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Bau der 110 kV-Bahnstromfernleitung Landshut—Treuchtlingen (Grionhart).
Von Reichsbahnrat Nibler, Miinchen.

Die Stromversorgung der bis zum Sommerfahrplan 1935
fiir elektrischen Zugbetrieb einzurichtenden Bahnstrecke Augs-
burg— Niirnberg erforderte den Bau einer Bahnstromfernleitung
fiic 110 kV Betriebsspannung und 162/, Hertz Einphasen-
wechselstrom vom bestehenden Bahnunterwerk Landshut his
zum neuen Bahnunterwerk Gronhart bei Treuchtlingen. Die
105,4 km lange Fernleitung stellte infolge der Verwendung
verschiedener neuartiger Baustoffe auch die Entwurfshear-
beitung und Bauausfithrung vielfach vor neue Aufgaben.

Baustoffe.

Die vier Stromseile der mit Doppelschleife belegten Leitung
gind aus Stahlaluminium (Stalu) Nr. 95 nach Din VDE 8202.
Die siebendrithtige Stahlseele mit 27,8 mm? Querschnitt, welche
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Abb. 1. Abspannmast.

zur Verhinderung von Korrosion verzinkt und stark eingefettet
ist, tragt einen 26drihtigen, in zwei Lagen aufgebrachten
Aluminiummantel mit 165,9 mm? Querschnitt. Der Gesamt-
querschnitt betrigt also 193,7 mm® das Gewicht 687 kg je
Kilometer. Die Stahlseele ttbernimmt in der Hauptsache die
Zugbeanspruchung, der Aluminiummantel die elektrische Leit-
fihigkeit des Seiles. Die Leitfihigkeit des Aluminiummantels
entspricht anndhernd der von Kupferseil mit 95 mm?2 Quer-
schnitt. Der Ohmsche Widerstand des eingebauten Seiles ist
nach vorgenommenen Gleichstrommessungen 0,154 Ohm je
Kilometer einfacher Leitungslinge entsprechend einem Kupfer-
querschnitt von 113 mm2 Zum Schutz der Leitung gegen
atmosphérische Entladungen sind die Mastspitzen mit einem
Erdseil aus siebendrdhtigem, verzinktem und verbleitem Stahl-
Erdseil mit 50 mm? Querschnitt verbunden.

Als Tragwerke kamen auf einer Strecke von 55,4 km Stahl-
Gittermaste aus Winkeleisen, auf einer Strecke von 47,5 km
Riittel-Stahlbetonmaste Bauart Kisse und auf einer Strecke

Organ fiir die Fortsehritie des Kisenbahnwesens, Newe Folge.

LXXITI, Band.

von 2,5 km Gittermaste aus geschweiliten Stahlrohren Bauart
Benteler zur Aufstellung., Die vier Stromseile sind grundsétz-
lich nebeneinander in gleicher Hohe an einen Quertriger gelegt.
Diese Anordnung ist sowohl beziiglich Einbau und Unter-
haltung als auch mit Riicksicht auf Betriebssicherheit besonders
in, Gebieten mit erhéhter Rauhreifgefahr (Hochschnellen der
Driahte bei Abfallen der Rislast) der Anordnung mit iiber-
einanderliegenden Seilen vorzuziehen und findet neuerdings
auch bei Drehstromleitungen weitverbreitete Anwendung.
Allerdings wird bei Rif} eines aullen liegenden Stromseiles die
Verdrehungsbeanspruchung des Mastes infolge des langen Aus-
legers erheblich grofer.

Auf der Stahlmaststrecke (Abb. 1 und 2) werden bei Trag-
masten zur Ersparnis an Kisengewicht ausschwenkbare Quer-
triger mit Knickstab verwendet. Bei Seilril schwenkt nach
Durchknicken eines Winkeleisenstabes der um einen senk-

Abb. 2.

Tragmast mit Schwenkquertriger.

rechten Bolzen drehbare Ausleger nach der Richtung des ein-
seitigen Seilzuges so weit aus, bis das Gleichgewicht mit den
Zigen der gesunden Seile wieder hergestellt ist. Der Mast
bekommt somit nur die durch die Bruchfestigkeit des Knick-
stabes begrenzte Verdrehungsbeanspruchung. Abspannmaste
und Tragmaste fiir ,,erhéhte Sicherheit” (Kreuzungen von
StraBen, Flissen und fremden Leitungen) dagegen miissen mit
festen Quertrdgern ausgeriistet werden und haben dem-
entsprechend verstirkte Abmessungen. Die Stablmaste sind
mit zwei Grund- und zwei Deckanstrichen (olivgrin) versehen,
die Quertrdger feuerverzinkt.

Auf der Betonmaststrecke (Abb. 3) sind je zwei Maste
durch einen gemeinsamen Quertriger zu einem Portal als
Tragwerk fiir die vier Stromseile vereinigt. Der Quertridger ist
um die Mastspitzen drehbar gelagert, so dall bei cinseitigem
Zug keine unzulissigen Verdrehungsbeanspruchungen durch
Verwindung des Portales auf die Maste tibertragen werden
kénnen. Abb. 4 und 5 zeigen die durch Versuch ermittelte
7. Heft 1936, 21
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Durchbiegung der Maste und Verwindung eines Tragportales
bei einseitigem Horizontalzug bis 1950 kg am duBeren Auf-
hingebiigel des Quertrdgers. Der Mast a hat dabei ein
Moment von 60 mt, der Mast b ein Moment von 12 mt
bezogen auf Fundamentoberkante aufzunehmen. Das Mal}
der Mastdurchbiegung mufl zur Bemessung des geringsten

Abb. 3. Betonabspannportal.

senkrechten Abstandes der Leitung bei Kreuzungen fir den
Fall des Leitungsbruches im Nachbarfeld beriicksichtigt
werden. Die Versuche ergaben, dall die Maste trotz der
starken Durchbiegung keine
Zerstorungsrisse oder bleibende
Verformungen aufweisen.

In einzelnen Fillen, wo sich
durch seitlich ansteigendes Ge-
linde grofle Unterschiede in den
Masthéhen bei Anwendung von
Portalenergebenhétten, wurden
zwel gleichhohe REinzelmaste
mit je einem um den Mast
drehbar gelagerten . Quertriger
fiir jede Leitungsschleife auf-
gestellt (Abb. 6). Der Quer-
triiger kommt dann zum Aus-
schwenken, wenn ein Kupfer-
bolzen, welcher das Drehlager
in der Ruhestellung festlegt,
durch ein Drehmoment, das
die halbe Verdrehungsfestigkeit
des Mastes {iberschreitet, ab-
geschert wird. Abspannmaste
und Maste fir erhoéhte Sicher-
heit sind auf der Betonmast-
strecke stets in Portalform aus-
gefithrt. Die Betonmaste und Quertriger sind zur besseren
Einfiigung in das Landschaftsbild dunkelgrau getént, und
zwar in der Weise, dall vor dem Befonieren der Maste dem
Zement eine bestimmte Menge Ruli beigemischt wurde.

Abb. 4.

Biegeversuch mit
Tragportal.

Die Stahlrohrmaste (Abb.7) sind durchwegs mit fest-
stehenden Quertrigern ausgefithrt, so dafl also auch die
Tragmaste fiir die volle Verdrehungsbeanspruchung bei Ril3

eines Seiles bemessen sind. Die Gewichtsersparnis bei ge-
schweiBten Stahlrohrmasten ist jedoch gegeniiber genieteten
Winkeleisenmasten so grof3, dafl bei gleicher Masthéhe der
verstirkte Stahlrohrtragmast immer noch um 20 9, leichter
ist als der Winkeleisentragmast mit Schwenkquertriger. Bei
Abspannmasten betrigt die Gewichtsersparnis etwa 279,
Die in der Regel
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aus braunglasiertenVoll-
kernisolatoren (soge-

nannten Motor - Iso-
latoren) mit je zwel
Tellern. Die Mindest-
bruchlast der Kette be-
tragt 7500 kg, die Uber-
schlagspannung beidrei
Gliedern 270 kV  im
nassen, und 365 kV im
trockenen Zustand. Bei
Abspannungen  sind
Doppelketten, bei Bahn-
kreuzungen auBerdem
noch ein vierter Isolator
je Kette eingebaut.
Hiéngeketten sind mit

doppelten unteren
Schutzhérnern, Abspannketten mit beiderseits einfachen, nach
oben stehenden Schutzhdrnern versehen.

Zum Schutz der Seile gegen Schwingungsbriiche an den
Einspannstellen der Klemmen sind teils Dimpfungsbeilagen
teils Schwinghebelddémpfer (Abb. 8) in unmittelbarer Nihe
der Klemme eingebaut. Die Diampfungsbeilage besteht aus
gwei 1m und 1,7 m langen Stahlschienen mit kreishogen-
formigem Querschnitt, welche unter Zwischenlage eines
Aluminiumwickelbandes
am Seil oben und unten
angeklemmt sind. Da-
durch wird die Schwin-
gungsarbeit z. T. in Bie-
gungsarbeit an den Stahl-

Abspannketten bestehen
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Abb. 5. Durchbiegung der Betonmaste.

Mast a 24 m freie Liinge bis zum Quer-

triiger, Mast b 22m freie Linge bis
zum Quertréiger.

/

beilagen  umgewandelt
und die Schwingungs-
beanspruchung des Seiles
an der Klemmstelle

herabgemindert. Der
Schwinghebeldampfer ist
ein, 1,6 m langes Stahl-
lineal, welches mit ver-
schieden langen Hebel-
armen am Seil drehbar
aufgehéingt ist und sich
an,  beiden Enden in

TFithrungsschlitzen — auf-

und abbewegen kann.

Hier wird die Schwin- i

gungsarbeit in  Schlag- Abh. 6. Betontragmasten mit
arbeit umgesetzt und drehbaren Quertrigern.

vernichtet. Die Schwing-
hebel sind wegen ihrer besseren Diampfungswirkung in
(tegenden mit erhéhter Schwingungsbruchgefahr eingebaut.
Diese besteht vorwiegend da, wo langanhaltend gleichmifiger
Wind mit geringer Stirke senkrecht zur Leitung auftritt, das
ist in der Regel in FluB- und anderen Tilern, in Sumpf-
niederungen, an Hingen, Waldrindern und in Waldlichtungen.
Zur Abspannung des Seiles wird die Doppelkonusabspann-
klemme Bauart Hofmann, Kotzschenbroda verwendet, bei



91. Jahrg. Heft 7
1. April 1936.

Nibler, Bau der 110 kV-Bahnstromfernleitung Landshut—Treuchtlingen (Grénhart).

127

welcher Stahlseele und Aluminiummantel getrennt mit je einem
Konus gefat sind. Die Strombriicke wird mit Klemm-
backen an der Abspannklemme befestigt. Der Strom {fliefit
also durch die Klemme tber die Einspannstellen der Seile.
Beim Zusammenbau muf deshalb besondere Sorgfalt auf guten
Sitz des Aluminiummantels im Konus und in den Klemm-
backen verwendet werden,
um geringe Stromiiber-
gangswiderstande zu be-
kommen. Zum Zusammen-
stolen  von Seilen im
Spannfeld werden Doppel-
. konusverbinder in  der-
- selben doppelseitigen Aus-
fiihrung wie bei den Ab-
spannklemmen verwendet.
Die Abspannklemme so-
wohl wie die Verbinder
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5 werden nach dem Zu-
sammenbau zum Schutz
gegen  Kindringen  von

Feuchtigkeit mittels einer
TFettpresse mit  Calypsol
gefiillt.

Zum Ubergang des
Stalu-Seiles auf die Kupfer-
leitungen, der Unterwerke
wird eine aus einem Alu-
minium- und einem Kupfer-
teil bestehende Kerbstromklemme verwendet, deren kabel-
schuhartige Lappen unter Zwischenschaltung eines sogenannten
Kupalbleches miteinander verschraubt sind. Das aus zu-
sammengeschweiitem Iupfer- und Aluminiumblech bestehende
Kupalblech verhindert den Zutritt von Feuchtigkeit und
damit Korrosionserscheinungen an  den Berithrungsstellen
zwischen Kupfer und Aluminium. An der Einfithrung beim

Abb. 7. Stahlrohrabspannmast 29 m
Héhe mit Quertriger fiir 2 Erdseile.

Abb. 8.

Stiitzpunkt mit Schwinghebeldédmpfer.

Unterwerk Landshut wurde der Kupferteil der Klemme als
Kupferrundstab ausgebildet, der am Durchfihrungsisolator
eingeklemmt ist (Abb. 9).

Jeder Mast ist mit Erdungsschraube und Bandeisen an
eine verzinkte rdplatte angeschlossen, welche bei Eisenmasten
geitlich am Fundament, bei Betonmasten zwischen den beiden
Fundamenten in der Regel 2,5 m tief in den Boden verlegt ist.
Bei schlechtleitendem Boden (Fels) wird statt der Erdplatte
Banderde verwendet. Als leitende Mast- und Quertriger-
verbindung sind bei Betonmasten die Stahleinlagen mit an-
geschweiliten nach aulBlen freiliegenden FErdungsmuttern be-
niitzt. Quertriger, Blitzseilbock und Aufhéngebiigel sind mit
Kupferbindern iiber Erdungsschrauben an die Stahleinlagen
des Mastes bzw. des Quertrigers angeschlossen.

Festigkeit und Abmessungen.

Die Grundlagen fiir die Berechnung und Bemessung der
Leitung bilden die ,,Vorschriften fiir den Bau von Starkstrom-
leitungen VSF, Mit Riicksicht auf die Wichtigkeit der Bahn-
stromfernleitungen fiir den elektrischen Zugbetrieb wird iiber
einzelne Bestimmungen dieser Vorschriften noch hinausge-
gangen. So wurde als
zulissige  Héchstzug-
spannung fiir Stalu-
Seil 8 kg/mm? statt
11 kg/mm? bezogen auf
den Gesamtquerschnitt
des Seiles, dessen Bruch-
last 31 kg/mm? betrigt,
festgesetzt. Diese Zug-
spannung ergibt einen
Durchhang, der unge-
fahr dem von Kupfer-
seil mit 120 mm? Quer-
schnitt bei 16 kg/mm?
Zug entspricht. Die
Maste sind so bemessen,
dali statt Stalu 95 auch
Kupferseil mit 120 mm?
Querschnitt aufgelegt werden kann, also fiir eine héchste
Zugspannung von 1920 kg je Seil. Als Regelspannweite wurde
250 m Mastabstand, als Lange eines Abspannabschnittes 2500 m
gewihlt, In Gegenden mit erhéhter Hislastgefahr sind die
Spannweiten in der Regel auf 200 m und die Abspannab-
schnitte auf 2000 m verkiwrzt. Die Tragmaste sind fir den
vollen einseitigen Hichstzug eines Leitungsseiles bemessen,
Winkelmaste, Abspannmaste und Kreuzungsmaste fiir die
Hilfte der einseitigen Leitungsziige. Durch diese Vereinheit-
lichung ergeben sich nur folgende sechs in den Belastungsan-
nahmen verschiedene Mastarten: Gewohnliche Tragmaste,
Tragmaste fiir erhohte Sicherheit, Abspannmaste mit Winkel
1809, 150° und 120° und Endmaste. Der Mastregellinge ent-
spricht ein Bodenabstand des Authingepunktes von 15,77 m,
ein grofter Durchhang (bei + 40° von 7,8 m und ein ge-
ringster Bodenabstand im ebenen Gelinde von 7,97 m bei 250 m
Spannweite. Der Mindesthodenabstand ist auf 7 m gegeniiber
6 m nach VSF festgesetzt. Die Winkeleisenmaste sind nach
Uberlingen, die Beton- und Rohrmaste aus Wirtschaftlich-
keitsgrinden nach Uber- und Unterlingen, von Meter zu
Meter je nach Bedart abgestuft.

Samtliche Maste sind mit Betonfundamenten gegriindet.
Stahl-Tragmaste sowie alle Betonmaste erhiclten Block-
fundamente, Stahl-Abspannmaste Stufenfundamente jeweils in
wahlweiser Ausfithrung fir drei verschicdene Bodenpressungen.
Bei Griindungen im Felsboden sind stets Blockfundamente
ausgefithrt. Auf der Betonmaststrecke wurden bei Boden mit
starker Wasserfithrung z. T. auch Rohrgriindungen angewendet.
Eisenbewehrte Betonrohre mit 1,5 m lichter Weite werden
nach dem Brunnenschachtverfahren abgesenkt, der Innen-
raum wird mit Trichterverfahren unter Wasser ausbetoniert
(Abb. 10). Die Gesamttiefe des Rohrfundamentes fiir Abspann-
portal betrigt 5 m bei einem Grindungsmoment von 70 bis
80 mt bezogen auf 2,5 m Einspanntiefe. Die Betonfiillung ist
auf die Gesamttiefe mit Risenstdben und Ringen bewehrt.
Samtliche Betonmaste sind auf 2,5m Tiefe im Fundament
eingesetzt. Bei Vorhandensein von aggressiven Wissern, wird
kalkarmer hochwertiger Tonerdeschmelzzement fiir die Griin-
dungen verwendet. Die Fundamentkappen bei den Stahl-
masten sind so ausgebildet, dafl sie Wasser von den Masteck-
stielen ableiten. Die Ubergangstellen von Eisen und Beton sind
mit Inertolanstrich versehen, um Eindringen von Wasser
zwischen Maststiel und Beton zu verhindern. Die Betonmaste

21%

Abb. 9. Kerbstromklemme am Unter-
werk Landshut.
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sind am Boden von Fundamentoberkante bis 25 cm {iber Erd-
austritt durch kreisrunde Betonkappen mit etwa 1 m Durch-
messer geschiitzt. Die Kappen sind mit Inertol gestrichen.

Zur Verringerung der gegenseitigen elektrischen Beein-
flussung ist jede der beiden Schleifen in gleichen Abstinden,
zwischen den Unterwerken dreimal verdrillt (Abb. 11). Unter-
kreuzende Niederspannungs- und Ortsverbindungsfernsprech-
leitungen wurden an der Kreuzungsstelle auf eine Linge von
etwa 30 m verkabelt. Im tibrigen sind die Kreuzungen nach
den VSF-Vorschriften ausgefithrt. Uberkreuzungen der Bahn-
stromleitung durch fremde Hochspannungsleitungen miissen
bruchsicher nach den Bahnkreuzungsvorschriften ausgefithrt
sein.

Der Gelandeschutzstreifen fiir Baubeschrinkung betrigt
im allgemeinen 30 m nach beiden Seiten von der Leitungsmitte
aus gerechnet. Ausnahmen kénnen je nach Art der Ausfithrung
des Bauwerkes zugelassen werden. Alle im Schutzstreifen
liegenden Grundstiicke werden mit einer beschriinkten per-
sonlichen Dienstbarkeit belastet. Bei Wildern richtet sich die
Authiebbreite nach der Hohe der stehenbleibenden Randbiaume,
welche beim Umstiirzen senkrecht zur Leitungsrichtung die
Leitung nicht beriihren diirfen.

Abhb. 10.

Rohrfundament.

Linienfiihrung und Planung.
Bei der Festlegung der Leitungsfithrung und der Mast-
standorte sind in der Hauptsache folgende Gesichtspunkte zu
beriicksichtigen :

1. Méglichste Anndherung an die kiirzeste Verbindungs-
linie zwischen den beiden Unterwerken. .

2. Umgehung von Ortschaften und Siedlungsgebieten
unter Beriicksichtigung etwa vorliegender Baulinienpline.
Von Flugplitzen mufl ein Abstand von wenigstens 0,5 km
gehalten werden.

3. Schonung von hochwertigen Waldbestinden. Besonders
nachteilig und kostspielig ist das Anschneiden von Waldrindern,
auf der Siid- und Westseite, da hier nach Entfernung der
schiitzenden Randbiume der gelichtete Wald durch Wind-
bruch und Aushagerung (Einwirkung der Sonne) besonders
getihrdet ist, Die Kosten fiir Waldaufhieb setzen sich aus den
Entschidigungen fiir vorzeitigen Abtrieb, fiir Ertragswert-
minderung des Bodens und fiir besondere Nachteile zusammen.
Die Kosten fiir vorzeitigen Abtrieb sind Dei mittlerem Be-
standsalter (30 bis 40 Jahre bei Nadelholz) am héchsten, da
hier die im Bestand festgelegten Aufwendungen fiir Pflanzung
und Schlagpflege den Nutzungserlds noch wesentlich {iber-
steigen.  Jungholz ist wegen der geringeren Kulturkosten
billiger, bei schlagreifem Holz entfallt die Entschiadigung fiir
vorzeitigen Abtrieb ganz. Die Héhe der Entschidigung fiir
Bodenwertsminderung  hiingt von der mehr oder weniger

giingtigen  Verwendungsmoglichkeit der Aufhiebsfliche fiir
landwirtschaftliche oder sonstige Nutzungen ab. Gegebenen-
falls sind dann noch die Umstellungskosten (Rodung usw.)
zu vergiten. Die ,,besonderen Nachteile® sind Windbruch-
gefahr, Aushagerung, Schlagreinigung, Mindererlse infolge
ungiinstiger Fillungszeit usw.

4. Beriticksichtigung der geologischen und meteorologischen
Verhiiltnisse. Moor- und Sumpfgebiete sowie Niederungen mit
hohem Grundwasserspiegel sollen wegen hoher Griindungs-
kosten und Rauhreifgefahr mdéglichst vermieden werden.
Letztere besteht besonders auch an Héangen, welche aus
feuchten Niederungen, Schluchten oder Flufitilern ansteigen.
Bei Ost-Westrichtung der Leitungsfithrung ist der durch Ost-
wind begiinstigte Rauhreifansatz geringer als bei Nord-Siid-
richtung. Auskiinfte tiber Rauhreifgebiete werden von den
Wetterwarten, den Forstimtern und den vorhandene Leitungen
unterhaltenden Uberlandwerken und Reichspoststellen erholt.
Langsfithrung der Leitung in Schluchten und an Héngen ist
auch deshalb unwirtschaftlich, weil die Maste wegen Seiten-
hang in der Regel tiberhéht oder die Spannweiten verkiirzt
werden miissen.

Abb. 11.

Abspannportal mit Verdrillung.

5. Umgehung von Gegenden mit ausbeutefahigen Boden-
schitzen. Wenn dies nicht moglich ist, missen besondere
MaBnahmen, oder Vereinbarungen wegen (Gewihrleistung der
Standsicherheit der Maste getroffen werden.

6. Vermeidung lingerer Parallelfithrung mit Schwach-
strom- und Niederspannungsleitungen.

7. Maglichst geringe Zahl an Kreuzungen von Bahn-
linien, Strafien, Flissen, Schwach- und Starkstromleitungen.

8. Giinstige Zufahrtswege fiir Bau und Unterhaltung der
Leitung.

9. Tunlichste Ausniitzung der zulissigen Spannweiten
und Abspannlingen, moglichst lange gerade Fluchten und
keine zu scharfen Abwinkelungen. Winkelpunkte sind nach
Moglichkeit so zu legen, dall sie mit Kreuzungen, Abspann-
abschnitten usw. zusammenfallen, wo ohnehin verstirkte
Maste erforderlich sind.

10. Beriicksichtigung der landwirtschaftlichen Interessen.
Maste sollen nach Moglichkeit aut Flur- oder Bewirtschaftungs-
grenzen gestellt werden, um die Behinderung in der Feld-
bestellung (besonders bei maschinellem Betrieb) anf ein Mindest-
mal} zu beschrinken.

11. Wahrung der Erfordernisse der Landesverteidigung.

12. Riicksichtnahme auf die Belange des Heimatschutzes
und der Naturpflege. Storende Wirkungen im Landschaftsbild
sollen vermieden werden, Naturschutzgebiete, historische Bau-
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werke, schéne Baumgruppen usw. sind unter Einhaltung eines
der Bildwirkung angepaliten Abstandes zu schonen.

Unter genauer Abwigung all dieser z. T. sich entgegen-
stehenden Gesichtspunkte mufl die wirtschaftlich, betriebs-
und unterhaltungstechnisch giinstigste Linienfithrung gefunden
werden. Soweit nicht aus irgendwelchen Griinden eine Zwangs-
liufigkeit vorliegt, sind mehrere mégliche Leitungsfithrungen,
die zundchst auf der Karte 1:25000 eingetragen und im Gelinde
unter Festlegung der wichtigsten. Winkelpunkte in groBen
Ziigen durchgefluchtet werden, nach den vorgenannten Gesichts-
punkten im Benehmen mit den zustindigen Behérden und
sonstigen Stellen eingehend zu untersuchen. In Moor- und
Sumpfgegenden, in Felsgebieten usw. miissen, wenn noch keine
genauen Unterlagen vorliegen, Boden- und Wasserunter-
suchungen zur Bewrteilung der Griindungsart und -kosten
vorgenommen werden. Die nach Gegeniiberstellung der wirt-
schaftlichen und betriebstechnischen Vor- und Nachteile aus-
gewihlte Leitungsfithrung wird dann mit Nivellierinstrument
genau durchgefluchtet, ausgesteckt und in die MeBtischblitter
1:5000 eingetragen. Nach Aufnahme eines genauen Léngen-
profiles, in dem alle wichtigen Gelindepunkte im Zuge der
Leitungslinie eingezeichnet sind, kann mit der Festlegung der
Maststandorte unter Beriicksichtigung der Durchhangskurven
begonnen werden. Bei Seitenhiingen sind auerdem auch noch
Querprofile an den ungiinstigsten Stellen aufzunehmen, ebenso
bei den Portalen der Betonmaststrecke, wenn die Maste wegen
ungleicher Hohenlage des Gelindes verschiedene Lingen
erhalten miissen.

Die Betonmaststrecke iiberquert auf insgesamt 14 km
Flulniederungen (Isar, Ilm, Donau) mit hohem Grundwasser-
stand und starkem Wasserandrang. Sie fithrt weiterhin auf
etwa 30 km durch hiigeliges Gelinde mit ausgedehnten Hopfen-
bauanlagen (Hallertau). Bei unvermeidlichen Uberkreuzungen
von Hopfenfeldern wurde im Benehmen mit der Landeshauern-
schaft ein Mindestbestand von 5 m zwischen dem 7 bis 8 m
hohen Gestinge und den Stromseilen der Leitung festgelegt,
so daf} beim Bespritzen des Hopfens mit Kupfersulfat der bis
zu etwa 1 m iiber das Gestinge hinausreichende Nebel keinen
Uberschlag einleiten kann. Dadurch, daff die Leitung in der
Hauptsache auf den freien Héhenziigen verlauft, wihrend fiir
die Hopfenanlagen die windgeschiitzten Téler und die Wald-
rinder bevorzugt werden, kommen, nur einige wenige Kreu-
zungen vor, die griflere Mastiiberlingen (4 bis 6 m) erfordern.
Es war deshalb auch nicht nétig mit Riicksicht auf die 10- bis
15jahrige Umstellungszeit des Hopfens kinftigen Anlagen
unter der Leitung durch kostspielige Uberhohung der Maste
oder Verringerung der Spannweiten Rechnung tragen oder
héhere Entschidigungen fiir Bodenertragswertminderungen der
tiberspannten Grundstiicke zu leisten. Der Boden im Haller-
tauer Hiigelland ist durchwegs fester lehmartiger Sand, also
sehr guter Baugrund.

Die Stahlmaststrecke verliuft nahezu auf ihrer ganzen
Lange dureh Juragebiet; 134 Mastfundamente sind TFels-
grimdungen. Die sonst iiblichen Schwellengrindungen fiir
Stahlmaste konnten deshalb {iberhaupt keine Verwendung
finden. Maste an den Jurahingen muliten wegen Gefihrdung
durch Rutschungen vermieden werden. Die Leitung wurde
deshalb und auch wegen der zahlreichen Kalkplatten-Stein-
briiche an den Randgebieten des Juras im wesentlichen auf
der Hochebene gefithrt, wobei das in zahlreichen Windungen
den Jura durchschneidende Altmiihltal nur einmal zu iiber-
queren, war. Allerdings mufiten bei der gewihlten Linien-
fithrung Durchbriiche von rund 6 km durch die umfangreichen

zusammenhingenden Waldbestinde auf der Jurahochebene -

in Kauf genommen werden; das ergab bei 60 bis 80 m Aus-
hiebsbreite nach Abzug der ausgeniitzten Lichtungen eine
Abtriebsfliche von etwa 35ha Wald. Auf der Betonmast-
strecke waren rund 4 ha auszuholzen.

Auf Strecken von insgesamt 44 km werden Gegenden
mit erhéhter Rauhreifgefahr unter Verringerung der Héchst-
spannweiten auf 220 m berithrt, und zwar im Juragebiet,
im Donau- und Isartal.

In der Nihe wvon Landshut mufite ein Gebiet mit
ausgedehntem Bleicherdevorkommen, das teils im Tag-, teils
im Untertaghau gefiérdert wird, wegen zu hoher Ablosekosten
umgangen werden. KEin Mast, der auf Grund der vor-
genommenen Bodenuntersuchungen in den Bereich des Vor-
kommens hineinfillt, wurde so tief gegriindet (6 m), dafl im
Umkreis von etwa 20 m ohne Gefihrdung des Mastes noch
gefordert werden kann.

An Kreuzungen waren neun bruchsicher und 60 mit
erhéhter Sicherheit auszufithren; 28 Niederspannungs- und
Schwachstromleitungen sowie eine 15kV Bahnspeiseleitung
beim Unterwerk Landshut wurden verkabelt und z. T. ver-
legt. Die mittlere Spannweite betrigt 219 m, die mittlere
Linge eines Abspannabschnittes einschliefilich der bruch-
sicheren Kreuzungen 1270 m. Die Abwinkelungen liegen in
der Regel zwischen 180° und 150°; nur bei sieben Masten
kommen Winkel zwischen 1359 und 150° vor. Die hichsten
Maste sind die beiden Donaukrenzungsmaste mit je 37 m
freier Linge bei einer Spannweite von 260 m und bruch-
sicherer Aufhingung mit 14 m Mindestabstand der Leitungen
vom hdéchsten schiffbaren Wasserstand. Zwei Kreuzungen
mit 100 kV Bayernwerksleitungen erforderten einen Mast
mit 9 m und einen mit 10 m Uberlinge. Die Streckenlinge
der Leitung weicht nur um 5,8%, von der Luftlinie ab, ein
tir Fernleitungen recht giinstiges Krgebnis. Insgesamt kamen
483 Maste, davon 84 Abspann- und Winkelmaste zur Auf-
stellung, wovon auf die Betonmaststrecke 215 Tragwerke
treffen.

Zur einfacheren Durchfithrung der Dienstbarkeitsbe-
stellungen fiir die Grundstiicke innerhalb des 60 m-Schutz-
streifens wurden mit der Landesbauernschaft einheitliche
Entschidigungssiitze fitr Maste auf Grundstiicken mit land-
wirtschaftlicher Nutzung je nach Art der Feldbestellung sowie
je nach Grofle und Standort des Mastfundamentes vereinbart,
was sich bei der grofien, Anzahl der betroffenen Grundstiicke
(hier rund 4000) sehr gut bewédhrt hat. Die Entschidigungen
fir Baugrundstiicke und fiir Waldabtrieb werden nach Lage
der ortlichen Verhiltnisse notigenfalls unter Beiziehung von
Sachverstindigen gesondert vereinbart. Auf der Betonmast-
strecke, wo jedes Tragwerk aus zwei Masten besteht, wurden
bei Grundstiicken, mit landwirtschaftlicher Nutzung die
Fundamente mit Oberkante um 0,5 m unter Erdoberfliche
gesetzt, so daf nur die runde Mastkappe mit 0,9 bis 1m
Durchmesser fiir die Behinderung in der Feldbestellung in
Frage kommt. Da Siedlungsgebiete und gréBere Ortschaften
von der Leitung kaum beriihrt werden, waren die grund-
rechtlichen Schwierigkeiten, abgesechen wvon den TForstver-
handlungen, im allgemeinen gering.

Bauausfiihrung.

Fiir die Fernleitung stand, abgesehen von den Vorarbeiten
tiir die Linienfithrung, ein Jahr Bauzeit zur Verfiigung. Die
Bestellung und Zulieferung der Baustoffe, die Einteilung und
Ausfithrung der einzelnen Bauvorginge mulfite so aufeinander
abgestimmt werden, dal Baukolonnen in ausreichender Zahl
eingesetzt werden konnten, ohne dafl der zligige Baufortschritt
ins Stocken geriet, wobei Umziige mit den Baugeriten auf
groBere Entfernungen auf ein Mindestmall zu beschrinken
waren. Der in Abb. 12 dargestellte Baubetriebsplan zeigt die
Verschiedenheiten im Baufortschritt und in der Arbeits-
einteilung auf der Stahlmast- und der Betonmaststrecke.
Dadurch, daB auf der Stahlmaststrecke die Arbeitsvorginge
fiir Anfuhr und Einbau der Maste an verschiedenen Stellen
gleichzeitig vor sich gehen konnten, wurde eine Gesamtbauzeit
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von 714 Monaten erreicht, wihrend auf der Betonmaststrecke
hauptsachlich durch die lange Anfuhrzeit von 8 Monaten die
Gesamtbauzeit 12 Monate betrug,

in der Regel nur eine Wageneinheit aufnehmen konnten und
diese den Bahnhof nur lkurze Zeit belegen durfte, wurden
unter teilweiser Anderung der Nebenbahnfahrpline und Ein-

legen von Bedarfsziigen die Laufwege und -zeiten planmaifig
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Abb. 12. Baubetriechsplan.
6 Stellen der Maste
7 Herstellen der Erdungen
8 Anstrich

9 Seilzug

1 Trassierung

2 Vermessung und Planung

3 Mastanfuhr

4 Schachten der Fundamente
5 Betonieren der Fundamente

Die Anfuhr der Betonmaste erforderte wegen Sperrigkeit
und Gewicht des Ladegutes (19 bis 27 m und 9 bis 24 t je Trag-
werk) einen umfangreichen
Gerdte- und Fahrzeugpark.
Zur Babhnbeforderung waren
fiv die ganze Anfuhrdauer
finf SS-Wagen mit je zwei
Schutzwagen bereitgestellt.
In der Regel wurden auf
eine Wageneinheit vier Ein-
zelmaste mit zugehérigen,
Quertragern in zwei Lagen
iibereinander, bei mehr als
7 t Mastgewicht jedoch nur
zwel Maste nebeneinander
verladen. Zur Vermeidung
des Schwingens und Auf-
schlagens der berstehenden
Mastspitzen mulBten diese
auf den Schutzwagen auf-
gelegt werden, wobei durch

Hartholzzwischenlagen,
welche mit Schmierseife be-
strichen aunfeinander gleiten
konnten, die Kurvenbeweg-
lichkeit der IFahrzeuge gesichert blieb (Abb. 13). Da die
wenigen in der Nihe der Leitung gelegenen, kleinen Bahnhéte

Abb. 13.
wagen verladen.

Betonmast auf Bahn-

10 Nacharbeiten und Priifung

Raupenschlepper (bei Steilwegen und scharfen Weg-
biegungen hiufig auch zwei Raupen), bei guten Stralien
Radschlepper. In der Regel wurde jedes Gespann nur
mit einem Mast beladen (Abb. 14), da das Auflegen von
zwel Masten (Abb. 15) wegen der zu groBlen Gewichte
keinen wirtschaftlichen oder zeitlichen Gewinn brachte.
Zur Vermeidung von Verwindungsbriichen der Maste durch
windschiefe Achsenstellung bei unebenem Gelinde hat es sich
als zweckmiBig erwiesen, den Magt nur an einer am hinteren
Wagen hefestigten Deichsel festzubinden und auf den Dreh
schemeln, selbst frei aufliegen zu lassen (Abb. 16). TFir die
Augfuhr der Betonmaste waren vier Raupenschlepper, zwei

Abb. 15. Betonmastbeforderung iiber Briicke aus Holzschwellen.

Radschlepper und drei Anhingegespanne mit je zwei Dreh-
schemelwagen verfiigbar, womit eine Férderleistung von durch-
schnittlich einem Tragwerk je Tag bewiltigt werden konnte.
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Sehr wichtig fiir die Anfuhr war die Auswahl und genaue
Priifung der Fahrwege. Vielfach muften Briicken und Durch-

Abb. 17. Instandsetzen eines heschidigten Mastes.

lisse auf 10t Belastung verstirkt, Uberfahrten geschaffen,
Wege verbreitert oder zur Abflachung von Kriimmungen neu
angelegt werden. Ki-
nige bei der Ausfuhr
vorgekommenen
Mastbeschidigungen,
(Verwindungsbriiche)
konnten an Ort und
Stelle durchFreilegen
des Stahlgerippes aut
2 bis 3m und Neu-
ausgieflen unter Ver-
- wendung einer Blech-
verschalung mit ge-
ringem  Kostenauf-
wand behoben wer-
den (Abb. 17).

Die Anfertigung
der Maste im Liefer-
werk (Tumag, Fir-

stenfeldbruck)
konnte unter Bertick-
sichtigung einer Ab-
bindezeit wvon vier
Wochen trotz der
grolien Zahl von 33
verschiedenen — Ab-
messungen mit der
Ausfuhr Schritt hal-
ten. Die stiickmiBige Belieferung im Leitungszug bereitete
im Werk keine fertigungstechnischen Schwierigkeiten, da im

Abb. 18. Abladen des Mastes am Standort.

gleichen Arbeitsgang nur unter Verlingerung oder Verkiir-
zung der Schalung jede vorkommende Mastart hergestellt
werden kann.

Das Abladen der Maste
am Aufstellungsort erfolgte
in einfacher Weise mit Holz-
zweibock und Flaschenzug
(Abb. 18).

Auf  der Stahlmast-
strecke wurden téglich vier
bis fiinf Maste mit einem
Durchschnittsgewicht von je
4,3 t ausgefahren, und zwar
in der Regel mit Langholz-
Pterdefuhrwerken, die je-
weils mit einem Tragmast
bei zusammengeschobenen,
Mastschiissen oder mit zwei
Schiissen  eines Abspann-
mastes  beladen  werden
konnten. Auf der Bahn
wurden die Maste teils mit
Rungen- und teils mit SS-
Wagen beférdert. Dagegen
war die Anlieferung von den
Werken. infolge der Abhin-
gigkeit von der Herstellung der Walzprofile und wegen der
werkstattmafigen Anfertigung nach gleichen Bauarten ziem-
lich unregelméBig, weshalb auch die Anfubr und das Mast-
stellen nicht immer im Leitungszug vor sich gehen konnte.

Abb. 19. Betonieren unter Wasser
mit Trichter.

Vor Inangriffnahme der Griilndungen wurde durch Schiirf-
gruben die Bodenpressung zur Ermittlung der Fundamentart
festgestellt. Die Blockfundamente fiir die Betonmaste wurden
in der Weise hergestellt, daf} in der Mitte eine kreisrunde Aus-
sparung mit 2,5 m Tiefe offen blieb, welche spiter nach Ein-
setzen des Mastes und Einbringen von ringférmigen Bewehrungs-
cisen zur Verstirkung der oberen Einspannstelle mit Beton
ausgefillt wurde. Dadurch konnten die Grimndungen unab-
hidngig von der Anlieferung der Maste hergestellt und diese
nach dem Aufstellen auf der festen Betonsohle einfach und
genau ausgerichtet werden. Besonders schwierig und zeit-
raubend waren wegen des starken Wasserandranges die
Griindungen im Ilmtal mit Schwemmsandschicht in 2 m
Tiefe und im Tsartal mit Moor- und Kiesboden. TIm Ilmtal
mufite mit Spundwandverschalung unter Wasser gebaggert
werden, da beim Pumpen die Grube sich immer wieder mit
Schwemmsand fiillte. Die Betonrohrgriindung wurde bereits
erwihnt. Im Isartal mulite beim Schachten teilweise mit
fiint Pumpen gearbeitet werden. Betoniert wurde unter Wasser
mit Trichterverfahren (Abb. 19).

Vor dem Stellen der Betonmaste werden die Portal-
Quertriger, welche mit Riicksicht auf einfacheren Einbau
in zwei getrennten, Hilften hergestellt sind, auf den Lager-
ring des Mastkopies aufgeschoben. Das Stellgerit besteht
aus zwei geschweiliten Rohrfachwerktragern, welche zu einem
Zweibock gelenkig zusammengebaut sind.  Der Mast wird
zwischen dem mit Drahtseilen verankerten Bock liegend
in zwei Punkten etwas iiber dem Schwerpunkt gefaf3t, mit
mechanisch angetriebener Winde und Flaschenzug hochge-
zogen und in die Fundamentaussparung cingelassen (Abb. 20).
Nach dem Ausrichten der Maste werden die Quertragerhilften
mit den an die Bewehrung angeschweiliten Verbindungseisen
zusammengeschraubt; Maste und Quertriger bleiben bis zum
Abbinden der Betonfilllung der Fundamentaussparung ver-
ankert. Die StoBstelle am Quertriger wird gleichfalls mit Beton
verkleidet. Mit zwei Stellgerdten, eines tiir die schwereren
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und eines fir die leichteren Maste, wurden durchschnittlich
je Tag 11 Tragwerke, also drei Kinzelmaste gestellt.

Die Stahlmaste werden nach Zusammenbau der Schiisse
in der Regel mit einem etwa 2 m hohen Holz-Zweibock gestellt,
der auf dem am Rande der Schachtgrube verankerten Fuflende

Abb. 20. Stellen eines Betonmastes.

des Mastes sitzt. Mit einem an der Mastspitze befestigten, iiber
eine Rolle am Zweibock laufenden und mit Handwinde an-
getriebenen Stellseil wird der Mast hochgeklappt und rutscht
dabei durch Nachlassen der Verankerung am Fuf} in die Grube.
Mit einem Gerdt konnen
taglich vier Maste gesetzt
werden. Nach dem Stellen
wird der Mast mit einer
Eingetztiefe von 2,5 m ein-
betoniert. Die in je vier
Schiissen geliefertenDonau-
kreuzungsmaste konnten
wegen der grofien Lingen
nicht im ganzen gestellt,
sendern muflten nach Her-
stellen des Fundamentes
mit eingesetztem Unter-
schull aufgestockt werden
(Abb. 21). Andere Stahl-
maste mit groBen Uber-
lingen wurden auch im
ganzen mit dem fir Beton-
maste verwendeten Rohr-
stellgerit gestellt (Abb. 22).

Das Stahlaluminium-
seil bedarf wegen seiner
gegeniiber Kupferseil .we-
sentlich geringeren Ober-
tlaichenhérte einer beson-
deren Behandlung und
Verlegungsweise. Withrend
Kupferseil in der Regel am Boden schleifend mit Pferde-
gespannen ausgezogen wird, ist bei Aluminiumseil eine schleif-
freie Verlegung zur Vermeidung von Beschidigungen vor-
zuziehen. Anfangs wurden die Seile iber Rollen, die am Erdseil
und an den Masten aufgehingt waren, mit Pferdegespannen
ausgezogen. Da sich jedoch bei diesem Verfahren infolge der
grollen Zahl von Rollen verschiedene Méngel ergaben, wurde
zum Verlegen mit motorisch angetriebener Vorseilwinde tber-
gegangen, Das flexible Stahlseil der Vorseilwinde wird zunéichst
ither Rollen an den Mastquertrigern auf die ganze Nachspann-

Abb. 21.

Aufstocken eines Donau-
kreuzungsmastes.

lange mit Gespannen ausgezogen. Hierauf wird das von der
Seiltrommel iiber eine Bremstrommel gefithrte Stalu-Seil am
Ende des Vorseils befestigt und mit diesem von der Winde mit
einer Zugspannung von etwa dem halben betriebsmalligen
Seilzug bodenfrei hergezogen. Durch die von einem Mann

Abb. 22.

Stellen eines Stahlrohrmastes.

zu bedienende Bremstrommel, die als Rotationshyperboloid
ausgebildet mit drei Seilringen belegt ist, wird die Seiltrommel
von. der Zugspannung des Seiles entlastet (Abb. 23, 24 und 25).
Zur Verhinderung des Aufdrallens der Aluminiumlagen des
Stromseiles beim Ausziehen mit Vorseil wurde an der Ver-
bindungsstelle zwischen Vorseil und Stalu-Seil ein der Drall-
komponente entgegenwirkendes Bleigewicht angehidngt. Die
Seile werden gleich nach dem Ausziehen durch Einstellen des
der vorgeschriebenen Zugspannung entsprechenden Durch-
hanges unter Beriicksichtigung der Temperatur ausgerichtet
und eingeklemmt. Die Durchhinge wurden mit Askania-
Durchhangmesser nachgepriift. Die Wochenleistung der Seil-
zugkolonne schwankte je nach Linge der Abspannabschnitte
zwischen 3 und 5 km Leitungstrecke einschliefilich Verlegen
eines Hrdseiles auf der Stahlmaststrecke bzw. zweier Erdseile
auf der Betonmaststrecke. Wie aus dem Arbeitsplan (Abb. 12)
hervorgeht, mufite auf der Stahlmaststrecke mit Riicksicht
auf den Baufortschritt der Maststellarbeiten, der wiederum

Abb. 23. Seiltrommel und Bremstrommel beim Seilzug.
von, der Amnlieferung der Maste abhing, die Seilzugkolonne
zweimal umgesetzt werden.

Das Streichen der Stahlmaste begann gleich nach dem
Maststellen und wurden unter Ausniitzung der ginstigen
Jahreszeit so vorwirtsgetrieben, dafl bis zum Seilzug der erste,
teilweise auch schon der zweite Deckanstrich aufgebracht und
getrocknet war. Der Farbton paft sich dem Landschaftsbild
gut an. Die verzinkten Quertriger, welche sich noch hell
vom Hintergrund abheben, werden erst gestrichen, wenn der
Zinkiiberzug nach etwa einem halben Jahr durch Oxydation
der Farbe eine bessere Haftfihigkeit gibt. -
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Auf der Fernleitung wurden eingebaut:

884 t Stahlmaste, 2070 t Stahlbetonmaste, 9468 m3 Beton-
fundamente, 295,5 t Stalu-Seil, 66,2 t Krdseil und 7660 Stiick
Isolatoren. Die Stofflieferungen waren verteilt auf 6 Liefer-

Abb. 24.

Vorseilwinde mit Antrieb durch Kraftschlepper.

werke fir Maste und Quertriager, 14 fiir Griindungsbaustoffe,
4 fiir Anstrichmittel, 7 fiir Strom und Erdseile, 3 fiir Isolatoren
und 6 fiir Klemmen und sonstige Ieinteile. Mit dem Gesamt-
einbau war die Firma Brown, Boveri & Cie. beauftragt, welche
noch zwei Baufirmen und eine Anzahl von Fuhrunternehmern

aus dem &rtlichen Bereich beschiftigte. Verkabelungen und
Verlegungen fremder Leitungen fithrten die Stellen der Reichs-
post und die Uberlandwerke aus, Ausholzung und Rodung von
Wiildern die Forstimfer, Gemeinden und Privatbesitzer. Die

Abb. 25.

Seilzug iiber Hochspannungsgeriist.

Einbauarbeiten beanspruchten einen Aufwand von rund
33000 Tagewerken, wobei 80 v. H. Notstandsarbeiter, welche
ausschlieflich durch die zustindigen Arbeitsimter aus der
ortlichen Umgebung zugewiesen waren, nach den Richtlinien
der Grundférderung beschiftigt wurden,

Der Anlaufstof bei Eisenbahnfahrzeugen.
Von W. Dauner, Direktor bei der Reichsbahn in Stuttgart, und E. Hiller, Reichsbahnrat in Tiibingen.

Inhalt.

Der Anlaufsto von Eisenbahnfahrzeugen wird wie der Stof3
einer gefederten Masse berechnet. Die fiir den StoB maBgebende
reduzierte Masse der Fahrzeuge wird ohne und mit Beriick-
sichtigung der Schwerpunkthéhe ermittelt. Der Massenfithrungs-
druck ergibt zusammen mit dem Reibungsfithrungsdruck den
Gesamtfithrungsdruck, der auch den Raddruck des fiihrenden
Rades beeinfluBBt. Hiernach wird die Entgleisungsgefahr bei ver-
schiedenen Anlaufwinkeln und Fahrgeschwindigkeiten an einem
Beispiel untersucht.

Wenn im Gleishogen oder in der Geraden ein Rad der
fithrenden Achse eines Fahrzeugs gegen die Schiene anliuft,
so tritt am anlaufenden Rad zwischen Spurkranz und Schiene
ein Fithrungsdruck auf, der im allgemeinen aus zwei Teil-
betrigen zusammengesetzt ist:

1. aus dem Reibungsfithrungsdruck P, (statischer
Teil), der die Reibung der einzelnen Riider des Fahrzeugs auf
den Schienen bei der durch das Anlaufen bewirkten Schwenkung
des Fahrzeugs quer zur Gleisachse {iberwinden mul,

2. aus dem Massenfithrungsdruck Py (dynamischer
Teil), der mit den bei der Schwenkung des Fahrzeugs (Drehen)
auftretenden Massenkriften im Gleichgewicht steht.

Massenfithrungsdruck P,.

Massenfithrungsdriicke treten immer dann auf, wenn das
Fahrzeug seine Bewegungsrichtung unstetig dndert. Sie sind
stets von Winkelbeschleunigungen um eine senkrechte Achse
begleitet.

Die stetigen Richtungsiinderungen beim Durchlaufen eines
fehlerlos gekriimmten Gleisbogens ergeben hingegen keine
Winkelbeschleunigungen. Sie bewirken nur eine gleichbleibende
Massenkraft (Fliehkraft), von der hier nicht weiter die Rede sein
soll; denn sie ist innerhalb eines Gleisbogens unveranderlich,
ihre GréBe ist leicht zu ermitteln und ihre Wirkung kann durch
entsprechende Uberhshung des duBeren Schienenstranges aus-
geglichen werden.

Ferner sollen hier auch die Massenkrafte der Lokomotiven,
die von den bewegten Triebwerkteilen der Stangenlokomotiven
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oder von den rotierenden Massen der elektrischen Fahrzeuge
herrithren, nicht beriicksichtigt werden.

Auch die von der Kegelform der Radreifen und von der
Spurkranzhohlkehle herrithrenden Erscheinungen sollen aufler
Betracht bleiben.

Es seien hier nur die unregelmifligen Massenkrifte,
wie sie bei Stéflen, unruhigem Lauf, unvermittelten Ab-
lenkungen usw. auftreten, betrachtet. Die Ursache solcher
Massenkrifte liegt immer in Unstetigkeiten der Fahrzeug-
fithrung, die vom Gleis wie auch vom TFahrzeug selbst her-
rithren kénnen. Z. B, Unstetigkeiten im Gleis, die innerhalb
der fiir die Gleisunterhaltung zugelassenen Toleranzen liegen
oder durch die dariiber hinaus vorkommenden, mehr oder
weniger grollen Abweichungen der Gleislage bedingt sind
(schlechte Stellen im Gleis); plotzliche Abweichungen in der
Spurweite; Gleisknicke in der Geraden; Uberschneidungs-
winkel in Weichen; unstetiger Kriimmungsverlauf in Gleis-
bigen; ungeniigende Ubergangshigen beim Bogenein- und
-auslauf; Schrigstellung des Fahrzeugs innerhalb des Spur-
kranzspielraums infolge von Schlingerbewegungen. Alle diese
Ursachen bewirken, dall das fithrende Rad unter einem
Winkel ¢ gegen die Schienenflanke seitlich anliuft und dort
in seiner Bewegungsrichtung gehemmt und abgelenkt wird.
Dabei wird ein waagrechter, quer zum Gleis wirkender
Gegendruck hervorgerufen, der das Fahrzeug in seine neue
Richtung schwenkt und so die Winkelbeschleunigung des
Fahrzeugs erzeugt.

Wenn die Winkelbeschleunigung ganz unvermittelt ein-
setzt und in sehr kurzer Zeit einen hohen Betrag erreicht, wenn
also der Fihrungsdruck plotzlich sehr rasch ansteigh, dann
hat man es mit einem Stoll im eigentlichen Sinn zu tun.
Die StoBkraft ist nichts anderes als der an der Schiene ge-
weckte Gegendruck.

Wiihrend man aber sonst unter einem Stofl das Auf-
einanderprallen zweier Massen versteht, wobei der Stolipunlt,
in dem sich die beiden Massen beriithren, wiithrend des ganzen
StoBverlaufs der gleiche bleibt (z. B. zwei Kugeln), vollzieht
sich der Anlaufstol zwischen Rad und Schiene nicht in einem
Punkt, sondern infolge der gleichzeitigen Rollbewegung
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des Rades gleichsam in einer laufenden Punktreihe. Infolge
der Drehung und Vorwirtshewegung des Rades kommen
immer wieder andere Punkte von Rad und Schiene miteinander
in Bertthrung, so daB es sich beim Ablauf des Anlaufstofes
nicht um értliche Eindriickungen, wie z. B. beim Stofl zweier
Kugeln gegeneinander, handeln kann, sondern sozusagen um
eine laufende Durchfederung oder Aushiegung des Gleises
(Schiene, Schwellen, Unterbau) und des Fahrzeugradsatzes,
Rahmens usw. Also ein ziemlich verwickelter Vorgang, den
man aber amnihernd dadurch erfassen kann, daBl man die
ortlichen Eindriickungen, die ja auch im Vergleich zu den
Biegeverformungen von Schiene und Fahrzeugteilen kaum
nennenswerte Gréflen erreichen konnen, vernachlissigt und
nur die federnden Biegeverformungen der Schienen- und
Fahrzeugteile in Rechnung zieht.

Die vorliegende Untersuchung soll sich auf die Ermittlung
des GroBtwerts der StoBkraft beim Anlaufen beschrinken,
der fiir den GroBtwert des Gesamtfithrungsdrucks mafigebend
ist. Dieser GroBtwert wird fiir das Eintreten eines Gefahr-
zustandes am Spurkranz von ausschlaggebender Bedeutung
sein. Ob im weiteren Verlauf des StoBes das Rad wirklich
hochsteigt, iiber die Schiene klettert und entgleist, oder ob
es bei wiederabnehmender StoBkraft wieder abrutscht und im
(Gileis bleibt, soll hier auBler Betracht bleiben.

Einzelachse. Als einfachster Fall sei zunichst das Ver-
halten eines allein laufenden Radsatzes im Gleis untersucht.

Wenn ein einzelner Radsatz unter einem bestimmten
Anlaufwinkel schrig gegen die Schiene anliuft, so wird dem
Radsatz eine Richtungsinderung aufgezwungen, seine Masse
wird aus der Bewegungsrichtung abgelenkt. An der Anlauf-
stelle entstehen Krifte, deren Griofie von den beteiligten
Massen (Radsatz und Schiene), von ihrer elastischen Nach-
giebigkeit, sowie von der Bewegungsinderung abhingt.

Ist die Fahrgeschwindigkeit vor dem Anlaufen v m sec—!
und der Anlaufwinkel ¢, so besteht beim Anlaufen eine Be-
wegung des Radsatzes quer zum Gleis mit der Geschwindig-
keitskomponente v; = v sin ¢ (Abb. 1). Die Lingskomponente
der Fahrgeschwindigkeit v, =v cos ¢ ist, da es sich nur um
sehr kleine Winkel « bis
héchstens 2° handeln soll,
nicht nennenswert kleiner
als v und soll hier aufler
Betracht bleiben. Ver-
gleicht man die kinetische

v, =u-Sin ot
4

——— U

o
U =0C05 &

Abb. 1.

und nach dem Stol}, so
ergibt sich eine Abnahme,
die gerade gleich der Stoflenergie ist. Die StoBenergie wird
also aus der dem Fahrzeug innewohnenden Wucht ent-
nommen. Man kann dies auf der fahrenden Schnellzug-
lokomotive wahrnehmen: Beim Befahren einer Unstetigkeit
im Gleis emptindet man einen schwachen Lingsstof3, der auch
im Zugkraftdiagramm als mehr oder weniger starker Zacken
deutlich zum Ausdruck kommt*).

Zuniichst sei vereinfachend angenommen, dal} die
Masse des Radsatzes in seinem Schwerpunkt konzentriert sei
und dafl der Schwerpunkt selbst in der Ibene der Schienen-
oberkanten liege, daf also das Kriftespiel in dieser Ebene vor
sich gehe. Dann ergibt sich die kinetische Energie der Masse

1
des Radsatzes zu —2—M v;%  Beim Anlaufen des Radsatzes

gegen die Schiene werden Radsatz und Schiene um einen
bestimmten Betrag elastisch nachgeben (Weg der StoBkraft),

*) Z. B. Dauner, Versuchsfahrten mit 2 C1-Vierzylinder-
verbund-HeiBdampflokomotiven, Z. VDI 1911, S. 833 ff.

Energie vor dem Stof} |

dessen GréBe verdinderlich ist und einerseits abhingt von den
Nachgiebigkeitseigenschaften der aufeinanderstolienden Kérper
(Radsatz und Schiene), anderseits von der GroBle der an der
Anlaufstelle auftretenden StoBkraft P, selbst. Da die
elastische Nachgiebigkeit der Schiene sowohl wie die des
Radsatzes im einzelnen nicht bekannt ist, so sei zur Klirung
des Vorgangs weiter vereinfachend angenommen, daf} die
elastische Nachgicbigkeit von Schiene und Radsatz (spéter
des ganzen Fahrzeugs mit Rahmen Federn usw.) zusammen-
genommen sich wie bei einer einfachen Feder verhalte, dal also
zwischen der Gesamtformiinderung und der sie hervorrufenden
Kraft Proportionalitit bestehe. Fithrt man fiir die elastische
Nachgiebigkeit von Rad und Schiene zusammen die Elastizi-

i ; 1 . ;
tatsziffer ¢ m kg—! ein {— = Federkonstante |, dann ist die
¢

elastische Aushiegung von Rad und Schiene zusammen oder
aber, wenn die Masse des ganzen Schienenkomplexes samt
Erdreich als unendlich grofl angenommen wird, die Ausbiegung
des Schwerpunktes der Fahrzeugmasse (Weg der anschwellenden
StoBkraft) v =c¢ Py und die dabei aufgenommene Forminde-

1

/ 1
rungsarbeit A = <7 Py = 3 ¢ Pn?  Der GroBtwert der

Stolikraft ist dann erreicht, wenn die ganze kinetische Energie
in Forminderungsarbeit umgesetzt ist (vollkommen elastischer

StoB3). Dabei ist
1 1 1
) Mv?= 9 Y Prpax = 9 & szmax
und hieraus die grifite StoBkraft
_ Mv,2 M : M
Bitupe =% ~— W |[f—=V80@ ) — = « {)

Die grifite elastische Ausbiegung quer zur Schiene ist
VYmax = ¢ Pmmax — Vi ]-’fl\l[ ¢ = v sin al Me

Solange also die Annahme zutrifft, dall zwischen der
Forméinderung, also zwischen der elastischen Ausbiegung und
der StoBkraft Pp, Proportionalitit besteht, wichst die Stol-
kraft Py nicht mit dem Quadrat der Geschwindigkeit, sondern
nur linear mit derselben*®). Bei Verdoppelung der Masse M
nimmt die StoBkraft Py, nur den 1,4fachen Betrag an; da
aber der Raddruck dabei aufs Doppelte steigt, so wird die
Entgleisungssicherheit griofier. Vergrofierung der elastischen
Nachgiebigkeit auf das Doppelte, z. B. durch doppelt so
weiche Riickstellfedern bei Lokomotivdrehgestellen, verringert
die StoBkraft auf das 0,7fache.

Der Stof} ist bei dieser Betrachtungsweise nichts anderes
als die erste Hilfte einer Federschwingung, die nach dem
Gesetz der harmonischen Schwingungen (Sinusschwingung)
abliuft. Die Stoidaver entspricht der halben Schwingungs-

dauer und betrigt 7z ]/IT‘I"T: (StoBzeit). Die grofite Stolkraft tritt
nach Ablauf der halben Stofizeit, also nach der ersten Viertel-
periode der Sinusschwingung auf.

Zweiachsiges Fahrzeug. Wenn ein solches mit der
fithrenden Achse an einem Gleisknick unter einem Winkel «
gegen die Schiene anliiuft, so wird durch die an der Anlaufstelle
entstehende Stolkraft Py, die Masse des Fahrzeugs aus ihrer
Bewegungsrichtung abgelenkt. Auch hier sei zunéchst an-
genommen, dafl die Masse des Fahrzeugs in seinem Schwer-
punkt konzentriert sei und dalf} dieser in der Ebene der Schienen-
oberkante liege, dal} sich also das Kriftespiel in dieser Ebene
vollziehe. Der Vorgang stellt dann im Grunde genommen einen
exzentrischen Stof auf das Fahrzeug quer zu ihm dar, bei dem
gleichzeitig ein zentraler Stoll und ein Drehstoll zusammen
wirken (Abb. 2).

*) Vergl. auch Nordmann ,,Das Schlingern der Schienen-
fahrzeuge®, Glasers Ann. 1912, I, 8. 211 und 236; IL. §. 9.
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Der Vorgang lafit sich wie der oben ertrterte Fall eines
zentralen Stolles behandeln, wenn man die ,.reduzierte Masse®
Mieq in die Rechnung einfithrt, das ist die Masse, die man
sich an der Anlaufstelle vereinigt denken muB, damit sich
dieselbe StoBwirkung ergibt, wie am wirklichen Fahrzeug,
siehe auch Hiitte 1931, T, S. 296 unten. Die dann geltenden
Beziehungen lauten, entsprechend dem vorherigen TFall

P == gf_reiﬁﬁ =V -I/MW1 = v sin a] %c—d
e = e ;

- -
£ =L
max AY

. 2),
wobei die Elastizititsziffer ¢ unter Beriicksichtigung des
elastischen Aufbaues des Fahrzeugs neu anzusetzen wiire.

Zur Ermittlung

2 der sreduzierten
Masse™ ist zundchst

—— i = die Drehachse zu suchen,
um die sich das Fahr-

¢ | zeug unter der Hin-
| wirkung des Stofles
‘ dreht. Dabei sollen vor-
erst die bei der Drehung

Abb-2 (Schwenkung) des Fahr-
zeugs auftretenden Reibungswiderstiinde aufBler Betracht
bleiben. Die auf das ganze Fahrzeug exzentrisch wirkende

Kraft Py, wird einerseits
P ein Drehmoment Py d
b =t —d " ausiiben, welches das

i Fahrzeug um den
: . ——_J Schwerpunkt S verdreht
--q_ﬁ\5%l'é‘____‘ S}‘L u.‘nd.1 ill.ll)m ]?a,bei eine
T PSsS=TY=3IZ_ |7 Winkelbeschleunigung &
draaated; =, ‘-—-::‘*——- erteilt, die sicl? ;ﬁls

_— lbs —1 T~ Pnd=Jge zu
1 lbﬁ —_— Pm d _ Pm d

Ja M9d2

Ahb. 3. ergibt, wenn Jgq = M pq®

das  Trigheitsmoment
des Fahrzeugs bezogen auf die senkrechte Schwerpunktsachse, M
die Masse des Fahrzeugs und pg der Tragheitshalbmesser ist
(Abb. 3). Die Beschleunigung eines belichigen Punktes des
Systems im Abstand - r vom Schwerpunkt wire dann
ST 1.}
Jd
Kraft Py auch noch eine Translationsbewegung des Fahr-
zeugs bewirkt, die fiir alle Punkte der Masse gleich grof} ist
und fur die sich eine reine Querbeschleunigung ergibt:

Anderseits wird aber durch die

B y ;
bs = E‘IE Jeder einzelne Punkt des Fahrzeugs erfihrt somit
eine verschiedene resultierende Beschleunigung:

Pﬂl (1 P]]‘l
b =h by = r .
res r + 8 j: .]'d + 1‘{

Da auller der Drehbewegung um den Schwerpunkt auch
noch die Translationshbewegung der ganzen Masse auftritt, so
wird die Drehachse, um die in Wirklichkeit die Drehung des
Fahrzeugs unter der Wirkung der Stofkraft Py, erfolgt, nicht
in den Schwerpunkt fallen, sondern hinter diesen zu liegen
kommen. Sie muf so liegen, daf} die Gleichgewichtsbhedingungen
des ganzen Systems erfiillt sind. In unserer Rechnung ergibt
sich der Punkt als Drehpunkt (Drehachse), dessen resultierende
Beschleunigung null ist. Setzt man demnach

Pnd Py
bres:br+bsiﬂ:1'ljl_l+ = =0,
d

M
so folgt als Abstand der Drehachse vom Schwerpunkt:
Ja Mpd o
TIEMa T M T d
Dieser Abstand der Drehachse vom Schwerpunkt werde mit e

2
r . 1
bezeichnet, dann ist e = iy

F] und die Beschleunigung des

oa>

Schwerpunktes hetrigt hs —ee — ‘-T &.

Priift man fir die ermittelte Drehachse in Abb. 4 die
Gleichgewichtsbedingungen, so erhilt man:

1. Gleichgewicht der Kriifte:

; ng ; de P]u d
Pun=Mb=M—-:e=M =P
o N a ° d  Mgq?
2. Gleichgewicht der Momente:
- Py d
Pund=Jae=Mps®’e=M 9(12ﬁn;'? = Pp d.

Die Gleichgewichtsbedingungen sind also erfiillt.

Die Lage der Drehachse héingt fiir ein bestimmtes Fahrzeug
nur von der Lage der Stollstelle ab; die Drehachse liegt stets
hinter dem Schwerpunkt und dabei um so niher beim Schwer-
punkt, je weiter die Stofstelle nach vorn riickt. Ihr Abstand

2
Od ”
vom Schwerpunkt e = T koénnte nur dann Null werden,

d. h. die Drehachse kénnte nur dann durch den Schwerpunkt
gehen, wenn d = oo wire, der Stofl also sehr weit vor dem
Fahrzeug angreifen wiirde. Bemerkenswert ist, daf die Lage der
Drehachse nicht von der Grife der Masse abhiingt, sondern
nur von der durch ga ge-
kennzeichneten Massenver- f—o2ce a
teilung. Bei einem ge- E Jie
drungen gebauten Tahr- N i) H
zeug, dessen Massen um s /
den Schwerpunkt herum- renacrse !
liegen (o klein), ergibt sich M-ty
die Drehachse ziemlich
nahe beim Schwerpunkt;
bei einem Fahrzeug mit
groBem Uberhang (¢ groB) liegt die Drehachse ziemlich weit
hinter dem Schwerpunkt. Die Drehachse ist diejenige Achse
des Tahrzeugs, die vom Stol gar nicht beeinflullt wird, die
also die vor dem Anlaufen innegehabte Bewegung zunichst
unverindert beibehilt.

Die an der Anlaufstelle des fithrenden Rades wirksame
,reduzierte Masse® kann nun leicht wie folgt ermittelt werden.
s besteht die Beziehung P, = Myeq be; hierin ist die Quer-

Fin

Abb. 4,

beschleunigung an der Anlaufstelle b, = (e 4-d)e. Somit
ML
M Pm_ A Me# M
I‘Ed_A}-Jl_qﬁ(e”"—(I)E_Q(lz‘l“dz - d?n
1+ o

(vergl. auch Hitte 1931 I, S. 296).

Die reduzierte Masse hat sich also, wie zu erwarten war,
proportional der Fahrzeugmasse ergeben und hingt aullerdem
ab von der Lage der Anlaufstelle und von der Grifle des
Triagheitshalbmessers.

Bis jetzt war vereinfachend angenommen, dafl sich der
ganze Vorgang in einer durch die Anlaufstelle gelegten waag-
rechten Ebene, also annihernd in der Ebene der Schienenober-
kanten abspiele, dafl also die Massen und Krifte in dieser
Ebene ligen (ebener Stol3).

Auch beim Stofl auf den rdumlichen Kérper dndert sich
grundsitzlich wenig an der vorstehenden Betrachtungsweise.
Auch hier besteht wieder die Beziehung 2):

Myeq 742 / Myea . / Miea
Pm:-*zvl—'/ :Vsmcx] —
v ¢ c

Zur Bestimmung von Mpeg braucht man nur die oben
aufgestellten Ansiéitze und Formeln durch Hinzufiigen der
dritten Dimension zu erweitern.

22%
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Die Anlaufstelle, an der die StoBkraft P, auftritt, sei
durch die Koordinaten d = Abstand von der senkrechten
. Querebene durch den Fahrzeugschwerpunkt und w = Abstand
von der waagrechten IEbene durch den Schwerpunkt gegeben.

Die Kraft Py, wird dann eine Drehung des zunichst frei
beweglich gedachten Fahrzeugkérpers num eine schriige Dreh-
achse D—D, die in Abb. 5 in ihrer ungefithren Lage dargestellt
ist, herbeifithren. Dabei wird Py, zwei um den Schwerpunkt
des Korpers drehende Drehmomente Pp, d und P, w ausiiben,
die dem Korper gleichzeitig zwei Winkelbeschleunigungen g4
und &y um eine senkrechte und eine waagrechte Achse erteilen.
Diese Winkelbeschleunigungen ergeben sich aus

Pnd=Jqgeq und Py, w = Jy &y zu:

Pnd Pnd und e Prw Pnw
g4 = = w = =3
Ja M Q( Jw M Qw
Hierin sind Jq =M pg® das Tridgheitsmoment und pq der
zugeborige Trigheitshalbmesser bemgen auf die senkrechte

Schwerpunktsachse, sowie Jy =DM py* das Trigheitsmoment
und g der zugehorige Trigheitshalbmesser bezogen auf die
waagrechte durch den Schwerpunkt gehende Lingsachse des
Fahrzeugkorpers.

Die eine dieser beiden Drehbewegungen, die um die senk-
rechte Schwerpunktsachse, ist mit der oben fir den Vorgang
in der Schienenebene gefundenen Drehbewegung identisch

b}//

: cup

Gl >
- l’l v
| B P | IR Y
| e T
_________ S T A RIS e [T
—e—+ﬁ-—-—-—-—£3 il T P
Epy .::_iﬂj'_ ________ '{'_ + E’I____‘:_‘_':‘_H/S_h
|
—_—— L
0 v - V'

/(l
}/
Ab D, O

und soll als ,,Drehen® im engeren Sinn hezeichnet werden:
die andere um die waagrechte Liingsachse sei als ,,Wanken
bezeichnet. Als weitere Bewegung unter der Wirkung der
Kraft Pn tritt wieder eine Translation hinzu, die fur alle
Punkte des Fahrzeugkorpers gleich grofi ist und eine reine
Querverschiebung des Schwerpunkts darstellt. Hierfiir ist die
P
M
An der Anlaufstelle wirlt neben der Verschiebungsbeschleuni-
gung die aus dem ,,Drehen® herrithrende Beschleunigung

Verschiebungsheschleunigung in der Kraftrichtung bg =

Pnd
hﬂ =d Eq = d s
\’[Q,]
und die aus dem ,,Wanken‘* herrithrende Beschleunigung

Pm w
M2
Damit ergibt sich die gesamte Querbeschleunigung an der
l],,cl l].,w
<{

Anlaufstelle
I)n] (].2 W'z
14 .
\J WIQ [ e M@\\ 1\.‘[( ng_F 9“2)'

ba=bs+ba+b, =
Die an der Anlaufstelle wirkende reduzierte Masse erhilt man
aus der Beziehung Py, = Myeq by zu

1\’[1‘0(1 -

by =wey =w-

Plll

P.ll'l

M 4)
Tﬁ e c{z _z- . . . . . . . o
B e
Die Lage der Drehachse D—D, um die der Fahrzeugkérper
unter der Wirkung der Kraft Pp, gedreht wird, kann aus der

P
== ermittelt werden.

Beschleunigung des Schwerpunkts by = i

Wenn mit ey der waagrechte und mit e, der senkrechte Abstand
des Schwerpunkts von der Drehachse bezeichnet wird, dann ist

exéa = by =ezeyw

somit
bs Py Mpa® N 0a®
S e T M Ppd T d
und
e __bs__ Py B{sz __Qﬂi
T e M Ppw ow
Die Richtung der Drehachse ergibt sich zu:
€y ow? d
tg(p:e—x—— \ngzl

Die Gleichung fiir Myeq zeigt denselben Autbau, wie die
oben gefundene Beziehung fiir den ebenen StoB, nur ist im

-2
: . y W i
Nenner noch ein weiteres Glied —; hinzugekommen, das den

ng
Einflul} des ,,Wankens® um die waagrechte Schwerpunkts-
achse, d. h. den EinfluB der Héhenlage des Fahrzeugschwer-
punkts auf die reduzierte Masse zum Ausdruck bringt. Dieser
EinfluBl ist ganz erheblich und darf bei der Ermittlung der
reduzierten Masse nicht vernachlissigt werden. Im {ibrigen
ist die reduzierte Masse wieder eine Funktion der Lage der
Anlaufstelle zum Schwerpunkt sowie der beiden Trigheits-

halbmesser.

Aus der entwickelten Beziehung wird sich die reduzierte
Magse fir jedes beliebige Fahrzeug berechnen lassen, sobald
die Abstinde d und w und die beiden Trigheitshalbmesser 0d
und pw bekannt sind, deren annihernd genaue Bestimmung
verhiltnismiBig einfach ist.

Dieser Rechnungsgang fiir den riumlichen Kérper gilt
streng genommen nur, wenn der Kérper im indifferenten
Gleichgewicht frei schwebt; er gilt auch noch wenigstens an-
genéihert fiir den Fall, daB der Fahrzeugkérper durch verhéltnis-
miifig weiche Tragfedern gestiitzt ist, deren Riickstellmoment,
das bekanntlich dem seitlichen Ausschlag bei der Wankbe-
wegung entgegenwirkt, gegeniiber den anderen Kraftwirkungen
vernachlissigt werden kann. Wenn eine solche Vernachlissi-
gung nicht mehr verantwortet werden kann, dann wiire eine
umstéindlichere Rechnung nétig, auf die hier nicht niher
eingegangen werden soll. AuBerdem ist vercinfachend an-
genommen, daBl die Fahrzengmasse beim Beginn des Stofes
sich beziiglich der Wankbewegung in Mittelstellung befinde,
daBl also das Fahrzeug bei StoBbeginn keine Wankbewegung
weder nach der einen noch nach der anderen Seite hin ausfiihre.

Zur Ermittlung der Kraft Py aus

1\"-[mrl V1 - I‘Ileﬂ
Mgy =
wire noch die unbekannte Elastlz1tat321ffer ¢ zu be-
stimmen. Wie eingangs bemerkt, soll durch die Elastizitits-

ziffer ¢ die elastische Nachgiebigkeit von Schiene und Fahrzeug
zusammen zum Ausdruck kommen, die je nach der Bauart und
dem Unterhaltungszustand von Schiene und Fahrzeug ver-
mutlich sehr verschieden sein wird. Wie die Verformungen
von Fahrzeug und Schiene im einzelnen aussehen, wird dabei
nicht niher untersucht; es wird nur die elastische Gesamt-
verbiegung der Fahrzeugteile in waagrechter Richtung be-
trachtet und auch noch die Seitenelastizitiit der Schiene zur
Fahrzeugfederung geschlagen und das Ganze durch die Feder-
ziffer ¢ mlkg—! ausgedriickt. Da eine Berechnung kaum
Erfolg haben diirfte, so wiren zuverliissige Werte durch Ver-
suche zu ermitteln, denen fiir die Ermittlung des Massen-
fithrungsdruckes ebenso grundlegende Bedeutung zukime, wie
den Versuchen iiber den Reibungswert fiir die Berechnung des
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Reibungsfithrungsdruckes. Solange solche Versuchswerte fehlen,
mul} man sich mit einer mehr oder minder treffenden Annahme
auf Grund von Erfahrungswerten helfen.

Nur bei Fahrzeugen, die in der Richtung der StoBkraft
wirkende Riickstellfedern besitzen, z. B. fiihrende Laufachsen
oder Drehgestelle mit Riickstellfedern, wird die verhéltnisméBig
groBe elastische Nachgiebigkeit dieser Federn die elastische
Nachgiebigkeit der iibrigen Teile so sehr iiberragen und somit
die gesamte Elastizitit so stark beeinflussen, daf} ihr gegeniiber
die Nachgiebigkeit der iibrigen Teile vernachlissigt werden
kann. Fiir solche Fille kann dann ¢ ziemlich genau festgelegt
werden. Der Anlaufstol selbst wird bei solchen Fahrzeugen
durch die Wirkung der Rickstellfedern ganz erheblich ab-
geschwicht.

Man ist also in der Lage, tiir Fahrzenge aller Art den
Massenfithrungsdruck Py, fiir bestimmte Anlaufwinkel mehr
oder weniger zuverlidssig zu berechnen.

Reibungstiihrungsdruck P,.

Der statische Teil des gesamten Fithrungsdruckes, der die
Reibung der Réader aut den Schienen beim Schwenken des
Fahrzeugs quer zum Gleig iiherwinden muf}, kann in der iib-
lichen Weise nach Dr. Ing. Uebelacker (Org. Fortschr. Eisen-
bahnwes. 1903), Dr. Ing. Heumann (Org. Fortschr. Kisenbahn-
wes. 1913) oder Jahn (..Der Lauf von Eisenbahnfahrzeugen
durch Gleiskriimmungen®, Berlin 1927) berechnet werden. Da-
bei ist aber zu beachten, dall der Reibungswert s nach der
inzwischen durch die Versuche von Labrijn (Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1931, Heft 19) gewonnenen Erkenntnis nicht
konstant ist, wie dies bisher meist angenommen wurde,
sondern daB er in dem gerade fiir Eisenbahnfahrzeuge sehr
wichtigen Bereich sehr kleiner Anlaufwinkel bestimmten Ge-
setzen folgend verdinderlich ist. Er hingt nach diesen Ver-
suchen im wesentlichen vom Verhiltnis des Schlupfwegs zum
Rollweg oder was dasselbe ist, der Verschiebegeschwindiglkeit
zur Rollgeschwindigkeit ab und steigt dabei vermutlich an-
nithernd proportional diesem Verhiltnis mit zunehmendem
Anlaufwinkel (Schrinkungswinkel) an von Null bis zur Fr-
reichung des Reibungswertes der Gleitung. u ist von Labrijn
fiir regelspurige Laufrider ermittelt worden. Fiir angetriebene
oder gebremste Rider liegen bis heute nur die Ergebnisse
von Versuchen vor, die Professor H. Baumann, Karlsruhe,
an einem sehr genau gearbeiteten Modellfahrzeug vorgenommen
hat*). Dabei wurden erstmals die Reibungswerte in der tat-
sachlichen Gleitrichtung bestimmt und die Zusammenhinge
gekldrt, die zwischen u, dem Schrinkungswinkel der Rider,
der Richtung und Grifie der Radumfangskraft (angetriebenes
und gebremstes Rad), dem Raddruck und dem Schlupf be-
stehen. Bei ganz kleinem Schlupf sind die Reibungswerte der
einzelnen Riéder der im gleichen Rahmen festgelagerten Achsen
anniihernd proportional ihrem Abstand vom Reibungsmittel-
punkt. Die Reibungswiderstiinde miissen daher fir die
einzelnen Rider des Fahrzeugs unter Beriicksichtigung dieser
Abstéinde besonders ermittelt werden, wobei sich der gesamte
Reibungswiderstand (quer zum Gleis) nicht unerheblich kleiner
ergeben wird, als bei der seither iiblichen Annahme eines fiir
alle Réder gleich grofien Reibungswertes.

Der gesamte Fiihrungsdruek Y,
der fir die Sicherheit des Laufes und fiir die Entgleisungs-
gefahr maBgebend ist, ist P, +P;. Bei ganz langsamer Fahrt
ist der Reibungsfithrungsdruck allein wirksam. Bei rascherer
Fahrt tritt zu diesem noch der Massenfithrungsdruck hinzu
und zwar wirkt er um so stirker, je hoher die Fahrgeschwindig-
keit ist.

*) Vorgetragen im Technischen Ausschuffi des VM E V. in
seiner Beratung in Interlaken 1934.

Bei der Addition von Py, und P, ist angenommen, daf der
Reibungsmittelpunkt nach Dr. Uebelacker (,,Pol”* nach
Jahn) und die Drehachse identisch seien (Abb. 6). Diese
Voraussetzung kann bei besonderer Massenverteilung und
Laufwerksanordnung erfiillt sein, wird aber im allgemeinen
nicht zutreffen. Reibungsmittelpunkt und Drehachse werden,
wenn man sie getrennt ermittelt, verschiedene Punkte ergeben.
In Wirklichkeit dreht sich aber das Fahrzeug unter dem Kin-
fluff der Reibungs- und Massenkrafte nur um einen einzigen
Punkt, der weder mit dem Reibungsmittelpunkt noch mit der
Drehachse zusammenfillt, sondern wahrscheinlich zwischen
beiden liegt. Seine Lage lieBe sich aus den Gleichgewichts-
bedingungen fiir gleichzeitig wirkende Reibungs- und Massen-
krifte ermitteln, was allerdings nur in sehr umstéindlicher
Weise moglich sein dirfte. Erst fir diesen gemeinsamen
Drehpunkt wiiren dann die zugehérigen Betrige des Reibungs-
und Massenfiihrungsdruckes zu errechnen; ihre Summe wiirde
den Gesamtfithrungsdruck ohne Vernachlissigungen darstellen.
Vermutlich wird aber fiir die praktische Beurteilung des
Fahrzeuglaufs die niiherungsweise Addition der getrennt
ermittelten Einzelfihrungsdrucke geniigen.

Reitungskriffe | Massenkriffe Prm

Abb. 6.

Fiir die Untersuchung des Einflusses der einzelnen Grélen
auf den Gesamtfithrungsdruck und damit auf die Laufsicherheit
eines Fahrzeugs sei daher die nidherungsweise giiltige Formel

, 1/M
Y = Py + Pu = Py - vsin « V : ;"’“

angesetzt.

Der Reibungsfithrungsdruck Pp ist abhéngig von der An-
ordnung des Laufwerks, von den einzelnen Raddriicken und
von den Reibungswerten w der einzelnen Réder.

Dabei ist noch zu beachten, daB die von Jahn aufgestellten
Beziehungen fiir P, fiir den Fall ermittelt sind, dafl sémtliche
Riider einschlieBlich des fithrenden auf der Schienenoberfliche
aufliegen, also beim Schwenken Reibungswiderstinde hervor-
rufen. In dem Augenblick aber, wo das fithrende Rad an der
Schiene hochzusteigen beginnt, hort hier die fir die rzeugung
des waagrecht wirkenden Reibungswiderstandes mafgebende
Bertihrung zwischen Rad und Schiene auf. Das fithrende
Rad wird dann keinen Reibungswiderstand in waagrechter
Richtung mehr ausiiben; sein Anteil, den Jahn in P, mit
eingerechnet hat, den er aber in ZdVDE 1928, 8. 1175, GL 17)
bei der Berechnung der fiir die Entgleisungssicherheit maf-
gebenden TFaktoren ebenfalls abzieht, wire also von P, ab-
zuzichen. Dieser Anteil betriigt, wenn ) die gesamte Rad-
belastung des anlaufenden Rades, x den Abstand der fithrenden
Achse vom Reibungsmittelpunkt, x, den Reibungswert der
Riider dieser Achse und s den halben Laufkreisabstand
(~ 0,75 m) bezeichnet:

#1 Q —=.
X
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Fiir den Augenblick des Aufsteigens des fiithrenden
Rades, der fiir die Beurteilung der Laufsicherheit ausschlag-
gebend ist, wire demnach:

Y =Pr—u, Q B bwwn s s B

X
/et

X
Der Ausdruck —, der in den meisten Formeln fiir

Vx2+s
den Reibungsfithrungsdruck vorkommt, driickt lediglich die
Querkomponente der im allgemeinen schriig gerichteten
Reibungskraft aus, ist also gleich cos g, wenn ¢ den Winkel
zwischen Fahrstrahl und Lingsrichtung bezeichnet (Abb. 6).
Fiir die vorn gelegenen Achsen ist cos @ ~ 0,9 und mehr, in
der Niihe des Reibungsmittelpunkts ist cos ¢ ~ 0,5 und weniger.

Mred

ist ab-

Der Massenfithrungsdruck Py, = v sin aV

hiingig von Mpeq und ¢, die fiir ein bestimmtes Fahrzeug als
konstant anzunehmen sind, sowie vom Anlaufwinkel ¢ und
von der Fahrgeschwindigkeit v; er wichst proportional mit v
und mit a.

Zur Beurteilung der Entgleisungsgefahr muli der so er-
mittelte CGlesamtfithrungsdruck ins Verhiltnis gesetzt werden
zu dem senkrechten Raddruck des fithrenden Rades, der dem
Autklettern des Rades entgegenwirkt und so eine Entgleisung
verhindern soll. Dabei ist jedoch zu beachten, daBi bei dem
wechselseitigen Spiel der Krifte auch der Raddruck unter
der Wirkung der IMihrungsdrucke einer Reihe von zusitzlichen
Einfliissen unterliegt.

Die Gesamthelastung @ des fithrenden Rades
setzt sich demgemill aus folgenden Teilbetriigen zusammen.

Die Grundbelastung wird durch den statischen Raddruck
Q; gleich dem halben Achsdruck gebildet.

Dazu kommt ein zusiitzlicher Druck Q,, der durch den
Reibungsfithrungsdruck P; hervorgerufen wird. Der durch
den Fahrzeugrahmen hindurchgeleitete Anteil von Py, der
zum Schwenken der nicht fithrenden Achsen dient und mit

x
P[-’ == P[- — M1 QV e
1/ 2 2
[/x -+ 8
anzusetzen ist, worin @, den Achsdruck der vorderen Achse
bezeichnet, wird durch die Achsmitte des fithrenden Radsatzes
auf den Fahrzeugrahmen usw. iibertragen und iibt mit dem
Hebelarm H (meist gleich Radhalbmesser) ein Moment P, H
auf die fithrende Achse aus, welches das anlaufende Rad mit

x \ H
B = (Pr—' t va) 15

belastet, wenn der Schienenabstand 1,5 m betrigt (Abb. 7).

Ferner wird ein zusitzlicher Druck Q, dadurch hervor-
gerufen, daB der gesamte Massenfithrungsdruck Pp, ebenfalls
durch die fithrende Achse hindurch anf das Fahrzeug tibertragen
wird, wobei wiederum ein Moment Py, H auftritt, durch welches
das anlaufende Rad mit Py, % = (), belastet wird (Abb. 8).

;6

Eine weitere Vermehrung des Raddruckes am fithrenden
Rad (Q,) kann bei einer Wankbewegung der gefederten Teile
durch die auf der einen Seite stiirker belasteten Tragfedern
hinzukommen; dieser Fall soll hier aber auller Betracht bleiben.
Fir die Entgleisungsgefahr wiire auch noch zu beriicksichtigen,
dafBl unregelmiflige Héhenlage, insbesondere windschiefe Lage
der Schienen eines (leises die Raddriicke wesentlich beeinfluB3t
im giinstigen oder ungiinstigen Sinn. Auch davon soll hier
nicht die Rede sein. Doch sei noch darauf hingewiesen, daf
ein entgleisendes Rad beim Aufklettern um 20 his 30 mm
angehoben werden mull, ehe sein Spurkranz iiber die Schiene

hinwegkommt. Infolgedessen werden die Tragfedern am
fithrenden Rad und zwangliufig auch an den diagonal gegen-
iiberliegenden Ridern mehr eingedriickt, an den iibrigen
Ridern entlastet. Die so erzielte Raddruckvermehrung am
fihrenden Rad wirkt immer giinstig.
Die ganze in die Rechnung einzufithrende Radbelastung
des anlaufenden Rades betrigt somit beim Anlaufen
X H H
Q—Q14—Q2+Q3=QlF(Pwmv_lﬁ)mw g

m7;y =
/ 1’0
Diesem Gesamtraddruck steht der gesamte waagrechte
Fithrungsdruck im Augenblick des Hochsteigens des fiihrenden
Rades gegeniiber

v Py Ot Py ... ....6
Y =P, ‘HlQ"[/x + )

Die beiden Werte sind fiir die Beurteilung der Sicherheit
gegen Entgleisen in erster Linie malfligebend.

Die angegebenen Formeln von Y und @ gelten fiir ein
zwei- oder mehrachsiges Fahrzeug, dessen simtliche Achsen
einschliefilich der fithrenden in einem gemeinsamen Rahmen
fest gelagert sind.

In den Gl 6) und 7) ist nur die GroBe Py, verdnderlich,
withrend alles iibrige fiir ein bestimmtes Fahrzeug bekannt
ist oder sich aus Abmessungen und Gewicht des Fahrzeugs
berechnen lifit.

s

i 25=175m i
Abb. 7.

. N[I"l s
Da Py, = vsin cc]/i, so kann nunmehr der Einflull
c

der Fahrgeschwindigkeit und des Anlaufwinkels auf die Lauf-
sicherheit eines solchen Fahrzeugs klar tiberblickt werden.

Am besten eignet sich hierzu eine bildliche Darstellung
der Gl. 6) und 7), die den Einflul der einzelnen Glieder
der Gleichungen auf die Gesamtwerte Y und @ deutlich
zum Ausdruck bringt. Als Beispiel sind in Abb. 9 die ver-
schiedenen Werte fiir die Lokomotive der Reichsbahn-Bauart-
reihe 94! (Ii-Tenderlokomotive echem. Wiirtt. Baunart) in Ab-
hingigkeit von der Fahrgeschwindigkeit aufgetragen, wobei
wegen der Seitenverschieblichkeit der ersten Achse die zweite
Achse als fithrend angenommen ist. Die Lautwerksanordnung
dieser Lokomotivgattung ist fiir die Aufnahme von Massen-
wirkungen besonders ungiinstig, weshalb fiir die hier unter-
suchte dltere Anordnung auch nur 45 km/h Hochstgeschwindig-
keit zugelassen waren.

Die stark strichpunktierten Linien geben den Verlauf der
Seitenkratt Y wieder, die stark ausgezogenen Linien den des
Gesamtraddruckes . Beide Linien sind abhingig vom
Verlauf des Massenfithrungsdruckes Py, und steigen deshalb mit
zunchmender Fahrgeschwindigkeit an. Durch den Schnitt-
punkt der beiden Linien ist diejenige Fahrgeschwindigkeit
bestimmt, bei der Y = Q ist. Da Py, sowohl proportional mit
der Fahrgeschwindigkeit wie auch proportional mit dem An-
laufwinkel steigt, so werden, der Grélle von « entsprechend,
die Y- und Q-Linien mehr oder weniger steil ansteigen. In
Abb. 9 sind dieser Linien fiir die Anlaufwinkel ¢ = 19, 114° und
20 eingetragen. Durch ihre Schnittpunkte sind dann die
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zugehorigen kritischen Fahrgeschwindigkeiten bestimmt. Man
gieht hieraus, dafl die untersuchte Lokomotive mit seiten-
verschieblichen Endachsen sich nur fir kleine Fahr-
geschwindigkeiten eignet.

zu umstindlich ist oder die Zahlenunterlagen doch nicht
zuverlissig zur Verfiigung stehen. Auch wer nur die Stoli-

Bei Fahrzeugen mit fihrenden Dreh-

‘\wf@e Anlaufwinikel

gestellen oder fithrenden Laufachsen, die mit g / ‘ . // >\
dem Hauptrahmen durch Riickstellfedern verbunden B o
sind, ist zu beachten, dal zunichst nur das Dreh- kg '\D/ '\‘gje/ V=t QW+Pm (6]
gestell oder die Laufachse vom Anlaufstof unmittel- 72000 . / /: l
bar betroffen wird, Die im Hauptrahmen vereinigte /| LA /| “_7Q= Gt 0, (7)
Masse der Lokomotive wird zunéchst nur durch 77000 . 5 —— }
die Vermittlung der Riickstellfedern seitlich ge- 4{ / ‘ 7( o, MasSpfuiigsain
schwenkt und erst, wenn das Seitenspiel des Dreh- 70000 Lo . £ .
4 ¥ Gesamiraddruck / / /s 4
gestells oder der Laufachse erschopft ist, oder aber, / L 4 /
wenn die erste im Hauptrahmen festgelagerte Achse gom e i
den Gleisknick befihrt, wird: ein neuer Anlaufstol3 »‘M& i d d
entstehen, der nunmehr auch die Hauptmasse der &600 2 2 // 7
Lokomotive unmittelbar trifft. Die Untersuchung / / !
dieser Vorginge soll einer besonderen Studie vor- 7020 i — 7 7
behalten bleiben. [ Firungsdrock 7’- P ettt —
6060 F— V— 7 -
Bei dem vorstehend entwickelten Rechnungs- %Ly
verfahren muBten viele Vereinfachungen eingefithrt 5090 Fay 7y
werden, die den kritischen Leser vielleicht zunéichst ./ _/ .
befremden mogen. Solche Vereinfachungen sind 499 77} o AL
aber das einzige Mittel, um diese wichtigen aber /, = w
ziemlich verwickelten Vorginge dem allgemeinen 3090 v % g P
Verstéindnis ndher zu bringen und eine praktisch A ] A
brauchbare Berechnungsmethode zu schaffen. Die &000 / ] B ) =2 tstani
einfache Rechnung erfalit das Wesentliche der An. s ; i I |’UJ " xtis? ﬁ;a‘g:gf;dgyngsdmck
laufvorginge und liefert wenigstens einigermafen AR I (A [ — . :‘( = x )ﬂ
brauchbare Zahlenergebnisse, wenn auch viele Fein- ﬁ//7‘( % | G vaxzﬂ "
heiten und Nebeneinfliisse vernachlassigt wurden. 0 20 30 W 50 60 70 80 kmja Fakrgeschwindigheit

Eine exakte Rechnung, wie sie z. B. Uebelacker im
Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1930, S. 271 brachte,
gibt wohl eine mathematisch genauere Darstellung
der Vorgiinge. Allein der Ingenieur, der konstruktive
oder betriebliche Fragen entscheiden soll, wird in vielen Fallen
lieber zum einfachen greifen, weil ihm die genauere Rechnung

ke

Beliiftungsanlage

Auf Grund eines zwischenstaatlichen Wetthewerbes haben
die Agyptischen Staatsbahnen (ESR) der ungarischen Firma
Ganz & Co. in Budapest den Auftrag auf Lieferung von zehn
Stiick vierachsigen Diesel-Triebwagen erteilt, deren Ablieferung
Anfang Juli v. J. begonnen hat und im November be-
endet wurde.

Die Wagen sind mit je einem Ganz-Jendrassik-Diesel-
motor ausgeriistet, dessen normale Leistung bei 1250 Umdr. /Min.
220 PS betrigt und auf eine Héchstleistung von 275 PS ge-
steigert werden kann. Der Motor ist in einem wiegenlosen
Drehgestell mit dem Achsstand von 3,95 m eingebaut, treibt
mit Hilfe einer mechanischen Kraftiibertragung der Bauart
Ganz & Co. beide Achsen des Drehgestelles an; das ebenfalls
wiegenlose Laufdrehgestell hat einen Achsstand von 3,4 m. —
Dxe Federung beider Drehgestelle besteht ausschlieflich aus
Spiralfedern. Die eigene Bauart dieser Drehgestelle hat sich
im Betrieb der bereits vorhandenen Schnelltriebwagen der
Kgl. Ungarischen Staatseisenbahnen auf das allerbeste bewihrt
und die Drehgestelle zeichnen sich durch ihren ruhigen,
schwingungsfreien Lauf besonders aus. Die mit den ersten
dgyptischen Wagen auf den Strecken der Kgl. Ungarischen
Staatseisenbahnen mit Geschwindigkeiten von 110 bis
120 km/Std. vorgenommenen Versuchsfahrten haben diese
guten Laufeigenschaften der Wagen restlos bestétigt.

Abb. 9. Fiihrungsdruck und Raddruck bei verschiedenen Fahrgeschwindig-

iten und Anlaufwinkeln fiir E-Tenderlokomotive Reihe 94.

| vorgiinge niher kennenlernen will, wird aus der vereinfachten
| Betrachtungsweise das Wesentliche am besten erkennen.

fiir Triebwagen.

Abb. 1 stellt die dullere Ansicht der Wagen dar.

Diese Triebwagen weisen eine Reihe besonders interessanter
Merkmale und neuer Einrichtungen auf, von denen hier die
»Klimaanlage (Luftkonditionierungs-, Beliiftungsanlage) be-
schrieben wird, mit der die Wagen, mit Riicksicht auf das
tropische, also heile und in den Kiistengebieten feuchte und
demnach durchaus lastige Klima Agyptens ausgeriistet worden
sind.

Anlagen solcher Art, die die im Wageninnern umgewilzte
Luft zu filtrieren, abzukiihlen und zu trocknen haben, sind
in Amerika in grofer Anzahl in die Pullmann-Wagen eingebaut.
Wie bekannt, bestehen diese Anlagen im wesentlichen aus
einer Kéltemaschine; bei der das in einem Kompressor ver-
dichtete Kiihlmittel in einem Kondensator verfliissigt, in
einem Verdampfer verdampft und aus diesem wieder durch
den Kompressor angesangt wird. Die zur Verdampfung nétige
Wirmemenge wird der mittels Liifter in Umlauf gehaltenen
Luft entzogen und diese hierdurch abgekiihlt. Infolge der
Abkiihlung wird ein Teil des Wasserdampfgehaltes nieder-
geschlagen und dadurch die Luft getrocknet. Die Erneuerung
der Luft wird in der Weise bewirkt, daB die fiir den Betrieb
des Motors notige Verbrennungsluft aus dem Wageninnern
abgesaugt und am TFihrerstand entnommen wird. Diege
Vorkehrung hat sich fiir die im Wistenklima verkehrenden
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Wagen deshalb als nétig erwiesen, damit die Motoren vor Staub
und Sand, der mit der Verbrennungsluft in das Innere der
Zylinder gelangen konnte, geschiitzt werden. Diese Luftent-
nahme bedeutet gleichzeitig eine stetige Abfithrung der ver-
brauchten Luft aus dem Wageninnern, die durch die von
auBen iiber die Filter und Kiihler angesaugte Irischluft er-
setzt wird.

am Untergestell des Fahrzeuges aufgehiingt ist. Der vom
Drehgestell abgeleitete Kreuzgelenkantrieb freibt eine auf
diesem Hilfsrahmen gelagerte Antriebswelle an, die mit Hilfe
geeigneter Getriebe nicht nur den Bremskompressor und die
Lichtmaschine, sondern auch den Kiltekompressor der Be-
liiftungsanlage, sowie =zwei Paar von der ahrtrichtung
unabhiingige, stets in derselben Drehrichtung umlaufender

Abb. 1.

In den gewdhnlichen Eisenbahnwagen mull der Antrieb
solcher Anlagen mittels besonderer Elektromotoren erfolgen,
deren Leistung je nach der Leistung der Anlage zu bemessen
ist. Der Energiebedarf einer Beliftungsanlage mit einer
Kiihlleistung von 12 bis 16000 kal./Std. betrigt ungefihr
18 bis 20kW.

Die Stromversorgung der Motoren mufi eine entsprechend
bemessene, durch die Wagenachse betriehene Dynamomaschine,
sowie eine reichlich bemessene Speicherbatterie iibernehmen,
deren Kapazitit ausreicht, um fiir die Anlage wihrend der
Vorkiihlung, wie auch withrend des Stillstandes den erforder-
lichen Antriebsstrom zu liefern. AuBerdem ist fiir die Be-
dienung der Anlage auch eine Schalteinrichtung vorzusehen.
Diese Schwierigkeiten entfallen natiirlich bei Fahrzeugen, die
iiber selbstindige Kraftanlagen verfiigen. Bei den fiir die
ESR gebauten Schnelltriehwagen hat die Firma Ganz eine
neue Anordnung eigener Bauart angewendet, die auf Abb. 2
veranschaulicht ist.

Wagenmitte

Abb. 2. Anordnung der Beliiftungsanlage der Schnelltriebwagen.
a Liifter
b Motor des Liifters
¢ Verdampfer
d Trinkwasserkiihler

e Krsatz-Luftzutrittskanal
f Luft-Eintrittskanal

g Luft-Austrittskanal

h Stirnkondensator

Das Wesen der Beliftungsanlage besteht darin, dafl der
Antrieb durch eine Achse des Wechselgetriebes erfolgt und die
einzelnen Klemente, soweit als mdoglich, mit den sonstigen
Hilfseinrichtungen der Triebwagen kombiniert werden.

Samtliche Hilfsmaschinen und Hilfsgerite des Trieb-
wagens selbst, wie auch die wichtigsten Einrichtungen der
Beliiftungsanlage sind auf einem besonderen Hilfsramen an-
gebracht, der zur Vermeidung von Erschiitterungen elastisch

Vierachsiger Schnelltriebwagen der Agyptischen Staatsbahnen.

Ventilatoren antreibt. Diese Ventilatoren dienen zur Be-
liftung einerseits des Motorkiihlers, andererseits des mit
diesem zusammengebauten Kondensators, die ebenfalls auf
dem Hilfsrahmen angeordnet sind. Ein Teil des Kondensators
ist an den Stirnseiten des Wagens unterhalb des Wagen-
gestelles angebracht und wird durch den Fahrtstrom beliiftet.

Abb. 3 zeigt die Anordnung des Hilfsrahmens mit simt-
lichen auf demselben angebrachten Einrichtungen.

Der Verdampfer ist im Innern des Wagens in einem
besonderen Abteil angebracht und besteht dhnlich, wie die
Kondensatoren und Motorkiihler aus einem System von
Rippenrihren, die von dem verdampfenden Kiltemittel durch-
stromt sind. Die Umwilzluft wird mittels eines elektrisch
angetriebenen. Ventilators zwischen den Rohrschlangen des
Verdampfers durchgesaugt und durch oben lings der Seiten-
wiande angeordnete Verteilungskanile in das Innere des Wagens
gefithrt. Das Absaugen der Luft des Wagens erfolgt durch an
der unteren Seite lings der Seitenwinde verlegte Luftkanile.
Als Kiltemittel wird bei der Anlage Freon (Difluor-Dichlor-
Methan, CF, Cl,) verwendet, ein Kiltemittel, das vdllig un-
giftic und geruchlos ist und sich fiir den genannten Zweck
am besten eignet.

Das Gesamtgewicht der Anlage mit allen Hilfsgeriten
betriigt weniger als 2000 kg, was ungefihr 40%, des Gewichtes
dhnlicher Einrichtung fiir gewohnliche Personenwagen bei
gleicher Kilteleistung ausmachen diirfte. Selbstverstindlich
sind auch die Beschaffungskosten der Einrichtung wesentlich
niedriger, wie auch die Unkosten der Wartung und Unter-
haltung #hnlicher Anlagen, die in gewdéhnlichen Personen-
wagen elektrisch bedient werden.

Die Aufienwandung der Wagen erhilt eine Isolierung
aus Alfol und eine silbergraue Lackierung, was mit Riicksicht
auf die intensive Sonnenstrahlung und hohe AuBentemperatur
an und fiir sich tberaus wichtig ist.

Die Beliiftungsanlage, deren Wirkungsweise vor dem Kin-
bau der ersten Ausfithrung durch eigens fiir den Zweck an-
geordnete, die tatsdchlichen Verhiltnisse soweit wie maglich
nachbildende Versuche tiberpriift worden ist, bewihrt sich
auch im Betrieb auf das heste. Die Kilteleistung betrigt etwa
14 bis 16000 kal/Std. und es gelingt mit ihrer Hilfe bei einer
AuBentemperatur von 35° C das Wageninnere bei voller Be-
setzung des Wagens in ungefihr 20 bis 25 Min. um 6 bis 7°C
abzukiihlen und wihrend der Fahrt stets auf dieser Temperatur
zu halten, wobei die Trockenheit und Reinheit der Luft im
Wageninnern auf die Reisenden besonders wohltuend wirkt.
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Bei niedriger AuBentemperatur tritt eine Selbstregelung des
Temperaturunterschiedes ein, bei etwa 20 bis 229 C wird die

Es sei hier nur noch angefiihrt, dall die Wagen auf eigener
Achse von ihrer Erbauungsstelle in Budapest nach Bremen
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Abb. 3.

Hilfsmaschinenrahmen und Hilfsmaschinen-
antrieb der Schnelltriebwagen.

a Kardanwelle vom Geschwindigkeits-
Waechselgetriebe

b Kegelradgehiuse fiir den Antrieb der
Hilfsmaschinen

¢ Freonkompressor
der Luftauffrischungsanlage

Innentemperatur im vollbesetzten Wagen bei geschlossenen
Fenstern etwa der Auflentemperatur gleich gehalten.

d Bremskompressor

o Lichtmaschine
g} Kegelradgehduse fiir die Liifter

h Liifter fiir den Motorkiihler

j Motorkiihler

k XKiiblwasserleitung

1 Freonkondensator
m Ventilatorverschalung
n Hilfsmaschinenrahmen

beférdert, dort auf Frachtdampier verladen und nach Port-Said
gebracht wurden, wo deren Ausschiffung erfolgte. R—i.

Rundschanu.

Allgemeines.

Internationale Automobil- und Motorrad-Ausstellung
Berlin 1936.

Die Ausstellung fand vom 1&. Februar bis 1. Mirz statt.
Der Gipfelpunkt dieser bisher gréfiten deutschen Autoschau, die
durch das 50jahrige Jubilium des Automobils eine besondere
Bedeutung erhélt, war die Ehrenhalle mit den Motoren und Fahr-
zeugen der Entwicklung des deutschen Automobils in den letzten
50 Jahren. Ein Vergleich in den Darbietungen in der Ehrenhalle
und in der Schau gegenwiirtigen Standes des Automobilfahrzeug-
baus in den acht anderen Hallen und auf dem Freigelinde lie die
gewaltige Arbeit erkennen, die in dieser Zeitspanne geleistet wurde
und gerade in den letzten Jahren durch den Reichsautobahnbau,
die neue Straflenverkehrsordnung und Umstellung auf einheimische
Kraftstoffe kraftvolle Anregung erfuhr. Die Beteiligung der
Deutschen Reichsbhahn-Gesellschaft an der Schau zeigte den
Schnellreisewagen mit einem Fahrgestell der Firma Biissing-NAG.
und Aufbau der Firma Westwaggon mit 25 Sitzplitzen, 7,56t
Gesamtgewicht, 6-Zyl. 90 PS. 95 km/h Hochstgeschwindigkeit,
der auf den Reichsautobahnen Miinchen und Frankfurt a. M.
eingesetzt ist. Die Deutsche Reichspost hatte einen Kraftpost-
kurswagen in . Mercedes-Benz Ganzstahlaufbau mit 150 PS-
Dieselmotor in einer Gesamtlinge von 14 m und einen Kraft-
omnibus mit Allradantrieb, der auf der Strecke Berchtesgaden—
Obersalzberg eingesetzt ist, ausgestellt. Die Industrie zeigte eine
Reihe neuer Fahrgestelle und Motoren, Zu beachten war, dafl der
zweiachsige Wagen, der infolge der neuen Strafienverkehrsordnung
als 61 Tonner gebaut werden kann, gegeniiber dem Dreiachser

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXIII. Band.

wieder mehr in den Vordergrund tritt. Daimler-Benz zeigte ein
derartiges Fahrzeug, fiir das je nach Art des Betriebes ein 120
oder 150 PS-6-Zyl.-Dieselmotor vorgesehen ist. Der Typ hat eine
Fahrgestelltragfihigkeit von 8000 kg. Auch die MAN. hat ein
neues Zweiachs-Schwerlastwagen-Fahrgestell Typ F 4 mit 150 PS-
6-Zyl.-Dieselmotor, 9+t Rahmentragfihigkeit, 5000 mm Normal-
radstand geschaffen, das fiir schwere Ferntransporte und hohe
Durchschnittsgeschwindigkeiten auf den Autobahnen bestimmt
ist. Die Vomag, Plauen, hatte ein Zweiachs-Schwerlastwagen-
Fahrgestell fiir 6,3 t Nutzlast bei normalem Aufbau mit einem Rad-
stand von 5,3m, 140 PS, 14,41 6-Zyl.-Dieselmotor, 55 bis 61km/h
Geschwindigkeit ausgestellt, das fiir den Ferngiiterverkehr mit
schweren Anhingern, wie mit zwei zweiachsigen oder einem drei-
achsigen Anhénger zu 20 t Gesamtnutzlast geeignet ist. Jede der
Firmen im Schwerlastwagenbau hat ein derartiges Fahrzeug in
ihr Bauprogramm aufgenommen, wenn auch der Dreiachser, wie
z. B. bei Daimler-Benz im Bauprogramm mit 150 PS, 6-Zyl.-
Dieselmotor fiir 10 t+ Nutzlast als GroBraumomnibus fiir bis zu
80 Personen Fassungsvermdgen im Fernverkehr auf den Auto-
bahnen neu aufgenommen ist. Ebenso hatten die Faunwerke
Niirnberg fiir den Fernverkehr ein neues Dreiachsfahrgestell mit
einer Tragfahigkeit von 10 tmit 150 PS-Dieselmotor, automatischer
Einstellung der beiden angetriebenen Hinterachsen und am
Rahmen aufgehingten Federn gegen Verwindungen ausgestellt.

Unter den Omnibussen findet jetzt groBere Beachtung der
sogenannte Trambus, bei dem der Wagenaufbau bis zur Kiihler-
front nach vorn reicht und sich der Motor gas- und schalldicht
7. Heft 1936. 23
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abgedeckt mit im Aufbau befindet. Dadurch wird fiir die Fahr-
géste Raum gewonnen und der Fahrer, der neben dem Motor sitzt,
hat einen sehr guten Uberblick iiber die Fahrbahn. Daimler-Benz
hat hierzu das zweiachsige Drehgestell Lo P 3750 entwickelt, das
mit einem 7,41 6-Zyl. ausgeriistet und mit verschiedenen Leicht-
stahlaufbauten wie als Allwetter-Aussichtswagen mit 37 Sitzen,
als Pullman-Omnibus mit 34 Sitzen zum Stadt- und Uberlandver-
kehr, als Pullman-Konferenzwagen versehen war. Auch die Biissing-
NAG. zeigte einen 9,5t Dreiachser Typ 900 G, bei dem der Sitz
des Fahrers bis nach vorn an die Kiihlerfront geriickt ist. Der
Wagen war mit einem neuen stehenden Reihen-6-Zyl. 175 PS
18 1-Dieselmotor ausgeriistet, der mit je zwei Einlafi- und Auslaf-
ventilen je Zylinder und mit kithlwasserumspiilten Zylinderbuchsen
ausgestattet ist. Ilin weiterer Schritt in der Bauart des Trambus
war bei Biissing-NAG. der Typ 900 TU, bei dem man Motor und
séimtliche anderen Antriebsaggregate ganz aus dem Fahrgastraum
verbannt und unter den AufbaufuBBboden verlegt hat. Biissing-
NAG. hat hierzu einen 140 PS-Unterflurdieselmotor als liegenden
Reihen-6-Zyl. mit einer in Rollenlagern laufenden Kurbelwelle
entwickelt. Bei dem Aufbau ragt nichts, auch nicht die Schein-
werfer, aus der glatten flielenden Form heraus, um dem TLuft-
widerstand keinerlei Angriffsméglichkeiten zu bieten. Derartige
luftstromgerechte Aufbauten, auch mit Verkleidung der Réder,
waren mehrfach wie z. B. beim Fahrzeugbau Schumann, Waggon-
fabrik Uerdingen, Krupp u. a. ausgestellt. An einem MAN. 80 PS-
Reiseomnibus mit 27 Sitzen war ein neuartiger Freiblickaufbau
von Auer, Stuttgart, mit gebogenen Scheiben in der Vorder- und
Riickseite und ohne die sonst iiblichen Deckrahmen der Oberlicht-
fenster zu sehen.

Andere Firmen wie . D. Magirus, Ulm, haben fiir diese
Trambusbauart Boxermotoren, in Leistungen iiber 150 PS ent-
wickelt. Diese Leistung ist die Grenze, bei der ausgehend von
kleineren Motorenreihen iiher die Wahl der Vergréferung der
Zylinderabmessungen oder der Zylinderzahl zu entscheiden ist.
Die Firma Magirus hat den letzteren Weg beschritten und einen
12-Zyl. 10,631 herausgebracht, der bei 2000 Umdr./Min. und
praktisch rauchfreiem Betrieb 164 PS erreicht. Das betriebs-
fertige Grewicht betrigt 840 kg, also nur etwa 5 kg/PS. Die geringe
Héhe gestattet, den Motor an jeder Stelle an den Fahrzeugrahmen
unten anzubauen. Derartige Boxermotoren, deren Bauart von
den Tuftgekiihlten Krupp-Motoren und dem 180 PS Triebwagen-
motor der Deutschen Werke, Kiel, bekannt ist, waren auch bei
Deutz-Motorenbau, Kéln, Vomag, Plauen, Henschel & Sohn, Kassel
zu sehen. Letztere hatte zwei Dreiachs-Diesel-Fahrgestelle in der
Verwendung fiir Lastkraftwagen wie Ommnibusse ausgestellt, von
denen das eine mit einem 300 PS 12-Zyl. 31 l-Boxermotor unter
den Rahmenlédngstriagern ausgeriistet war. Das Fahrzeug soll auf
den Reichsautobahnen eine Geschwindigkeit wvon 125 km/h
erreichen, was durch den Einbau von Hochganggetrieben und ent-
sprechender Formgebung des Aufbaus durchaus méglich sei. Das
Henschel-Dampfaggregat der zehn bei der Reichsbahn im
Verkehr befindlichen Lastkraftwagen war auf ihrem Stand aus-
gestellt. Die weitere Entwicklung der schweren Fahrzeuge auf den
Autobahnen zeigte das Vomag-Modell eines 4-Achs-350 PS-
Kontinent-Expref3 fiir 40 bis 50 Personen, mit dem die Forde-
rungen nach hoher Reisegeschwindigkeit bei Betriebszuverlassig-
keit, hoher Fahrsicherheit und guten Fahreigenschaften, hochster
Beguemlichkeit erfiillt werden sollen. Der 12-Zyl.-Boxermotor mit
Kupplung, Geblasekiihlung liegt im Heck des Wagens und treibt
iiber Vierganggetriebe die beiden Hinterachsen an. Die Liénge des
Aufbaus iiber alles ist 16,25 m. Diese Firma =zeigte auch neue
Vomag-Vorkammer-Dieselmotoren, die im Viertakt mit diisen-
loger Einspritzung nach dem Verfahren ,,Thomas & Stuhr
arbeiten. Der Fortfall federbelasteter Einspritzdiisen vereinfacht
den Fahrzeugdiesel. Andere sehr beachtenswerte Neuheiten der
Dieselmotoren waren zum Kinbau in Personenwagen und anderen
leichten Fahrzeugen der Daimler-Benz-Diesel PKW 4-Zyl. 2,61
45 PS bei 3000 Umdr./Min. und der Hanomag 4-Zyl.-Diesel
1,641 der bei 3500 Umdr./Min. 32 PS leistet. Beide Motoren
arbeiten mit Vorkammereinspritzung, pneumatisch geregelten
Bosch-Einspritzpumpen und guter Verwirbelung des Kraftstofi-
Luftgemisches infolge sorgfaltigster Ausbildung des Verbrennungs-
raums. Eine nicht minder {iberraschende Neuheit war der luft-
gekiithlte Krupp-8-Zyl.-Vergasermotor in V-Form, 95PS bei
2500 Umdr./Min., durch Regler begrenzt und der synthetische
Kautschuk ,,Buna‘® der I. G. Farben-Industrie aus dem Fliissig-

gas Butadien, das aus Kalk und Kohle unter Mitwirkung des
Stromes gewonnen wird. Der neue Kautschuk ist in vielfacher
Hinsicht besser als der Naturkautschuk. Seine Vollwertigkeit als
Reifenwerkstoff ist schon weitgehend erprobt. Die Abriebfestig-
keit ist um 10 bis 309, je nach der Marke besser als bei Naturkaut-
schuk. Auch die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft ist in die
Erprobung des Gummis als Werkmaterial eingetreten.

Die Verwendung einheimischer fliissiger wie gasiger Treib-
stoffe im Fahrzeugbetrieb hat voll eingesetzt. Jede Firma hat
Motoren, meist vom Dieselmotor ausgehend, fiir den Betrieb mit
diesen geschaffen, die sich leicht auf Ursprungsbetrieb umwandeln
lassen. Mehrfach betrigt der Leistungsabfall nur noch etwa 109.
Die Gaserzeuger zur Vergasung von Holz und Holzkohle, Torf-
koks, Anthrazit, Magerkohle usw. wie die Fabrikate Imbert,
Wisco, Hansa erzeugen heute ein heizkriftiges, teer-, staub- und
sturefreies Gas. Besonders beachtenswert war die Entwicklung
der Steinkohlenschwelkoks-Gaserzeuger wie bei Krupp, Deutz,
Wisco, die mit aufsteigender Vergasung und zur Abspaltung von
Wasserstoff mit Dampfzusatz zur Verbrennungsluft arbeiten, der
automatisch der Belastung des Motors angepaBt wird. Durch
geeignete Gestaltung des Fiillraums der Gaserzeuger erreicht man
heute bereits Fahrstrecken bis zu 350 km und mehr. Die anzu-
schliefenden Motoren gehen bis zu 130 PS Leistung.

Sehr beachtliches war auch beim Anhdngerwagenbau zu
sehen wie der neue 314 t-Gastell-Schwingachser mit Progressiv-
federung fiir 80 bhis 90 km/h, der dreiachsige HEVA-Lastwagen-
anhénger, 10 bis 11 t Tragkraft mit lenkbarem Doppelachsgestell,
cer Meiller-6-Rad-Rohr-Schwingachs-Anhénger mit zwei unab-
hingig kippbaren ,,Meiller-Motor-Kipp-Aufbauten usw. Nicht
unerwahnt seien das Strafenfahrzeug in Sattelschlepperbauart
fiir Hisenbahnwagen mit Kippvorrichtung, 32 t Tragfahigkeit und
das Schwerlaststralenfahrzeug fiir 80 t der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft. Przygode VDI VDE.

Die Technische Messe, Leipzig 1936.

Auch die diesjahrige technische Messe gab einen umfassenden
Uberblick iiber die Leistungen der deutschen Industrie und fiihrte
inshesondere auch dem Hisenbahnfachmann Bemerkenswertes und
Neues auf den verschiedensten Gebieten vor. In der Halle der
Werkzeugmaschinen fand man zwar im Vergleich zum Vorjahr
keine umwilzenden Neuerungen, aber bei genauerer Priifung lieflen
sich doch Anderungen und Verbesserungen an vielen Maschinen
feststellen. Mehr und mehr fiihrt sich die Feinsthearbeitung,
die man mit méglichst einfachen Mitteln zu erreichen sucht, ein.
Die technischen Notwendigkeiten beim Bau derartiger Maschinen
fiir Feinstbearbeitung liegen dabei nicht nur in konstrultiven
MafBnahmen, die sich hauptsichlich in leichter Bedienung,
schnellerer Arbeit, kiirzeren Spann- und Nebenzeiten auswirken,
sondern sie verlangen auch Verbesserungen in der Wahl der
Werkstoffe und der genauen Bearbeitung der herzustellenden
Maschinen. Die fortschrittliche Linie ist ferner gekennzeichnet
durch die vermehrte Verwendung von Diamant- und Hartmetall-
werkzeugen. Bei den Hobelmaschinen wurde erstmalig neben den
mechanischen und Flitssigkeitsantrieben ein elektro-magnetischer
Antrieb gezeigt, der eine besonders hohe Riicklaufgeschwindiglkeit
aufwies (47 m/min). Tiir die Genauesthearheitung spielen auch
die Flachenschleifmaschinen eine grofie Rolle, die erst in letzter
Zeit wieder mehr in den Vordergrund des Interesses getreten sind.
Bemerkenswert ist es, dafl sowochl an diesen Maschinen, als auch
an anderen hochwerligen Sonderwerkzeugmaschinen teilweise
MeBgerdte gleich mit eingebaut waren. Tn einem Fall (bei einer
Flichenschleifmaschine) war das MeBgerit zugleich Schaltgerit
und beendete nach Erreichen des Sollmafies auf optisch-elelz-
trischem Weg den Arbeitsgang. Die Einfithrung neuer Werkstoffe
(besonders der heimischen Kunstharzprefistoffe) hat auch auf dem
Giebiet des Pressenbaues viele beachtliche Neuerungen bewirkt;
es waren daher auch auf der Messe viele derartige Maschinen zu
sehen.

Das Gebiet der Schweill- und Schneidtechnik breitet
sich mehr und mehr in Klein- und Kleinstbetriecben aus. Die
filhrenden Firmen zeigten aus diesem Grunde verschiedene
neue Schweifigerite (Kleinschnabel-PunktschweiBzange, autogene
Kleinbrenner fiir diinne Bleche usw.). Unter den Elektroschweil3-
maschinen fiel eine DoppelpunktschweiBmaschine auf, mit der
diinne Bleche von 0,2 bis 2 mm auf gleichstarke metallene Unter-
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lagen aufgebracht werden kénnen., GroBes Interesse fand ferner
die vorgefithrte Punktschweilung einer Waggonseitenwand, bei
der an Stelle der bisher iiblichen Lichtbogenschweilung wegen
der geringeren Verzichungsgefahr die PunktschweiBung an-
gewendet wird. 'Um bequemer an alle SchweiBstellen heran-
zukommen, war die Zange an einer beweglichen Vorrichtung be-
festigt, die ein Bestreichen der gesamten Waggonwand gestattete.

Fiir die Punkt- und Rollennahtschweifimaschinen findet man
vielfach die Bauweise mit Stromrichtersteuerung. Diese ermog-
licht eine ideale Regelung der SchweiBzeiten, die bekanntlich je
nach Blechstéirke und Werkstoff sehr verschieden sein miissen.
Wiahrend frither die Beherrschung nur bis zu Zeiten von etwa
/.o Bek. abwérts gelang, kann man jetzt Schweillzeiten bis herab
zu 00 Sek. zugrundelegen. Damit werden aber die Punlt-
schweilmaschinen fiir die Verarbeitung von Leichtmetallen gut
brauchbar.

Die Erfolge der neuzeitlichen Schweifitechnik waren wvor
allem an Maschinen und Bauteilen zu sehen. Den Eisenbahn-
fachmann wird dabei besonders die in der Halle 7 gezeigte ge-
schweiflte Feuerbiichse aus Tzett-Stahl einer Schnellzuglokomotive
der Reihe 03 interessiert haben. In derselben Halle waren u. a.
die’ Werkstoffschau, sowie die Erzeugnisse der Kugellagerfabriken
untergebracht. Von den letzteren hatte ein Werk eins der Rollen-
lager ausgestellt, die bei der Schnellfahrlokomotive 05 002 ein-
gebaut worden sind.

Im Hause der Elektrotechnik war die Fiille der gezeigben
althbewdhrten oder neuentwickelten Maschinen, Bauteile und Ge-
rate besonders groB. Im Schaltanlagenbau beherrschen die Ex-
pansionsschalter, die fir die Entwicklung der Schaltgerite mit
selbsterzeugtem Léschmittel kennzeichmend sind, das Feld. Neu
waren auf diesemm Gebiet Sehalter mit Druckluftantrieb fiir
30 kV Betriebsspannung, die sogenannten Ratschenantrieb haben
und bequemes Schalten von Hand gestatten. Die fiir den Uber-
spannungsschutz wichtigen Kathodenfallableiter zeigten eine be-
achtliche Steigerung der Stromaufnahmefdhigkeit, so dafl man
dazu iibergeht, auch Anlagen fiir hohere Betriebsspannungen (bis
zu 100 kV) durch diese Gerdte zu schiitzen.

Wahrend auf der Messe 1935 nur vereinzelt Muster von
Aluminiumkabeln gezeigt wurden, beherrschte dieses Jahr das
Aluminiumkabel die Kabelausstellungen der Mesgse. Wichtig ist
die Feststellung, dafl es gelungen ist, die Schwierigkeiten, die bis-
her bei der Verbindung von Al-Kabelleitern bestanden, durch
richtiges Loten, Schweilen, GieBen oder Pressen zu beheben.
Die Herstellung von Héchstspannungskabeln, die auch schon im
Betriebe der Deutschen Reichsbahn Verwendung gefunden haben
(z. B. Kabelstiick fiir 60 kV Einphasenstrom beim Reichsbahn-
Kraftwerk Muldenstein) wurde weiter entwickelt. Eine Olkabel-
ausrustung zeigte den gegenwirtigen Stand dieser Technik. Die
Vielgestaltigkeit der Elektrohandwerkzeuge nimmt von Jahr zu
Jahr zu. Diese Gerédte finden nicht nur in Klein- oder Sonder-
betrieben Anklang, sondern beweigen ithre Nitzlichkeit ebenso in
groflen Werkstitten. Auch bei den Reichsbahn-Ausbesserungs-
werken werden Elektrohandwerkzeuge wegen ihirer vielen Vorziige
gegenilber normalen Handwerkzeugen in steigender Zahl beniitzt.

Auf dem (ebiet der Beleuchtungstechnik wurden die
Natrivm- und Quecksilberdampflampen, sowie solche fiir Misch-
licht mit eingebauten Zusatzgeriten (Drosselspulen, Heiztrans-
formator) fiir Strafen- und Industriebeleuchtung (auch fiur Bahn-
hofsbeleuchtung vereinzelt schon eingefithrt) besonders beachtet.

In der Halle Warmekraftmaschinen herrschte der Ver-
brennungsmotor vor. Auf diesem Gebiet vollzieht sich nach und
nach eine gewisse Umstellung in der Richtung, daB der Schwerél-
{Diesel-)Motor nicht mehr die ausschlaggebende Stellung einnimmt,
die er bisher inne hatte. Zwar ist gerade in letzter Zeit das An-

wendungsgebiet des Dieselverfahrens durch seine Einfithrung bei
Motoren kleinster Leistung (bis herab zu 5 PS) erweitert worden,
aber bei den groBeren Binheiten findet man schon bedeutend mehr
Giag- oder Weechselbetriebmaschinen als in den fritheren Jahren.
Gerade der Wechselmotor fiir O1- oder Gasbetrieb scheint recht
beliebt zu werden. Bel einem derartigen Motor erfolgt die Um-
stellung auf die eine oder andere Betriebsart durch Auswechseln
verschiedener Teile, wie Ziindkerzen gegen Rinspritzventile,
Boschmagnet mit Antrieb gegen Brennstoffpumpe, Austauschen
der Arbeitskolben oder Verlangern der Treibstange usw. Alle
diese Umstellungsarbeiten sind in kurzer Zeit ausfithrbar. Bei
Gagbetrieb ist dann natiirlich die Verwendung eines inldndischen
Kraftstoffes (Leuchtgas, Erdgas, Generatorgas) moglich. Aber
auch die Verwendung deutscher Schwerdle sucht man zu férdern.
Dag zeigten die beachtlichen Fortschritte an Motoren, die fiir die
Verwendung deutschen Steinkohlenteertles eingerichtet sind.
Erst im letzten Jahre gelang es, die Schwierigkeiten, die in der
schweren Entziindbarkeit der genannten Teertle liegen, zu ilber-
winden.  Auch bei Kraftfahrzeugen, Triebwagen, Kleinloko-
motiven werden fiir den Antrieb oft heimische Kraftstoffe ge-
nommen. Als Anwendungsbeispiele konnte man auf der Messe
u. a. eine Feldbahn-Gaslokomotive mit Anthrazit-Gaserzeuger
sehen.

Bei den mittleren und CGroBmotoren war ferner vielfach die
Forderung nach Leistungssteigerung durch Aufladung erfiillt.
Auch bei einem GroB-Dieselmotor, der in seiner Ausfithrung dem
Motor der neuen 1 C1-Reichsbahn-Diesellokomotive ahnelt, war
das angebaute Aufladegeblése zu schen. Erwéhnt sei ferner ein
Sechszylinder-Dieselmotor von 400 PS Leistung, der fiir ein
Bodensee-Fahrgastschiff der Reichsbahn mit Voith-Schneider-
Antrieb bestimmt ist.

Von den verschiedenen Kupplungen, die zwischen Motor
und Stromerzeuger oder Getriebe (z. B, bei Triebwagen) geschaltet
werden, sind die Fliissigkeitskupplungen zur Zeit besonders be-
achtet. Auf der Messe war allerdings nur die Bauart Voith-
Sinclair zu finden. Die Knorr-Bremse A. (. zeigte das mechanische,
fiir beliebige Drehzahlbereiche brauchbare Wiilzgetriebe ,,Zadow*’,
das auch bei Kleinlokomotiven schon eingebaut wurde. Dieselbe
Firma hatte ferner eine Kessel-Verbund-Speisepumpe mit Tolkien-
Steuerung und Knorr-SchwimmerstoBdampfer ausgestellt, Der-
artige Speiseanlagen sind zuerst fiir Lokomotiven entworfen
worden, finden aber jetzt anch im ortsfesten Kesselbau Eingang.

Das Gebiet der Dampfturbinen und Kolbendampfmaschinen
igt auf der Messe immer nur schwach vertroten, trotzdem es auch
hier, wie einige gute Modelle zeigten, beachtliche Spitzenleistungen
{100 at-Dampfmaschine von 6000 P8, Gegendruckdampfmaschine’
fiir Kompressor von 3100 PS) gibt.

Bei den Transportmitteln fiel besonders die Weiterentwicklung
der Speicherfahrzenge auf, die in bezug auf Gestaltung und
Leistung grofle Fortschritte gemacht haben. Ein neuartiges
Kleinfahrzeug (Ivo-Karren) ist mit einem Verbrennungsmotor
ausgeriistet und zeichnet sich trotz dieses Antriebs durch kriftige
Bauart, groBe Wendiglkeit und vielseitige Ausniitzungsméglichkeit
(verschiedene Aufbauten) aus. TFiir den Fernlastverkehr spielen
auch Schlepper eine groBe Rolle. Durch Leistungssteigerung
{bis 100 PS), BErhohung der Geschwindigkeit (45 km/h), Riesen-
luftbereifung, sowie bequem ausgestattete Fiithrerhéuser hat man
die Fahrzeuge vielseitiger gemacht.

Auch in diesem Jahre gab die Technische Messe Veranlassung,
eine Reihe von Tagungen und Vortrigen in dieser Zeit abzuhalten.
Forner hatte die Deutsche Reichspost erstmalig einen Fernseh-
Sprechverkehr zwischen dem Leipziger Messegeldnde und Berlin
eingerichtet, dessen Durchfilhrung im In- und Auslande berech-
tigtes Aufschen erregte. Rbm. E. Wohllebe VDI

Biicherschau.

Technisches Denken und Schatfen. Eine leichtverstindliche Ein-
filhrung in die Technik. Von Dipl.-Ing. Georg v.Hanffstengel

5. Auflage. Berlin: Julius Springer. Gebunden .Z.4 6,60.
Das Buch ist bereits vor 15 Jahren erstmals erschienen und
wird jetzt in der fiinften Auflage, die im grofien ganzen gegen die
fritheren Auflagen nicht veréndert ist, im einzelnen jedoch neuen
Erkenntnissen und Forschungsergebnissen sich anpaBt, der Offent-
lichkeit iibergeben. Darin liegt schon eine Empfehlung und eine
Beantwortung der Frage, ob ein solches Werk ein Bediirfnis ist.

Es wendet sich nicht an den Ingenieur und Techniker von Beruf,
sondern an den groBen Kreis der Nichttechniker, die bei der {iber-
ragenden in alle Lebensgebiete eindringenden Entwicklung der
Technik sich einen Einblick verschaffen wollen in ihre Eigenart
und ihre Gedankengénge. Damit natiirlich nicht zuletzt auch an
die Jiinger der Technik, die sich ihr als Beruf widmen wollen und
die zuvérderst eine erste Bekanntschaft mit dem neuen Arbeitsfeld
machen wollen. Diese Aufgabe, die der Verfasser wohl als erster in
Angriff genommen hat, erscheint wohlgelungen. — Es wird in dem

23%



144

Zuschrift.

Organ f. d. Fortschritte
des lisenbahnwesens.,

Buch zuerst der Krafthegriff erértert und die iiberraschende Weise,
wie der Ingenieur dem Zusammenhang der Kriifte in verwickelten
Gebilden nachspiirt, Dann wird der Grundbegritf der Arbeit am
Beispiel einer Dampfmaschine erldutert, die Grundlagen fiir das
Verstindnis der elektrischen Maschinen schliefen sich an. Die
Ausnutzung der Energieformen und damit den wichtigen Begriff
des ,,Wirkungsgrades* behandelt der zweite Abschnitt, wihrend
der dritte sich der praktischen Gestaltung der Ingenieurgebilde
zuwendet und daher den Werkstoff, und wie ihn modernen Unter-
suchungsmethoden bis ins Innerste ergriinden, in den Vordergrund
stell. Mit einem Uberblick aut die Art der Berufstatiglkeit des
Ingenieurs schliefit das Buch. Das Werk kann warm empfohlen
werden, vor allem der heranwachsenden Jugend, der damit auch
allgemeinbildende Werte vermittelt werden. Ue.

Funktechnik I. Allgemeine Einfithrung mit besonderer Beriick-
sichtigung des Rundfunks. Von Professor L. Hermann.
Dritte neubearbeitete Auflage, Sammlung Géschen. Berlin-
Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1936. Gebunden %4 1,80.

Das Béndchen behandelt in drei Abschnitten die Grundlagen
der Funktechnik: im ersten Absgchnitt Schwingungskreis und
elelstromagnetische Welleniiberlagerung und Modulation, im
zweiten die (Gliihkathodenrohre und im dritten Abschnitt den
Funkbetrieb.

Bei der Bedeutung, die der Rundfunk im Haus und in Betrieben
zu (Gemeinschaftsempfang errungen hat, werden wviele, die sich
néher fiir diesen neuesten Zweig der Technik interessieren, gerne
zu einem Werkchen greifen, das ihmen, trotz der nicht einfachen
Verhéltnisse, in leicht fafilicher Weise das Wissenswerteste ver-
mittelt. Fiir mathematisch geschulte Leser sind iibrigens auch die
mathematischen Formeln angegeben, die ein tieferes Krfassen
ermoglichen. Ue.

Dic Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Dampflokomotive
durch konstruktive Mafinahmen zur Senkung des Brennstoff-
verbrauchs. Von Dr. Ing. Wolfgang Liibsen. Berlin: Julius
Springer 1935.

Das Buch stellt sich die Aufgabe, auf knappem Raum
(104 Seiten) eine Ubersicht iiber die neueren Bestrebungen zu
geben, die Lokomotive iiber den thermischen Giitegrad hinaus-
zuheben, der in einer Heildampf-Zwillingslokomotive mit einem
thermischen Gesamtwirkungsgrad am Radumfang von 79
gegeben sein soll, {ibrigens also einer schlechten Lokomotive.
Behandelt sind hauptsichlich die mechanische Beschickung, die
Kohlenstaubfeuerung, TFeuerbiichswasserkammern, Mittel- und
Hochdrucklokomotiven, Verbundlokomotiven, Ventilsteuerungen,
Turbinenlokomotiven und Vorwiirmer. Diese Zusammenfassung
ist erstmalig, und es ist auch manches Urteil abgegeben, dem man
beipflichten wird. Aber dem stehen doch auch erhebliche Mangel
gegeniiber; Schrifttum und Erkundigung sind unvollstindig
benutzt, mit spiirbarer Abneigung gegen Berlin. Bei der Wirt-
schaftlichkeit als Thema miiite der Anteil der reinen Wirme-
wirtschaft richtig angegeben sein und mii3te man mehr wirkliche
Zahlen iiber Unterhaltungskosten finden. Eingehende Versuche
der Reichsbahn, z. B. mit Kohlenstaub-, Mitteldruck- und Verbund-
lokomotiven sind im Schrifttum iibersehen oder nicht verwertet;
bei der Stokerfeuerung, die nach Auslandsversuchen empfohlen
wird, beriicksichtigt der Verfasser nicht, dafi der kilometrische
Kohlenverbrauch dabei wesentlich hher liegt, als bei etwa gleich-
artigen, im Buch selbst behandelten deutschen Lokomotiven mit
Handfeuerung u. a. Ich bedaure, mich einer kiirzlich erschienenen
recht giinstigen Beurteilung nicht anschliefen zu kénnen, GewiB3
ist die Zusammenfassung zu loben, aber der Zahlenstoff entbehrt
der Zuverlissigkeit, dic man bei einer solchen Arbeit verlangen muB.

Nordmann.

Wir erhalten folgende

Zuschrift
zu dem Aufsatz von Dipl.-Ing. Blomberg im Heft 9 des ,,Organ® vom 1. Mai 1935: ,,Beitrag zur Frage der Erkaltungs-
undichtigkeit von Stehbolzen in der Lokomotiv-Feuerbuchse®, die wir — infolge Raummangels leider verspatet — hiermit
: bekanntgeben.

,»»Dem angefiihrten Aufsatz liegen genaue Messungen der Spiel-
dnderungen zwischen einem die Wand ersetzenden Ring und einem
Bolzen bei einer Erwiarmung bis auf 400° C zugrunde. Abgesehen
davon, daf3 die Versuchsanordnung die Vorgdnge in der Feuer-
buchse nur unvollkommen nachahmt, ist bei der Beurteilung aufer
acht gelassen worden, dall das zwischen den drei Teilen eines
Versuchsstiickes vorhandene Ausgangsspiel, von welchem der
Beginn der Verformung abhéngt, sehr starke Schwankungen auf-
weist. Ferner leidet die Auswertung der Ergebnisse darunter, daf}
die Anderung des zwischen dem AuBen- und dem Zwischenring
vorhandenen Spiels nicht beriicksichtigt wurde. Der eiserne
AuBenring soll im Versuch die unfreie Wirmeausdehnung eines
Stehbolzenwandfeldes unter der Wirkung der Nachbarfelder nach-
ahmen. Ein Spiel und damit eine Spielinderung ist aber in der
Feuerbuchse wegen der festen und unabéinderlichen Verbindung
der Wandfelder untereinander nicht vorhanden.

Beriicksichtigt man die plastische Verformung zwischen
AuBen- und Zwischenring und errechnet aus der Tabelle T
bei Blomberg die bei 400°C entstandene Gesamtverformung
(da — Dy) -+ (d; — Dg), so ergibt sich fiir die vergleichbaren Ver-
suchsreihen B bis J folgendes Bild (siche nebenstehende Tabelle).

Danach entsteht in vorziiglicher Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen der Praxis die geringste plastische Verformung bei
Anwendung eiserner Bolzen in Kuprodurwand; dann folgt mit
einigem Abstand der kupferne Bolzen in Kuprodur, wihrend der
mangankupferne Bolzen in kupferner Wand an letzter Stelle steht.

DaB eine gegeniiber der Wand geringere Ausdehnungsziffer
des Bolzenbaustoffes auf die Abdichtung einen giinstigen Einfluf}
ausiibt, ist zweifelsfrei und durch die hervorragende Bewédhrung
der seit 1930 bei der Reichsbahn erprobten Kupferpanzerstahl-

. : Gesamtverformung
. Werkstoffe der Versuchsstiicke
Versuchs- i
seika T nach Erwérmung
Aufllen- | Zwischen- auf 400°C, in pu
. A Bolzen :
rmg ring (da—Dg) 4 (dz—DBg)
— - 7 e ——— ——
J Bisen | Kupr Eisen 2
H 43 } - Ku 14
D vs | Ku Eisen 17
C 5 | % Kupr | 25
¢ " Mnku Mnlku 25
r B " Ku 3
B - Ku Ku 36
E 2 5 Mnku 47

(K. P.S.) und Stahlstehbolzen in Kuprodurvorschuhen bei hoch-
beanspruchten Lokomotiven erwiesen. Zu dieser Erkenntnis fithrte
schon damals die Uberlegung, daB die Feuerbuchse sich im Betriebe
nur- unfrei ausdehen kann, und der dabei im Gewindemantel
entstehende Lochleibungsdruck mit abnehmender Ausdehnungs-
ziffer des Bolzenbaustoffes geringer wird.

Bei den ganzen Versuchen darf jedoch die wichtige Tatsache
nicht vergessen werden, dafl die durch die Stehbolzenverbiegung
in der Feuerbuchse ausgelésten Reaktionskrafte entscheidend zu
den Verformungen und damit zu den Undichtigkeiten beitragen,
und daf3 deshalb weiche Wandbaustoffe in der obigen Zahlentafel
wesentlich besser abschneiden, als den Erfahrungen in der Praxis
entspricht.” Dr. Ing. Tross.

Sdmtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Riicher sind durch alle deutschen Buchhandlungen zu beziehen.

Der Wiederabdruck der in dem ,,Organ® enthaltenen Originalaufsitze oder des Berichtes, mit oder ohne Quellenangabe, ist ohne
Genehmigung des Verfassers, des Verlages und Herausgebers nicht erlaubt und wird als Nachdruek verfolgt.

Als Herausgeber verantworilich: Direktor bei der Reichsbahn Dr. Ing. Heinrich Uebelacker in Niirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin.
Druck von Carl Ritter G.m.b. H. in Wiesbaden.





