 geliefert.

Die wesentlichste Anderung der neuen Bauart gegen-
iiber der ersten besteht in einer anders angeordneten

Abb. 6.

und anders wirkenden Aushebevorrichtung, um durch
eine Zwischenwelle mittels Rollenketten beide Lauf-

Motor-Bahnmeisterwagen mit 12 PS Motor. (1. Ausfithrung.) achsen antreiben zu kénnen. Diese Aushebevorrichtung

Schraubenspindel mit Hilfe einer Kurbel eine knichebelartige
Bewegung bewirkt, welche das Heben des Fahrzeuges mit
verhiilltnismaBig geringem Kraftaufwand gestattet. Der Aus-
hebeteller stiitzt sich dabei auf den festen Boden oder auf

Abb. 7.

eine Unterlage, so daB der hochgehobene Wagen wie auf
einer Drehscheibe beliebig gedreht und nach dem Nieder-
lassen aus dem Gleis gefahren werden kann. Die Ruhestellung
der Aushebevorrichtung ist gegen unbeabsichtigtes Senken
withrend der Fahrt durch eine Klappe, die nach dem Abnehmen
der Aushebekurbel von selbst in die Sicherungsstellung fallt,
gesichert.

hat vier Laufrollen, die an hehelartigen Laschen gelagert
sind und durch zwei mit Links- und Rechtsgewinde versehene
Schraubenspindeln aus der wagrechten Regellage in die lot-
rechte Aushebelage gekurbelt werden kinnen. Auf mit-
gefithrten Aushebeschienen kann der Bahnwagen auf den
Ausheberollen quer zum Gleis ausgefahren werden. Ein
Nachteil dieser Aushebevorrichtung kénnte darin erblickt
werden, daB der Wagen nicht wie bei der ersten Vorrichtung
nach allen Richtungen, sondern nur senkrecht zum Gleis
abgestellt werden kann.

Der Fithrersitz ist auf der neuen Bauart quer zur Fahrt-
richtung montiert, so dal der Fihrer gleich guten Ausblick
bei Vorwirts- und Riickwiirtsfabrt hat. Alle Bedienungs-
hebel, wie Hand- und FuBbremse, KupplungsfuBtritt, Ge-
schwindigkeits- und Umsteuerbebel, sowie Gashebel sind dem
Sitze entsprechend, in Griffnihe angeordnet.

Da die Motorwagen, wie bereits erwihnt, hauptsichlich
als Triebwagen beniitzt werden, erhélt die neue Bauart statt
des Zughakens, eine zentrale Zug- und StoBvorrichtung.
Die Anhéingewagen, und zwar vorerst die eingangs beschriebenen
gewohnlichen Bahnwagen, erhielten eine Zugstange, die beider-
seits in einer Gabel endet. Die Anhiingewagen werden sowohl
untereinander als auch mit dem Motorwagen mittels 90 cm
langer Stangen steif gekuppelt. Durch diese Kuppelstangen
werden die einzelnen Wagen in gegenseitiger giinstiger Ent-
fernung gehalten, wodurch die Bedienung der einzelnen Wagen
erleichtert wird.

Der 12 PS-Motorbahnwagen neuer Bauart hat ein Ge-
wicht von 2000 kg. Die nachstehende Leistungstabelle gibt
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eine Ubersicht iiber die erreichbaren Geschwindigkeits- und | war es notwendig, fiir solche Strecken einen Motorbahn-

Zugleistungen : meisterwagen stirkerer Bauart zu beschaffen, wie er in den
Abb. 9 und 10 zum Ausdruck kommt. Dieser Motor-

= E;;gft Bruttoanhiéngelast in Tonnen bahnmeisterwagen. hat einen 30 PS-Motor und ist dem-

Fahr-| & o auf geraden Steigungen von entsprechend kraftig gebaut, der Rahmen hat eine
stufe | E | Haken ) Linge von 3300 mm und eine Breite von 2300 mm.

kg | 0%a0 | 5%0 [10%/00] 15%/40[209/00] 25%/[30%/o[35%/0o]40%,q Die Profileisen sind 280 mm hoch. Die Aushebe-

; — vorrichtung ist in der allgemeinen Bauart die gleiche
I | 11,1 207 |26 15 10 | 7,7 | 6 4,751 3,9 | 3,2 | 26 wie beim 12PS-Wagen, doch ist sie entsprechend dem
IL [ 224 94 11,5 65| 4 |28 | 1,9 |13 | * | %) | *) hohen Eigengewicht des Wagens von 4000 kg kriftiger

IIT | 39,5 35 1,9 ¥ ¥ | — po = = | =] = ausgebildet. Auch sind fiir deren Bedienung vier Mann
*) Fahrzeug allein. erforderlich,

J635
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Der Motor besteht aus einem achtzylindrigen
huftgekiihlten Viertakt - Verbrennungsmotor, der
in V-Form angeordnet ist. Bohrung, Hub und
sonstige Kinzelheiten sind die gleichen wie beim
12 PS-Motor. Bei rund 1200 Umdrehungen in
der Minute leistet der Motor etwa 30 PS. Die
Ubertragung ist derart eingerichtet, daB der
Bahnmeisterwagen bei der vom Regulator des
Motors begrenzten Hochstdrehzahl eine Ge-
schwindigkeit von 37 km/Std. liuft. Die Ge-
schwindigkeits- und Zugleistungen dieses Bahn-
meisterwagens sind in untenstehender Tabelle
ersichtlich.
jeE—— g Wegen seiner groen Leistungsfahigkeit wurde
K "Ij ‘ dieser Bahnmeisterwagen nebst der zentralen Zug-
s . e e und StoBvorrichtung fiir anzuhingende Klein-
Abb. 8. Motor-Bahnmeisterwagen mit 12 PS Motor. (2. Ausfithrung.) Wagen, auch mit der normalen Eisenbahnwagen-

kupplung ausgeriistet, um auch mit normalen
Eisenbahnwagen kleine Verschubbewegungen ausfithren zu
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kénnen.
7 Zugkraft Bruttoanhiingelast in Tonnen
Fahr- ) /Sta.| ™ auf geraden Steigungen von
stufe Haken
kg 0°%0 | 5%/0o ‘ 10°/4q { 20°/g9 i 25%/4q | 30%/go
I 6.3 930 116 70 | 49 30 25 21
1T 12,4 450 56 33 23 13 11
ITT 22 240 30 17 11 6 4 —_
IV | 368 130 s1-| 85 B || - =

Sowohl dieser als auch der 12 PS-Bahnmeisterwagen

Abb. 9. bewiibren sich im Betriebe auBerordentlich gut. Besonders

- die Verwendung in Motorwagenziigen bringt grofe Er-
Da die Osterreichischen Bundesbahnen sehr viele Strecken | leichterungen und Ersparungen im Bahnerhaltungsbetriebe,

mit 25%,, Steigung und dariiber haben, fiir welche Ver- | doch soll nicht verschwiegen werden, dall die vorhandenen

hiiltnisse der 12 PS-Motorwagen, wie vorstehende Tabelle | gewihnlichen ungefederten Bahnmeisterwagen, die als An-

zeigh, nicht mehr die erwiinschte Leistungsfihigkeit hat, so | hingewagen verwendet werden, dem rascheren Verkehr mit
Organ fiir die Forischritte des Eisenbalnwesens., Neue Folge. LXVIL. Band. 2. Heft 1930. 5
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Triebwagen nicht ganz gewachsen sind. Es driickt sich dies
in vermehrten und gréfleren Ausbesserungskosten aus. s
ist daher beabsichtigt, fiir Motorwagenziige Anhidngewagen
besonderer Bauart zu beschaffen. Als Versuchszug wurden
bereits fiinf von den Austro Daimler-Werken entworfene
Wagen bestellt, welche eine durchgehende, vom Motorwagen

3. Tnfolge der entwickelten griferen Geschwindigkeit
kénnen auch kleinere Zugpausen zu Kleinwagenfahrten auf
der Strecke herangezogen werden. Hs kann daher &fter auf
der Strecke gefahren werden und die Bedienungsmannschaft
braucht im allgemeinen bis zur Erméglichung einer Fahrt
weniger Jange zu warten. Daber geringere Stchzeiten.

7020

h— g5y —

75+

30 PS Motor.
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4. Das Auswerfen der Kleinwagen auf der

o

Strecke wird wegen des rascheren Verkehrs
der Bahnwagen weniger oft notwendig.

5. Bei Beftrderung von Arbeitspartien
wird Zeit gespart. Da die Arbeiter das Be-
forderungsmittel nicht schieben brauchen,
ermiiden sie nicht, was der produktiven
Arbeitsleistung zugute kommt.

6. Da die Motorwagenziige mindestens das
dreifache eines gewohnlichen Bahnwagens mit
einer Fahrt beférdern, so wird die Arbeits-
leistung zumindest dreimal so rasch bewéltigt.
Die Strecke wird nur ein Drittel der bisherigen
Zeit beanspruchen. Die Mdiglichkeit eines
Bahnwagenunfalls sinkt auf ein Drittel.

7. Durch den Motorwagenzug wird in

el i
o L | LA
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G — 2755 |
Abb. 11. 12 PS Motor-Bahnmeisterwagen mit Nebenschlulgenerator.

aus zu bedienende Bremse haben werden, um die jetzt not-
wendige, nicht ganz ungeféhrliche Besetzung der Anhinge-
wagen mit Bremsern zu vermeiden. Eine durchgehende
Kuppelstange bewirkt durch Drehung derselben das Anziehen
und Liiften der Backenbremsen.

Zusammenfassend wiren die Vorteile, die durch den
Motorwagenbahnbetrieb erzielt werden, folgende:

1. Der Motorwagenbetrieb benttigt gegeniiber dem Hand-
wagenhetrieb zur Ausfithrung der gleichen Leistung héchstens
die Halfte der Bedienungsmannschaft.

2. Er vermag Geschwindigkeiten zu entwickeln, die
gegeniiber dem mit Hand geschobenen Bahnwagen im Durch-
schnitt fiinfmal gréBer sind.

vielen Fillen der kostspielige Arbeitszug
erspart. Die normalen Eisenbahnwagen werden
nicht dem Verkebr entzogen. Auch kostet
die Beladung der niedrigen Bahnmeisterwagen weniger, als
die der normalen Eisenbahnwagen.

Diese Vorteile des Motorbahnmeisterwagenbetriebs sind
derart groB3, daB der etwa zwolffache Anschaffungspreis gegen-
Giber einem gewohnlichen Bahnmeisterwagen gar nicht in die
Wagschale fallt. Bei entsprechender Ausniitzung macht sich
ein Motorbahnmeisterwagen schon in wenigen Monaten ganz
bezahlt.

Damit der Motorbahnmeisterwagen aber auch ausgeniitzt
werden kann, wenn er zum Fahren nicht benétigt wird, haben
die Osterreichischen Bundesbahnen als niichsten Schritt vor-
laufig acht 12 PS-Motorbahnmeisterwagen (s. Abb. 11) mit
je einem Nebenschluligenerator ausriisten lassen, der bei
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einer Spannung von 220 V eine Dauerleistung von 10 kW
hat. Er wird iber eine elastische Kupplung unmittelbar
vom Benzinmotor angetrieben. Dadurch wurde eine fahrbare
elektrische Zontrale geschaffen, die den Strom aus acht Steck-
kontakten an verschiedene Arbeitsmaschinen, wie Gleisstopt-,

(Bahnerhaltungsplatz) hinterstellt ist.  Auch Scheinwerfer

zur Beleuchtung des Arbeitsplatzes oder einer Unfallstelle
kénnen an diese Wagen angesehlossen wertlen.

Zum Antrieb pneumatischer Werkzeugen, wie Gleis-
Bohrem,

stopfern, Stampfern, Niethimmern usw. wurde

7435

2440

versuchsweise ein 30 PS-Motorbahnwagen mit

L

einem Kompressor nach Abb. 12 ausgeriistet,
der bei 7 at Druck 3V, m?® Luft/Minute liefert.

Um die Motoren vor Unberufenen zu
schiittzen und zu sichern, da sie in Ruhe-
stellung nicht immer in einem versperrbaren
Raume untergebracht werden kénnen, wird

f—

T

es notwendig werden, sie mit einem Schutz-
gehéiuse zu versehen, was bei den niichsten
Motorwagenhestellungen Beriicksichtigung fin-

den soll.
i SchlieBlich sei noch erwiahnt, dall der
fs 12 PS- und der 30 PS-Motor auch zum Antrieb

Abb. 12. 30 PS Motor-Bahnmeisterwagen mit Rotation
Bohr-, Schrauben-Ein- und Ausdrehmaschinen, Sigen,
Pumpen usw. dann abgibt, wenn der Wagen auf der Strecke
nach Beftrderung der Arbeitspartie ausgeworfen, abgestellt
oder wegen Nichtbedarfs auf der Strecke, in einer Station

von Turmwagen und Gleisbett-Walzen Ver-
wendung gefunden hat. Dadurch ist eine
Vereinheitlichung der motorangetriebenen Ma-
schinen erreicht, wodurch nicht nur in der Erhaltung und
der Haltung von Ersatzbestandteilen eine wesentliche Verein-
fachung geschatfen ist, sondern es auch jedem Kraftwagen-
fiihrer moglich ist, verschiedene Fahrzeuge sofort zu bedienen.

skompressor.

Schnelle Massenermittlung aus dem Lingsprofil.
Von Zivilingenieur L. Sparr, Stockholm.

Bei der Berechnung des Inhaltes von Dimmen und Ein-
schnitten aus dem Lingsprofil einer Eisenbahn oder einer
Landstrafle werden zuerst die Flichen der Querschnitte, gleich
weit voneinander entfernt, ausgemessen. Werden die Flichen
mit Fy, F,..... und die Absténde zwischen den Querprofilen
mit 1 bezeichnet, so ist der Rauminhalt

V=(F1+Fn | F2+F3....) 1.

Es wird dabei vorausgesetzt, dafB der Kérper zwischen
zwei Querschnitten die Form eines abgestumpften Keiles
anstatt der richtigen Form einer abgestumpften Pyramide hat.
Ist der Hohenunterschied zwischen zwei benachharten Quer-
schnitten h; —h,=z und das Neigungsverhiiltnis der Bischung
1:m, so ergibt dieses Verfahren streng genommen etwas zu
viel, nimlich als absoluten Fehler

1
f.:gmlz?

Fir 1=10 m, m=1,6 und z=2 m wird der Fehler 10 m?,
um die also die zuerst berechnete Masse vermindert werden muf3.

Die Methode ist umstéindlich; man berechnet Flichen,
obwohl man Rauminhalte haben will. Man geht von senk-
rechten Querschnitten aus. Dies ist so natiirlich, dal man
kaum jemals an ein anderes Verfahren gedacht hat, wenn man
etwa von Massenermittlungen mit MeBmaschinen ahsieht.

Ein schnelleres Verfahren wird erreicht, wenn man den
Querschnitt des Einschnittes oder des Dammes in Streifen
einteilt, die der Bahnkrone parallel laufen. Jedem Streifen
wird eine derartige Dicke gegeben, dafl er im Durchschnitt

1 Py y
5 ~J i | Einschrift
2
3F 9 70
2l 30 A—lg— 10
20- e — I T——) 70
Tr,1 g 70
a Bazrﬂr'ane #~ I 70
N / RN 70
50 \ / "
20 EN #
8230 3 f "
T g S 7
S5 = 1
T s
<< Damm
Abb. 1. Integratorscheibe.

gerade 10 m? umfaBt. Jeder Lidngenmeter Streifen enthilt
also 10 m3, von dem Léngenmalstab unabhingig.

Wenn die Streifen in dem Damme oder im Abtrag die
Mittellingen 1, l,,.... ... haben, wird der Rauminhalt
V=(41, In) 10.

Wird eine durchsichtliche Scheibe (Abh. 1) verfertigt, auf
der die Verteilungslinie eingezeichnet ist und die Grenzlinien
der Streifen parallel mit der Verteilungslinie gezogen sind,

5*
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so erhilt man einen Massenintegrator einfachster Art*). Die
Verteilungslinie der Scheibe wird iiber die Bahnkrone des
Lingsprofils gelegt. Der Abtrag oder der Damm wird dann
in Streifen eingeteilt. Werden deren Mittellingen mittels des
Zirkels summiert, so erhilt man eben 1/, der Masse durch das
Ablesen des endgiiltigen Zirkelmafles auf dem Léngenmal-
stabe des Profils. Die wirkliche Masse ist zehnmal grifler.
Die Summierung kann auch mit einem geeigneten MefBrade
ausgefiihrt werden. Wird das Zihlwerk des Mefirades dem
Lingenmafistabe angepafBlt, so kann man den Rauminhalt
ohne weiteres von ihm ablesen.

Jede Berechnung der Flichen mittels Tabellen oder
Flachenmafstiben, das Aufschreiben und Zusammenzihlen
der Flichen sowie die schliefiliche Ausrechnung der Masse

b c

Baknkrone z
a el i d

Scheibe abcd=a,b,¢,d;
Einschnitt efgi=e; 159, 1,

Abb. 2. Integratorscheibe bei geneigter Bahnkrone.

wird unnotig durch Verwendung einer solchen Integrator-
scheibe. A. Goerings Flachenprofil dirfte auch unnétig
werden. Fiir die Massenermittlung ist kein Profil auf Milli-
meterpapier notig.

Im vorstehenden ist vorausgesetzt, dall die Erdhshen-
linien auf den Querprofilen wagrecht sind. Nun ist die
Massenberechnung aus den Querprofilen oder dem TFléchen-
mafstab von der Neigung der Bahnkrone unabhingig. Bei
Vermessung mittels einer Integratorscheibe mul} dagegen eine
Verbesserung mit Bezug auf die Neigung der Verteilungslinie
auf .dem Profile (also nicht im Felde) durchgefiihrt
werden.

Die Flache eines Dammgquerschnitts mit wagrechter
Bodenlinie bei einer Eisenbahn ist F=Bh-tm h?, wo die
Planumshreite = B, die Hoéhe des Dammes =h und die
Boschungsanlage = 1:m; die Bahnkrone sei wagrecht.

*) Die Scheibe ist in mehreren Léndern patentiert, doch
nicht in Deutschland. Die Scheibe kann vom Verfasser, Fleming-
gatan 23 B ITI, Stockholm, Schweden, bezogen werden.

Der Inhalt dieses Dammes mit der Linge 1 ist also
V=(Bh+mh?) L.
Bei geneigter Bahnkrone (Abb. 2) miBt dagegen die
Integratorscheibe den Inhalt nur nach der Héhe h cos a, aber

1
nach der Liange ——; -
Cos

V;= (Bh cos &+ mh? cos?)

also

cos ¢
Setzt man V=LkV,, so wird die Verbesserungsziffer k
schliefilich

oo Bh -+ mh? 10

Bh+ mh2?cose Bh-+mh?cos e’
Bei wagrechter Bahnkrone ist ¢ = o, also k=1,
Ist die Querschnittsfliche ein Dreieck, d. i. B = o, so wird
1
" cosa’
Bei Berechnung von k bedeutet h die Streifenhéhe und
B die Liange der kiirzeren Parallelseite des Streifenquerschnitts.

Zahlentafel:
Neigung 1
T auf dem 1 L
B = | wirklicher Profil Gosh | 14508 k
0 0 4
{00 {00
10 h 15 300 1,044 1,011 1,006
5h 30 600 1,167 1,042 1,034
5h 25 500 1,417 1,029 1,025
5h 20 400 1,078 1,020 1,017
5h 15 300 1,044 1,011 1,010
5h 10 200 1,019 1,005 1,004
5h 5 100 1,005 1,001 1,001

Bei Neigungen (s. Zahlentafel) bis 300/, auf dem Profile
- —1
cOoS «

4
gesetzt werden. Die Reduktion wird leicht auf dem Profile
graphisch gemacht. Bei steileren Neigungen mul} eine Tabelle
iber k gemacht werden.

Die Massenermittlung aus dem Profile wird in der Regel
zur Bestimmung der Verteilungslinie benutzt; iibermifige
Genauigkeit ist deshalb nur von geringem Werte. Bei Be-
rechnung der Massen fiir die Geldabrechnung muf} dagegen
das alte Flichenverfahren angewendet werden. Bei der Nach-
priifung der Massen aus einem Profil im Mafistab 1:10000
mit eingezeichneter Bahnkrone ist es bestenfalls mdglich,
30 km/St. mittels der Integratorscheibe zu berechnen.

(HohenmafBistab 20 mal LdngenmaBstab) kann k=1

Die Benguela-Eisenbahn.
Von Geh. Regierungsrat Wernekke, Berlin-Zehlendorf.

Im Juni d. J. ist auf der 1346 km langen Benguela-
Eisenbahn der Betrieb bis an ihr Ende an der Grenze zwischen
Angola und dem Belgischen Kongo erdffnet worden.

Die Gegend Afrikas, zu der die Benguela-Eisenbahn den
Zugang bildet, sollte zunichst von Siidafrika her erschlossen
werden. Die Bodenschitze jener Gegend iibten auf die Eisen-
bahnen von Sudafrika eine Anziehungskraft aus, aber man
erkannte doch rechtzeitig, daB fiir die Ausfuhr der Kupfererze
aus dem Katanga-Becken nach Europa zur Verhiittung der
Umweg iiber Siidafrika zuweit sein wiirde, und suchte einen
niheren Weg. Sir Cecil Rhodes, der im Zusammenhang
mit seiner geplanten Kap-Kairo-Eisenbahn die Moglichkeit,
im Innern von Afrika Bodenschiitze zu heben, erdrtern liel3,
stand auch hinter dem Plan, fiir dieses Gebiet einen Ausweg

auf Schienen zu schatfen. Er schob fiir dieses Unternehmen
Sir R. Williams vor, der im Jahre 1902 von der portugiesischen
Regierung die Genehmigung erlangte, von einem auf 120
siidlicher Breite gelegenen Punkt der Grenze zwischen Angola
und dem belgischen Kongo eine Eisenbahn nach der Lobito-Bai
zu bauen. Es wurde zur Durchfithrung dieser Genehmigung
eine Gesellschaft nach portugiesischem Recht gegriindet, und
im Mirz 1903 wurde mit dem Bau begonnen. 1906 wurde das
36 km von Lobito entfernte Benguela, der Sitz einer por-
tugiesischen Bezirksbehorde, erreicht. Bis 1913 waren 519 km
fertiggestellt, es dauerte aber dann bis 1924, ehe der nichste
Fortschritt gemacht werden konnte.

Fiir den ersten Teil der Strecke hatten die Portugiesen
schon Vorarbeiten gemacht; die englische Gesellschaft wollte
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jedoch den Tunnel umgehen, der im portugiesischen Entwurf
vorgesehen war, auBerdem eine Anzahl Briicken vermeiden
und die Streckenlinge verkiirzen. Dies war nur auf Kosten
steiler Neigungen moglich, und so mufite denn auf einer
- Teilstrecke von 2,5km Linge Zahnradbetrieb bei 1:16,5
Steigung eingelegt werden. Bei den Vorarbeiten fiir die Fort-
setzung der Eisenbahn in das Innere des Landes kam man
von der urspriinglichen Linienfithrung etwas ab und setzte
an deren Stelle den kiirzesten Weg an die Grenze.

Die Benguela-Eisenbahn verliuft von der Lobito-Bai
zundchst nach Stiden bis Benguela und wendet sich dann
nach Stidosten. Bis km 50 sind nur geringe Steigungen zu
iiberwinden, dann folgt aber auf 4 km Entfernung ein Hihen-
unterschied von 120 m, der die schon erwithnte Zahnstangen-
strecke enthilt. Man hat dafiir die Bauart Riggenbach gewihit.
Aut der néichsten 143 km langen Strecke erklimmt die Eisenbahn
mit Steigungen bis 1:40 und Kriimmungen von 100 m Halb-
messer einen Pall auf 900 m Seehéhe, aber nur um dann
gleich wieder um 366 m zu fallen. Sanfte Steigungen fiihren
weiter bis an den Full des Lepi-Gebirgsriickens, wo wieder
auf 24 km Entfernung ein Héhenunterschied von rund 425 m
iiberwunden werden mufi. 385 km von der Kiiste entfernt
erreicht die Eisenbahn mit etwa iiber 1800 m Seehéhe ihren
héchsten Punkt. Sie beriihrt dann, 426 km von Lobito
entfernt, Huambo, das als zukiinftige Hauptstadt von Angola
in Aussicht genommen ist. Sie zieht sich im allgemeinen
mit Neigungen bis 1:50 und 1:80 und Kriimmungen mit
140 m und 200 m Halbmesser auf der Héhe hin, muf} aber dann
noch einmal um etwa 180 m fallen, um den Quanza-FluB} auf
rund 1300 m Seehthe zu iiberschreiten. Von hier steigt die
Eisenbahn wieder auf etwa 1500 m und fallt schlieBlich bis
zu ihrem Endpunkt an der Grenze, 1347 km von Lobito
entfernt, wieder auf 1070 m Seehéhe. Das letzte Stiick verliuft
sie auf der Wasserscheide zwischen dem Zambesi und dem
Kongo. ‘

Die ganze Strecke ist eingleisig. Die Spurweite ist 1,067 m.
Der Oberbau besteht aus Breitfuflschienen von 30 kg/m
Gewicht auf Stahlschwellen. Nur auf einer kurzen Strecke
in der Nihe der Kiiste sind Holzschwellen verwendet, weil
Stahl den chemischen Einfliissen des Bodens nicht wider-
stehen kann. Die Schienen sind 10 m lang und mit versetzten
StoBen verlegt. Auf die Schienenlinge kommen 13 Schwellen.
Die groBite Achslast, die dem Oberbau zugemutet wird, betriigt
13t. Von einem Verfilllen des Oberbaus mit Schotter hat
man aus Mangel an geeignetem Gestein zuniichst absehen
miissen, doch sind neuerdings Lagerstiitten erschlossen worden,
die einen fiir Oberbauzwecke verwendbaren Schotter liefern.
Um fiir den lebhaften Verkehr geriistet zu sein, den man
erwartet, wenn erst die anschlieflende belgische Strecke im
Betrieb sein wird, geht man daran, den Oberbau mit diesem
Gestein zu verfiillen.

Schon in den ersten 100 km war der Bau von 38 Briicken
und Durchléssen nétig, doch bieten die Briickenbauten nichts
bemerkenswertes. Der Catumbella-FluB wird auf einer Briicke
von 76 m Spannweite {iberschritten. Sie ist ebenso wie die
Quanza-Briicke, die vier Offnungen von 40 m Spannweite hat,
fir Eisenbahn- und Straflenverkehr eingerichtet. In der
Zahnradstrecke liegen drei groBere Briicken. Die erste hat
fiinf Offnungen von 18 m Weite und liegt in einer Kriimmung
von 150 m Halbmesser bei 1:20,75 Steigung. Die zweite

ist eine Bogenbriicke von 42 m Spannweite, die dritte ist
ahnlich der ersten, liegt aber in der Wagrechten. Zwei ihrer
Pfeiler sind 16,56 m hoch.

Die Eisenbahn fithrt durch gesunde Gegenden. Europier
halten das Klima gut aus, und auch die eingeborenen Arbeiter
hatten beim Bau nur wenig unter Krankheit zu leiden. Ein
Krankenhaus mit europiischen Arzten und eingeborenen
Pflegern mit vorgeschobenen Posten in der Nahe der Gleisspitze
sorgte wihrend des Baues fiir den Gesundheitsdienst. Hin-
geborene Arbeitskrifte waren aufler in der Nihe der Kiiste
ohne Schwierigkeiten zu haben. Hier fehlte es auch an Wasser,
und es mufite deshalb eine 14 km lange Wasserleitung gebaut
werden. Am Fufle der Zahnradstrecke wurde weiter ein
Brunnen abgeteuft, aus dem das Wasser in einen 150 m héher
gelegenen, 8 km entfernten Behilter am oberen Ende der
Zahnradstrecke gehoben wird. Auf einem Teil der Strecke
wird das Wasser in Kesselwagen angeliefert, die in einen
unterirdischen Behiilter entleert werden. Aus diesem wird
das Wasser mit Handpumpen gehoben. Weiter landeinwirts
war iiberall gutes Wasser reichlich vorhanden.

Lobito hat einen ausgezeichneten natiirlichen Hafen, es
fehlten aber bis zum Beginn des Bahnbaus alle Einrichtungen
fiir den Giiterumschlag. Der Unternehmer fiir den Bahnbau
errichtete daher zunichst ein hélzernes Bollwerk, an dem
die Schiffe anlegen. Neuerdings hat die Regierung als Anfang
tiir einen Hafenbau eine 225 m lange Kaimauer aus Beton
bauen lassen,

Die Benguela-Bahn ist mit Lokomotiven und Wagen
neuester Bauart ausgestattet. Urspriinglich wurden Loko-
motiven der Achsanordnung 2-D verwendet, die 210 bis 230 ¢
iber Steigungen bis 1:40 ziehen konnten. Sie sind neuerdings
durch Garrat-Lokomotiven ersetzt worden, die etwa das
doppelte leisten. In Huambo, das bei 1800 m Sechthe ein
Buropiern zutriigliches Klima hat, werden Werkstatten
errichtet; sie werden mit den neuesten Maschinen ausgestattet.
Mit Kraft werden sie von einem etwa 17 km weit entfernten
Wasserfall versorgt. Sie kommen etwa in die Mitte der Eisen-
bahn zu liegen, liegen also fiir den gesamten Werkstittendienst
und namentlich fiir den Lokomotivdienst an der richtigen Stelle.

Man verspricht sich fiir die Benguela-Bahn einen lebhaften
Verkehr. Die Entwicklung der Kupferbergwerke im Katanga-
Becken ist derart, dafl man in der niichsten Zeit eine Erzeugung
von 200000 t erwartet. Diese Menge wird auf der Eisenbahn
abzuférdern sein. In der Gegenrichtung werden Maschinen
fiir die Bergwerke einzufithren sein. Ferner werden umfang-
reiche Sendungen zur Deckung des Bedarfs der dort arbeitenden
Bewohner an in Europa erzeugten Giitern erwartet. Von
Panda, dem Mittelpunkt des Kupferbezirks, betrigt die
Entfernung bis Southampton iiber Lobito 10000 km, wihrend
der Weg iiber Kapstadt 13600 km, iiber Beira 15100 km
lang ist. Die Gegend, die von der Benguela-Bahn durch-
quert wird, hat auch landschaftliche Reize und bietet Gelegen-
heit zur Jagd auf GroBwild. Die Eisenbahngesellschaft
entfaltet daher auch eine lebhafte Werbetétigkeit, um Touristen-
verkehr anzulocken. Sie weist dabei namentlich auch darauf
hin, daf mit dem Flugzeug Vorarbeiten angestellt werden,
um auf dem Zambesi einen Schiffsverkehr einzurichten.
Man kénnte dann zu Schiff bis Lobito, ferner mit der Benguela-
Eisenbahn und schlieBlich mit der Fluflschiffahrt die berithmten
Victoria-Fiille von London aus in 18 Tagen erreichen.

Berichte.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Yollendung des Musconeteong-Tunnels der Lehightal-Bahn.
Nach zweijdhriger Bauzeit wurde der auf der Strecke
Neuyork—Buffalo gelegene Tunnel Musconetcong, der durch

das gleichnamige Cebirge (im Westen von New-Yersey) fiihrt,
vollendet. Der Tunnelbau war notwendig geworden, weil der
bestehende 1875 erbaute alte Tunnel, anfanglich zweigleisig,
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infolge der VergriBerung des Wagen- und Lokomotivprofils
nur noch eingleisig befahren, den Verkehr nicht mehr bewiiltigen
konnte, zumal die Strecke auf beiden Seiten bis zum Tunnel
viergleisig ist. Um den Betrieb im alten Tunnel nicht zu stéren,
nahm man von einer Erweiterung desselben Abstand und baute
parallel zu ihm, etwa 40m siidlich, einen neuen, zweigleisig,
von 1492 m Lénge, 7,6 m lichter Hohe und 9,15 m lichter Weite.
Er fuhrt in der Richtung von Ost nach West auf etwa 1279 m
durch Syenit und Kalkgestein und auf 213 m durch nassen Ton
und brockeligen Fels. Das Gefille betriigt 29, nach der West-,
1,8%y, nach der Ostseite.

aus undurchlissigem Material mit einer Neigung nach beiden
Seiten des Bahnkérpers schiitten und die Oberfliche sorgsam
eben abrammen und abwalzen, dem Verfahren analog, welches
sein berithmter Zunftgenosse Telford bei Herstellung des Kérpers
der Landstrafien anwandte. Auf die ganze Oberfliche dieses
Kérpers wurde nun, ebenfalls wie bei den Straflen, ein Packlager
aus groben Steinen gesetzt, beiderseits bis ungeféhr einen FuB
von der Dammkante; hierauf brachte man eine Schicht scharfen
Knack und Steinschlag, den man, um den darauf verlegten
Schwellen eine vollkommene Lagerung zu geben, mit feinem
Kies und Sand mischte und ebenfalls abrammte und abwalzte.

Abb. 1. Léngsschnitt.

Die Durchfiihrung des Tunnelbaues erfolgte unter Anwendung
der amerikanischen ,,Kronbalken-Bauweise® (Firststollen). Bei
dieser Bauweise stellt man zuerst die vollstindige Zimmerung
des Tunnelgewdlbes fertig, bevor das Kernstiick entfernt wird.
Die amerikanische Bauart hat bei hartem C(estein den Vorteil,
dafl wenig Hélzer notwendig sind und ermdglicht es, das Material
des Kerns maschinell mittels Bagger zu entfernen.

Winde, Gewdlbe und Sohle des Tunnels wurden aus
armiertem Beton hergestellt mit Ausnahme des Tonabschnittes
mit hohem CGebirgsdruck. In dieser Teilstrecke wurden Stahl-
rahmen in Abstinden von 1,10 m eingebaut.

Bemerkenswert ist, dafl die Ausfithrung des Tunnels ohne
dampfhbetriebene Maschine vor sich ging. Die Bagger, die auf
beiden Seiten des Tunnels beim Vollausbruch beniitzt wurden,
waren mit Druckluft betrieben.

Eines derinteressantesten Baugeriite, das bei derAusmauerung
eingesetzt wurde, war eine Spezial-Laufbriicke (Abb.1 Léngs-
schnitt, Abb. 2 Querschnitt) mit einem Ausmal} von 35 m Linge
und 6 m Hohe. Sie diente dem Einlegen der Armierungseisen, der
Betonzufithrung und zur Abnahme der Schalgeriiste. Die Lauf-
briicke bestand im wesentlichen aus zwei Podien, von denen das
eine etwas iiber der Kimpferlinie, das andere 2,5 m tiefer gelegen
war. Die hohergelegene Bithne war mit der Tunnelsohle durch
eine Rampe von 259, Steigung verbunden. Die Rampe war
drehbar eingerichtet, so daB sie bei der Bewegung der Laufbriicke
iiber die Vorstreckgleise nicht hinderte. Uber die Rampe wurde
der Beton mittels Gasolin Motors in Wagen von 2,29 em® Fassungs-
vermogen zugefiithrt., Durch seitliche Bodendéffnungen der Hunde
wurde der Beton iiber Sechiittrinnen eingebracht. . Wo Schiitten
nicht mehr moglich war, wurde der Beton von den Karren
zunéichst in eine auf der tiefergelegenen Biihne stehende Spritz-
kanone gebracht und von dort mittels Druckluft in Réhrenleitungen
in den Gewélbescheitel, hinter das Lehrgeriist geschleudert.

(Railway Age 1929, 1. H., Nr. 8.) Do.

Georg Stephensons Bettung fiir Sehwellenoberhau.

DaB die Festigung der Bettung durch Walzen zu erreichen,
nicht neu ist, sondern schon in den Anfingen des Eisenbahnwesens
angewendet wurde, zeigt nachfolgende Stelle aus dem Buche
des zu seiner Zeit bedeutenden Hisenbahnfachmannes Max
Maria v. Weber ,,Die Stabilitit des Gefliges der Eisenbahn-
gleise* aus dem Jahre 1869. Auch die Abwalzung des Planums
mit einer wasserundurchlissigen Schicht mit Querneigung, wie
sie in dem Bericht angefiithrt ist, entspricht dem heutigen Kin-
bringen von Isolierschichten. Die Stelle lautet:

»Hingegen ist die erste von Georg Stephenson fiir die
Lagerung von Querschwellen angewandte Bettungskonstrulktion
wohl von keiner spiiteren an ZweckmiBiglkeit {ibertroffen worden.
Er lie die Planie der Bahn bis 18 Zoll unter der Schwellensohle

Abb. 2. Querschnitt.

Die Verfiillung der Schwellen geschah mit einer Mischung von
Kies und Lehm, um eine bessere Oberflachenabwisserung erzielen
zu konnen. Dies erwies sich spéter als ein Fehler, den er selbst
verbesserte, indem er den ganzen Teil des Bahnkérpers, der
das Gleis selbst trdgt und die Schwellen umgibt, aus durch-
lissigem Materiale herstellte, so dall die Schwellen selbst fort-
wihrend tunlichst trocken gehalten wurden. Fiir die Oberflachen-
abwisserung wurde durch zweckmiBige Krimmung der Ober-

Abb. 1. Walzwagen.
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Abb. 2. Rammklotz zum Feststampfen der Griindung.

fliche der Verfiillung in der Liénge der Bahn gesorgt, wobei die
Konstruktion des Oberbaues mit Stithlen giinstig war, die es
gestattet, auf die Schwellen geniigendes Material zur Herstellung
entsprechender Abwdisserungsoberflichen zu bringen und, ohne
die Schwellen blofizulegen, alle zwei bis drei Schienenlingen
ein Tagegerinne anzubringen, welches das Wasser, unter der
Schiene hin, nach den Bahngriben abfiihrte.

Diese Bettungskonstruktion ist, als die zweckmiBigste,
trotz ihrer Kostspieligkeit in England und Frankreich in all-
gemeinen Clebrauch gekommen.
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Eine Abbildung eines bei der Ludwigseisenbahn Niirnberg—
Firth, der ersten Risenbahn Deutschlands, verwendeten Walz-
wagens (Abb. 1), sowie eines Geriites zum Feststampfen (Abb. 2),
ebenfalls dem Buche entnommen, fiigen wir bei.

Sitz der Schienenniigel.

Von jeher war es bei der Unterhaltung des Gleises das be-
stdndige Bestreben, die Schienennégel his zur volligen Berithrung
mit dem Schienenfull nachgeschlagen zu halten. Gegenwiirtig
macht ein in der Gleisunterhaltung sehr erfahrener Ingenieur den
Vorschlag, von dieser allgemeinen Ubung Abstand zu nehmen
und er stellt sogar den umstiirzenden Antrag, die Nagel beim
ersten Einschlagen gar nicht bis zur Berithrung mit der Schiene
zu bringen, sondern einen Zwischenraum von 4 bis 5 mm zu lassen.
Diese GroBe entspricht dem durch Beobachtung festgestellten
Aufsteigen der Schienenndgel, wie es bei der wellenférmigen Be-
wegung der Schiene unter der Wirkung der Radlasten auftritt.
(Baldridge, Railway Engineering and Maintenance.)

Von russischen Eisenbahnfachleuten werden #hnliche Beob-
achtungen beschrieben; es wird jedoch dabei betont, daf die
schlechte Befestigung der Schiene auf der Schwelle das Wandern
beférdere; das sei nicht erwiinscht.

Die Beobachtungen von Baldridge haben fiir die Beur-
teilung der ZweckmaBigkeit der starren Verbindung zwischen
Schiene und Schwelle Bedeutung. Wenn seine Gedanken richtig
sind, so miissen bei starrer Schienenbefestigung die Gleis-
zerstérungen und die Kosten der Gleisunterhaltung unvermeid-
lich wachsen, was aber gerade den Grundsiitzen, auf denen die
neuesten Oberbauformen aufgebaut sind, widerspricht. Die
neuesten Oberbauformen suchen die gegenseitige Beweglichkeit
der Oberbauteile zu vermeiden und auf diese Weise die Ab-
niitzung auf ein Mindestmall zuriickzufiihren. Ob dabei dann
die Zerstérung des Gleises infolge der Beweglichkeit der Schwelle
in der Bettung wichst und in welchem Ausmafle, miissen erst
Versuche zeigen. Die gegenseitige Beweglichkeit der Bestandteile
des Oberbaues ist in jedem Falle von Ubel und fiihrt zur vor-
zeitigen Abniitzung der Oberbauteile. Die Zukunft gehért den
Gleisbauarten mit fester Verbindung von Schiene und Schwelle.

Dr. S.

Die Tannenschwelle im Eisenbahngleis.

Dem sehr groBen Bedarfe russischer MHisenbahnen an
Holzschwellen kommt es bei dem michtigen Aufschwunge des
Baues neuer Strecken sehr zustatten, daB besonders im Norden
und in Sibirien ausgedehnte, noch nicht beriihrte, mit Tannen
besteckte Waldgebiete zur Verfiigung stehen. KEs handelte sich
nur darum, ob diese Holzart geniigend getrankt werden kénne,
da ungetréinkte Tannenschwellen nur drei, hiéchstens vier Jahre
im Gleise dienen kénnen. Deshalb wurde eingehend erértert:
1. Was fiir eine Art von Tannenholz fiir Schwellen am besten
geeignet sei; 2. welche mechanische Eigenschaften sie besitzen
miissen; 3. welche Moglichkeiten bestehen, sie geniigend zu
trinken; 4. womit sie zu trénken wiren; 5. wie lang ihre Lebens-
dauver zu rechnen sei und 6. wie grofl die Kosten ihrer Triinkung
Waren.

Demzufolge ist festgestellt worden, dall jede Art von
Tannenholz zur Herstellung von Schwellen geeignet ist, wenn das
Holz ganz gesund, fest und mdéglichst lufttrocken ist. Mechanisch
miilte es eine Druckfestigkeit von mindestens 400 kg/em? und
eine Zugfestigkeit von mindestens 800 kg/em? haben. Obwohl
keine Moglichkeit vorhanden ist, mit voller Bestimmtheit die
wahrscheinliche Liegedauer einer getrinkten Tannenschwelle ab-
zuschiitzen, da Erfahrung nicht vorliegt, so kann man dennoch
darauf rechnen, daB eine der nordamerikanischen Tanne ,,Hemlock**
sehr #hnliche russische Art von Tannen mindestens acht bis
zehn Jahre aushalten kénne.

Deswegen wurden Trinkungsversuche mit Chlorzinklésung
iiblicher Beschaffenheit veranstaltet.

Die ersten Versuche wurden im Jahre 1924/25 in der
Bologowschen  Trankungsanstalt der Oktoberbahn (friither
Nikolaibahn) in einem kleinen Versuchskessel veranstaltet. Sie
ergaben einen giinstigen Krfolg; im néchsten Jahre 1926/27
wurden schon mehr als 80000 Schwellen mit heiler Chlorzink-

lauge getrdnkt und zwar mit 14,8 kg bis 17,87 kg fir eine 2,7m
lange Vollspurschwelle von 15 X 25 em.

Es handelte sich also um eine Volltrénkung bis zur héchsten
Aufnahmeféhigkeit des Holzes.

Die Triankung geschah wie folgt: 1. Erwirmung der Schwellen
mit trockenem Dampfe von 1,5 atiit wiahrend 10 bis 15 Minuten;
2. Luftverdimnung im Kessel bis 60 bis 65 cm Quecksilbersédule
withrend 30 Minuten; 3. Fillung des Kessels mit heiler Chlor-
zinklauge (bis 60°C); 4. Hochdruck mit 8 atii wihrend 1 %4 Stunden
und 5. Ablassen der Chlorzinklauge.

Guter Hrfolg wurde nur mit jenen Schwellen erzielt, die
héchstens 15 bis 309, Feuchtigkeit besessen hatten. Weitere
Versuche wurden schon im Jahre 1928 von dem Vorsteher des
Versuchslaboratoriums fiir Holztrankung bei dem héheren Techni-
schen Rate des Wegebaukommissariats, Dipl.-Ing. K. Popeff, vor-
genommen; sie haben endgiiltiz so gute Ergebnisse gezeitigt, daf
vorldufig die Trankung von Tannenschwellen in groffem Umfange
festgelegt worden ist.

Querschnitte von Tannenschwellen.

Bei der obenerwithnten Versuchtrinkung wurde festgestellt:
1. Das Mall der aufgenommenen Lauge hingt ab von ihrer
Temperatur und von der Dauer des Hochdruckes. HEs wurde
daher neuerdings die Temperatur der Lauge auf 80°C erhoht.
2. Die Dauer des Hochdruckes von 8 atii mul} so lange beibehalten
werden bis keine namhafte Aufsaugung der Lauge mehr statt-
finden kann.

Unter diesen Umsténden wurde erreicht, dall jede Schwelle
22 bis 24 kg Triankstoff aufnahm. Der Splint ist dabei (s. Abb.)
ganz durchgetrankt und zwar auf eine Tiefe von rund 2 bis 2,56 em
und auf die ganze Linge der Schwelle. Der Kern der Schwellen
ist von beiden Enden auf eine Tiefe von 15 bis 100 em durch-
getrankt. Alle vermorschten Stellen der Schwellen wurden
ganz durchtriankt, ebenso der untere Teil der Schwellen auf eine
Tiefe von 0,5 bis 4 cm getrinkt. Der Kostenaufwand der Trankung
betrug durchschnittlich 0,90 bis 1,00 .0 fiir eine Schwelle.
Die Lauge verbreitete sich in den Tannenschwellen gréBtenteils
in der Faserrichtung nach der Lénge der Schwellen. Demzufolge
kann die Aufgabe, eine gute Trinkung von Tannenschwellen
zu erzeugen, als geldst betrachtet werden. L. Lubimoff.

Muscheln als Gleisbettungsstoff.
Seit Jahren wird auf den Siidbahnen des russischen Eisen-
bahnnetzes ein eigenartiger Gleisbettungsstoff angewendet. Er
besteht aus sehr kleinen Muscheln (s. Abb.), die am Strande des
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Azowschen Meeres bei der Stadt Genitschesk in sehr groBer
Menge vorhanden sind. ‘Diese Art von Bettung besitzt bei sehr
geringem Raumgewichte (1013 kg/m?) eine ziemlich grofle Wider-
standsfestigkeit und geniigende Durchléssigkeit, also beide haupt-
séchlichen Bedingungen eines guten Gleishettungsstoffes.

Muscheln als Gleisbettungsstoff.

Das Gleis auf Muschelbettung liegt sehr elastisch, ruhig
und staubfrei. Aufllerdem bekommt es ein ganz schmuckes Aus-
sehen. Obgleich nach Verlauf von einigen Jahren die Muscheln
beim Stopfen und durch Reibung teilweise zertriimmert werden,
kénnen sie dennoch als guter Bettungsstoff ungefihr 10 bis
12 Jahre, ja noch linger, dienen. L. Lubimoff, Moskau.

Das Auseinandertreiben der Schienen ohne Beschiidigung
des Kleineisenzeugs behufs Erhaltung von Wirmeliicken.

In RuBland ist vielfach zum Auseinandertreiben der Schienen
behufs Erhaltung der Wiirmeliicken noch die Anwendung von
StoBschienen gebréduchlich. Das hat wverschiedene Nachteile:
Das Kleineisenzeug wird beschidigt, die Arbeiter kénnen sich
Verletzungen zuziehen, die Vorrichtung ist schwerfillig und sie
mull vor Vorbeifahrt eines Zuges von der Schiene abgenommen
werden. Auslindische Schraubenvorrichtungen wie die von Bauer
und Robel beseitigen wohl die beiden ersteren Nachteile, sollen
aber nach russischer Anschauung infolge ihrer langsamen Wirkungs-
weise wenig leistungsféhig sein. Sie miissen vor Vorbeifahrt eines
Zuges abgenommen werden. Die Vorrichtung von Bauer er-
fordert weiterhin cie Abnahme cder Laschen.

Die Eisenbahnversuchsstation der Jekaterinenbahn baute
ein Schraubengerit, das sich durch schnelle und ununterbrochene
Arbeit auszeichnet. Es braucht bei Vorbeifahrt eines Zuges nicht
abgenommen zu werden und leistet um 20 v, H. mehr als die

StoBvorrichtung. Das Gerit besteht aus einem Gewindestab
mit zwei Schuhen, mit denen das Gerét am Schienenfull befestigt
wird. Gehandhabt wird es von zwei Arbeitern mittels zweier
Hebel mit Knarren, die an den Vierkant-Enden des Gewindestabes
angreifen. Hs werden stets zwei Geréte angebracht, die gleich-
zeitig an zwei gegeniiberliegenden SchienenstéfBen von der Aullen-
seite her arbeiten. Auf diese Weise konnen gleichzeitig zwei Gleis-
stoBe (vier Schienen) auf 100 bis 200 mm und mehr verzogen
werden. Zweijihrige Verwendung hat die Vorziige der Vorrichtung
erwiesen und es werden alle Bezirke der Jekaterinenbahn mit dem
neuen Geriite ausgestattet. Dr, 8.

Prodorite, ein sidurefester Beton.

Prodorite, eine Erfindung des Genfer Ingenieur-Chemikers’
Dr. M. Lévy, ist ein betonartiger Baustoff, zu dessen Herstellung
an Stelle von Portlandzement ein Teerpech von hoher Schmelz-
temperatur verwendet wird. Dieses Bindemittel wird aus einem
Sondermaterial nach einem Sonderverfahren gewonnen. Die
Herstellung des Baustoffes erfolgt bei einer Temperatur von
etwa 270° und kann auch auf der Baustelle erfolgen.

Die hervorragendste Eigenschaft des neuen Baustoffes ist
seine hohe Widerstandsfahigkeit gegen alle chemischen Einfliisse.
Auch die mechanischen Festigkeiten tibertreffen die eines Betons
mit 300 kg Zement -+ Wasser im m?. Zur Zeit werden drei Sorten
des neuen Baustoffes hergestellt.

Prodorite I mit hohen mechanischen Festigkeiten besteht
aus vorwiegend gebrochenem Sand- und Kiesmaterial (séure-
fester Quarz und Porphyr) und ist gegen chemische HEinfliisse
aller Art sehr widerstandsfdahig.

Prodorite II mit gleich guten Festigkeitseigenschaften,
enthélt ausgesuchtes, reines, natiirliches Sand- und Kiesmaterial
und ist gegen chemische Einflusse geringer Aktivitat widerstands-
fihig. (Saure Bodenarten, Gips- und Magnesiawéasser, Fakalien usw.)

Prodorite B besitzt nicht die guten Festigkeitseigenschaften,
leistet aber der mechanischen Abnutzung groéfieren Widerstand.

Die in den Jahren 1927/28 an der eidgendssischen Material-
priiffungsanstalt in Ziirich ausgefiihrten Versuche haben folgende
Mittelwerte der Festigkeitseigenschaften ergeben:

Raumgewicht 2,3; Wiirfeldruckfestigkeit 560 kg/em?; Biege-
zugfestigkeit 80 kg/em?; Ringzugfestigkeit 40 kg/em?; Haft-
festigkeit von HKiseneinlagen 65 kg/cm?.

Temperaturen von -+ 70° und — 18° Cs ind ohne nachteiligen
EinfluB. Die RiBbildungslast bei bewehrten Balken liegt etwa
509, héher als bei bewehrten Balken aus Beton mit hochwertigem
Portlandzement.

Das Elastizitdtsmal ist auf Druck 300000 bis 400000 kg/cm?
fiir Spannungen bis 150 kg/em?; -auf Biegung 200000 bis
300000 kg/em? fiir Spannungen bis 45 kg/cm?. Bei der Herstellung
der Bauwerke ist zu beachten, dall Prodorite bei der Verfestigung
etwa um 29/, schwindet. Hergestellt wird Prodorite von der
8. J. P.; Industriegesellschaft Pratteln. Sp.

(Schweizerische Bauzeitung, Nr. 18.)

Elektrische Bahnen ; besondere Eisenbahnarten.

Die Einfiihrung des elektrischen Betriebs auf der Siid-
afrikanischen Staatsbahn.

Wie Streckenverhiitnisse und Betriebsbedingungen bei
schwierigen Verhiiltnissen die Einfithrung der elektrischen Zug-
férderung erheischen, dafiir ist cin neuer Beweis die Strecke
Pietermaritzburg —Glencoe-Junction der Siidafrikanischen Staats-
bahn, auf der aus diesen Griinden vor kurzem eine bemerkens-
werte Elektrisierung durchgefiihrt worden ist.

Uber die Siidafrikanische Staatsbahn als solche sei hier nur
kurz folgendes angefiihrt: Die Siidafrikanische Union, die iiber
ein Landgebiet von rund der zweieinhalbfachen GréBe Deutsch-
lands verfiigt. und wenn man das Mandatgebiet des friiheren
Deutsch-Siidwestafrika einrechnet, sogar der viereinhalbfachen
Grofle, mit rund 7,5 Millionen Einwohnern, hat zugleich mit
ihrer Griindung die Bisenbahnen des Landes zu einer einheitlichen
Staatsbahn zusammengeschlossen. Xs waren dies die friitheren
drei groBen Regierungsbahnen, die Cape Government Railway,
die Natal Government Railway und die Central South African

Railway nebst einer Reihe kleinerer Privatbahnen, zu denen 1922
auch die Eisenbahnen des Mandatgebiets des fritheren Deutsch-
Stidwestafrika hinzugetreten sind. Die Siidafrikanische Staats-
bahn, abgekiirzt SAR (South African Railway), bildet durch
ihre technisch fortschrittliche Leitung eine der wesentlichsten
Ursachen fiir die starke wirtschaftliche Entwicklung des Landes
in den Jahren nach dem Weltkriege, der sich in den lebhaft
steigenden Verkehrszahlen und der schnellen technischen Ent-
wicklung des Bahnnetzes und des Fahrzeugparks widerspiegelt.
Verstirkung des Oberbaus, Beschaffung von neuzeitlichen Dreh-
gestellpersonenwagen fiir die groflen durchgehenden Strecken,
von GroBgiiterwagen fiir den starken Massengiiterverkehr, und
von héchst neuzeitlichen Lokomotiven kennzeichnen die tech-
nischen Fortschritte der letzten Jahre und haben zu Betriebs-
leistungen gefiihrt, die sich mit denen der europdischen Bahnen
in Anbetracht der ausnehmend zerkliifteten natiirlichen Gestalt
des Landes im Fernschnellzugverkehr als durchaus ebenbiirtig
vergleichen lassen. So legt der ,,Union-ExpreB‘ die Strecke von
Kapstadt nach Johannesburg, quer durch die ganze Siidafri-
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kanische Union, in 281 Stunden zuriick, eine Entfernung von
rund 1540 km, die derjenigen von Berlin nach Friedrichshafen
am Bodensee und guriick ziemlich gleichkommt. Die dabei
erzielte reine Reisegeschwindigkeit von 54 lan/h ist in Anbetracht
der schwierigen Streckenverhaltnisse und zu iiberwindenden
beachtlichen Héhenunterschiede durchaus als gute Leistung
zu werten.

Von dem rund 20000 km umfassenden Streckennetz ist der
weitaus groflere Teil, nitmlich rund 18500 km, in Kapspur von
1067 mm Spurweite erbaut, der Rest mit nur 610 mm Spurweite.

Besonders schwierige Streckenverhiltnisse und dabei reger
Verkehr herrschen in Natal, dem Tal der Tausend Hiigel, das
besonders deutlich den zerkliifteten Steilabfall von den his 3650 m
sich erhebenden Drakenshergen zur Kiiste zeigt. AuBerordent-
licher Kurvenreichtum und sehr geringe Kriimmungshalbmesser.
die auf diesen Strecken vielfach bis auf 90 m herabgehen, sind
ja iiberhaupt kennzeichnend fiir das Bahnnetz der Siidafrikanischen
Staatsbahn. Aus diesem Grunde ist auch die Hauptstrecke in
Natal, die Verbindung zwischen Pietermaritzburg und Johannes-
burg. bis sie nach Uberschreitung der Gebirgskette das Hochland
erreicht ‘hat, fiir die Einfilhrung der elektrischen Zugférderung
besonders geeignet. Eroffnet worden ist in elektrischem Betrieh
die Strecke von Pietermaritzburg iiber das Drakensgehirge nach
Ladysmith, wo die Strecke nach dem siidlichen Transvaal ab-
zweigh, und weiter bis Glencoe-Junction. wo sich von der
direkten Strecke nach Johannesburg diejenige nach Lourenzo
Marquez nérdlich abzweigt. Glencoe liegt in der Nihe des
Schwerpunlktes der Kohlenfelder von Natal, und ein groBer
Teil des Frachtverkehrs der Strecke nach dem Hafen Durban
besteht aus der hier gewonnenen Kohle. Die Strecke hat ins-
gesamt 275 km Linge, beginnt in Glenoce in rund 1300 m Héhe
liber dem Meeresspiegel, senkt sich zunichst bis Ladysmith auf
rund 950 m, und iiberschreitet mit rund 1500 m die Drakens-
berge, um sich his Pietermaritzburg auf 676 m zu senken. Von
dort bis zum Hafen Durban sind noch rund 110 km.

Als Stromsystem wurde 3000 V Gleichstrom mit Ober-
leitung gewihlt. Das die Strecke versorgende Kraftwerk liegt
in Colenso, ziemlich halbwegs zwischen Ladysmith und Hst-
court, wo die Bahn den Tugelaflul iiberschreitet., Dieses Bahn-
kraftwerk umfaBt fiinf 12000 kW Turbogeneratoren, die Dreh-
strom von 50 Hertz und 6600V erzeugen, der in einem Freiluft-
umspannwerk auf 88000V fir die Ferniibertragung herauf-
gespannt wird. Je zwei Fernleitungen gehen von dem Kraftwerk
nach Norden nach Glencoe und nach Siiden nach Pietermaritz-
burg; sie sind zu gréBeren Stérungsfreiheit fiir die Fernsprech-
und Telegraphenleitungen von der Bahnlinie entfernt gefiihrt,
aber auch untereinander etwa 1 km voneinander entfernt, um
auch hier gleichzeitige Stérungen in beiden Leitungen durch
dulfere Gewalt méglichst auszuschalten. In jedem der zwélf in
Abstdnden von rund 20 km iiber die Strecke verteilten Unter-
werke sind jedoch die beiden Leitungen zusammengefiihrt, so
dafl sie sich gegenseitig als Ersatz dienen kénnen. Diese ver-
haltnismafig geringe Entfernung der Unterwerke voneinander (bei
anderen elektrisch betriebenen Gebirgshahnen mit gleichem
Stromsystem, wie etwa der Chicago-Milwaukee-St. Paul-Bahn,
betragt sie rund 50 km) wird bedingt durch die auf einer nur
eingleisigen Strecke bei starken Steigungen und hohem Kriim-
mungswiderstand zu férdernden schweren Lasten, weil wegen
der Stromentnahme aus nur einer Fahrleitung bei groBerer Ent-
fernung der Spannungsabfall unzulissig gro3 werden wiirde.
Die Unterwerke sind dbwechselnd mit einem und zwei
Maschinensitzen ausgeriistet, die aus einem Synchron-Motor
mit zwei in Reihe geschalteten 1500 V Gleichstromgeneratoren
bestehen.  Alle Unterwerke weisen vollautomatischen Betrieb
auf und werden von der Betriebswarte im Bahnkraftwerk Colenso
ferngesteuert. Jeder Motorgenerator hat eine Dauerleistung von
2000 kW. Um bheim gleichzeitigen Anfahren zweior Ziige in
einem Speiseabschnitt ein Fallen des Hauptschalters in dem
einem hochbelastetem Unterwerk zu verhindern, wird beim
Uberschreiten einer gewissen Stromstiirke selbsttiti g die Spannung
vermindert, damit die beiden benachbarten Unterwerke stirler
zur Speisung herangezogen werden. Die einzelnen Unterwerke
sind nicht direkt mit der Betriebswarte in Colenso mit ihren
Anzeigeinstrumenten verbunden, sondern nur mit den nachsi-
gelegenen Stationen, von denen auf besonderen Fernsprech-

leitungen die Meldungen der Betrishswarte weitergegeben werden.
Das Kraftwerk und die Fernleitungen mit den Unterwerken
wurde von einer besonderen Elektrizititslieferungsgesellschaft
ibernommen, die auch gleichzeitig Industrie und anliegende
Stéadte mit Strom versorgt. Aus diesem Grunde wurde auch
fiir die Stromerzeugung die allgemein iibliche Frequenz fiir diese
Zwecke gewahlt an Stelle einer lediglich fiir die Ferniibertragung
des Bahnstroms wirtschaftlicheren geringeren Frequenz, die die
allgemeine Verwendung im Landesversorgungsnetz ausschlief3t.
Der Querschnitt der Kupferoberleitungen schwankt je nach den
Streckenverhaltnissen und -belastungen zwischen 400 und 800 mm2,
Fiir den Entwurf der elektrischen Lokomotiven wurden sehr
erschwerende Bedingungen gestellt, einmal nach der Seite der
geforderten Leistung, sodann hinsichtlich der konstruktiven
Beschrankungen, bei denen wegen der vorkommenden kleinsten
Kriitmmungen von 90 m Halbmesser ein fester Radstand von
nicht {iber 2,8 m und auBerdem wegen des Oberbaus ein Achs-
druck von nicht tiber 18 t vorgeschrieben werden muBte. Unter
diesen Bedingungen eine elektrische Lokomotive fiir schwersten
Giiterzugdienst auf starken Steigungen zu schaffen, erforderte
die Unterteilung der Leistung auf mehrere voneinander unab-
hingige Maschineneinheiten, so daB eine Lokomotiveinheit mit
vier Triebachsen in zwei Drehgestellen geschaffen wurde, deren
jede durch einen Tatzenlagermotor angetrieben wird. Xs ent-
stand so eine Loknomotive einfacher Bauart, die bei den vor-
gesehenen Héchstgeschwindigkeiten auch durchaus befriedigende
Laufeigenschaften zeigt. Fiir die normal zu beférdernden Ziige
werden drei Lokomotiveinheiten dieser Bauart unmittelbar
gelkuppelt verwendet, und da jeder Motor 300 PS Leistung auf-
weist, stehen dann 3600 PS zur Verfiigung. Die Zugkraft bei der
Stundenleistung betrégt ziemlich genau 30 ¢, und die zugehorige
Geschwindigkeit rund 34 km/h. Alle Lokomotiveinheiten sind
mit Vielfachsteuerungen ausgeriistet, deren stromfiihrende Teile
flir die unmittelbare Kupplung von vier solchen Einheiten
bemessen sind, die dann vom fithrenden Fiihrerstand aus betéatigt
werden. Durch diese Bauart ist es gelungen, die Anforderungen
des Personen- und Giiterverkehrs mit nur einer einzigen Loko-
motivgattung zu befriedigen, wobei freilich die Geschwindigleit
der Personenziige, wie schon aus dem gebirgigen Geldnde erklérlich,
einigermalflen beschrankt bleiben muf. Die wechselnde Zugkraft
wird lediglich durch Kupplung einer zwischen 1 und 4 BEinheiten
schwankenden Zahl von gleichartigen Lokomotiveinheiten erreicht.
Je zwei Motoren eines Drehgestells bilden eine steuerungstechnisch
zusammengefalite Einheit mit elektropneumatischen Schiitzen.
Zur Erzeugung von Strom fiir die Steuerung und die Hilfsstrom-
kreise sind zwei Motorgeneratoren vorgesehen, deren einer von
16 kW Leistung den Steuer- und Hilfsstrom von 100 V erzeugt
und gleichzeitig parallel auf eine Batterie arbeitet, die im Notfall
diese Stromkreise versorgt. AuBerdem ist noch ein zweiter Motor-
generator von 28 kW Leistung und einem von der Batterie fremd-
erregten Generator vorhanden, der die Erregung der Haupt-
motoren fiir die Stromriickgewinnung auf der Talfahrt liefert.
Der gesamte 3000 V-Teil ist auf der Lokomotive in eine besondere
Hochspannungskammer eingebaut, die in bekannter Weise mit
der Druckluftzufiihrung zum Stromabnehmer verriegelt wird.
Von dem 100 V-Hilfsstromkreis wird auch ein Motorluftpresser
versorgt, der die Prefluft fiir die Druckluftbremse — nur die
Lokomotive besitzt solche., alle Wagen der Siidafrikanischen
Staatsbahn dagegen Vakuumbremse —, die Stromabnehmer und
die Steuerung liefert. AuBerdem sind fiir die Bremsung der
Wagen Luftsaugepumpen an den 100 V-Hilfsstromkreis an-
geschlossen. Dieses etwas uniibersichtliche Bremssystem, Druck-
luftbremse fiir die Lokomotiven, und Saugebremsen fiir den
ganzen Zug, wurde aus dem Grunde gewahlt, weil auf den Loko-
motiven die Unterbringung der erforderlichen groBen Brems-
zylinder fiir eine Luftsaugebremse auf uniiberwindliche rdumliche
Schwierigkeiten stieB. Die Bremsung der Lokomotive wird
durch ein Ubertragungsventil von der vom Fiihrer allein be-
tiatigten Saugebremse des Zuges aus bewirkt.
Gilinther, Erfurt.

Der elektrische Betrieb der englischen Siidbahn.

Die bekannten Vorteile des elektrischen Betriebes: Be-
schleunigung und dichtere Zugfolge haben die englische Siidbahn
veranlafit, diese Betriebsart auf ihren Strecken, wozu in gréflerem

Organ fiir die Tortsehrilte des Tisenbahnwesens. Neue Folge. LXVIL Band. 2. Heft 1930, 6
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Berichte.

Organ f. d. Fortschritte
des Tisenbahnwesens.

Umfange Vorortstrecken von London gehéren, in immer stdrkerem
Mafle einzufiihren. Die glnstigen Wirkungen fiir die Hebung
des Verkehrs sind nicht ausgeblieben,

Auf den elektrisch betriebenen Strecken sind im Zeitraum
von 1909/11, wo mit elektrischer Zugférderung begonnen wuude,
bis zu den Jahren 1925/28 die Zugleistungen mehr als verdoppelt
worden. An Stelle von 9,4 Mill. Zugkilometer bei Dampthetrieb
sind 21 Mill, Zugkilometer der elektrischen Ziige getreten. Die
TFahrgeschwindigkeit ist dabei im allgemeinen um etwa ein Drittel
gesteigert worden.  Auf Strecken, auf denen der elektrische
Betrieb 1925 erdffnet wurde, haben daher die Verkehrseinnahmen
1928 um 37,89, gegen das Jahr 1927 zugenommen.

Auf der westlichen Gruppe von Strecken wurde die elektrische
Zugforderung in den Jahren 1915 bis 1917 eingefiihrt; hier ist
der Verkehr seit dem Jahre 1914 sogar um 1119, gestiegen, und
Strecken, auf denen die Iilelktrizitit die Dampfkraft erst in den
Jahren 1925 und 1926 ersetzt hat, zeigen heute hereits einen
Verkehrszuwachs von 15 und 25%,.

Allerdings sind- die durch Verkehrssteigerung erzielten
héheren Einnahmen durch hohen Kapitalautwand erkauft. Bis
Ende 1928 hatte die Siidbahn fiir die Einfithrung elektrischer
Zugforderung auf ihren Londoner Vorortstrecken 10,5 Mill. Pid.
ausgegeben. Davon sind jedoch nur 6 Mill. dem Anlagekapital
zur Last geschrieben worden, der Rest ist zum groBlen Teil aus
Riicklagen entnommen worden, und einen Teil davon hat die
Betriebsrechnung der verschiedenen Jahre tragen miissen. Selbst
wenn man aber beriicksichtigt, dall diese Betrdge auch verzinst
werden miissen, haben doch nicht nur die Fahrgiiste, sondern
auch die Inhaber der Aktien Vorteile von der Einfithrung
elelktrischen Betriebes, und diese Vorteile werden in Zukunft, so
erwartet, man mit Bestimmtheit, eher zu- als abnehmen.

Am 3. Mérz ist auf der Strecke bis Epsom, 25 km von den
Londoner Endbahnhéfen Vietoria und London Bridge der Sitidbahn
entfernt, der elektrische Betrieb eréffnet worden. Damit ist der
Ubergang von Dampf zu Elektrizitét zu einem gewissen, aber noch
-nicht endgiiltigen Abschlufl gekommen. Das von der Umstellung auf
elektrische Triebkraft betroffene Vorortnetz der Stidbahn wmnfal3t
420 km mit 1200 km Gleis. Als Betriebskraft dient Gleichstrom,
der durch eine dritte Schiene zugefithrt wird. Ein Teil der Strecke
war urspriinglich fiir Wechselstrom eingerichtet, der von einem
Fahrdraht abgenommen wurde. Beim weiteren Ausbau ist aber
diese Einrichtung beseitigt worden, und es besteht nun durch-
gehend Gleichstrombetrieb.

Zusammen mit der Einrichtung elektrischen Betriebes sind
auch eine Anzahl baulicher Verdnderungen vorgenommen worden.
Hine Anzahl Bahnhofe und Haltestellen sind um- und ausgebaut
worden, neue Verbindungen zwischen bestehenden Strecken sind
geschaffen worden, so dafi der Verkehr durch den Ubergang der
Ziige von einer Strecke auf die andere fliissiger gemacht werden
kann. Auch der Bau der neuen Eisenbahn Wimbledon—=Sutton

im Siidwesten von London, auf der demmnichst der Betrieb teil- |

weise erdffnet werden soll, steht mit der Einfithrung elektrischer
Zugforderung im Zusammenhang.

Der Betriebsstrom wird als Wechselstrom aus einem bahn-
fremden Werk bezogen und von einer Verteilerstelle aus auf die
Unterwerke der Risenbahn wverteilt, wo er in Gleichstrom um-
geformt wird.

Als Stromschiene dient eine Breitful-(Vignoles-)schiene
von 50 kg/m Gewicht, von der der Strom auf der oberen Fliche
abgenommen wird. Die Schiene ruht auf Porzellankérpern von
der bei den englischen Eisenbahnen als Regel angenommenen Form.

Zu den Bauarbeiten aus Anlafl der Einfithrung elektrischen
Betriches gehért auch die Hrrichtung einer Wagenhalle von
183 m Linge und 56,7 m Breite mit 12 Gleisen. We.

Elekirisierungsfortschritte in Ifalien.

Am 24. Mai 1929 wurde der elektrische Betrieb auf der
89,8 km langen Strecke Bozen —Brenner erdfinet. Die groBte
Steigung dieser Strecke betriigt 22,6 v. T. Das Stromsystem
ist Dreiphasen-Drehstrom von 8700V Fahrdrahtspannung und
16,7 Perioden. Siehen Unterwerke in Brennerbad, Sterzing,
Girasstein, Vahrn, Klausen, Atzwang und Bozen speisen die Faht-
leitung. Die Speiseleitungen stehen unter 60000V Spannung.
Die Energie wird von privaten Werken geliefert und zwar von
der Zentrale in Vizze, spiter auch von jenen in St. Michael und
Kardaun. Der Bau sines neuen Verwaltungsgebiudes in Brixen
ist beabsichtigt.

Eine besondere Leistungserhshung brachte die Einfiihrung
des elektrischen Betriebs auf der Strecke Bologna—Florenz. —
Vor der REinfithrung des elektrischen Betriebs verkehrten auf
dieser Strecke téaglich etwa 35 Ziige, im Maximum 54, wobeil
die Grenze erreicht war; heute sind es téglich etwa 52 Ziige bis
zu 71 in besonderen Fillen. Die Linge der Strecke betriagt 135 kan;
davon sind Bologna—Pistoia eingleisig, Pistoia—Florenz doppel-
gleisig. Auf der siidlichen Seite ist eine 21 kkm lange Steigung
von 22 his 26 v. T., auf der nérdlichen sind ebenfalls sehr lange
Steigungen bis zu 25 v. T. zu iiberwinden.

Das Stromsystem ist wie oben Dreiphasen-Drehstrom von
3700 V Fahrdrahtspannung und 16 bis 17 Perioden. Die Ver-
teilungsspannung ist 60000 V. TIm Jahre 1927 betrug der Strom-
verbrauch rund 37 Millionen kWh. Schn.

Riv. teen. ferr. ital. Mai u. Juni 1929.

Elektrisierung englischer Haupthahnlinien.

Nach einer Mitteilung im ,,The Railway Engineer'* hat die
englische Regierung ihre Aufmerksamkeit der Frage der Elektri-
sierung von Hauptbahnlinien zugewendet und einem Ausschufl
aus drei Sachverstindigen mit der Untersuchung der einschligigen
Fragen betraut. Er soll im Hinblick auf die Fortschritte, die in
der Anwendung von Héchstspannungen zur Ubertragung elek-
trischer Energie gemacht wurden, priifen, ob es in wirtschaftlicher
und anderer Hinsicht empfehlenswert sei, die Elektrisierung bei
den englischen Bahnen, insbesondere auf Hauptbahnen einzufiihren.

Yerschiedenes.

Lokomotivvergebung der Reichshahn.

Die Reichshahn mufl auch in der néchsten Zeit in der Ver-
gebung von Lokomotivauftrigen stark zuriickhalten. Wegen der
angespannten finanziellen Lage konnen nur die notwendigsten
Bestellungen gemacht werden. Bekanntlich waren fiir das erste
Halbjahr 1930 50 Lokomotiven vorgesehen. Dazu sollte fiir das
zweite Halbjahr 1930 eine gleich grofle Bestellung treten. Mit
Riicksicht auf die finanzielle Lage der Reichsbahn kénnen jedoch
zunéichst nur einige 20 Lokomotiven fir das zweite Halb-
jahr vergeben werden, so daf insgesamt eine Vergebung von 70
bis 80 Lokomotiven zunéchst in Frage kommt.

Auf Berlin entfallen 16 Lokomotiven, die grofitenteils an
die Firma Schwarzkopff vergeben werden. Hs handelt sich hier
um zehn schwere Schnellzuglokomotiven und drei Schmalspur-
lokomotiven. AuBerdem werden fiir die Fortentwicklung der
Bauformen noch einige Versuchslokomotiven vergeben, von denen
z. B. die Firma Borsig in Berlin drei leichte Schnellzuglolkomotiven
erhalten wird.

|

Firma Henschel & Sohn in Kassel in Auftrag gegeben worden
infolge ihrer Verbindung mit der Firma Maffei in Miinchen. Dal
diese 1808 geschaffene, inzwischen neuzeitlich verbesserte 2C1-
Type der ehemaligen bayerischen Staatseisenbahnen weiter gebaut
wird. ist ein Beweis ihrer Verwendbarkeit hinsichtlich Leistung
und Wirtschaftlichlkeit.

Zwolf schwere Schnellzuglokomotiven sind an die Firma
Krupp vergeben worden, die fiir die Folge zugunsten der Linle-
Hofmann-Werke den Waggonbau aufgibt und aufler ihrem eigenen
Arbeitsanteil noch den von Hohenzollern, Humboldt und Karls-
ruhe iibernommen hat.

Zehn Giiterzug-Tenderlokomotiven sind der Hanomag in
Hannover zur Lieferung iibertragen worden.

Die Maschinenfabrik HEsslingen wird, da ihr Arbeitsanteil so

| niedrig ist, dal} eine wirtschaftliche Fertigung der Lokomotiven

im Jahre 1930 nicht méglich ist, an Stelle von Lokomotiven die
Lieferung von Personenwagen iibernehmen.
Die J. A. Maffei A. G. in Miinchen erhielt zwei Schuellzug-

| lokomotiven, die Lokomotivfabrik Kraul & Co. sechs Tender-
18 Schnellzuglokomotiven bayerischer Bauart sind der |

lokomotiven.
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