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An die Leser des ,,Organs”!

Mit der Nr. 1 dieses Jahrganges habe ich meine Tdtigkeit als Herausgeber des,,Organs*‘ beendigt, nachdem
gesundheitliche Riicksichten mir dies geboten. Ich danke allen treuen Mitarbeitern fiir ihre bewdhrte Unterstiitzung,
den Lesern fiir ihr reges Interesse. Mdge der von mir wahrend 18 Jahren geleiteten Zeitschrift eine weitere gliick-
liche Entwicklung beschieden sein!

Niirnberg, den 15. Januar 1941. Dr. Ing. Uebelacker.

Zum Riicktritt Dr. Uebelackers.

Der bisherige Herausgeber des Organs, Dr.Uebelacker, tritt aus Gesundheitsriicksichten von seinem Amt
mit Beginn dieses Jahres zuriick. Da ich fiir eine kurze Ubergangszeit aus seinen Hinden! die Schriftleitung des
Organs fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens vertretungsweise iibernehme, ziemt es sich, dem scheidenden
Herausgeber ein Abschiedswort zu widmen. :

Am 1. April 1923 wurde Dr.Uebelacker zum Herausgeber des Organs bestellt. 18 stattliche Jahresbinde
kiinden von der pflegerischen Sorgfalt, die er dem Organ angedeihen lief3.

Als Dr.Uebelacker dieses sein Amt iibernahm, hatte sein Name bei den Lesern des Organs schon Klang
und Ruf. Hatte doch schon 1903 das Organ eine Arbeit Uebelackers als Sonderbeilage herausgebracht: ,Unter-
suchungen iiber die Bewegung von Lokomotiven mit Drehgestellen in Bahnkriimmungen®. Nach dem Urteil eines
berufenen Forschers hat diese Arbeit die Grundlagen fiir die Berechnung der Kraftwirkungen zwischen Fahrzeug
und Gleis geschalfen. So war das unentbehrliche Vertrauensverhdltnis zwischen den Schriftstellern und der Schrift-
leitung von vornherein geschaffen; das Organ blieb unter Uebelackers Fiihrung, was es immer war und bleiben
soll: Die Pflege- und Pflanzstdtte tiir den wissenschaftlichen Geist in der Eisenbahntechnik.

Aber auch neue Ziige kamen wihrend der Amtszeit Uebelackers in das Wesen des Organs. Zahlreiche
nLdnderhefte” haben dazu beigetragen, den ZusammenschluB unter den Verwaltungen des V.M.E. V. zu festigen.
In diesen Linderheften haben die Verwaltungen, die den Technischen Ausschull bei seinen Sitzungen zu Gaste ge-
laden haben, einen Uberblick iiber den Stand ihrer Technik, Berichte iiber stolze Erfolge gegeben, und das Organ
hat diese freundschattlichen Gaslgeschenke als Vermittler in ansprechende Form gebracht.

Ein ebenso gliicklicher Griff waren die von Dr.Uebelack er eingefithrten Fachhefte. Ihre Aufgabe ist es,
wichtige und dringende Tagesfragen in ihrer Bedeutung zusammenhingend darzustellen. Wihrend sonst die Tdtig-
keit eines Schriftleiters sammelnd, sichtend, werbend und beratend ist, gilt es hier, Entwicklungsrichtungen der
Eisenbahntechnik abzustecken und die fithrenden Geister zur Aussprache aufzurufen. Darin liegt ein deutlicher
Ausdruck tiir die fiihrende Rolle des Organs!

All diesem reichen WirkenUebelack ers werden die Leser des Organs gern Dank und Anerkennung zollen.

Dresden, Januar 1941.
Dr. Ing. Bloss.

Organ fiir die Forischritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge. LXXVIII. Band. 2./3. Heft 1041,
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Rabcewicz, Biniges vom Bau der Tra

nsiranischen isenbahn.

Einiges vom Bau der Transiranischen Eisenbahn.
Von Prof, Dipl.-Ing. v. Rabeewiez, Wien.

Wenn heute, etwa zwei Jahre nach Betriebsersffnung noch-
mals ein kurzer Uberblick iiber den Bau der normalspurigen
Eisenbahnverbindung von Bender Schah am Kaspischen Meer
nach Bender Schahpur am Persischen CGolf gegeben wird,
so geschieht dies, um einige an anderer Stelle gebrachte Ab-
handlungen zu erginzen, indem hier mehr auf den organi-
satorischen Teil der Arbeiten cingegangen, ferner u.a. auch
einiges vom Bau der Siidlinie erwdhnt und durch Bilder
erliutert werden soll.

Die 1300 km lange Bahnverbindung (Bild 1) wurde in
rund zehn Jahren fertiggestellt. Dies geschah trotz auBor-
ordentlich schwieriger Gelindeverhiltnisse und — was fast
noch hoher geschitzt werden mufl — trotz der stindigen inner- |
und auBerstaatlichen Intrigen, fiir die Iran vermége seiner ‘

werden, so zwar, dafl die Durchquerung der gewaltigen Gebirgs-
gruppen des Elburs im Norden und der zahlreichen, von SO
nach NW ziehenden, hochaufgefn.lt-(‘]:on Lingsketten im Stiden,
sowie der Strecke des iranischen Hochlandes ohne jede Stérung
oder Unterbrechung durchgefiihrt werden konnte.

Die technischen Schwierigkeiten, die dabei auftraten, iiber-
wiegen bei weitem die der Alpen. Nicht nur die Scheitel
(2412 m im Norden und 2214 m im Siiden) liegen wesentlich
héher als die Scheitelpunkte der Alpeneisenbahnen, sondern
auch der Gebirgscharakter selbst ist viel wilder als in unseren
Gegenden und reicht z. B. mit der GroBartigkeit seiner Cafions
mit Wandhéhen von ungefihr tausend Metern in den Siid-
bergen an die bekannten amerikanischen Vorbilder heran
(Bild 2).
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geographischen Lage stets ein besonders glinstiges Feld ge-
wesen ist. Von dieser Zeitspanne entfallen jedoch weitere
vier Jahre auf eine allerdings nicht unwichtige Anlaufzeit, so
daB man rechnen kann, daf} tber °/;, der Arbeit in sechs
Jahren geleistet wurde.

Wihrend der Anlaufzeit wurden Vorarbeiten geleistet und
die Bahnlinien im Norden und im Siiden in den den Gebirgs-
ziigen vorgelagerten IEbenen vorgestreckt. Das wichtigste
Ergebnis dieser Zeit war allerdings, dal man nach verschiedenen
Versuchen das geeignete System fand, das organisatorisch in
der Lage war, gerade den iranischen Verhiltnissen gerecht zu

die Arbeiten in Schwung brachten.

Geschichtliche Entwicklung.

Bevor die organisatorischen und tech-
nischen Gesichtspunkte cr];’tutert werden, soll
kurz ein geschichtlicher Uberblick iiber den
Entwurf und seine Entstehung gegeben werden.

Der erste Entwurf einer Bahnverbindung durch Iran wurde
von Lesseps, dem bekannten Erbauer des Suezkanales, in den
60iger Jahren des letzten Jahrhunderts vorgelegt. Ks handelte
sich dabei jedoch nicht um eine Nord-Siid-, sondern eine Ost-
West-Verbindung, die von Bagdad durch Siid-Persien nach
Indien fiithren sollte.

In den folgenden Jahrzehnten bis zur Thronbesteigung
Riza Schah Pachlewis im Jahre 1925 rangen Rufiland und
England um das Ubergewicht in Persien und bewarben sich
wechselseitig um Eisenbahnkonzessionen: so wurde von eng-
lischer Seite im Jahre 1872 eine Konzession fiir den Bau einer
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Linie erworben und eine russische Gruppe brachte kurz vor
dem Weltkrieg den Entwurf einer Bahnlinie zur Vorlage, die
von Tiflis iiber Tabris, Teheran und Isfahan nach der Grenze
Beludschistans gefiihrt hatte, wobei der Persische Golf mit
ciner Stichbahn errcicht worden wiire,

Diese Versuche zeitigten jedoch kein positives Ergebnis,
da die Intrigen der einen Nation die Erfolge der anderen wieder
untergruben und zunichte machten.

Erst unter der energischen Hand Riza Schahs, der sein
Land mit allen Mitteln aus dem jahrhundertelangen Schlaf
aufriitteln will, ist der Gedanke einer Transversalbahn, und
zwar vom Norden nach Siiden zur Wirklichkeit geworden.
Noch im Jahre seiner Kronung erhielt im Parlament der
Vorschlag Gesetzeskraft, die Einkiinfte der Zucker- und Tee-
steuer fiir den Bahnbau sicherzustellen. 1927 wurde dann
tatsdchlich mit den Studien, und 1928 gleichzeitig mit dem
Bau im Norden und Siiden begonnen. Zum Ausgangspunkt
wurde im Norden der Hafen Bender-Schah am Kaspischen Meer
und zum Endpunkt im Siiden der Hafen Bender-Schahpur
gewihlt. Die Wahl Bender-Schahpurs ist fiir den Anschluf3
Irans an den Welthandel ohne weiters verstindlich und sehr

withrend die Amerikaner iiber Vorstudien in gréfleren Linien
nicht hinauskamen.

Nach Auflosung der beiderseitigen Vertrige kam eine Zeit
des Stillstandes, bis durch einen Handelsvertrag zwischen
Schweden und Tran, der im Wesen auf Warenaustausch abzielte,
skandinavische Ingenicure unter schwedischer Leitung als An-
gestellte der Regierung den Bau vnd die Trassierungsarbeiten
im Norden iibernahmen.

Wie vorauszusehen, zeigte es sich jedoch bald, daB der
schwer bewegliche iranische Amtsbetrieb, dessen Vorschriften
nicht gentigend Elastizitit fir den lebendigen Korper eines
GroBbaubetriebes besafilen, nicht angenidhert dem Tempo
gewachsen war, das die Nordlinder vorlegten. Man entschlof3
sich daher im Schofl der Regierung zur einzig richtigen Aus-
fiithrungsmethode, nimlich der Vergebung der gesamten Bau-
arbeiten und restlichen Trassierungsarbeiten der Nord- und
Stidlinie an eine einzige Gruppe, die diese Arbeiten im Namen
r der Regierung durchzufithren hatte.

Unter scharfer Konkurrenz wurde diese keineswegs leichte
Aufgabe durch das dinische Konsortium Kampsax (Kamp-
mann, Kierulf, Saxild,-A/S Saabye & O. Lerche) erstanden,
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Bild 2. Schematischer Liingenschnitt.

zweckmaflig, dagegen begreift man nicht sogleich die weitere
Bedeutung des Ausgangspunktes an der Siidostecke des
Kaspischen Meeres. Wohl kann man innerpolitisch an die
Trschlieung der reichen Provinz Mazenderan denken, die sich
von den Nordkimmen des Elburs bis zum Kaspischen Meer
erstreckt und die dem Herrscher bekanntlich besonders am
Herzen liegt, aber auBlenpolitisch kime wohl nur ein spiterer
Anschlufl an das russische Bahnnetz in Turkestan in Frage.

Im Jahre 1928 wurde der deutschen Arbeitsgemeinschaft
Julius Berger, Philipp Holzmann, Siemens Bauunion der Bahn-
bau im Norden iibertragen und die amerikanische Gruppe
Ulen & Co. fiir den gleichen Zweck im Siiden verpflichtet.

Die Arbeiten der beiden genannten Gruppen erfolgten auf
Grund von Selbstkostenvertridgen, die jedoch von der Re-
gierung nach zwei Jahren gelost wurden. Wihrend dieser Zeit
wurde von deutscher Seite der Bahnbau bis zum Orte Chahi
vorgetrieben, der gerade dort liegt, wo die ersten Hiigelketten
als Ausliufer des gewaltigen Elburs-Massivs der Ebene ent-
steigen.  Die Amerikaner kamen etwas bis iiber Salehabad,
einem dem Orte Chahi entsprechenden Punkt im Siiden, wo
auch gerade das Gelinde aus der groBien Ebene gegen die Siid-
berge anzusteigen beginnt.

An Entwurfsarbeit legte die deutsche Gruppe einen voll-
stiindigen Einzelentwurt fiir die gesamte Linie bis Teheran vor,

das die Arbeiten in vorbildlicher und grofziigiger Organisation
ohne die geringsten administrativen Schwierigkeiten mit der
Regierung (was besonders bei einer Arbeit in Iran fiir die Giite
der Organisation zeugt) zu Ende fiihrte.

Die dinische Gruppe hatte die Aufgabe eines Treuhdnders
der Regierung zu erfiillen. In dieser Eigenschaft mufBiten die
restlichen Trassierungsarbeiten erstellt werden (die Trassierung
der Nordlinie war bereits in ihrem schwierigsten Teil, der Nord-
rampe, von dem schwedischen Oberingenicur H. Hacklin
vollig beendet), ferner muliten die Pline und Vertragsunter-
lagen fir beschrinkte Ausschreibungen an GreBbauunter-
nehmungen hergestellt werden und endlich waren noch Bau-
aufsicht und Abrechnung durchzufiihren.

Die Regierung selbst beschrinkte sich auf eine Kontrolle,
die iiber gelegentliche kommissarische Streckenbereisungen und
Nachpriifungen der Pline und Abrechnungen in Tcheran nicht
hinausging.

Fiir ihre Tatigkeit wurde der Gruppe ein Pauschalvertrag
je Kilometer-Strecke vergiitet, der in bestimmten, von der
Schwierigkeit der Linie und vom Baufortschritt unabhingigen
Raten in Devisen ausgezahlt wurde.

Es ist sehr bedauerlich, dafl durch kurzsichtige Machen-
schaften jiidischer Firmenleitungen und eine bekannte iible

Devisenschiebung grofen Umfangs, die ein Jude deutscher
4*
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Staatsbiirgerschaft auf dem Gewissen hatte, der deutsche Name |
derartig in MiBkredit kam, daB uns die Arbeit, die wir bereits |
fest in Hinden hatten, nach kurzer Titigkeit entzogen wurde,
wodurch dem Reich wertvolle Deviseneingiinge verlorengingen.

Gliicklicherweise ist es den deutschen Firmen spiiter durch
gediegenstes Auftreten gelungen, die EinbuBe, die unser Ruf
durch den jiidischen Einflul erhalten hatte, wieder gutzu-
machen, so dall wir besonders nach dem Clearingabkommen den
deutschen Handel wieder fithrend in Iran sehen.

Die zeitlichen Verpflichtungen der Baufertigstellung wur-
den von der dinischen Gruppe in vorbildlicher Weise eingeldst :
die Nordlinie hitte in vier Jahren, die Siidlinie in sechs Jahren
vom Zeitpunkt des Vertragsabschlusses (Mai 1933) fertig sein
sollen. Bei der Fertigstellung der Nordlinie wurde ein Vor-
sprung von dreieinhalb Monaten erzielt und der Zusammen-
schlufl des Oberbaues zwischen Nord- und Siidlinie fand rund
neun Monate vor dem geforderten Zeitpunkt statt.

Organisation der ausfiihrenden Gesellschaff.

Die Organisation der Gruppe war stark zentralisiert und
klappte so ausgezeichnet, dal3 sie des Interesses halber hier
niher beriihrt werden soll. Selbstverstiindlich hatte sie ihren
Hauptsitz in Teheran aufgeschlagen. An ihrer Spitze stand
der Generaldirektor, dessen iiberragender Persénlichkeit
zweifellos der Grofiteil der ausgezeichneten Erfolge der Ge-
sellschaft zuzuschreiben ist. Thm zur Seite arbeiteten die
beiden Direktoren der Nord- und der Siidlinie mit ihren
Assistenten. Dem Vorstand untergeordnet war ferner: das
technische Biiro, ein TLaboratorium mit eciner Festigkeits-
priifanstalt fiir Baustoffe, eine Einkaufsabteilung, eine Rechts-
abteilung, die Schriftwechselabteilung und die Buchhaltung.
Die genannten Abteilungen waren gemeinsam fiir die Nord-
und die Siidlinie téatig.

Den Direktoren der Nord- und der Siidlinie unterstand
je ein Chefingenieur mit seinem Zugeteilten, der seinen Sitz
ebenfalls in der Hauptstadt hatte und dem die Aufgabe zuofiel,
die Verbindung zwischen der Strecke und dem Zentralbiiro
herzustellen.

Die Arbeiten der Strecke unterstanden fir Nord- und die
Siidlinie je einem Oberingenieur (zu Zeiten des Hochsthetriebes
auf mehrere Herren verteilt), dem die Loshauleiter der einzelnen
Baulose mit ihren Zugeteilten unterstanden.

Der Beschiftigungsbereich der einzelnen Gruppen war
ungefiahr folgender: der technischen Abteilung oblag die Aus-
arbeitung der Normenblitter, der Ausfithrungspline, der
groflen Briicken und der sonst anfallenden, schwierigen tech-
nischen Aufgaben, fiir die auf der Strecke nicht das geeignete
Personal vorhanden war. Ferner wurden hier die Vorschlige
der Trassierungsgruppen gepriift und allenfalls abgeiindert.
Simtliche Pline, Normalblitter usw. muflten vom technischen
Biiro der Regierung zur Genehmigung vorgelegt werden. End-
lich oblag dieser Abteilung die Verfassung von Preisanalysen
und die Uberpriifung neuer Preisvorschlige seitens der Strecke,
auch wurden die Abrechnungen, die von den Losbauleitern
hergestellt wurden, hier einer ersten Priifung unterzogen,
bevor man sie an die Regierung weiterleitete.

Die Einkaufsabteilung besorgte zuniichst die grofien Ein-
kitufe im Namen der Regierung, und zwar der Baustoffe, die
bauseits zur Verfiigung gestellt wurden, wie Zement, Spreng-
mittel, Oberbaustoffe, Rohrleitungen fiir Wasserstationen und
Zubehdr, ferner Signaleinrichtungen, Krattstationen usw.
Selbstverstindlich wurde von dieser Abteilung auch der Ein-
kauf fir den Eigenbedart des Betriebs innerhalb der Gruppe
getitigt. Hier sei unter anderem der umfangreiche Autopark
der Gesellschaft genannt, der eine der wichtigsten Vorbe- |

des Fisenbahnwesens.
dingungen fiir die klaglose Geschiiftsabwicklung in dem grofien
Bereiche war.

Die Rechtsabteilung hatte als wichtigste Aufgabe die Ver-
tragsabfassung. Hierher gehéren nicht nur die Vertrige mit
den GroBbauunternechmungen, die mehr oder minder die
gleiche Form behielten, sondern es gab auch eine ganze Reihe
kleinerer Unternehmungen, die Arbeiten auszufiihren hatten,
die man nicht mit den Baulosen vergeben konnte. Die Not-
wendigkeit der Schaffung einer eigenen Abteilung nur fiir
Vertragsangelegenheiten hat sich gleich nach den ersten
Betriebsmonaten als dringend erwiesen. .

Auf der Strecke unterstanden simtliche Bauarbeiten dem
frither erwihnten értlichen Oberingenieur. Er hatte zunichst
die Lage der Linie in ihren Einzelheiten zu beurteilen und all-
fillige Linienverschiebungen vorzuschlagen. Dann hatte er die
Lage und die Gréfle der einzelnen Bauwerke, Briicken, Durch-
lisse, Stiitzmauern, Sicherungshauten usw., ferner der Tunnel-
eingiinge und die Mauerungstypen der Tunnel festzulegen und
traf eigentlich simtliche Entscheidungen technischer Natur
in Form von Vorschligen, die dann erst durch die Genehmigung
des Zentralbiiros und der Regierung Ausfithrungswirksamkeit
erhielten.  AuBlerdem iibte er die Bauaufsicht im weiteren
Sinne aus. Eine seiner Aufgaben war auch die Wahrung einer
gewissen Einheitlichkeit der technischen Ausfiihrungen inner-
halb der verschiedenen Baulose.

Seine ausfithrenden Helfer waren die Losbauleiter. Sie
hatten den unmittelbaren Verkehr mit der Bauunternehmung
durchzufiihren, iibten die Bauaufsicht aus, machten Funda-
mentaufnahmen, Achsitberpriifungen usw. und hatten auch,
wie bereits erwiithnt, die Abrechnung herzustellen.

Siamtliche Entscheidungen und gemeinsamen Feststel-
lungen wurden nicht in einem Baubuch, sondern in Form von
Niederschriften festgelegt, die wieder in Vorschlagsform ge-
halten waren und erst durch die Genehmigung der Regierung
als Abrechnungsunterlage Giiltigkeit erhielten.

Die sonstigen zeichnerischen und rechnerischen Unter-
lagen der Abrechnung wurden in Buchform niedergelegt und
wie iiblich, beiderseitig unterfertigt.

Das beschricbene System der Niederschriften bhewiihrte
sich ausgezeichnet und verhinderte nachtrigliche Beanstan-
dungen von seiten der Regierung.

Trassierung.

Sehr genau und rasch arbeiteten die Trassierungsabtei-
lungen. Man pediente sich hier nicht der modernen stereo-
photogrammetrischen Methode, mit der die Pline der deutschen
Gruppe in ausgezeichneter Weise hergestellt worden waren,
sondern man tachymetrierte und stellte die Pline im Mafstab
1:2000 her. Die Planherstellung oblag sogenannten Studien-
brigaden. Die Einlegung der Linie sowie die Anweisung des
Umfanges des zu studierenden Bereiches jedoch erfolgte durch
den Trassierungsleiter selbst, der stets auf der Strecke weilte.
Urspriinglich bestanden keine Planunterlagen irgendwelcher
Form, was naturgemidfl die Trassierungsarbeiten wesentlich
erschwerte. Die Moglichkeit der Uberwindung der beiden
Gebirgsgruppen im Norden und Siiden wurde daher zunichst
vom Flugzeug aus und durch zahlreiche Begehungen erwogen,
bevor man iiberhaupt zn Einzelstudien {ibergehen konnte.

Dic Brigaden arbeiteten in Zelten und zum Teil auch in
besonders hergerichteten Hivsern der Dorfer. Thre Leistungen
waren in jeder Hinsicht sowohl an Genauigkeit wie auch an
Tempo vorbildlich. Lag die Linie fest, so kam sogleich die
Absteckungsbrigade und tibertrug die Linie des Planes in die
Natur, nahm Querprofile auf und erstellte die Planunterlagen,
die dann nach erster Eintragung der Kunstkorper in die Hiinde
der Bauleute kamen und von diesen auf Grund wiederholter
Begehungen iiberpriift und allenfalls geindert wurden:
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Technische Linienbeschreibung. drtert wird, fillt die Linie zunidchst noch ein kurzes Stiick mit

Was nun den technischen Teil der Linie betrifft, so wird 28“/00, um dann mit geringerem Gefille die Ebene von Firuzkuh

hier lediglich ein Uberblick gegeben (da insbesondere die Nord- | zU durchqueren, biegt dann durch das Habelrudtal }muh c'ler

linie vom Verfasser eingehend an anderer Stelle behandelt Salzwiiste ab, die kurz nach dem Orte Bonnekuh en'c_'lcht.\\-'l-rd

wurde)®). . | (siche Bild 16 und 17). Damit ist das Ende der Schwulr]g-

keiten im Norden erreicht. Von Schahi bis zur Salzwiiste
sind 94 Tuonel mit 23,6 km Gesamtlange.

Von Bender-Schah am Kaspischen Meer (Depression
—26 m) fiithrt dic Linie zunichst nach Chahi (- 60 m Seehohe)
und von dort dem Talatale folgend bis zu jenem Punlkte, bei dem
die mit 28%/, Héchststeigung emporklimmende Linie ge-
zwungen ist, den allmihlich stirker ansteigenden Talboden zu
verlassen und zu kiinstlicher Entwicklung iiberzugehen (Bild 3). |

Lisenbakn

Tunne!

gralie Bricken und Viadufkte
Strafe Teheran-Schahi
Dienststralben

- Sehrdgautsige und Serlbalinen
Roflbatnglers
Flul

Steinbruch

N5, Portal

— \,-/\ Verbindsngsbahn

2. ‘f;km'

il 1 1 1 | |

Bild 3. Lageplan der Nordrampe km 178 bis 242.

Dies geschieht bei km 184 auf Seehtéhe 740 m. Von da ab Die Strecke von Chahi bis Teheran hat ferner an Briicken
fiihrt die Bahn in elf Schleifen (wobei immer wieder der | und Viadukten iiber 10 m Spannweite, 281 Offnungen mit
Talboden gekreuzt wird) bis zum Scheitelpunkt 2112 m empor, | 2970 m Gesamtlichtweite, darunter zwei schine Bogenbriicken
“der in einem 2880 m langem Scheiteltunnel liegt (siche Bild | in Stein und Kunststein von 64 und 66 m Spannweite, ferner
4 bis 15). Der Talweg, der dieser 58 km langen kiinstlichen | 31 Bahnhife.
Entwicklung entspricht, ist rund 27 km lang. Viel bekrittelt wurde an der Trasse der Nordrampe zu-
Die Kleinsthalbmesser sind im allgemeinen 250 m, nur bei | hilchst die Fihrung der drei Linien iibereinander an dem Steil-
Kehrtunneln, von denen in der genannten Strecke 10 vor- hang zwischen km 220 und 230 (siche Bild 10). Dazu ist il
kommen, geht man auf 220 herunter. sagen, daf mehrere Kehrtunnellssungen studiert wurden, die
jedoch, abgesechen davon, daB sie etwa 10 Millionen Rials
| R teuerer gewesen wiren, doch nur einen Teil der Steilhang-
#) Siehe ,,Die Bautechnik® 1938, Heft 27 und 29. | entwicklung vermieden hétten und daher von der Regierung

Jenseits des Gadukpasses, der vom Scheiteltunnel durch-
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abgelehnt wurden. AuBerdem ist jedoch gerade der Hang,
auf dem man die besagte Entwicklung vornahm, geologisch
verhdltnisméBig viel giinstiger als das sonstige Gebirge der

Bild 4. Briicke, 30 m lichte Weite, bei km 142. Im Hintergrund
alte iranische Strafenbriicke der StraBle Teheran—Chabi.

Bild 6. Einschnittsrutschung bei km 155.

Nordrampe, eine Tatsache die die Wahl der Hangentwicklung
an dieser Stelle als vollig richtig erscheinen liBt.

Die besonders sorgfiltig vorgenommenen Sicherungs-
arbeiten auf diesem Hang hatten iiberdies zur Folge, dafl hier
die Erbaltung viel weniger kostete als an den meisten anderen
Teilen der Strecke.

Ein zweiter Punkt, der von Uneingeweihten vielfach an-
gegriffen wird, ist die Tunnelliinge des Scheiteltunnels. Warum
wurde kein lingerer Scheiteltunnel gemacht? Die Antwort

Bild 7. Viadukt bei km 189.

darauf ist sehr einfach: das Gelinde der Sudseite fillt nimlich
sehr sanft gegen die Hochebene von Firuzkuh ab; ein Tiefer-
legen des Tunnels wiire also einer wesentlichen Verlingerung
gleichgekommen und war daher von vorneherein abzulehnen.
Ein einseitig geneigter Tunnel kam nicht in Betracht, da seine
Bauzeit bei der starken Wasserfithrung zu lang geworden wire
und die Regierung in diesem Punkte zu keinem wie immer
gearteten Zugestindnis bereit war.

In geologischer Hinsicht sei erwiihnt, dal die Bahn im
Bereich der Nordrampe zunichst im unteren Teil im Gehinge-
lehm und in jungen Konglomeraten liegt. Im oberen Stiick
der Rampe jedoch kommt man vorwiegend in eozéne Ton-
schiefer und Tonmergel, ferner Sandsteine, Triaskalke und in
der Gegend des Scheiteltunnels in Devonsandsteine und Ton-
schiefer. An einzelnen Stellen werden auch jiingere eruptive
Gesteine angefahren. Jenseits im Habelrudtal handelt es sich
um Kalke, Tonschiefer und Sandsteine, ferner um Gips- und
Steinsalzlager. Auch im Norden des Gauduksattels treten
vielfach Gips und sonstige Schwefelverbindungen auf, deren

Bild 8. 64m-Bogen in Haustein iiberspannt bei lm 209 eine
: Rutschung.

Ablagerungen zeitweise allenthalben als weiles Pulver auf dem
dunklen Gestein wie Schnee weithin sichtbar sind.

Die Tatsache, daBl Schicfertone, Tonschicfer und Ton-
mergel auf der Nordrampe vorherrschten, hatte zur Folge, dal3
die Tunnelarbeiten dort besonders schwierig waren: das
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plastische Gebirge blikte stark und wurde iiberdies bei Wasser-
zutritt leicht schwimmend. AuBlerdem kamen an verschiedenen
Stellen Methangaseinbriiche und schlagende Wetter vor. Im

Bild 9. Schienenlegung bei km 215.

Scheiteltunnel und bei anderen Tunneln im oberen Teile der
Rampe erfolgten schwere Wassereinbriiche.

Sowohl die tertiiren Tone im untersten Teile der Gebirgs-
strecke km 145 bis 175 als auch die erwiihnten eozinen Ton-

Die AufschlieBung der Baustellen im Teil der Nordrampe
war verhiiltnisméfig einfach, und zwar deshalb, weil die Linie
immer wieder die Hauptverkehrsader (d.i. die auch mit 10t
Lastwagen befahrbare StraBe wvon Teheran nach Chahi)
kreuzt. Dadurch war bereits die Hauptversorgung der Linie
zum groften Teil gegeben. Es handelte sich lediglich darum,

Bild 11. Bau des Untergeriistes in Fisenbeton fiir den Bogen
von 66 m Spannweite, der bei km 219 die Vreskschlucht 110m
itber dem Talboden iiberbriickt.

von dieser Hauptverkehrsstrafie eigene Seitenstrafien abzu-
zweigen, die bei den hoheren Asten (der héchste Punkt war
dabei etwa 400 m iiber der Straflz gelegen) manchmal eine

Bild 10. Ansicht der Hangentwicklung zwischen km 220 und 230.

schiefer und Tonmergel neigten bei den starken Niederschligen
besonders stark zu unangenehmen Rutschungen (Bild 6) und
es ist wohl anzunehmen, da} trotz gewissenhaftester Siche-
rungen bereits wihrend des Baues wohl auch die Bahnerhaltung
noch mehrere Jahre mit diesen Schwierigkeiten zu kimpfen
haben wird.

ausgedehnte kiinstliche Entwicklung verlangten. Diese Dienst-
wege wurden 3 bis 4 m breit ausgebildet und so hergestellt, daf3
sie auch mit schweren Lastwagen das ganze Jahr befahren
werden konnten. Einzelne Teile, die in besonders steilem und
schwer zugiinglichem Gelinde lagen, wurden mit Seilbahnen
und Schrigaufziigen versorgt.
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Jenseits des Passes von Gaduk muBite das Habelrudtal, | die Stadt Sultan abad, wo der feierliche Zusammenschluf3 des

das abseits der Hauptstrafie liegt, durch eine DienststraBe
zugiinglich gemacht werden, die wie die Trasse am Talboden
verliuft. Ein Teil dieser Strafe wurde spiiter als dauernder
Verkehrsweg in das Stralennetz der staatlichen Straflen-
verwaltung einbezogen.

Die Strecke des Hochlandes von Iran vom km 340 bis
900 bot tiefbautechnisch verhiltnismiflig so wenig Schwie-
rigkeiten, daf} sie keiner besonderen Erwihnung bedarf (siche
Bild 18). Zu bemerken ist vielleicht, dafi man in manchen
wiistenartigen Gegenden, in denen starker Wassermangel

herrschte, die zahlreichen Durchlisse nicht mauerte, sondern |

in Stahlrohren (System Armeco USA.) oder in fertigen armier-
ten Betonrohren herstellte. Die wenigen FluBliufe waren

-s
I
|

Bild 12, Mauerung des Hauptbogens der Vreskbriicke, 66 m lichte

Weite, in Betonformsteinen bei km 219.

auBerdem so salzig, dafl sie weder fir Trink- noch fiir
Mauerungszwecke in Frage kamen. Den Arbeitern in diesen
Strecken wurde das Trinkwasser mit Lastkraftwagen zugefiihrt.

Die Station Teheran mit ihren zahlreichen dazugehorigen
Bauten, wie Heizhidusern, Werkstiitten, Kraftanlagen, Woh-
nungsbauten, Zoll usw. ist ein modernes Bauwerk, das von der
Firma Phillip Holzmann in vorbildlicher Weise fertiggestellt
wurde. Weitere gréfiere Bahnhofe mit Hochbauten von
ciniger Bedeutung haben die Stidte Ghom und Sultan abad
(sieche Bild 19).

Die Grenze zwischen Siid- und Nordlinie, die urspriinglich
in Teheran lag und die wihrend der Ausfithrung lediglich
administrative Bedeutung hatte, wurde durch die frithzeitige
Fertigstellung der Strecke bis zur Hauptstadt und das dadurch
bedingte Freiwerden von Personal immer weiter nach Siiden
verschoben. Schlieflich nahm man sogar die Strecke bis tiber

Oberbaues von Nord- und Siidlinie im August 1938 erfolgte,
auch noch zur Nordlinie.

Bild 13. Die Vreskbriicke von oben gesehen mif: dem nach Norden
anschliefenden Streckenteil. Die Entfernung des Untergeriistes,
dag in Eisenbeton hergestellt wurde, steht noch aus.

Bild 14. Teil der achterférmigen Entwicklung bei km 233 bis 230,
links Ast zwischen km 234 bis 235, im Vordergrund Talkreuzung
mit Viadukt bei km 236.

Die unendlich weiten, sanften Formen des iranischen
Hochlandes ohne tief eingeschnittene Téler und markante Ge-
birgsziige gaben keine Veranlassung zn nennenswerten In-
genieurbauten. So darf es nicht wundern, wenn man auf der
rund 600 km langen Strecke von Kischlak am Siidrande des
Elburs bis Dorud am Nordrande der Siidberge nur fiinf kurze
Tunnel einschlieBlich des kleinen Scheiteltunnels findet. Mit
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diesem erreicht die Transiranische Bahn auch ihren hochsten
Punkt auf 2214 m.

Vor Dorud kommt man schon an die Siidberge heran. Die
Bahn fihrt da in einem weiten Tal, das von dem 4000 m

Bild 15. Tunneleingang bei km 234.

hohen Gebirgszug des Schothor-Kuh (Kamelberg) flankiert
wird.

Be1 Dorud selbst tritt man dann in die eigenartige Land-
schaft der Siidberge ein, die dadurch gekennzeichnet wird, daf3

Bild 16. Liniencharakter bei km 273 im Habelrudtale, im
Vordergrund die DienststrafBe.

die nach dem Meere strebenden Fliisse in die von SO nach NW
streichenden Langsketten tiefe Cafions eingesigt haben, die
um so tiefer werden, je weiter man nach Siiden kommt (siche
Bild 20). In der zweiten Lingskette erreichen die Wénde des

wildromantischen ungeheueren Cafions Nr. 4 Wandh&hen von
iiber 1000 m (siche Bild 25). Der FluB}, der bei Mittelwasser
etwa die Wassermenge des Tnn-bei Innsbruck fiithrt, zwingt
sich durch eine Schlucht von 40 bis 50 m Breite mit nahezu

Bild 17. Die Linie im Habelrudtale bei km 307. Der vdllig
sterile Boden ist durch Hochwiisser leicht verwundbar. Es bedarf
daher gediegener Schutzbauten fiir die Eisenbahn.

lotrechten, teilweise auch tiberhingenden Winden, die véllig
ohne jeden Pflanzenwuchs durch gewaltige Faltungen Zeugnis
der tektonischen Vorginge geben.

Bild 18. Bezeichnende Landschaft fiiv das iranische Hochland.

In geologischer Hinsicht stellen die Stidberge eine ge-
waltige Uberschiebung dar, bei der dltere Schichten mit
gigantischem Kraftaufwand von Siiden nach Norden iiber
jiingere tertidirem Lagen (bei Dorud Mamutfunde) aufge-

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXVIII, Band. 2./8. Heft 1941. 5
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schoben wurden. Gemifl der Mechanik der tektonischen Vor-
gange sind auch die Auffaltungen am Nordrand der Uber-
schiebung sanfter und werden gegen Siiden zu immer steiler
und gewaltiger, um etwa in dem friiher erwihnten Cafion 4 zu
wahrhaft iiberwiiltigenden Formen emporzuwachsen.

e

Bild 19. Aufnahmegebiude des Wallfahrtsortes Ghom bei
km 642 im Bau.

Aus den Canons austretend findet man zwischen den auf-
gefalteten Kéammen verhiltnismiBig sanftere Paralleltiler,
manchmal sogar mit griinen Matten und geniigendem Platz
fiir StraBe und Eisenbahn neben dem TFluB.

Bild 20. TLage der Linie im Cafion Nr. 11 bei km 952,

Die Schichtenfolge ist zwischen dem Nordrand bei Dorud
und einer Linie, die etwa 14 Bahnkilometer vor dem Austritt
_aus den Bergen in die sich sanft nach Siiden senkende Hoch-
fliche liegt, von unbedeutenden Ausnahmen abgesehen véllig

regelmiBig. Es handelt sich hauptsichlich um meist gesunde,

dunkel-blaugraue bis gelbliche Kalke, die in den frither er-
withnten Zonen der gewaltigen telktonischen Vorgiinge kristal-
lines Gefiige haben. Im Kern des Cafion 4, wo man zu tiefst
in das Herz des Gebirges eindringt, findet man Kieselkalke.
Die Kalke werden durch Schichten von Mergelkalken, Brickel-

Bild 21. Uberquerung eines Seitentales mit einem Viadukt (Haupt-
offnungen 2x30m lichte Weite) mit Eingang ins Cafion Nr. 8.
Im Hintergrund die DienststraBe in die Felsen eingehauen.

schiefern und Kieselkonglomeraten unterbrochen, tiber denen
dann Gipse und Gipstone liegen. In der nérdlichen Zone
stoBt man auf verschiedenartige, sehr feste Konglomeratbanke
von einigen 100 m Méchtigkeit, auf denen man breccidse Kalke
und tertidre Tone feststellt.

Bei der frither genannten Linie nahe dem Siidrand der
Berge stélit man aut eine UnregelméBigkeit in der Schichten-
folge in Form einer gewaltigen Verwerfung. Nach der Schichten-
michtigkeit kann man schitzen, dafl das Gebirge siidlich dieser
Linie etwa 500 m abgesunken sein diirtte, so dafl man plétzlich
wieder auf viel jiingere Schichten trifft.

Bild 22. Bogenbriicke in Haustein bei km 1044, Hauptdffnung
66 m lichte Weite. Das Lehrgeriist ist als Dreigelenksfachwerks-

" bogen in Holz hergestellt. Das Bild zeigt die beiden Lehrgeriist-

hélften fertig zum Niederlassen fiir den ScheitelschluB.

Die an die Stidberge anschlieBende Hochfliche mit riesigen
Ausmalflen, die sich sanft und gleichméBig nach Siiden senkt,
zeigt Gips und Gipstone.

An mehreren Orten tritt auch Naturasphalt zutage und
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im Bereich der Siidebene auch Erdél (wir sind ja in nichster
Nihe der groBen Erdélquellen der Anglo-Tranian Qil-Co.).
An verschiedenen Stellen der beschriebenen Gebirgswelt
kann man wiederholt die Erscheinung beobachten, daf breitere,
tief eingeschnittene, parallel zum Schichtstreichen gelegene
Tiler gerade mit den Kulminationspunkten der Sittel zu-
sammenfallen. Dies ist dadurch zu erkliren, daB die Gebirgs-
decke bei der Auffaltung an diesen Punkten zerbrach und die
Verwitterung im Laufe der Zeit an diesen weniger widerstands-
fahigen Stellen ein Tal herausgenagt hat.

Bild 23. Bogenbriicke, 66 m lichte Weite, bei km 104f. Das
Lehrgeriist ist fertig, eine Hangebriicke verbindet die heiden
Seiten in Fahrbahnhohe.

zum Hochquellen eines Salzhorstes aus den viel j lingeren
Schichten unter der Uberschiebung.

Sehr interessant ist es auch, den Lauf des Flusses zu beob-
achten, dem die Trasse im Wesen folgt. Er ist unter seinen
Briidern im SO und NW am tiefsten cingeschnitten und darum
auch der bezeichnendste. Die Eisenbahn tritt bei Dorud in sein
Tal ein, wo er den Namen Abi Sesar fithrt. FluBaufwiirts des
Cafion 4 miindet erin den Abi Diz (siche Bild 24), der dann unter-
halb der uralten Stadt Disfulin den Karun flie3t. Wiirde man die
Téler des Abi Diz und Abi Sesar vom Flugzeug aus in groBer
Héhe betrachten, so wiirde sofort ein eigenartiges recht-
winkeliges Umspringen der FluBrichtung auffallen, das dadurch
erklirlich ist, daB der FluB dem Schichtstreichen folgend so
lange in den Mulden bleibt, bis ein Schwichepunkt in der Kette
ihm ein Durchbrechen gestattet. Dort biegt er dann senkrecht
auf seine frithere Richtung um und durchsigt die Kette, um
in der nichsten Mulde wiederum parallel zum Kettenverlauf zu

Ein derartiger |
Schwiichepunkt gab dann auch z. B. bei km 955 Veranlassung

|
1

flieBen und sich einen neuen Schwiichepunkt in der néchsten
Kette zu suchen.

Bild 24, Die Einmiindung des Abi Sesar in den Abi Diz. In

Bildmitte fertiger Mittelpfeiler der zukiinftigen Bogenbriicke der

Linie bei km 1048. Im Hintergrund auf der FluBterasse Arbeiter-
baracken.

Hinsichtlich der Trasse hatte man fiir die Uberwindung der
Siidberge grundsitzlich die Wahl zwischen drei Lésungen:
Entweder man entschloB sich von Dorud (Seehéhe etwa 1570m)

Bild 25. Tm Cafion Nr.4. Die Bahn liuft links im Tunnel. Be-

dienung des Tunnelfensters (links unten) durch eine Seilbahn,

Die PreBluftleitung ist an einem Seil aufgehiingt. Rechts oben
: DienststraBe und Kompressorenhaus,

neuerlich auf Héhen von 2500 m emporzuklimmen, oder man
folgte dem friiher beschriebenen FluBital und erhielt damit eine
vielfach gewundene und auch sehr tunnelreiche Linie, die aber
durch zahlreiche Angriffspunkte eine verhiltnismiBig kurze
Bauzeit gehabt hiitte. Die dritte Losung ist eigentlich pur als

5*
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eine Variante der Losung 2 anzusehen, da in diesem Falle nur
der reich gewundene, besonders tunnelreiche siidliche Teil der
Trasse 2 durch einen lingeren Basistunnel hiitte ersetzt werden
konnen, was wohl eine Verbesserung der Richtungs- und

Bild 26. Dienststrafle im Cafion Nr.4. Die Strafle fiir Kraft-

wagen liuft links in einem kleinen Tunnel, oberhalb der Kamelweg,

der an dieser Stelle wegen ungiinstiger Neigungs- und Richtungs-
verhiltnisse verlassen wurde.

Steigungsverhiltnisse und auch eine Verkiirzung zur Folge
gehabt hitte, jedoch wire die Bauzeit durch den Basistunnel
nennenswert verlingert worden. Die erste Maglichkeit muBte
man naturgemifl von vorneherein ausschalten. Die dritte wire
vom Standpunkt des Betriebs wahrscheinlich die giinstigste
‘gewesen. Aber wie bereits erwihnt, war die Regierung hinsicht-
lich des Fertigstellungstermins zu keinen Zugestindnissen bereit.

So entstand die groteske, wild romantische Linie in den
Cafions des Abe Diz und Abe Sesar, bei der auf einer Strecke
von 132 km rund 42 v. H. im Tunnel liegen. Die offenen Teile

Bild 27. Bogenbriicke in Haustein, 66 m lichte Weite, bei km 1063.

muBten vielfach durch Galerien gegen Steinschlag geschiitzt
werden und es ist zu erwarten, dal noch weitere Schutzbauten
dieser Art notwendig sein werden. :
Ingenieurgeologisch stellt das Gebiet der Sidberge trotz
ihrer abweisenden Steilheit und Unzuginglichkeit doch kein
ungiinstiges Gebiet dar. Man hat es, wie bereits erwihnt,
im Wesen mit guten Kalken zu tun und Rutschgebiete gehéren
eigentlich zu den Seltenheiten. TLediglich siidlich anschlieBend
an den Bahnhof Dorud liegt die Linie auf eine Linge von

8 km zum Teil in einem iiblen Rutschgebiet, das der Bahn-
erhaltung vermutlich noch durch einige Jahre zu schaffen
geben wird. Tm Gebiete der an die Siidberge anschlieBenden
Hochfliche trifft man allenthalben die fiir die gipsosalifere
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Bild 28. Schaubilder der Verteilung der Erdarbeiten, der Maue-

rungsarbeiten der offenen Strecke, ferner der Lichtweiten der

Briicken und Viadukte iiber 6 m lichte Weite, sowie der Tunnel-

arbeiten {iber die Strecke von Benderschah bis Benderschahpur.

Man sieht wie sich die Arbeiten auf die Nordrampe und auf die
Canonstrecke verdichten.

Zone eigenartigen Einbruchstrichter und unterirdische Wasser-
liufe, die natiirlich fiir die Eisenbahn eine gewisse Gefahr
darstellen.

Wohl die schwerste Aufgabe im Gebiete der Siidberge
waren die Trassierung und die AufschlieBung der Baustellen.
Di¢ Cafions waren zum grofiten Teil vor Beginn des Bahn-
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baues villig weglos oder iiberhaupt unzuginglich. Bedenkt
man ferner, daf3 in den Sommermonaten vom Mai bis September
Temperaturen von 55°C im Schatten keineswegs zu den Selten-
heiten zéhlen, so wird man begreifen, weleh gewaltige Leistung
die HrschlieBung dieses Gebiets fiir den Bau gewesen ist.

Man begann zuniichst einen schmalen Weg in die Winde
zu sprengen, der fir Kamelkarawanen gangbar war (siche
Bild 26). Dieser Weg wurde dann zu einer Autostralle ver-
breitert, die aus Kostengriinden nur einspurig hergestellt
werden konnte und in Abstinden von einigen 100 m Aus-
weichen hatte.

Sobald diess Dienststralle hergestellt war, war zuniichst
die allergréBte . Schwierigkeit des Bahnbaues iiberwunden.
Dann folgte die Baustelleneinrichtung, die von den dort ein-
gesetzten grolen Baufirmen in ausreichender Weise vorge-
nommen wurde. Im Augenblick, wo die Kompressoranlagen
an oft halsbrecherischen Stellen erstellt waren und die Rohr-
leitungen lagen oder an Drahtseilen tiber den Cafions aufgehingt
waren, um die ersten paar Meter Stollen in den Berg hinein-
zuschlagen, hatte man das technisch Schwierigste iiberwunden
(siche Bild 25). Es blieb jedoch noch neben dem Kampf mit
der Natur auch der unsiiglich ermiidende Kampf mit dem
morderischen Klima, das auch eine Reihe von Opfern forderte.

Es ist klar, daf} die Siidlinie auch eine Reihe von schonen
Briickenbauten und Viadulkten aufweist, unter denen ich eine
ganze Reihe von Bogenbriicken, darunter auch mehrere von
65 m Spannweite erwithnen will (siehe Bild 21, 22, 23 und 27).

Der lingste der 131 Tunnel der Siidlinie mit 58 km
Gesamtlinge ist 2500 m lang.

Die Tiiler des Abi Diz und Abi Sesar steigen so regelmifiig,
daBl man mit einer Steigung von 159, auskommt und ein
Mindesthalbmesser von 250 nirgends iiberschritten wird. Kiinst-
liche Entwicklungen kommen auf ‘der Siidlinie nur an zwei
Stellen vor. Einmal etwas oberhalb der Station Sale Habad im
unteren Teil der frither erwihnten an die Siidberge anschlicende
Hochfliche und das zweitemal etwa im oberen Drittel der
Cafionstrecke. In beiden Fillen handelt es sich lediglich um die
Einschaltung einer einzigen Schleife mit zwei Kehren.

Klimatische Bedingungen.

Es ist vielleicht nicht uninteressant, etwas iiber die
klimatischen Bedingungen des Gebiets zu erfahren, das von der
Nord- und Siidbahn durchfahren wird:

Nordlich der Elburshauptkette einschlieBlich der dem
Kaspischen Meer vorgelagerten Ebene herrscht ein.tropisch
feuchtwarmes Klima mit reichem Pflanzenwuchs (die ganzen
Nordhiinge des Massivs sind von ausgedehnten Urwildern
bestanden). In den tieferen Teilen hat man Sommertempe-
raturen von 32 bis 35 C im Schatten und Feuchtigkeitsgrade
zwischen 90 und 1009%,. Weiter oben in den Bergen ist es wohl
kilter, doch bleibt der Hauptcharakter des Klimas gewahrt.
Reichliche Niederschlige verteilen sich unregelmiBig tiber das
ganze Jahr. Zeitweise blist ein gewaltiger Féhn von den
3000 bis 4000 m hohen Ketten des Elburs und bringt die
gleichen klimatischen Bagleiterscheinungen hervor wie in den
Alpen. Kennzeichnend fiir den Norden sind die Nebel (bedingt
durch das Kaspische Meer), die sich an den hochsten Kimmen
zu Wolkengebilden auftiirmen und oft tagelang jede Ver-
messungsarbeit unmdaglich machen.

Siidlich der Elburs-Hauptkette und im ganzen iranischen
Hochland herrscht ein reines Festlandswiistenklima mit
Temperaturunterschieden von 70 bis 75° zwischen Sommer und
Winter. Wenig Niederschldge und grofiz Trockenheit bedingen
Wassermangel und drmlichen Pflanzenwuchs. Dazu kommt
noch, daf} in manchen Teilen die spérlichen Fliisse salzhaltig
sind und fiir Bewiisserungszweeke nicht taugen. Dort sicht man
dann den Charakter der Salzwiiste (Kewir genannt). Von

| Bedeutung fiir den Bahnbetrieb sind die hiufigen Sandstirme,
die an manchen Stellen auch Wanderdiinenbildung zur Folge
haben, die nach Art der Schneeverwehungen bekampft werden.,

Die dem persischen Golf .vorgelagerte Ebene und die
anschlieBende Cafionstrecke gehoren zu den heifiesten Teilen
der Erde. Tm Winter hat man selten Frost oder Schnee, dafiir
steigt die Temperatur in den Sommermonaten bis tiber 559 C
im Schatten (70° in der Sonne). In der Ebene bringt nachts
meist ein Wind vom Meere Kiihlung, in den Cafions dagegen
verhindert die Strahlung der aufgeheizten Felswinde die
erschnte Abkiithlung, so daB der siidliche Teil der Cafionstrecke
mit Recht den Namen ,,die Holle* erhielt.

Tiir die Ausbildung der Briicken und Durchlisse und die
Uferschutzbauten ist eine Folge des geringen Pflanzenwuchses
von ausschlaggebender Bedeutung, und zwar die mangelnde
Retention. Die Wassermassen der hiiufig mit tropischer Heftig-
keit niederstromenden Regen werden nicht von der Grasnarbe
zuriickgehalten, sondern stiirzen unvermittelt, ohne vom
Boden irgendwie aufgesogen zu werden, zu Tal. Es kommt
daher zu Hochwissern von unerhirter Plotzlichkeit und Grofe.
die sich oft auf ein ganz kleines Einzugsgebiet beschrinken und
im unteren Laufe des Flusses verchben.

Bei der diinnen Besiedlung war es sehr schwierig, von der
Bevélkerung Anhaltspunkte iiber die Grofie der Hochwisser
zu bekommen. Man hat schon eine Reihe von Uberraschungen
erlebt und wird auch in Zukunft nicht davor bewahrt bleiben.
Ts ist als ein Gliick anzusehen, daB noch withrend der Zeit des
Baues der Nordrampe ein Hochwasser von bisher ungekannten
AusmaBon die bereits nahezu fertice Bahn auf eine harte Probe
stellte, die sie mit wenigen unbedeutenden Ausnahmen aus-
gezeichnet bestand.

Es ist selbstverstindlich, dal die Cafionstrecke, deren
Fliisse ein bedeutendes Einzugsgebiet entwiissern, in dieser
Hinsicht Bilder gewaltigster Urkraft bot. Ein Ansteigen des
Tlusses um 15 m und mehr innerhalb weniger Stunden gehorte
dort nicht zur Seltenheit.

Der weifere Aushan der Verkehrswege Irans.

Im Sommer 1936, noch vor dem Zusammenschluf} der Nord-
und Siidbahn, begann man mit dem Studium der Bauarbeiten
der AnschluBstrecke von Teheran iiber Kazwin nach Téibriz,
wo die russische Strecke von Tiflis {iber Djulfa endigt und die
Verbindung nach der Tiirkei zur siidanatolizchen Linie Fevzi-
pascha—Diarbekir geschaffen werden soll.  Auflierdem sprach
man noch von einer Abzweigung von der Téibrizlinie nach dem
Irak.

Im Frithjahr 1936 wurde schon die Strecke nach Semnan—
Schahrud—DMesched begonnen, die bei Kischlak, einem Orte in
der Nihe des Austritts der Hauptlinie aus den Nordbergen in
dic Ebene von dieser abzweigt. Ferner sind geplant die
Strecken: Ghom—E-:fahan—Jezd und eine Linie von Bender
Schah nach dem Hafen Pahlewi. Die zweite wiirdé die ganze
fruchtbare Nordebene erschliefion.

Gleichzeitig wird auch der StraBenbau weitergetriehen und
bereits 1935 plante die Regierung eine groflziigige Verbesserung
der bestehenden Straflen — die ja immerhin heute schon von
guten Personenwagen mit Reisegeschwindigkeiten von 60km/h
befahren werden kénnen, die schwere Gebirgsstrecke natiirlich
ausgenommen. Diese Verbesserungen wiirden in Vergréfierung
der Halbmesser, Ausgleichung der Steigungen und unter Um-
stiinden in einer Oberflichenbehandlung fiir die Fernverkehrs-
strafien bestehen.

Das Strafiennetz iibernimmt den Zubringerverkehr zur
Eisenbahn und unterstiitzt diese so, daBl angenommen werden
kann, daB Tran bei Beibehaltung der jetzigen Regierungsform
in einigen Jahren iiber ein ausreichendes Netz neuzeitlicher
Verkehrswege verfiigt.
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Neue Warmwasserheizung in den Triehwagen der Deutschen Reichshahn

unter besonderer Beriicksichtigung der Leichtmetallbauweise.
Von Oberreichsbahnrat Frie(rich Mélbert und Reichsbahnrat Dr. Hans Schmitt, Reichsbahn-Zentralamt Miinchen.

In der einschligigen Literatur*) finden sich nur spirliche
Hinweise, dall bisher schon Leichtmetall fiir Warmwasser-
heizungen insbesondere in Fahrzeugen verwendet worden ist.
Teilweise handelt es sich hierbei um eine Mischkonstruktion von
Aluminium mit Kupfer oder es sind nur Leichtmetallheizkorper
in eine Anlage, die im tibrigen aus Schwermetall besteht, einge-
baut worden. Soweit Leichtmetall neben Kupfer gleichzeitig
als Baustoff verwendet worden ist, sind — nach den heutigen
Erkenntnissen — derartige Versuche schon im voraus zum
Scheitern verurteilt, weil das sich ausscheidende Kupfer
zwangsliufig zur Zerstorung der Aluminiumheizkorper fiihren
mul #%),

Die Deutsche Reichshahn, die aus mancherlei Griinden die
Verwendung des Heimstoffes Aluminium und seiner Legierungen

hauptsiichlich beim wagenbaulichen Teil der Verbrennungs- |

triebwagen fordert, hat — auf Grund eingehender Versuche und
nach den Erfahrungen mit Anlagen aus Reinaluminium, bei
denen keinerlei Korrosionsschutz vorgesehen war — auch die
Warmwasserheizungen in diesen Verwendungsbereich mit ein-
bezogen. Zunichst werden in etwa 40 vierachsige Steuerwagen
Warmwasserheizungen aus Leichtmetall eingebaut.

Die Bedenken gegen die Verwendung von Leicht-
metall fir diesen Zweck stiitzen sich mehr oder weniger auf
Vermutungen. Bemerkenswert sind lediglich einige praktische
Versuche allerdings aus dem Jahre 1934. Das Ergebnis dieser
Versuche wird dahingehend zusammengefalt, dafl der Werk-
stoff Aluminium mit ,duBerster Vorsicht® in Warmwasser-
heizungen zu verwenden ist ***), Anderseits ist aber bekannt,
daf} die leichtgehaltenen 1 mm Stahlrohre im Vergleich etwa
zu Anlagen aus Kupfer keine allzugroBe Lebensdauer besitzen.
Hinzu kommt noch, dafl bei anderen Einrichtungen mit &ihn-
lichen Beanspruchungen, z. B. in der chemischen Industrie, die
Schwermetalle schon lingst fiir andere Zwecke freigemacht
worden sind. Endlich gab die Bauweise aus Leichtmetall dem
Heizungskonstrukteur die Gelegenheit, manchen Gedanken zum
Vorteil der eigentlichen Fahrzeugheizung praktisch auszufiihren,
was bisher des Gewichtes wegen nicht méglich gewesen ist.
Insgesamt ist also der Bau einer Warmwasserheizung aus Leicht-
metall fiir einen Grofiversuch von den verschiedensten Gesichts-
punkten aus gerechtfertigt.

Bei Verwendung von Leichtmetall treten die anderen Ver-
héltnisse im Vergleich zu Eisen, nimlich andere Wirmeleit-
fiahigkeit, Strahlungszahl und Ausdehnung des Materials zu-
niichst gegeniiber der Wahl des Baustoffes und der not-
wendigen Schutzmallnahmen gegen Korrosion zuriick.

Das ausschlieBlich aus deutschen Erzen gewonnene Leicht-
metall Magnesium, und zwar Elektron oder auch Magnewin,
kann bis jetzt wegen seiner geringen Korrosionsbestindigkeit
— auch in legiertem Zustand — fiir Warmwasserheizanlagen
noch nicht verwendet werden. Reinaluminium ) muflte wegen
des hohen Preises und der verhiltnismaBig geringen Festigkeit
ausscheiden, obwohl hierbei gegen Wasser keine grofere Korro-
sionsgefahr besteht als bei Eisen. Fur die Hauptteile der Anlage
wurde schliefilich das kupferfreie Aluminiumleichtmetall ,,KS-
Seewasser* gewihlt, nimlich die im Schiffbau und in der
Nahrungsmittel- und Behilterindustrie bewéihrte Aluminium-

*) Zeitschrift Aluminium Nr. 10, Oktober 1936, Seite 497.
The Railway Engineer, Januar 1934, Seite 15.
*¥) Naumann: Heimstoffe im Wasserleitungsbau.
Wasserfach, Band 79, 1936, Seite 674/677.
*¥%) Zeitschrift Heizung und Liiftung, 1939, Heft 6, Seite 87/89.
T) Reinheitsgrad 99,69/, nach DIN 1712.

Gas- u.

| Magnesium-Manganlegierung*) mit etwa 2—25% Mg
. und etwa 1-—29; Mn. Die Legierung wird, wenn hohe chemische
| Bestindigkeit verlangt ist, anstelle von Reinaluminium emp-
fohlen und ist zum Auftragen von kiinstlichen Schutzschichten
gut geeignet. Sie ist gekennzeichnet gegeniiber Wasser mit
,.-hinreichend widerstandsfihig®, wenn sie ,,eloxiert* oder nach
dem |, Modifizierten-Bauer-Vogel oder kurz MBV-Verfahren*
behandelt ist *#).

Das Eloxalverfahren, das ist die elektrische Oxydation
des Aluminiums, konnte zur Vergiitung des Baustoffes wegen
des hohen Preises — es entspricht etwa dem Verchromen — und
wegen der Grifle der
Werkstiicke nicht an-
gewendet werden, ob-

| wohl dadurch das
| Strahlungsvermégen S
der Heizungsteile bis N
zu 90%, des ,,schwarzen §”?‘
Kérpers® icht \ %
pers”  erreic L
hiitte ***).  Es blieb N §
deshalb die chemische \Q‘:‘ _‘@
Oxydation durch das §
MBV-Verfahren  gzzz 51,

iibrig, das ebenfalls
einen Schutziiberzug

liefert, der auch gegen
Schlagen, Biegen und
Walzen sehr bestéindig
ist.  Die Heizrohre
und Heizkérper wer-
den in eine Lésung
von 29 kalzinierter
Soda und 1,59, Na-
triumchromat bei etwa 90° getaucht und mit klarem Wasser
gespiilt. Nach dem Zusammenbau der Heizanlage wird die
heiBle Losung nochmals durchgepumpt, um die etwa besché-
digten Stellen der Schutzschicht zu beseitigen und das tibrige
Oxyd zu verstirken und rauher zu machen. Anschliellend
wird die Oxydschicht mit einer 29;igen Wasserglasldsung
mimprigniert.” Durch diese Behandlung wird die chemische
Bestindigkeit erhtht und die Oberflichenhirte bedeutend
verbessert,

Eine weitere Korrosionsgefahr fiir die Leichtmetallanlage
besteht beim Zusammenbau mit den Schwermetallteilen. Dabei
tritt Kontaktkorrosion je nach der Stellung der zum Bau
verwendeten Metalle in der elektrolytischen Spannungsreihe
mehr oder weniger stark auf. Deshalb sind alle Werkstiicke
dahingehend gepriift worden, ob sie aus Leichtmetall gebaut
werden kénnen. Nach Angabe der ,,Aluminium-Zentrale® )
sind bisher Ventile und Rohre fiir Heizungen noch nicht in
Leichtmetall hergestellt worden. Die Deutsche Reichsbahn
baut damit zum erstenmal Drosselklappen zum Abstellen der
einzelnen Heizstrange (Bild 1) und Entliftungsventile aus
Hydronaliumgul} ein, der zwar widerstandsfihiger gegen
Korrosion ist, aber eine etwas geringere Festigkeit als Silumin-
gul} besitzt. Simtliche Rohre werdenin der Al1-Mg-Mn-Legie-
rung ausgefithrt. Fir die Verschraubungen wurde eine Leicht-
metall-Bordelverschraubung in Sonderaustiihrung gewihlt

Bild 1. Drosselklappe aus
Hydronaliumgul3.

*) DIN 1713.

*#%) Aluminium Taschenbuch, 1937, Seite 246 u. 2356.
#ik) Zoitschrilt Aluminium, Mai 1935, Seite 226,

1) Aluminium-Beratung Siuiddeutschland, Stuttgart.
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(Bild 2), die es erméoglicht, die Anschlulirohre bis dicht an die
Wagenwand zu verlegen. Die Bérdel dichten metallisch ab und
haben bei Versuchen mit Sechskantverschraubungen je nach den
Rohrabmessungen Driicke bis 470 kg/em? ausgehalten. Die
Rohranschliisse miissen aber so verlegt sein, daf sich die Bordel
gleichmifBig und auch auf der ganzen Kante berithren. Dies
war beim Zusammenbau der Heizungen nicht iiberall mit der
notwendigen Genauigkeit méglich. Es wurde deshalb bhei den
ersten zehn Anlagen im Gewindekern gefiihrte Klingerit-
dichtungen von 1,5—2 mm Stéirke, je nach dem Rohrdurch-
messer, dazwischen verlegb. Als Baustoff fiir die Verschrau-
bungsteile war urspriinglich eine Al-Mg-Legierung vorgesehen.
Da aber das Heizwasser die eigentliche Verschraubung nicht
beriihrt, konnte eine wesentlich billigere und hiirtere, aber etwas
weniger  korrosionsbestindige Al-Mg-Si-Legierung be-
stimmt werden. Neben den eigentlichen Heizkirpern sind auch
die tibrigen Kinzelteile der Anlage: Ausgleichgefil, Fiill- und
Entlifftungsstutzen, Entliftungs- und Entwisserungsleitungen
aus der Al-Mg-Mn-Legierung hergestellt, so dal das Heizwasser
auBer der Umwilzpumpe und dem Kessel nur Aluminium-
legierungen durchflieBt. Der Bau der Propellerpumpe aus Leicht-

Bild 2. Bérdelverschraubung in Sonderausfithrung
Al-Mg-Si-Legierung und Ergebnis der Druckversuche mit
Leichtmetall-Bordelversehraubungen.,

metall ist bisher von mafigebender Seite noch abgelehnt worden,
offenbar aber mehr wegen der schwierigen Herstellung und
nicht des Baustoffes wegen. Der Ofen kann wegen der auftreten-
den hohen Temperaturen der Feuergase bis jetzt nicht aus
Leichtmetall gebaut werden. Ls wiire aber denkbar, einen Ofen
zu konstruieren, bei dem die wasserberiihrte Fliche aus Leicht-
metall und der von den Flammen heriihrte Teil aus einem
hitzebesténdigeren Stoff besteht. Als hierfiir gecignetes Bau-
element konnten ,,Cupalrohre*, das sind Mehrschichtenmetall-
rohre, dienen, deren Hauptschicht aus Aluminium und deren
Auflageschicht aus Kupfer besteht, die durch PreBschweillung
so fest miteinander verbunden sind, daB das Schichtrohr frei
von Hohlrdumen und damit von Oxyd- und Feuchtigkeitsein-
schliissen ist. Die Aluminiumteile der Warmwasserheizung
miissen, solange keine brauchbare Konstruktion fiir Pumpen
und Kessel aus Leichtmetall vorhanden ist, gegen elektro-
lytische Zersetzung geschiitzt werden. Am sichersten ist dies
durch den Einbau von Gummischlauchverbindungen mit
Stoffeinlagen als Zwischenstiicke, wie sie sich bei Kiihl-
wasserleitungen bewiihrt haben, zu erreichen. In einem Fahr-
zeug sind aber gegen diese Regel versuchsweise verkad-
miumte Eisenrohre zwischen die Schwer- und Leichtmetall-

anschliisse eingebaut worden. Kadmium und Eisen liegen in der |

elektrolytischen Spannungsreihe sehr nahe zusammen, so daB
das Eisen selbst so gut wie nicht angegriffen wird. Die Zwischen-
stiicke miissen aber von Zeit zu Zeit neu ,,verkadmiumt

werden, dr das Auflagemetall zuerst verbraucht wird. Bei
Beurteilung, welches Verfahren spiiter zu bevorzugen ist, ist
nicht nur der Aufwand fiir den Einbau der Gummischliuche
oder der Kadmiumzwischenstiicke und deren Haltbarkeit zu
beachten, sondern vielmehr der Zustand der angrenzenden
Leichtmetallteile.

Neben den SondermafBnahmen, die gegen die Korrosion des
Leichtmetalls zu treffen sind, muB3 bei der Konstruktion die
verhiltnismiBig groBe Ausdehnung im Vergleich zu Stahl
beim Erwirmen beachtet werden. Bei der Befestigung der
Heizkorper und dem Einbau der Rohrbégen ist berticksichtigt
worden, dal} sich die Al-Mg-Mn-Legierung beim Heizen der
Anlage etwa doppelt so stark als Stahlrohr ausdehnt. Zu be-
achten ist weiter die geringe Wirmestrahlung des Leicht-
metalls. Die Wirmeabgabe durch Strahlung ist bei rohen
Aluminiumblechheizkiérpern wesentlich geringer als bei gleich-

| gebauten, gestrichenen schmiedeeisernen: denn die Strahlungs-

zahl betriigt nur etwa 0,35, wihrend gut deckende Farben eine
Strahlvngszahl von 4,46 besitzen. Die Verringerung der Wirme-
abgabe ist am griBten, wenn eine Platte allein eingebaut ist und
am kleinsten bei drei und mehr Platten, weil bei zunehmender
in Reihe angeordneter Heizplattenzahl der Anteil der Wirme-
abgabe durch Konvektion betriichtlich steigt und durch Strah-
lung zuriickgeht. Beirohen Aluminiumheizkérpern muf bei nur
einer Platte mit etwa 409, und bei drei Platten noch mit etwa
20% Minderheizleistung gerechnet werden. Die Heizkorper aus
Leichtmetall werden deshalb mit einem besonderen Grund- und
Decklack *) gestrichen, um die gleiche Wirmeabgabe wie bei
Heizkérpern aus GuBeisen oder schmiedeisernen Rohren zu
erzielen. Der Farbton ist dabei nicht ausschlaggebend. Daneben
ist die Wirmeleitfihigkeit des Leichtmetalls, die ailerdings
fiir die Berechnung der Heizanlage fast ohne Bedeutung ist,
fast dreimal so groB als bei Stahl und halb so hoch als bei
Kupfer.

Neben diesen thermischen Eigenschaften des Leichtmetalls
ist vergleichsweise noch der Rohrreibungswiderstand
untersucht worden**). Bei glatten Leichtmetallrohren und bei
einer Wassergeschwindigkeit von 0,1 m/sec ist fiir die gebriuch-
lichen Rohrabmessungen in der Fahrzeugheizanlage dieser
Widerstand rund 109, geringer, als bei normalen schmied-
eisernen Rohren. Da aber der Rohrreibungswiderstand nur
etwa die Hilfte des gesamten DurchfluBwiderstandes betriigt
— die anaeren 509, entfallen auf einmalige Widerstinde —
ist der Gesamtrohrwiderstand bei Verwendung von Leicht-
metall rechnerisch nur um 59, geringer. Die ausgefiihrte Leicht-
metallheizung arbeitet aber mit einer wesentlich geringeren
Temperaturdifferenz als fiir die Rohrnetzberechnung angenom-
men wurde, so dafl der Unterschied zwischen den Stahlrohren
und der glatten Leichtmetalloberfliche, wenigstens bei neuen
Rohren, jedenfalls betriichtlicher ist, als die Widerstands-
rechnung ergeben hat. Praktisch bringt also der Ubergang zur
Leichtmetallbauweise in dieser Hinsicht eine Verbesserung der
Heizanlage. Da die Verhiltnisse bei lingerer Betriebsdauer
noch nicht bekannt sind, werden zweckmiBig zuniichst noch die
gleichen Werte wie bei Schwermetall zugrunde gelegt.

Dies gilt nicht ohne weiteres auch fiir dic Wandstirke
der Rohre und ganz besonders dann nicht, wenn die Heiz-
fliche in lingeren »Flachrundrohren®*#*) d. h. nahtlosen
Plattenheizkorpern eingebaut ist. Es ist unbedingt notwendig,
dal die zalissigen Werte fiir Streckgrenze und Durchbiegung

*) Die Anstrichproben sind in der Chemischen Versuchs-
anstalt der Reichsbahn 14 Tage lang auf 95° erwirmt worden.
Es wurde dann die Farbe gewahlt, die auch nach den Versuchen
noch einen gut haftenden und elastischen Film und keine Ver-
sprodung zeigte.

**) H. Rietschels Leitfaden der Heiz- und Liiftungstechnilk,
10. Auflage, Seite 157 u. 158,
*¥%) Firmenbezeichnung,
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rechnerisch ermittelt oder durch Versuche festgestellt werden.
Nach dem Ergebnis der Vorversuche sind die urspriinglich vor-
gesehenen, nur 2 mm starken, 200 mm hohen und 20 mm tiefen
Leichtmetallplatten bei einem Druck von nur 0,3 atii schon
iiber 6 mm ausgebaucht und bei einem Druck von 0,5 atii wurde
schon eine bleibende Formverinderung festgestellt. Wenn auch
die Heizkorper bei Stillstand des Fahrzeuges nur einen Wasser-
druck von 0,175 atii ausgesetzt sind, der sich bei Pumpenbetrieb
nur wenig indert, so muBlte unter Beriicksichtigung der Ver-
hiilltnisse bei fuhrenden Triebwagen ein Prii{druck von 0,8 atii
vorgeschrieben werden. Des Gewichtes wegen konnte die Wand-
stirke nicht mehr erthéht werden.

und 90 mm Hohe mit den Tiefenabmessungen 16/20 mm und
15/11 mm, je nich der Heizflichenberechnung und der Méglich-

Es mulite deshalb die Bau- |
héhe der Heizkdrper geiindert werden, und zwar auf 150 mm |

mull — auch nach den Betriebsergebnissen der letzten J:hre —
als keineswegs aunsreichend bezeichnet werden®).

Aus den bekannten wagenbaulichen Griinden*) ist die
Warmwasserheizung mit unterer Verteilung ausgefiihrt
worden und so gebaut, daf sie bei abgestelltem Fahrzeug auch
als Schwerkraftanlage arbeitet — der Wasserdurchflullwider-
stand betrigt bei stillstehender Pumpe nur etwa 2 mm WS —
und auch bei mildem Wetter ohne Pumpe ausreichend heizt.
Bei Schwerkraftbetrieb ist mit einem Temperaturunterschied
zwischen Vor- und Riicklauf von etwa 20° bei eingeschalteter
Pumpe mit rund 5% C gerechnet. Bild 3 zeigh ein Schema der
Anlage, die sich griofitenteils selbsttitigc nach dem Ausgleichs-
gefill entliiftet. Die Ubergangsstellen von der Aluminium-

legierung zum Schwermetall sind durch Schrift besonders ge-
kennzeichnet.
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Bild 3. Warmwasserheizung aus Leichtmetall,

keit, die Heizkérper in den einzelnen Réumen des Fahrzeuges
unterzubringen.

Wenn alle diese Besonderheiten des Leichtmetalls beachtet
werden, kann der Warmebedarf wie bei Anlagen aus Stahl
berechnet werden. Fiir cine tiefste AuBlentemperatur von
—15% und bei einer Innentemperatur von - 15° fiir die Neben-
riume und - 20° fir die Fahrgastriume sind fir den vier-
achsigen Steuerwagen rund 30000 keal/h notwendig. Das Ver-
hilltnis Heizfliche zu Rauminhalt schwankt dabei fiir die ein-
zelnen Riume zwischen 0,17 und 0,36. Fiir Fahrgast- und
Fiihrerstandsriume soll nach den bisherigen Erfahrungen kein
Wert unter 0,3 zugelassen werden. Wegen der Raumgestaltung
konnte im Fahrzeug nur eine Heizfliche fiir eine Leistung von
etwa 26000 keal/h verlegt werden. Der Unterflurofen ist aber
fiir eine Leistung von 30000 kecal/h gebaunt, do dafi bei Pumpen-
betrieb die Heizleistung auf alle Fille in den Fahrgastriumen
auch bei tiefsten AuBlentemperaturen ausreicht. Der in der
Literatur fiir vierachsige Steuer- und Beiwagen bisher ange-
gebene Wirmebedarf von 20000 keal/h oder gar nur 18500 keal/h

Bei der Leichtmetallheizung war es erstmals maglich, die
bisherigen Heizkorperbauarten mit allen ihren Nachteilen
zu verlassen. Die Rippenrohre mit hoher Heizleistung aus Eisen
| sind zwar auf verhiltnismiBig kleinem Raum unterzubringen
aber schwer zu reinigen und gelten mit Recht als Staubfinger.
Um eine Wirmeabgabe von 300 keal/h*#*) je m? Heizfliche zu
erzielen, sind die Rohre bisher gut verzinkt und zusétzlich mit
Deckfarbe gestrichen worden. In diesem Ifall nihert sich aber
das Metallgewicht der Rippenrohrheizanlage derjenigen aus
glatten Rohren von 1,5 mm Wandstirke. Gegen die glatten
Eisenrohre bestehen vom hygienischen Standpunkt aus keine
Bedenken; sie benétigen aber zuviel Raum zur Unterbringung
der Heizflichen und enthalten zuviel Wasser. Demgegeniiber
haben die aus runden Leichtmetallrohren zuerst flachgedriickten
und dann im warmen Zustand iiber einen Dorn gezogenen

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1937, Heft 4, Seite 63.
*#) Die Wilrmeangabe bei Rippenrohren ist sehr abhingig
| von der Bauweise (Spiral- oder Scheibenrippen) der Heizkorper,
' dem Rippenabstand und der Rippendurchmesser.
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Plattenheizkérper den Vorteil der gedringten Bauweise und des |

niedrigen Metallgewichtes. Dabei ist der Wasserinhalt bei etwa
gleicher Heizfliche nur ein Drittel so grof als bei glatten Rohren.
Dies zeigt ein Vergleich der netien Heizkérpergruppen mit be-

&

k 1 P

i tE}  Bild 4. Anordnung der Heizkoérper in alter
i und neuer Ausfithrung.

reits ausgefithrten Anlagen, und zwar mit sechs glatten Rohren
60/62 mm aus Kupfer (Bild 4). Teilweise wird die Wirmeab-
gabe bei etwa gleichem Platzbedarf je Meter der neuen Heiz-

kirpergruppe sogar um 50%, und 309, héher. Das vorteilhafte |

1=

a b

Bild 5. Zukunftige Ausfithrung mit wasserarmen Heizplatten.

Heizkorpergruppe: a b
Heizfliche lfm in m?® 1,277 0,851
Metallgewicht lim in kg . . 6,96 4,64
Wasserinhalt 1fm in [ . 3,39 2,26
Wirmeabgabe lfm in keal . 766 510

Gewicht der Rippenrohrheizkérper wird durch die z. Z. nur in |

Versuchsausfithrung vorhandenen wasserarmen Heizplatten
einer Aluminiumlegierung mnoch iibertroffen (Bild 5). Die
spiter in Leichtmetall zu bauenden Heizanlagen werden mit

Bild 6.

Heizkorper fur Fiithrerraum.

diesen wasserarmen Plattenkorpern, die nur 309, Wasser ent-
halten, und noch etwas leichter sind als die ,,Flachrundrohre®,
da nur der wasserdurchflossene Teil eine Wandstirke von etwa
2 mm besitzt, ausgeriistet werden.

Die Verteilung der Heizkérpergruppen ist im einzel-
nen aus Bild 3 ersichtlich. Je nach den Platzverhiltnissen sind
mehrere Platten neben- oder iibereinander angeordnet. Die
Platten miinden in ihren Enden in kleine Wasserkisten, wo sie

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

Heizkorpergruppe : neu alt

fobn /62, Heizfliche pro Em in I:L'-’ SRS 17
~ N Metallgewicht pro Ifm in kg. . 6,30 10,32 |

o ﬁHj Wasserinhalt pro lim in I . . . 5,52 16,98

Wiirmeabgabe pro Ifm in keal/h 709 702

im Gasschmelzverfahren eingeschweift sind (Bild 6). Es werden
dabei Schweilstibe aus der gleichen Aluminium-Magnesium-
Manganlegierung wie die Platten und Rohre verwendet. Als
FluBmittel diente eines der handelsiiblichen nichthygrosko-

Bild 7. Kritmmer mit Hauptabzweigstiick.

pischen Schweilipulver fiir Leichtmetalle. Die SchweiBnihte
sind recht vielseitig nachbehandelt worden, um bestimmt alle
Schweilipulverreste zu entfernen.
Die teilweise recht schwierigen Schweillarbeiten haben die
Priifdriicke ohne Beanstandung ausgehalten (Bild 6, 7 u. 8).
Die getrennte Bauart mit den Leichtmetallplattenheiz-
kérper gab dem Konstrukteur die Moglichkeit, nicht nur in den
3. Klasse-GroBriumen, sondern auch in der 2. Klasse die Heiz-
| flichen nur in Lingsrichtung des Fahrzeugs unterzubringen, so
| daB} der Raum unter den Sitzen frei bleibt und leicht gereinigt
werden kann (Bild 9). Die Heizleistung kannim Abteil 2. Klasse
um !/, oder 2/, geregelt werden. Besonders vorteilhaft konnte
die Heizung auch im Seitengang eingebaut werden. Bild 10
zeigt die verkleideten Heizkorper und 1i3t deutlich die schmale
Bauweise erkennen. Die Wirmeabgabe ist hierbei besonders
durch Konvektion fast ungehindert und trotzdem sind die Heiz-
kérper gegen Verschmut-
zen hinreichend gesichert.
Auf eine Verkleidung der
Heizplatten konnte auch
in den Nebenriumen
nicht verzichtet werden,
weil die Vorlauf-Tempe-
raturen auf- der Ober-
tliche der Heizkorper zu
hoch sind.
Da der Leichtmetall-
teil der Heizanlage im
Vergleich zur Anlage aus
Schwermetall in der glei-
chen Bauweise eine Ge-
wichtsersparnis von rund
409, bringt, konnte fiir
diese Fahrzeuge ein gros-
serer Ofen nach den Forde-
rungen des Betriebes ge-
baut werden. Bei einem
Koksinhalt von etwa 90 /
und bei 4000 keal/kg
nutzbar abgegebener Wirme heizt der Ofen bei mittlerer Bean-
spruchung etwa 8 Stdn., bei grofier Kilte hiilt das Feuer rund
6 Stdn. an. Der Unterflurofen ist zu diesem Zweck erstmals mit
| ,,unterem Abbrand‘‘ konstruiert und mit selbsttitiger Regelung
ausgeriistet (Bild 11). Je nach der eingestellten Wassertempe-
| ratur des Samsonreglers wird der oberste der beiden Schlitz-
l schieber selbsttitig die Verbrennungsluft drosseln, die jeweils

Bild 8. Endverteilungsstiicke der
Hauptvorlaufleitung,.
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die eine Luftzufithrungsklappe nach der Fahrtrichtung in den
Reglerkasten einstromen liBt. Daneben kann durch Bowden-
zug der zweite, bewegliche Schieber mit Handbetitigung die

Bild 9.

Bild 10.

Heizung im Seitengang mit neuer Heizverkleidung
aus Leichtmetall.

Anlage friihzeitig abstellen oder die Frischluftzufuhr ver-
stirken. Bei weiteren Neuanlagen wird versucht werden,
gleichzeitig den Luftzug im Kamin auf der gewiinschten Druck-

einen viel grofleren Fillraum erhalten hat, wiegt die Gesamt-
heizanlage einschlielich Wasser und Brennstoff bei Verwendung
von Leichtmetall nur etwas mehr als 1,1t. Das Verhiltnis
Gewicht zu Wirmeleistung ist rund 3,5 kg je 100 keal und ent-
spricht in dieser Hinsicht etwa der Rippenrohrbauweise aus
Stahl. Wenn die neuen wasserarmen Leichtmetallheizplatten
(Bild 5) in Zukunft verwendet werden, betriigt das Gesamt-
gewicht bei gleicher Heizleistung nur noch etwa 0,9 t. Fiir
diesen Fall ist fiir 100 keal Wiirmeabgabe mit einem Heizungs-
gewicht von rund 3 kg zu rechnen. Hier wird praktisch die
,,Leichtmetallbauweise® zur ,,Leichtbauweise™, ein Ziel, das zu
Beginn der Vorarbeiten angestrebt worden ist.

Im Vergleich zu den iibrigen betriebsnotwendigen Einrich-
tungen der Triebwagen ist das Gewicht der Heizanlage
nicht so sehr von Bedeutung, wie bisher vielfach angenommen
worden ist. Bei einem 225 PS Verbrennungstriebwagen sind es
nur etwa 39, und bei den Einheitssteuerwagen rund 59, des
Gesamtgewichtes des Fahrzeuges. Das Bild wird noch giinstiger,
wenn man das Gewicht der Heizung in Beziehung zu der hierfiir
aufzuwendenden Forderenergie bringt. Da das Gewicht keinen
Einflull auf den Luftwiderstand bei Fahrt hat, sind nur noch
etwa 1,5 PS am Dieselmotor aufzuwenden, das sind etwa 0,79,
der Leistung des verhéltnismiBig kleinen 225 PS-Motors und gar
nur 0,239%, cines 650 PS-Motors. Immerhin soll durch diese An-
gaben der Heizungskonstrukteur nicht abgehalten werden, so
leicht als eben méglich zu bauen, insbesonders gilt dies bei mehr-
teiligen Triebwageneinheiten.

Wenn der Bau von Warmwasserheizungen aus Leicht-
metall in gréflerem Umfang beibehalten werden soll, dann muf3

| — abgesehen von der Bewihrung im Betrieb — der Preis

wesentlich gesenkt werden. Heute kostet eine Anlage bei Ver-
wendung der Al-Mg-Mn-Legierung noch etwas mehr als das
vierfache einer Anlage aus Schwermetall. Dabei ist allerdings zu
berticksichtigen, dafi die Werkstattsarbeit noch nicht fiir groBere
Baureihen aus Leichtmetall geplant war und die notwendige
Ubung fiir die verhiltnismiiBig schwierigen SchweiBlarbeiten
noch gefehlt hat. Daneben muli bei gréfleren Baureihen solcher
Anlagen die Gewidhrpflicht besonders geregelt werden; und
zwar sollte in irgend einer Weise die Haltbarkeit der Leicht-
metallteile besonders hervorgehoben werden. Eine Bestitigung
tir ,,sachgemiile Konstruktion und Fertigung® wie sie bisher
nur gegeben werden konnte, wird fiir nicht ausreichend gehalten.

Die weitere Entwicklungsarbeit in der Leichtmetallbau-
weise der Warmwasserheizungen wird wesentlich von den Er-
fahrungen im Betriebe abhiingen. Insbesondere wird die
Korrosionshestiindigkeit der verwendeten Leichtmetallegierung
ausschlaggebend sein. Um diese zu erhthen, werden einem Teil

i [}
i 11 D
N B \
1L \
A
] \ 7
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Seitenansicht
(Reglerkasten im Schnitt)
Bild 11.

1 = Samson-Regler. 2 = Tafttklappe (Ruhelage).

hohe zu halten, um damit méglichst nahe an die Regelfahigkeit
ortsfester Warmwasserheizungen heranzukommen.
Obwohl die Heizleistung gegeniiber den bisher gebauten

Riickansicht mit
gedffnetem Reglerkasten
Unterflurofen mit unterem Abbrand und Regeleinrichtung.
3 = Schlitzschieber.

Schnitt und Vorderansicht

4 = Kleiner oberer Rauchabzug.

der Heizanlagen versuchsweise Korrosionsschutzmittel
beigegeben.

Ein Zusatz von 1%, Korrosionsschutzol soll nach An-

Anlagen wesentlich erhéht worden ist und der Unterflurofen | gabe in der Literatur ,,jeglichen Angriff von Wasser auf Leicht-
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metall* verhindert haben*). MaBgebend fiir die Ergebnisse ist
aber der Hirtegrad und die Temperatur des verwendeten
Wassers. Wenn starke Hirtebildner vorhanden sind, so ist
vorherige Behandlung mit Natriumkarbonat notwendig. AuBer-
dem ist die Lebensdauer des Korrosionsschutzoles fiir Warm-
wasserheizanlagen beschriinkt, da kaum zu verineiden ist, dal
Temperaturen iiber 95° auftreten, bei denen aber die Emulsion
schon zersetzt wird. Es wurde deshalb zunichst davon abge-
schen, das Korrosionsschutzél dem Betriebswasser der Heizungen
beizumischen. Dagegen diirfte nach den bisherigen Erfahrungen
das bereits dem Kiihlwasser der Verbrennungsmotoren beige-
setzte Akorol*¥), das sowohl gegen Korrosion als auch gegen
abgelagerten und neuen Wasserstein wirksam ist, auch zum
Schutz der Leichtmetallheizung geeignet sein.  Aus der
Wirkungsweise: ,,Einchromung der Oberfliche, Neutralisierung
der Elektrolyten, Uberfiihrung des Wassersteins in lésliche
Salze, Verhinderung von Neukristalisation®* #+%) geht hervor,
daB} bei Zusatz von 5 g/l Akorol die Gummischlauch-Zwischen-
stiicke fiir die elektrolytische Isolierung zwischen Schwer- und
Leichtmetall nicht mehr nétig sind. Bei einem Teil der Heiz-
anlagen wird dem Wasser das Schutzmittel, das als feste
Tabletten geliefert wird, beigegeben. Auch der Anlage, bei der
die Ubergangsstelle vom Schwer- zum Leichtmetall durch ver-

*) Sonderdruck aus Zeitschrift ,,Aluminium® Ausgabe No-
vember 1934.

**) Akorol besteht aus Kaliumbichromat, Kaliummono-
chromat, Natriumchlorat und Natriumperchlorat in erprobtem
Mischverhiiltnis,

**¥%) Sonderdruck aus ,,ATZ** Automob. Z. Stuttgart 1939, Heft 3.

Rund

Baustoffe einer Lokomotive fiir hohe Geschwindigkeiten.

In einer Veroffentlichung in der Zeitschrift Railway Age sind
ausfithrliche Angaben iiber die beim Bau ciner Lokomotive ver-
wendeten Baustoffe gemacht. Da iiber solche Fragen nur selten
Angaben zu finden sind, sei im folgenden ein kurzer Auszug nebst
einer Zusammenstellung (s. Seite 34) der Hauptkennworte gegeben.

In Weiterentwicklung ihrer 2 C 1-Lokomotiven der Princess
Royal-Reihe liel die London Midland & Scottish Railway (L.M.S.R.)
in ihren eigenen Werkstiitten in Crewe fiinf 2 C 1-Lokomotiven der
Princess Coronation-Reihe bauen, welche auch auBerhalb Iinglands
allgemein hekannt geworden sind. Die Lokomotiven besitzen eine
Verdampfungsheizfliche von 259 m?, eine Rostfliche von 4,64 m?,
einen Betriebsdampfdruck von 17,6 kg/em?, vier Zylinder von je
519 mm @ und 711 mm Hub und Stromlinienverkleidung. Sie
bedienen den beschleunigten Schnellzugsverkehr zwischen Euston
und Glasgow mit einem Halt in Carlisle, wobei sie die 646 km lange
Strecke mit  einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von
100,75 km/h einschlieBlich des Halts durchfahren. Da die Loko-
motiven mit ungewdhnlicher Fahrgeschwindigkeit withrend ecines
verhiiltnismiiB3ig langen zusammenhingenden Zeitraums betrieben
werden, wurde ihr Entwurf und Bau unter dem vorangestellten
Gesichtspunkt absoluter Zuverlissigkeit durchgefiihrt. Dement-
sprechend wurden auch nur Werkstoffe verwendet, die vorher
sorgfiiltig ausgewiihlt und erprobt worden waren.

Der Kessel hat eine Liinge von 5,867 m zwischen den Rohr-
wiinden, einen Durchmesser von 1,969 m an der Feuerbiichse und
von 1,743 m an der Rauchkammer. Die L.M.S.R. verwendet in der
Regel fiir ihre Kessel ecinen Kohlenstoffstahl von 39,4 bis
47,25 kg/mm? Festigkeit und einer Dehnung von > 229, gemessen
auf 203 mm. Fiir die Coronation-Reihe wurde ein 29%iger Nickel-
stahl von 54 bis 60 kg/mm? verwendet, wodurch es méglich war,
ein Gewicht des leeren Kessels einschlieBlich der Ausriistung von
28,63 t zu erzielen, das sind rund 2t weniger als ein Kessel aus
Regelstahl gewogen hiitte.

Wiihrend gewdhnliche Stahlbleche mit der Azetylen-Sauer-

kadmiumte Eisenrohre geschiitzt ist, wird Alkorol zugesetzt.
Tis ist beabsichtigt, bei dieser Heizung im zweiten Heizabschnitt
die verkadmiumten Zwischenstiicke durch blanke Eisenrohre zu
ersetzen und auch fiir diesen Fall die Wirkung von Akorol zu
erproben. In einer weiteren Heizanlage wird dem Betriebs-
wasser 0,5%, Natriumchromat beigegeben. Einige Heiz-
anlagen bleiben ohne Zusatzstoffe, um feststellen zu kénnen,
inwieweit die natiirlichen Ablagerungen aus dem Betriebs-
wasser das Leichtmetall gegen Zersetzen schiitzen. Auf Zusatz
einer schwachen MBV-Lésung, die dauernd gegen Korrosion
wirken sollte, wurde verzichtet, weil die MBV-Salze sich rasch
anlagern und bei hiiufiger Beigabe eine zu starke Ablageschicht
mit schlechtem Wirmeiibergang erzeugen wiirden. Auch werden
bei dauernder Zugabe von MBV-Salzlosung die Gummi-
zwischenstiicke voraussichtlich angegriffen werden.

Da sich die Korrosionsschutzmittel chemisch nicht mit den
vorhandenen aus Alkoholen bestehenden Gefrierschutz-
mitteln vertragen, verspricht ein Versuch mit einer solchen
Mischung noch keinen Erfolg. Die Leichtmetallheizungen er-
halten also kein Gefrierschutzmittel beigegeben. Dagegen
bleibt das Betriebswasser, wie bei den Anlagen aus Schwer-
metall, auch im Sommer in der Heizanlage. s wird weiter
empfohlen, etwa alle 2 Jahre den dufleren Schutzanstrich soweit
notwendig zu erneuern und die Anlage innen nochmals zu
mimpragnieren*'. Wie die Betriebsergebnisse im einzelnen auch
ausfallen mogen, die Lebensdauer einer Anlage aus Leicht-
metall wird diejenige, der aus 1 mm oder 1,5 mm gebauten
Stahlrohre, im allgemeinen erreichen und — wenn die Leicht-
metallanlage im Betrieb ,.pfleglich® behandelt wird aller
Voraussicht nach sogar {iberschreiten.

s¢hanu

stofflamme geschnitten werden und an den Schneidkanten nur |

eine geringe Bearbeitungszugabe stehen bleibt, wurde das Nickel-

stahlblech mit Kohlengas geschnitten, um Hirteerscheinungen zu
verhiiten; es wurde auBlerdem eine’ gréBere Bearbeitungszugabe
stehen gelassen. Die Stehkesselvorderwand und die Laschen
wurden nach dem Schneiden gegliitht, um Hirteerscheinungen aus-
zugleichen.

Die L.M.S.R. hat auch bei diesen Kesseln ihrer Gewohnheit
gemilll einen Teil der Lingsniihte geschweilit. Sie hat aber durch
besondere Auswahl der Elektroden und durch eine besondere
SchweiBtechnile sichergestellt, daB die SchweiBstelle ausreichend
warm bleibt und keine Abschreckwirkung eintritt. Untersiitze,
Kesselstiitzen usw. sind in der gleichen Weise angeschweiit worden.

Die Feuerbiichse begteht aus Kupfer mit einem Reinheitsgrad
von 99,29, einem Arsengehalt von 0,3 bis 0,5%, und einem Héchst-
gehalt von 0,059, Antimon und 0,019, Wismut. Die Zugfestigkeit
des Kupfers soll 22 kg/ram? und die Dehnung mindestens 359,
gemessen auf 203 mm betragen. Die Stehbolzen sind z. T. aus
Stahl; an den Stellen der grof3ten relativen Bewegungen infolge der
Wiirmeausdehnung sind Stehbolzen aus Monelmetall eingebaut
worden. Der Stehbolzenstahl hat cine Zugfestigkeit von 50 bis
58 kg/mm? (!) bei einer Mindestdehnung von 239, gemessen auf
50,8 mm. Die Stahlstehbolzen haben im abgedrehten Teil einen
Durchmesser von 12,7 mm. Das verwendete Monelmetall hat eine
Festigkeit von 47 bis 55 kg/mm? bei einer Dehnung von 359%
(I = 50,8 mm). Der Durchmesser kann also im Verhiiltnis zur
Liinge klein gehalten werden, was eine grofiere Beweglichkeit der
Bolzen bei gleicher Tragfiihigkeit gegeniiber dem Kupfer erméglicht.

Zur Minderung der Korrosion an Rauchkammer, Rauch-
kammertiir und Aschkasten sind diese Teile aus einem Stahl mit
0,30 bis 0,359, Cu und einem P- und S-Gehalt von nicht mehr als
0,069%, hergestellt.

Der Hauptrahmen der Lokomotive bestcht aus Blechplatten
von 28,5 mm Dicke. Die Werkstoffeigenschaften sind aus der
Zusammenstellung zu ersehen. Zur Vermeidung von Hirte-
wirkungen sind sie ebenfalls unter besonderen VorsichtsmaBnahmen
geschweiBt und brenngeschnitten. Hierbei wurde der Werkstoff
entweder vorgewiirmt oder es wurde so langsam geschweifit oder
geschnitten, dafl kein schnelles Abkiithlen stattfinden konnte.
Durch die Verwendung eines Werkstoffs hoherer Festigkeit konnte

G*
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Zusammenstellung.

| Ver- |
| hiltnis |

’ der | Qum‘-.

Bmpfh- Deh-. | Streck-fechnitts, 3 Chemische Zusammensetzung
festig- | nung | grenze | ver- | Biege-
keit zur | ringe- | probe
Bruch- | rung '
| festig- i I : '
keit | ¢ |+"si | Mn S l Ni Cu | Cr | Mo
kg % | % | % % | % | /_‘ T R S o
| | | | | |
1 = 203 | ! | oy
min ‘ | ; | |
Kesselbleche, 54 22 | 559 | 50,3 - 0,215 | 043 | 0,59 ’ 0,024 | 0,026 = 1,80 - = -
saures bis bis | bis bis bis | bis bis bis - bis | bis
Nickelstahlblech 58 27 66,9 56,8 . | 0,25 0,15 0,66 0,034 0,032 1,96
(63,56 | (=22) | (=50) | (=50) (0,2 (0,1 (0,5 [(=0,04) |(<0,04)| (1,75
bis bis bis bis bis
59,8) | 0,25) | 0,15)7[ 0,7) ! | 2,0
Rundstahl 66 20 63,4 | 550 | 180° | 0,265 | 0,20 | 1,70 | 0,031 | 0,040 | - - |
flir Stehbolzen bis bis bis l [ 1
22 | 64,4 | 66,4 | 1‘
(58,3 | (>18) | (1809) | (0,22
bis . { | bis
67,7) ' | 0,28) ’
|
Warm gewalztes | 54,7 52,0 46,0 J 74,4 ‘ = 0,10 0,05 1,03 0,01 68 30 RestFe -
Monelmetall bis ‘ bis
fiir Stehbolzen | 57,25 ] 76,4
(47,25 | (=35) f | | : |
bis - i } ! | ‘
55) | | | | | | |
Rehmenplatten | 55,6 | 22 | 383 | 42,8  180° | 0,23 | 0,0 | 090 | 0,031 | 0,027 | - 0,32 | 032 |
" aussaurem Stahl | bis | bis | bis’ | bis bis | bis | bis bis bis | bis | bis
62,8 1° 24 655 | 531 0,25 | 013 | 1,03 | 0,034 | 0,035 0,38 | 0,42
(55 | (>20) | (>35) | (>40) | [ (0,2 | (0,10 | (0,85 |(=0,04)| (< 0,04) (0,30 | 0,45
bis ' big. | bis t bis 1 bis
63) 0,25) | 0,20) | 1,0) | 0,50)
—50,8 | ! |
Treib- und 87,0 21,5 57,0 } 1800 0,295 0,22 0,67 | 0,027 | 0,028 2,45 0,58 0,59
Kuppelstangen bis bis i‘ bis bis bis bishsiEsbis bis bis bis bis
aus Sonderstahl | 90,2 25 | 63,6 | 0,325 | 0,26 | 0,63 | 0,031 | 0,032 | 2,62 0,66 | 0,63
(Vibrac) (79 (0,32) | (0,21) | (0,57) |(0,038) |(0,029) | (2,58) (0,56) | (0,55)
bis .
95) I {
1="76,2
Achswellen aus 59 28,3 61,2 54,2 180° 0,26 0,211 0,85 0,033 | 0,030 = = =
saurem Stahl bis bis , ‘
30,6 55,9
(65 bis | (=20) (<0,04)] (< 0,04)
63) :
1=50,8
Radreifen von 94,7 156,56 - 24,6 | 0,61 0,81 | 0,56 0,030 | 0,031 0,13 0,67 -
980 mm &
Radreifen von 87 21,0 = bkl 0,62 0,298 0,72 0,031 | 0,028 = =
1898 mm 2 | ; :
’ \ ! | i

Anmerkung: Die Zahlen ohne Klammer geben
geschriebenen Werte an.

die durch Priifung festgestellten Werte, die eingeklammerten Zahlen die vor-
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dor Rahmen um 863 kg leichter ausgefiihrt werden als mit dem
Regelwerkstoff.

Sowohl der ZylinderguB3 als auch der fiir Schieberbuchsen,
Kolbenschieber, Dampfkolben und Kolbenringe ist sorgfiltig aus-
geducht, die Herstellung bis ins einzelne iiberwacht worden. Die
Zusammensetzung ist etwa folgende: 3,0 bis 3,39% C, 1,2 bis 3,09, 8i,
0,8 bis 0,99 Mn, S <0,19 und P <0,59%,. Die Zylinder wurden
bei einer Temperatur von mindestens 1250° gegossen, die Giel3-
temperatur wurde dauernd tiberwacht. Damit wurden die Voraus-
setzungen geschaffen fiir gutes Gleiten und geringen Verschleild
von Zylinder und Kolbenringen. Der mit den Werkstiicken
gegossene rechteckige Probestab von 1066 mm Linge und

50,8 x 25,4 mm Querschnitt mull eine Querbelastung von 1524 kg |

aushalten bei 914 mm Abstand der Stitzpunkte und dabei eine
Mindestdurchbiegung von 12,7 mm erreichen. Die Brinellhiirte
soll zwischen 220 und 230 liegen und die Zugfestigkeit 23,6 bis
25,2 kg/mm? betragen.

Die Treib- und Kuppelstangen bestehen aus einem Sonderstahl
mit vorziiglichen mechanischen Eigenschaften. Er hat bei einer
Festigkeit von 87,0 bis 90,0 kg/mm? eine Dehnung von 21,5 bis
259, (1 = 50,8 mm). Auch hier erméglichte die Verwendung hoch-
wertigeren Werkstoffs eine wesentliche Tinsparung von Bau-
gewicht. So ist z. B. die Treibstange der Coronation-Reihe von
Mitte bis Mitte Lager 3353 mm lang, wiihrend die der sechwiicheren
Princess Royal-Reihe aus Mangan-Molybdiin-Stahl nur eine Liinge
von 2743 mm besitzt. Trotzdem wiegt die erstere 3,175 kg weniger
als die letztere, deren Gewicht 166 kg betrug. Durch die Ver-
wendung des hochwertigen Werkstoffs wurde ferner erreicht, daf3
die Gewichte der schwingenden Massen je Zylinder sehr niedrig
gehalten und bis zu 509, ausgeglichen werden konnten. Die freien
Fliehkriifte betragen dabei fiir die ganze Maschine 3,47 t auf jede
Schiene. Der fiir die Stangen verwendete Stahl ist, wie aus der
Zusammenstellung zu ersehen, ein Nickel-Chrom-Molybdén-Stahl,
der geschmiedet und warm vergiitet wird, Die Wirmevergiitung
besteht in einem Abschrecken im Olbade, ausgehend von einer
Temperatur von 840°, dem ein Anlassen auf 650 bis 6700 folgt. Die
Stangen werden anschliefend an der Luft aus der AnlaBtemperatur
abgekithlt. Der Molybdingehalt macht den Stahl frei von Wiirme-
sprodigkeit und gut geeignet zur Aufnahme der in Kuppel- und
Treibstangen auftretenden Krifte. Die hohe Festigkeit erforderte
bei der Bearbeitung die Herabsetzung der Schnittgeschwindig-
keiten und Vorschiibe um etwa 209, gegeniiber gleichen Teilen aus
Kohlenstoffstahl. :

Mit der gleichen Sorgfalt wurden die Werkstoffe fiir Achs-
wellen, Radkorper und Radreifen ausgesucht und behandelt. Die
Radreifen der Laufriider erhielten eine um etwa 89, hohere Festig-
keit als die der gekuppelten Riéder. Alle Bearbeitungsvorginge,
Werkzeuge und Bearbeitungseinrichtungen vom Schmelzofen und
Formsand bis zum Schneidstahl fiir Schruppen und Schlichten ein-

schliefilich der Kiihlfliissigkeit wurden nach sorgfiltigem Studium |

und griindlicher Priifung festgelegt und bei der Anwendung mit
Sondergeriten tiberwacht, um fir den Bauteil ein Hochstmali an
Eignung zu erzielen.

Achs- und Stangenlager haben einen hochzinnhaltigen Aus-
gufl erhalten. Das Lagermetall besteht aus 859, Zinn, 59, Kupfer
und 109%, Antimon.
richtigen GieBtemperaturen stiindig iiberwacht. Zum Verzinnen
wurde eine Legierung aus 599%, Zinn, 9,59, Antimon, 3,09, Kupfer
und 28,59, Blei verwendet. Die Haftung der Verzinnung wird auf
Priiffmaschinen periodisch kontrolliert.

Der Tender ist vollkommen geschwei3t, wobei durchweg um-
hiillte Elektroden verwendet wurden. Durch hesondere Ein-
richtungen wurde das Senkrecht- und Uberkopfschweillen aufs
mdoglichste beschrinkt.

Es wire erwiinscht, wenn von Lokomotiven besonderer Art
neben den Angaben iiber Entwurf und Leistung mehr als bisher
auch Angaben iiber die metallurgische Seite der Offentlichkeit zu-
giinglich gemacht wiirden. Fr. Ziem.

Stiihlerne Feuerbiichsen bei der franzisischen Nationalen
Eisenbahn-Gesellschaft.

Bis zum Beginn des Weltkrieges waren in Frankreich, wie
auch sonst iiberall in Europa, die Lokomotiven fast ausschlieilich
mit kupfernen Feuerbiichsen ausgeriistet. Lediglich die Paris-
Orléans-Bahn hatte zwischen 1900 und 1914 achtzig Lokomotiven

mit stithlerner Feuerbiichse beschafft. Bei den anderen Verwal-
tungen war man iiber einige wegen auftretender Schiiden schnell
wieder aufgegebene Versuche nicht hinausgekommen. Die In-
betriebnahme einer grofen Anzahl aus Amerika bezogener Loko-
motiven wihrend des Weltkrieges und der nach dem Waffen-
stillstand abgelieferten deutschen Maschinen, die simtlich mit
stithlernen Feuerbiichsen ausgeriistet waren, brachten die Frage
nach der Bewihrung derselben erneut in Flu. Die Meinungen
blieben jedoch auch weiterhin geteilt, da auch in Frankreich die
bekannten Schwierigkeiten durch Stehbolzenbriiche, Anfressungen
und Risse in den Feuerbiichsblechen sowie bei der Ausbesserung
durch Gasschweillung auftraten. Daher entschlofl man sich sogar
bei einigen Bahnen zum Ersatz der stidhlernen Biichsen durch
solche aus Kupfer.

Verschiedene in den letzten Jahren aufgetauchte Fragen
fithrten jedoch zu erneuten eingehenden Untersuchungen. Durch
die stets wachsende Beanspruchung der Kessel trat insbesondere
bei den Ravchrohren in immer stirkecem MaBe Rohrrinnen auf,
Eine sichere Abhilfe war nur durch Verschweilen der Rohre mit
der Feuerbiichsrohrwand zu erwarten, was zur Einfithrung stih-
lerner Rohrwinde fithrte,  Andererseits lielen die Trfolge der
elektrischen LichtbogenschweiBung wesentliche Vorteile sowohl
beim Bau als auch in der Instandsetzung stiihlerner Feuerbiichsen
erwarten.

Die bei den einzelnen Bauarten auftretenden Schiiden sind
teilweise auf die Wahl ungeeigneten Werkstoffes oder auf Fehler
im Entwurf zurtickzufithren, teilweise auf mangelhafte Werk-
stattarbeit oder auf iibermiBige Beanspruchung im Betrieb und
schlieBlich auf Fehler des Personals. Die Untersuchungen ergaben:

Der Abbrand der Nietképfe sowie Anrisse an den Nietlochern
treten bei allen genieteten Feuerbiichsen in gleicher Weise auf.
Die schwersten und hiufigsten Schiiden an kupfernen Rohr-
wiinden sind die Risse an den Rohrstegen, die oft von einem Rohr
zum anderen gehen und durch undichte Rohre und nachfolgendes
tbermiifliges Aufwalzen herbeigefithrt werden. Bei stdhlernen
Wiinden treten diese Schiiden seltener auf, sie lassen sich hier
zudem durch LichthogenschweiBung leicht beseitigen. Bei kupfer-
nen Feuerbiichsen unterliegen die Bleche auBerdem einer all-
mihlichen Verringerung der Wandstirke (Abzehrung), die Aus-
wechselung von Stehbolzen fiihrt zur Vergréfierung der Bohrungen
und zu Ausbeulungen der Wiinde beim Aufdornen. Dies zwingt
schlieBlich zur teilweisen oder auch vollstindigen Auswechslung
der Bleche. Bei stiihlernen Biichsen treten lediglich in der Feuer-
zone stdrkere ortliche Anfressungen auf. Dagegen kommt es,
allerdings selten, bei kalter Maschine zu plotzlich auftretenden
Rissen der Bleche, die auf innere Spannungen zuriickzufithren sind.
Hiufiger treten dagegen bei zu schneller Abkiihlung Risse rund
um die Stehbolzen auf. Auch diese Schiiden sind durch Licht-
bogenschweillung leicht auszubessern. 8o erfordert jede der beiden
Formen, um das Auftreten von Schiiden zu verhindern, sowohl]
gleich beim Bau als auch spiiter im Betrieb besondere Mafnahmen.
Werden diese jedoch gorgfiltiz beachtet, so kann man beide Aus-
fithrungen als gleichwertig ansprechen. Beziiglich der Beseitigung
der Schiden und der Dauer der Ausbesserung ist jedoch die

E stithlerne Feuerbiichse durch die einfache und sicher ausfithrbare
Beim AusgieBen wurde die Einhaltung der
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Lichtbogensehweillung im Vorteil.

Wenn auch Vergleiche iiber die Lebensdauer kupferner und
stithlerner Feuerbiichsen in Lokomotiven gleicher Bauart, die
auch in gleichem Dienst stehen, nicht vorhanden sind, so ergibt
sich doch aus dem Vergleich ihnlicher Betriebsverhiltnisse, daf
die Taufstrecken der Lokomotiven mit stihlernen Feuerbiicksen
heute diejenigen der mit kupfernen Biichsen ausgeriisteten iiber-
treffen. Dabei betragen die Kosten einer neuen stihlernen Feuer-
biichse nur etwa 1/, bis !/, derjenigen einer solchen aus Kupfer.
Auch wenn man beriicksichtigt, daB die unbrauchbare Kupfer-
biichse noch einen erheblichen Altwert besitzy, withrend fiir die
stithlerne nur ein geringer Schrottpreis zu erzielen ist, ist das
Verhiiltnis immer noch zugunsten der stiihlernen TFeuerbiichse,
Ebenso sind die laufenden Instandhaltungskosten bei der stithlernen
Biichse wesentlich geringer.

Aus den angefiihrten CGriinden hat sich daher die franzo-
sische Nationale Eisenbahn-Gesellschaft entschlossen, sowohl bei
Neubauten als auch bei Ersatz allgemein zu stihlernen
Biichsen tiberzugehen. Dr. W. Liibsen, VDI.

Rev. gén. 1. Aug. 1939,
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Ganzmetallwagen der Franzisischen Nordbahn.
Im Jahre 1936 bestellte die Franzdsische Nordbahn 40 D-Zug-
wagen, die sich von den frither beschafften durch gréfere Reise-
bequemlichkeiten und durch geringeres Gewicht unterscheiden.

I. Wagen Coyfi.

Die Wagen haben zehn Abteile 3. Klasse. Wagenkasten und
Untergestell dieser und der 1./2. Klassewagen sind als Réhre aus-
gebildet. Wagenkasten. Durch Verringerung der Stirnwand-
bleche von 4 auf 3,5, des Dachbleches von 3 auf 2,75 und der
Profileisen des Wagenkastens und des Daches von G auf 5mm
wurde eine Gewichtsverminderung von 500 kg erzielt,

Untergestell. Das Untergestell besteht aus einem Stahl-
gubBblock von 10 mm Wandstirke. FEine Ausnahme bilden die
Hauptquertriger, deren Wandstarke gegen die Drehpfanne zu
von 10 auf 14 mm ansteigt. Bei einem Versuch, bei dem der Haupt-
quertriger mit 40 t, also mit der doppelten im Betriebe vor-
kommenden Last, beansprucht wurde, zeigten sich keine bleibenden
Verformungen. Die Gewichtsverminderung bei dem ganzen
Untergestell betragt 500 kg. Gleichzeitig mit dem StahlguBunter-
gestell wurde auch ein geschweilltes Untergestell gebaut. Dieses
war jedoch etwas schwerer und wesentlich teuerer.

Geschweilite Drehgestelle. Die bisherigen Drehgestelle
mit StahlguBrahmen wurden wegen ihres hohen Gewichtes durch
vollkommen geschweiB3te Drehgestelle ersetzt. Die Blechstirke
des Drehgestellrahmens betrdgt durchgehend 10 mm. Nach der
Fertigstellung wurden die Drehgestelle nochmals geglitht.  Um
ihren Preis nicht allzu stark zu erhohen, wurde auf die Ver-
wendung eines Spezialstahles verzichtet. Die Eckverbindungen
der Drehgestellrahmen bestehen aus Blechplatten, die ebenfalls
eingeschweillt sind. Die Schraubenfederteller, die Bremsklotz-
hiingeeisentriiger und der groBte Teil der Bremsgestingeauf-
hiingung bestehen aus angeschwei3ten PreBblechen. Das Gewicht
eines Drehgestellrahmens  betrigt 680 kg, gegeniiber 1100 bis
1200 kg beim StahlguBrahmen. Eine genaue Untersuchung ergab,
daf} sich das Gewicht des StahlguBrahmens nur bis etwa 960 kg
vermindern liBt. Die Schwanenhalstriger aus Stahlgull wiegen
je 260 kg, gegenitber 325 kg der fritheren geschmiedeten Aus-
fithrung. Die Wiege ist chenfalls aus Stahlgufl und hat eine
mittlere Wandstirke von 12 mm. Die Drehpfanne ist aufgenietet.
Die Bremsdreiecke sind ebenfalls aus Stahlgufl. Die Hauptteile
der Drehgestelle wurden statischen Belastungsversuchen unter-
worfen. Drehgestellrahmen und Wiege wurden mit 44 t, der
Schwanenhalstriger mit 25 t belastet. Diese Beanspruchungen,
die mehr als doppelt go hoch sind als die betriebsmiBigen, hinter-
lieBen keinerlei bleibenden Verformungen. Der Drehgestellrahmen
wurde auflerdem bei einem StoBversuch mit fast 50 t belastet.
Hierbei wurden eine leichte dauernde Verformung der Wiege von
1 bis 1,5 mm, jedoch keine bleibenden Verformungen der Seiten-
wangen festgestellt. Das Gewicht des Drehgestelles einschlieflich
der Lichtmaschine betrigt 5750 kg, Die erzielten Gewichiser-
sparnisse betragen je Drehgestell 550 kg. ®Die Lichtmaschine ist
parallel zu den Achsen so aufgehiingt, dafl sie durch ihr Eigen-
gewicht das Schliipfen des Antriebsriemens verhindert. In die
Aufhingung und die Riemenverbinder sind Oscillitddmpfer ein-
gebaut, die die beim Bremsen entstehenden Zerrungen mildern,
Die Aufhiingung der Lichtmaschine ist so ausgefuhrt, daff wahl-
weise eine solche von 1590 oder von 3000 W angebaut werden kann.

Zug- und StoBvorrichtungen. Die Zug- und Stofivor-
richtungen mit Ausgleichvorrichtung Bauart Chevalier und Rey
wurden beibehalten. In die Zugvorrichtung ist ein elastischer
Gummiblock eingebaut. Die Stolkrifte werden auf die Enden
einer Blattfeder iibertragen. Die Gesamtzusammendriickung der
Puffer betrigt 150 mm, wobel die letzten 35 mm von Gummikissen
aufgenommen werden, die in die Pufferhiilsen eingebaut sind.

Innencinrichtung. Der Fullboden besteht
15 mm hohen, galvanisierten Wellblech von trapezférmigem Quer-
schnitt, dessen Wellen mit einem Zement-Bimssteingemisch ge-
fiillt sind. Dariiber befindet sich eine 8 mm hohe Lage von kalt
vulkanisiertem Gummi. In den Einstiegriumen sind in den Ful3-
boden FuBabstreifer eingelassen. Gegeniitber dem bisherigen
Magnesium-ZementfuBboden wurden 700 kg eingespart.

Bei der Innenausstattung konnten durch Verwendung von
1,56 mm Aluminiumblechen an Stelle der bisherigen gleich starken
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Stahlbleche fiir die Verkleidung der Seitengangwiinde und der
Decke und dureh die Ausfithrung der Gepécknetztriger, Fenster-
rahmen, Schilder usw. in Leichtmetall, ebenfalls 1100 kg gespart
werden. Die Unterteile der Seitengangwiinde sind mit Molton und
griinem Loréid verkleidet. Jedes Abteil hat einen geschliffenen,
rahmenlosen Spiegel. Von den Tiiren sind nur noch die der Ein-
stiege und der Aborte aus Stahl. Die Doppelschiebetiiren der
Uberginge und die einfachen Abteilschiebetiiren bestehen aus
Duraluminium.  Alle Schiebetiiren sind in den unferen Fiillungen
mit einem geriuschdimpfenden Mittel belegt. Die Abteilschiebe-
tiiren haben eine besondere Bremsvorrichtung, die das unbeab-
sichtigte Offnen und SchlieBen der Tiiven verhindert und das Fest-
stellen in der von den Reisenden gewiinschten Stellung gestattet.
Die Tiirschlésser sind simtlich eingelassen und die Handgriffe
haben eine geschlossene Form, um den Verkehr in den Géngen und
Einstiegen so wenig wie mdoglich zu behindern. Aus dem gleichen
Grunde hat man an Stelle der bisherigen Abteildrehtiiren, Schiebe-
tiitren vorgesehen. Die Binke haben gepreBte Stahlblechgestelle
mit Spiralfederpolsterung und sind mit griinem Kunstleder be-
zogen. Die beweglichen Riickenlehnen haben RoBhaarpolsterung
und den gleichen Kunstlederbezug. Die Fenster bestehen samtlich
aus Sekuritglas.  Abteil-, Seitengang- und Abteiltiirfenster haben
Rollvorhiinge. Die kleinen Abteilfenster an den Seitengiingen
haben Schicbevorhinge. Die an den beiden Wagenenden befind-
lichen Aborte erhielten eine besondere Inneneinrvichtung. Alle
Rohrleitungen sind durch einen Blechkasten, in den auch die
Wascheinrichtung und der Spiegel eingebaut sind, verdeckt. Die
Wasserbehiilter sind gegen Einfrieren durch ein darunterliegendes
Damptheizrohr geschiitzt. Die Westinghouse-Heizkorper bestehen
aus Kupfer-Aluminiumlegierung.  Die Dampfzufuhr wird durch
Thermostaten geregelt. Gegeniiber der alten Westinghouse-Heizung
wurden 1100 kg an Gewicht gespart. Die Wagen haben eine
cinfache Umlaufbeliiftung, bestechend aus ,,Chanard®-Decken-
einblisern und Ventilatoren ,,Irle*. Von den Deckeneinblisern
wird die Frischluft in Kandilen hinter die Heizkérper gefithrt und
tritt hier in die Abteile ein. Durch mit Schiebern abschlieBbare
Offnungvu, die itber den Abteiltiiren sitzen, wird die verbrauchte
Luft durch einen Ventilator wieder abgesaugt. Die Frischluft-
zufuhr kann mittels eines Kabelzuges ebenfalls geregelt werden.
‘ Die Faltenbalgrahmen und Ubergangsbriicken bestehen aus
..Duralinox® und Duralumin. Sie bringen durch ihr geringes
Gewicht einen Ausgleich gegeniiber den aus Gummi bestehenden
Faltenbiilgen, die schwerer sind als Leder- bzw. Leinenbilge.
Gegen  Wiirmeschwankungen sind die Wagen mit Kork wund
Flockage isoliert. Um die Geriusche im Wageninnern zu ver-
mindern, hat man zwischen alle metallischen Verbindungsstellen
Olpapier gelegt. Die Heizleitungsdurchbriiche in -dem FuBboden
wurden besonders gut abgedichtet.
Insgesamt wurden bei den vorstehend beschriebenen Wagen
. folgende Gewichtsersparnisse erzielt :

‘ Bei den Drehgestellen . 1100 kg

Untergestellen . 500 .,
Wagenkasten 500 .,
Fuliboden 700 ,,
Helztings o, 0 L e s amdd 00875
Inneneinrichtung . . . 1100 ,,

Sa. 5000 kg

Trotz der wm 1,40 m groferen Linge gegeniiber den fritheren

| Wagen betriigt das Gewicht dieser neuen Wagen noch nicht 44 t.
\
| f oo
‘ II. Wagen A?BSyli.
‘ Diese Wagen zeigen im allgemeinen die gleichen Konstruk-

tionsgrundsiitze und Einrichtungen wie die der 3. Klasse. Bei
| - ¥ ~ . . .
. ihnen wurden folgende Gewichtsersparnisse erzielt:

- Drehgestelle 1100 kg
‘ Untergestell . 500 ,
| FuBboden 600 ..
Heizung 5 1000
Inneneinrichtung 1000
J 4200 kg
Das Dienstgewicht der Wagen betrigt 43 t, gegeniiber 47 t bei
| der fritheren Konstruktion. Kreis.
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Leichtmetallspeisewagen der Pennsylvaniahahn.

Die Pullman-Standard Car Manufacturing Company, Chicago,
hat kiwrzlich fiir die Pennsylvaniabahn Speisewagen gebaut, fiir
deren Wagenkiisten in iiberwiegendem MaBe Aluminiumlegie-
rungen verwendet wurden.

Wagenkastenkonstruktion.

Mit Ausnahme der aus Stahl bzw. Stahlgufi bestehenden
Kopfstiicke, der Zugstreben und Hauptquertriger sind alle
sonstigen Teile des Wagenkastens aus Aluminiumlegierimgen. Das
Untergestell besteht aus dem Mittellangtriger, den beiden Seiten-
langtrigern, den beiden Kopfstiicken, den Zugstreben, FuBboden-
langtrigern, einem FuBbodenwellblech, dem Hauptquertriger und
den Quertrigern. Der Mittellangtriiger ist aus zwei 10 C-Profilen
(aus  Aluminiumlegierung 17-8-T) und einer darunterliegenden
546 mm breiten und 22 mm dicken Grundplatte zusammengenietet.
Bei dieser Konstruktion sind exzentrische PufferstéBe unter nor-
malen Betriebsbedingungen ausgeschlossen. Die Kopfstiicke he-
stehen aus einem mittleren StahlguBteil, an das sich beiderseits
zusammengeschweilite  Stahlkonstruktionen anschliefen, die bis
- zu den Seitenlangtriagern reichen.
An diesem StahlguB - Mittelteil
sind auch die zwischen den Kopf-
stiicken und Hauptquertrigern
angeordneten Stahlzugstreben
und die beiden mittleren Wagen-
kastenendpfosten befestigt. Aus-
serdem triagt es die Mittelpuffer-
kupplung, die Dampfheizung und
enthiilt eine Vorrichtung, die das
Aufklettern der Wagen bei Zu-
sammenstdéfen verhindern soll.
Die beiderseits der Faltenbilge
¢ sitzenden, mittleren = Wagen-
kastenendpfosten haben ein H-
Profil von 230 x 165 mm. Sie
sind im verstirkten Unterteil mit
dem Stahlgufiteil des Kopfstiickes
und oben mit dem Dach verbun-
. ! den. Die 5”-Fckpfosten haben
einen kanalformigen Querschnitt,
dessen Flanschen nochmals umge-
bogen sind. Durch besondere
Eckbleche wird eine Verbindung
der Kopfstiicke, Seitenlangtriiger
und  Eckpfosten  hergestellt.
Zwischen den Eckpfosten und den
H-férmigen Wagenendpfosten
sitzen Zwischenpfosten, die mit
dem Kopfstiick durch IKonsole
verbunden sind. Die Hauptquertriger sind aus Stahlblechen zusam-
men geschweilBt und mit dem Mittellang- und den Seitenlangtrigern
vernietet, wihrend die Drehpfanne aus StahlguB besteht. Die
Quertriger sind aus drei wannenartig gepreB3ten Teilen aus 17-8-T-
Legierung, auf die oben und unten Gurte aufgenietet sind, zu-
sammengesetzt. Das Ganze bildet also gewissermalen einen Fach-
werktriiger, der am Mittellangtriger am héchsten ist und gegen
die Seitenlangtriger niedriger wird. Die Seitenwiinde bilden eben-
falls eine Fachwerkkonstruktion, die als tragender Bauteil aus-
gefithrt ist und auf der die Seitenwandbleche mit versenlkten
Nieten befestigt sind. Fiir das Dach wurden Spriegel und Bleche
aus Aluminiumlegierung verwendet. Der Fulboden besteht aus
einem 23 mm hohen Aluminiumwellblech, dessen Rillen mit Korl
ausgefillt sind.

=

Isolierung des Wagenkastens.

Die Winde und das Dach haben eine 76 mm starke Isolierung
aus Glaswolle erhalten, wihrend auf dem FuBhboden eine 50 mm
starke Schicht Glaswolle und dariiber eine 25 mm Korkschicht
liegen. Alle Pfosten und Spriegel mit offener oder geschlossener
Kastenform sind ebenfalls mit Tsolierstoffen gefiillt. Die Luft-
kanile sind auf der AuBenseite mit 25 mm starkem Steinfilz und
innen mit einer 12,5 mm dicken, feuerfesten und schalldimpfenden
Isoliermasse belegt.

. geliefert.

Inneneinrichtung,.

An dem einen Wagenende ist die in rostfreiem Stahl gcln\;!teno
Kiiche eingebaut, an die sich die Speisekammer und die Am‘fch‘ue
anschliefien, Das Speiseabteil hat 36 Sitzplitze. Simtliche Tische
der einen Wagenseite haben eine seitliche Klappe, so daf in hoch-
geklapptem Zustand an jedem Tisch zwei weitere Personen Platz
nehmen kénnen. Die Sitzplatzzahl erhéht sich dadurch auf 48.
An dem sich anschlicBenden Wagenende sind auf der einen Seite
eine kleine Bar und ein Kiihlschrank und auf der gegeniiber-
licgenden Seite die Kontrollapparate fiir die Beliiftungseinrichtung
und weitere Schriinke eingebaut. Die weiligestrichene Decke des
Speiseabteils besteht aus zusammengeschweiliten Aluminium-
blechen. Tn der Deckenmitte ist der Luftkanal unsichtbar ein-
gebaut, an dem die Belenchtungskorper sitzen. Rechts und links
von diesen verliuft je ein polierter Aluminiumkanal mit den
Liiftungsschlitzen. Oberhalb der Fensteroberkanten ist auf jeder
Wagenseite ein seitlich mit poliertem Aluminiumblech verkleideter
Leuchtbalken angeordnet, der indirektes Licht spendet. In den
IFeldern zwischen den Fenstern sitzen Spiegel. Die Jalousien sind
aus poliertem rostfreiem Stahl. Das Speiseabteil hat Doppelfenster,
deren Innenscheiben aus Sicherheitsglas bestehen, wihrend die
AuBenscheiben aus Spiegelglas sind. Der Seitengang neben der
Kiiche, diese selbst und die Speisekammer haben cinfache Fenster
aus Sicherheitsglas.

Die Kiiche und die Speisckammer haben eine besonders gute
Beliiftung erhalten, die das Eindringen der Kiichenluft in das
Speiseabteil verhindert. Die Beliiftung, die FuBboden- und die
Deekenheizung werden durch Thermostaten geregelt.

Die zweiachsigen Drehgestelle mit 2,70 m Achsstand haben
Schwanenhalstriger, Stahlguirahmen und Rollenlager. Sie sind
fiir einen besonders weichen Wagenlauf konstruiert und erhielten
daher Stofidémpfer. Das Gewicht der beiden Drehgestelle betrigt
15500 kg und das gesamte Wagengewicht 51000 kg, IKreis.

Dieseltriebwagen fiir den Yorortverkehr der Argentinischen
Staatshahnen.

Die Argentinische Staatsbahn hat vor einiger Zeit auf der
44 km langen Vorortstrecke Buenos Aires —Retiro —Del Viso fiinf
Dieseltriebziige in Dienst gestellt. Da der durchschnittliche Ab-
stand der Haltestellen nur etwa 4 km betrigt, sind die Zifg(‘. mit
hoher Anfahrbeschleunigung ausgestattet.

Die Ziige wurden von der Firma Ganz & Co. in Budapest
Sie bestehen aus je zwei Trieb- und einem Beiwagen.
Die Triebwagen kénnen dabei auch als Einzelfahrzeuge verwendet
werden. Sie erhielten infolgedessen an beiden Enden eine Strom-
linienform, wobei jedoch die eine Stirnseite wegen der Faltenbalg-
verbindung mit dem Mittelwagen in ihrem mittleren Teil senk-
rechte AbschluBflichen zeigt. Die Fithrerstiinde an den Maschinen-
raumenden haben elektropneumatische Fernsteuerung, so dall die
beiden Motoren des Zuges von jedem Fiihrerstand iiberwacht
werden koénnen.

Mit Riicksicht auf den Achsdruck haben die Triebdrehgestelle
drei Achsen, wihrend die Laufdrehgestelle zweiachsig sind. In
jedes Triebdrehgestell ist ein 320/360 PS-Achtzylinder-Ganz-Jen-
drassik-Dieselmotor eingebaut. Die beiden dulleren Achsen dieser
Drehgestelle werden iiber ein fiinfgiingiges mechanisches Getriebe
angetrieben. Mit Riicksicht auf die zu durchfahrenden 120 m-
Kurven hat das Triebdrehgestell einen Achsstand von 3,62 m
erhalten. Die Wagenuntergestelle und die Wagenkasten sind iiber-
wiegend geschweilit und bestehen aus Chromstahl. Das 2 mm
FuBbodenblech ist durch SchweiBung angeheftet; im Maschinen-
raum ist dieses Bleech 6 mm stark. Das Dachblech ist 1,5 mm
stark und hat drei Anstriche. Da die Ziige fiir den Vorortverkehr
bestimmt sind, ist nur eine Wagenklasse vorgesehen. Die Wagen
haben Mittelgang mit je zwei Sitzpliitzen auf beiden Seiten. Die
Einstiegtiiren fithren nicht unmittelbar in die Abteile, sondern in
Vorriume, die durch Pendeltiiren mit diesen verbunden sind. Jeder
Triebwagen hat einen Waschraum, eine Bequemlichkeit fiir die
Reisenden, die sonst in Argentinien in Ziigen, die so kurze Strecken
fahren, nicht iiblich ist.

Da zwischen dem Maschinenraum und dem ersten Abteil fir
die Reisenden der Gepiickraum angeordnet ist, werden diese durch
das Motorgerdusch nur wenig beldstigt. Um aber den trotzdem
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des Eisenbahnwesens.

durchdringenden Lérm noch weiter zu vermindern, ist der Motor |

mit einer schalldiimpfend isolierten Haube abgedeckt. Die Wasch-
raume sind mit 0,8 mm-Blechen aus nichtrostendem Stahl aus-

|
|
|
|

geschlagen. Die Wiinde der Maschinenrdume sind mit Aluminium- |
blechen von 1,0 mm und das Dach mit Aluminiumblechen von |

1,5 mm belegt. Mit Riicksicht auf die hohen im Maschinenrawm
herrschenden Temperaturen hat man die Wiinde und das Dach
mit einer Lage Alfol isoliert. Die Sitze haben Lederpolsterung und
sind so angeordnet, daf unter ihnen reichlich Raum fir das Ab-
stellen von Handkoffern vorhanden ist. Die Abteile werden durch
Deckenventilatoren beliiftet, die mit einem Rohr in Verbindung
stehen, das unter dem Dach liegt und durch den ganzen Zug léuft.
Die Frischluftzufiihrung zu diesem Rohr erfolgt durch eine ver-
gitterte Offnung am ersten Wagen. Die entsprechende Offnung
am letzten Wagen wird selbsttiitig durch ein elektropneumatisches
Ventil, das vom Umkehrgetriebe gesteuert wird, verschlossen. Bei
Anderung der Fahrtrichtung wird also die bisherige Ofinung an der
Zugspitze geschlossen und die andere gedifnet. Zur Heizung wird
das Kithlwasser verwendet. Der Lichtstrom wird von zwei 2,75 kW -
Generatoren.erzeugt, die einzeln auf je eine 24 V, 420 Amp. Bat-
terie arbeiten. AuBer der Beleuchtung in den Innenriumen und den
Kopf- und SchluBsignalen, versorgen die Stromerzeuger auch noch
zwei horizontal und einen vertikal wirkenden Scheinwerfer. Durch
letzteren kann der ankommende Zug auch dann schon von weitem
gesehen werden, wenn er in einem tiefen Einschnitt fihrt.
Kreis.

Gepolsterte internationale Kurswagen III. Klasse
der Italienischen Staatshahnen.

Die neuen Wagen Cz sind nach dem Grundsatz entworfen,
lange direkte Reisen iiber die Landesgrenzen auch fiir die Fahr-
giiste der ITI. Klasse so angenehm wie moglich zu machen. Sie
sind deshalb vor allem gepolstert, wie die kiirzlich mit gutem
Erfolg in begrenzter Zahl in Dienst gestellten Wagen ABCz. Die
Riickenlehne reicht vom Sitz bis zur halben Héhe; Armstiitzen,
Kopfleiste und seitliche Kopfstiitzen sind vorhanden. Die ge-
polsterten Sitze, Lehnen und Armstiitzen sind mit braunem ge-
riffelten Sammt iiberzogen, die gepolsterten Kopfleisten und
-stiitzen mit dunkelrotbraunem Pegamoid, mit letzterem auch die
ungepolsterte Wandiliche zwischen Riickenlehne und Kopfleiste.
Das Pegamoid kann leicht gereinigt werden. Die Abteile sind
goriiumiger als bisher und gut erhellt durch Doppelscheibenfenster
von auBen und feste Fenster von der Gangseite her. Statt der
holzernen sind Netz-CGepiicktriger vorhanden. Schone Bilder von
italienischen Landschaften und Kunststiitten schmiicken das
Innere der Abteile, die mit rotem Linoleum ausgekleidet sind, das
zum Teil durch blanke Aluminiumwinkel gehalten wird. Auch die
Griffe, Handstangen, Huthaken, Beleuchtungskérper sind aus
blankem Metall. Von den 350 Wagen sind 50 mit einer besonderen
Einrvichtung versehen um Sportleuten, z. B. Schifahrern, wihrend
der Nacht die Ruhelage zu gestatten. In jedem Abteil kinnen
sechs Reisende liegen. Die Umwandlung in Liegeabteile kann im
Abfahrtsbahnhof rasch erfolgen.

Fiir die Innenausstattung ist kein Holz verwendet. Zum
Gerippe konnte einheimisches Holz benutzt werden, wie iiber-
haupt beim Bau auf Verwendung ausschlieBlich italienischer Werk-
stoffe Bedacht genommen wurde. Rotgufl und Kupfer sind durch
Aluminium, Zink oder Prefharze ersetzt. Jeder Wagen enthiilt
rund 3600 kg Aluminium und Al-Legierungen als Ersatz fiir Eisen

und auslindische Hoélzer, rund 460 kg als Ersatz fiir Rotgu und |
rund 500 kg als Ersatz fiie Messing; rund 150 kg PreBharze als |
Achsbuchsfithrung verbunden ist.

Ersatz fiir verschiedene andere Werkstoffe, darunter 50 kg Rot-
guB; rund 2,8 m? einheimische Hélzer; rund 290 kg Messing als
Ersatz fiir 315 kg Kupfer. Aus Erwiigungen der Selbstversorgung

wurde vermindert die Verwendung von RotguB von 650 kg auf | Polsters um 3,2 mm bewegen.

140 kg Kupfer von 320 kg auf 6 kg, Messing von 575 kg auf 365 kg.

Die Hauptabmessungen der Wagen auf zwei zweiachsigen
Drehgestellen sind:

Lénge zwischens Puffer . . ... . . .. .., .- 22640 mm
Linge des Wagenkastens . 21200
Breite des Wagenkastens aufien 286
Drehzapfenentfernung 15500
Drehgestell-Achsstand s AR 3100
Breite der=Abteilast . Sse S it e = s e 1 630
LinpoudenBAlteile o .~ . o e oo s SR (090 .,
Breite:des Seitengangeos . . . aaase Bl v 700,
Anzahl der Abteile 10
Anzahl der Plitze . 80
Leergewicht . o 40 t
Dienstgewicht, besetzt . . . . . . 41,81
Riv. teen. Ferr. ital. Mérz 1939. Sehn.

Elastische Stofipolster in Aehshuchsen.

Mr. W. A. Stanier, Chief Mechanical Engineer der LMSR.
gab der Railway Gazette die Moglichkeit, {iber eine neue Bauart-
dnderung an Achsbuchsen zu berichten, die von dieser Iisenbahn-
verwaltung versuchsweise eingefithrt worden ist, um die Wirkung
der seitlichen StéBe der Réider auf den Rahmen der Fahrzeuge
zu vermindern,
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Bild 1. Bild 2.

Aus Bild 1 ist die Anordnung bei Gleitlagern zu ersehen.
Die Stirnfliiche der Achse driickt gegen eine Metallstolplatte, die
zur Verbesserung der Schmierung mit einer Filzplatte ausgeristet
ist. Diese Metallplatte gleitet innerhalb eines begrenzten Malies
im Achsbuchsdeckel. Zwischen dieser Platte und dem Achshuchs-
deckel ist ein StoBpolster angeordnet, das aus einem geeigneten
elastischen Werkstoff, etwa Neoprene oder aus einem anderen ol-
festen Reibkissen besteht. Der Deckel ist an der Achsbuchse
durch ausreichend starke Schraubenbolzen befestigt, die in der
Lage sind, die stiirksten seitlichen StéBe aufzunehmen. Der nor-
male innere Bund des Achsschenkels hat in diesem Falle einen
ausreichenden Abstand von der inneren Anlaufiliche der Lager-
schale, um das Zusammendriicken des Neoprenepolsters zu ermog-
lichen. Auch fiir Rollenlager ist die Anordnung anwendbar.

Man hofft, durch den Eirbau dieser elastischen Polster die
Wirkung der seitlichen Stéfe auf den Rahmen erheblich zu
mindern und glaubt, daB die bisherigen Versuchsergebnisse die
Erwartungen rechtfertigen.

Aus Bild 2 sind die Binzelheiten einer elastischen Achslager-
fithrung zu ersehen, die den gleichen Zweck verfolgt. Die Achs-
buchse A driickt gegen eine trogférmige Gleitplatte 13, die auf
einem Block C aus elastischem Werkstoff sitzt. Dieser Block ist
auf eine Platte aufgegossen, die durch Schraubenbolzen mit der
Der Trog B kann sich in der
Gleisrichtung infolge Zusammendriicken des Polsters um 0,8 mm
und rechtwinklig zur Gleisrichtung infolge der Querbewegung des
Fr.Zm.
Ry. Gaz., Juni 1939.
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