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Die Betriebsmittel und ihre Entwicklung bei der Japanischen Staatsbahn.
(Reisebericht iiber eine dreimonatige Studienreise.)
Von Reichsbahnbaumeister Oswald Putze.
(Sehlul3.)

4. Zugtorderung.

Bei der Japanischen Staatsbahn werden die Ziige, aus-
genommen der elektrisch betriebenen kurzen Strecken, fast
siimtlich mit Damptlokomotiven *beférdert. Die Kosten
fiir den Kohlenverbrauch betragen einen groBen Teil der
Betriebsausgaben. Infolgedessen und wegen der schlechten
Beschatfenheit der japanischen Kohle ist die Japanische
Staatshahn gezwungen, einen wirtschaftlichen Kohlen-

verbrauch anzustreben und Vorrichtungen zur wirtschaftlichen

Verbrennung schlechter Kohle zu finden.

Infolge des Weltkrieges stieg der Preis der Kohlen be-
trichtlich, zum Teil war dies dem Wachsen der verschiedenen
Industriezweige in Japan zuzuschreiben. Die Eisenbahn
machte grofle Anstrengungen, durch sachgemiiBe Behandlung
der Lokomotiven, durch Aufstellung eines Normalkohlen-
verbrauchs bei verschiedenen Lokomotivumliufen und durch
Belobung der besten Bahnbetriebswerke den Kohlenverbrauch
wirtschaftlich zu gestalten. Andererseits wurde grofite Miihe
auf die Ausbildung des Personals verwendet. Auf die Erziehung
des Heizers wurde, da seine Geschicklichkeit grofen EinfluB
auf den Kohlenverbrauch hat, sehr groBer Wert gelegt.

Kohlenverbrauch.

Der Gesamtkohlenverbrauch der Japanischen Staats-
bahn stieg von 1918 his 1929 von 3,4 Millionen auf 3.7 Millionen
und der fiir Lokomotiven in der gleichen Zeit von 2,8 Millionen
auf 3,2 Millionen Tonnen. Der Verbrauch an Kohlen durch
die Japanische Staatsbahn liegt zwischen 11 und 129, der
Gesamtkohlenforderung Japans und derjenige fiir Lokomotiven
liegt zwischen 9 und 109,. Die Kosten fiir Lokomotivkohlen
betrugen 29,069, (1918) und 12,119, (1929) von den Gesamt-
ausgaben; 1918 waren es 70,7%, und 1929 44,39, der Betriebs-
ausgaben.

Die Abnahme des Verhiltnisses der Lokomotivkohlen-
kosten zu den Betriebsausgaben von 70,7%, (1918) auf 44,39,
(1929) ist teils dem Sinken der Kohlenpreise, welche withrend
des Krieges gestiegen waren, teils der sparsamen Verwendung
zuzuschreiben. Der Kohlenverbrauch fiir 1 Lokkm der ver-
gangenen 10 Jahre ist aus folgender Tabelle zu ersehen.

Kohlenverbrauch zur
Jahr Beférderung fiir 1 Lokkm

kg
1918 19,8
1919 20,1
1920 . . . . . 19.2
1921 . . . . . 1756
1922 17,1
1923 17,¢
1924 17.2
1925 17.3
1926 17,7
1927 17.5
1929 17.0

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwescns.

Die durchschnittliche Wagenzahl pro Zug stieg von 1918
bis 1929 von 23,26 auf 32,34. Der Kohlenverbrauch fiir
| Lokkm war 20,1 kg im Maximum und 17,0 kg im Minimum.
Der Kohlenverbrauch fiir 100 Personenwagen und Giiter-
wagen-km war 97,1 kg im Maximum und 62,2 kg (1929) im
Minimum. Vergleicht man den Verbrauch fiir 1 Lokkm von
1918 mit dem von 1929, so ist eine Abnahme von rund 149,
zu verzeichnen. Der Verbrauch fiir 100 Personen- und Giiter-
wagen-km ist in den genannten Jahren um 359, gefallen.
Die ungiinstigsten Ergebnisse zwischen 1918 und 1929 sind
den schlechten Kohlen zuzuschreiben, die in diesen Jahren
durch die vermehrte Nachfrage nach Kohlen geliefert wurden.

Die Japanische Staatsbahn hat eine Untersuchungs-
vorschrift fiir Kohlen herausgegeben, nach der die henétigten
Kohlen abgenommen werden. Die Kohle wird mittels eines
Siebes mit einer Maschengréfie von 13 mm gesiebt. Die Kohle,
die durch dieses Sieb fillt, wird Pulverkohle genannt, der Rest
ist Stiickkohle. Diese Kohle darf nicht mehr als 20 % schlechte
Kohle enthalten. Hs werden verschiedene Kohlensorten
benutzt, die je nach ihrem Preis verschieden sind. Nach den
Erhebungen, die im Jahre 1927 gemacht wurden, war die
Zahl der verschiedenen Kohlensorten iiber 120. Von der
gesamten Kohlenmenge wurden 45% von Kiushu, 27 % von
Hokaido, 179%, von den »»Joban*-Bezirken, 109} von Mand-
schurien und der Rest aus dem Innern Japans und Chinas
bezogen. Die gelieferte Kohle wird in geeigneter Weise gemischt,
um die Nachteile jeder Kohlensorte auszugleichen und ihren
Wirkungsgrad zu erhiéhen.

Die von der Japanischen Staatsbahn gebrauchte Kohle
indert sich nicht nur in weiten Grenzen in ihrer Beschaffenheit,
sondern auch in ihrem Heizwert. Die Kohlen, die in Hokaido
gewonnen werden, erzeugen 7913 Kalorien im Maximum,
5330 im Minimum und 6780 im Mittel. Diejenigen, die in
Kiushu gewonnen werden, erzeugen 6335 Kalorien im Maxi-
mum, 3714 im Minimum und 6116 im Mittel und diejenigen,
die im , Joban“-Bezirk gewonnen werden, erzeugen 6180
Kalorien im Maximum, 3602 im Minimum und 5183 im Mittel,
der Wassergehalt schwankt zwischen 1,4 und 7,69%,. Der
Aschegehalt ist rund 109, die flichtigen Bestandteile sind
rund 409%,.

Verbesserungen an Fahrzeugen, im Betriebe und
in der Lokomotivhehandlung.

Durch die Vereinheitlichung der Lokomotivtypen wurden
die verschiedenen Typen immer weniger.

Die mittlere Zugkraft einer Lokomotive wurde von
7921 kg (1918) auf 10100 kg (1927) erhsht, mithin eine Ver-
mehrung von 27,5%,. Im Jahre 1918 war das Gesamtgewicht
der Lokomotive einschlieBlich Tender 61,81t und im Jahre
1929 ist es auf 77,79 t gestiegen, was eine Vermehrung von
259, ausmacht. Das Reibungsgewicht der Lokomotiven war
36.16 t, es stieg auf 41,95t im Jahre 1929, was eine Ver-
mehrung von 159, ausmacht.

Der  Prozentsatz der Heidamptlokomotiven zu der

| Gesamtzahl der Dampflokomotiven stieg von 24,7 % (1918
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auf 62,8%, (1929). Der Druck der Nalidamptlokomotiven,
welche bisher gebaut wurden, schwankte zwischen 8,45 und
11,25 kgfem?, weshalb der Wirkungsgrad der Maschine niedrig
war, Die Kessel der Nafidamptlokomotiven werden verstirkt
und der Druck auf 13 oder 14 kg/cm? erhdht.

Die Roste der Lokomotiven wurden in Schiittelroste
umgeindert, um die Arbeit zu erleichtern und die Wirtschaftlich-
keit zu verbessern. Da der Abstand zwischen Kohlenentnahme-
stelle auf dem Tender und der Feuertiir einen groBlen Einflufl
auf die Bekohlung durch den Heizer hat, wurden die erforder-
lichen Uménderungen ausgefihrt. An der Form, Grofle und
Lage des Schornsteins und des Blasrohrkopfes wurden ver-
schiedene Verbesserungen gemacht. Bis vor kurzem wurde
fiir die Kesselbekleidung Holz verwendet, aber dieses neigte
zum Verbrennen und mufite sehr oft erneuert werden. Seit
1922 wurde der Holzmantel beseitigt und Luftisolation ein-
gefithrt, welche im Jahre 1928 durch Asbestisolierung ersetzt

Abb. 16. Feuertiir.

wurde. Die Lokomotiven wurden mit Feuerschirmen aus
Normalgriofien aunsgeriistet. Alle Lokomotiven fiir Personen-
zugheforderung, die nach 1923 gebaut worden sind, und die-
jenigen fiir Giiterzugheférderung, die nach 1927 gebaut wurden,
werden mit Speisewasservorwidrmern ausgeriistet.

Wie schon erwihnt, weichen die Lokomotivtypen der
Japanischen Staatsbahn erheblich voneinander ab.  Thre
Geschwindigkeit und Zugkraft sind demnach sehr verschieden,
was sich fiir die Ausdehnung der Leistungen im Verkehr
und fiir die Festlegung der Zugumliufe stérend bemerkbar
macht. Um diese ungiinstigen Bedingungen zu beseitigen,
wurde ein gewisses MaB fiir die Zugkraft der Lokomotiven fest-
gelegt. s ist selbstverstiindlich, dall bei Giiterziigen der
Kohlenverbrauch fiir 1 tlkm im Verhiltnis zum Ladegewicht
umgekehrt proportional der Zunahme des Ladegewichts ist.
Die Geschwindigkeit der Giiterziige wurde auf das Mindestmall
herabgesetzt, so dall die Beforderung der Ziige bei einem bis
zum Hochstmal gesteigerten Ladegewicht auch auf den
Strecken mit stirkeren Steigungen moglich ist. Was die
Personenziige anbetrifft, wurde im Hinblick auf die Normal-
geschwindigkeit auf den Strecken mit einer Steigung von
1:100 und auf Strecken mit einer hoheren Steigung die
Geschwindigkeit vermindert, so dall die Zugbelastung nicht
vermindert wird.

Im allgemeinen ist jede Lokomotive doppelt besetzt.
Zur Verbilligung des Betriebes und zut Verminderung der
Ausgaben ist seit einigen Jahren der durchgehende Betrieb
mit Lokomotiven auf den Hauptstrecken eingefiihrt. Die
Lokomotiven laufen von Kioto nach Shimonoseki (rund 600 km),
von Numazi nach Kobe (rund 450 km) und auf der Ueno-
Sendai-Strecke (rund 420 km).

Die Leistung der Lokomotiven war:

Pro Lokomotive | Durchschnittliche Betriebs-
Jabr und Tag stunden der Liokomotive
km pro Tag
1925/26 . . . 178 14,4
1926/27. . . 181 15,0
1927/28 . 183 ° 15,3

Unterrichtung des Lokomotivper-
gsonals und Einhand-Beschickung.

Um die Brauchbarkeit des Loko-
motivpersonals zu erhéhen, wird es vor
der Anstellung einer scharfen Prilung
unterzogen. Nach der Anstellung erhilt
es sowohl bis ins einzelne gehende theo-
retische Belehrung als auch eine sorg-
filtige praktische Ausbildung. Auf die
Ausbildung als Heizer, dessen Geschick-
lichkeit besonderen Einflull auf den
Kohlenverbrauch hat, wird besondere
Sorgfalt gelegt.

Da die Geschicklichkeit des Heizers
den Kohlenverbrauch sehr stark beein-
flulft, wurde im gesamten Gebiet der
Japanischen Staatsbahn die ,Einhand-

Beschickung® eingefithrt, welche nach
Ansicht der Japanischen Staatsbahn

besser ist als die Beschickung mit zwei
Hinden. Zur Feuerbeschickung wird
eine Schaufel mit folgenden Abmessungen
gebraucht:

Material: weicher Stahl, Normal-
gewicht: 0,817 kg, mittlere Grofle: 165 mm
breit und 215 mm lang, Léinge des
Stieles 300 mm, maximales Kohlenfassungsvermogen: 1,5 kg.

Die Feuertiir wird pneumatisch geéffnet und geschlossen
(durch FuBhebel), so daB kaum kiihle Luft in die Feuerbiichse
eintreten kann (s. Abb. 16).

Den Heizeranwiirtern wird ein Modell zur Anlernung der
Feuerbeschickung zur Verfiigung gestellt. Irst nach Ablegung
einer Priffung ist es ihnen erlaubt, auf der Lokomotive zu
heizen. Die Ubungen werden auch den angelernten Heizern,
soweit es ihre Zeit erlaubt, vorgeschrieben. Die Beschickungs-
iibungen werden unter der Kontrolle eines Heizer-Inspektors
ausgefithrt. Sie sind in zwei Kurse eingeteilt und zwar fiir
Anféinger und fiir Fortgeschrittene. Fir die ersteren werden
Beschickungsiitbungen mit einem Modell einer Feuerbiichse,
in den letzteren wird die Lokomotive selbst zugrunde
gelegt. Ks ist eine bestimmte Beschickungsregel ausgearbeitet.
Die Zahlen in der Abb. 17 geben die Reihenfolge der Be-
schickungsstellen in der Feuerbiichse an. Die Hauptpunkte,
die bei dem Feuerbeschickungsmodell beriicksichtigt werden
miissen, sind folgende:

a) Zustand des Teuerbettes: Die Kohle mulli weit
zerstreut werden und die Aufschichtung der Kohle soll
von besonderer Form sein, die sich jedoch geméf den Loko-
motivtypen, dem Zugdienst und den Steigungsverhiltnissen
dndert.
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b) Art der Beschickung: Die vorher auseinander-
gesetzte Reihenfolge der Beschickung muf} eingehalten werden
und auch die Menge der geschaufelten Kohlen mul} sich fort-
wihrend gleichhleiben (Dauerbeschickung).

¢) Geschwindigkeit der Beschickung: Die Ge-
schwindigkeit der Beschickung dndert sich mit der Lokomotiv-
type, den Steigungsverhiiltnissen und der Art der Kohle.
Die Normalgeschwindigkeiten sind folgende:

Kohlenverbrauch ‘ Erforderliche Zeit Anzahl der

kg Minuten Beschickungen
300 9 ' 300
480 13 480

Um den wirtschaftlichen Kohlenverbrauch zu sichern,
ist es notig, einen Normalkohlenverbrauch fir die einzelnen
Lokomotivumlaufe festzulegen.

Da der Kohlenverbrauch auf den Lokomotiven mit der
Temperatur, der Jahreszeit und der Verkehrsbelastung
wechselt, wurde der Normalkohlenverbrauch in Abhingigkeit
vom Monat und Lokomotivumlanf festgelegt. Die gegen-
wartigen Normalsitze fiir den Kohlenverbrauch traten 1918
auf den Strecken der Kinshu-Direktion in Kraft. Diese Normal-
verbrauchssitze wurden von den anderen Direktionen iiber-
nommen. Diese Methode hat sich besser als die vorhergehende
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Abb. 17. Reihenfolge der Rostheschickungen.
erwiesen, bei welcher der Kohlenverbrauch von jedem
Direktionsbezirk, Verkehrsbiiro oder Bahnbetriebswerk im

Hinblick auf den tatsichlichen Verbrauch des vorhergehenden
Monats des Vorjahres festgelegt wurde. Der oben erwiithnte
Normalverbrauch und die Art seiner Anwendung ist folgende.
Der Normalverbrauch ist der mittlere Betrag, der auf den
betreffenden Umlauf und Wagenkilometer verbraucht wird,
multipliziert mit den Verhéltniszahlen. Die Verhiltniszahl
wurde durch Vergleichen des Kohlenverbrauchs in den letzten
Jahren ermittelt.

Wenn der bereits festgelegte Normalverbrauch iiber-
schritten wird, weil die Ausdehnung des Lokomotivumlaufs
groffer geworden ist oder weil ein Wechsel darin entstanden
ist, wird er geiindert. Wenn ein erheblicher Unterschied
zwischen dem zugelassenen Verbrauch eines Lokomotiv-
umlaufes und dem tatsidchlichen Verbrauch vorhanden ist,
so mull der Lokomotivfithrer die Ursache angeben, warum
das Ergebnis gut oder schlecht ist und der Betriebswerk-
vorsteher lobt das betreffende Personal oder gibt im Falle
eines schlechten Frgehnisses entsprechende Belehrungen.

In den Bahnbetriebswerken wird der Kohlenverbrauch fiir
jeden Lokomotivumlauf untersucht und zu einem Schaubild
fir jeden Fiihrer ausgearbeitet. Diese Tafel wird &ffentlich
_ausgehiingt. Das Krgebnis des Kohlenverbrauchs jedes Fithrers
wird bei der Beférderung und bei der Entscheidung iiber die
Héhe einer Priamie bertcksichtigt.

Die Japanische Staatshahn hilt verschiedene Wett-
bewerbe ab, um die Geschicklichkeit des Personals zu fordern
und den gesamten Betrieb zu verbessern. s gibt zwei Arten
von Wetthewerben, die eine veranstaltet die Direktion (genannt
»Bezirkswetthewerb®), die andere das zustindige Ausbesse-
rungswerk nach folgenden Gesichtspunkten.

A. Wettbewerb zum Kohlenschaufeln in ein Modell

a) Zweck: '

Die Vervollkommnung in der Kohlenschaufelmethode
unter Beriicksichtigung der dadurch zu sparenden Kohle.

b) Art des Wetthewerbes:

Eine bestimmte Menge Kohle ist in ein Modell einer
Feuerbiichse zu schaufeln.

¢) Far die Beurteilung stitzt der Richter seine Ent-

scheidung auf folgende Punkte:

Zustand des geschaufelten Bettes, Beschickungs-
geschicklichkeit, Reihenfolge der Beschickungen, Be-
schickungsart.

B. Lokomotivbehandlungs- und Kohlen-
verbrennungswetthewerh.

~ Die Vervollkommnung in der Lokomotivhehandlungs-
und Feuerungsmethode wird durch Wettbewerbe auf besonderen
Streckenabschnitten angestrebt. Derselbe Zug ist von
derselben Lokomotive durch jedes Personal zu heférdern.

Diejenigen Personale, welche noch nicht auf dem Ab-
schnitt gefahren sind, und die Versuchslokomotive noch nicht
benutzt haben, wird erlaubt, sich fiir die Kohlenverbrennung
und Lokomotivbehandlung dieser Strecke vorher einzuarbeiten.

Bei Beriicksichtigung der Bestleistung werden folgende
Punkte beriicksichtigt:

Kohlenverbrauch fiir 100 km, tatsichlich gebrauchte Zeit
gegeniiber der Fahrplanzeit, Einhalten der Geschwindigkeiten
in Kurven und auf Strecken, bei denen die Geschwindigkeit
beschrinkt ist, Entfernung zwischen dem Haltsignal und dem
Punkt, wo die Lokomotive zum Stehen kommt, Behandlung
des Bremsventils, Rucken im Zuge beim Anfahren und beim
Halten, Wechsel des Kesseldrucks und Abblasen der Sicherheits-
ventile, Wasserstand im Kessel, Farbe der Abgase, Zusammen-
arbeit des Personals bei Beobachtung der Signale.

Eine besondere Gratifikation fiir eingesparte Kohlen
wird nicht gezahlt. Belobigungen der Personale werden
gewdhnlich von den Bahnbetriebswerken erteilt. Das Bahn-
betriebswerk, welches gegeniiber dem Vorjahre gute Ergeb-
nisse erzielt hat, erhilt eine offentliche Belobigung.

Bahnbetriebswerke.

In den Bahnbetriebswerken der Japanischen Staatshahn
wird groBter Wert auf sorgfiltige Instandhaltung der schad-
hatten Lokomotiven gelegt. Auswechslung von Achsen usw.
werden in den Bahnbetriebswerken vorgenommen. Die Aufent-
halte der Lokomotiven in den Bahnbetriebswerken sind jedoch
sehr kurz.

Die betriebliche Beanspruchung der Lokomotiven setzt
sich wie folgt zusammen:

Reine Fahrzeit . . 11,20 Stunden =46,6 9%,

Im Bahnbetriebswerk . 7,41 - = 30,88
Wendezeiten . 4,10 - = 18,339,
Aufenthalte auf den Stationen 0,35 ) = 1,469,
Auswaschzeiten . 0,64 - = 2,739,

24,00 Stunden = 1009,

Diese Zeiten sind Durchschnittswerte wihrend des Jahres
1929, auf Personen- und Giiterzugdienst bezogen.

Die Lokomotivschuppen sind teils rechteckig, teils
rund gebaut. Die Japanische Staatsbahn verfigt augen-
blicklich nur iiber zwei Enthértungsanlagen fiir Speisewasser
und zwar arbeitet eine Anlage nach dem Permutit-, die andere

39%
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nach dem Sodaverfahren. Die Japanische Staatsbahn steht
auf dem Standpunkt, daB die Kosten fiir die Enthiirtung des
Wassers grofler sind, als die Auswaschkosten, die bei
gelemlgtem Wasser ja geringer sind.

Die Bekohlungsanlagen sind teils neuzeitlich, teils
(auf kleineren Bahnbetriebswerken) werden die Kohlen mit
der Hand befordert. Bei den neueren Bekohlungsanlagen
wird der Greiferbetrieb bevorzugt; jedoch findet man ]30-
kohlungsanlagen mit Becherwerken. Bei diesen Anlagen
findet unter Umstinden ein fiinffacher Kohlenumschlag statt,
der aber gern in Kauf genommen wird, weil durch die ]a]mn]ache
Bebchlckungsut btuckkohle nicht sehr erwiinscht ist. Abb. 18
zeigh eine neuere Bekohlungsanlage.

Aushesserung der Fahrzeuge.
Die japanischen Ausbesserungswerke.

Die Japanische Staatsbahn besitzt 21 {iber das ganze
Land verteilte Ausbesserungswerke und fiinf Zweigstellen.

Abb. 18.

Bekohlungsanlage.

Iine gewisse Anzahl von Ausbesserungswerken ist den
einzelnen Direktionen unterstellt; jedoch deckt sich das
Ausbesserungsgebiet der Werke nicht mit den Direktions-
gebieten. Der Bereich eines Ausbesserungswerkes hiingt ab
von der Stirke der Verkehrszentren bzw. vom Anfall der
auszubessernden Fahrzeuge und von der Art der Betriebs-
mittel. Giliterwagen sind von dieser Kinteilung ausgenommen
und werden je nach Anfall freiziigic den einzelnen Aus-
besserungswerken zugeteilt.

Bei Lokomotiven wird die Ausbesserung in zwei Arten,
in die Haupt- und Leichtaushesserung eingeteilt. Diese beiden
Aushbesserungsarten gleichen denen der Deutschen Reichsbhahn,
die bei Lokolnotlven den Begriff dulBlere und innere Unter-
suchung eingefiihrt hat. Bei Personen- und Giterwagen und
den elektrischen Triebwagen unterscheidet man Ausbesserungen
nach Klasse A und B.

Untersuchungszeiten der Fahrzeuge.

Fahrzeuge Monate
Lokomotiven x aw o H ap 30 bis 36
Personenwagen . w o s 15
Elektrische und Motor tmebv. a;__.en ol » 3 12
Giiterwagen . . . . .. . . . . . . . 33
Schneepfliige . . ' 12

Kiihlwagen, VJehwa.geu u.nd Blemswagen S 24

Die Leichtreparatur der Lokomotiven ist dhnlich der
Klasse B der Personen-, Giiterwagen und Triebwagenaus-
besserung.

Die folgende Aufstellung zeigt die Anzahl der Betriebs-
mittel, welche in den Jahren 1928/29 ausgebessert wurden.

[ Anzahl der Fahrzeuge
I =

Leicht-
ausbesserung | ausbesserung
oder Klasse A| oder Klasse B

Fahrzeuge Haupt-

Dampflokomotiven " 1307 2649
Elektrische Lokometiven . . . . 57 40
| Personenwagen (Drehgestellwagen) 5940 3134
Personenwagen (zweiachsige) 1631 510
Elektrische Triebwagen 8565 814
Giiterwagen . 25278 56457

|
Die Organisation und die Ausriistung der Aus-
besserungswerke sind mehr oder weniger gleich.
Im folgenden wird eins der typischsten japanischen
Ausbesserungswerke, in welchem mneben Dampf-
und elektrischen Lokomotiven Personen- und Ghiter-
wagen ausgebessert werden, beschrieben.

Am 1. Marz 1894 wurde das Omiya-Aus-
besserungswerk von der Nippon-Eisenbahn-
gesellschaft gegrindet und im Jahre 1906 bei der
\%wtaathchtmg der Privatbahnen von der Japa-
nischen Staatseisenbahn {ibernommen. Das Werk
hat sich durch das stetige Anwachsen des Verkehrs
von Jahr zu Jahr vergriflert. TIm Jahre 1923
wurde das Werk durch das Erdbeben fast vollig
zerstort. Beim Wiederaufbau ging man nun von
neuzeitlichen Gesichtspunkten aus und schuf so
das beste Werk, das die Japanische Staatsbahn
augenblicklich besitzt. In den ersten Jahren des
Bestehens des Omiya-Ausbesserungswerkes waren
nicht mehr als 200 Bedienstete beschiftigt. Heute
arbeiten darin rund 2200 Arbeiter und 600 Beamte.
Die Flache, die das Werk einnimmt, betragt
21,3 ha; die Gesamtbodenfliche des Werkes ein-
schliefilich der Beamtenwohnungen, Aufenthalts-
riume uncd Sportplitze betrigt 27 ha.

Die Anzahl der Dampf- und elel\tuschc.n Lokomotiven,
der Personen- und Giiterwagen, die im Jahre 1928/29 aus-
gebessert wurden, und deren Ausbesserungszeiten zeigt folgende
Zusammenstellung.

Hauptausbesserung | Leichtausbesserung
Art der Fa]n'zeuge Aus- Anzahl Aus- Anzahl
besserungs-| der Fahr-| besserungs-|der Fahr-
zeiten zZeuge zeiten zeuge
Dampflokomotiven . 5.5 Tg. 177 3,7 Tg. 358
Eektrische Lokomo-
tiven . . . . . 8.5 ,, 57 7 (o7 - 40
Personenwagen :
(Drehgestellwagen) 6.8 ., 979 S 273
Personenwagen
(zweiachsige) . . 5.8 ,, 74 1,6 ., 4
Giitterwagen 23,4 Std. 2890 12,9 Std 7117

Die Zahl der im Jahre 1928/29 beschiftigten Beamten
und Arbeiter betrug:
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Art der Oberbeamte
g ) o Trotar. )

Be- i Bear.ll)tzzn ]L n.te: Arbeiter | Total
diensteten Ingenicure' Argt | MRVATTED ) heamte
Méanner .. 6 ‘ 1 04, 477 2182 2760
Frauen.. . - — — 16 42 58
Total 6 | 1 } 94 ’ 493 2224 ‘ 2818
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Die reine Arbeitszeit betriigt 9 Stunden, 1 weitere Stunde
setzt sich aus Ruhezeiten und Mittagpause znsammen. Bezahlt
werden 10 Stunden. Die Bezahlung der Arbeiter erfolgt wie
bei uns nach Stiicklohn.

Das  Abspannwerk des Werkes Dezieht den Wechsel-
strom von 3300 Volt und 50 Perioden von dem Onari-Um-
formerwerk der Tokyo Elektric Light Ci. 200 Volt Wechsel-
strom fiir Werkstétten und Beleuchtung, 1500 Volt Gleich-
strom fiir die Versuchsstrecke der elektrischen Lokomotiven.

Umkleideranm verbunden. AuBerhalb des Werkes befindet
sich noch ein Bad fiir die Angehorigen der Arbeiter.

Zur Frholung wurde ein Versammlungshaus und ein
heater gebaut. Das Theater hat mehr als 1000 Sitzplitze
und jeden Monat wird zur Unterhaltung der Arbeiter und
deren Familien ein Theaterstiick oder ein Singspiel aufgefithrt.

Das Krankenhaus, alle notigen inneren Ausriistungen,
wie medizinische Instrumente usw. sind von der Japanischen
Staatsbahn bezahlt worden. AufBierdem hezahlt die Japanische
Staatsbahn iiber 549, aller Ausgaben, so dafl nur ein kleiner
Teil der laufenden Ausgaben, die durch Behandlung der Kranken
anfallen, von den Patienten selbst bezahlt zu werden braucht.
Vorrichtungen zur Unfallverhiitung sind in den letzten Jahren
ausgebaut worden.

T

Hauptausbesserung einer Dampflokomotive
in sechs Tagen.
Die Japanische Staatsbahn hat es verstanden, die Aus-
besserungszeiten fiir die Lokomotiven von Jahr zu Jahr
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Abb. 19.

Anzahl der Monate und der zuriickgelegten Kilometer zwischen zwei Hauptaushesserungen in der Zeit vom 1. 4. 1926 bis 31. 3. 1929,

Der Preis der elektrischen Kraft betrigt 0,07 74 fir die
EW-Stunde.

Die Lehrlingsschule wurde von der Nippon-Eisenbahn-
gesellschaft im Jahre 1902 gegriindet und von der Japanischen
Staatsbahn (1906) iibernommen; die Gesamtausbildung betriigt
3 Jahre. Die Lehrlinge sind verpflichtet, zu Beginn jeden
Tages 3 Stunden Unterricht zu nehmen.

Arbeiter und untere Beamte geniefien folgende Wohl-
fahrtseinrichtungen:

Zweimal im Jahre wird ihnen Arbeitskleidung kostenlos
zur Verfiigung gestellt. Auch das Waschen und Ausbessern
dieser Kleidungsstiicke geschieht kostenlos. Zur Verpflegung
ist fiir Arbeiter und Beamte ein Speiseraum vorhanden. Eine
ausgedehnte Kiiche sorgt fir gutes und ausreichendes Mittag-
brot.  Die Japanische Staatsbahn trigt den gréBten Teil
der Unkosten, so dal der Preis fiir ein Mittagbrot nur 0,20 %4
betrigt.

Den japanischen Lebensgewohnheiten angepaBt, befindet
sich am Ausgang des Werkes ein ausgedehnter Baderaum,
in welchem die Arbeiter nach der Arbeitszeit kostenlos jeden
Tag baden kénnen. Mit dem Baderaum ist ein ausgedehnter

herabzusetzen. Diese erreichten kurzen Ausbesserungszeiten
bedeuten nicht einmalige Hochleistungen, sondern sind die
allgemeinen Zeiten, die fiir die Aushesserung der Dampf-
lokomotiven von vornherein festgelegt werden. Von 1916
bis 1929 sank die Hauptausbesserungszeit fiir eine Dampf-
lokomotive von 24,2 bis 6,3 Tage.

Mit diesen in so kurzer Zeit ausgebesserten Lokomotiven
werden erstaunlich hohe Leistungen erzielt, so daB die Aus-
besserungsgiite sehr hoch sein muB. Wenn auch in den einzelnen
Betriebswerken grifiere Ausbesserungen an den Lokomotiven
vorgenommen werden, so bedeutet die erreichte Leistung
mit den in so kurzer Zeit ausgebesserten Lokomotiven einen
groflen Erfolg. Aus Abb. 19 ist z. B. zu ersehen, daf} eine
C 51 in rund 28 Monaten rund 285000 km zuriickgelegt hat,
bis sie wieder zur Hauptausbesserung ins Werk kam.

Die Ausbesserung der Lokomotiven in den japanischen
Aushesserungswerken geschieht nicht nach dem reinen Aus-
tauschsystem; Armaturen, Puffer, Zugvorrichtungen usw.
sind austauschfihig und werden jeweils dem Lager entnommen.
Die Lagerbestinde sind #duBerst gering. Der Stoffbedarf

in einem Ausbesserungswerk darf 114 Monate nicht iiber-
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schreiten. Der Grund fiir die kurze Ausbesserungszeit der | und Uberholung im Werk statt. Am Morgen des sechsten

Kessel (900 Arbeitsstunden) ist einesteils in der Stahlfeuer-
biichse, die grolie Schweilarbeiten zulifit, und andererseits
in der erhéhten Zufiihrung von Arbeitern zur Kesselaus-
besserung zu suchen. Der Kessel wird nur kalt abgedriickt.
Die gesamte Lokomotivausbesserung (Hauptausbesserung)
erfordert 350 Tagewerke. Der Verbrauch an Stoffen und
Lohnen bei der Sechs-Tage-Ausbesserung einer Dampfloko-

motive, bei elektrischen Lokomotiven und Personen- und
Giiterwagen ist folgender:
Dampt- Elektrische | Personen- Hiter-
lolkkomotiven | Lokomotiven wagen wagen
Untersuchung | Untersuchung | Klasse Klasse
innere | duflere | innere | &uBere| A | B | A | B
Stoffo . . | 469/, | 289, | 46%, | 179, |34%/, 259, 46“,-‘Ur43 U8
Lohne . 54 ,, 72 ,, 84 ,, 83, |6&, |75, ’54 = 157 53

Tages folgt die Probefahrt auf der Hauptstrecke und die
Lokomotive wird wieder an das Bahnbetriebswerk abgeliefert.
Die Reihenfolge der Ausbesserungsarbeiten ist folgende:
1. Tag 6,40 Uhr. Die auszubessernde Dampflokomotive
steht vor dem Eingang der Richthalle.
1. Tag 6,45 Uhr. Die Rauchkammer und Feuerbiichse
werden mit Wasser gewaschen und gereinigt.

1. Tag 7,30 Uhr. Beginn der Zerlegung.
1. Tag 9,10 Uhr. Das Fithrerhaus wird abgehoben.
1. Tag 10,00 Uhr. Die Lokomotive wird von den Achsen

gehoben (s. Abb. 21).

1. Tag 10,20 Uhr. Achsbuchsen und Federn werden von
den ausgebauten Achsen entfernt. )

1. Tag 10,30 Uhr. Die schmutzigen Teile werden in das
Sodabad gebracht.

1. Tag 11,00 Uhr. Die Teile werden beim Herausnehmen
aus dem Sodabad gewaschen und abgespritzt.
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Abb. 20. Hauptausbesserung einer Dampflokomotive in sechs Tagen im Ausbesserungswerk Omiya.

Der Arbeitsplan fiir die Sechs-Tage-Ausbesserung einer
Dampflokomotive ist in Abb. 20 dargestellt. Wie man aus
der Abb. 20 ersieht, wird der ganze erste Tag von Abbau,
Untersuchung und Transportin Anspruch genommen. Wihrend
der niichsten drei Tage d. h. vom zweiten bis zum vierten
Tage muf} die Ausbesserungsarbeit an jedem Teil der Haupt-
sache nach beendet sein und zwar sowohl beim Kessel wie
auch bei den iibrigen Teilen. Vom fiinften Tage an wird jedes
Teil wieder angebaut, und die Lokomotive zusammengesetzt.
Am Nachmittag des fiinften Tages findet die Probefahrt

1. Tag 12,45 Uhr. Die gesiiuberten Teile werden von
der Untersuchungsabteilung untersucht und aufgenommen.

{. Tag 13,30 Uhr. Der Kessel wird aus dem Rahmen
herausgehoben.

1, Tag 14,00 Uhr. Der ausgebaute Kessel wird zur
Kesselschmiede gefahren und zwar geschieht dies auf folgende
Art: Einer der beiden Wagen, auf welchen der Kessel ruht,
ist mit zwei Luftbehiltern, die komprimierte Luft aufnehmen
kinnen, ausgeriistet. Die komprimierte -Luft wird zu einem
Druckluftmotor geleitet, welcher den Wagen antreibt.
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1. Tag 14,20 Uhr.

Die Innenseite der Feuerbiichse wird

auf ihre Beschaffenheit untersucht.

1. Tag 15,00 Uhr.

Rahmens.

1. Tag 15,00 Uhr.

nommern.

2. Tag. 8,00 Uhr.
gieBen in die Giellerei gebracht werden, werden die

Lagerstellen entfernt.

Besichtigung  des

Beginn der Kesselausbesserung. Aus-
bohren und Ausschneiden der auszubessernden Teile (s. Abh. 22).
1. Tag 15,30 Uhr.

Die Rauchrohre werden herausge-
Bevor die Achsbuchsen zum Awus-
alten

abgebauten

4. Tag 9,00 Uhr.

4. Tag 11,00 Uhr.
zum Ausgieflen bereit.

4. Tag 13,30 Uhr.
findet statt.

4. Tag 14,00 Uhr.

Die
Die

Kolbenstange wird berichtigt.
Stangen sind ausgebessert und

Di

-

e Wasserdruckprobe des Kessels

Der Kessel wird nach Fertigstellung

zur Richthalle gebracht.

4. Tag 14,25 Uhr,
kiste gebaut.

4. Tag 14,30 Uhr.
eingebaut (Abb. 24).

Der Aschkasten wird unter die Feuer-

Der Kessel wird in den Rahmen

Abb. 21.

Abb. 22.

2. Tag 10,00 Uhr.

Die Lokomotive wird von den Achsen gehoben.

27 2o

Beginn der Kesselausbesserung.

Die Rauchrohre werden in die Rauch-

rohr-Reinigungsanlage (in der Kesselschmiede) gebracht.

2. Tag 10,00 Uhr.
arbeitet.

2. Tag 10,50 Uhr.
und vermessen.

2. Tag 11,00 Uhr.
ausgehessert,

2. Tag 13,00 Uhr.

3. Tag 9,00 Uhr.

3. Tag 10,00 Uhr.
berichtigt.

3. Tag 10,30 Uhr.
(s. Abh. 23).

Die Achsen und Rider werden be-
Die Kurbelzapfen werden bearbeitet
Die Rauch- und Heizréhren werden
Die innere Feuerbiichse ist ausgebaut.
Die Zylinder werden ausgebessert.

Rahmen und Achslagerhalter werden

Bearbeitung der Rohrwand.

Abb.F23.

Abb. 24,

4. Tag 14,30 Uhr.

4. Tag 15,00 Uhr.

4. Tag 15,30 Uhr.
gesetzt.

4. Tag
Achsen.
5. Tag 11,00 Uhr.
5. Tag 13,00 Uhr,
5. Tag 15,00 Uhr.
6. Tag.

16,00 Uhr.

Kesselbearbeitung.

Der Kessel wird in den Rahmen eingebaut.

Die Achsen sind zum Einbau fertig.
Der Kessel ist fertig eingebaut,

Die Lokomotive wird auf ihre Riider
Die Lokomotive steht auf eigenen
Einbau untergeordneter Teile.

Die Steuerung wird eingestellt.
Versuchsfahrt auf dem Werkshofe.

Versuchsfahrt auf der Strecke und Beseitigung

etwa auftretender Mingel.
Kommt die Lokomotive zur Ausbesserung ins Werk, so
wird sie gewaschen und gereinigt und die Arbeiter der Kessel-

schmiede beginnen die Rauchrohre herauszuschneiden, die
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des Kisenbahnwesens.

kleinen mit einem Rohrschneider und die groBen mit einem
Schneidbrenner. Dann wird der Kessel vom Rahmen gehoben,
sobald das Herausschneiden der Rohre beendet ist. An-
schlieBend wird der Kessel zur Kesselschmiede gebracht. In
der Kesselschmiede werden die Rauchrohre herausgenommen;
zu gleicher Zeit untersucht ein Arbeitsaufnehmer den Kessel
und die auszubessernden Teile. Dann beginnen die Arbeits-
ginge fiir Stehbolzen, Bohren, Kesselblechschweillung, Ab-
bau usw.

Alsbald werden die Kesselblechflicken, die inzwischen
zurecht geschnitten sind, durch Schweillung aufgebracht.
Wenn die Schweillarbeit beendet ist, beginnen gleichzeitig Niet-
arbeiten, Verstemmen und das Einschrauben der Stehbolzen.
Inzwischen ist die Ausbesserung der Rohre beendet und die
Rohre werden am Arbeitsplatz niedergelegt. Sobald das Ver-
stemmen der Stehbolzen und die {ibrigen Stemmarbeiten
erledigt sind, werden die Rauchrohre eingebaut. Um 15,00 Uhr
am dritten Tage (wenn die Kesselaushesserung nahezu beendet
ist) wird mit dem Anbau der Kesselzubehorteile begonnen,
und am Nachmittag des vierten Tages wird am Kessel die
Wasserdruckprobe vorgenommen.,  Nach einigen kleineren
SchluBarbeiten ist der Kessel fertig wiederhergestellt.

Am ersten Tage werden die Haupt- und die Drehgestell-
rahmen abgebaut und untersucht ; wird kein Schaden gefunden,
so werden sie bis zum zweiten Tage abgestellt. Wird ein
Schaden festgestellt, so werden die Niet-, Flick- und anderen
Arbeiten durch die Arbeiter der Kesselschmiede am zweiten
und dritten Tage ausgefiihrt. Die Wiederherstellung und An-
bringung der Gleitplatten der Achslagergehéiuse und Achs-
gabelstege wird ebenfalls wihrend dieser Tage vorgenommen.

Da fiir die Aushesserung der Rider und Achsen eine ver-
haltnisméllig lange Zeit erforderlich ist, missen Rider und
Achsen sobald wie moglich abgebaut und untersucht und
moglichst am ersten Tage zur mechamschen Abteilung fiir die
elforderhchen Wiederherstellungsarbeiten gebracht werden.
Fiir die Sechstage-Ausbesserung miissen Ra-der und Achsen
am Vormittag des vierten Tages fertiggestellt und zur Zu-
sammenbauabteilung zuriickgeschickt sein.  Die Achsen
werden nur gedreht und priagepoliert.

Da die Achslagergehiuse infolge des Lagerschalenaus-
gusses verhiltnisméfiig mehr Zeit als andere Teile bean-
spruchen, ist es erforderlich, sie ohne Verzug zur mechanischen
Abteilung wandern zu lassen. Sie werden ausgegossen und
gehen dann wieder zur mechanischen Abteilung zur Schlufi-
bearbeitung zuriick. Diese muBl zur Zeit der Fertigstellung
der Réader “und Achsen erledigt sein.

Die Federn werden, sobald sie ausgebaut smd zur Schmiede
gebracht, wo sie untersucht und ﬂledethelgestcllt werden. Die
Federn und ihr Zubehor werden vollstindig wiederhergestellt
und zur mechanischen Abteilung zur notwendigen maschinellen
Bearbeitung am Morgen des dritten Tages gesandt, diese
maschinelle Bearbeitung wird innerhalb des dritten Tages ab-
geschlossen. Die Zubehdrteile, wie Stifte, Bunde usw. werden
vom Lager genommen. Diese Arbeiten miissen ebenfalls ab-
geschlossen sein, wenn Réder und Achsen fertiggestellt sind.

Gebrochene oder ausgeschlagene Stangen werden maschinell
bearbeitet, nachdem sie durch Schweiflung wiederhergestellt
sind, erforderlichenfalls werden neue Schalen eingesetzt. Auch
diese Arbeiten sind zu gleicher Zeit mit Rédern und Achsen
abzuschlieBen. Schmiede- und SchweiBlarbeiten an den
Stangen, wie auch GubBarbeiten und maschinelle Bearbeitung
der Leitungen miissen wihrend des dritten Tages beendet sein.

In mehreren Arbeitsgingen wird das Ausbohren des
Dampfzylinders, die maschinelle Bearbeitung der Gleitbahn
und der WeiBmetallausgufl der Kreuzkopfschuhe vorgenommen.
Die AbschluBarbeiten von Hand in der Zusammenbauabteilung

und die maschinelle SchluBibearbeitung werden glelchfeltlrr
vorgenommen.

Schweill- und Dreharbeiten an ausgeschlagenen Teilen
der Steuerung werden am zweiten Tage, Hiirtearbeiten meistens
am dritten Tage erledigt.  Am Morgen des vierten Tages wird
die Bearbeitung auf der Schleifmaschine abgeschlossen. Die-
jenigen Arbeiten, die sich auf die Kesselbekleidung, Fiihrer-
haus, Rost, Rauohkammm' Rohre (auller den Rauchrohren,
Zugvorrichtung, Puffer, Tender, Luftbremse usw.) bezichen,
nehmen nicht viel Zeit in Ans:pruch, sofern nicht ein besonderer
Arbeitsumfang vorliegt. Sie werden miihelos bis 15 Uhr am
vierten Tage vollendet. Fiir die Wiederherstellung der oben
erwihnten Teile werden soweit wie miglich Ersatzteile ver-
wendet, andernfalls wiirde die Wiederherstellung wesentlich
mehr Zeit in Anspruch nehmen. Diese lirsatzteile sind ent-
weder ganz oder halb fertig bearbeitet und werden verwendet,
soweit die besonderen Verhéltnisse es irgend gestatten; die
abgebauten Teile, die durch Ersatzteile ersetzt worden sind,
werden wiederhergestellt und als Ersatzteile zur Verwendung
an anderer Stelle auf Lager gelegt.

Das Ersatzteillager gehort zum Hauptlager des Werkes
und hat, um schnelle Bedienung zu sichern, bei jeder Ab-
teilung Zwischenlager.

Die oben geschilderte gleichzeitige Bearbeitung, die
Zusammenarbeit der einzelnen Abteilungen, ist der wesent-
lichste Punkt dieser schnellen Reparatur, deswegen halten
die Leiter jeder Werkabteilung téglich eine Zusammenkun{t
zu bestimmter Tageszeit ab, um den Arbeitsanfall der folgenden
24 Stunden zu besprechen.

Die Zahl der Arbeiter der einzelnen Gruppen, die an der
Ausbesserung der Lokomotiven beteiligt sind, ist folgende:

Fiir Bearbeitung der Rohre und diinner Platten (aus-
schlieBlich der Rauchrohre) 23, Anbau der Rohre (auller den
Rauchrohren) 6, fiir Ausbesserung und Einbau des Funken-
fingers und des Blasrohres 3, fiir Bearbeitung und Anbau der
Bremsluftrohre 14, fiir Bearbeitung der Ausriistung des oberen
Teiles der Lokomotive und Einziehen fehlender Schrauben 9,
fiir Kesselzubehor, Ausristung innerhalb der Rauchkammer,
LKinbau der Zugstange, Ausblasen und Vorbereitung zur Probe-
fahrt, Anbau der Speizewasserpumpe, Bekleidung, Rost,
Aschkasten und Fiihrerstand 16, fiir Holzarbeiten, Fufiboden
usw. 44 fiir Bearbeitung besonders kleiner Teile, Geschwindig-
keitsmesser, Ausbesserung der Luftpumpe 7, fiir Bearbeitung
des Kesselzubehérs, wie Sicherheitsventile, Uberhitzer, Ventile,
Hithne 5, fiir Priifung und Erprobung der Luft-, Ol- und
Wasserpumpe, Manometer 7, fir Wasserdruckprobe der
Kesselarmaturen usw. 12, fiir Bearbeitung des Kolbens,
Zentrieren des Kolbens und Kreuzkopfes, Nachbohren der
Dampizylinder, Bearbeitung der Metallpackung, Bearbeitung
der Entwisserungshiithne der Dampfzylinder 8, fiir Einsetzen
des Kolbens und Ausrichten des Kreuzkopfes 9, fiir Ventil-
bearbeitung, Bearbeitung der Steuerschraube und Exzenter-
scheibe, Vorbereitung fiir die Hirtung, Bearbeitung des Luft-
saugeventils und Metallpackungen, Bearbeitung der Steuer-
welle und des Schlingerstiickes, Bearbeitung der Ventile 8,
fiir Einbau und Einschleifen der Ventile 4, fiir Bearbeitung
der Achsbuchsen, Anzeichnen und Bearbeiten der Achshuchsen
und Achsbuchsgleitplatten einschlieBlich derer des Tenders,
WeiBmetallausgul, Achshuchskeile, Ausrichten des Kurbel-
zapfens 18, fir Federbearbeitung 4, fiir Bearbeitung der
Treib- und Kuppelstangen 4, fiir Zusammenbau der Achsen,
Achsbuchsen und Federung 8, fir Tender, Zusammenbau der
Achsen und Anbau der Kupplungen 5, fiir die genaue Unter-
suchung, Abbau der Kesselzubehorteile und Auseinander-
nehmen aller Teile, Reinigung der Ausbesserungsteile und Vor-
bereitung fiir die Untersuchung 24, fir Schneid- und Schweil3-
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arbeiten, Schneiden mit dem Schneidbrenner, Gasschmelz-
schweillung und Glithen 11, fiir Elektroschweillung 4, fur
Bearbeitung und Anbau des Bremsgestinges 8, fir Ausbesse-
rung der Speisewasser- und Luftpumpen 3, und fiir Bearbeitung
und Anbau der Bremsventile 17 Arbeiter.

Der gesamte Arbeiter- und Beamtenstand in den einzelnen
Abteilungen des ganzen Ausbesserungswerks ,,Omiya® ist

Verwaltungsbeamte (Verwaltungs- und technische Beamte) 313,
Lager 52, fiir Transporte 138, fiir Richthalle 1117 (Demontage
und Zusammenbau der Dampf- und elektrischen Lokomotiven,
sowie Personen- und Giiterwagen), Schmiede 134, Kessel-
schmiede 244, Werkzeugmacherei und Hérterei 151, Lackiererei
106, GieBerei 155, Holzhearbeitung 56, Schlosserei 116, Alt-
stoffverwertung 53, Umformerstation 9.

Uber den Bau des Atami-Tunnels (Japan).

Von Reichshahnbaumeister Miiller, Diisseldorf.

1. Zweek der Atami-Bahn und Begriindung ihrer Linienfiihrung.

Der Atami-Tunnel ist zweigleisig und hat eine Lange
von 7,8 km. KEr wird gebaut, um die ungiinstigste Gebirgs-
und Steigungsstrecke auf der Japan von Norden nach Siiden
durchziehenden Tokaido-Hauptlinie zwischen Tokyo und
Kobe zu verbessern. Diese fiir Japan wichtigste Kisenbahn-
linie fithrt = Z. iiber den Hakone-Pall zwischen Kozu und
Numazu und hat eine auf etwa 19 km sich erstreckende
Steigung von 1:40. Sie fithrt aullerdem durch duflerst schwie-
riges (Gelinde dicht am Sakawa-Flul vorbei, wo mitunter

g
Numazu

Numazu
4

Abb. 2.

Uberflutungen und Bergstiirze auftreten. Seit dem Jahre 1913
bemiiht sich daher die japanische Staatshahn, diese bei steigen-
der Verkehrsentwicklung sich immer ungiinstiger auswirkende
Teilstrecke durch eine besser trassierte Linie zu ersetzen
(s. Abh. 1). Man entschied sich schlieBlich fiir die Atami-Linie
mit einer grioliten Steigung von 1:100 und einer Ersparnis
an verlorener Steigung von 378 m (s. Abb. 2). Auf der neuen
Linie werden die Schnellziige eine um 30 Min. kiirzere Tahrzeit
brauchen als auf der alten.

Der Bau des Tunnels wurde im Jahre 1918 begonnen.
Man rechnete damals mit einem Arbeitsfortschritt von etwa
50 m monatlich, also einer Bauzeit von hiéchstens 7 Jahren,
g0 dall man ihn im Jahre 1925 fertig zu stellen hoffte. Bis
heute sind bereits tiber 11 Jahre verflossen, und noch ist
iiber /. der Gesamtlinge unvollendet. Diese Verzigerung
wurde verursacht durch die ungiinstigen geologischen Ver-
hiltnisse in dem durchfahrenen Gebirge. Es stellten sich
stellenweise Erddriicke von ungeahnter GroBe und ein Wasser-
andrang bis zu 206 m?*/Min. ein. Die Baukosten schiitzt man
auf 65 Millionen Yen, also etwa 130 Millionen Reichsmark.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

2. Die geologisehen Gebirgsverhiiltnisse in der Niihe des Tunnels.
Das Gebirge, durch das der Tunnel gebaut wird, ist
vulkanischen Ursprungs. In der Nihe gibt es zahllose heille
Quellen. Man nimmt an, dal} der Takiji-Gipfel, unter dem
der Tunnel hindurchgeht (s. Abb. 3) der Rest eines friitheren
Kraterrandes ist. Durch den bisherigen Vortrieb, der von
beiden Seiten aus erfolgte, ist diese Ansicht bestiitigt worden.
Man fand das Innere eines vulkanischen Aschenkegels vor,
und zwar Lava, Tuff und #dhnliche Gesteine. Der Ielsen
besteht aus Andesit und seinen Sekundirgesteinen, wie man
es hiufig in Japan in der Niahe von Vulkanen vorfindet.
Uber der Mitte des Tunnels befindet sich eine Senke,
das sog. Tanna-Becken (s. Abb. 3). Diese Senke ist wahr-
scheinlich durch eine H&ufung von geologischen Faltungen
und Stérungen entstanden.  Die Durchtunnelung dieser
geologischen Storungszone diirfte jedenfalls noch manche
Takijigjpfe!
628 m

Abb. 3.

Lingenprofil des Atami-Tunnels.

Schwierigkeiten bieten. Die Oberfliche dieses Beckens, in
dem frither wahrscheinlich ein See gestanden hat, wird wegen
ihrer Fruchtbarkeit landwirtschaftlich stark genutzt. Es
finden sich dort viele Reisfelder, Tatsichlich ist durch das
Anschneiden des Grundwassers bei den Tunnelairbeiten der
Grundwasserstand im Tanna-Becken, das einen Durchmesser
von etwa 2km hat, bereits in einer fiir die Landwirtschaft
verheerenden Weise gesunken. Um das Austrocknen des
Bodens zu verhindern, sind Wasser. erke gebaut worden,
und z. Z. wird ein weiterer Wasserspeicher zur Bewiisserung
des bedrohten Gehietes angelegt.

Die zahlreich angetroffenen TFaltungszonen waren mit
sandigem Kleiboden und einzelnen Ielsstiicken ausgefiillt
und waren bis zu 15 m stark. In diesen Zonen stellte sich
nicht nur ein ganz gewaltiger Gebirgsdruck ein, sondern es
fanden meist aunch sehr gefihrliche Wasseraushriiche statt,
da das in den Kliiften stehende Wasser an der Ausbruchstelle
unter hohem Druck stand. Im Jahre 1926 hat man auf der
Ostseite einen Druck von 19 kgfem? gemessen.

Beim Ausbruch des Tunnels fand sich noch eine andere
Schwierigkeit vor. In wvulkanisch stark titigen Gebieten
zersetzen die heillen Quellen und Diampfe den Boden sehr
stark und es bildet sich ein vulkanischer Sand, der die Risse
und Spalten des Gebirges ausfiillt und besonders dann, wenn
er sich voll Wasser gesaugt hat, beim Tunnelvortrieb als ganz
feiner Sand oder Schlamm ausbricht.

Die Hauptschwierigkeiten beim Tunnelbau wurden somit
verursacht durch zahlreiche Faltungszonen, grofle Wasser-

Neue Folge. LXVIIL Band. 12. Heft 1031. 40
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ausbriiche und das Anschneiden von vulkanischem Kleiboden
von schlammartiger Beschaffenheit.

Unter der Hitze hat man bei diesem Tunnelbau seltsamer-
weise nicht zu leiden, obgleich sich heifie Quellen in unmittel-
barer Nihe befinden. Die bisher aufgetretene hichste Tempe-
ratur ist 28°C auf der Ostseite. Sie ist aber jetzt infolge
der Wasseraushriiche wieder auf 169 heruntergegangen. TRine
heille Quelle von 369, die man auf der Ostseite angeschnitten
hatte, ist inzwischen erschipft. Der Feuchtigkeitsgehalt
der Luft ist naturgemill sehr hoch. Er betrigt 95 bis 1009
und verursachte in Verbindung mit der zeitweilig héheren
Temperatur ein schnelleres Ermiiden der Arbeiter. Tm iibrigen
hat die Hitze keinen nachteiligen Einflul auf den Arbeits-
fortschritt ausgetibt.

3. Tunnelquerschnitt, Tunnelbauweise und Art der Ausmauerung.

Der zweigleisige Tunnelquerschnitt ist in Abb. 4 dar-
gestellt. In den Kritmmungen ist er entsprechend vergrifBert.
Die Stirke der Ausmauerung ist je nach dem Gebirgsdruck
verschieden. Auch die Form des Tunnelquerschnitts ist an
einigen Stellen geiindert. Die geringste Scheitelstiirke betrug
bisher 71 cm, die grifte 1,90 m,

3277Tm—sy

—

0,50-155m
Abb. 4. Normales Tunnelprofil.

Unter nofmalen Verhiltnissen baut man den Tunnel
nach der bekannten ,,Neu-Osterreichischen Bauweise, wobei
man die Ausmauerung nach dem Ausbruch und Verbau
sobald wie méglich ausfithrt. Die Widerlager werden in
Stampfbeton hergestellt und das Gewdilbe mit Betonblicken,
die man vorher auf der Baustelle herstellt, ausgemauert.
Bei hohem Gebirgsdruck wendet man verschiedene andere
Bauweisen an, die ich spiter beschreiben werde. Unter anderem
hat man anch viel nach der deutschen Kernbhauweise gearbeitet.

Auf beiden Seiten des Tunnels ist die iibliche Baustellen-
einrichtung: Biiros, Lagerplitze, Maschinenhfiuser und Loko-
motivschuppen. Der Tunnel wird, soweit er fertiggestellt ist,
von Arheitsziigen mit elektrischen Lokomotiven befahren, die
den Strom einer Oberleitung entnehmen. Bs gibt aber auch
Akkumulatoren-Triebwagen. Die Luftkompressoren und
Ventilatoren wurden zuerst durch Dampfmaschinen ange-
trieben.  Jetzt ist aber elektrischer AnschluBl vorhanden,
und die Dampfmaschinen dienen nur moch als Reserve, da
der Bezug des elektrischen Stromes billiger ist.

4. Bausehwierigkeiten und Spezialarbeitsmethoden.

a) Am 1. April 1921 brach die Zimmerung 300 m vom
Ostportal entfernt auf eine Linge von 45 m zusammen, wo-
durch 16 Arbeiter an dieser Stelle getétet und 17 andere
eingeschlossen wurden.  Das Rettungswerk wurde sofort
in Angriff genommen, und nach 7 Tagen gelang es, einen
Stollen durch die zu Bruch gegangene Strecke bis zu den
Uberlebenden  vorzutreiben und noch 17 Mann zu retten,

An dieser Stelle befand sich in dem Gebirge eine die Tunnel-
achse unter einem spitzen Winkel schneidende Stérungszone
von nur einigen Zentimetern Stirke, so dall man annehmen
konnte, sie werde keinen besonders starken Druck auf die
Zimmerung ausitben. Tatsichlich zeigten sich auch keine
Anzeichen von Gefahr. Der Richtstollen war bereits 1350 m
vom Ostportal aus vorgetrieben, als plotzlich ein Abgleiten
des (Gebirges auf dieser 300 m vom Portal entfernt liegenden
Storungszone eintrat und die Zimmerung zusammendriickte.
An der Oberfliche entstand ein Tagesbruch. Der eingestiirzte
Teil des Tunnels von 55 m Lénge wurde dann von beiden
Seiten aus nach der deutschen Bauweise hergestellt und
im Mai 1922, ein Jahr nach dem Unfall, vollendet.

b) Auf der Westseite des Tunnels ereignete sich im Februar
1922 ebenfalls ein schwerer Kinsturzunfall. Als der Richt-
stollen etwa 1495 m weit vorgetrieben war, fand man, daB
der Boden, der bis dahin aus Lava bestanden hatte, sich
inderte. Hrd- und Wasserdruck blichen aber zuniichst un-
verdindert. Der Tunnel wurde mit einer schweren Zimmerung

verbaut. Bald stiel aber der Richtstollen auf eine stark
Langsschaitt
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Einbruchstelle 1495 m vom Westportal.

wasserfithrende Schicht.  Als man die Wasserader ange-
schnitten hatte, vermehrte sich auch der Wasserzuflul auf
der schon durchfahrenen Strecke auf eine Linge von 10 m
und die Zimmerung war schwerem Druck ausgesetzt, so daB
sie verstirkt werden mufite. Am niichsten Tage ging die
Zimmerung plétzlich zu Bruch, und grofie Mengen von Sand
und Schlamm brachen aus. Als der Ausbruch zum Stillstand
gekommen war, versuchte man, sich durch die Schuttmassen
wieder langsam vorzuarbeiten. Um den ungeheuren Erd-
und Wasserdruck aufzunehmen, trieb man iiber dem Stollen
schwere Schienen vor, die man durch eiserne Rahmen und
durch mit Beton gefiillte Stahlrohre abzufangen sich bemiihte.
Als aber auch die Eisenkonstruktion zusammengedriickt wurde,
sah man ein, dafll es unmiglich sei, auf normalem Wege
voranzukommen. Als dann in den TFirststollen plétzlich
800 m® Boden und groBle Mengen Wasser einbrachen, stellte
man die Arbeiten ein und versuchte in einer Entfernung
von etwa 20 m siidlich vom Haupttunnel einen Umgehungs-
stollen mit geringerem Querschnitt vorzutreiben, um die
Stérke der ungiinstigen Bodenschicht festzustellen und um
dem Gebirge das Wasser durch diesen als Drainagerohr wirken-
den Stollen zu entziehen (s. Abb. 5). Es gelang auch, diesen
Umgehungsstollen ein Stiick weit in die schlechte Zone hinein
vorzutreiben. Dann stellten sich abermals uniiberwindliche
Schwierigkeiten ein, und die Arbeiten muBten auch hier
eingestellt werden. Da trotz des starken Wasseraushtuchs
keine Verminderung des Wasserzustromes im Richtstollen
des Haupttunnels eintrat, stellte man zunichst durch ein

Abbh. 5.
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horizontales Bohrloch von 90 m Liinge in der Achse des Richt-
stollens fest, dafi die Storungszone 12 m stark sei und dal
der Boden hinter dieser Zone zwar aus festem Gestein bestand,
aber viel Wasser unter einem Druck von 7.7 kg/em? enthielt.
Man entschlof} sich jetzt, auf der Nordseite einen Umgehungs-
stollen so vorsichtig wie mdglich vorzutreiben, und es gelang
auch tatsichlich, diesen Stollen durch die schlechte Zone
hindurch bis in den festeren Boden hinein herzustellen. Nun
war es moglich, den Richtstollen des Haupttunnels von zwei
Seiten aus in Angriff zu nehmen. Der Durchschlag erfolgte
im Januar 1924, Da aber der ausgebrochene Querschnitt
des Stollens zu klein war fiir den Verkehr der Arbeitswagen,
mufite man ihn noch ausweiten. Als man mit dieser Arbeit
beschiftigt war, ereignete sich wieder ein schwever Unfall.
Vermutlich ist man beim Auswechseln des schweren Verbaues
nicht vorsichtig genug gewesen. Jedenfalls erfolgte plotzlich
cin gewaltiger Wassereinbruch, der Boden léste sich, stromte
nach und verstopfte den Tunnel auf eine grofie Linge. 16 Ar-
beiter fanden den Tod. 4000 m? Boden drangen nach dem
Portal hin vor. 17 Tage nach dem Unfall erreichte man von
einem Rettungsstollen aus die Unfallstelle und konnte die
Leichen bergen. Nun wurde der Ausbau des Tunnels mit
den normalen Bauweisen endgiiltiz aufgegeben und das auch

Langsschitt
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Abb. 6.

Anwendung des Zementierverfahrens 1495 m vom
Westportal.

bei uns im Bergbau an Stelle des Gefrierverfahrens jetat
vielfach iibliche Zementierverfahren angewandt. Da dieses
Verfahren aber lange Zeit in Anspruch nimmt, trieb man
einen weiteren nérdlichen Umgehungsstollen vor, gelangte
zu dem inneren Teil des Richtstollens und konnte diesen
nun unabhiingig von den Arbeiten in der Stérungszone schon
weiter fortfithren. Das Einpressen des Zementmortels geschah
vom Firststollen aus (s. Abb, 6). Um den Boden durch den
Druck beim EKinpressen nicht in Bewegung zu setzen, schlof}
man Sohl- und Firststollen auf beiden Seiten zuniichst durch
cine massive, 2,75 m starke Betonmauer ab. Dann bohrte
man von hinten drei weite Rohre bis in die Storungszone
hinein, um dem Wasser beim Einpressen des Zementmdirtels
einen Ausweg zu schaffen. Um nun den spiteren Tunnel-
querschnitt mit einer etwa 8 m dicken, durch Zement ge-
festigten Bodenschicht zu umgeben, hohrte man vom First-
stollen aus 13 Rohre von 17 bis 24 m Linge strahlenférmig
in die Stérungszone hinein. 50 m® Zementmértel wurden
mit einem Druck bis zu 20 at durch diese Rohre in den Boden
gepreBt. Als man dann durch Versuchsbohrungen feststellte,
dall die Verfestigung des Bodens stellenweise doch noch zu
winschen tibrig lieB, bohrte man weitere 15 Rohre in die
Stérungszone hinein und setzte das Einpressen des Zementes
fort. Dann ergab sich aus weiteren Versuchshohrungen, dal}
die Zementicrung weit genug fortgeschritten sei und dal} erst

30 m iiber dem Tunnel wieder groBere Wassermengen an-
geschnitten wurden.

Die Herstellung des Tunnels geschah nun sehr vorsichtig
nach einer besonderen Arbeitsmethode. Es wurden kleine
Stollen durch die Stérungszone vorgetrieben und sofort voll-
stindig ausbetoniert (s. Abb. 7). Auf diese Weise wurde der
Tunnelquerschnitt mit groBlen Betonblocken wvollstindig um-
geben. Dann erst wurde im Schutze dieser Betonblocke das
Gewdlbe eingezogen und danach der Boden ausgehoben.

Die Herstellung dieses nur 18 m langen, aber auflerst
schwierigen Tunnelabschnittes dauerte vier Jahre und
acht Monate und wurde im Oktober 1926 vollendet.

¢) Herstellung eines besonderen Entwisserungs-
stolleng, Als mit fortschreitendem Vortrieb der Wasser-
zuflull im Tunnel immer stirker wurde und einzusehen war,
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Abb. 7. Arbeitsvorgang.

dal} die vorgesehene Drainage das Wasser allein nicht mehr
abfithren konnte, entschlofl man sich, einen besonderen Ent-
wiisserungsstollen parallel zum Haupttunnel und in dessen
voller Linge anzulegen. Der Querschnitt dieses Stollens ist
1,80 .1,80m. Er liegt in einer Entfernung von 12m vom
Haupttunnel und 1,50 m tiefer als dieser. Er kann 255 m?
Wasser in <der Minute abfithren.

d) Durchtunnelung des vulkanischen Sandes auf
der Westseite. Als der Richtstollen im Mai 1925 2160 m
vom Westportal aus vorgetrieben war und man eine Zone
aus vulkanischem grobem Sand erreichte, brach plétzlich eine
grofie Menge Wasser und Sand aus. Die Ausbruchsmenge
stieg bis auf 210 m3/Min. Um den Wasserzuflull zu verringern,
wurde zu beiden Seiten des Tunnels ein nérdlicher und ein
sitdlicher Intwiisserungsstollen vorgetrichen.  Dieses Ver-
fahren hat sich bewiihrt. TDas Wasser wurde dem Haupt-
tunnel entzogen, und der Firststollen konnte 150 m weit in
den Sand hinein vorgetriechen werden. Als sich dann aber
der Wasserstand wieder hob, begann der Sand zu flieflen und
die Arbeit mufBite eingestellt werden. Durch Verlingerung
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und Vermehrung der Entwisserungsstollen zu beiden Seiten
des Haupttunnels gelang es danu, dem Boden durch ein voll-
stindiges Drainagenetz das Wasser zu entziehen (8. Abb. 8).
Man stieli dabei auf viele Hohlrdume, die sich durch die
groflen Wasserausbriiche im Innern des Gebirges gebildet

hatten und von denen einer 2500 m?® grofi war.

wassers gebildet hatte. Die heiBe Quelle hatte sich durch
die verschiedenen Stérungszonen hindurch ihren Weg gebahnt.
ls stellte sich sofort schwerer Erd- und Wasserdruck ein und
das Werk war sehr gefihrdet.

Um Art und Ausdehnung dieser schwierigen Zone fest-
zustellen, wurde ein siidlicher Umgehungsstollen vorgetrieben.

penas R sitligher Jrainagesiolien A zum Wespportal__
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Abb. 8.

Der Vortrieh der Drainagestollen geschah nach dem
Druckluftverfahren. Dieses Verfahren erwies sich unter den
gegebenen Umstédnden als durchaus wirtschaftlich. Man trieb
die Stollen abwechselnd auf beiden Seiten vor. Der Arbeits-

fortschritt betrug beim nérdlichen Stollen 235 m in 245 Arbeits-
tagen und beim siidlichen 220 m in 255 Arbeitstagen (s. Abb. 8).
Im nérdlichen Entwésserungsstollen wollte man keine Aus-
mauerung einbringen, sondern ihn auf der Zimmerung stehen
lagsen.

Um aber die Verluste an Druckluft zu verringern,
versuchte man, durch Kin-
bringen  einer Zementmortel-
schicht hinter der Zimmerung
eine luftdichte Haut herzu-
stellen. Das gelang aber nur
unbefriedigend. Daher mauerte
man spiter den Tunnel sofort
vollstédndig in Beton aus und
betonierte, um dem Wasser den
Zutritt zum Innern zu  er-
leichtern, zahlreiche Drainréhren
ein (s. Abb. 9). Wie stark die
Luft durch den Boden entwich,
ersieht man daraus, dafl, wenn
man die Ausbruchstelle auf nur
1,20 m  Lénge ohne Ausmauerung lieB, schon hei einem
Druck von nur 1,4 kgjlem? die Komprnessore die Luft nicht
mehr schaffen konnten. Daher muBte man die Ausmauerung
in diesen kurzen Abschuitten einbringen und auch dann war
es noch nétig, um die Luft zu halten, die vordere Ausbruchs-
fliche withrend der Maurerarbeiten jedesmal zeitweilig)durch
eine Betonschiirze abzudichten.

Abb. 9. Ausmauerung der
Drainagestollen.
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Abb. 10. Vortrieh auf der Westseite des Tunnels.

Durch das System der Entwisserungsstollen erreichte
man jedenfalls, dall der Haupttunnel durch die 460 m starke
Sandzone hindurch in etwa drei Jahren ohne Gefahr fertig-
gestellt werden konnte (s. Abh. 10).

¢) Schwierigkeiten in einer Faltungszone auf der
Ostseite. Als man im November 1924 etwa 2500 m vom
Ostportal aus vorgedrungen war, stiell man auf weichen Klei-
boden, der sich durch die zersetzende Wirkung heilen Quell-

A s chileuse

Vortrieb der Drainagestollen mit Druckluft.

Man mulite ihn jedoch aufgeben, da der Wasserandrang zu
stark wurde. Dann wurde mit Erfolg ein Stollen im Norden
herum angelegt, der nach 120 m Linge wieder auf die Tunnel-
achse traf. Man fand, daf} die Hauptstérungszone etwa 15 m
stark war. Dahinter lagen aber noch mehrere schmale Spalten,
die z. T. den zersetzten Kleiboden enthielten. Der Sohlstollen
des Haupttunnels konnte durch diese Zone in voller Lénge
durchgetrieben werden. Der Firststollen erhielt aber so
schweren Druck, daB die Zimmerung allmihlich nachgab und
rusammenzubrechen drobte.  Um den Stollen zu retten,
mauerte man ihn auf eine Linge von 82 m mit Betonblcken
aus. Auch der Versuch, den Firststollen von riickwéirts vor-
zutreiben, milllang. Selbst Versuchshohrungen zur niheren
Erforschung des Gehirges waren duBerst schwierig auszufithren,
da sich die Rohre verstopften, sobald man den halbflissigen
Boden anschnitt.

Der vulkanische Kleiboden zeigte eigentiimliche Eigen-
schaften. Unmittelbar nach dem Ausbruch iibt er keinen
Druck auf die Zimmerung auns. Dieser entsteht erst im Laufe
der Zeit, wird immer groBer und preBt schlieBlich die Zimmerung
zusammen. Die Ursache fiir das Schwellen des Bodens ist
vielleicht Verwitterung, Wasseraufnahme oder ein allméihliches
Auslosen der Gebirgsverspannung.  Der Kleiboden ist in
trockenem Zustande sehr fest gelagert. Kann er sich aber
mit Wasser mischen, so weicht er auf und schwimmt in halb-
fliissigem Zustande fort. In dieser Bezichung dhuelt er sehr
dem TFlieBsand. Fir dag auf ihm stehende ruhende Grund-
wasser dagegen ist er fast wie Ton wasserundurchlissig, wie
hoch der Wasserdruck auch sein mag.

Da der Boden stark wechselte und auch der Wasserdruck
nicht immer gleich hoch war, gelang es nur unter grolien
Anstrengungen (z. B. durch Einbau von schweren eisernen
Rahmen) und nach Ausbau mehrerer Umgehungsstollen zu
beiden Seiten des Haupttunnels, langsam voran zu kommen.
Dabei kamen immer wieder Unfille und Kinbriiche von Sand
und Wasser vor. In Abb. 11 ist der Bauzustand zu Beginn
des Jahres 1926 nach einem groBen EKinbruch dargestellt,
Dieser Einbruch erfolgte in dem siidlichen Umgehungsstollen
etwa 2750 m vom Ostportal entfernt. Der Versuch, die Ein-
bruchstelle durch Sand- und Zementsiicke abzuriegeln, mil-
lang, und man muBte den Boden, der aus graungriimem Klei
bestand und mit Felsstiicken vermischt war, ausstrémen
lassen. Der Haupttunnel wurde dabei auf eine Linge von
300 m wieder verschiittet. Nach dem Unfall drang man durch
den nérdlichen Umgehungsstollen wieder vor. Man entschied
sich fiir die aus Deutschland bekannte Schildbauweise
(s. Abb. 12). Der &uBere Durchmesser des Schildes betrug
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2,80 m, seine Linge 3 m. Der Vortrieb des Schildes geschah
durch acht hydraulische Pressen. Der Pressendruck betrug
140 kgfem?®.  In der Vorderseite des Schildes war eine ver-
schlielbare Arbeitsoffnung angebracht. Alg man nach einem
bhalben Jahre 90 m mit dem Schild ausgebaut hatte, stiel}
man auf so ungiinstigen Boden, dall man ihn trotz einer
Erhéhung des Luftdruckes im Arbeitsraum bis auf 2,8 at

verhindern.  Thre Linge war 7,60 m. Man nahm das Ver-
fahren in zwei Abschnitten vor. Zuerst bohrte man nur die
Hillfte der Lécher, indem man jedesmal cins {iberschlug,
beobachtete den Wasserandrang und preBite sie dann mit
Zementmértel aus. Dann bohrte man dazwischen die anderen
Lischer, und an der jetzt beobachteten Verminderung des
Wasserzuflusses hatte man einen guten Mafistab fiir die
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Abb. 11,

nicht weiter treiben konnte. Der Schild fiillte sich mit Boden
und war verloren. Nachdem man viele - Versuchsbohrungen
zur eingehenden Untersuchung des Bodens durchgefithrt hatte,
entschlofl man sich dann zur Verfestigung des Bodens durch

=/

Abb. 12. Schildbauweise.

Einpressen von Zement, Wihrend man aber auf der West-
seite des Tunnels die Rohre bis zu den Gebirgsspalten vortrieb
und dann den Zement einspritzte, versuchte man hier durch
eine systematische Anordnung der Bohrlocher eine gleich-
milBigere und vor allem dibersichtlichere Verfestigung zu
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Abhb. 13, Zementiervérfahren.

erzielen, Der Bohrplan ist in Abb. 13 dargestellt. Die Rohre
wurden in vier konzentrischen Ringen angeordnet. Die der
beiden duBleren Kreise sollten den Boden in einem Umkreis
von etwa 4 m um den Richtstollen herum verfestigen und
waren daher 6 m lang. Die Rohre der beiden inneren Kreise
sollten den WasserzufluBl und den Bodeneinbruch von vorn

Vortrieb des Tunnels auf der Ostseite.

mirdliter Ungehingssiolion

Anfang 1926.

Wirksamkeit des Zementierverfahrens. Von dem in der
Richtung der Stollenachse verfestigten 7,60 m langen Klotz
baute man dann ein 4,60 m langes Stiick aus und lieB den
Rest von 3m Lénge zur Sicherheit stehen. Man riickte
also nach jedem Abschnitt um 4,60 m vor und stellte auf
diese Weise den Richtstollen der gefihrlichen Zone in einer
Linge von 45 m her. Das Zementierverfahren ist sicher und
wirksam, aber zu teuer und zeitraubend. Daher kann man
es fiir groBe Tunnellingen nicht anwenden. Nach und nach
kam man trotz mancher Riickschlige langsam vorwirts
(s. Abb. 14). Um die ganze Zone mit ihren zahlreichen Kliiften,
die mit vulkanischem Kleihoden angefillt waren, zu durch-
ortern, brauchte man fiir eine Linge von 300 m ungefihr
vier Jahre.

A Drainagestolien
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Schiltlvoririel
Abb. 14. Vortrieb auf der Ostseite des Tunnels.

5. Zukunitsaussichten.

Die Ingenieure in Atami glauben, daf} die Hauptschwierig-
keiten des Tunnelbaues bereits {iberstanden sind, vor allem
deshalb, weil der Wasserdruck allméhlich immer mehr nach-
lassen wird, wenn auch damit zn rechnen ist, dall gerade
unter dem Tanna-Becken noch zahlreiche Verwerfungsspalten
und grofie Wasseradern angeschnitten werden. Uberdies hat
man durch die vorangegangenen Storungen und Unfille
jetzt so viel Erfahrungen gesammelt, dafl man in Zukunft
jeder Schwierigkeit sofort mit wirksamen und bereits erprobten
Mitteln entgegentreten kann.

Grolie Sorge bereitet das Sinken des Grundwasserspiegels
im Tanna-Becken, von dem oben schon die Rede war. Wird
man die Fruchtbarkeit des Bodens erhalten kénnen? Das
beim Bau des Tunnels den Gebirgsspalten entzogene Wasser
wird sich durch die Versickerung der Niederschlige z. T.
wieder auffiillen.  Den urspringlichen Zustand wird man
aber nicht wieder erreichen, da die Ausmauerung des Tunnels
und des Entwiisserungsstollens nicht vollkommen wasserdicht
ist und die Wasserentzichung je nach der Durchlissigkeit des
Bodens an einzelnen Stellen verschieden stark ist. Jedenfalls
wird sich im Laufe der Zeit ein anderer, heute noch nicht
erkennbarer Gleichgewichtszustand zwischen den Wasserzu-
und -abfluBverhiltnissen heraushilden, auf den sich die Vege-
tation dann umstellen muB.
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Stoltwirtsehaft im Bahnerhaltungsdienste der Osterreichischen Bundeshahnen.

Von Ing. Fritz Hromatka, Hofrat, Generaldirektion der Osterreichischen Bundesbhahnen.

Die fiir Betrieb, Erhaltung und Erneuerung notwendigen
Stoffe kénnen in den wenigsten Fillen unmittelbar von den
Erzeugungsstellen, ohne éu-lsche.nlag,u ung dem Verbrauch
zugefithrt werden. Dies bedingt, soll die Wirtschaftlichkeit
nicht leiden, die Lagerhaltung einer gewissen Menge dieser
Stoffe, eine Lagerhaltung die bei Holzschwellen z. B. wegen
der erforderlichen Zeit zum Trocknen und Trinken, bei eisernen
Oberbaustoffen im Hinblick auf eine ]]'lééli(,h"i‘b gleichmiBige
Be%c,haftlgung: der Werke naturgemill eine Voarltshdltunu'
fiir eine grofere Zeitspanne mit sich bringt, als es durch den
Betrieb und den Verbrauch gerechtfertigt erscheinen wiirde.
Weiter ist die Menge der auf Lager zu haltenden Stoffe von
der Zeit, die zur Beschaffung oder Erzeugung erforderlich ist,
abhiingig.

Welche Grinde nun auch fir die La‘ruung maligebend
sein mogen, auf jeden Fall wird durch sie Kapital gebunden,
das bei der Hohe des heutigen ZinsfulBies nur so hoch bemessen
sein darf, als es ein wirtschaftlich und rationell gefiihrter
Betrieb erfordert. Tir jede Bahnverwaltung ist das vertret-
bare Mindestmall an Lagerbestinden ein anderes und erfordert
es eingehende Studien und genaueste Kenntnis des
Betriobes, um dieses Maf nicht zu unterschreiten und dadurch
die Wirtschaftlichkeit, ja sogar die Sicherheit des Betriches
zu gefiahrden. Andererseits soll dieses Mal nicht iitberschritten
werden, um dadurch nicht unnétig Kapital zu binden und
Betrige fiir den Zinsendienst aus dem Betrieb herauswirt-
schaften zu miissen.

Den hochsten Anteil der gelagerten
eisernen und hélzernen Oberbaustoffe.

Stoffe haben die

Das Tager der ersteren hat mit Ende 1929 bei den
Osterreichischen Bundesbalnen 44,9 9, das Lager an Holz-
schwellen 30,6 9, zusammen daher 75,59, der gesamten fiir
den Bahnerhaltungsdienst gebundenen Kapitalien an gelagerten
Stoffen betragen. Der Lagervorrat war aber nicht allein durch
die Notwendigkeit der gleichmiBigen Beschiftigung der
Lieferwerke gegeben, sondern auch durch die Notwendigkeit
des méglichst zeitigen Beginng der Erneuerungs- und Er-

haltungsarbeiten; denn bu den Osterreichischen Bundes-
bahnen missen zur klaglosen Abwicklung des Verkehrs
in der Hauptreisezeit Arbeiten in den Monaten Juli und

August mdglichst vermieden werden. Durch die zeitig im
Frithjahr einsetzenden Gleisarbeiten wird nebenbei auch
erreicht, dal} der Riickgewinn an brauchbaren Oberbaustoffen
noch im selben Jahre der Verwendung zugefiithrt werden kann.

Die Lagervorrite des Bahnerhaltungsdienstes der Oster-
reichischen Bundesbahnen sind in der Zeit vom 31. Dezember
1925 bis 31. Dezember 1929 durch plangemiilie Arbeit um
29,7% gesunken,

Diese Zitfer allein gibt aber noch kein klaves Bild, ob mit
den Lagervorriten uclrtlg hausgehalten worden ist, maligebend
ist vielmehr das Verhiiltnis des Vorrates am Jahresende zu
den im betreffenden Jahre aufgelaufenen Gesamtkosten des
Bahnerhaltungsdienstes.

Der Vorrat hat Ende 1925 699, Ende 1929 nur mehr 32,29,
der fiir die Bahnunterhaltung aufgewendeten Gesamthetriige,
d. s. Stoff- und Lohnkosten ausgemacht; teilt man den Ver-
brauch auf die einzelnen Monate gleichmillig auf, so waren
hiernach mit Jahresende 1925 Vorrite fiir 28,8 Monate vor-
handen, mit Jahresende 1929 jedoch nur mehr fiir 9,7 Monate.

Bei Annahme eines gleichbleibenden Monatsverbrauches
im Jabre 1929 war mit Ende dieses Jahres vorhanden:

ein Schwellenvorrat fiir 8,4 Monate,
ein Schienenvorrat fir 4,8 5

bei einem Gesamteinbau von 1556000 Schwellen, von denen

1160000 neu beigestellt wurden ; der Gesamteinbau an Schienen
hetrug 48,641 t, von denen 29,876 t neue Schienen, der Rest
noch verwendbare alte Schienen waren.

An Oberbaustoffen waren mit Ende 1929 Vorrite im
Wert von 25536481 S vorhanden, wihrend fiir die Erhaltung
der Gleise (Buchungspost 82) einschliefllich der Ausgaben
fiir die Gleiserneuerung. (Buchungspost 92) im Jahre 1929
55928000 S ausgezeben worden sind.

Die Vorrite haben also im Jahre 1929 45,69 der fir
die Gleiserhaltung und -erneuerung aufgewendeten Betriige
oder 24,19 der Gesamtkosten fiir die Bahnerhaltung aus-
gemacht.

Die zum ersten Male in der Railway Age Nr. 24, 1930
versffentlichten Angaben fiir amerikanische Iisenbahnen
ergeben, dall bei 82 amerikanischen Eisenbahnlinien, die mit
ihren 153914 Meilen mehr als 809 aller amerikanischen
Hauptbahnlinien umfassen, mit Ende 1929

an Schwellen ein Betrag von .... 59388546 Dollar

an Schienen ein Betrag von .... 26300750
gebunden war, was im Durchschnitt bei Schwellen einen Vorrat
fir 7,2 Monate, bei Schienen einen solchen fiir 16,1 Monate
darstellt.

Aus der Verdffentlichung ist weiter zu ersehen, dali der
Schwellenvorrat zwischen 1 Tag und 21 Monaten, jener der
Schienen zwischen 114 Monaten und 3 und mehr Jahren
wechselt.

In der nachfolgenden Zusammenstellung sind nur zehn der
grofiten Eisenbahnen aus dieser Verdffentlichung heraus-
gegriffen. Es errechnet sich, daf} ein durchschnittlicher Vorrat
an Schwellen fiir 9,2 Monate, an Schienen fiir 11,7 Monate
im Jahre 1929 vorhanden war. Wenn aber der allem Anscheine
nach durch besondere Umstéinde bedingte Schienenvorrat
bei der Atlantic Coast line, die Vorrite fiir 59,56 Monate aus-
weist, aus der Durchschnittsherechnung ausgeschieden wird,
g0 ergibt sich ein Vorrat an Schwellen fiir 9,2 Monate, an
Schienen fiir 5,8 Monate.

Dies sind Durchschnittswerte, die nach unserer jahre-
langen Erfahrung als rvichtig bezeichnet werden miissen.
Wenn nun die Vorrite der Osterreichischen Bundesbahnen
mit einem Schwellenvorrat fiir 8,4 Monate und einem Schienen-
vorrat fiir 4,8 Monate unter diesen Ziffern liegen, so bedeutet
dies eine sparsame Vorratshaltung gerade in diesen beiden
ins Geld gehenden Baustoffen. Eine nennenswerte Krhohung
dieser Kennziffer halten wir nicht ftir notwendig.

Die iibrigen Vorriite sollen, soweit der Bahnerhaltungs-
dienst in Frage kommt, so hoch bemessen werden, dall im
Durchschnitt fiir 5 Monate Vorrat vorhanden ist. Diese Ver-
hiltniszahlen auf unsere Vorrite mit Ende 14929 angewendet,
ergeben, dall mit folgenden abgerundeten Geldbetrigen
dag  Auslangen zu finden ist.

IMr Schwellen (Vorrat 9 Monate)

IMir Schienen (Vorrat 5 Monate) .

Fir Weichen und Briickenhélzer (Vorrat

12 Monate). .

Fiir eiserne OI)Ll‘lmustoffe, auBer Hclnenen

(Vorrat 6 Monate) : i

Fir sonstige Stoffe (Vorrat 5 \[onate)

Zusammen

9200000 S
4000000 ,,

1 100000 |

5500000 ,.
3200000 .,
23000000 S
Der so errechnete Vorratswert betrigt rechmerisch rund
229, des im Jahre 1929 fiir den Bahnerhaltungsdienst ver-
ausgabten Gesamthetrages fiir Lohn und Werkstoffe.
Da nun der in einem Jahre zu verausgabende Betrag im Vor-
hinein festgelegt wird, kann andererseits schon innerhalb
vertretbarer Grenzen im Anfang des Jahres jener Betrag
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Vorrédte bei zehn amerikanischen Hauptlinien mit Ende 1929.
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angegeben werden, der am Ende des betreffenden Betriebs-
jahres als Vorrat vorhanden sein darf. Die Riickstellung
vorgesehener Arbeiten beeinflufit selbstverstiindlich den Vor-
ratsstand, da die Bestellung und Anlieferung der erforder-
lichen Stoffe schon in einem Zeitpunkt erfolgen wird, in
dem die allenfalls notwendige Riickstellung noch nicht be-
kannt ist.

Auf Grund obiger Verhiltniszahlen, die sich durch jahre-
lange Erfahrung als richtig erwiesen haben, kann der am
Ende eines Verwaltungsjahres noch als zuliissig zu bezeich-
nende Vorrat aus dem fiir das bhetreffende Jahr vor-
gesehenen Gesamtbetrag fix den Bahnerhaltungsdienst
auf Grund nachtolgender Hundertsiitze errechnet werden.

Fiar Schwellen . .. . . . . . . .. .. 889
s SOBIBHEH o v s v ¢ w0 ¢ 5w v o s S8
»  Weichen- und Briickenhdlzer . . . . 1,1,
,» eiserne Oberbaustofte, auller Schienen 5,3 ,,
» sonstige Stoffe . . . . . . . . . . . 30,

Zusammen. TZ,G—;’Z

Wenn auch fiir jede Bahnverwaltung die Hundertsitze
sich innerhalb gewisser CGirenzen #dndern werden, da fiir die
obere oder untere Grenze Griinde verschiedenster Natur
bestimmend sind, so ist doch durch vorstehende Ermittlung
ein Weg gezeigt, um die Hihe des am Ende eines Jahres ver-
tretbaren Vorratsstandes zu iiberpriifen. Bei den Osterreich-
ischen Bundeshahnen z. B. mul} der zu haltende Vorrat an
eisernem Kleinzeug wesentlich gréfier sein, da die groBe Zahl
vorhandener Oberbauformen, bedingt durch die Verstaat-
lichung groller Privatbahnen, die Haltung von Vorriiten ver-
ursacht, die bei einer anderen Verwaltung, die nur wenige
Oberbauformen hat, nicht notwendig ist.

Durch welche Vorkehrungen kann nun eine Verwaltung
cinerseits Ubervorriite rasch erfassen oder deren Anhaufung
vermeiden, anderseits auf den Verbrauch einwirken und ihn
in Grenzen halten, die als wirtschaftlich zu bezeichnen sind ?

Auf Grund einer geéinderten Organisation im Stoff-
dienst des Bahnerhaltungsdienstes, von dem weiter unten
noch die Rede sein wird, wurden, um die Vorrite rasch zu
erfassen, monatliche Standesmeldungen eingefithrt. Die
gemeldeten Bestinde werden in Karteiblitter eingetragen
und von dem zustiindigen Bearbeiter auf die Hohe des Standes
und die Moglichkeit des Verbrauches iiberpriift.

Diese laufende, gleichsam nur im groben arbeitende
Uberpriifung wird durch Kleinarheit ergiinzt, die den Ver-
brauch eines bestimmten Stoffes auf Jahre hinaus dienststellen-
weise verfolgt, um Mittelwerte zu erhalten, die aber auch
Untersuchungen dahingehend anstellt, ob der Stoff fiir den
beabsichtigten Zweck geeignet ist, oder durch einen anderen,
billigeren ersetzt werden kann, ob die Packung richtig ist,
oder eine groflere oder kleinere Packung ersparend wirken
kinnte, kurz alle Kinzelheiten in den Kreis der Untersuchung
zieht.

Wenn z. B. der Verbrauch an Fackeln iiberpriift wird,
s0 wird nicht allein rein ziffernmifBig der Mehrverbrauch
einer Stelle gegeniiber einer anderen untersucht, sondern
es werden auch Untersuchungen dahingehend gemacht, ob
nicht durch Einfithrung einer anderen Sorte oder iiberhaupt
einer anderen Lichtquelle der geldmiBige Verbrauch fiir diesen
Zweck herabgedriickt werden kann, warum gerade diese
Sorte und nicht eine andere gekauft oder verlangt wird, kurz,
der betreffende Stoff wird in jeder Weise sowohl laboratoriums-
miiBig, als anch von rein praktischen Erwigungen ausgehend
untersucht, stets aber werden die Erfahrungen der Strecke
mit herangezogen, wenn eine Anderung in Aussicht genommen
wird. Und gerade hier kann man beobachten, daB aus reiner
Gewohnheit oft nicht passende Stoffe mit in Kauf genommen
werden und die Verbraucher erst durch die Anfragen aus sich
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Berichte.

Organ f. d. Fortsehritte
des Eisenbahnwesens.

herausgehen, dabei aber auch Umstinde aufscheinen lassen,
die zu einer Anderung, allenfalls zu einem Minderverbrauch,
jedenfalls aber zu einer geldmifligen Ersparung fiithren. Die
Erfassung des Verbrauchs und die systematische Durch-
forschung der Verbrauchsziffern ergibt eine Reihe von Anhalts-
punkten, einen zu grofien Stoffverbrauch festzustellen. Diese
Durchforschung ist aber nur mdaglich, wenn die Betriebs-
verhiiltnisse wie t{berhaupt die Verhiltnisse der Strecke
genauestens bekannt sind, denn jede solche Arbeit ist wertlos,
wenn rein schemam&Big der Verbrauch nach Durchschnitts-
ziffern ermittelt und den Aullendienststellen zugemutet wird,
mit diesen Durchschnittsziffern das Auslangen zu finden.

Die Stoffwirtschaft des Bahnunterhaltungsdienstes bei den
Osterreichischen Bundesbahnen ist durch eine zu Beginn des
Jahres 1930 durchgefiihrte Organisationsinderung bei der
Baudirektion fiir alle Dienststellen dieses Dienstzweiges ver-
einigh worden.  Die vorher genannten Standesmeldungen
der Vorrite werden dortselbst verarbeitet, die Anforderungen
der ausiibenden Dienststellen auf ihre Notwendigkeit gepriift;
der Bedarf wird den Lagerstellen angewiesen, allenfalls zur
Beschatfung aufgegeben. Diese Art der Evidenzfithrung gibt
schon Mitte des Monats cin genaues Bild {iber den Bestand
bei den einzelnen Strecken-, Betriebs- und Signalstrecken-
leitungen.

Die Baundirektion allein verfiigt iiber die bei den Aulien-
dienststellen gelagerten Vorriite; dabei liegt in der Raschheit
der Anweisung mit eine Gewiihr fiir die maglichst niedrige
Haltung der Vorrite. Esist Grundsatz, daB alle Anforderungen
am Tage des Eintreffens aufgearbeitet werden miissen.

Die eisernen Oberbaustoffe sind in einem Warenverzeichnis
rusammengestellt, so dafl jeder Gegenstand durch die Angabe
der Warennummer eindeutig bezeichnet ist. Dieses Waren-
verzeichnis wurde in miihevoller, jahrelanger Arbeit unter
Leitung des Min.-Rates Ing. Rudolf Lessel aufgestellt
und bildet die Grundlage jeder Bestellung, jeder Anforderung
und Bedarfsdeckung. Die Bestiinde an Oberbaustoffen, also
die Menge der von jeder Warennummer vorhandenen Stiick-
zahl wird von den einzelnen Lagerstellen monatlich einmal
und zwar sofort nach Abschlufl der Monatsrechnung gemeldet.
Durch Rintragen in eine Hauptzusammenstellung ist diese
Stelle in der Lage, iiber den Vorratsstand jeder Warennummer
im Bereiche der Osterreichischen Bundesbahnen Auskunft
zu erteilen und iiber die vorhandenen Mengen zu verfiigen.

MaBgebend fiir eine rasche Bedarfsdeckung, namentlich
an Oberbaustoffen, ist eine entsprechende Lagerung derselben.
Die eisernen Oberbaustoffe sind bei den Osterreichischen
Bundesbahnen der Hauptsache nach in dem Oberbaulager
Waorth*) gelagert, das, entsprechend ausgeriistet, in der Lage

*) Siehe ,,Organ®® Heft 18 aus 1926 und Heft 22/23 aus 1927.

ist, jeden dringend auftretenden Bedarf sofort zu decken;
weiter in zwei kleineren Zwischenlagern, die mit Riicksicht
auf das lang gestreckte Netz sich als notwendig erwiesen haben.
Nach Worth werden alle nicht sofort bendtigten eisernen
Oberbaustoffe (Schienen im allgemeinen ausgenommen) ein-
geliefert, wie solche dadurch anfallen, dall die Werke tunlichst
gleichmiBig beschiiftigt werden miissen; ebenso gehen nach
Wiirth die Altstoffe, teils zur Sortierung und Wiederauf-
frischung, teils auch zur Lagerung.

AuBler einer raschen Standesmeldung, einer richtigen
Bezeichnung des Baustoffes (Warennummern) und einer
richtigen und ausreichenden Lagerung, die eine sofortige
Bedarfsdeckung ermdiglicht, ist fiir eine geringe Vorrats-
haltung noch die weitestgehende Typisierung der Bedarfs.
stoffe notwendig, damit fiir denselben Zweck mit einer geringen
Anzahl von Stoffarten das Auslangen gefunden und damit
naturgemil die Vorratshaltung vermindert wird. Bei Beginn
der Zentralisierungsarbeiten im Bahnerhaltungsdienste hatten
wir, um nur ein Beispiel herauszugreifen. mihbrischen,
rheinischen, englischen Schiefer und Asbestzementschiefer in
rusammen 74 Sorten liegen, die nach Farbe, Grifie und Her-
kunft verschieden waren. Heute werden alle unsere Diicher
nur mit rostbraunem Ashestzementschiefer von 40 %< 44.5 cm
Grofe gedeckt, alle anderen Sorten sind verschwunden,
der Vorrat ist auf ein Mindestmall herabgesunken. Kbenso
wurde die Zahl der verschiedenen Dachziegel und eine Reihe
anderer Baustoffe typisiert und damit eine mdoglichst geringe
Vorratshaltung erreicht. Eine solche Typisierung setzt aber
eingehende Studien und genaueste Stoffkenntnis voraus.

Wir stellen nicht allein Regelblitter fir Werkzeuge
und Gerite auf, um auch in dieser Hinsicht vereinheitlichend
zu wirken, sondern auch Regelblidtter fiic Verbrauchsstoffe
jeder Art, seien es nun Lampenzylinder oder aber Achsen fiir
einen Bestandteil einer Schranke oder einer Sicherungs-
einrichtung. Dadurch wird eine weitgehende Vereinheitlichung
erzielt, die Bestellung vereinfacht und insbesondere die Vorrats-
haltung giinstig beeinflulit.

SchlieBlich soll die Art der Verpackung nicht un-
erwithnt bleiben, die fiir den Verbrauch von nicht zu unter-
schiitzender Bedeutung ist. Schmierseife in grofien Fissern z. B.
bedingt gréBeren Verbrauch, der sofort merklich fillt, wenn
die Schmierseife in kleiner Packung, etwa in Fissern zu 15 bis
20 kg gestellt wird.

Eine niedrige Vorratshaltung kann aber nur dann erreicht
werden, wenn die Beistellung der fiir den Betrieb erforderlichen
Stoffe in kiirzester Zeit und in hester Beschaffenheit erfolgt.

Wird eine dieser Voraussetzungen vernachlissigt, dann
steigt der Vorrat und mit ihm der Verbrauch,

Berichte.

Werkstiitten; Stoffwesen.

Sandstrahlreinigung von Lokomotivkesselrohren.

Einige amerikanische isenbahngesellschaften haben ein
neues Verfahren zur Reinigung von Heiz- und Rauchrohren auf-
genommen, dag unter dem Namen Ryerson-New Haven Sand-
strahlreinigung bekannt geworden ist. Bei diesem Verfahren
ist die Reinigung der Rohre durch Rollen und durch Sandstrahl-
hehandlung vereinigt. Der Vorteil des Verfahrens liegh darin,
dafy die gesamte Oberfliche der Rohre, auch in den Einbeulungen
und Unebenheiten, blank und damit der Untersuchung und Aus-
besserung zuginglich wird.

Der Maschinensatz besteht aus drei nebeneinanderstehencen
Teilen, und zwar steht links ein Satz von Reinigungsrollen, in
der Mitte der Sandstrahlkasten und rechts ein Satz von Fiihrungs-
rollen. Die Reinigungsrollen sind etwas schief angeordnet, so daf

das eingebrachte Rohr im Laufe der Drehungen nach rechts
weitergeschoben wird. Um Rohre verschiedenen Durchmessers
einspannen zu kénnen, werden die Rollen durch ein Handrad
gegeneinander verschoben. Die Reinigangsrollen selbst haben
einen auswechselbaren Rand von gehértetem Stahl, in den Zdhne
eingeschnitten sind. Die Stahlziihne brechen die harte Kruste
auf der Rohroberfliche auf ohne die Rohre selbst zu beschidigen.
Die Rollen haben hei einer Breite von etwa 60 mm einen Dureh-
messer von ebwa 200 mm und werden durch einen H PS-Motar
angetrieben.

Wenn das Rohr durch die Reinigungsrollen gelaufen ist,
wird es in den Sandstrahllkasten gefiihrt. Kine Anzahl Sand-
strahldiisen wirft den Sand auf das Rohr. Der Sand fillt dann
gegen den Boden des Kastens und wird dabei entstaubt, so dal}
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er wieder verwendet werden kann. Die Linge des Sandkastens
ist so bemessen, dafi das Rohr von den Fiihrungsrollen auf der
rechten Seite ergriffen wird, wenn sein Ende die Reinigungs-
rollen auf der linken Seite verlifit. Die Fiihrungsrollen sind
ebenfalls etwas schriig gestellt, so daf das Rohr nach rechts weiter
geschoben wird.

In der Reinigungsmaschine kénnen Rohre von 38 mm his
152 mm Dwrehmesser behandelt werden. Von den Heizrohren
kénnen stiindlich etwa 60 Stiick, von den grofen Rauchrohren
stiindlich etwa 20 Stiick gereinigt werden. Eb.

(Engineering, Aug. 1930.)

71 t-Wagenkran mit Dampfbetrieb fiir die Staatshahnen
von Neu-Siid-Wales.

Zwei derartige Krane fiir Regelspur sind von der Firma
Craven Bros. (Manchester), Ltd.in Reddish geliefert worden.
Die Textabbildung zeigt diese beiden Krane beim Anheben einer
133 t schweren 2 D 1-Lokomotive,

der Kran im Kreis geschwenkt und in derselben Zeit von 9 auf
5m eingezogen werden. Die Fahrgeschwindigkeit bei Fort-
bewegung mittels eigener Kraft ist 6,5 km/h.

Das Leergewicht des Krans betrigt 108 t, sein Dienstgewicht
mit Wasser- und Kohlenvorriten 118 t. Der Kranwagen liuft
auf fiinf Achsen, von denen die drei mittleren nach Art der Tender-
achsen in einem gemeinsamen Rahmen gelagert sind, wihrend
die beiden Endachsen sich in Kriimmungen einstellen kénnen,
s0 daB der Kran auch in schnellfahrenden Ziigen beférdert werden
Der Drehzapien sitzt in einem StahlguBstiick, das als
Rahmenverbindung durchgebildet ist.  Zur Ubertragung der
Last vom IKran auf das Untergestell dient eine Walzendreh-
scheibe mit kegeligen Walzen, Der Ausleger ist aus Blechen und
Winkeleisen zusammengebaut. Kr ruht in einem FuBgelenk
in den Schildern der Winde, die am anderen Ende den iiberdachten
Fiihrerstand mit dem Dampikessel tragen. Auflen an den Schildern
befinden sich leicht zuginglich zu beiden Seiten die beiden Dampf-
zylinder fir das Hub- und Drehwerk. Sie haben einen Durch-

kann.

71t -Wagenkran mit Dampfbetrieb.

Jeder Kran vermag bei einer Ausladung von 6,4m eine
Last von 71 t, bei einer Ausladung von 7,6 m 51t und bei einer
solchen von 9.15m noch 35,5t anzuheben. Dabei werden die
Tragfedern entlastet und auBerdem noch sechs seitlich ausschwenk-
bare Hilfsstiitzen zur Unterstiitzung des Krans herbeigezogen.
Ohne solche Unterstiitzung kénnen noch 12 t mit einer Ausladung
von 6,4 m oder 6t mit einer solchen von 7,6 m angehoben werden.
AuBerdem ist auch ein zusdtzliches, leichteres Hebezeug vor-
gesehen, das 5t mit einer Ausladung von 10,35 m anhebt. Die
Last hingt an sechs Seilen: bei kleineren Lasten kénnen aber
nach einem Patent der Baufirma aueh nur vier oder zwei Seile
verwendet werden. Die Hubgeschwindigkeit betrigt bei der
Vollast von 71t 3 m/Min. und bei Verwendung des leichteren
Hebezeugs fiir 5t Belastung 12 m/Min. In 1% Minuten kann

Lokomotiven
Der italienische Lokomotivpark mnach den letzten Ver-
dnderungen.

Der italienische Lokomotivpark wurde in den letzten Jahren
modernisiert und zwar waren dabei drei Gesichtspunkte maB-
gebend :

1. Einbau von Uberhitzern in NaBdampflokomotiven. Die
dafiir sprechenden Griinde sind hekannt;

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXVIII. Band.

messer von 267 mm, einen Hub von 356 mm und arbeiten mit
250 Umdr./Min. Der Spencer-Hopwood-Kessel ist rund 2 m hoch
und mifit 1,5 m im Durchmesser; er hat eine Heizfliche von 16,5 m?
und eine Rostflache von 1,16 m?  Bei einem Kesseliiberdruck
von 8,5 at vermag er stiindlich 640 kg Dampf zu erzeugen. AuBer-
halb des Kessels ist noch ein Gegengewicht vorgesehen; es kann,
wie auch der Kessel, bei der Beférderung des Krans in Ziigen
vom Kranaufbau abgehoben und unmittelbar auf dem Unter-
gestell gelagert werden. Kine von Hand. mit Dampf oder Druck-
luft bediente Bremse wirkt auf die drei festen mittleren Rad-
siitze des Krans.

Beide Krane sind im Lieferwerk mit einer groften Last
von 89t gepriift worden.

(Engineering 1930, Nr. 3366.) R.D.

und Wagen.

2. Beseitigung der Zylinderanordnung nach Plancher. Bei
dieser sind je die beiden Hochdruck- und die beiden Niederdruclk-
zylinder nebeneinander angeordnet. Jedes Zylinderpaar wird mit
einem einfachen Kolbenschieber gesteuert. Die Nachteile dieser
Anordnung sind a) ungleiche Arbeitsverteiluing auf heide Loko-
motivseiten, infolgedessen Verschiebung der Rahmenwangen
gegeneinander und ungleiche Spurkranzabniitzung auf beiden
Lokomotivseiten, b) starke Ungleichférmigkeit der Anfahr- und
12, Heft 1931, 41
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des Fisenbahnwesens,

Umfangskraft, infolgedessen dauernder Cebrauch der Anfahr-
ventile oder Umlegen der Steuerung zum Anfahren oder heide
MaBnahmen zugleich; f

3. Binfiihrung der Caprotti-Ventilsteuerung. Da diese hei
Vierzylindermaschinen zu Verwicklung der Bauart fiihrt, wurden
gleichzeitig Vierzylinderverbund-NaBdampflokomotiven in Zwil-
lings-HeiBdampflokomotiven umgeéndert. Die Vorteile der
Ventilsteuerung sind ebenfalls bekannt.

Der Gesamthestand der Dampflokomotiven der italienischen
Staatshahnen ist fiir Regelspur 3320 Naf3dampf-, 2502 HeiBdampt-
lokomotiven, fiir Schmalspur 106 Nadampf- und 42 HeiBdampf-
lokomotiven, insgesamt 5970 Lokomotiven.  Darunter sind
551 ehemalige dsterreichische und 185 ehemalige deutsche. Von
den regelspurigen Lokomotiven sind 1506 Tenderlokomotiven und
4316 Lokomotiven mit Schlepptender, 2005 vierfach und 375 fiinf-
fach gekuppelt. Nur mehr 88 zweifach gekuppelte Lokomotiven
zdhlen zum regelspurigen Bestand. Rund 840 Lokomotiven sind
mit der Caprotti-Ventilsteuerung versehen.

Die italienischen Lokomotiven sind in Gruppen eingeteilt,
wobei jede wichtige Bauartinderung eine Neubezeichnung zur
Folge hat. Die 5822 Regelspurlokomotiven zerfallen in 108 Gruppen.
Die Gruppenbezeichnungen sind in der Quelle angegeben.

(Notiziario tecn. Oktober 1930.) Schn.

Neue franzisische Vorortstahlwagen.

Die Franzosische Nordbahngesellschaft hat fiir ihren stark
entwickelten Pariser Vorortverkehr meue Stahlwagen in Dienst
gestellt, die derart ausgeriistet sind, daBl der Wechsel der Lolo-
motive von der Spitze zum Ende des Zuges beim Wenden nicht
mehr nétig ist. Die Lokomotive bleibt stets mit demselben Wagen
gekuppelt. Je nach der Fahrtrichtung zieht oder schiebt sie den
Zug. Der Wagen am anderen Zugende besitzt einen Fiihrerstand,
von dem aus der Fiihrer den Regler, die Steuerung und die Druck-
luftbremse bedienen kann. Der Fihrer kann mit dem Heizer
auf der Lokomotive mittels einer Fernsprecheinrichtung mit
Lautsprecher sich verstindigen.

Die Wagen bhesitzen selbsttitige Kupplungen. Diese Kin-
richtung bietet aufler der Erleichterung der gegenseitigen Beweg-
lichkeit der Wagen beim Schieben noch den Vorteil, dafl wegen
der kiirzeren Baulinge der Kupplungsvorrichtung je Wagen
0,5m an der Zuglinge gespart werden. Ein Zug setzt sich
gusammen aus:

1 Wagen erster Klasse mit 64 Sitz- und 100 Stehplitzen,
1 Wagen zweiter Klasse mit 79 Sitz- und 80 Stehplitzen und
7 Wagen dritter Klasse mit 667 Sitz- und 620 Stehplatzen.

Buchbesp

Freytags Hilisbuch fiir den Maschinenbau, fiir Maschinen-
ingenieure sowie fiir den Unterricht an technischen Lehranstalten.
Herausgegeben von P. Gerlach. 8., teilweise vollstéindig um-
gearbeitete Auflage. Mit 2673 Abbildungen iund vier Kon-
struktionstafeln.  Berlin, Verlag Julius Springer. Preis
24.— B, Partiepreis fiir 25 Stiick zu 20.—A4.

Es gibt verschiedene Werke, die das Wissen des Ingenieurs
fiir die Anwendung in gedringter und handlicher Form darbieten.
Das vorliegende Werk will eine solche Zusammenfassung unter
einem besonderen Gesichtspunkt geben: s will nicht nur die
nackten Ergebnisse von Ableitungen und Untersuchungen bringen,
sondern es will das Verstindnis dieser Krgebnisse dadurch er-
leichtern und vertiefen, dal es auch den Weg angibt, auf dem diese
gewonnen werden. Dabei wird angestrebt, moglichst mit elemen-
tarer Mathematik durehzulkkommen; die Einfithrung von Bei-
spielen steht ebenfalls unter diesem Gesichtspunkt. Das Ziel ist,
wenn der Raum und der Zweck eines Handbuches nicht {iber-
schritten werden soll, selbstversténdlich nur zu erreichen, wenn
die Ableitungen in gedriingster Form gegeben werden und hin-
sichtlich der Wiedergabe der einzelnen Schritte sorgfiltig ab-
gewogen wird. Wie eine Durchsicht des Buches ergibt, ist die
gestellte Aufgabe mit groflem Ceschick gelést worden. — Das

Die Wagen sind nach den gleichen Grundsitzen gebaut wie
die neuen Schnellzugstahlwagen®) der gleichen Gesellschaft. Der
Wagenkasten stellt ein festes Stahlgerippe mit Querversteifungen
dar. Das Dach, das in Form eines eliptischen Halbzylinders aus
3mm Blech hergestellt ist, und die Seitenwinde sind durch
Schweiffung mit dem Stahlgerippe verbunden.

Die Tiirten sind als zweifliiglige Schichetiiren ausgebildet.
Sie kénnen vom Zugfithrer mittels Druckluft geschlossen werden.

Die Drehgestelle gleichen im wesentlichen dem Einheits-
Drehgestell der franzdsischen Bahnen. Als Neuerung besitzen
sie wie die Schnellzugstahlwagen der Gesellschaft ein in einem
Stiick hergestelltes StahlguBigestell. Die Achsschmierung ist nach
dem System Isothermos ausgefiihrt.

Als automatische Kupplung sind versuchsweise zwei Bau-
arten, die sich bereits auf anderen Bahnen bewihrt haben. ver-
wendet, ndmlich die Bauart Henricot und die Bauart Willison.

Die Wagen sind mit Westinghouse-Schnellbremse und selbst-
titigem (lestiangeregler ausgeriistet. Die Wagen werden elelktrisch
beleuchtet. Der Strom wird von einer Turbodynamo auf der
Lokomotive geliefert. Batterien sind nicht vorhanden. Die Heizung
ist als Westinghouse-Heizung mit thermostatischem Regler aus-
gefithrt. Die Reisenden konnen die Heizung nicht selbst regeln.
Die Imnenausstattung ist einfach gehalten. Die Winde und die
Decke sind aus gestrichenem Aluminiumblech. Der FuBboden ist
nackter Terrazolith, nur die Abteile erster Klasse haben Teppiche.

Vom Tiihrerstand auf dem letzten Wagen bedient der
Fiihrer mittels einer besonderen elektrischen Schaltung den Regler
und die Steuerung der nun schiebenden Lokomotive. Aulier
einem Fiihrerbremsventil sind auf dem Fiihrerstand des Wagens-
noch ein Geschwindigkeitsmesser, eine elektrische und eine Druck-
luftpfeife untergebracht. Der Regler der Lokomotive wird hei
der Bedienung vom Riihrerstand des Wagens aus von einem
elektrisch gesteuerten Drucklufthilfsmotor (Servomotor) hewegt.
Fiir das Offnen und fiir das SchlieBen des Reglers ist je ein be-
sonderes elektrisches Steuerventil vorgesehen. Die Steuerung der
Lokomotive wird von einem reihenggschalteten Elektromotor,
der nach beiden Drehrichtungen laufen kann, bedient.

Nach zahlreichen Versuchsfahrten wurde der erste Zug im
Februar 1930 in den Streckendienst eingesetzt. Die Aufsichts-
behorde gah ihre Zustimmung, daB der Zug nach beiden Rich-
tungen mit gleicher Geschwindigkeit laufen darf. Die Nordbahn-
gesellschaft beabsichtigh nach und nach 60 Ziige dieser Bauart zu
beschaffen. Eb.

(Rev. Gen. Nr. 5/1930).

*) Organ 1929, Heft 3, Seite 52.

rechung.

Buch wird daher wegen dieser Eigenschaften in den Kreisen der
Studierenden und jungen Ingenieuren, an die es sich nach dem
Titel in erster Linie wendet und denen es CGelegenheit gibt,
durch die gedringte Zusammenfassung ihres Wissensgebietes
Gelerntes zu wiederholen und ihr Wissen wieder aufzufrischen,
einen grofBen Leserkreis und gute Aufnahme finden. Aber auch
der gereifte Fachmann wird es aus den angefiithrten Griinden
gerne zur Hand nehmen.

Es ist selbstverstdndlich, daf das Buch bei dieser Anlage
auf die vollstéindige Erfassung des ins Riesenhafte angeschwollenen
Gebietes der Technik auf Vollsténdigkeit verzichten mull, Ahber
man kann doch sagen, dal das Wesentliche, Grundlegende der
Maschinentechnik in dem Buche enthalten ist — Spezialgebiete
wie lisenbahnwesen, Automobil usw. konnten natiirlich nicht be-
riicksichtigt werden — und daB dies grundlegende Gebiet in voller
Ausfiithrlichkeit behandelt ist. Das Buch ist auf die jlingsten
Fortschritte der Technik abgestellt und auf die neuesten Aus-
fiihrungsformen ausgedehnt, die in auBerordentlich zahlreichen,
mit groBer Sorgfalt ausgefiihrten Abbildungen dargestellt sind;
ehenso sind Druck und Papier hervorragend. Die gute Gliederung
des Stoffes im ganzen wie im Textzusammenhang erleichtert die
Benlitzung. Dr. Ue.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr, Ing. H. Ue belaclker in Nii'rnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin,
Druck von Carl Ritter, G.m.b. H. in Wiesbaden.



