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Die Elektrisierung der Hollentalbahn.
Von Reichsbahnrat Dipl.-Ing. Dr. H. Schuhmann, RBD. Karlsruhe.

Yorgeschichte der Elektrisierung.

Als die Reichsbahn im Frithjahr 1934 mit der Elektri-
sierung der von Freiburg iiber den Schwarzwald nach Donau-
eschingen fithrenden Hoéllentalbahn an die Offentlichkeit trat,
wurde von den verschiedensten Seiten nicht mit Unrecht die
Frage aufgeworfen, warum gerade diese Strecke und nicht
eine verkehrlich wichtigere Strecke Badens elektrisiert wird.
Die Héllentalbahn war aber ausersehen fiir einen weiteren
Versuch der Reichsbahn auf dem Gebiet des Bezuges von
Bahnstrom von der Elektrizititswirtschaft. Neben den beiden
vorher schon begonnenen Versuchen mit ortsfesten Um-
richtern, bei denen aus dem Landesnetz Strom mit 50 Hz.
entnommen und in Bahnstrom von 162/, Hz. umgewandelt
wird, sollte hier die direkte Stromversorgung mit 50 Hz.
erprobt werden. Fiir diesen Versuch war die Héllentalbahn
und die in ihrem Bereich liegenden beiden Nebenbahnen
Titisee—=Seebruge und Kappel-Gutachbriicke—Bonndort, deren
Ubersichtsplan in Abb. 1 wiedergegeben ist, wesentlich besser
Ubersichrspian der Strechen:

freiburg ~ Donaveschingen,

Titisee— Seebrugg v.
Aappel=Gulochbricke —Bonndori:

nach Ofenburg

nach Breisach

Seeoruggsns
Abb. 1.
Ubersichtsplan der Héllentalbahn und ihrer beiden Nebenbahnen.

geeignet, als eine der verkehrswichtigeren Strecken Badens.
Erstens ist die Hdéllentalbahn eine der schwierigsten Gebirgs-
strecken der Reichsbahn iiberhaupt, sie vermag also dem
Versuchsbetrieb keine leichten Bedingungen zu stellen, zumal
sie neben ihrem Charakter als Gebirgsbahn einen nicht un-
erheblichen Verkehr autweist. Andererseits haben aber in
verkehrlicher Hinsicht die Versuchsfahrten, etwaige Stérungen
in der Stromversorgung oder Ausfille der neuartigen Ellok
Beeintrichtigungen der durchgehenden Schnellzugsverbin-
dungen nicht zur Folge. Endlich liegt sie getrennt von bereits
elektrisierten und mit 162/, Hz. betriehenen Strecken.

Triebfahrzeuge. Die Reichsbahn hat mit diesem
Versuch gleichzeitig der Elektroindustrie die Méglichkeit
geboten, wertvolle Entwicklungsarbeit zu leisten und neue
Probleme zu losen; denn das Neue war jetzt das Fahrzeug,
dem der Strom mit der Frequenz des Landesnetzes unmittel-
bar zugefithrt wird, im Gegensatz zu den beiden anderen
Versuchen, wo die Neuerung in der Verwendung neuartiger
ortsfester Anlagen, den Umrichtern, bestand.

In enger Zusammenarbeit mit der Reichsbahn haben die
Firmen AEG., BBC., SSW. und Krupp Entwiirfe ausgearbeitet,
wobei den einzelnen Firmen fiir den Aufbau des elektrischen
Teiles vollig freie Hand gelassen war. Die Firma AEG. wollte
eine Gleichrichterlok mit Gitterstenerung und die Firma BBC.
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eine solche mit Hochspannungssteuerung bauen. Die Firma
SSW. dagegen schlug eine Lokomotive mit 50 Hz. Kollektor-
motoren vor. Die Firma Krupp endlich bot eine Lokomotive
an, die mit je einem Asynchronmotor mit Zwischenldufer und
einem Drehstrommotor fiir jede Achse ausgeriistet ist (vergl.
auch Auszug aus ETZ. 1937, Heft 39 auf Seite 286 dieser Zeit-
schrift). Die Reichsbahn hat den obengenannten Firmen je
eine Lokomotive nach der vorgeschlagenen Bauart in Auftrag
gegeben. Dabei wurde der wagenbauliche und der nicht-
elektrische Teil der Ellok weitmdéglichst einheitlich gehalten.
Gewiihlt wurde in Anlehnung an die Bauweise der E 44 die
Achsfolge Bo’ Bo’. Das Lokgewicht betrigt rund 85t, die
Antriebsmotoren sind als Tatzlagermotoren ausgebildet, die
Achsen selbst liegen auf Peyinghauslagern. In Riicksicht auf
die Gebirgsstrecke, die die Ellok zu befahren haben, wurden
sie neben der durchgehenden selbsttitigen Hildebrand-Knorr-
bremse mit einer nichtselbsttitigen Regulierbremse (Henry-
bremse) und einer Zusatzbremse ausgeriistet. Aulerdem er-
hielten die neuen Ellok elektrische Bremsen, die bei der AEG.-,
BBC.- und SSW.-Lok als Widerstandsbremse ausgebildet ist.
Die Krupplok ist infolge der Eigenart ihrer Motoren ohne
zusiitzliche Binrichtungen in der Lage, bei Erreichen der einer
bestimmten Fahrstellung der Steuerung zugeordneten Ge-
schwindigkeit bei der Talfahrt Bremskrafte auszuiiben und den
dabei gewonnenen Strom in die Fahrleitung zuriickzuschicken.
Wihrend mit den Widerstandsbremsen nur das Lokgewicht
und ein kleiner Teil des Zuggewichtes abgebremst werden kann,
vermag die Krupplok bei der Talfahrt das gesamte Zuggewicht
abzubremsen.

Die Ellok wurden fiir eine Stundenleistung von rund
2000 kW ausgelegt. Die kurzzeitige Uberlastungsfihigkeiv der
Motoren auf das Doppelte der Stundenleistung reicht aus, beim
ausnahmsweisen Anhalten auf der Steigung den Zug in Be-
wegung setzen und auf volle Geschwindigkeit beschleunigen
zu kénnen.

Man war sich dariiber klar, daBl mit diesen neuen vier
Triebfahrzeugen nur ein Teil des Zughetriebes auf der Hoéllen-
talbahn bewiiltigt werden kann und daf nach wie vor Dampflok
eingesetzt werden miissen. Die Reichsbahn hat bewullt diesen
Schritt getan.  Bei den neuartigen Ionstruktionen war
Zuriickhaltung und Vorsicht am Platze. Zundchst wollte man
die nétigen Erfahrungen nicht nur iiber die Betriebsfihigkeit,
sondern auch iber die Wirtschaftlichkeit in bezug auf Zug-
betrieb und Unterhaltung sammeln.

Stromversorgung.  Fir die Stromversorgung der
Héllentalbahn kam nur die Badische Landeselektrizitits-
versorgung (Badenwerk) in Frage, die auch bei Stérungen
in einzelnen Kraftwerken oder Sammelleitungen leistungsfahig
genug ist, den im Zugbetrieb benétigten und dazu stoBweise
auftretenden Energiebedarf mit Sicherheit zu liefern und die
gegebenentalls zu erwartenden unsymmetrische]; Belastungen
des Drehstromnetzes zu iibernehmen. Somit teilen sich in die
Stromversorgung hauptsichlich das Murg-Schwarzenbachwerk,
das Kraftwerk Ryburg-Schwirstadt und das Schluchseewerk.

Mit der Wahl der Strecke war auch entschieden, dali eine
Aufteilung der drei Phasen auf die Strecke, ahnlich wie es in
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Ungarn geschehen ist, nicht in Frage kommen konnte, Diese
Bauweise hitte, um die drei Zweige sicher gegeneinander
zu isolieren, zwei Schutzstrecken, also zwei geniigend lange
und spannungslose Fahrleitungsabschnitte, bedingt. Auf der
Haéllentalbahn sind aber zwei solcher Strecken mit geringer
oder gar keiner Neigung, die mit Schwung hitten durchfahren
werden koénnen, nicht vorhanden. .

Die gesamte Hollentalbahn mit nur einer Phase des Dreh-
stromnetzes zu versorgen, hielt man fiir zu gewagt. Is lagen
auch auf diesem Gebiet zu wenig Erfahrung vor. Das Baden-
werk befiirchtete durch diese einphasige Belastung — es mulite
nach dem Vollausban mit rund 15000 kW gerechnet werden —
eine unzulissige Unsymmetrie seines Netzes und dabei eine
storende Einwirkung auf andere Stromverbraucher und vor
allem auf die Stromerzeuger. _

Es blieb daher die Speisung der Strecke mit zwei Phasen,
die aus dem Drehstrom nach der von Scott angegebenen
Schaltung zweier Umspanner verhaltnismiBig einfach zu
gewinnen sind, als Ausweg {ibrig (s. Abb. 2, in der die grund-
sitzliche Anordnung der Scottschaltung wiedergegeben ist).
Damit war auch nur noch eine Schutzstrecke notwendig, fiir
die im Scheitelpunkt der Bahn zwischen Hinterzarten und
Titisee eine brauchbare Stelle zur Verfiigung stand, weil sich
jeweils nur schwache
Neigungen anschlieffen.
Durch die Scottschaltung
sind auBerdem die drei
Phasen des Drehstrom-
netzes miteinander ver-
kettet, wodurch bei un-
gleichmiBiger Kinphasen-
last ein teilweiser Aus-
gleich fiir das Drehstrom-
netz herbeigefithrt wird.

Drehstrom

Hiher- M

Ymspaiiier w\/\l\/v\ml

Phase it
Zweiphasensiram

Basis-

Wumspamfﬁ

Phase 8

s

Berechnungen {iber
den zu erwartenden Span-
nungsabfall, der bekannt-
lich bei 50 Hz, Wechsel-
strom hoher ist als bei
Wechselstrom mit 162/, Hz., lieBen eine Erhéhung der Fahr-
drahtspannung von 15 auf 20 kV geboten erscheinen. Dagegen
reichte die Schiene als Riickleitung vollig aus, so dall auf Ein-
bau von Schienenquerverbindern oder eine gréfere Anzahl von
Erdplatten verzichtet werden konnte.

Zuletzt galt es noch, den wirtschaftlich giinstigsten Platz
tiir das Unterwerk zu finden. Auf Grund von Berechnungen
wurde ermittelt, daf die Errichtung des Unterwerkes in Titisee
sowie eine rund 19 km lange Abzweigleitung von der die Hollen-
talbahn bei Loffingen kreuzenden 110kV Landessammel-
leitung zum Unterwerk am wirtschaftlichsten ist.

Abh. 2. Die Scottschaltung, Grund-

sitzliches Schaltbild.

Bauliche MaBnahmen fiir die Elektrisierung. Es
stand von Anfang an schon fest, daf die Elektrisierung der
Haollentalbahn in zwei Bauabschnitten durchgefithrt werden
sollte. -Der erste Ausban sollte die 36,4 km lange Strecke
Freiburg bis Neustadt und die 19,2 km lange Strecke Titisee bis
Seebrugg umfassen. Auf diesen Teilstrecken sollten zunichst
die vier Fahrzeuge erprobt und Erfahrungen iiber Bewéihrung
der einzelnen Systeme gesammelt werden. Der Ubergang zum
vollelektrischen Betrieb auf diesen Teilstrecken, d. h. die Be-
schaffung der noch erforderlichen Triebfahrzeuge war erst dann
vorgesehen, wenn Klarheit dariiber bestehen wiirde, welche
Bauart fiir eine Nachbestellung in Frage kommt. Die Elektri-
sierung des Restes der Héllentalbahn bis Donaueschingen
(39,9 km) und der von Kappel-Gutachbriicke bis Bonndorf
fithrenden Strecke (19,8 lsm) sowie die Beschatfung der weiterhin
bendtigten Triebfahrzeuge war dem zweiten Bauabschnitt vor-
behalten. Dabei war vorausgesetzt, daBl die Ergebnisse des

Versuchsbetriebes befriedigen und die Weiterfiihrung des Ver-
suches mit mehr Fahrzeugen und auf einer grofleren Strecke
rechtfertigen wiirden. '

Mit der Umstellung der Héllentalbahn auf elektrischen
Zugbetrieb sollten aber auch verkehrliche Verbesserungen, vor
allem Erhohung der Fahrgeschwindigkeit, verkniipft werden.
So wurden Linienverbesserungen, Begradigungen der Gleise,
VergroBerung der Ubergangsbogen und Uberhshungen der
Bagen, Verflachung der Ein- und Ausfahrten von Bahnhofen
und den damit zusammenhiingenden Umbauten an Bahnsteig-
anlagen in Aussicht genommen. Um den fiir die-elektrischen
Anlagen erforderlichen Lichtraum zu gewinnen, sollten vor-
handene Briicken gehoben oder das Gleis abgesenkt werden. Vor
allem aber zwangen die alten Tunnel, deren Querschnitte der-
art knapp sind, daB auch Gleisabsenkungen nicht ausreichten,
su einer fiir die Baukosten sehr einschneidenden Malinahme.
Neben der Schaffung des noch fehlenden Raumes fiir die Auf-
hingung der Fahrleitung im Tunnelgewdlbe durch Ausbrechen
von Nischen von 0,80 m Tiefe und 1,40 m Breite aus dem
Tunnelgewslbe, entschlo man sich statt eines Regelstrom-
abnehmers mit 2100 mm Breite einen solchen von nur 1300 mm
Breite fiir die Treibfahrzeuge vorzusehen. Diese Mafinahme
hatte zur Folge, daf die Zick-Zackverlegung des Fahrdrahtes mit
Riicksicht auf einen betriebssicheren Biigellauf auf - 20 cm
statt der Regelausfithrung mit -+ 50 cm beschrankt werden
muBte. Infolgedessen konnte auch der bisherige grofite Mast-
abstand in der Cleraden von 75 m nicht mehr beibehalten,
sondern muBte auf 50 m herabgesetzt werden. Auch in den
Kriimmungen wurde der sonst iibliche Mastabstand geringer.

AuBerdem war die Verkabelung sémtlicher Fernmelde-
anlagen sowie der Licht- und Kraftfreileitungen vorgesehen.
Auf eine Umstellung der Versorgung der Bahnhéfe mit Licht
und Kraft aus der Fahrleitung wurde verzichtet, weil zum Teil
giinstige Stromlieferungsvertriige mit Ortsnetzen abgeschlossen
waren; andererseits lagen iiber die Hohe der auftretenden
Spannungsabfille nur Berechnungen, aber noch keine Kr-
fahrungen vor.

Diese Bau- und Umbauarbeiten, die entsprechend dem
ersten Ausbau der Elektrisierung auch zunichst nur fir die
Strecken Freiburg bis Neustadt und Titisee bis Seebrugg vor-
genommen wurden, gingen den eigentlichen Elektrisierungs-
arbeiten voraus.

Im folgenden sollen nur die
ortsfesten Anlagen, Unterwerk und Fahrleitungsanlagen
beschrieben werden; iiber den Versuchsbetrieb zu berichten,
muf spiteren Aufsitzen vorbehalten bleiben, weil die Versuche
noch nicht abgeschlossen sind, also ein allgemein giiltiges
Urteil noch nicht gefillt werden kann.

A. Die Anlagen fiir die Stromversorgung.
Zufithrungsleitung.

Die Zufiithrungsleitung zum Unterwerk ist in einer Ent-
fernung von rund 19 km unmittelbar an die 110 kV Landes-
sammelleitung des Badenwerks angeschlossen. Sie ist fhr
zwei Stromkreise vorgesehen, von denen aber zunichst nur ein
Stromkreis verlegt worden ist. Der zweite Stromkreis ist fiir
den Ubergang auf elektrischen Vollbetrieb vorbehalten. Die
Verbindung mit der Landessammelleitung erfolgt jetzt iiber
Trennschalter, beim Vollausbau sollen dann die Trennschalter
durch Leistungsschalter ersetzt werden.

Als Leitungstriger wurden Gittermaste mit Ausleger ver-
wendet, die eine Anordnung der Seile in einer Ebene ermdg-
lichten (s. Abb. 3). Diese Anordnung hat den Vorzug, dall eine
unzuldssige Anniherung der Seile durch Reif-, Eis- oder
Schneebelastung unméglich ist. Eine grofere Linge der Aus-
leger (im Mittel 22 bis 25 m) wurde dabei mit in Kauf genommen.
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Um bei Leitungsbruch eine Verdrehungsbeanspruchung der
Maste zu verhindern, wurden die Ausleger drehbar angeordnet
und mit einem sogenannten Knickstab festgehalten, der bei
Uberbeanspruchung des Auslegers nachgibt, so daB der Aus-
leger ausschwenken kann.

Als Leitungsmaterial wurde Stahl-
aluminiumseil von 150 mm?
Querschnitt und fiir die bei-
den Erdseile 50 mm? Stahl-
seil verwendet. Die drei
Staluseile wiegen zusammen
15t und die zwei Frdseile
rund 34 t. Insgesamt wurden
99 Maste mit einem Gewicht
von rund 377 t gestellt. Die
Tragmaste sind auf Schwel-
lenfundament, die Abspann-
maste auf Klotzfundament
gegriindet. Jeder Mast ist
mit einer vierarmigen 20 m
langen Strahlenerde ver-
sehen, Der grifite Mast-
abstand ist 240 m, der
héchste Mast 35 m.

Unterwerk Titisee.

Fiir das Unterwerk Titi-
wurde Freiluftausfiih-

rung gewdhlt. Hier wird
einmal der von der Landessammelleitung zugefithrte Strom
von 110kV auf die Fabrdrahtspannung von 20kV herab-
gespannt, und dann der herabgespannte Strom auf die Fahr-
leitungsabschnitte verteilt. Fir den ersten Versuchsabschnitt
wurden nur die hierfir erforderlichen Teile erstellt; die Anlage
wurde aber so bemessen, daB sie erweiterungsfihig ist.
Lediglich das Geriist der Verteilungsanlage ist schon jetzt
in seiner endgiiltigen Form errichtet worden.

Abb. 3.
Anordnung der Freileitung. see

Abspannanlage.
Den  Hauptbestandteil der Abspannanlage bilden die
Scottumspanner, von denen zunichst nur ein Satz aufgestellt

Drehsham, 304 S wurde. Der Drehstrom wird

[ den Umspannern von der an
At einem Geriist abgefangenen
£ am et algefingen Drehstrom-Zufihrungsleitung
A vy ) itber einen dreipoligen Trenn-
L schalter, eine Sammelschiene
und tber einen dreipoligen
l ] & el Hochleistungsexpansions-
: schalter (1500 MVA Abschalt-
I_"“ 3| yngomene. L618tUNE) ZUgefiihrt (5. .Abb. 4)
Sz G by | ot Der Trennschalter ist mit
' Y, ; Erdungskontakt versehen. Die
Hihenumspanner Basiymspanner ¥ ! ;
l 2"""|W"“‘_M,w w  Nulleitung (zwei Erdscile) des
"’M‘W"M“' , A Drehstromnetzes endet am
= fabcli- «:E Geriist, 1st also nicht in die
Jil | . sy =
g . ﬁn-la;ge 1111fle1lrégefgh1:rt. ‘Dcr
poed o Seee eistungsschalter ist so aus-
oonky = tctigertit - geriistet, dald er in Verbindung

mit einem einstellbaren Zeit-
und Uberstromrelais selbst-
tétig ausschaltet, wenn tber
d1e eingestellte Zeit hinaus Uberstrom auftritt. Die beiden Um-
spanuer sind so gebaut und auch leistungsmiBig so ausgelegt
(6500 EVA), daB jeder den gesamten Betrieb allein iibernehmen
kann. Durch Anordnung von Trennschaltern sind insgesamt
fiinf Betriebsschaltungen méglich und dadurch Vorsorge ge-
troffen, dafl} im Bedartsfalle die Umschaltung oder AuBerbetrieb-
setzung eines Umspanners in kiirzester Zeit vorgenommen

Abb. 4. Grundsdtzliches Schalt-
bild der Umspannanlage Titisec.

werden kann. Neben der Regelschaltung in Scottverbindung
(der eine als Basis-, der andere als Héhenumspanner) kann
unterspannungsseitig wahlweise mit nur einer der beiden Phasen
weitergefahren werden, wobei entweder beide Umspanner unter
Spannung stehen oder jeweils nur ein Umspanner eingeschaltet
ist, wihrend der andere spannungslos ist. Um Fehlschaltungen
zu verhindern, sind die jeweiligen Schalterstellungen durch
einen Schaltungswéhler erzwungen. Dieser Schaltungswiihler ist
in einem gut zuginglichen Schaltkasten zusammen mit den
Druckluftventilen — die Trennschalter werden mit Druck-
luft betdtigt — angeordnet und kann nur in ,»Aus®-Stellung
simtlicher Trennschalter bedient werden. Der Wirter kann
also mit einem einzigen Griff den Schaltvorgang aller zu einer
Schaltung gehérenden Schalter einleiten. Im Schaltschrank
ist ferner das Druckluftventil fiir den Leistungsschalter unter-
gebracht. Eine gegenseitige Verriegelung sorgt dafiir, daB eine
Leistungsschaltung mit den Trennschaltern unmaglich ist.
Aullerdem ist der Erdungsschalter gegen die Drehstromschalter
verriegelt.

Abb. 5. Die Umspannanlage, im Vordergrund der Leistungsschalter
und die beiden Umspanner.

Auf der Niederspannungsseite der Umspanner sind die
beiden Phasen iiber je einen Trennschalter an je zwei 120 mm?-
Einleiterkabel, die zur Verteilungsanlage fithren (s. Abb. 4), und
die beiden Nulleitungen an vier von den Streckengleisen zum
Unterwerk fiihrenden 95 mm?2 Riickleitungskabel (Aluminium-
kabel) angeschlossen.

Die Umspanner sind mit natiirlicher Olkiihlung versehen
und mit den notwendigen Uberwachungseinrichtungen aus-
geriistet. Die Trenn- und der Leistungsschalter sind auf
Geriisten aufgebaut, so dal sie nicht ohne weiteres zugiinglich
sind, wihrend die Umspanner auf mit Fahrschienen ver-
sehenen Sockeln stehen. Die Abb. 5 zeigt die gesamte Um-
spannanlage.

Verteilungsanlage.

Durch die Verwendung von Zweiphasenstrom ist eine
getrennte Speisung der Strecken diesseits und jenseits der
Schutzstrecke erforderlich ; aus betrieblichen Griinden und nicht
zuletzt mit Riicksicht auf den zu erwartenden Spannungs-
abfall sind diese beiden Streckenabschnitte nochmals in je
zwel voneinander unabhéngig gespeiste Abschnitte unterteilt,
so daB insgesamt vier Streckenabschnitte vorhanden sind.
Entsprechend dieser Einteilung der Strecke besteht die Ver-
teilungsanlage des Unterwerks aus vier Speisefeldern, denen
iiber zwel am Geriist aufgehdngten Sammelschienen der Zwei-
phasenstrom zugefiihrt wird (s. Abb. 6).

Diese vier Speisefelder sind in ihrem Aufbau gleich und
bestehen aus je einem Sammelschienentrennschalter fir jede
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Phase, einem Hochleistungsexpansionsschalter (300 MVA Ab-
schaltleistung), einem Stromwandler fir die Strommessung,
einem Speiseleitungstrennschalter und dem Speiseleitungs-
kabel. Vor dem Kabelendverschlull ist eine Verbindung zur
Erde iiber einen Erdungstrennschalter und einen Kathodenfall-
ableiter zum Schutze gegen Uberspannungen hergestellt. Hin
diesen Speisefeldern dhnliches fiinftes Feld ist als Priiffeld aus-
gebildet. Dieses Priiffeld ist mit einem Olwiderstand ausge-
riistet und kann iiber eine Priifsammelschiene und je einen
Priifschienentrennschalter mit den iibrigen Speisefeldern ver-
bunden werden. Zum Anzeigen der Prifstromstirke und der
Blindleistung sind ein Strom- und Spannungswandler zusitz-
lich eingebaut. Uber dieses Priiffeld kann also jeder Strecken-
abschnitt auf KurzschluB gepriift, d.h. so lange unter Priif:
spannung und Priifstrom gehalten werden, bis der Fehler
erkannt und abgeschaltet ist. Der Olwiderstand und die zu-
gehérigen beiden Wandler lassen sich durch einen Trennschalter
iiberbriicken, so dafB das Priiffeld jederzeit als Ersatzspeisefeld
eingesetzt werden kann.

Die Leistungsschalter sind wiederum in Verbindung mit
einem Uberstromrelais fiir selbsttitize Abschaltung bei Uber-
strom eingerichtet und stellen somit gleichzeitig Sicherungen
fiir die Unterwerks- und Fahrleitungsanlage dar.
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Abb. 6. Grundsatzliches Schaltbild der 20 kV-Verteilungsanlage.
Samtliche Schalter dieser finf Speisefelder werden eben-
falls mit Druckluft betitigt. Fiir jedes Feld sind die zugehérigen
Druckluftventile in einem Schaltkasten vereinigt, so dall ohne
Schwierigkeit eine gegenseitige Verriegelung méglich und eine
Fehlschaltung ausgeschlossen ist. 8o lalt sich stets nur ein
Sammelschienentrennschalter einschalten.  Es sind ferner
Speiseleitungs- und Priifschienentrennschalter und die Frei-
leitungs- gegen die Erdungstrennschalter gegenseitig verriegelt.
AuBerdem ist Vorsorge getroffen, dal} keiner der Trennschalter
unter Last geschaltet werden kann. Der Leistungsschalter
wiederum kann nicht bedient werden, wenn nicht sdmtliche
Trennschalter in Endstellung sind; ehe also jede angefangene
Schaltbewegung nicht zu Ende gefithrt oder riickgingig
gemacht ist, kann im gleichen Speisefeld der Leistungsschalter
nicht eingeschaltet werden.
Die Schalter und sonstigen Teile der Speisefelder sind
ebenfalls auf dem Geriist auller Reichweite aufgebaut.

Warte.

Ein wesentlicher Bestandteil des Unterwerkes ist die in
einem besonderen Gebdude untergebrachte Warte mit ihren
drei Schalttafeln. Auf der Hauptschalttafel befinden sich die
Steuerschalter, mit denen mit Ausnahme der Erdungstrenn-
schalter simtliche Druckluftventile und somit simtliche Frei-
luftschalter der 20 kV Verteilungsanlage sowie der 110 kV-
Leistungsschalter auf elektrischem Wege fernbedient werden

kénnen. Diese Steuerschalter sind gleichzeitig als Quittungs-
schalter ausgebildet, so daB dann, wenn die Stellung des Steuer-
schalters mit der des Ireiluftschalters nicht iibereinstimme,
ein Leuchtstreifen so lange Blinklicht zeigt, bis die Uberein-
stimmung hergestellt ist. Fiir die Erdungstrennschalter der
Verteilungsanlage und fiir simtliche Trennschalter der Um-
spannanlage, die nur in der Freiluftanlage bedient werden
konnen, sind auf der Hauptschalttafel ebenfalls Quittungs-
schalter vorhanden, damit sich der Wirter jederzeit mit einem
Blick iiber die Stellung der Freiluftschalter unterrichten kann.
Die Steuerschalter sind ferner elektrisch so in Abhiingigkeit
gebracht, daB eine Verriegelung verschiedener Schaltschranke
erreicht wird. So konnen jeweils zwei parallel arbeitende
Streckenspeiser nur an ein und dieselbe Phase gelegt werden.
Ferner kann der Priif- und Ersatzabzweig durch dessen
Leistungsschalter nur dann zugeschaltet werden, wenn einmal
an diejenige Phase angeschlossen ist, an der auch der zweite
parallel arbeitende Streckenspeiser liegt und dann der ent-
sprechende Speiseleitungsschalter ausgeschaltet ist. An die
Priifschiene kann stets nur eines der vier Speisefelder ange-
schlossen werden.

Die Hauptschalttafel enthilt ferner iiber den Steuer-
schaltern die zugehérigen Zeigerinstrumente. Auf einer zweiten
Schalttafel sind die Uberstrom- und das Zeitrelais fiir die
Leistungsschalter und Stérungsklappen zum Anzeigen etwaiger
Unregelmifigkeiten an den Umspannern sowie je ein Span-
nungsstor-, Wirkleistungs- und Blindleistungsschreiber fiir jede
Phase angebracht. Eine dritte Schalttafel enthilt die fiir den
Eigenbedart erforderlichen Uberwachungs- und Zeigerinstru-
mente sowie die Arbeitsverbrauchszihler der Reichsbahn und
des Badenwerkes und je ein E2- und J2-Zihler fiir jeden
Umspanner zur Messung der Umspannerverluste (der Arbeits-
verbrauch wird niederspannungsseitig gemessen). In der Warte
ist ferner ein Streckenschalthild aufgestellt, so dall der Wirter
auch jederzeit iiber die Stellung der Streckenschalter im
Bilde ist.

Hilfseinrichiungen.

Der Strom fiir den Eigenbedarf des Unterwerkes wird den
beiden 20 kV-Sammelschienen iiber zwei Hausumspanner ent-
nommen, die in Scottschaltung verbunden aus dem Zwei-
phasenstrom Drehstrom von 220 Volt liefern. AuBerdem ist
das Unterwerk iiber einen Isolierumspanner an das Ortsnetz
Titisee angeschlossen. Hausumspanner und Ortsnetz sind in
der Weise miteinander gekuppelt, daBl beim Ausbleiben der
Spannung einer der beiden Phasen das Ortsnetz selbsttitig ein-
geschaltet wird; stehen die beiden Phasen wieder unter Span-
nung, so wird das Licht- und Kraftnetz des Unterwerkes vom
Ortsnetz getrennt und an die Hausumspanner gelegt.

Die zur Bedienung der Schalter erforderliche Druckluft
wird von einem Druckluftpresser erzeugt und in finf Luft-
kesseln aufgespeichert. Die Druckluftverteilungsanlage ist als
Ringleitung ausgebildet und an mehreren Stellen absperrbar,
so daB schadhafte Stellen eingegrenzt werden kénnen. Der
Luftpresser arbeitet mit selbsttiitiger Ein- und Abschaltung,
sobald der Druck unter ein bestimmtes Mal} gesunken ist bzw.
die Kessel wieder aufgefiillt sind. Jeder Steuerschrank ist mit
Notanschliissen sowohl fiir die Betitigung der Steuerventile
mit einem bewegharen Notdrucklufterzeuger, als auch fiir dessen
Antrieb versehen. Den zur Fernsteuerung und Riickmeldung
beniitigte Gleichstrom (24 Volt) liefert ein Sammler, der iiber
einen Umspanner und einen Trockengleichrichter gespeist wird.

Die Warte ist mit einem Erker verschen, der einen freien
Blick auf die gesamte Freiluftanlage gewahrt (s. Abb. 7).
Im Wartengebiude befinden sich im Keller die Heizungsanlage,
Lagerriume und die Kabelzufiihrungskanile. Im Krdgescholi
sind Réume fiir einen Elektrokarren, Feuerloschgerite, einen
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tragharen Luftpresser zum AnschlieBen an die Schaltschrinke,
fiir den Hauptluftpresser und dessen Zubehérteile sowie kleinere
Lagerrdume. Im Obergescholl sind neben der Warte drei
Biirordume, ein Aufenthaltsraum fiir den Wiirter und ein
Raum fiir den Stromsammler.

Fiir Zwecke der dem Unterwerk angegliederten Fahr-
leitungsmeisterei sind mit dem Wartengebiude eine Werk-
stiatte mit den erforderlichen Werkzeugmaschinen und einem
Kran sowie ein Lastkraftwagenschuppen zusammengebaut.
Der Gleiskraftwagen und der Fahrleitungsuntersuchungswagen
sind in einem besonderen Schuppen untergebracht. Durch die
Werkstatte und die Freiluftanlage fiihrt ein AnschluBlgleis zum
Bahnhof Titisee.

Zum Schutze der Anlage wurden simtliche Apparate und
Geriiste geerdet. Zu diesem Zweck wurden zwei als Ring-
leitung ausgefithrte Banderden und zwei Trink-Erder verlegt,
die untereinander mehrfach verbunden und auBlerdem an zwei
bis ins Grundwasser reichende Brunnen-Erder angeschlossen
sind.

In unmittelbarer Ndhe des Unterwerkes wurde ein bahn-
eigenes Wohnhaus fiir die Bediensteten des Unterwerkes und
der Fahrleitungsmeisterei errichtet.

Beim Ubergang zum vollelektrischen Zugbetrieb auf der
jetzt elektrisierten Strecke wird die zweite Zufiihrungsleitung

Abb. 7.

verlegt und die Umspannlage durch Aufstellen weiterer Um-
spanner und der zugehérigen Trenn- und Leistungsschalter
erweitert werden. Beim Vollausbau bis Donaueschingen ist
die Fithrung einer Speiseleitung bis Donaueschingen und eine
besondere Speisung der Strecke Kappel-Gutachbriicke —Bonn-
dorf vorgesehen, wofiir der Einbau des fiinften und sechsten
Speisefeldes erforderlich wird.

Die Versuchsfahrten haben gezeigt, dafl beim gleichzeitigen
Verkehren von mehreren Ziigen auf der Steilstrecke Spannungs-
abfille auftreten kénnen, die iiber das fiir den ordnungsmiBigen
Betrieb zulissige Mall ansteigen. Hs ist daher beabsichtigt, im
Unterwerk Titisee nachtriaglich einen selbsttitigen Spannungs-
regler aufzustellen, der wahlweise in die B- oder H-Phase ein-
geschaltet werden kann. = Dieser Spannungsregler wird dann
beim Absinken der Spannung in der betreffenden Sammel-
schiene unter 20 kV die Spannung auf 20 kV hoch- und beim
Uberschreiten von 23 kV die Spannung herabregeln. Der
Spannungsregler ist auch von Hand bedienbar und soll neben
den Scottumspannern aufgestellt werden. Die Angchlufitrenn-
schalter an die Sammelschienen werden ebenfalls mit Druck-
luftantrieb versehen und von der Warte aus fernsteuerbar
eingerichtet.

B. Fahr- und Speiseleitungsanlagen.
Tragwerk.
Beim Entwurf und der Ausfiihrung der Fahrleitungs-
anlagen wurde weitgehend auf das Landschaftsbild Riicksicht

genommen. So wurden iiberall da, wo nur irgend mdglich,
hauptsichlich aber an den landschaftlich schénsten Stellen der
Bahn, die Maste auf die Bergseite gestellt, um dem Fahrgast
die Aussicht vom Zuge aus nicht zu beeintrichtigen. Auch die
Anbringung der Maste an der 240 m langen Ravennabriicke,
die mit dem Fahrdraht nicht frei iiberspannt werden konnte,
darf als gegliickt bezeichnet werden.

Grundsitzlich wurde die auf anderen Strecken bereits
bewihrte Ausfithrung des Tragwerkes beibehalten. Samtliche
Maste und Ausleger sind aus Formeisen hergestellt. Auf Bahn-
hifen wurden zur Aufhingung der Querseile, Aufsetzmaste,
auf der freien Strecke Einsetzflach- und Einsetzwinkelmaste
verwendet. Fiir die Ravennabriicke und einige wenige Stellen
der Bahn muBten Sondermaste oder -ausleger entwickelt
werden.

Das gebirgige Gelinde stellte schon an die Mastgriindung
groBe Anforderungen. Der felsige Untergrund machte zahl-
reiche und fiir den Betrieb nicht ungefihrliche Sprengungen
notwendig. Auf der Dreiseenbahn z. B. sind 169, des Erd.-
aushubes felsiges  .Gestein.
Zum Teil muBten steile Ab-
hinge ahgetragen oder Ein-
schnitte in die Felswand
gehauen werden (s. Abb. 8),
um die Maste iberhaupt
stellen zu kénnen. Auch das
Gebirgswasser erschwerte die
Mastgriindung in kaum vor-
stellbarer Weise. Auf der
Dreiseenbahn  wurden 330
und auf der Héllentalbahn
1127 Pumpstunden aufge-
wendet. Diese Pumpstunden
mufiten, da die engen Raum-
verhiltnisse die Aufstellung
einer Motorpumpe nicht ge-
stattete, von Hand geleistet
werden.  Aus demselben
Grund war auch die Ver-
wendung von Betonmisch-
maschinen nur auf  Bahn-
hiofen maglich, das heilit der
weltaus gréfBite Teil des insgesamt rund 7000 m? eingebrachten
Betons mufite von Hand gemischt werden. Nicht erwihnt
sind noch die Arbeitserschwerungen durch Schnee, Eis und
Frost; liegt doch mehr als die Hilfte der Strecke in einer
Héhenlage von iiber 800 m iiber Meereshihe.

Insgesamt wurden 1868 Maste mit einem Gesamtgewicht
von 1177 t gestellt. Das Gewicht der Ausleger betragt rund 77 t
und das der sonstigen Eisenteile 216 t. Es sind somit rund
1470 t eingebaut, das sind auf 1 km Streckenlinge rund 26,5 t
und auf 1 km Gleislinge rund 16 t. In diesen Zahlen kommt
die nachteilige Auswirkung des schmalen Stromabnehmers der
Triebfahrzeuge deutlich zum Ausdruck.

Abh. 8.
der Strecke Himmelreich—Hirsch-
sprung in der Felswand.

Fahrleitungsmaste auf

Fahrleitung.

Die Fahrleitung wurde trotz der Erhéhung der Spannung
auf 20 kV grundsatzlich nach der Bauart der Einheitsfahrleitung
ausgefithrt. Da auf der Héllentalbahn die Fahrgeschwindigkeit
héchstens 85 km/h betrigt, konnte auf eine elastische Aus-
fiihrung der Fahrleitung verzichtet werden. Es ist also das
Tragseil fest verankert und nur der Fahrdraht durch Gewichte
nachgespannt. Das Tragseil wird von den unbeweglich an den
Masten befestigten Auslegern getragen; der Fahrdraht selbst
hdngt mit Héngerseilen an dem Tragseil. Auf mehrgleisigen
Bahnhéfen ist Tragseil und Fahrdraht nicht mehr an Auslegern,
sondern an iiber die Gleise gespannten Querseilen aufgehingt.
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Der Zickzack wird durch Seitenhalter aus Stahlrohr, die am
Ausleger bzw. am Querseil angebracht sind, herbeigefiihrt.

Um im Bedarfstall eine Stérung in der Fahrleitungs-
anlage auf eine moglichst kurze Strecke beschrinken zu kinnen,
ist die Fahrleitungsanlage elektrisch so aufgeteilt, dal die

Mast Bahnhofsgleise von
i ) denen der freien

T Ly Gty B Girpecke getrennt wer-
‘-{\ﬁwfe_ger 2em den kénnen. Die Lei-
°© tungsfithrung  einer

Mastschalter solchen Strecken-

trennung ist in Abb.9
schematisch  darge-
stellt. Da die Strek-
kenschalter, mit denen die Fahrleitungsabschnitte anfgetrennt
werden kénnen, stets hinter dem Einfahrsignal liegen, vermag
der Fahrdienstleiter oder der Stellwerkswirter, dem auch dic
Bedienung der Streckenschalter obliegt, ein elektrisches Trieb-
fahrzeug von einem etwa abgeschalteten Bahnhof fernzuhalten.
Die Fahrleitungsanlage der grifieren Bahnhofe sind nochmals
in mehrere Gruppen unterteilt und iiber Schalter miteinander
verbunden. LadestraBen- und Lokomotivschuppengleise sind
ebenfalls von den iibrigen Gleisen elektrisch trennbar.

Abb. 9. Grundsitzliche Anordnung der
elektrizschen Streckentrennung.

Die Abb. 10 zeigt eine Ausfithrung der Fahrleitungsanlage
im Bahnhof Freiburg, wo wegen Platzmangel statt der Querseil-
aufhinoung viergleisige Ausleger verwendet werden muliten.
Abb. 11 und 12 1iBt einige Ausfithrungen von Anklammer-
masten erkennen.

Tine durch die Stromversorgung mit 50 Hz. Wechselstrom
bedingte Besonderheit der Hollentalbahn ist die Phasentrenn-
stelle zwizchen Hinterzarten und Titisce, die als Schutzstrecke,
wie bereits oben gesagt, so ausgebildet ist, dal3 Triebfahrzeuge
beim Ubergang von einer auf die andere Phase keinen Phasen-
kurzschluB herbeifithren.  Zu diesem Zweck wurden zwei
clektrische Streckentrennungen hintereinander angeordnet und
dadurch ein spannungsloses Fahrleitungsstiick von 56 m Linge
geschaffen. Da damit gerechnet werden muf}, daf ein Trieb-
fahrzeug unter dem spannungslosen Fahrleitungsstiick zum
Halten kommt, wurden zwei Mastschalter vorgesehen, mit
denen die Phasentrennstelle unter Spannung gesetzt werden

Abb. 10. Maste mit viergleisigen Auslegern im Bahnhof Freiburg.

kann. Die Bedienung der Schalter ist in einem solchen Falle
Aufgabe des Lokomotivfiihrers. Von einer gegenseitigen Ver-
riegelung der beiden Schalter wurde abgesehen, weil ange-
nommen werden konnte, dafBl eine Belehrung des Lokomotiv-
personals dariiber, dal nur der in der Fahrrichtung gelegene
Schalter und niemals gleichzeitig beide Schalter eingeschaltet
werden diirfen, vollauf ausreichend ist. Die Phasentrennstelle

wird dem Lokomotivtiihrer durch die Signale El1 und Kl 2
angezeigt.

Um etwa auftretende StoBspannungen sicher ableiten zu
kénnen, wurden an verschiedenen Stellen, vor allem an den

Abb. 11. Anklammermaste an der Ravennabriicke
FEnden der Fahrleitungsanlagen Kathodenfallableiter ange
ordnet.

Mit Riicksicht auf die erhéhte Fahrdrahtspannung wurde
durchweg der Abstand der spannungsfihrenden Teile gegen
Erde 400 mm gegeniiber 300 mm bei 15 kV eingehalten. Ob-
wohl fiir absehbare Zeit die Strecke weiterhin mit Dampf-
lokomotiven befahren werden muf}, wurde mit Ausnahme der
Turmel auf doppelte Isolation verzichtet. Dagegen erhielten
die Tsolatoren durch VergroBerung der beiden dufleren Schirme
eine etwas geiinderte Ausfithrung. Die Aufhingung der Fahr-
leitung in den Tunneln machte ebenfalls eine wesentliche Ab-
weichung von der sonst iiblichen Bauart notwendig. In den
gichen alten Tunneln reichten die ins Gewdlbe eingebrochenen
Nischen nur dazu aus, die Teile zur Aufhingung des Fahr-
drahtes unterzubringen (s. Abb. 13). Das Tragseil mufte an den
Tunnelenden abgefangen werden. Bei den beiden neuen

Abb. 12.
Anklammermagte an einer Stiittzmauer im Bahnhof Neustadt.

Tunneln zwischen Freiburg und Wiehre dagegen gestattete der
Querschnitt auch die Durchfiihrung des Tragseiles durch das
Tunnel.

Unter verschiedene Briicken konnte das Tragseil ebenfalls
nicht hindurchgefiihrt werden; es wurde entweder am Bauwerk
abgefangen oder da, wo eine Abfangung nicht moglich war,
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aufgeschnitten und durch eine isolierte Verbindung aus Eisen-
konstruktion, die unter der Briicke gleitend angeordnet wurde,
wieder verbunden. Die Fahrdrahthéhe ist im allgemeinen
6,25 m iber Schienenoberkante, unter Briicken und in den
Tunneln wurde bis auf 5,00 m, z. T. sogar bis auf das zuléssige
MaB von 4,95 m heruntergegangen.

Als Fahrdraht wurde Kupferleitung von 100 mm? Quer-
schnitt iiber Hauptgleisen und von 80 mm? tiber Nebengleisen
verwendet. Das Tragseil ist aus Bronze, und zwar fiir die
Langstragseile mit 50 mm? Querschnitte und fiir die Quertrag-
geile je nach der Spannweite 50, 70, 95 und 120 mm? Quer-
schnitt.

Insgesamt wurden auf der Héllental- und Dreiseebahn
rund 123 km Fahrleitung verlegt. Das eingebaute Gewicht
betrigt zusammen 102t Kupfer und 85t Bronzeseil.

Zwischen Himmelreich und Hirschsprung wurde ein Ab-
spannfeld mit Stahlaluminiumfahrdraht ausgeriistet, um iiber
die Brauchbarkeit von Heimstoffen Erfahrungen sammeln zu
kénnen.

des Fahrdrahtes im Tunnel.

Abb. 13. Die Aufhiingung

Im Bw. Freiburg, dem die Ellok zur Unterhaltung zugeteilt
sind, wurde zur Priifung der Triebfahrzeuge eine Priifanlage
erstellt, die unmittelbar vom Fahrdraht iiber einen Einphasen-
umspanner gespeist wird.

Speiseleitung.

Die von vier Hpelaoiol(]m n des Unterwerkes abgehenden
Kabel sind an zwei in unmittelbarer Niihe des Unterwerkes
stehenden Tahrleitungsmasten hochgefithrt. Von da erfolgt
die Stromfiithrung in Speiseleitungen, die als Freileitungen an
besonderen Auslegern an den Fahrleitungsmasten aufgehéngt
und bis zu den Speisepunkten gefiihrt ist. Die Dreiseenbahn
und die Strecke Phasentrennstelle bis Neustadt sowie die Steil-
strecke (Phasentrennstelle—Himmelreich) sind einseitig ge-

speist. Die nach Freiburg—Wiehre fiihrende vierte Speise-
leitung, die den Abschnitt Freiburg—Himmelreich versorgt,

muBte durch fiinf Tunnel vml\abelt werden. Mit Riicksicht
auf die Verkehrsdichte dieses Abschnittes und, um Spannungs-
abfille auf ein Mindestmal zu beschrinken, ist hier zweiseitige
Speisung vorgesehen worden. Die Speiseleitungen sind tiber
Schalter an die Fahrleitung angeschlossen. Je ein zusitzlicher
Schalter gestattet eine Uberbr u(*l\un" der elektrischen Trennung
der belden aneinander stoBenden Abschnitte. Fiir die Spuse-
leitung wurde Stahlaluminiumseil mit 95 mm?® Quorsc]uutt
bzw. Hochspannungseinleiterkabel aus Kupfer mit 120 mm?®
Querschnitt verwendet.
(. Kosten der Elektrisierung.

Fiir die Elektrisierung der Héllentalbahn war, da sie zu Ver-

suchszwecken eleltrisiert wurde, die Wirtschaftlichkeit in den

Hmtm‘grund getreten. Nichtsdestoweniger bedeuten die rund

7 Millionen Mark, die in diesen Versuch bis jetzt hineingesteckt
worden sind, einen erheblichen Beitrag zur Arbeitsbeschaffung.
Rund 809, dleser Summe ist fiir Léhne zu rechnen.

Zusammenstellung der Baukosten.

‘ ‘ Baukosten bezogen auf

| Baukosten 1 km
1 km .
| insgesamt S Strecken-
| | Gleislinge | 5
‘ | | liinge
RN ' RM /?//
Fahrleitungsanlage ‘ 1769300 ‘ 31800 ! 19300
Unterwerk und Fahr- ‘ ; |
leitungsmeisterei ‘ 858 800 15500 9400
Anderung der ball]l(lltll \
Anlagen | 8000 | 32000 | 19400
Verkabelung der I'el'n- [
meldeanlagen . . . . 508400 | 9200 5600
Anderung der Licht- lmd | '
Kraftanlagen . . ... .| 76500 1400 800
Erginzungen von Werk- |
stiit tonduldgnn ....... 33900 600 400
Zusammen . .| 5025800 90 500 54 900

Dazu kommen:

AnschluBifernleitung
des Badenwerkes

4 Ellok .

Gesambgumme

.rund ‘ 570000 |
1 400000
s ‘ 6995800 | ‘

| | |

Der Anteil der Kosten fiir die einzelnen Arbeitsgebiete geht
aus der Zusammenstellung der Baukosten hervor. An den
Kosten, bezogen auf ein htrecken- bzw. Gleiskilometer kommt
nochmals der Einflul3 des engen Qm rachnittes der sieben alten
Tunnel, der umfcmgromhe lmuhchc Anderungen erforderte und
VAITY Verwulchmcr eines schmileren Stl'()mrtbnohlm-ls mit seinen
Folgen zwang, deutlich zum Ausdruck. Die gesamte Bauzeit
der Elektrisierung betrug von Frithjahr 1934 bis Herbst 1935
rund 20 Monate oder run(l 5200 Arbeitstage, das sind rund
93,5 Arbeitstage fiir ein Strecken- und rund 57 Arbeitstage
fiir ein Glelshllmnetcr. Auch in diesen beiden Zahlen spiegeln
sich die bereits oben erwihnten verschiedenartigen Arbeits-
erschwerungen wieder.

Fur ]urdfu'belten wurde teilweise der freiwillige Arbeits-
dienst eingesetzt. Die Hochbauten und die schwierigeren Um-
bauarbeiten, vor allem aber die Arbeiten in den Tunneln
wurden an ortsansissige Unternehmer vergeben. Die Ver-
kabelung der Fernmeldeanlagen fithrte Siemens & Halske aus,
die gesamte I‘ahr]eltunUbanldcre und den elektrischen Teil des
Untvr\\ erkes bauten die Siemens-Schuckert-Werke. Die
Zufiithrungsleitung des Badenwer kes wurde in dessen Auftrag
durch die Firma Brown, Boveri und Cie. erstellt.

SchluBbetrachtung.

Die erstmalige Unterspannungsetzung er folgte am 18. Okt.
1935. Der V ersuuhsbetrleb wurde unmittelbar nach Anlieferung
der einzelnen Ellok aufgenommen, und zwar ist die Krupplok
Anfang Januar 1936, die BB(-Lok Ende Januar 1936, die
SSW Lok Anfang Februar 1936 und die AEG-Lok Mitte
August 1936 in Freiburg eingetroffen. Die Lokomotiven
wurden zunichst einer emcreheuden Priifung unterzogen und
zu diesem Zweck nur in Probeziigen eingesetzt. Mitte Juni
1936 wurden dann die Krupp- und die SSW-Lok zur Be-
forderung offentlicher Ziige zugelassen. Es folgte die B BC-Lok
Anfang September und die AEG-Lok. Mitte Dezember 1936.

Wenn auch z. Z. eine Darstellung der bisherigen Be triebs-
erfahrung noch verfriiht ist, so viel kann gesagt werden, dal}
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der Versuch, eine Bahn mit 50 Hz. zu betreiben, als gegliickt
zu bezeichnen ist. DafB die vier Ellok den an sie gestellten Be-
dingungen entsprechen, zeigte der bisherige Probebetrieb und
die sehr ausgedehnten Leistungs- und Abnahmemeffahrten,
wozu ein eigens fiir die Hollentalbahn gebauter und aufs Beste
ausgeriisteter Mefwagen zur Verfiigung steht. Die Ausfille
der einzelnen Ellok, mit denen man auch rechnete, sind nicht
ausgeblieben, waren aber in keinem Falle in einem grundsitz-
lichen Mangel oder Fehler des Prinzips oder im Wesen der neu-
artigen elektrischen Lokomotiven zu suchen.

Die Fahrleitungsanlagen und das Unterwerk Titisee sowie
die Phasentrennstelle haben bis jetzt zu keinerlei nennens-
werten Stérungen AnlaB gegeben. Auch die Versorgung mit
50 periodigem Zweiphasenstrom mit seinen® Besonderheiten
hat keine Nachteile fiir das Drehstromnets gezeitigt, im Gegen-
teil, nachtriiglich vom Badenwerk angestellte Versuche haben
gezeigt, da das Badenwerksnetz bis zu 15000 kW einphasig
belastet werden kann, ohne daB die Symmetrie des Dreh-
stromnetzes {iber das zulissige Mafl hinaus gestért wird. Da
im jetzigen Zustande einphasige Belastungen von rund 5000kW
auftreten und beim spiteren Vollbetrieb 12000 bis 15000 kW
zu erwarten sind, ist die damalige aus Vorsicht und mangels
jeglicher Erfahrung gewahlte Verwendung von Scottum-
spannern heute nicht mehr als unbedingt erforderlich zu be-
zeichnen.

Obwohl die Héllentalbahn nur zu Versuchszwecken und
nicht aus irgend welchen wirtschaftlichen, betrieblichen oder
verkehrlichen Griinden heraus elektrisiert worden ist, hat der
elektrische Zugbetrieb doch manche sichtbaren Verbesserungen
gebracht. Abgesehen vom ruf- und rauchfreien Fahren konnte
die Fahrzeit der elektrisch gefahrenen Ziige erheblich verkiirzt
werden. Ein Eilzug z. B. kann elektrisch in 40 Min, von Frei-
burg nach Neustadt beférdert werden, wihrend er bei Dampf-
betrieb 54 Min. bendtigt. Die in Abb. 14 wiedergegebenen
Fahrschaulinien fiir einen Eilzug mit der alten Zahnradlok,

mit der Einheitslok Baureihe 85 und mit einer Ellok lassen
den Vorteil des elektrischen Zugbetriebes in verkehrlicher Hin-
gicht deutlich erkennen. Fiir den Personenzug gilt ein dhnliches
Verhéltnis. ‘
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Abb. 14.
Fahrschaulinien fiir einen Wilzug von Freiburg nach Neustadt.

Wann der elektrische Vollbetrieb auf den z. Z. elektri-
sierten Strecken aunfgenommen werden wird, kann heute noch
nicht gesagt werden, weil neben der Entscheidung, welche
Lokomotivenbauart fiir eine Nachbestellung in Frage kommt,
verschiedene andere Umstinde mitsprechen, die noch nicht
restlos geklirt sind. Ob und wann der Vollausbau bis Donau-
eschingen kommen wird, ist ebenfalls noch véllig unklar.

Zur Weiterentwicklung des DWYV-Gleitachslagers.

Von techn. Reichsb.-Ob.-Insp. Rellensmann, Abt.-Leiter beim Reichsbahnausbesserungswerk Opladen.

Jedes Lager muf} einwandfrei hergestellt, gewartet und er-
halten werden. Nur der kleinere Teil der bei der Deutschen
Reichsbahn vorkommenden Lagerstorungen und Heiflldufer ist
auf die AuBerachtlassung dieses Grundsatzes zuriickzufiithren.
Werkstitten- und Betriebsbeobachtungen sowie Versuche
haben vielmehr gezeigt, daf} die Bauart der bei den Wagen der
Deutschen Reichsbahn vorherrschenden DWYV-Gleitachslager
im Hinblick auf die gesteigerte Betriebsbeanspruchung ver-
besserungsbedirftig geworden ist. Als Hauptursachen von
Storungen sind zu nennen: Die Schmierung, besonders des
Bundes, geniigt nicht mehr. Der spezifische Bunddruck ist zu
grofl geworden. Das Schmierdl wird in zu geringem Umfange
als Kiihlmittel ausgenutzt. Das Achslagergehiuse »Springt*
vorwiegend auf der Bundseite.

Es ist moglich, daB in absehbarer Zeit ein besser geeignetes
Lagermetall gefunden und damit ein Fortschritt erzielt werden
wird. Trotzdem ist aber der Versuch gerechtfertigt, andere
Wege einzuschlagen.

Die nachstehend beschriebenen Untersuchungen wollen
nicht nur die genannten Erkenntnisse, gsondern auch die Tat-
sache bestitigen, daf eine in den Werkstéitten sorgfltig durch-
gefithrte Schiden--oder VerschleiBbeobachtung wertvolle Bei-
trige zur Aufdeckung und Abstellung von Méngeln liefern
kann. Weiter soll nachgewiesen werden, dall beim DWYV-
Gleitachslager auBer der HeiBlauf- auch die Verschleilifrage
eine besondere Bedeutung hat. Diese Untersuchungen und die
daraus abgeleiteten Folgerungen bilden die Grundlage tiir Vor-
schlige zur Beseitigung oder Abschwichung der genannten

Nachteile. Manche Erkenntnisse lassen sich verhaltnisméaBig
leicht beim Neubau eines Lagers beriicksichtigen; weit
schwieriger ist aber die Loésung der Aufgabe, ein vorhandenes
Lager unter Beibehaltung aller Lagerteile entsprechend zu ver-
bessern.

Bundreibung, Lingen- und Tiefenverlust.

Der Ursprung der meisten Zerstorungskréfte verrit sich
durch mehr oder weniger leicht erkennbare Spuren. In diesem
Tall ist es zuniichst die Lingenabnutzung des Lagerschalen-
ausgusses, die in der Werkstitte einen Riickschlufy auf die
Grofe der Bundreibung zuldBt. Im Reichsbahnausbesserungs-
werk Opladen bot sich wiederholt Gelegenheit, diesen Léangen-
verlust an Achslagerschalen der vierachsigen Reisezugwagen zu
untersuchen. Die Beseitigung der HeiBllaufursachen ist zwar
bei den (fiiterwagen ebenso wichtig. Trotzdem ist es richtiger,
von den Personenwagen mit Drehgestellen Gorlitzer Bauart
auszugehen, die, wie fast simtliche Giiterwagen, mit DWV-
Gleitachslagern ausgeriistet sind. Die vierachsigen Reisezug-
wagen verkehren in bestimmten Zugldufen, ihre Laufleistung ist
deshalb bekannt. Sie sind weniger starken Rangierstolien aus-
gesetzt, werden im allgemeinen im gleichen Werk und auch in
kiirzeren Untersuchungsabschnitten unterhalten. Die bei den
Gleitachslagern dieser Wagen gemachten Beobachtungen sind
deshalb in geringerem Umfange durch Zufilligkeiten beeinfluflt.

Um einen Uberblick iiber den Zustand der Achslager-
schalen der nach den Schadgruppen ,,bahnamtliche Haupt-
untersuchung’ und ,.Radsatzwechsel * behandelten vierachsigen



01, Jahrg. Teft 10

10 Oktober 1985 Rellensmann, Zur Weiterentwicklung des DWV-Gleitachslagers,

Reisezugwagen zu erhalten, sind 400 dieser Lager untersucht ok

¥ £ 3 ’ uouiausny
und vermessen worden. Das Ergebnis zeigt die Zahlentafel 1.

226
173
100
399

Die Wagen hatten seit der letzten Untersuchung oder dem iy
letzten Radsatzwechsel einen Laufweg von durchschnittlich

unel

-+
0
4

51500 km zuriickgelegt. Diese Laufleistung gilt auch fiir die
in der Zeile a angefiihrten Lagerschalen. Die Werte der Zeile b

3,0 mehr

mm | mm

bis

11,9 {1,76 [ 99,6
30

stammen von Lagerschalen, deren Leistung etwa doppelt so
grof3 ist, die also ohne Nacharbeit zweimal verwendet worden

bis

2

“y
mim

116

36,2

1,6 | 2,1 | 2,6

sind. Diese Trennung war praktisch einwandfrei méglich,
weil die im RAW Opladen eingebauten Lagerschalen mit

bis
2,0
mm

[3
2

149

besonderem Merkmal versehen waren. -

Bei 192 Lagern, d.h. 489, geniigte die Linge des Bn-
Metallausgusses nicht mehr. Die neuen und die alten Lager-
schalen sind daran im Verhiltnis von etwa 1:2 beteiligt, d. h.
ihrer Laufleistung entsprechend. Daraus kann bei groB- 19
ziigiger Beurteilung gefolgert werden, dall der Lingenverlust e

1,1
mm

| bis
1

1,0 |
mm

|

abgenutzt werden kénnen

0.6
bis

Bis zur Erreichung des Werkgrenz-
males hiitte die Lauffliiche noch

his ‘
0,5

89

1,16 [ 3,47 [ 35,2 [ 38,7 |19,74] 1,73

0,42 10,82 112,3 [36

0,8

im allgemeinen auf eine betriebsiibliche Beanspruchung der
Lager zuriickzufithren ist und nicht iiberwiegend auf besondere
Umsténde, z.B. schiefe Federstellung, falsch eingestellte
Wiegen, exzentrisch verlagerte oder ungleiche Radreifendurch-

14

iiber-

0,4
0,0
0,3

messer usw. Andernfalls miiBte der VerschleiBanteil bei den
neuen Lagern (Zeile a) gréfler sein, da sich die genannten Fehler
bekanntlich im ersten Teil der Laufzeit besonders auswirken.
Diese Annahme wird bestitigt durch die Werte der Spalten
8 bis 11, wonach nur bei 5,5%, der Lager das Werkgrenzmal

(71 mm)

Werkgrenzmalfl-
Ausgulitiefe

13
l erreicht | schritten mm\

|noch nicht

99,6
100,0
399
99,7

von 197,4 mm um mehr als 1,5 mm unterschritten ist. Die
Spalten 13 bis 22 lassen erkennen, dall nur eine Lagerschale in
der Laufflichentiefe nicht mehr werkgrenzmalhaltig ist. Die in
der Lauffliche fiir den Verschleifi zur Verfiigung stehende Aus-

ULV

192
48

1,76 [ 34,0

2,6 | 3,1

gulidicke geniigt fiir eine bedeutend lingere Laufzeit der Lager.
Der Lingenverschleill bestimmt demnach die Lebensdauer der
Lagerschale, wenn zunichst nur_die vorgenannten Lingen- und
Tiefenverluste beachtet werden.

bis

und
| 3,0 |mehr|

1min | mimm |

3

2,5

1,16 | 2,31 | 66,5

0,44

Die Zahlentafel 1 beruht auf der Untersuchung wahllos

1,6

bis
2,0
mm  mm

1,7 10,58

3,1

angefallener Lagerschalen. Bemerkenswert ist demgegeniiber
das Ergebnis von VerschleiBBversuchen, die im Laufe des
Jahres 1932 in Opladen bei 24 D-Zugwagen mit genau ver-

1,6 |

bis

Zahlentafel 1.

13
5,8
13
7,5
6,5

Werkgrenzmall von 197,4 mm
liegenden Liingenverlustes
2,1
bis
2

mm | numn

messenen und genau bearbeiteten Drehgestellen planméalig
durchgetiihrt worden sind. Die Wagen liefen tiberwiegend auf

0,6
bis

1,0

16
6,8
43
24,8
14,7

~
1

arofle und Hiufigkeit des unter dem

Flachlandstrecken. Die Abb. 1 zeigt die Entwicklung der Ab-

10

(
his

[ 0,6

36
16,0
49
28,4
21,2

nutzung des Metallausgusses der Lagerschalen hinsichtlich der
EinguBlange und EingulBtiefe. Die Schaulinien sind aus den
Mittelwerten nach 40000, 75000 und 100000 km Laufleistung
von Opladen aufgestellt worden. Die Werte weichen bei beiden
Metallarten, je fiir sich betrachtet, bei der Verwendung von
Neu- oder Mischmetall wenig voneinander ab. Wihrend der

unter-
schritten [ mm

34,0
115
66,5
192
48,0

Langenverlust in den Fillen nach 100000 km Laufleistung
zwischen 1,4 und 2,0 mm schwankt, liegt der Tiefenverlust
innerhalb der weiten Grenzen von 0,45 und 1,2 mm. Nur die
fiir das Lagermetall ,,Bn 2 ermittelten Schauiinien sind mit
den Werten der Zahlentafel 1 vergleichbar, da in beiden

Lingen- und Tiefenverluste, festgestellt an 400 Achslagerschalen.

Werkgrenzmalf3-
Ausgulilinge
(197,4 mum)

noch nicht
erreicht

150
66,0
33,5

208
52,0

Fillen das verwendete Metall als praktisch gleichartig an-
gesehen werden kann. Die Lagerschalen sind mit einer Linge
von 199 mm eingebaut worden. Nach einem Verschleil von
2 mm ergibt sich eine Linge von 197 mm. Das Werkgrenzmal}
ist in diesem Falle demnach durchschnittlich nur um 0,4 mm

2
Anzahl
der
ausgebauten
messenen
Lager-
schalen

und ver-

173
43,3

400
100,0

22

iberschritten. Aus den Schaulinien geht hervor, dafB} die
Beanspruchung der Achslagerschalen in axialer Richtung be-
sonders im ersten Teil der Laufzeit verhiltnismifBig groB3 ist.
Da auf der Notlaufseite des Lagers selten ein Verschleif
festzustellen ist, liegen die angegebenen Lingenverluste fast
ausschlieflich auf der Bundseite des Lagers. =

Die aus der Zahlentafel 1 und Abb. 1 hervorgehenden
Zahlen koénnen nicht iibereinstimmen, Zur Erzielung eines
eindeutigen, nach jeder Richtung hin vergleichsfahigen Er-
gebnisses ist nicht allein der Zustand des Fahrzeugs maB-
gebend. Ebenso wichtig ist die Beschaffenheit der Strecke,

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.. Neue Folge. LXXV. Band. 18. Heft 1938,
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auf der die Wagen verkehren. Die kurvenreichen Bahnlinien
wirken besonders ungiinstig auf das Laufwerk der Fahrzeuge
¢in. REinen Beweis fiir diese bekannte Tatsache erbringen
z. B. in Opladen die auf der Mosel-Eifelstrecke laufenden
Wagen. Bei dem Vergleich ergibt sich aber das in beiden
Fillen erkennbare MiBverhiltnis in der Léngen- und Tiefen-
abnutzung, das besonders hervorgehoben werden soll.

kurvenreichen Strecken verkehrenden Wagen, als zu grofi be-
zeichnet werden. Es sind dem RAW Opladen derartige Wagen
mit etwa gleich groBen Spielen als Unruhigliufer vereinzelt
zugefiihrt worden.  Bei der nachfolgenden Untersuchung
wurden folgende Ursachen ermittelt: Radreifen, Blatt-Trag-
federn reiben am Drehgestellrahmen, Radreifen liuft gegen den
Bremsdruckreglerhebel, scharfe Radreifen und starker Grat-

0
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0 a0 W &0 & W aF Oy, W0
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Liangenverlustejdes Lagerschalenausgusses.

—-—-— Tiefenverluste ., -

Abb.1. Entwicklung der Lingen- und Tiefenverluste bei der Verwendung von Bn- und Re-Metall fur den Lagerschalenausgull.
{(Wagen liefen {iberwiegend auf Flachlandstrecken.)

Die untere ausgezogene Schaulinie der Abb. 2 148t die Ent-
wicklung der Lagerschalenspiele bei drei vierachsigen Wagen
erlcennen, die tiberwiegend auf einer kurvenreichen Bahnstrecke
gelaufen sind. Das Anfangsspiel von 1,0 mm ist nach 100000 km
Laufweg auf 5,0 mm angewachsen. Der Lingenverlust betragt

. demnach 4,0 mm. Nach einem Laufweg von etwa 40000 km

o

£
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Abb. 2. Entwicklung der Lagerspiele infolge Langenabnutzung

des Metallausgusses bei Anfangsspielen von 1,0 und 3.4 mm.
(Wagen liefen iiberwiegend auf kurvenreicher Strecke.)

und einem Spiel von etwa 3,4 mm wird die Schaulinie gerad-
linig, d. h. bei diesem Spiel hat das Lager geniigend Luft; der
normale betriebsiibliche Lingenverschleil beginnt.

Die obere, gestrichelt gezeichnete Schaulinie wird sich
unter der Annahme sonst gleicher Betriebs- und Fahrzeug-
verhiltnisse voraussichtlich ergeben, wenn die Lager von vorn-
herein das genannte Spiel von 3,4 mm erhalten wiirden. Das
Endspiel wird nach 100000 km theoretisch 6,0 mm betragen.
ErfahrungsgemiB mufl aber dieses Spiel, wenigstens bei den auf

ansatz am Spurkranz. Bekanntlich kommt es hiutig vor, daB
schon bei dem vorgeschriebenen Lageranfangsspiel von 1,0 mm
die Blatt-Tragfedern der Drehgestelle Bauart Gorlitz IT schwer
am Drehgestellrahmen reiben. Es ist anzunehmen, dal} diese
Erscheinung bei zu groBem Lagerspiel zunehmen wird.

Die groBe Bedeutung des axialen Lagerspiels steht auller
Zweifel. Auf jeden Fall ist es wichtig, wenn das einmal vor-
geschriebene, als richtig anerkannte Spiel méglichst lange er-
halten bleibt. Das ist aber beim DWV-Gleitachslager nicht
der Fall. Der Langenverschleil kann selbst bei den auf kurven-
armen Strecken laufenden Wagen als etwa doppelt so groB
wie der Tiefenversehleif angenommen werden. Lediglich der
betriebsiibliche, normale Léngenverschleil ist zu grof, weil
entweder der spezifische Bunddruck ein ertrégliches Mal3 tiber-
schreitet oder aber die Bundschmierung unzulinglich isb.
Beides wird der Fall sein.

Hirteverlust.

Die Zahlentatel 2 veranschaulicht das Gesamtergebnis der
Harteuntersuchung. Bei 77,89, der Lagerschalen liegen die er-
mittelten Hartezahlen unter der unteren Hértegrenze von
24 kg/mm?, und zwar bezogen auf die Mittelwerte, die aus den
auf der Bund- und Hohlkehlseite gemessenen Hirten errechnet
wurden. Der Prozentsatz erhoht sich auf 85,6%, wenn nur die
Bundseite zugrunde gelegt wird. 68,3% der neu eingebauten
Achslagerschalen haben nach etwa 50000 km und 909, der
zum zweiten Male verwendeten Lagerschalen mnach etwa
100000 km Laufleistung einen zu weichen MetallausguB. Ganz
pesonders beachtenswert ist die aus Spalte 3 zu erkennende
Tatsache, daf 84,8% der untersuchten Lagerschalen auf
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Zahlentafel 2.
Hirteuntersuchung an 400 Achslagerschalen nach Brinell (10/500/3").
1 o ol WA L o & | 10 | 1
Anzahl alas A i ‘e Ar ’e 2
- Z;Lul;. ik Hiirto Hiirto Zugelassene Mu;;los;{l[nénﬁllhmte (24 kg/mm?®) des
Zustand der beim gebautén auf Hohl- | auf Hohl- | auf Hohl- i Hinl SR AAMREIARCD
]etzte-n Achswechsel und ver. | kehlseite | kehlseite | kehlseite Bundseite Hohlkehlseite im Mittel
dingebautan messenen | SroBer klemm: gleich noch noch noch
Achslagerschalen Lager- als auf als auf der auf sk unter- e unter- nicht unter-
selan Bundseite | Bundseite | Bundseite P schritten Sivsiche schritten R schritten
Stiick | 227 185 24 e 47 180 97 130 72 155
a | Neu ausgegossene =5
v. H. 56,7 81,56 10,6 7.9 20,7 79,3 42,7 57,3 31,7 68,3
. Ohne Nacharbeit |Stiick 173 154 11 8 11 162 30 143 17 156
wibdarverwendets |, o | 53 80,0 6.3 4,7 6.4 93,6 174 | 826 | 100 | 90,0
Stiick| 400 339 35 26 58 | 342 127 273 89 311
c Summe a4 b
v.H.| 100 84,8 8.8 6.4 14,5 85,5 31,7 68,3 22,2 77,8

der Hohlkehlseite hirter sind als auf der Bundseite.
Im Vergleich zu dieser grofien Anzahl miissen die Werte in den
Spalten 4 und 5 iiberwiegend als Streuung bewertet werden,
die bekanntlich beim Weichmetall besonders grof ist.

Aus der Zahlentafel 3 geht hervor, um wieviel Brinell-
einheiten die' Harte auf der Hohlkehlseite griBer ist als auf
der Bundseite.

Auch der Verlauf des Hiirteabfalls nach der Bundseite
wurde an zwei besonders bemerkenswerten Lagerschalen unter-
sucht. Die Hirte zeigte sich von der Hohlkehle zum Bund
stetig, wenn auch etwas unregelmiilig abnehmend von etwa
29 auf 17 his 21 Brinelleinheiten. Die Annahme ist nahe-
liegend, daBl schon beim AusgieBen der Lagerschalen der klar
erkennbare Hirteabfall nach der Bundseite ganz oder teil-
weise entstanden sein kénnte. Es sind deshalb auch neu ge-
lieferte Lagerschalen daraufhin untersucht worden. Die er-
mittelten Werte lieBen jedoch eher die gegenteilige Neigung
erkennen. Hier ergab sich némlich an der Hohlkehle eine
Hirte von ~ 30, an der Bundseite von 31 bis 32 Brinell-
einheiten.

Das FErgebnis dieser Hirteuntersuchung wird im all-
gemeinen wieder unterstrichen durch die bereits genannte
dltere Versuchsreihe, auf der die in den Abb. 1 und 3 ange-

gebenen Werte beruhen. Die zu der Abb. 1 gemachten all-
gemeinen Bemerkungen gelten deshalb auch fiir die Abb. 3.
Wie aus den beiden oberen Schaulinien hervorgeht, ist bei
beiden Bn-Metallarten die untere Hirtegrenze von 24 kg/mm?
schon vor Erreichung der 50000 km-Laufgrenze iiberschritten.
Dieses im Jahre 1932 festgestellte Ergebnis ist noch ungiinstiger
als das von der Untersuchung der 400 Lagerschalen herriithrende.
Das Regelmetall ist sehr gering enthiirtet. Trotzdem ist der
Lingenverschleil gegeniiber dem Tiefenverschleil aufBerge-
wohnlich grofl (Abb. 1). Daraus kann wieder auf die griBiere
Beanspruchung des Metallausgusses auf der Bundseite des
Lagers geschlossen werden.

Das Springen der Achslagergehiiuse.

Das Springen oder Verkanten der DWV-Achslagergehiuse
ist eine seit Jahren bekannte, hiufig auftretende Erscheinung.

Verfasser hat bereits vor lingerer Zeit einen unter dem
Achsschenkelbund angeordneten, in der Hohe verstellbaren
Stolfinger vorgeschlagen, der das Springen der Achslager-
gehduse auf der Bundseite verhiitet. Es sind 200 Wagen ver-
suchsweise mit dieser Vorrichtung ausgeriistet worden.

Die Tatsache, dafl die Achslagergehiuse bei stirkeren
StéBen besonders auf der Deckelseite hochspringen und sich
schrig auf das Lager setzen, ist fiir die Beurteilung der Not-

Zahlentafel 3.

Hiarteunterschied zwischen Hohlkehl- und Bundseite des Bn-Metallausgusses.

1| 2| 3 | 4«4 | 5 | 6 | 7] 8 | o | 10| 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16 | 17 18
Hiérte auf Hohlkehlseite groBer als auf Bundseite in Br. 1. g
0.1 0.6 11 1,6 2,1 2,6 3,1 3,6 4,1 4,6 5,1 5,6 6,1 6,6 | . E
Br.E.| bhis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis big | fber 7
0,5 1,0 1,5 20 | 25 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7.0 S
Stitek| 6 16 21 20 28 18 20 8 9 12 7 9 3 2 6 185
*len 26 | 7,06 | 9,30 | 88 | 123 | 8,0 8,8 3,5 4,0 53 | 3,05 | 40 1,3 0,9 2,6 | 81,5
Stiiek| 1 14 13 26 30 21 15 10 5 5 2 ¢ — 4 4 154
. v.H.| 06 8,2 76 | 150 | 17,5 | 12,2 | 88 5,7 2,8 2,0 1,1 2,2 — 2,2 2,2 89
Stiek| 7 30 34 46 58 30 35 18 14 17 9 13 3 6 10 339
‘[v.5 1,75 | 1.5 85 | 11,5 | 14,6 | 9,75 ‘ 8,75 | 4,5 3.5 43 | 2,25 | 3,25 | 0,75 | 4,5 2,6 | 84,8

57*
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wendigkeit, eine Sicherung ecinzufiihren, nicht allein maf-
gebend. Denn die Lagergehduse konnen verhiltnismiBig Jeicht
in die alte Lage zuriickgebracht ‘werden. s ist fiir diesen Zweck
sogar eine besondere Vorrichtung entwickelt worden. Dal}
sich die Achslagergehiuse schrig wieder aufsetzen, ist, vielmehr
ein Grenzfall, der bei einiger Aufmerksamkeit des Wagen-
aufsichtspersonals leicht erkannt werden kann. Die Tralle
jedoch, in denen die Achslagergehiuse allein oder mit Lager-
schalen sich vom Achsschenkel abheben und dann in die
alte Lage zuriickfallen, sind nicht ohne weiteres feststellbar.

230 i
s
%Zﬂ 20
2 ! | 0
[ g | [ \ i
a0 40 & 50 o 700000 20 4 &0 80 pm 700000
,.Bn 1% ,,Bn 2¢
:E_JU 30 ]
S0 &
Sy ! m
o ‘ ' 7
20 4 & 57 i 00000 20 44 60 80y 100000
,,R-G 1“ 31RG 2‘;

Abb. 3. Enthiirtung des Metallausgusses.

Diese Fille werden, da schon das Schrigsetzen hiutig vorkommt,
in bedeutend groferem Umfange zu verzeichnen sein. Es ist
anzunehmen, daB die dadurch entstehenden Prellschlige sich
ungiinstig auf die Dauerhaltbarkeit der Achslager auswirken
werden. Verfasser hat durch Versuche festgestellt, dafl bereits
beim Verschieben von Giiterwagen im Werkstéttenhot eines
Wagenwerkes die Achslagergehéuse sich bis zu 10 mm vom
Sitz abheben. Bei Personenwagen, selbst den vierachsigen,
betrug dieses MaB etwa 2 bis 4 mm, sogar wihrend der Zugfahrt.
Bei Rangierstéfen, beim Befahren von Schiebebiihnen usw.
kénnen die Achslagergehiuse mit oder ohne Lagerschalen noch
bedeutend hoher springen. Fiir diese Erscheinung liegt noch
ein anderer Beweis vor. Bekanntlich waren frither bei den
alteren Olkiisten mit iiber 45 mm hohen Riickwinden
diese fast simtlich eingedriickt, so da} sie auf 45 mm
gekiirzt werden mufiten.

Beim Schriigsetzen des Achslagergehiuses kommt es
vercinzelt vor, daB das Schmierkissen unter den Achs-
schenkelbund geschoben wird und beim Zuriickdricken
des Gehiuses in die alte Lage diese Schriglage behilt.
Da der Schenkel dann nicht mehr geniigend geschmiert
wird, ist mit dem HeiBlauf zu rechnen. Diese Schréig-
lage des Schmierkissens ist duflerlich nicht zu erkennen
und deshalb besonders gefahrlich.

SchluBfolgerungen und Verbesserungsvorschlige.

Der CGrenzfall, den der HeiBlauf darstellt, ist fir
die Beurteilung der Notwendigkeit einer Verbesserung
des bestehenden Zustandes nicht allein ausschlaggebend.
Die Verschleififrage ist ebenfalls wichtig. Heute
mub der groBere Teil der neu eingebauten Lagerschalen
nach etwa 50000 km Laufweg wegen zu grofien Lingen- oder
Hirteverlustes ausgeschieden werden. Wenn es gelingen sollte,
beide erheblich einzuschréinken, kénnten mit geringen Aus-
nahmen gamtliche Lagerschalen fiir den ganzen Untersuchungs-
geitranm der Wagen verwendet werden, d. h. eine Laufleistung
von 100000 km erreichen. Dadurch lieBen sich erhebliche
Ersparnisse erzielen. Die unbrauchbaren Achslagerschalen
miissen nimlich einer GieBerei iibersandt, dort ausgeschmolzen,
ausgegossen und den Verbrauchsstellen wieder zugefiihrt
werden. Bei dieser Behandlung geht auBerdem wertvoller
Werkstoff verloren, der der Devisenbewirtschaftung unter-
liegt. AuBerdem muf der Bestzustand nicht nur beim Lager,

sondern bei jedem Bauteil darin liegen, dafi die Verschleil}-
stellen zu gleicher Zeit das Grenzmali erreichen. Das ist aber
nach dem Ergebnis der angestellten Untersuchungen bei der
DWYV-Achslagerschale nicht der Fall.

Die neuen Vorschlige suchen dieser Forderung gerecht zu
werden. Sie beruhen auf der vorher entwickelten Erkenntnis,
daB auch bei den Wagenachslagern mit mechanischer Ol
torderung vor allen Dingen der Bund erfafft werden muf.
Diese Notwendigkeit ergibt sich besonders zwingend aus der,
soweit Verfasser bekannt, erstmalig genauer festgestellten Er-
scheinung, daB die Metallenthirtung in der Nahe des
Bundes am gréBten ist. Alle Anzeichen deuten darauf
hin, daB die unzulissig grofie Wirmeentwicklung vom
Bund ausgeht. Wihrend bei fast allen bekannten Gleit-
achslagern mit mechanischer Schmierslfsrderung das ge-
térderte Ol iiberwiegend dem Achsschenkel und dann erst
mehr oder weniger erwirmt dem Bund zuflieft, wird bei
der neuen zusitzlichen Schmierslforderung hewulit der
umgekehrte Weg eingeschlagen. Es bleibt gogar zu prifen,
ob es beim DWV.-Lager iberhaupt erforderlich ist, den
Achsschenkel zusitzlich wesentlich mehr zu schmieren,
wenn der Bund iiberflutet und gekiihlt wird. Bei diesem
nachtriglich zu verbessernden Achslager spielt das namlich
eine Rolle im Hinblick auf die Abdichtung des Notlaufs.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen Ausfithrungsbei-
spiele, deren Einzelteile konstruktiv noch durchgebildet
werden miissen.  Grundsiitzlich ist das polstergeschmierte
Achslager mit zusitzlicher mechanischer Schmierdlfrderung
gewihlt worden, dessen Vorteile kiirzlich beschrieben worden
sind*). Verfasser hat, ohne mit dieser Feststellung die Prioritit
des Leitgedankens der Vertffentlichung anzweifeln zu wollen,
unabhiingig von dieser in gleicher Richtung liegende Versuche
angestellt, chne dabei eine Olschleuder zu verwenden.

Bei der Ausfithrung nach Abb. 4 bleiben simtliche Teile
des DWV-Gleitachslagers erhalten, selbst der Declkel und O1-
behélter.

Unter dem Achsschenkelbund steht, im Olbehélter ein-

I

Abb, 4. DWV-Gleitachslager mit Fangbock und Schlauchfeder-

Bundschmierung.

geklemmt, ein durch Zwischenlagen in der Hohe verstellbarer
TFanghock mit einer dreh- und seitlich verschiebbaren Scheibe.
Als Férdermittel dient entweder eine Kette, ein aufgerauhtes
Band aus olbestindigem Gummi oder besser noch eine Schlauch-
feder. Dieses elastische Band umspannt den gréfiten Teil des
Bundumfanges und wird deshalb sicher mitgenommen. Der
Fangbock verhiitet das Springen des Achslagergehiuses und
dadurch eine Beschidigung der Schmiervorrichtung oder das
Herausspringen der Schlauchfeder aus der Fithrung. Die
Schlauchfeder ist besonders gut zum Oltransport geeignet, da

#) Vergl. Zobelund Nagel, Glasers Ann., Bd. 121, 8. 204,
(1937).
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die durch die Federwindungen bedingte grofie Oberfliche efn
rveichliches Anhaften des Ols gewihrleistet. Wie ein Stand-
versuch ergeben hat und ein Vergleich der Lichtbilder Abb.5

Abb. 5. Gleitachslager nach Abb. 4 mit stillstehender Achswelle.
und 6 erkennen laRt, ist die Forderleistung dieser Schmier-
vorrichtung iiberraschend groB. Bei geniigendem Olvorrat
zieht sich vom Olsumpf bis zur Bundoberkante ein breites
Olband bzw. eine Olgardine, so dafl sogar die innere Bund-
fliche von unten her geschmiert und auch die bundseitige
Kante des Polsters getrinkt wird (vergl. die Firbung des
Bundes und der Achslagergehdusewandung auf beiden
Bildern). AuBerdem flieBt ein Teil des geférderten Ols
von oben her in den Lagerspalt. wahrend der Rest gegen
den Deckel geschlendert und gekiihlt wird. Wie der in
griBerem Mafstab gezeichnete Bund erkennen lat, wird
dessen Haltbarkeit und Lebensdauer durch das Einstechen
der fiir die Aufnahme einer Schlauchfeder von 3 bis 4 mm
Durchmesser erforderlichen Rille praktisch nicht beeinflufit.
Auch der anBerdem dargestellte, fiir die Bundvergréflerung
vorgesehene, spéter beschriebene Ring kann ohne weiteres
mit einer Rille versehen werden. Es ist auch moglich,
eine geformte Blechkappe vor den Bund zu schrauben,
um das Einstechen der Rille zu vermeiden.

Fiir die neue Schmierung kann erforderlichenfalls auch ein
Vorsetzgehduse mit groBerem Olvorrat (Dauer- oder Zeit-
schmierung) verwendet werden (Abb. 7). Gegen den Bund ist

Abb. 6. Gleitachslager nach Abb. 4 mit umlaufender Achswelle
bei etwa 500 Umdr./Min. (vergl. Féarbung der Gehiusewandung
und des Bundes auf beiden Bildern.)

ein Scheibenring geschraubt, iiber den die Schlauchfeder liuft.
Gleichzeitig wird der Bund durch diesen Ring vergréBert.
Da auch der MetallausguBf auf der Bundseite der Lagerschale
eine entsprechend griofiere Anlauffliche erhédlt, wird der
spezifische Flichendruck an dieser Stelle wesentlich herab-
gesetzt. Diein der genannten Verdtfentlichung vorgeschlagenen

seitlich im Vorsetzgehiuse angeordneten Fangrinnen, die das
()1 dem Polster zuleiten, kénnen hier ebenfalls vorgesehen
werden, falls das erforderlich sein sollte. Dasselbe gilt iibrigens
fiir die Vorrichtung nach Abb. 5. Die dem Bund zugefiihrte
Olmenge kann durch die Anordnung von Leitblechen geregelt
werden.

Bei einem Gleitachslager, das von vornherein auf die
neue Schmierung zugeschnitten wird, kann der Olsumpf mit
der Laufrolle unmittelbar unter dem Bund vorgesehen werden,
so daf} die Bundverlingerung fortfallen kann.

Eine weitere Verbesserung ist die Vergréflerung der Bund-
fliche durch einen aufgesetzten Ring (Abb. 8), mit dem Ziele,
den spezifischen Flichendruck bei seitlichem Anlauf zu ver-
ringern. Die Abb. 8 liBt erkennen, daff beim DWV-Lager dies
moglich ist, selbst wenn der Deckel beibehalten wird. Der
Ring ist durch eine Schraube gesichert und auflen abgeschriigt,
so daf3 nicht zu befiirchten ist, daf bei Achslagern fir Giiter-
wagen beim seitlichen Verschieben des Gehiuses der Deckel
gegen den aufgeschraubten Ring stolen kann, wenn die Grenz-
maBe fir die einzelnen Lagerteile ungiinstig zusammentreffen.
Der Ring hat noch zwei Bohrungen, um ihn mit einem Zapfen-
schliissel auf- und abschrauben zu kénnen. Wie der oben links

Abb. 7.

in griéBerem MaBstab gezeichnete Bund zeigt, legt sich der

DWV-Gleitachslager mit Vorsetzgehiduse und iiber Bund-
verlingerung laufender Schlauchfeder.

vermittels Feingewinde aufgeschraubte Ring gegen einen An-
satz und erhilt dadurch immer denselben Sitz zum Bund.
AuBerdem wird durch den Anschlag das Gewinde begrenzt, so
daB die innere Bundfliche frei bleibt
von dem spiralférmigen Gewinde-
auslauf.

Die vorhandenen Lagerschalen
konnen mnach Vergrofierung der auf
der Stirnseite befindlichen Schwalben-
schwanznut ohne weiteres mit groleren
Stirnflichen versechen werden. Dabei
ist auf die Herstellung gentigend groBer
Olkeile und Hohlkehlen Wert zu legen.
Bereits bei leichtem Bunddruck ver-
schleilt das Metall, so daf3 der nicht
ausreichend abgerundete und abge-
schrigte Ubergang von der Lauffliche
zur Stirnfliche verschwindet. Der
Bunddurchmesser kann beim vorhan-
denen DWV.-Lager von 145 mm auf
160 mm vergriflert werden. Bei einem
Schenkeldurchmesser von 115 mm wird
dadurch die Bundfliche von 6126 mm? auf 9719 mm?® ver-
groBert, d. h. um etwa 609%,.

Eine derartige Versuchsausfithrung mit vergréfiertem
Bund ist bereits im November 1936 vorgenommen worden®).

Abb. 8.
DWYV.-Gleitachslager,
dessen Achsschenkel-
bund durch einen auf-
geschraubten Ring ver-

groflert ist.

*) Dieser Vorschlag und auch die neue Lagerschmierung
sind zum DRP. angemeldet worden.
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Wichtig ist noch die Frage, wie sich die neue Schmierung
im Winter verhalten wird, wenn das Ol erstarrt ist. Zur Klirung
dieser Frage ist die vorher gereinigte Schlauchfeder im Ol-
sumpf festgeklemmt worden, so dal sie bei der Drehung des
Achsschenkels in der ebenfalls entfetteten Bundrille schleifen
muBte. Dieser Versuch wurde auf mehrere Stunden ausgedehnt.
Irgendwelche Stérungen zeigten sich nicht. Vor allen Dingen

Yerein Mitteleuropiiischer

Am 14./15. September 1938 fand in Dresden die Haupt-
versammlung des Vereins MEV statt. Die letzte Hauptver-
sammlung — Vereinsversammlung genannt — hat im September
1935 in der Schweiz, in Lugano, stattgefunden.

An der Tagung nahmen die Leiter oder Vertreter aller
Vereinsmitglieder teil, némlich aller Reichsbahndirektionen
einschlieBlich des Reichsverkehrsministeriums, Abwicklungs-
stelle ‘Osterreich, und der Reichsbahn-Zentralamter Berlin
und Miinchen, aller wichtigeren deutschen Privatbahnen (auch
des Landes Osterrcich), der Kénigl. Ungarischen Staatseisen-
bahnen und verschiedener ungarischer Privatbahnen, der
Niederlindischen Eisenbahnen, der Dinischen, Norwegischen,
Schwedischen Staatsbabnen und der Schweizerischen Bundes-
bahnen.

Bei der Tagung wurde der Geschéftsbericht der Geschiifts-
fithrenden Verwaltung des Vereins (Reichsbahndirektion Berlin)
entgegengenommen. Vor allem aber erstatteten die Sténdigen
Ausschiisse ‘des Vereins — Verwaltungs-Ausschul}, Personen-
verkehrs- AusschuB}, Giiterverkehrs- Ausschull, Wagen-Ausschul,
Technischer AusschuB und Preis-Ausschull — der Vereinsver-
sammlung Bericht iiber die in den letzten drei Jahren ge-
leisteten Arbeiten, die auf die Vereinheitlichung und Fort-
bildung des Eisenbahnwesens in allen seinen Fachgebieten
gerichtet sind. Weiter hatte die Vereinsversammlung iiber
verschiedene von dem zustindigen Ausschull vorbereitete

war ein VerschleiB der gehiirteten Schlauchfeder oder der
Bundrille nicht festzustellen. Der Versuch berechtigt zu der
Annahme, daB im Winter bei erstarrtem Ol das Schmierpolster
den Achsschenkel wie bisher schmieren wird. Sobald nach
kurzer Zeit die Lagertemperatur gestiegen und das 0l wieder
diinnfliissig geworden ist, wird die Schlauchfeder die zusitz-
liche Schmierung wieder aufnehmen.

Eisenbahnverwaltungen.

Satzungsinderungen zu beschlieBen und eine Reihe anderer
Geschifte der Rechnungslegung und von Ersatzwahlen fiir die
Stiandigen Ausschiisse zu erledigen. In die Tagesordnung waren
einige fachliche Vortrage (iiber den Schnellverkehr mit Trieb-
wagenziigen in Danemark, iiber die Beschleunigung des Giiter-
zugsverkehrs mittels Dampflokomotiven und iiber das Film-
wesen der Hisenbahnen) eingeschaltet.

Die Versammlung wurde von dem Prisidenten der Ge-
schiiftsfithrenden Verwaltung des Vereins, Reichsbahndirektions-
prisident Dr. Marx, geleitet. Der Herr Reichsverkehrsminister
und Generaldirektor der Deutschen Reichsbahn Dr.Dorpmiiller
begriiBte die Versammlung bei der Ersffnung und wies in seinen
Ausfithrungen u. a. darauf hin, dal bei solchen Riesenunter-
nehmen, wie es die Deutsche Reichsbahn darstellt, durch die
Zentralisierung gewisser Aufgaben (z. B. Fahrzeugbeschatfung)
gegeniiber der Wirkung des Wettbewerbs kleiner selbstandiger
Netze die Moglichkeit einer gewissen Einseitigkeit gegeben sei,
betonte aber, dal bei den derzeitigen Vertretern eine solche
Gefahr nicht zu befiirchten sei. — Auch der geschéftsfiihrende
Staatssekretir im Reichs- und Preuflischen Verkehrsministerium
Kleinmann und eine Reihe weiterer fithrender Personlich-
keiten aus dem Reichsverkehrsministerium statteten der Ver-
einsversammlung ihren Besuch ab und nahmen an dem zu
Ehren der Teilnehmer von der Deutschen Reichsbahn ge-
gebenen Festabend teil.

Rundschan.

Allgemeines.

Die Eisenbahn St. Dié—Markireh und ihr Vogesen-Tunnel.

Bis zum Jahre 1928 bestanden nur zwei Eisenbahnverbin-
dungen zwischen dem Elsal und Frankreich: im Norden die
Eisenbahn StraBburg—Naney iitber Zabern und im Siiden die
Eisenbahn Miilhausen — Belfort. Mindestens ebensosehr aus po-
litischen Grimden wie um einem Verkehrshediirfnis zu gentigen, hat
TFrankreich in den Jahren 1920 bis 1929 vier Entwirfe fiir Durch-
stiche durch die Vogesen bearbeiten lassen, ndmlich die Eisen-
bahnen St. Dié— Saales und St. Dié—Markirch im Norden und
St. Maurice — Wesserling und Cornimont — Metzeral im Stiden. Von
diesen ist die zweigleisige Eisenbahn St. Dié— Saales im Oktober
1928 erdffnet worden. Bei 24 km TLénge durchbricht sie das
Gebirge in einem 1,6 km langen Tunnel. Sie stellt eine gerade Ver-
bindung zwischen der Gegend von Epinal und StraBburg und
dadurch mit dem Rhein her, eine Verbindung, die bis dahin nur
auf dem Umweg iiber Lunéville— Saarburg— Zabern moglich war.
Von besonderer Bedeutung fiir den Verkehr wire die Eisenbahn
St. Maurice — Wesserling, die bei 15 km Linge mit einem 8,3 km
Jangen Tunnel die Entfernung Epinal —Milhausen um 52 km ver-
kiirzen und eine neue Verbindung der Schweiz mit Frankreich,
Belgien und den Niederlanden herstellen wiirde. Thr Bau wurde
im Jahre 1931 begonnen, aber wegen grofer Schwierigkeiten, die
sich unerwarteterweise seiner Durchfithrung entgegenstellten., im
Jahre 1935 wieder eingestellt. Der Bau der Eisenbahn Cornimont—
Metzeral, die 23 km lang wird und die Entfernung zwischen Colmar
und Epinal wm 102 km verkiirzen wird, ist noch nicht in Angriff
genommen.

Auf der Eisenbahn 8t. Dié —Markirch, die hier behandelt
werden soll, ist am 8. August 1937 in Gegenwart des Prisidenten
der Republik der Betrieb ertffnet worden. Ihre Bedeutung liegt

in der Herstellung einer Verbindung zwischen Schlettstadt und
Naney, die sie gegen den.fritheren Zustand um etwa 60 km ver-
kiirzt. Sie ist 12,1 km lang, wovon 6872m im Tunnel liegen.
Etwa 12km von St. Dié entfernt zweigt sie von der Strecke
St. Dié— Saales — StraBburg ab, fithrt dann etwa 3,6 km in einem
FluBtal aufwiirts, durchdringt’ das Cebirge in dem erwihnten
Tunnel und miindet 1,7 km vom ostlichen Tunnelmund entfernt
in Markirch in die Eisenbahn Schlettstadt—Markirch ein. Thr
héchster Punkt liegt auf 438 m Sechohe im Tunnel. Die Eisenbahn
ist eingleisig, der Tunnel ist jedoch fikr zwei Gleise ausgebrochen,
so daB der zweigleisige Ausbau jederzeit ohne Schwierigkeiten
moglich ist. Die groBte Steigung ist 1:56 im Freien und 1:71,5
im Tunnel. Der Tunnel liegt in seinem Hauptteil in einer Geraden;
nur am Ostende miindet er in einer ungefihr 500 m langen
Kriimmung von 500 m Halbmesser aus. Das Gleis steigt in ihm
von Westen her auf 935m Linge unter 1:1000 und fillt dann
unter 1:71,5 bis zu der genannten Kritmmung, in der das Gefiille
auf 1:77 ermifight ist.

Der Oberbau besteht im Freien aus 18 m langén Schienen
von 46 kg/m Gewicht. Im Tunnel sind je drei Schienen von
55 kg/m Gewicht zu Stiicken von 72 m Lénge verschweillt. Die
Abzweigungsweichen haben Halbmesser von 1000 m, so daB sie
mit 100 km Stundengeschwindigkeit durchfahren werden kdnnen.

Dem Bau des Tunnels muBten umfangreiche Vermessungs-
arbeiten vorausgehen. Sie hatten zusammen mit der Sorgfalt bei
der Ausfithrung den Erfolg, daf die Abweichung der Achsen bheim
ZusammenstoB der von beiden Enden vorgetricbenen Tunnelteile
nur 190 mm betrug; in der Hoéhe machte der Fehler sogar nur
12 mm aus. Der cigentliche Tunnelbau begann auf der Ostseite
am 27. Juni, auf der Westseite am 28, Oktober 1933. Mit geringen
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Abweichungen, die durch den Gebirgsdruck verursacht wurden,
ist der Tunnel auf seiner ganzen Liinge mit Hilfe eines Sohlstollens
als Richtstollen hergestellt worden, der dann nach oben erweitert
wurde, worauf vom First aus der weitere Ausbruch vorgenommen
wurde. Zum Antrieb aller Werkzeuge diente Druckluft, als Spreng-
mittel Dynamit. Der Ausbruch wurde von Hand verladen; der
Versuch, ein Forderband dazu zu verwenden, erwies sich als un-
zweckmiBig. Abgeférdert wurde er in Wagen von 2,3m® Fassungs-
raum auf Gleisen von 60 em Spurweite mit 20 bis 25 kg/m schweren
Schienen auf Eichenholzschwellen. Als Zugkraft diente auf der Ost-
seite Druckluft und elektrischer Strom. Auf der Westseite dienten
zur Abférderung des Ausbruchs Zugmaschinen mit Schwerdlan-
trieb. Thre Abgase wurden durch Reinigung unschiidlich gemacht,
und zwar mit solchem Erfolg, so daf} die Luft nach Voritberfahrt
eines solchen Motors nicht mehr als 0,59, Kohlenoxyd enthielt.

Der Tunnel ist auf seiner ganzen Liinge mit Beton in 0,40
bis 0,85 m Dicke ausgemauert. Der Aushbau wurde in Abschnitten
von 6m Liénge vorgenommen. Ir begann mit zwei seitlichen
Mauern von 1,2 m Héhe als Widerlager fiir das Scheitelgewdlbe,
Vor diesen Mauern wurden die Schalungsgeriiste, bestehend aus
I-Trigern von 20 cm Héhe aufgestellt. Das Scheitelgewdslbe wurde
aus sieben Schichten von Granit- oder Betonquadern von 0,4 zu
0,2 zu 0,2 m GréBe mit einer Offnung am Scheitel hergestellt, die
mit Beton ausgefiillt wurde. Die Betonquader wurden auBlerhalb
des Tunnels geformt; der Beton wurde durch Riitteln verdichtet
und wies nach 28 Tagen eine Druckfestigkeit von 230 bis 275kg/ecm?
auf. Friithestens 14 Tage nach Einbringen des als Schlufistein
dienenden Betons wurde die Schalung entfernt.

Zwischen der seitlichen Ausmauerung und den erwihnten, als
Widerlager fiir das Scheitelgewdlbe dienenden Mauern wurde ein
5 em breiter Spalt gelassen, der nach dem Erhiirten des Betons
mit Zementmértel ausgefiillt wurde.

Der Beton besteht aus 350 kg Eisenportlandzemeént, 400 1
Sand und 8001 Schotter je m? Er wurde in elektrisch ange-
triebenen Mischern mit 0,75 m? Fassungsraum im Tunnel her-
gestellt. Es arbeiteten immer zwei Mischer gleichzeitig in einem
Abstand von 200 bis 400 m, der vordere fiir das Gewdélbe, der
nachfolgende fiir die seitliche Ausmauerung. Nachdem diese
fertiggestellt war, riickte der hintere Mischer vor und lieferte den
Beton fiir das Gewdilbe.

Zur Abfihrung des Wassers aus dem Tunnel diente ein Gerinne
von Halbkreisform und 60 em Tiefe, ebenfalls aus Beton.

Beim Vortrieb desg Sohlstollens zeigte sich, dal die Luftwirme
16° nicht {iberstieg; es bedurfte also keiner kiinstlichen Kiihlung
der Luft, und die zugefiihrte Frischluft brauchte nur den Ersatz
der verbrauchten Luft zu bilden. Beim weiteren Verlauf der
Arbeiten stieg die Wiirme im allgemeinen nicht iiber 19°, nur das
Abbinden des Betons hatte eine Steigerung um 6° zur Folge.
Auf der Ostseite arbeiteten zwei Geblise, die je 128 PS erforderten.
Die Luftleitung wurde bis an die Stollenbrust gefiihrt, hatte aber
alle 50 m Ventile, durch die die zuriickliegenden Arbeitsstellen mit
Frischluft versorgt wurden. Ahnlich ging die Liiftung auf der
Westseite vor sich, bis hier, 875 m vom Tunnelmund entfernt,
ein 42 m hoher Liiftungsschacht angelegt wurde. Hier wurde
dann fiir den fallenden Teil des Tunnels eine vereinigte Druck-
und Saugliifftung eingerichtet. Beim Durchschlag des Tunnels
stellte sich alsbald ein Luftzug ein, der aber in seiner Richtung
wechselte. Die eben erwihnte Saugleitung wurde daher so aus-
gebaut, dafB sich dauernd ein Luftstrom von 15 m3/Sek. auf den
Schacht zu bewegte. Hierdurch wurde sehr erheblich an Kraft
fir den Betrieb der Liiftung gespart.

Der grofite Tagesfortschritt beim Vortrieb des Sohlstollens
betrug 12 m auf der Westseite und 11,7 m auf der Ostseite, die
durchschnittliche 12,72 m. Das Gebirge bereitete dem Tunnelbau
keine besonderen Hindernisse. s besteht aus Granit und Gneis
von gewohnlicher Hiirte.

Im ganzen sind bei dem Tunnelbau 435000 m® Fels ausge-
brochen worden; dabei wurden 216800 kg Dynamit verbraucht.
Es wurden 100000 m® Beton mit 34000 t Zement hergestellt. Der
Kraftverbrauch betrug 12,9 Millionen kWh. Im Tagesdurch-
schnitt wurden 1266 Arbeiter beschiftigt. Wernekke.

Viergleisiger Aushau einer franzosischen Eisenbahn.

Die Strecke Paris—Lyon ist von Paris bis zum Bahnhof
St. Florentin viergleisig mit Ausnahme eines 23 km langen Stiickes

zwischen den Bahnhéfen Villeneuve la Guyard und Sens, welches
zweigleisig ist, jedoch einen so starken Verkehr aufnehmen muf,
daf} ein viergleisiger Aushau dieses Stiickes notweridig wurde. Die
Strecke Paris—Villeneuve la Guyard besteht auf dem nach
letzterem Bahnhof zu liegenden Teile tatsichlich aus zwei Linien,
die getrennt an beiden Ufern der Seine zweigleisig entlang gefiihrt
sind und erst in der Nihe des Bahnhofs Villeneuve la Guyard
zusammenlaufen,

Bei Zusammenfiihrung der beiden zweigleisigen Strecken in
eine zweigleisige Strecke am Bahnhof Villeneuve la Guyard war
es schon frither als notwendig angesehen worden, die beiden
inneren Gleise zur Vermeidung einer schienengleichen Kreuzung
derselben mittels Briicke zu kreuzen (Abb. 1).
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Abb. 1. Bestehende Zusammenfithrung der beiden zweigleisigen

Strecken.

Es handelte sich nunmehr um die Aufgabe, den viergleisigen
Ausbau 8o zu gestalten, daB zwei zweigleisige Bahnen in eine
viergleisige Bahn derart eingefithrt wurden, dal} auf letzterer die
beiden Gleise der gleichen Fahrrichtung nebeneinander liegen.
Abb. 2 zeigt die gewiihlte Ausfithrung, bei welcher ebenfalls zur
Vermeidung schienengleicher Kreuzungen der Gleise zwei weitere
Krenzungsbauwerke, im ganzen also drei vorhanden sind. Die
beiden inneren Gleise der viergleisigen Strecke dienen dem Schnell-
verkehr.

kst K85 Ko 86 K87, Kn$d
L. M 1 Al
Hericy _qaf— = i = .1;. /
o_VIM —— 2RO an
Moret Uz 1 — = Pl st = i
=  Batnkof wm
Villenegfe I Gyyard

Abb. 2. Ubergang der beiden zweigleisigen Strecken in eine
viergleisige Eisenbahn.

Die wichtigsten Erdarbeiten bestanden in einer Verbreiterung
cines 3 km langen und bis 20 m hohen Einschnitts im Kreidefelsen
in der Nidhe von Pont sur Yonne, um den Platz fiir die heiden
weiteren Gleise freizumachen. Besonders schwierig war die Aufgabe,
Schiiden an den zahlreichen Wohngebiuden zu vermeiden, welche
in der Niithe der Bioschungsoberkante lings der Bahnstrecke er-
richtet sind. An manchen Stellen hat daher die neue Béschung
eine steile Neigung 3:1, vereinzelt sogar bis 10:1 erhalten. Sonst
ist mdglichst eine Neigung 1:1 gewihlt. Da der Kreidefels nicht
wetterbestiindig ist, so ist derselbe bei steilen Neigungen mit
Mauerwerk verkleidet; bei den flacheren Neigungen ist eine Ab-
deckung mit Mutterboden als ausreichend angesehen.

Die Verbreiterung der iibrigen Einschnitte im Kreidefelsen
ist ohne Besonderheiten ausgefithrt. Die Dammschiittung ist ent-
weder mit dem gewonnenen Kreideboden und einer Uberdeckung
desselben durch Kiesabraum oder mit Kiesboden aus dem FluBtal
der Yonne erfolgt.

Die Briicken sind gréBtenteils Betonbauwerke; eine kleinere
Briicke hat eisernen Uberbau erhalten. Einige Briicken sind als
Gewolbe ausgefithrt. Pfeiler, Widerlager und Gewdlbe sind mit
Bruchsteinen verkleidet. .

Wie erwiihnt, dienen die beiden mittleren Gleise dem Schnell-
verkehr und haben schweren Oberbau. s kénnen jedoch im Be-
darfsfalle auch die beiden anderen Gleise fiir Schnellverkehr mit
der gleichen Geschwindigkeit benutzt werden. Die Bettung besteht
teils aus Kies aus dem Yonnetal, teils aus Steinschlag. Unter der
Bettung befindet sich noch eine Lage von Sand aus dem Yonnetal.
Die von Ziigen durchfahrenen einfachen Weichen sind als sym-
metrische Weichen mit einer Neigung 1:20 ausgefithrt und ge-
statten eine Geschwindigkeit von 120 km/h.

Entsprechend dem Ausbau der Sicherungsanlagen auf der '
ganzen Strecke ist auch beim viergleisigen Ausbau selbsttiitige
Blockanlage mit Tageslichtsignalen in Ausfiihrung, wobei eine
Anzahl kleiner Stellwerke in Fortfall kommen. Sr.

Rev. gén. Chem. de Fer. vom 1. November 1937.
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Neubau einer verfallenen Eisenbahn.

Tm Jahre 1902 ging D. H. Moifat, ein amerikanischer Geld-
mann, daran, eine Eisenbahn von Denver nach Salt Lake City zu
bauen, um eine bessere Verbindung zwischen Chicago und San
Francisco zu schaffen. Die neue Eisenbahn hegann bei Utah
Junction etwa 6,5 km wvon Denver entfernt; sie erreichte im
Jahre 1904 Arrow, 121 km von Denver entfernt, nachdem sie
unterwegs im RollinspaBl auf 3456 m Seehdhe das Felsengebirge
iibersehritten hatte. Sie mubBte sich dabei durch eine enge Schlucht
winden, was auf den ersten 72 km den Bau von 29 Tunneln und
zahlreiche Krimmungen von 110 m Halbmesser ndotig machte.
Moffat wollte das Gebirge untertunneln, dazu reichten aber die
Mittel nicht aus, und die Eisenbahn wurde mit Steigungen von1:25,
von denen sich eine auf 43,5 lkm erstreckt, tiber den Pal gefihrt.
Damit waren aber die Gelder erschopit, der Bau wurde eingestellt
und erst 1907 wieder aufgenommen. Nach wiederholter Zwangs-
verwaltung nahm sich die Denver & Rio Grande West-Eisenbahn
der notleidenden Unternehmung an und erwarb im Jahre 1928 das
Recht, ihre Ziige iiber die Moffat-Eisenbahn zu leiten. Hier war
mittlerweile der nach dem Forderer des Werks genannte Motfat-
tunnel, 9,8 km lang, mit den nétigen Anschliissen als Ersatz fiir
die Strecke iiber den RollinspaB gebaut worden. Der Bau hatte
18 Millionen Dollar gekostet, dreimal so viel wie veranschlagh.
Die beiden Portale des Tunnels liegen auf 2806 m und 2770 m See-
héhe; die Strecke steigt in ihm von Westen her unter 1:125 und
1:110, von Osten her unter 1:330, die Leitung des Verkehrs durch
den Tunnel bedeutete also eine sehr erhebliche Verminderung des
zu iiberwindenden Héhenunterschieds. In Orestod, 206 km von
Denver entfernt, nihert sich die Moffat-Eisenbahn bis auf 76 km
der Denver & Rio Grande West-Eisenbahn in Dotsero, und wihrend
der Weg von Denver bis Salt Lake Citiy unter Benutzung von
Moffats Eisenbahn 1200 km lang ist, hiitte er auf 920 km gekiirzt
werden kénnen, wenn eine Schienenverbindung zwischen Orestod
und Dotsero vorhanden gewesen wiire. Ihrem Bau standen zwar
sehr erhebliche Gelindeschwierigkeiten im Wege, die Verkiirzung
der Entfernung zwischen Denver und Salt Lake City und damit
zwischen Chicago und San Francisco hielt man aber doch fiir
wertvoll genug, um an ihre Uberwindung zu gehen, und im Jahre
1934 konnte der Betrieb auf der Abkirzungsstrecke eroifnet
werden. Sie hat giinstige Steigungsverhiltnisse, auBer Neigungen
anter 1:330 und 1:200 kommt nur an einer Stelle eine Steigung
von 1:140 vor.

Unter Benutzung des Moffat-Tunnels und der Abkirzungs-
strecke Orestod—Dotsero ist die Fahrzeit der Personenziige um
9 Std. 40 Min., die der Giiterziige um 8 Std. verkiirzt worden.

Die miBlichen wirtschaftlichen Verhiiltnisse der Moffat-
Eisenbahn, die schlieBlich bis Craig, 410 km von Denver entfernt,
ausgedehnt worden war, hatten zur Folge, daB die Eisenbahn
verfiel. Die Strecke war eingleisig, Kreuzungs- und Uberholungs-
gleise waren nur in weiten Abstinden und in kiirzerer als Zuglinge
vorhanden. Die Personenziige fuhren mit 40km Stunden-

geschwindiglkeit und hatten trotzdem immer Verspitung. Die
Giiterziige hatten iiberhaupt keinen festen Fahrplan. Als im

Jahre 1922 ein Felssturz die Strecke sperrte, war es sehr zweifel-
haft, ob der Betrieb iiberhaupt wieder aufgenommen werden
wiirde, und es dauerte 90 Tage, ehe dies geschah.

Die Ubernahme der Moffat-Eisenbahn durch die Denverd& Rio
Grande West-Eisenbahn, die im iibrigen ein 4300 kkm langes Netz
betreibt, hat die Folge gehabt, daB die Eisenbahn, ihrer Bedeutung
fiir den Ost-West-Verkehr entsprechend, instand gesetzt worden
ist. Das alte Gleisbett bestand nur in der eingeebneten Hrd-
oberfliche ohne Schotter. Nunmehr ist die Bisenbahn mit ciner
vulkanischen Asche beschottert, von der behauptet wird, sie werde
in ihrer Bignung als Gleisschotter von keinem anderen Gestein
ibertroffen. Die Neigungsverhiltnisse sind berichtigt und ver-
bessert worden. Die verfaulten Schwellen sind durch getrinkte,
die Schienen von 40 kg/m Gewicht, die bis 30 Jahre und linger
im Gleis gelegen hatten, sind durch neue von 50 kg/m Gewicht
ersetzt worden. Zwel Drittel der alten Holzbriicken sind durch
Dimme mit Durchlissen ersetzt worden oder durch Strecken-
verlegungen entbehrlich geworden.

Die scharfen Kriimmungen sind beseitigt worden. Es bestehen
jetzt nur noch zwei Bogen von 110 m Halbmesser. - Alle Kriim-
mungen sind mit Ubergangshogen und Uberhohung versehen

worden. Die zugelassene Geschwindigkeit betriigh im allgemeinen
100 Iem in der Stunde fiir Personenziige und 65 lim fiir Giiterziige.
An einigen Stellen muf} allerdings die Fahrgeschwindiglkeit imnmer
noch ermiRigt werden, doch geht dieses MaB nie unter 43 km in
der Stunde herunter. Obgleich die Fahrzeiten jetzt halb so lang
gind wie in der Zeit des Verfalls, wird der Fahrplan eingehalten.

Die halzerne Auszimmerung des Moffat-Tunnels ist durch Beton
ersetzt worden, wodureh Unterhaltungskosten von 100000 Dollar
im Jahre erspart werden. Uberhaupt sind die Unterhaltungslkosten
bei dem jetzigen Zustand der Bahn nur halb so hoch wie frither.

Ungefihr 230 km von Denver entfernt steht auf einer Fliche
von 16 ha als Schotter gecignetes Glestein in geradezu unerschopt-
licher Menge an. Die Wand ist auf eine Linge von 240 m in 60 m
TI6he zur Schottergewinnung angeschnitten. Bei einer Sprengung
wurden hier beispielsweise gegen 100000 m? Fels geldst, der an Ort
und Stelle zu Schotter verarbeitet wird., Die Binrichtungen sind
so getroffen, daf} siehen Mann tiglich 18 Wagen oder 800 t Schotter
laden kénnen.

Tin Trupp von acht Mann stopft tiglich eine Strecke von
etwa iiber 900 m. Der Luftverdichter fiir den Antrieb der Druck-
luftgeriite wird in der Mitte der Tagleistungsstrecke aufgestellt;
zu ihm gehort eine 450 m lange Rohrleitung, die, dem Tortsehritt
der Arbeit entsprechend, verkiirzt und dann wieder verlingert
wird. Gegeniiber der Benutzung eines fahrbaren Luftverdichters
der bei Voritherfahrt jedes Zugs aus dem Gleis ausgehoben werden
muB, werden bei dieser Anordnung sehr erhebliche Ersparnisse
an Arbeitszeit und damit an Kosten erzielt.

Die alten leichten Schienen gind, wie schon erwithnt, nach
und nach durch 50 kg/m schwere Schienen der von den Eisenbahnen
der Vereinigten Staaten vereinbarten Regelform ersetat worden.
Beim Verlegen der neuen Gleise werden gute Tagesleistungen
erreicht; go hat ein Trupp von 63 Mann an einem zehnstiindigen
Arbeitstag, zehnmal dureh voriiberfahrende Ziige gestort, 1890 m
Gleis erneuert. Ein Aufseher war dabei mit cinem tragharen
Fernsprecher an die Leitung der Zugabfertigung angeschlossen,
so daB er immer iiber die Anordnungen der Zugleitung unter-
richtet war. :

Bei der planmiifiigen Ausstattung der ganzen Strecke mib
getrénkten Schwellen erreichte man in den beiden letzten Jahren
eine Jahresleistung von je 172000 Schwellen., Die Schwellen be-
stehen aus verschiedenen einheimischen Holzarten und werden in
einer Trinkanstalt am Anfang der Strecke getréinlkt. Bis zu einer
Seehéhe von 3000 m waren die Schwellen in solchem Zustande, dafl
ihre Weiterverwendung mnicht in Frage kam; itber dieser Hohe
hatten sie sich so gut gehalten, daf viele von ihnen getrinkt und
wieder eingebaut werden konnten. Beim Auswechseln der Schwellen
arbeiten Trupps von 24 Mann, die im Durchschnitt 1,1 Schwellen
in der Arbeitsstunde einbauen.

Bei Instandsetzung der Gleise sind auch die Krimmungs-
verhiiltnisse verbessert worden; es gibt nur noch drei Stellen, wo
der Halbmesser der Gleise kleiner als 145 m ist. Am Ostende der
Strecke ist mit ungefihr 300000 m® Schiittung auf 5 Jam Linge
das Gleis um 6 m gehoben worden, wodurch eine Steigung von 1: 82
und eine StraBenkreuzung in Schienenhdhe beseitigh wurden. An
anderer Stelle wurde eine Steigung unter 1:40 auf 1:55 ermiBigh,
indem ein Einschnitt um 1,4 m vertieft wurde. Die Giiterziige
konnen infolgedessen an dieser Stelle gegen frither um finf Wagen
verstirkt werden. An einer Stelle mit besonders ungiinstiger
Linienfihrung sind auf 3 km Linge die Kritmmungsverhiiltnisse
so verbessert worden, daB die Mittelpunktwinkel jetzt um 4219
kleiner sind als vorher. Die neue Strecke schneidet dabei die alte
sechsmal. Bs bedurfte dabei der Bewegung von 300000 m®Massen.

Zur Erleichterung des Zugverkehrs sind in Absténden von
durchschnittlich 8 km Kreuzungs- und Uberholungsgleise far
100 Wagen gebaut worden.

Der Bau der bekannten hélzernen Bockbriicken — trestle
works — wurde bekanntlich beim Bau vieler amerikanischen
Tisenbahnen einer Dammschiittung vorgezogen. Die Moffat-
Tisenbahn enthielt 272 solche Bauwerke von zusammen rund
6600 m Linge. In dem trockenen Klima jener Clegend waren die
Holzbriicken stark durch Feuer gefihrdet, und auBerdem war ihr
baulicher Zustand so, daf sie hohe Unterhaltungskosten erforderten.
Sie sind daher durch Damme mit Durchlissen ersetzt worden. An
175 Briicken von zusammen gegen 5 km Linge waren diese Arbeiten
im  Herbst 1937 beendet, drei solche Briicken wurden durch
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Streckenverlegung entbehrlich, und die verbleibenden fiithren zum
Teil iiber Wasserliufe, die zu gro8 sind, um von einem Durchla
aufgenommen zu werden. Von diesen sind einige mit Stahl aus-
gebaut worden, andere haben Betongrindungen erhalten usw.
Bei den kleineren wird zuniichst der Durchla3, meist bestehend
aus stéihlernen Wellrohren, hergestellt. Die kleinsten Durchlisse
haben ein 30 cm weites Rohr, bei den groferen geht man bis zu
zweli Rohren von 1,83 m Durchmesser.

Die Moffat-Eisenbahn fiithrt durch 52 Tunnel von zusammen
17,15 km Lénge. Der lingste ist der schon erwidhnte Moffat-
Tunnel mit 9,8 km, die anderen sind 24 m bis 527 m lang. Von
diesen sind 4443 m mit Mortel ausgespritzt worden, 5560 m sind
mit Beton ausgekleidet worden, 3817 m haben eine Auskleidung
mit alten Holzern erhalten, und 3448 m stehen ohne Auskleidung.
Das bei der Auskleidung mit Holz verwendete Holz ist ungetriinkt
und mindestens 34 Jahre alt; es ist zum Teil in gutem Zustand,
bedarf aber zum Teil der Erneuerung, die bereits in Angriff
genommen ist.

Auch sonst sind zahlreiche Ausbauarbeiten und Verbesserungen
vorgenommen worden. Die Anlagen zur Bekohlung der Loko-
motiven und deren Versorgung mit Speisewasser sind neu ge-
schaffen worden; die Bahnwirterhiuser, an denen bisher nichts
geschehen war, sind griindlich iiberholt worden. Die Eisenbahn

Lokomotiven

Selbstilendes Achslager.

Das in der Textabbildung dargestellte Lager wird von der
National Bearing Metals Corporation in 8t. Louis her-
gestellt und ist fiir hohe Geschwindigkeiten bestimmt. Von den
sonst gebrduchlichen Achslagern unterscheidet es sich in erster
Linie durch das Fehlen eines Schmierpolsters; statt dessen wird
das Ol durch eine mit der Achse umlaufende Scheibe vom Grund
des Achslagers nach oben geférdert und flieBt dann von dort aus
der Lagerflache zu. :

Das Achslagergehéiuse besteht aus StahlguB. Es besitzt in
seinem oberen Teil einen Einsatz aus Manganstahl, der auBBen den
Schwanenhalshebel und innen in einer kugeligen Pfanne ein frei
einstellbares Zwischenstiick aufnimmt, das wieder auf der Lager-
schale aufsitzt. Das Lager selbst ist aus Rotgul mit Weimetall-
ausgul hergestellt und umfaBt den Achsschenkel iiber einen Winkel
von 180%. Die Olférderscheibe ist mittels eines Kugellagers am
Deckel des Achslagergehiiuses drehbar gelagert; sie triigt auf ihrer
der Achse zugewandten Seite zwel entgegengesetzt gewickelte,
ineinander sitzende Schraubenfedern. Diese greifen mit ihren
freien Enden in ein an der Stirnseite der Achse angeordnetes
Kupplungsstiick ein und nehmen so die Scheibe bei der Um-
drehung mit. Die gesamte Olfordereinrichtung ist also am Deckel
der Achsbiichse angeordnet; bei Stérungen ist es nur nétig diesen
abzunehmen — was durch Lésen von drei Schrauben geschieht —
und ibn gegebenenfalls samt den angebauten Teilen zu ersetzen.

Das Ol wird von der unten in den Olvorrat eintauchenden
Scheibe mitgenommen, oben an einer Nase abgestreift und iiber
das Zwischenstiick dem Lager zugefithrt. Was iiberschiissig
gefordert wird, fliet sofort wieder iiber die Auflenfléiche der Lager-
schale nach dem Vorratsraum zuriick. Die von der Scheibe ge-
forderte Olmenge ist so reichlich, daB beispielsweise bei einer Ge-
schwindigkeit von 120 km/h weniger als /,, der geforderten Menge
fiir die Schmierung nétig war. Das bei diesen hohen Geschwindig-

fithrt durch Geldnde, in dem es zur Zeit ihres Baues keine Ort-
schaften gab; der Weidebetrieb in jener Gegend machte es aber
nétig, Anlagen zur Verladung von Vieh zu schaffen. Diese waren
mittlerweile verfallen und sind erneuert worden. Das Fernsprech-
und Telegraphennetz ist neu gestaltet worden. Viele von diesen .
Neuerungen bedeuten nicht nur eine Erleichterung fiir Betrieb und
Verkehr, sondern haben auch eine Verminderung der Kosten zur
Folge.

Die vorstehend geschilderten Verbesserungen bezogen sich auf
die Strecke Denver—Orestod; in der nichsten Zeit soll auch die
Strecke Orestod — Craig iihnlich durchgearbeitet werden, Weiter ist
beabsichtigt, im Moffat-Tunnel elektrische Zugférderung einzu-
richten, weil bei dem heutigen Verkehr, der bis 82 Ziige an einem
Tag geht, die (im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1930, S. 340 be-
schrieben) Liiftung nicht mehr ausreicht. Wenn aber einmal der
Tunnel fiir elektrischen Betrieb ausgeriistet wird, so wird man wohl
auch auf der anschlieBenden Strecke zu dieser Betriebsform iiber-
gehen. Einige Briicken miissen noch verstiirkt werden, ehe die
schwersten Lokomotiven die Strecke befahren kénnen. Aber
immerhin ist die Eisenbahn, die hoffnungslos verfallen schien,
schon jetzt auf einen Stand gebracht, wie er fir einen wohl-

' geordneten Betrieb bei anderen FEisenbahnen der Vereinigten

Staaten auch vorhanden ist. Wernekke.

und Wagen.

keiten iiberflieBende Ol dient damit zugleich als erwiinschtes Kiihl-
mittel. Auch das Anfahren soll keine Schwierigkeiten machen;
nach einer halben Radumdrehung soll eine geniigende Anfangs-
schmierung vorhanden sein.

Lager dieser Bauart sind auf dem Priifstand langdauernd mit
Umdrehungszahlen gelaufen, die einer Geschwindigkeit von
320km/h entsprechen, und dabei AuBentemperaturen bis zu

Selbstolendes Achslager.

— 40° C ausgesetzt worden. Sie sollen sich dabei sehr gut bewihrt
haben. Insbesondere wird der Olverbrauch als sehr gering an-
gegeben, was zum Teil wobl auch auf Rechnung der gut ausge-
bildeten Abdichtung an der Innenseite zu setzen sein diirfte.
So sind die Achslager unter zwei sechsachsigen Schnellzugwagen
40000 km gelaufen, ohne daB nach dieser Zeit Ol nachgefiillt
werden mufte. R. D.
(Rly. Age 1937.)

Elektrische Bahnen.

Verbunderregte Motoren fiir Nutzbremsung.

Die Nutzbremsung wurde bisher hauptsiichlich bei Loko-
motiven fiir lange Rampenstrecken angewendet, in erster Linie
um eine bestimmte Héchstgeschwindigkeit im Gefille zu sichern.
Das eigentliche betriebliche Abbremsen war weniger wichtig. Die
wesentlichen Bestandteile der Systeme waren eine niedervoltige
Erregermaschine fir die Hauptstrompole der Fahrmotoren und
eine Reihe stabilisierender Widerstéande.

Seit einigen Jahren wird nun die Nutzbremsung auch zur
Betriebsbremsung von Vorortziigen verwendet, um die Be-

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. LXXYV. Band.

Neue Folge.

schleunigungsarbeit wieder zu gewinnen. . Von den verschiedenen
Systemen hat sich bisher nur der verbunderregte Motor unter
gewissen Voraussetzungen durchgesetzt. Nach der bekannten
Beziehung ist die Bewegungsenergie 1/, m v2 gleich der mechanischen
Arbeit von Bremskraft mal Bremsweg. Der eine Teil dieser Brems-
kraft wird von den Lokomotiv- und Fahrwiderstéinden gebildet,
der andere ist entweder voll oder nach Abzug einer allenfalsigen
mechanischen Bremskraft nur teilweise zur Riickgewinnung ver-
fiigbar. Die Verhiiltnisse liegen bei gleichmiiflig angenommenen
Kriiften etwa so: )

19, Heft 1938. 58



Organ f, d. Fortschriite

Berlchtlgungen. lles Tisenbahnwesens.

368 Verschiedenes. —
Verfiighare
Verzogerung | Lokomotiv- und Fahrwiderstand Bewegungs-
energie
0,4 m/sec? 7 kg/t ohne mechanische Bremse 85 v. H.
0,8 » 7 LR LR} 3 2 92 ER
1'!2 2 7 LR y th 2 95 b
0,4 m/sec® |45 kg/t mit mechanischer Bremse 0 v. H.
0,8 o 45 » " thd » 51" 2
1,2 » 45 » »” EE] 2 67 EE]

Diese Zahlen zeigen deutlich die beiden Grundbedingungen
fiir wirtschaftliche Riickgewinnung, némlich hohe Verzégerungen
und Vermeiden mechanischer Bremsen. Die erste hingt von
korperlichen Empfindungen ab. Den Fahrgast stort jedoch weniger

luws)

parallelschaltung ist allerdings ein sonst nicht erforderlicher
Zwischenschritt iiber einen Ubergangswiderstand U notig, der
etwaige Differenzstréme abfithrt und Kurzschliefen eines der
Motoren vermeidet. Die Zwischenstellungen sind aus Abb.1
ersichtlich, der Widerstand U ist bei der Ausgangsreihenschaltung
und bei der End-Parallelschaltung ganz abgeschaltet.

Die Zugkraft-Geschwindiglkeits-Kennlinien dieser Verbund-
motoren erfilllen die obengenannten Forderungen — gleichméflige
Bremskraft iiber weiten Geschwindigkeitsbereich — bei Weg-
lassen der Kleingeschwindigkeiten — nahezu vollkommen, Abb. 2
zeigt eine solche Kennliniengruppe fir einen StraBenbahntrieb-
wagen ; fiir Vollbahnen mit héheren Geschwindigkeiten oder fir
Oberleitungsomnibusse — hier

allerdings meist ohne Parallel- =0

schaltung — ergibt sich grund- &

siitzlich der gleiche Verlauf. S
: £ 7000

Die  Nockensteuerungen, S

die die Anfahrzugkrifte und
die Bremskrifte regeln, und die

selbsttiitige Druckluft-Anfahr- g, v | Gesctw km/h
schaltung sind dabei von iib- %

licher Bauart. Die Umstellung < g [

von Fahrt auf Bremsung erfolgt §

nur durch eine einzige Hebel- -

bewegung und das zusiitzliche Abb. 2.

[

Abb. 1. Zwischenschritte bei Reihenparallelschaltung.

Einschalten eines Uberspan-
nungsschutzes. Statt der Riick-
gewinnung kann ohne Schwie-
rigkeit ecine Widerstandsbrem-
sung eingebaut werden. Doch
das empfiehlt sich nicht. Denn

Fahr- und Bremskennlinien.
a Ein Motor bei schwachem Feld
einzeln,

bei starkem Feld
einzeln,
¢ zwei Motoren bei starkem Feld

b ein Motor

1. Zunichst ohne die gestrichelte Verbindung,
2, dann mit der gestrichelten Verbindung.

die absolute GroBe der Verzogerung, als vielmehr ihre Anderungen.
Man kann also die Bremskrifte zwar hoch withlen, muf3 aber dann
dafiir sorgen, daBl sie ecine gleichmiifiige Verzogerung ergeben.
Ferner soll die Nutzbremsung bis herunter zu den niedrigsten noch
lohnenden Geschwindigkeiten moglich sein. Nahe dem Stillstand
kann dann ohne fithlbaren Verlust die mechanische Klotz- oder
Schienenbremse einsetzen, die wegen der genauen Zielhalte des
Vorortverkehrs ohnedies nétig ist. Drittens diirfen die Kennlinien
der Motoren, besonders bei Mehrfachziigen, nicht mehr als £+2'/,%
voneinander abweichen, so daf sich einschlieflich 5% Drehzahl-
spiel bei neuen oder abgeniitzten Radreifen insgesamt nicht mehr
als 109, gegenseitige Arbeitsunterschiede ergeben. Das Verhalten

am Cewicht der Bremsklotze in Reihe.

wird nicht viel gespart, weil die

Lufthremse wegen der notwendigen genauen Zielhalte doch nicht
entbehrt werden kann.

Ein Hauptvorteil des Verbundmotors ist der, daf} bei Uber-
gang auf Bremsung keine Trenn- und Uberbriickschaltungen vor-
genommen zu werden brauchen. Die Riickgewinnung setzt un-
verziiglich ein, wenn die Erregung leicht verstirkt wird, ohne
irgendwelche sonstigen Schaltvorgiinge. ~ Obwohl ein eigener
kleiner Erregerstromerzeuger fiir den NebenschluB nétig ist,
wird die ganze Hilfsausriistung und die Steuerungsgetriebe doch
kleiner als bei jeder anderen Art der Riickgewinnung. Die ver-
breitete Ansicht, daB sich die angegebenen Kennlinien nicht fiir
Mehrfachziige eignen, ist nicht richtig. Sie haben sich im Gegen-
teil schon in mehreren Nutzbremsanlagen bewihrt. Die Ent-
wicklung ist allerdings noch nicht abgeschlossen. Sch-1

von Verbundmotoren ist nun dabei sehr giinstig. Bei Reihen-

Yerschi
50jihriges Bestehen der Aeccumulatoren-Fabrik Aktien-
gesellschaft.

Eine der deutschen industriellen GroBunternehmen, die ,,Afa**
feiert in diesem Jahre ihr 50jihriges Bestehen, da am 1. Januar 1888
in dem von Ad. Miiller gegriindeten Unternchmen in Hagen in
Westfalen die Fabrikation der von Planté erfundenen, von Tudor

(Electr. Traction Okt. 1937.)

edenes.

AnliBlich des Jubiliums hat die Firma eine stattliche, in
Schrift, Bild und Papier hervorragend ausgestattete Festschrift
herausgegeben. Sie zeigt den Entwicklungsgang von den kleinen
Anfingen bis zur jetzigen Weltfirma und die Leistungen des
Unternehmens und gibt ein Zeugnis dafiir, wie durch das emsige
Schaffen weitsichtiger und unternehmungsfreudiger Minner aus
kleinen Anfingen ein GroBunternchmen und ein wichtiges Glied

verbesserten Bleiakkumulatoren aufgenommen wurde.

der deutschen Elektrizititsindustrie geworden ist.

Berichtigungen.

1. Die in Heft 12 vom 15. Juni 1938 beschrie

Staatsbahnen’* ist entgegen der auf Seite 234 gemachten Angabe mit einer Druckluftbremse ausgeriistet, die

Bremse AG. (nicht von Westinghouse) geliefert wurde.

2. Im gleichen Heft soll auf Seite 306, linke Spalte, Zeile 14 von oben statt ,,Schwellenabstand® . . .

hene ,,Dieselelektrische Lokomotive von 4400 PS Leistung fiir die Ruminischen

von der Knorr-

,»Abstand‘* gelesen werden.

Samiliche in diesem Hejt besprochenen oder angezeigten, Biicher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen.

Der Wiederabdruck der in dem ,,0Organ® enthaltenen Originalauf

siitze oder des Berichtes, mit oder ohne Quellenangabe, ist ohne

Genehmigung des Verfassers, des Verlages und Herausgebers nieht erlaubt und wird als Nachdruek verfolgt.

Als Herausgeber verantwortlich: Direkior bei der Reichsbahn Dr. Ing. Hein

rich Uebelacker in Niirnberg, — Verlag von Julius Springer in Berlin.

Druck von Carl Ritter & Co., Wiesbaden.





