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ngarn
Der am 25./27. September 1929 in Budapest tagenden 61. Vereinsversammlung gewidmet.

Zur Einfiihrung.

Die Schriftleitung des Organs, des altangesehenen und weitverbreiteten techn. Fachblattes des Vereins Deufscher
Eisenbahnverwaltungen, hat durch die vorliegende, der in Budapest stattfindenden 61. Vereinsversammlung ge-
widmete Fest-Nummer einem langgehegten Plan der Direktion der k. ung. Staatsbahnen zur Ertiillung verholfen.
Durch Herausgabe dieses Fachheftes ist uns die Méglichkeit gegeben, Entwicklung und Leistungen, Organisation
und Bestrebungen der ungarischen Eisenbahnen sowie ihre Aufgaben im wirtschaftlichen Leben Ungarns und im
internationalen Verkehr in einer so umfassenden Art und vor einer so groflen Offentlichkeif zu schildern, wie
wir bisher noch nie Gelegenheit hatten.

An der Ausstattung der besonderen ,Ungarn‘-Nummer des Organs haben sich auBer dem Beamtenkirper
der ungarischen Eisenbahnen auch einige hervorragende Vertreter des ungarischen Verkehrswesens und wissen-
schaftlichen Lebens beteiligt, damit die geehrten Leser des Organs die ungarischen Eisenbahnen nicht allein aus
den Beschreibungen der Eisenbahner von Beruf, sondern auch aus den Anschauungen und Meinungen der
aullerhalb des Eisenbahnwesens stehenden, mit Verkehrsfragen wissenschaftlich beschiftigten Fachménner
kennen lernen. ' :

Gern bin ich selbst dem Ersuchen nachgekommen, zur Einfiihrung einen allgemeinen Uberblick iiber die
ungarischen Eisenbahnen, ihre Entstehung, Entwicklung und — in besonderer Beriicksichtigung der k. ung.
Staatsbahnen — ihre gegenwirtige Lage und Bestrebungen zu geben.

Ohne diese Entwicklungsgeschichte wdre eine Darstellung der ungarischen Eisenbahnverhdltnisse unver-
stdndlich. Ein besonders tief einschneidendes Ereignis bildet der schmerzliche Friedensvertrag von Trianon,
in dem Ungarn iiber zwei Drittel seiner Bodenfliche entrissen und natiirlicherweise auch dem ungarischen
Eisenbahnnetz groBe Verluste mit in vielen Beziehungen unhaltbaren Folgeerscheinungen zugefiigt wurden.

Staatssekretir von Samarjay,
Prasident der Direktion der kén, ungar. Staatseisenbahnen.
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Die ungarischen Hisenbahnen.

Von Staatssekretdr von Samarjay, Priisident der Direktion der kén. ungar.

Staatseisenbahnen.

Hierzu Tafel 19.

Das vormalige GrofB-Ungarn, an der dstlichen Grenze
von Mitteleuropa gelegen, umschloff das ganze mittlere Donau-
becken und seine natiirlichen Grenzen waren auf drei Seiten
der Gebirgskranz der Karpathen und im Stiden die Donau,
Drau und Save. Infolge dieser natiirlichen Begrenzung bildete
das ganze Land eine auch geographisch zusammenhingende
wirtschaftliche Einheit, in welcher die Lebensfihigkeit der
einzelnen Gegenden dadurch gesichert war, daB sie in wirt-
schaftlicher Beziehung aufeinander angewiesen waren.

Eine naturgemiifie Folge der geographischen Lage war,
daB Ungarn, in den internationalen Verkehr eingeschaltet,
durch das Donaubecken als unmittelbarste und geradeste
Weglinie seit Jahrhunderten die Rolle der Verbindungs-
briicke spielte, iither welche die europiische Kultur gegen
den Orient strémte; andererseits wurde Ungarn durch die
Vermittlung des Warenaustausches zwischen dem Orient
und Okzident zu . einem wesentlichen Glied des mittel-
europiiischen Durchgangsverkehrs und dadurch auch des
Welthandels.

Durch diese geographische Lage war auch die Grundlage
zum planmiBigen Aushau des Eisenbahnnetzes gegeben, als
in der ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts infolge der
eifrigen Titigkeit des Grafen Stefan von Széchenyi, der
die Wichtigkeit der Eisenbahn vermdge seiner auslindischen
Erfahrungen frith erkannte, sowie seiner bahnbrechenden
Mitarbeiter, der Bau von Eisenbahnen auch auf ungarischem
Boden begann.

Dem urspriinglichen Plane gem#fl, welcher trotz ander-
weitiger Versuche schlieflich voll und ganz zur Geltung
gelangte, sollten strahlenférmig von Budapest, dem natiirlichen
Mittelpunkt des Landes, ausgehende Linien in den von der
Natur angedeuteten unmittelbaren Wegrichtungen die Rand-
gebiete mit dem Herzen des Landes verbinden, ihre Roh-
produkte einsammeln, die Erzeugnisse der Kultur und des

wirtschaftlichen Lebens verbreiten und durch die geeigneten
Ubergangspunkte auch mit dem Ausland zweckmifiige Ver-
bindungen herstellen.

Die stufenweise Entwicklung der ungarischen Eisenbahn-
linien ist auf Taf. 19, Abb. 2—5 veranschaulicht. Hs ist
daraus auch ersichtlich, daB die Pioniere des ungarischen
Eisenbahnbaues fiir die Einschaltung der Eisenbahnen in
den internationalen Verkehr und dadurch in den Welthandel
ihr Ziel fest im Auge hatten, und dal auch die spiiteren
Triiger des ungarischen Verkehrswesens darauf bedacht waren,
dieses Ziel in maglichst vollkommener Weise zu erreichen.

Zum Beweise fithren wir folgende Zeilen des grofien
Reformators Graf Stefan von Széchenyi an (aus seinem
bedeutenden Werk: ,Vorschlag zur Ordnung des
ungarischen Verkehrswesens®, erschienen am 25. Januar
1848, welches er als damaliger Verkehrsminister dem Reichstag
unterbreitete) :

sDer Sammelpunkt der Entwicklung des un-
garischen Handels und der Industrie ist Budapest,
dasHerzdes Landes, beziiglichdessen die einzelnen
Verkehrslinien als jene Hauptadern betrachtet
werden konnen, welche das Blut aus dem Her-
zen bis zu den Grenzen des Landesleiten. Dem-
nach mul man die Hauptlinien von Budapest
als Mittelpunkt ausgehend derart weiterfiihren,
daB dadurch erméglicht wird, unser Vaterland
in den Weltverkehr einzuschalten und diese Wohl-
tat womdglich auf das ganze Land auszubreiten.”

I. Zustand und Entwicklung der Eisenbahnen bis zum
Friedensvertrag von Trianon.

Trotz der schweren und kritischen Zeiten, welche auf
die Niederwerfung des nationalen Freiheitskampfes von
1848/49 folgten, wurde das ungarische Eisenbahnnetz nach



dem 15. Juli 1846, als die erste ungarische Eisenbahn mit
Dampfbetrieb zwischen Pest und Vicz—(Waitzen) dem &ffent-
lichen Verkehr tbergeben wurde, durchaus im Sinne der
politischen Grundsétze des Grafen Széchenyi ausgebaut.
Diese Grundsitze bezweckten nicht allein die Befriedigung
der besonderen Interessen Ungarns, sondern dienten auch
den wirtschaftlichen Interessen von ganz Mitteleuropa.

In den der Eroffnung der ersten Bahn folgenden Jahren
wurde durch den nationalen Freiheitskampf von 1848/49,
sowie durch die nach seiner Niederwerfung entstandenen
unsicheren wirtschaftlichen und politischen Zustinde eine
kraftigere Entwicklung des Eisenbahnnetzes verhindert, so
daf} bis zum Jahre 1867 blofy 2153 km gebaut werden konnten.

Im Anfang entstand der grofite Teil des ungarischen
Hisenbahnnetzes — infolge der ungiinstigen finanziellen Lage
des Staates — im Wege von Unternehmungen privater
Gesellschaften, welche im Zeitraume von 1855 his 1876 ihre
lebhafteste Titigkeit entfalteten. In dieser Periode entstanden
die Linien der Osterreichischen Staatsecisenbahngesellschaft,
der TheiBbahn, der Stidbahngesellschaft und anderer Privat-
gesellschaften.

Der Ungarische Staat trat erst im Jahre 1868 als Eisen-
bahntransport- Gesellschaft anf und in dieser Zeit entstand
auch die erste Linie der k. ung. Staatsbahnen, ndmlich die
126 km lange Strecke Pest—Salgdtarjan.

Es dauerte aber noch bis 1876 ehe das Staatsbahnsystem
sich weiter auszudehnen begann und der lebhaftere Ausbau
der Staatsbahnlinien einsetzte; dies geschah so schwungvoll,
dafl nach 30 Jahren, 1906, bereits der gréBte Teil der fritheren
Haupt-Verkehrsstrecken in den Besitz des Staates gelangt war,
und mit Ausnahme der Linien der Siidbahngesellschaft, der
Kassa-(Kaschau)-Oderberger, -Gyir-Sopron-(Raab-Oedenburg)-
Ebenfurter, Mohdcs-Péeser (Fiintkirchner)-Bahn, nur noch
einige Privatbahnen minderer Bedeutung und die zum gréBten
Teil zwischen den Jahren 1880 bis 1910 erbauten Lokalbahnen
(Vizinalbahnen) im Privateigentum verbliehen. Die letzteren
Linien gelangten jedoch mit wenig Ausnahmen spiiter ebenfalls
in den Betrieb der Staatsbahnen. :

Die Entwicklung des ungarischen Eisenbahnnetzes seit
dem Jahre 1870, zeigt die folgende Zusammenstellung.
Kilometerlinge

Jahr der Strecken
1870 3471
1880 . 7098
1890 . 11301
1900 . 17245
1910 . 20315
1914 . 22627

Im letzten Friedensjahre vor dem Weltkrieg, also im
Jahre 1914 betrug die Linge der Linien 22627 km, und zwar:
a) Hauptlinien . 9312 km
b) Lokalbahnen . 13315
Zusammen 22627 km

Davon, entfallen:

a) auf die Staatshahnlinien .

b) aut die Privatbahnen im
betrieb

c) auf die Privatbahnen in ecigenem
Betrieb.

8411 km
Staats-
10522 ,,

3694 ,,

Zusammen 22627 km

II. Zustand der Eisenbahnen nach dem Friedensvertrag
von Trianon.

Von dem oben erwahnten Netze hat der Friedensvertrag
von Trianon insgesamt nur 8200 km im Besitze von Ungarn,
gelassen, und zwar:
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a) Staatsbahnlinien . . . . . . . . 3191 km
b) Privatbahnen im Staatshetrieb . . 4115

23

¢) Privatbahnen in eigenem Betrieb. 894
Zusammen 8200 km

Durch den Vertrag von Trianon hat demnach Ungarn
nahezu zwei Drittel seines Eisenbahnnetzes verloren (vergl.
die Karte Abb. 1 auf Taf, 19). AuBler dieser Verstiimmelung
der Lénge hat jedoch das Netz noch einen weiteren schweren
Schlag erlitten.

Gelegentlich der Feststellung der neuen Grenzen und der
Trennung der einzelnen Linien hat man néimlich die Frage
ganz aufler Acht gelassen, ob die einzelnen Linien angesichts
der Trennung und der neuen verkehrsgeographischen Lage
ihre Lebensfihigkeit behalten werden, ferner ob nicht Landes-
teile infolge der neuen Grenzen aus dem Verkehr mit dem
tibrigen Lande ausgeschlossen werden; endlich blieb auch der
Umstand ganz aufler Beachtung, welche Lage infolge des
Durchschneidens der Linien vom eisenbahnbetrieblichen Stand-
punkte aus betrachtet entstehen werde.

Die Trianoner Landesgrenzen durchschnitten n&mlich
49 Eisenbahnlinien, von welchen sieben in gréBere oder kleinere
Mittelstationen miindeten, 42 aber auf offener Strecke im
freien Felde endeten. Von den fritheren Grenzstationen ist
keine einzige in Ungarns Besitz geblieben, und wihrend vor
dem Friedensvertrag auf einem etwa dreimal so groBen Netze
nur sechs Zollgrenzstationen erforderlich waren, mubten
danach 33 Grenzpunkte entsprechend eingerichtet werden.

Auch wurden die von Budapest strahlenférmig aus-
gehenden Hauptlinien unmittelbar vor ihren knotenpunkt-
artigen Hauptstationen durchschnitten, so daf} diese Eisenbahn-
zentralpunkte, wie z. B. Szabadka (Maria-Theresiopel), Arad,
Nagyvirad (GroBwardein), Szatmdrnémeti, Csap, Kassa
(Kaschau), Fiilek, Ersekujvar (Neuhiiusel), Bruck usw. vom
Stammnetz abgetrennt wurden. Zugleich wurden auch jene
Linien vom Stammnetze abgetrennt oder durchgeschnitten,
welche ehemals die obenerwihnten Knotenpunkte miteinander
verkniipften. Auf einzelnen durchschnittenen Linien muBte
infolgedessen der Verkehr nicht nur bei uns, sondern auch auf
den zugunsten der Nachbarstaaten abgetrennten Gebieten
ganz aufgelassen werden. Dies hatte zur Folge, dafi zwischen
solchen Gegenden und ihren Bewohnern, welche frither eine
organische wirtschaftliche Einheit bildeten, der unmittelbare
Verkehr abgebrochen wurde. Dadurch litt natiirlich auch
deren Existenzfihigkeit.

Der Verlust der oben erwihnten Hauptstationen, welche
in unmittelbarer Nithe der neuen Grenzen liegen, und sowohl
in Beziehung auf den Verkehr wie auch auf den Zugforderungs-
dienst vorziiglich eingerichtet waren, erwies sich, vom wirt-
schaftlichen wie auch vom eisenbahntechnischen Standpunkte
betrachtet, als katastrophal, und vervielfiltigte noch jenen
Schaden, den die Eisenbahnen durch die Verstiimmelung ihrer
Kilometerlinge erlitten. Die bei uns gebliebenen Haupt-
linien verloren nidmlich jenen Nithrstoff, welcher ihnen vorher
seitens dieser Knotenpunkte geboten wurde, und infolge der
Abtrennung des verbindenden Netzes wurde ein Teil des
frither natiirlicherweise nach Ungarn gerichteten Durchgangs-
verkehrs von den bei uns gebliebenen Linien abgelenkt.

Diese Zustinde stehen im schroffen Gegensatz zur ratio-
nellen, Ordnung des mitteleuropiiischen Verkehrswesens und
haben zu Folge, daBl die im vormaligen Gebiete von Grob-
Ungarn gelegenen Durchgangslinien ihre natiirliche Aufgabe
nicht mehr erfillen kénnen. Es bedarf keiner ausfiihrlichen
Beweise, dafi diese Ablenkung, die den Transport verteuert,
den Warenaustausch erschwert und die Produktionskosten
erhéht, nicht allein im wirtschaftlichen Leben Ungarns,
sondern mittelbar auch in dem von ganz Europa und in der
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Weltwirtschaft eine auBerordentlich nachteilige Lage herbei-
fithrt und groflen Schaden verursacht.

AuBerordentlich grofi sind auch die Schwierigkeiten, die
die Zerstiickelung des Netzes, wie schon erwihnt, vom
betriebstechnischen Gesichtspunkte aus betrachtet
verursacht hat und auch jetzt noch verursacht. Lings der
neuen Grenzen, in den auf den verstiimmelten Linien gelegenen
Endstationen, gab es namlich keine Gebédude und Einrichtungen
fiir die Verkehrsabwicklung, die Zollbehandlungsowie den Loko-
motiv- und Wagendienst im Grenziibergang. Dadurch ergaben
sich fiir die zweckmiBige und wirtschaftliche Abwicklung des
Zugforderungsdienstes sowie die rationelle Ausniitzung der
Einrichtungen des Verkehrsdienstes nahezu uniiberwindliche
Schwierigkeiten, die noch dadurch vermehrt werden, dal
infolge der verinderten Lage des Verkehrs- und Zugférderungs-
dienstes, ein grofler Teil des Personals an Orten untergebracht
werden mufi, wo weder Wohnungen noch Ruhestellen, Schulen
usw. zur Verfiigung stehen.

Es wurde eben, wie aus dem Gesagten folgt, ein Eisenbahn-
netz zerrissen und aufgeteilt, das im Laufe der Zeit unter
Beriicksichtigung der geographischen wund wirtschaftlichen
Lage sowie der Natur und Erfordernisse des Verkehrs und der
rationellen Abwicklung desselben nach den Geboten innerer
Notwendigkeit planmilig ausgebaut worden war.

Die Organisation. der Staatshahnen war dem fritheren
Gebiete von Grof3-Ungarn angepalt, die Bezirkseinteilung
der Linien und die Bestimmung der Sitze der einzelnen Amts-
stellen geschah nach wirtschaftlichen Notwendigkeiten, withrend
jetzt der wirtschaftliche Schwerpunkt der einzelnen Gegenden
verschoben ist und dadurch, dal3 die Sitze der Betriebsleitungen
der Staatsbahnen an den Rand des verstiimmelten Landes
gelangten und wegen Wohnungsmangels und anderer wirt-
schaftlicher Schwierigkeiten keine neuen Knotenpunkte
errichtet werden konnten, die Verwaltung der Eisenbahnen
in sehr vielen Beziehungen grolie Nachteile erlitt.

Aullerdem entstand dadurch, dal} das ungarische Bahn-
personal von den abgetrennten Gebieten fliichtete oder aus-
gewiesen wurde, ein groBer UberfluB im Personalstand, so
dafll man genétigt war, ihn durch zwangsweise Versetzungen
in den Ruhestand auf die Bedarfshihe herabzusetzen. Dies
brachte natiirlich eine aulerordentliche Zunahme der Pensions-
lasten mit sich. Im Jahre 1913 betrug — bei einem Personal-
stand von 67765 planméBigen Bediensteten — die Gesamtzahl
der Pensionisten — Witwen und Waisen mitgerechnet —
23894, wihrend heute das verstiimmelte kleine Netz bei einem
Personalstand von 30800 Bediensteten die Last der Ruhe-
gelder von 36622 Pensionisten zu tragen hat. Wie ungerecht
diese Belastungen sind, bedarf wohl keiner niitheren Begriindung.

Sehr schwer mulite die wirtschaftliche Lage der ungarischen
Eisenbahnen auch die nach dem Kriege erfolgte katastrophale
Wertminderung des wungarischen Geldes empfinden, die
besonders die Stoffwirtschaft und das Tarifwesen der Bahnen
gefihrdete. Beziiglich der ersteren ist es eine betriibende
Tatsache, dafl wir unsere Ergénzungsgebiete verloren und
daher riesige Mengen von Schwellen, Eisenerzen, Bauholz usw.
einfiihren missen.

Der internationale Verkehr wurde in Friedenszeiten
hauptsiichlich auf den lings der Donau ausgebauten Haupt-
linien abgewickelt, wo die Verhiltnisse des Zugférderungs-
dienstes auf den ebenen Linien die giinstigsten und billigsten
sind. Eine von diesen ebenen Linien, nimlich die Hauptlinie
Marchegg—Budapest, wurde, trotzdem sie durch eine Gegend
tithrt, deren Bevdlkerung zu 909, aus Ungarn und nur zu
109, aus Deutschen und Slovaken besteht, der Tschecho-
slowakei angegliedert.

Durch die - Bestimmungen des Friedensvertrages von
Trianon hat Ungarn nahezu drei Viertel seines Gebietes und

beinahe zwei Drittel seines Eisenbahnnetzes verloren, und
wenn wir noch hinzufiigen, welche Schiden die Eisenbahnen
durch die iibermiBige Ausniitzung wihrend des Weltkrieges,
durch den Entfall des regelmiBigen Bahnerhaltungsdienstes,
durch die Nachkriegsrevolutionen, insbesondere aber durch
die Verwiistungen der Besatzungstruppen erlitten haben, so
haben wir ein volles Bild von der Lage gegeben, in welche die
ungarischen Eisenbahnen gelangt sind.

Diese Lage wurde aber noch dadurch erschwert, dall
unsere schénsten und neuesten Personenwagen und Loko-
motiven in fremden Besitz gelangten und nur Trimmer und
Personenwagen ohne Fenster und Einrichtungen in unserem
Besitz verblichen. Der Fahrpark war derart zusammen-
geschmolzen, daB im Vergleich mit dem Jahre 1914 im Besitz
der Staatsbahnen allein nur ein Zehntel der betriebsfihigen
Lokomotiven, ein Dreizehntel der Personenwagen und weniger
als ein Drittel der Guterwagen verblieb.

Wahrend vor dem Weltkrieg die Lage und Einrichtung des
Netzes den wirtschaftlichen Erfordernissen des Landes und
den Interessen des internationalen Verkehrs in vollem Mafie
entsprochen hatte, gelangte nach dem Friedensschlufi das
wirtschaftliche Leben sowohl der Eisenbahnen wie auch
des ganzen Landes in die trostloseste Lage, da das Land seiner
in wirtschaftlicher Beziehung wertvollsten Teile beraubt war.

Der Personenverkehr, der, bezogen auf das gegenwirtige
Netz von Rumpf-Ungarn nach dem Fahrplan vom 1. Mai 1914
cine tégliche Zahl von 83940 Zugkilometer aufwies, nahm
stufenweise ab und sank zeitweise sogar zu 8%, der obigen
Leistung herab. Dasselbe war auch im Giterverkehr der
Fall, der infolge der auf politische Grinde zurickzufiihrenden
abwehrenden Haltung der Nachfolgestaaten sowie der mifilichen
wirtschaftlichen Lage und allgemeinen Verarmung des Landes
auf ein auBerordentlich geringes Mal herabsank, was sich
im Haushalt der Kisenbahnen natiirlicherweise stark fiithlbar
machte.

III. Der Wiederaufhau der Eisenbahnen.

Trotz der oben erwihnten groflen Schwierigkeiten waren
sich jedoch die ungarischen Eisenbahnen der wichtigen Pflichten,
welche ihrer im wirtschaftlichen Leben des Landes und im
internationalen Verkehr harrten, voll bewulBt und nahmen
daher ohne Verzug die Arbeiten des Wiederaufbaus in Angriff.

Diese Arbeiten werden mit grofter Willenskratt und Aus-
dauver stetig fortgesetzt. Kinen lebhafteren Aufschwung
konnten sie jedoch erst seit 1922 nehmen da bis dahin die
allgemeine Verarmung, die ungiinstige finanzielle Lage der
Eisenbahnen und des Staates, die stetigen Schwankungen
des ungarischen Geldwertes, die bei der Anschaffung der
Betriebsstoffe entstandenen technischen Schwierigkeiten, und
Ubelstande anderer Art das Werk des Neubaues in sehr
bedeutendem Malle hinderten.

Trotz dieser Schwierigkeiten waren jedoch die auf den
Neubau der Staatsbahnen gerichteten Bestrebungen von
Erfolg begleitet, so dafl kaum ein bis zwei Jahre nach dem
Weltkrieg der Unter- und Oberbau hergestellt, und auch die
Wagen der Staatshahnen beziiglich ihres AuBeren und ihrer
inneren Einrichtung wieder in tadellosem Zustande zur Ver-
fiigung der Reisenden und Verkehrtreibenden standen.

AuBer fir die Herstellung der Strecken und Baulichkeiten
tragen die Staatsbahnen auch fiiv die weitere Entwicklung
Sorge und bemiihen sich, mit den Errungenschaften der
Technik Schritt zu halten.

So wurden z. B. die Eisenbetonschwellen eingefiihrt
und bereits in erheblichem Maflle verwendet, was in Anbetracht
unseres Mangels an Holz auch in wirtschaftlicher Beziehung
von grofer Bedeutung ist. Bisher wurden nahezu 160000 Eisen-
betonschwellen eingebettet; die Schwellenfabrik der Staats-
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bahnen ist fiir die Erzeugung von jahrlich 30000 Stiick ein-
gerichtet, will jedoch diese Menge noch steigern.

Das Auswechseln der Schienen wird je nach den Mitteln
von Jahr zu Jahr auf Grundlage cines vorher ausgearheiteten
Programmes fortgesetzt. Im vorigen Rechnungsjahr wurden
133 km neue Schienen gelegt, die noch brauchbaren alten
Schienen auf Linien von geringer Wichtigkeit, in grofien
Mengen in geschweilitem Zustand, wieder verwendet.

Im allgemeinen wird groBes Gewicht darauf gelegt, daf
die Linien der Staatsbahnen mit schwachem Oberbau, bald-
moglichst mit einem den neuen schweren Fahrzeugen ent-
sprechenden Oberbau versehen werden. Auf den Haupt-
linien ersten Ranges werden nunmehr, je nach der Wichtigkeit
der Strecken, anstatt der Schienen von 42,8 kg solche von
48,3 kg verlegt, und zwar mit einer Linge von 24 m, gegen-
iiber der fritheren Linge von 16 m. Die Bahnerhaltungs-
arbeiten wurden in groffem MafBe rationalisiert, indem bei
den. meisten Arbeiten die Entlohmung im Gedinge erfolgt,
und programméfiige Erhaltungsarbeiten (,, Hauptreparaturen*)
auf den einzelnen Teilstrecken eingefithrt wurden.

GroBe Sorgfalt widmeten die Staatsbahnen auch der
grindlichen Regelung und Abwicklung des mit dem &ffent-
lichen wirtschaftlichen Leben in organischem Zusammenhang
stehenden Giiterverkehrs. AuBerdem haben die ungarischen
Eisenbahnverwaltungen trotz des verstiimmelten Zustandes
des Landes mit gréfiten Opfern alles aufgeboten, um den
internationalen Personen- und Giiterverkehr ein-
wandfrei, schnell und piinktlich abzuwickeln und dadurch
auch das wirtschaftliche Weltinteresse zu férdern. An dem
Ausbau und der Vervollkoemmnung der internationalen Ver-
bindungen wird stetig gearbeitet. Ein auBerordentlich wichtiger
Schritt dazu war der Ausbau des zweiten Gleises zwischen
Gyor (Raab) und Hegyeshalom, weil dadurch die Haupt-
linie Budapest—Wien bis zur Landesgrenze doppelgleisig
wurde.

Um aunch auf dem Gebiete der Energiewirtschaft Ver-
besserungen herbeizufithren, liel die Staatsbahnverwaltung
in den Jahren nach dem Kriege innerhalb ihres Erneuerungs-
programmes der Lokomotiven aus ungarvischem Material
und mit heimischen Arbeitskriften in der kén. ungarischen
Maschinenfabrik drei neue véllig zeitgemilie Lokomotiv-
typen bauen. Von diesen dienen die vierfach gekuppelten
Lokomotiven Serie 424 der Beférderung der schwerbelasteten
Personen- und Giiterziige der Hauptlinien, ferner die ebenfalls
vierfach gekuppelten Lokomotiven Serie 402 zur Beférderung
der schwerbelasteten Giiterziige der Strecke Budapest—
Hegyeshalom. Die neue Lokomotivtype Serie 22 aber wurde
zur Ergdnzung des auf den Lokalbahnen (Vizinalbahnen)
eingeleiteten  Motorwagenverkehrs gebaut wund soll den
Personenverkehr auf solchen Linien mit weniger giinstigen
Neigungsverhiltnissen bedienen, deren Personenverkehr in
starker Zunahme begriffen ist und infolgedessen vom
Giiterverkehr auf wirtschaftliche Weise losgetrennt werden
kann. )

Wenn man die grofien Verwiistungen bedenkt, welche
der ganze Wagenpark der Staatsbahnen nach dem Kriege
aufwies, so kann die Verwaltung der Staatsbahnen mit Genug-
tuung feststellen, dafl ihre neuesten Wagen auch den heikelsten
Anspriichen geniigen. Die neuen Wagen werden nach ameri-
kanischem System mit eisernem Kasten gebaut, ihre Ab-
messungen sind gréller als die bisherigen und die Wagen bieten
im allgemeinen auch mehr Bequemlichkeit als die fritheren.
Samtliche Wagen sind mit Niederdruckdampfheizung neuesten
Systems, mit elektrischer Beleuchtung und ohne Riicksicht
darauf, welche Klassen sie fithren, mit je zwei abgesonderten
Toilettenrdumen versehen. Die Wagen der ersten und zweiten
Wagenklasse haben gepolsterte Sitze und es ist beachtenswert,
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dali auch die Wagen dritter Klasse mit hélzernen Sitzplitzen
auf derselben Stufe stehen wie die #hnlichen Wagen der
groBen Bahnen Westeuropas.

Gelegentlich des Wiederaufbaues der Bahnen hat die
Verwaltung der Staatsbahnen auch der Frage der Motor-
wagen grolie Aufmerksamkeit gewidmet. Zur Beforderung
von ganz kleinen Zugeinheiten ist bekanntlich der Dampf-
betrieb in der Regel unwirtschaftlich, da die Leistungsfahigkeit
der Dampflokomotiven nicht ausgenutzt ist. Die Bahn ist
daher aus wirtschaftlichen Griinden gezwungen, auf Neben-
linien den Verkehr mit gemischten Ziigen abzuwickeln. Dabei
kann infolge der geringen Anzahl und der Langsamkeit der
Zige den Interessen des Personenverkehrs nur ungeniigend
Rechnung getragen werden. Aus diesem Grunde, nicht weniger
aber auch um dem sich stetig ernster gestaltenden Wett-
bewerb des &ffentlichen Kraftwagenverkehrs
entgegentreten zu kémnen, wenden sich die Eisenbahnen dem
wirtschaftlicheren Motorwagenbetrieb zu, der geeignet ist, den
Personenverkehr der Nebenlinien vom Giiterverkehr zu trennen.
In unserem Vaterlande hat man schon in fritheren Zeiten
mit dem Motorwagenbetrieb Versuche ahgestellt, einen leb-
hafteren Aufschwung erfuhr jedoch diese Betriebsart in jiingster
Zeit. durch die auBerordentlich schnelle Entwicklung der
Benzinmotoren, welche die Dampfmotorwagen ginzlich ver-
dringten. Die Motorwagen verkehren entweder einzeln oder
mit ein bis zwei leichten Beiwagen, konnen nahezu so einfach
wie die Automobile in Betrieb gesetzt und auf einfachere
Art hinterstellt werden wie eine Dampflokomotive.

In der Reihe der Erneuerungsarbeiten der Staatsbahnen
hat die im wissenschaftlichen und praktischen Leben heutzutage
so oft erérterte Rationalisierung jederzeit eine grofe
Rolle gespielt. Es wiirde zu weit fithren, alle jene Gesichts-
punkte zu schildern, welche in den Rationalisierungs-
bestrebungen zur Geltung gelangten und gelangen. Auf einen
derselben. miissen wir jedoch an dieser Stelle hinweisen,
némlich auf die wirtschaftlichere Verwendung des Personals
und auf dic Hebung seiner Berufshildung. Da sich unsere
Leser wohl in erster Reihe fir die Ausbildung des tech-
nischen Personals interessieren, fithren wir an, dafBl das
Budapester kdn. Josef-Polytechnikum den Bediirfnissen der
Ungarischen Staatsbahnen stets das gréfte Interesse ent-
gegengebracht hat; in der Reihe seiner hervorragenden
Professaren finden wir auch mehrere ¢hemalige Oberbeantten
der Staatsbahnen, so Cornelius von Zelovich, Professor
des Verkehrswesens und des Eisenbahnbaues, der frither
eine der leitenden Stellen der Bau- und Bahnerhaltungs-
hauptsektion der Staatsbahndirektion bekleidete und gegen-
wiirtig in der Eigenschatt eines Delegierten der Regierung den
Herrn Finanzminister in der Plenarsitzung der Staatshahnen
vertritt und die gegenwirtige Sondernummer des ,,Organs®
mit einer seiner letzteren Arbeiten ebenfalls bereichert hat.
Professor von Zelovich hat sich withrend seiner praktischen
Wirksamkeit davon iiberzeugt, daf der Eisenbahningenieur
auch in den ersten Anfingen seiner Laufbahn seinem Berufe
nur dann in vollem Mafle gerecht werden kann, wenn er neben
seiner technisch-wissenschaftlichen Ausbildung auch mit griind-
lichen volkswirtschaftlichen Kenntnissen ausgeriistet ist.

In dem unter seiner Leitung stehenden Verkehrsseminar,
sowie in den anderen staatswirtschaftlichen und statistischen
Seminaren des Polytechnikums herrscht daher stets eine rege,
auch die Eisenbahnen einbeziehende Titigkeit.

Die Erneuerungstiitigkeit der Staatsbahnen ist jedoch
durch die geschilderten Arbeiten keineswegs erschopft. Wie
wir bereits erwihnten, hat die Zahl der Grenzstationen
infolge der Bestimmung der Landesgrenzen und der gewalt-
samen Verstiimmelung der Linien bedeutend zugenommen.
Es miissen daher in diesen Stationen die Gleise weiter aus-
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gebaut, Magazine angelegt, sowie Lade- und Umladerampen,
Drehscheiben, Heizhéuser, Wasserstationen, Baulichkeiten fir
die Untersuchung des Gepicks und fiir die Zollbehandlung
errichtet, ferner fiir die Personalmehrung Dienstriiume und Uber-
nachtungsrdaume, Wohnungen wusw. gebaut werden.  Alle
diese Arbeiten wiren unbedingt notwendig, damit unser Netz
in den internationalen Transitverkehr eingeschaltet werden
und den verschiedenen Erfordernissen desselben entsprechen
kann.

Nach den mit den anschlieBenden Nachbarbahnen zustande
gekommenen Vertrigen miissen ferner auch fiir das Bahn-
und Zollamtspersonal des Nachbarstaates Amtsriume,
Wohnungen und Ubernachtungsgebiiude gebaut und mul}
fiir die Unterbringung und Abstellung der Lokomotiven und
Wagen gesorgt werden. Da jedoch zu diesen Zwecken keine
geniigenden Mittel zur Verfiigung stehen, kénnen wir nur
einen unbedeutenden Teil dieser Arbeiten wirklich ausfithren.

Es mul} daher an vielen Orten auch heute noch die Reise-
paB- und Gepédckrevision der Reisenden in den Wartesilen
oder in anderen vielfach ungeniigenden Réumen -erledigt
werden. Trotz der finanziellen Schwierigkeiten waren wir
bisher gezwungen, wenigstens in einigen neuen Grenzstationen
fir einzelne unbedingt notwendige Einrichtungen zu sorgen,
um den langen Aufenthalt der Ziige abzukiirzen, z. B. in den
Grengzstationen Hegyeshalom, Szob, Somoskéujfalu, Banréve,
Biharkeresztes, Lokdshdza, Szentgotthdard und aullerdem noch
an einigen Orten. Diese Einrichtungen geniigen wohl fiir
kurze Zeit; die infolge der neuen Verhéltnisse aullerordentlich
vermehrten Zollstationen werden jedoch auch im Falle der
idealsten Einrichtungen ein dauerndes Hindernis des Waren-
austausches bilden.

In vielen neuen Grenzstationen gibt es bisher noch keine
Heizhfiuser und sonstigen Einrichtungen fir den Zugforderungs-
dienst, unsere eigenen Lokomotiven wie auch diejenigen des
Nachbarstaates miissen unter freiem Himmel stehen, bediirfen
deshalb in kiirzeren Zeitspannen als es sonst notwendig wiire,
groferer Ausbesserung. Auch beziiglich der Dienstriume und
Wohnungen des in den Grenzstationen Dienst leistenden
Bahnpersonals ist die Lage miBlich, nachdem wir bisher
diesen Bediirfnissen nur in einem sehr geringen Malle Gentige
leisten und selbst diese sehr geringen Betrige nur dadurch
zur Verfiigung stellen konnten, dalBl andere niitzliche Arbeiten
unterblieben. So muften unter anderem verschiedene Arbeiten
in. den Gleisanlagen verschoben werden.

Die neuen Grenzbestimmungen und die gewaltsame
Verstiimmelung der Eisenbahnlinien hatte auch eine wesent-
liche Anderung der inléndischen Verkehrsheziehungen
zur Folge. Der innere Verkehr zwischen einzelnen Orten,
welche vor dem Kriege in direkter kurzer Verbindung mit-
einander standen, kann gegenwiirtig nur auf langwierigen
Umwegen aufrecht erhalten werden. Diese Ubelstinde machten
auch auf den Linien und Stationen im Inneren des Netzes
verschiedene kostspielige Ergéinzungsbauten notwendig, ohne
daBl dadurch die Verkehrsverhiltnisse so giinstig geworden
wiren, wie sie in der Vorkriegszeit waren, und ohne daf fiir
die Bevolkerung eine unmittelbare und natiirliche wirtschatt-
liche Berithrung gesichert worden wére.

Diese Linien und Stationen konnten selbst dann nicht
unter die ehemaligen gesund entwickelten wirtschaftlichen
Verhiltnisse zuriickgefiihrt werden, wenn mit grofien Geld-
opfern neue Linien gebaut wnd die verstiimmelten Strecken
in das Netz neuerlich eingeschaltet wiirden. Ubrigens besteht
vorliufig wegen der schwierigen finanziellen Verhédltnisse
keine Aussicht, die zu diesen Bauten notwendigen Betrige
fliissig zu machen.

Die Verwaltung der k. ung. Staatsbahnen hat demnach
alles aufgeboten, um in der durch die neuen Grenzen ge-

schaffenen Lage den Bediirfnissen sowohl des inlindischen
wie des auslindischen Verkehrs Geniige zu leisten, sie war
mangels der notigen Mittel jedoch nicht imstande, sémt-
liche Aufgaben zu lsen. Aber selbst wenn das noch Fehlende
geschaffen wiirde, wird es infolge der Verheerungen des
Weltkrieges und der Nachkriegszeit, namentlich aber infolge
der Grenzbestimmungen und der gewaltsamen Verstiimmlung
des ungarischen HRisenbahnnetzes nicht méglich sein, im
Donaubecken solche Zustinde zu schaffen, dafl damit wieder
der In- und Auslandsverkehr tadellos und ohne Hindernisse
abgewickelt werden kénnte, denn die natiirlichen Weg-
richtungen konnen trotz aller Kimstelei nicht gefindert und
weder durch menschliche Kriifte noch auf andere Art ersetzt
werden.

IV. Verkehr und Betriebswirtschaft der Staatshahnen.

Durch die Friedensvertrige wurde die vormalige
osterreichisch-ungarische Monarchie zerstiickelt und Ungarn
derart verstiimmelt, daB dies auch in der Lage des Verkehrs
und der Betriebswirtschaft der k. ung. Staatsbahnen wesent-
liche Anderungen zur Folge hatte. In der weit ausgedehnten
Monarchie kamen die Staatsbahnen infolge ihrer giinstigen
geographischen Lage nicht nur in bezug auf den Verkehr
zwischen den einzelnen Staaten und Lindern untereinander,
sondern auch in den iiher das Gebiet der Monarchie fithrenden
Verkehrsheziehungen stets zu sehr bedeutenden Transporten
sowohl in den Richtungen von West nach Ost, wie auch gegen
Nord und Siid und umgekehrt. In diesen Verkehrsheziehungen
hatten die Staatsbahnen mit keiner besonderen Konkurrenz
zu kiimpfen, und die Beférderung konnte auf den in Betracht
kommenden, in ebenem Gebiet liegenden Hauptlinien auf
eine recht billige und wirtschaftliche Weise durchgefiihrt
werden. Dabei hat der Verkehr der Staatsbahnen im Rahmen
der Monarchie von Jahr zu Jahr eine gewisse Sicherheit und
GesetzmiiBigkeit aufgewiesen, was vom Standpunkte der
Wirtschaftlichkeit ebenfalls von grofler Bedeutung war.

Infolge der Gebietsverinderungen und der Verstiimmlung
des Landes wie auch infolge des auBerordentlich lebhaften
Wettbewerbs der umgebenden Staaten mufiten die Staats-
bahnen nicht nur dieser Vorteile entbehren, sondern die Lage
wurde auch noch dadurch erschwert, dafl auch der Wohlstand
der Bevélkerung Rumpf-Ungarns sich allgemein verringerte.
Der innere Personen- und Giiterverkehr kommt daher nur
schwer zum Aufschwung und die Staatsbahnen sind gendtigt,
zur Hebung der inneren Wirtschaft und Linderung der sozialen
Not bedeutende Opfer zu bringen.

Trotz aller dieser Schwierigkeiten hat der Verkehr der
Staatsbahnen in der letzten Zeit einen lebhaften Aufschwung
genommen, und wenn er vielleicht bisher die gewiinschte
Bedeutung auch noch nicht erreicht hat, so kann man doch
hoffen, dafi die Zunahme des Verkehrs stetig sein und an
Bedeutung noch gewinnen wird. Um iiber die Gestaltung
der Verkehrsverhiltnisse der Staatsbahnen einige Ubersicht
bieten zu kénnen, vergleichen wir in der folgenden Zusammen-
stellung (Seite 317 oben) den Verkehr der Staatsbahnen von
GroB-Ungarn im Jahre 1913 mit dem Verkehr von Rumpf-
Ungarn im Jahre 1928.

Diese Zahlen veranschaulichen nicht nur die GrioBe des
Verkehrs, sondern auch die betriebswirtschaftlichen schr
bedeutenden Anderungen. Auf den ersten Blick schon fallen
die groBen Unterschiede zwischen der Entwicklung des Per-
sonenverkehrs und des Giiterverkehrs ins Auge. Wihrend
nidmlich auf dem verstiimmelten Netze Rumpf-Ungarns der
Personenverkehr im Verhiiltnis zum Jahre 1913 eine Zunahme
von 629, und 759, erreicht hat, weist der Giiterverkehr nur
389%, und 519, des Giiterverkehrs von 1913 auf. Wenn wir
beachten, daB auch die k. ung. Staatsbahnen zu jenen Bahnen
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Zusammenstellung,
Verhéltnis
Im Jahre Im Jahre zwischen
1913 1928 1928 und 1913
in 9,

Zahl der befsérderten

Reisenden " 119314174 89584 494 75
Zahl der Fahrgast-

Kilometer 4185138677 | 2633543736 62
Auf einen Reisenden

entfallen . 35 km 29,4 km 84.
Tonnengewicht der

beforderten Giiter 89473795 30166 297 51
Tonnenkilometer der

beférderten, Giiter || 7247301358 | 2706 872 546 38
Auf je eine Tonne

dear Giiter entfallen 121,8 km 89,7 km 73

gehiren, deren hauptsichlichste Einnahmequelle der Giiter-
verkehr ist, so erkennen wir die schweren Folgen dieser Zahlen
vom betriebswirtschaftlichen Standpunkte aus. Diese erhellen
auch aus dem Verhiiltnis der Einnahmen und Ausgaben, d. h.
aus der Gestaltung der Betriebszahl. Diese war im Jahre 1913
bis 80,299, wihrend sie im letzten Rechnungsjahr bereits
97,179 erreichte. Die Rentabilitit der Bahnen Rumpf-
Ungarns ist demnach im Vergleich zu der Rentabilitit der
Bahnen Grof-Ungarns bedeutend geringer geworden, eine
Tatsache, die, wenn auch nicht ganz, so doch jedenfalls zum
groBiten Teil den mit der Gebietsverstiimmlung verbundenen
Verkehrsanderungen zugeschrieben werden muf.

Eine grofie Erschiitterung in der finanziellen Lage der
Staatsbahnen verursachte die Gebietsverstimmlung auch
durch die schon eingangs erwithnte auBerordentliche Zunahme
der Pensionslasten. Wihrend im letzten Friedensjahr 1913
die Ruhegehilter 129, der Gehilter des aktiven Personals
ausmachten, ist heute diese Verhiltniszahl 469%, also mehr
als das Dreifache geworden.

V. Die gegenwiirtize Organisation der Staatshahnen.

Das oberste Aufsichtsrecht {iber die k. ung. Staatsbahnen
bt der k. ung. Handelsminister aus. Hiervon abgesehen,
erledigt jedoch die Staatsbahnverwaltung auf allen Stufen
ihrer Ofganisation ihre Angelegenheiten selbstindig, wobei
den stéindig wechselnden Erfordernissen des wirtschaftlichen
Lebens strenge Aufmerksamkeit gewidmet, die groBte Wirt-
schaftlichkeit fortwihrend vor Augen gehalten und der Grund-
satz der unmittelbaren personlichen Verantwortlichkeit zur
Geltung gebracht wird.

N Die Direktion.

Der Sitz ist: Budapest, VI. Andrdssy ut 73/75.

An ihrer Spitze steht der Direktionsprisident mit sieben
Direktoren. Die sieben Hauptsektionen, welche von je einem
Direktor geleitet werden, sind die folgenden.

1. Hauptsektion fiir allgemeine Verwaltung. (A)
Thre hauptsiichlichen Aufgaben bestehen in der Sicherung
der allgemeinen Ordnung, der Disziplin und der Gleich-
formigkeit der Verwaltung, in der Erledigung der allgemeinen,
Angelegenheiten des Personals, der Unterrichts- und Disziplinar-
angelegenheiten. Leitung des &rztlichen Dienstes. Rechtliche
Vertretung des Instituts usw.

2. Hauptsektion des finanziellen Dienstes. (B)
Zusammenstellung des Budgets und Aufstellung der Schluf-
rechnungen (Bilanz). Stindige Uberwachung der Rinnahmen
und Ausgaben, somit der der finanziellen Lage. Sicherung

und Kontrolle der kreditmiBigen Verwendung der Betriige
des Kostenvoranschlags. Allgemeines Rechnungswesen. Oberste
Buchfithrung usw.

3. Kommerzielle Hauptsektion. (C) Erstellung
der Personen-, Gepick- und Giitertarife. Stetige Weiter-
entwicklung des Verkehrs. Allgemeine Leitung des kom-
merziellen Dienstes. Endabrechnung von Transportangelegen-
heiten.  Statistik. ~ Vorbereitung internationaler Vertrige.
Schatfung und Pflege unmittelbarer Verbindungen mit den
Vertretungen der verschiedenen Interessen, also mit dem
wirtschaftlichen Leben selbst.  Unter der Leitung dieser
Hauptsektion steht auch ein Amt mit einem Personal von
mehreren hundert Bediensteten, das sogenannte Abrechnungs-
bureau (Budapest, VI. Teréz kirut 60) in dessen Wirkungs-
kreis die Riickerstattungen, die Aufstellung der kommerziellen
Statistik und andere Angelegenheiten gehiren.

4. Hauptsektion fiir Bau und Bahnerhaltung. (D)
Verfertigung von Plinen fiir Bauten, Erweiterungen und
Umgestaltungen.  Uberpriifung derselben und allgemeine
Leitung der Ausfiihrung derselben. Leitung der Kontrolle
des Bahnerhaltungs- und Bahnaufsichtsdienstes. Entwiirfe
und Bau von neuen Linien. Technische Revisionen usw.

5. Hauptsektion fiir den Zugférderungsdienst.
(Maschinendienst.) (E) Leitung des Zugférderungsdienstes.
Konstruktion, Anschaffung und Erhaltung des Rollmaterials
und der mechanischen Einrichtungen. Leitung und Uber-
wachung des Dienstes der selbstindigen Werkstitten usw.

6. Verkehrs-Hauptsektion. (F) Allgemeine Leitung
des Verkehrsdienstes. Transport-, Wagendirigierungs-, Wagen-
abrechnungs- und Reklamations-Angelegenheiten. Ausfiihrung
und Unterhaltung von Telegraphen-, Telephon- und Sicher-
heitseinrichtungen. Erstellung der Fahrpline. Bestimmung
der Anzahl, der Gattungen und der Belastungen der Ziige.
Stindige Beobachtung der Gestaltung des Personen- und
Giiterverkehrs des (esamtnetzes usw.

7. Hauptsektion fiir Stoffverwaltung und Inven-
tar. (G) Bestimmt auf der Grundlage der Angaben der
ibrigen Hauptsektionen die notwendigen Mengen der
Materialien und beschafft sie. Daher muB sie die Markt-
verhiiltnisse des In- und Auslandes stiindig beobachten.
Sicherung und Kontrolle der wirtschaftlichen Behandlung
und Verwendung der Materialien und der Inventargegenstinde.
Verwertung von iiberzithligen Materialien. Untersuchung der
Materialien (Chemisches Laboratorium) usw.

Die Betriebsleitungen.

Die unmittelbare Leitung und Beaufsichtigung des
duBeren (exekutiven) Verkehrsdienstes obliegt auf dem ganzen
Netze der k. ung. Staatsbahnen den der Direktion unter-
geordneten sechs Betriebsleitungen, an derven Spitze je ein
Betriebsdirektor steht.

Die Bitze dieser Betriehsleitungen sind: 1. Budapest,
2. Miskole, 3. Debreczen, 4. Szeged, 5. Szombathely (Steinam-
anger), 6. Pées (Finfkirchen).

Jede dieser Betriebsleitungen hat fiinf Abteilungen,
(Sektionen) und zwar: I. Sekretariat. Personal- und allgemeine
Verwaltungsangelegenheiten. II. Bau- und Bahnerhaltung.
III. Verkehr und kommerzielle Angelegenheiten. IV. Zug-
forderungsdienst. V. Rechnungswesen. (Abteilung fiir Finanz-
wesen).

Der exekutive (diuBere) Dienst.
Die eigentlichen Organe dieses Dienstes sind:
a) die Stationen (Verkehrs- und kommerzieller Dienst,
Magazinsdienst),
b) die Heizhéuser (Zugforderungsdienst),
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¢) die Ingenieursektion (Bau- und Bahnerhaltungsdienst),

d) die Materialdepots {(Materialien-Manipulationsdienst)
und

e) die Werkstitten (Reparatur und Erhaltung des Roll-

materials).
Das Personal der Staatshahnen.

Der Gesamtstand zihlt gegenwiirtig 59300 Képfe. Von
dieser Anzahl entfallen 30800 auf dasernannte odersystemi-
sierte Personal und 28500 auf die Arbeiter, davon 12050
stindige (definitiv angestellte) Arbeiter und 16450 Saison-
arbeiter.

Im #uBeren (exekutiven) Dienst sind- verhdltnismafig
weniger Beamte beschiiftigt, als in den Zentralimtern, wo die
Leitung und Kontrolle ausschliefilich von solchen erledigt
wird ; sie miissen iiber entsprechende technische oder juristische

Kenntnisse verfiigen und auch zum Verwaltungsdienst geeignet
sein.

Wir wollen uns nicht damit rithmen und wiederholt
darauf hinweisen, daB die Verwaltung der k. ung. Staatsbahnen,
sowie die Leitung der ungarischen Bahnen und deren gesamtes
Personal stets bestrebt war, mit den modernen Eisenbahnen
anderer Linder Schritt zu halten, rationell zu arbeiten und
dem ungarischen Namen Ehre zu bereiten; auch die folgenden
Artikel verdffentlichen wir nicht aus Selbstiiberhebung,
sondern nur um zu zeigen, dall das Korps der ungarischen
Ingenieure von den ehrlichsten Bestrebungen beseelt ist,
und um die Aufmerksamkeit des groBien Leserkreises des
,,Organs auf die besonderen ungarischen Probleme und auf
die cifrige Titigkeit der Gesamtheit der ungarischen Eisen-
bahningenieure zu lenken.

Die Dampflokomotiven der kon. ungar. Staatseisenbahnen.
Von Ministerialrat Ing. v. Liner, Direktion der kén. ungar. Staatsbahnen.
Hierzu Tafel 20 und 21.

Einleitung.

Die k. ung. Staatseisenbahnen sind aus dem urspriing-
lichen verh#ltnismiBig kleinen Netz der eigentlichen Staats-
bahnen im vorigen Jahrhundert in der Weise entstanden, dall
eine Anzahl bereits im Betriebe befindlicher Privatbahnen
verstaatlicht wurde, wozu in der Folgezeit auch neu gebaute
staatliche Linien hinzukamen.

Die Verstaatlichung der Privatbahnen begann in den
siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts mit der Ver-
staatlichung der ehemaligen ungarischen Ostbahn; den
AbschluB} bildete die im Jahre 1891 erfolgte Verstaatlichung
der ungarischen Linien der ehemaligen Osterreich-Ungarischen
Staatseisenbahnen-Gesellschatt.

AuBer den staatlichen Neubauten ist auch eine bedeutende
Anzahl von sogenannten Vizinalbahnen (Lokalbahnen) van
Privatgesellschaften gebaut worden, die im Betriebe der
Staatsbahnen stehen.

Aus der oben geschilderten Art der Entstehung der
ungarischen Staatsbahnen erhellt ohne weiteres die Tatsache,
dal} die ungarischen Staatsbahnen nach Ausgestaltung ihres
Liniennetzes in den Besitz von schr zahlreichen Lokomotiv-
typen mannigfachster Bauart und Herkuntt gelangten.

Nach den Verstaatlichungen erfolgte zwar eine Aus-
scheidung gewisser veralteter Bauarten, doch mufite den stets
steigenden Anforderungen des Verkehrs Rechnung tragend,
nun die Staatsbahn als Ersatz neue Bauarten einfiihren. So
kam es, dal vor Aushruch des Weltkrieges bei einer Betriebs-
linge von ungefihr 18000 km Normalgleis die Anzahl der
Lokomotivtypen auf rund 100 stieg.

Daf diese grofie Zahl von Lokomotivtypen einer rationellen
und wirtschaftlichen Zugforderung besonders hemmend ent-
gegenwirkte, bedarf wohl keiner niheren Darlegung.

Nach dem Kriege gestaltete sich die Lage in dieser Hinsicht
auch nicht giinstiger.

Der Bestand an Lokomotiven betrug im Jahre 1914 rund
3800, zu Kriegsende 4900 Stiick. Infolge der starken Einbufie
nach dem Kriege (Abtrennung von rund 2/; des Liniennetzes,
Verschleppung von Rollmaterial durch die Rumiinen usw.)
und nach erfolgter Ausmusterung veralteter Lokomotiven
gind die Staatsbahnen bei einer Betriebslinge von 7250 km
nunmehr im Besitze von rund 1840 Lokomotiven, die seit dem
Jahre 1919 angeschafften mitinbegriffen.

Vor der Ausmusterung waren im Lokomotivpark noch
rund 70 Lokomotivserien vertreten, nach der Ausscheidung
von rund 220 Lokomotiven ist diese Zahl auf 50 gesunken.
Selbst diese Anzahl ist noch unwirtschaftlich hoch, kinnte

man doch mit rund 20 Lokomotivreiben das Auslangen finden;
von einer weiteren Verschrottung veralteter Lokomotiven muf}
jedoch mangels der zum Ersatz notigen finanziellen Mittel der
nichsten Zukunft abgesehen werden.

Behufs Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Zug-
forderungsdienstes werden einerseits die Lokomotiven élterer
Bauart bei schwicherem Verkehr abgestellt, andererseits
wurden die hierzu noch geeigneten Lokomotiven durch Einbau
von Uberhitzern, Anordnung von Speisewasservorwirnern
und anderen neuzeitlichen Einrichtungen wirtschaftlicher
gestaltet.  Auf diese Weise und durch Anwendung ent-
sprechender VerwaltungsmaBregeln ist es gelungen, den spe-
zifischen Kohlenverbrauch der Lokomotiven in dem Mafle zu
verbessern, daf3 er in der letzten Zeit bereits unter den Ver-
brauch der Vorkriegszeit gesunken ist. Der durchschnittliche
spezifische Kohlenverbrauch des Gesamtnetzes fir je 100 Brutto-
tonnenkilometer (ohne Anrechnung der Lokomotivgewichte)
gestaltete sich wie folgt:

Jahr kg Normalkohle Jahr kg Normalkohle
1911 11,20 1920 21,20
1912 11,48 1921 19,09
1913 11,25 1922 16,55
1914 11,23 1923 15,44
1915 11,35 1924 14,54
1916 11,69 1925 12,48
1917 12,97 1926 11,03
1918 12,85 1927 10,54
1919 22 40 1928 10,75

Als Normalkohle gilt eine Kohle von 4350 W.E. und
4,27facher Verdampfung. Wird in Betracht gezogen, daB die
jetzigen Landesgrenzen die Wirtschaftlichkeit der Zugforderung
hichst nachteilig beeinflussen (so sind die Lokomotivdienst-
einteilungen infolge der Kiirze der neu abgegrenzten Linien
unvorteilhaft, ginstig gelegene Linien mit starkem Verkehr
wurden abgetrennt usw.), so erhalten die oben angefiihrten
Zahlen erhohten Wert.

Die neuere Entwicklung des Lokomotivparks.

Wie eingangs erwihnt wurde, kam die Verstaatlichung der
ungarischen Eisenbahnen im Jahre 1891 zum Abschluf3.

Von diesem Zeitpunkte an schufen die Staatsbahnen im
Verein mit der staatlichen Maschinenfabrik in Budapest die
eigentlichen Staatsbahnbauarten, unter denen mehrere vom
geschichtlichen Standpunkt als interessant betrachtet werden
konnen. Hs mag hier z. B. die 2 B-Vierzylinder-Verbund-
Schnellzuglokomotive mit Tandemanordnung der Dampi-
zylinder erwihnt werden, die im Jahre 1892 gebaut wurde.
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Die nachfolgenden zwei Jahrzehnte bis zum Kriegs-
ausbruch — Sturm- und Drangperiode der ungarischen Staats-
bahnen — weisen eine michtige Entwicklung auf. Die infolge
der Erhthung der Zuggewichte und Fahrgeschwindigkeiten
stetig steigenden Bediirfnisse erheischten immer leistungs-
fihigere Lokomotivbauarten. Unter sorgfiltiger Beobachtung
der Entwicklung der Lokomotivtechnik im Auslande ent-
standen nun in rascher Reihenfolge die neuen Bauarten der
ungarischen Staatsbahnen.

Was die Entwicklung der Schnellzuglokomotiven an-
belangt, befriedigte die 2 B-Anordnung bis zum Jahre 1901,
danach folgten leistungsfihige 2 B 1-Vierzylinder-Verbund-
lokomotiven und vom Jahre 1912 an muBlten auch letztere den
1C1-, 2C- und 2 Cl-Bauarten weichen. Nach Kriegsende
zeigte sich das Bediirfnis nach noch leistungsfihigeren und
zugkriiftigeren Lokomotiven; so entstand vor einigen Jahren
die 2 D-Bauart der ungarischen Staatsbahnen.

Der Aufschwung des Vorortverkehrs erheischte auch
Sonderbauarten; fiir diese Zuggattungen wurden 1 C 1-
und 1 D-Tenderlokomotiven in Dienst gestellt.

Fiir den Giterzugdienst entstanden verschiedene Bau-
arten der C- und D-Anordnung und als Regelbauart wurden in
groferer Anzahl 1 C 1-Lokomotiven fiir Flachlandstrecken
beschafft. Fir Higellandstrecken wurde vor zwei Jahren eine
1 D-Bauart entworfen.

Zur Abwicklung des Verkehrs auf steigungsreichen
Strecken mit langen Steigungen bis zu 259, (z. B. auf den
Teilstrecken Cameral Moravice—Fiume, Salgétarjan—Ruttka,
Piski—Petrozsény, Brassé—Prededl usw.) sind sehr leistungs-
fihige Mallet-Lokomotiven gebaut worden. Hierunter
sind zu erwithnen die B + B-, 1 B - B-, C 4 (-Baunarten und
endlich die 1 C ++ C-Lokomotive Reihe 601, welche auch heute
noch zu den leistungsfihigsten Lokomotiven des Festlandes
zithlt.

Fiir die in verhiiltnismiiig groBer Betrichslinge ver-
tretenen Lokalbahnen mit leichtem Oberbau wurden zwei
1 € 1-Tenderlokomotivarten eingefithrt; auch fiir die vom
Staate betriebenen Privat-Schmalspurbahnen sind  ver-
schiedene Bauarten, darunter mit Klien-Lindner-Hohlachsen
entworfen worden.

Der in den letzten Jahren immer stiirker fithlbare Wett-
bewerh des Autoverkehrs hatte auf den Lokalbahnen eine
tiefgehende Anderung der Zugforderung zur Folge. Auf vielen
Strecken wurden die gemischten Ziige aufgelassen und der
Personenverkehr vom Giiterverkehr vollkommen getrennt.
Zur Abwicklung des Personenverkehrs wurden teilweise
Triebwagen, teilweise zur Beférderung von leichten Personen-
ziigen mit erhéhter Reisegeschwindigkeit die leichte 1 B 1-
Tenderlokomotive Reihe 22  als neueste Bauart der Staats-
bahnen beschafft.

Yervollkommnung der Lokomotivhanarten.

Die ungarischen Staatsbahnen haben im Laufe der Ent-
wicklung ihrer Lokomotivbauarten stets die neuesten Errungen-
schaften der Lokomotivtechnik beriicksichtigt.  Mit dem
Werdegang der Dampflokomotiven Schritt haltend haben sie
zu Anfang der neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts an
ihren Lokomotiven dic Verbundwirkung eingefiihrt. Wie
oben erwithnt, besall die Staatsbahn bereits zu dieser Zeit
Vierzylinder-Verbundlokomotiven in Tandemanordnung. Bald
nachher folgten auch vierzylindrige Lokomotiven mit in einer
Reihe angeordneten Zylindern teils nach Bauart v. Borries,
teils nach Bauart de Glehn. Auch die Einfiihrung des HeiB-
dampfes erfolgte rechtzeitig und es wurden griindliche Ver-
suche mit dem Pielock-Uberhitzer, Dampftrockner Bauart
Clench und endlich mit dem Schmidt-Uberhitzer durchgefiihrt.

Seit dem Jahre 1910 sind alle Lokomotiven mit Schmidt-
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXVI. Band.

Uberhitzer gebaut worden; im derzeitigen Bestand sind
720 Lokomotiven mit diesem Uberhitzer ausgeriistet.

In den Jahren 1912 und 1913 haben die Staatshahnen
sohr umfangreiche Vergleichsversuche an HeiBdampflokomo-
tiven mit einfacher und zweifacher Dampfdehnung unter-
nommen. Diese Versuche wurden mit der Zwillings- und Zwei-
zylinderverbundbauart der 2 C-Lokomotive Reihe 327, ferner
mit der Vierlings- und Vierzylinder-Verbundbauart der 2 C 1-
Lokomotive Reihe 301 durchgefiihrt. Auf Grund der Ver-
suchsergebnisse und nach reiflicher Uberlegung aller betrieb-
licher und wirtschaftlicher Verhiiltnisse entschieden sich die
Staatsbahnen, bei Anwendung hochiiberhitzten Dampfes
zugunsten der einfacheren, in Anschaffung und Instandhaltung
billigeren Zwillings- bzw. Vierlingsanordnung. Dement-
sprechend sind simtliche neue Lokomotiven seit Kriegs-
anfang als HeiBdampflokomotiven mit einfacher Dehnung des
Dampfes ausgefithrt worden.

Ein besonderes Augenmerk haben die ungarischen Staats-
bahnen stets auch den verschiedenen Einrichtungen zur Vor-
wirmung des Kesselspeisewassers gewidmet.

Im Laufe der Zeiten sind verschiedene Speisewasser-
vorwirmer erprobt worden. Sorgfiltige Versuche wurden
durchgefiihrt mit Pumpenvorwirmern der Bauarten Caille-
Potonié¢, Knorr-Nielebock, Teudloff-Dittrich-Budapest, mit der
Kondensationspumpe ,,Dabeg*, ferner mit Abdampfinjektoren
Bauart Friedmann-Metcalf. 3

Auf Grund mehrjihriger Betriebserfahrungen haben sich
die Staatsbahnen zur Einfithrung des Abdampfinjektors -
als Regelbauart entschlossen. Die im Betriehe mit den
verschiedenen Bauarten erzielten Kohlenersparnisse waren
wenig verschieden und schwankten zwischen 6 bis 89, die
Kosten der Anschaffung und Instandhaltung weichen dagegen
voneinander sehr ab.

Die Anschaffungskosten der oben angefithrten Vorwidrmer
sind rund doppelt so hoch, wie jene des Abdampfinjektors,
die Instandhaltungskosten der vielteiligen Vorwiirmer sind
ebenfalls bedeutend, wogegen diese Kosten beim Abdampf-
injektor verschwindend gering sind. Derzeit sind bereits mehr
als 600 Lokomotiven mit Speisewasservorwirmern, hiervon mehr
als die Hilfte mit Abdampfinjektoren ausgeriistet, in den
folgenden Jahren sollen noch weitere 500 Lokomotiven mit
Abdampfinjektoren ausgeriistet werden.

Hinsichtlich der Vervollkommnung der Kessel-
konstruktion sei angefithrt, daB die ungarischen Stdats-

“bahnen als eine der ersten umfangreiche Versuche mit Wasser-

rohrfeuerbiichsen Bauart Brotan eingeleitet haben,
welche Bauart sich in bezug auf Verdampfungsvermigen und
Leistungsfihigkeit bewihrt hat. Zu einer allgemeineren Ein-
fiihrung gelangte diese Kesselbauart jedoch erst im Laufe des
Krieges. In den Kriegsjahren mufite niimlich der Lokomotiv-
park durch Neuanschaffungen sehr betriichtlich verstirkt
werden, wobei die Verwaltung infolge des grofien Kupfer-
mangels in eine schwierige Lage kam. Nachdem die fritheren
Versuche mit eisernen Feuerbiichsen normaler Baunart keines-
wegs zufriedenstellende Ergebnisse zeitigten, fithrte anch die
Zwangslage dazu, daB alle wiihrend des Krieges entstandenen
Lokomotivreihen mit Brotan-Kesseln gebaut wurden. In dem
jetzigen Bestand betriigt die Zahl der mit solchen Kesseln aus-
geriisteten Lokomotiven 520 Stiick. . '
Nach der allgemeineren Einfithrung dieser Kesselbauart
haben sich die oben erwiihnten Vorteile zwar auch weiterhin
behauptet, aber es sind auch Nachteile betrieblicher Art zutage
getreten, namentlich die am Kesselvorkopf regelmifig
erscheinenden Risse, die sich rasch erweiterten und die AuBer-
dienststellung der Lokomotive zur Ausbesserung zur Folge
hatten. Diese betrieblichen Schwierigkeiten haben sich seit
Einfiihrung  des Samesreutherschen Kupferschweil-

18./19. Heft 1922. 51
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verfahrens insofern gemildert, daf der rissige Kesselteil zur
Ausbesserung nicht mehr ausgebaut werden muf}, wodurch die
Zeitdauer der AuBerdienststellung stark verringert wird.
Weitere betriebliche Schwierigkeiten werden bei dieser Bauart
auch dadurch verursacht, daB an der #ulleren Chamotte-
verkleidung der Wasserrohre oft Risse entstehen, welche den
Zutritt von Sekundirluft in die Feuerbiichse zur Folge haben.

Simtliche neuere Lokomotiven werden nun wieder mit
kupfernen Feuerbiichsen der Regelbauart beschafft.

Bei letzteren sind in den letzten Jahren Schwierigkeiten
anderer Art wahrnehmbar geworden. Infolge des Friedens-
diktats sind uns die wertvollen Kohlenreviere des Zsilbeckens
verloren gegangen, so dafl die Staatsbahnen nunmehr auf die
in Rumpf-Ungarn zur Verfiigung stehenden Braunkohlen und
Lignite angewiesen sind. Unter diesen gibt es auch solche mit
hohem Schwefelgehalt, der auf die kupfernen Platten, Steh-
bolzen- und Rohrstutzen zerstorend wirkt. Hs zeigen sich bei
Verfeuerung dieser Braunkohlen vorzeitige Abzehrungen und
die betreffenden Bestandteile der Feuerbiichsen miissen nach
verhiiltnismiiBig kurzer Betriebsdauer erneuert werden. Diesen
Schwierigkeiten wurde teils schon vorgebeugt, teils sind noch
Versuche im Gange, so z. B. mit Feuerbiichsenaus Sonder-
baustoffen (Pirex-Metall u. a.) mit Stehbolzen aus Nickel-
kupferlegierung (3%, Ni-Gehalt).

Bedeutende Betriebsschwierigkeiten verursachte die vor-
zeitige Abzehrung bzw. der Abbrand der kupfernen Rohr-
stutzen. Die vor einigen Jahren mit Rohrstutzen aus
- Weicheisen durchgefiihrten Versuche haben so befriedigende
Ergebnisse gezeitigt, dal an Stelle der kupfernen allgemein
diese Rohrstutzen eingefiihrt werden. Die Werkstitten sind
mit den hierzu nitigen Werkzeugmaschinen und Schweil3-
ofen bereits ausgeriistet.

Es mag hierbei noch erwiihnt werden, dall eine Anzahl
kleinerer Lokomotiven  Feuerbiichsdecken —der Bauart
Poloneceau haben, welche sich bei kleinen Abmessungen gut
bewihrt haben.

Die ungarischen Staatsbahnen verfolgen seit Jahren mit
regem Interesse auch die Entwicklung der Kohlenstaub-
feuerung. Vor einigen Jahren ist eine Lokomotive Reihe 324

mit der Staubkohlenfeuerung schwedischer Bauart ausgeriistet:

worden, die jedoch nicht geniigend betricbssicher war. Vor
kurzer Zeit sind weitere zwei Lokomotiven derselben Reihe mit
der Bauart der AE.G. ausgeriistet worden. An den Einzel-
heiten dieser Einrichtung haben die ungarischen Staatsbahnen
im Einvernehmen mit der antragstellenden Firma einige
Abiinderungen vorgenommen, manche Teile sind auch auf
Anregung der ungarischen Staatsbahnen vereinfacht worden.
Die Art der Einblasung des Kohlenstaubes muBte entsprechend
dem hohen Schlackengehalt des ungarischen Braunkohlen-
staubes ebenfalls abgeindert werden. Endgiiltige wirtschaftliche
Ergebnisse liegen noch nicht vor, die gute Dampferzeugung
konnte jedoch bereits festgestellt werden.

Auch die Rauchverzehreinrichtungen verschiedener
Bauart sind von jeher aufmerksam verfolgt worden. Zur Zeit
sind einige Lokomotiven versuchsweise mit den Einrichtungen
von Langer und Huwyler ausgeriistet. Wennauch bisher eine
nennenswerte Kohlenersparnis nicht festgestellt werden konnte,
ist doch wenigstens die Rauchplage bei diesen Lokomotiven
gemildert.

Von sonstigen Kesselausriistungsteilen mag die allgemeine
Verwendung von Speisewasser-Schlammabscheidern
erwiihnt werden. Als Regelbauart galt bis vor kurzem die aus
der Literatur wohlbekannte Einrvichtung von Pecz-Rejti.
Neuerdings wurde eine Anzahl von Lokomotiven mit anderen
Schlammabscheidern (Banart R.Z.A., Bauart der ungarischen
Staatsbahnen mit berieselten wagrechten Tellern usw.) aus-
geriistet, welch letztere sich gut bewihrt haben.

Zur Verhiitung des Funkenfluges und der hieraus folgenden
Schiiden ist ein Teil des Lokomotivparkes an Stelle des fritheren
Funkensicbes mit dem ungarischen Funkenfinger Bauart
Neugebauer ausgeriistet worden.

Weiter ist eine bedeutende Anzahl von Lokomotiven mit
Kipprost Bauart Rezsny, Kesselabschlammschiebern Bau-
art Friedmann, Ventilreglern Bauart Schmidt-Wagner, Wasser-
standsgliisern mit doppelten Kugelventilen und mit anderen
neuzeitlichen Einrichtungen ausgeriistet worden, so z. B. mit
Dampfiiberstromeinrichtungen, — welche ermoglichen, den
Dampf der riickkehrenden Lokomotiven zum Vorwiirmen des
Speisewassers anderer TLokomotiven zu verwerten. (Die
Konstruktion ist aus Textabb. 1 ersichtlich.)

Zur Schmierung werden in der Regel Schmierpressen
der Firma Friedmann angewendet. Zwecks Sicherung des
Olzutritts zu den Schmierstellen, bzw. zur Verhinderung von
Wasserriickstrémung in die Olleitungen werden in letztere die
sog. ,,0lva®® Membranventile der genannten Firma eingebaut,
die sich gut bewihrt haben.

Abb. 1. Dampfiiherstromeinrichtung zum Vorwirmen des
Speisewassers.

Eine Anzahl von Lokomotiven besitzt auch zentrale
Achslager-Schmierung; hierbei wurde eine Olersparnis von
rund 20%, erzielt. Zur Schmierung der Luft- und Speise-
pumpen dienen Schmierpressen Bauart de Limon-Flume. Die
in den Lagerschalen der Trieb- und Kuppelstangen eingesetzten
Schmierfilze haben sich gut bewihrt.

Hier sei erwihnt, daB zur Schmierung der dampf-
berithrten Triebwerksteile der Lokomotiven -seit mehreren
Jahren anstatt der fritheren sog. Zylinderile ausschlieBlich
hochwertige Pennsylvaniasle (Valvolingl und verwandte Ole)
angeschafft werden. Seit Einfiihrung dieser Ole konnte bei
gleichzeitiger Verringerung der Instandhaltungskosten der
spezifische Olverbrauch von frither 22 bis 24 g/km auf 4 g/km
und darunter ermifBigt werden, so daf} trotz des hohen Preises
letztgenannter Ole eine bedeutende Krsparnis erzielt werden
konnte.

Simtliche HeiBdampflokomotiven haben Kolbenschieber
mit schmalen Ringen. Als Stopfbiichsenpackungen wurden
friiher die Metalldichtungen der Bauart Schmidt verwendet:
an Stelle dieser sind seit einigen Jahren die gulleisernen
Dichtungen Bauart Hauber eingefiihrt worden, welch letztere
sich viel besser bewiihrt haben. Eine Anzahl von Lokomotiven
ist neuerdings versuchsweise auch mit Huhnschen Packungen
ausgeriistet worden.

Zur Beleuchtung dienen im allgemeinen Azetylen-
einrichtungen mit zentraler Gasentwicklung. Versuchsweise
wurden Lokomotiven mit elektrischer Turbodynamo-Beleuch-
tung Bauart ,,Sunbeam® und A.E.G. ausgeriistet. Auf Grund
der giinstigen Erfahrungen ist fiir eine gréfiere Anzahl von
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A E.G.-Einrichtungen der Lizenz-Firma in Budapest der
Auftrag erteilt worden.

Es sei noch bemerkt, daBl an Tendern Parallelversuche
mit der Achsbuchsbauart ,Isothermos™ und der ungarischen
Bauvart Kertész im Gange sind.

Kurze Schilderung einiger Lokomotivreihen.

Die Zahlentafel (S. 322/323) enthiilt dic Hauptabmessungen
neuerer Lokomotivbauarten.

Infolge des beschrinkten Raumes mul} anf eine eingehende
Beschreibung dieser Lokomotivbauarten verzichtet werden
und es sollen nur die betrieblichen Erfahrungen kurz ge-
schildert werden.*) :

2 C1 Vierlings-HeiBdampf-Schnellzuglokomotive Reihe 301.
(Siehe Zahlentafel, Nr. 2, Textabb. 2 und Abb. 1, Taf. 20.)

Diese Lokomotive, kurz vor dem Kriege zur Beférderung
schwerer Schnellziige auf Flachlandstrecken mit schwerem
Oberbau (16 t Achsdruck) eingefithrt, diente in erster Reihe
zur Beforderung der Schnellziige bis zu 48 Achsen und mit
100 km/Std. Grundgeschwindigkeit auf der ehemaligen
ungarischen Hauptstrecke Budapest—Pozsony (Prefiburg)—
Wien. Zur Zeit ihrer Entstehung war sie die leistungsfihigste
Schnellzuglokomotive des Festlandes. Im Laufe der im Jahre
1913 durchgefithrten Versuchsfahrten beférderten Lokomotiven

Abb. 2. 2 (1 Vierlings-HeiBdampf-Schnellzuglokomotive

Reihe 301.

dieser Gattung wiederholt Schnellziige bis zu 706 t Wagen-
gewicht, wobei auf der Flachlandstrecke 100 km/Std. Ge-
schwindigkeit eingehalten werden konnte.  AnlaBlich der
Abnahmeprobefahrten sind wiederholt Hochstgeschwindig-
keiten bis zu 140km/Std., entsprechend 406 Umdrehungen/Min.,
erreicht worden. Der Lauf dieser Lokomotiven ist auch bei
sehr hohen Fahrgeschwindigkeiten durchaus ruhig,

Nach Abzug der ruminischen Truppen aus dem jetzigen
Ungarn, verblieben im Fahrpark nur mehr 7 Lokomotiven
dieser Reihe; sie dienen zur Beférderung der Schnellziige auf
der Hauptstrecke Budapest—Gydr (Raab)—Hegyeshalom.

2 ¢ Zwillings-HeiBdampi-Sehnellzuglokomotive Reihe 327.
(Siehe Zahlentafel, Nr. 4, Textabb. 3.)

Diese Lokomotive wurde mit der vorerwihnten Type
gleichzeitig beschafft und diente zur Beforderung der Personen-
und Schnellziige auf Hauptstrecken mit leichtem Oberbau
(14 t Achsdruck). Sie wurde als Ersatz far die frither verwen-
deten Lokomotiven mit zwei gekuppelten Achsen heschafft,
die zur Beforderung der schweren Schnellziige nicht mehr
ausreichten,

2 ¢ Zwillings-Heibdampli-Schnell- und Personenzuglokomotive
Rteihe 328.

(Siehe Zahlentafel, Nv. 5, Texabb. 4 und Abb. 2, Taf. 20.)
Im Laufe des Krieges muliten Lokomotiven der 2 C-

Achsanordnung fortlaufend in grofler Anzahl beschafft werden.

Infolge des bereits erwithnten Kupfermangels konnten die
*) Bine ausfiihrliche Schilderung der baulicher Eigentiim-

lichkeiten der ung. Lokomotiven ist fiir ein spiteres Heft in

Aussicht gestellt.

Lokomotiven der vorher erwihnten Reihe 327 in ihrer
urspriinglichen Bauart, d. h. mit schmaler kupferner Feuer-
biichse nicht weiter beschatfft werden und es mufliten unter
Zugrundelegung des Brotankessels, neue Entwiirfe mit héherer
Kessellage ausgearbeitet werden.

Da bei der Reihe 327 infolge des Antriebs der ersten
Kuppelachse ungiinstige Kriftewirkungen entstanden, wurde
bei der neuen Type (Reihe 328) die zweite Kuppelachse als
Triebachse gewiihlt. Ein Teil dieser Lokomotiven wurde
seiner Zeit mit Ricksicht auf die Dringlichkeit im Ausland —
bei Henschel u. Sohn in Kassel — beschafft.

Abb. 3. 2 C Zwillings-Heifidampf-Schnellzuglokomotive

Reihe 327.

Abb. 4, 2 C Zwillings-Heilldampf-Schnellzuglokomotive

Reihe 328.

Abb. 5. 10C1 Zwillings-Heifidampf-Tenderlokomotive Reihe 342-

Diese Banart hat sich sehr gut bewiihrt; zur Beforderung
von Schnell- und Personenziigen auf Flachlandstrecken mit
i4 t hichster Achsbelastung werden nun gréfitenteils diese
Lokomotiven beniitzt.

1 ¢ 1 Zwillings-Heildampi-Tenderlokomotive Reihe 342.

(Siehe Zahlentafel, Nr. 6, Textabb. 5 und Abb. 3, Taf, 20.)

Diese Bauart entstand ebenfalls in den Kriegsjahren,
als sich das Bediirfnis nach einer sowohl zur Beférderung der
Vorortpersonenziige, wie auch zur Beforderung von Eil-
giiterziigen geeigneten leistungsfihigen Tenderlokomotive
zeigte. Dem Entwurf der neuen Lokomotivbauart wurde die
1 C 1-Achsanordnung mit Brotan-Kessel zugrunde gelegt; die
Achslast wurde im Interesse der Freiziigigkeit mit 14 t begrenzt.

51%
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Zahlen-
Hauptabmessungen neuerer Lokomotiv-
. g ”
2 Kesselmitte Hewﬂache mom Durel
o Kessel- | Zylinder- - | Kolben- tiber der derr i Rost- 1
< Rai P i sl des nesser des
g Reihe | Bauart | g0k |durchmesser| hub Schienen- | Feuer- Rihse i . im fliche H}(jbsel =
= oberkante | biichse ohre |Uberhitz. Triebrades
5 : Damnpfh,| 5401
= at mm mm mm Wasserberiithrt J3E0s m? mm
22 1B1T 13 2X 355 460 2400 5,50 43,7 16,7 65,9 1,25 1220
2 301 2C1 - 2280 660 3020 16,80 2451 53,6 315,56 4,84 1826
- 16 | 2X410/650 ’ > ’ ' ’ -
3 324 1C1 12 2X510 650 28560 11,— 1641 37,9 213,— 3,10 1440
4 327 2C 12 o i 650 2885 13,4 . 139,4 34 186,8 3,09 1826
15 525/780 2 - ’ ’ T ' :
5 328 2C 12 2% 570 650 3150 16,20 1514 45,2 212,8 3,25 1826
s g 11, 9,2 29, 130,
6 342 1017 13 230500 650 2950 11,80 89,2 L ﬁ 2,34 1606
11,80 110,0 51,2 173.0
7 375 1017 12 2X410 600 2500 9,19 77,21 22,6 109,— 1,80 1180
8 376 1C1T 12 2% 370 540 2570 7,25 59,25 | 16,9 83,4 1,55 1040
9 402 1D 13 2 X 600 660 3150 17,65 196,9 58,— 272,66 4,45 1350
10 424 2D 13 2 X600 660 3300 17,30 203,2 85,7 276,2 4,4:.5 1606
Ao 16,2 124, ) 177,5
11| 442 | 1DAT 12 2 570 50 2000 4 S| 2k L 1606
16,3 132,1 63,7 2121
12 601 1C--C 15 23520/800 660 3120 23,— 252 66 341 5,09 1440

#) Anmerkung: T = Tenderlokomotive.

Der weiteren Anforderung, dal} der Fassungsraum der Kohlen-
und Wasserbehilter reichlich bemessen sein mége, konnte nur
auf Kosten der Kesselabmessungen Geniige gelgistet werden,
Celegentlich der spiiteren Nachbestellungen wirden zwecks
Erhohung der Kesselleistung verschiedene Anderungen vor-
genommen, so wurde anstatt dem Schmidt-Uberhitzer normaler
Bauart der Kleinrohriiberhitzer eingebaut, wodurch die
Gesamtheizfliche eine nennenswerte Krhohung erfuhr.

Auch diese Lokomotiven sind zum Teil bei Henschel
u. Sohn beschatft worden.

Letzthin wurde bei einer Anzahl dieser Lokomotiven
zwecks Verfsuerung minderwertiger Kohle der Fassungsraum
der Kohlenbehiilter vergréliert und auch der Wasservorrat
erhéht, wodurch der Achsdruck auf 15,25 t stieg.

1D 1 Zwillings-HeiBdampi-Tenderlokomotive Reihe 442.
(Siehe Zahlentafel, Nr. 11, Textabb. 6 und Abb. 4, Taf. 20.)

Die Entwiirfe dieser Bauart wurden fast gleichzeitig mit
jenen der oben erwihnten Tenderlokomotive Reihe 342 aus-
gearbeitet. i

Diese kriiftigen viergekuppelten Lokomotiven dienen zur
Beférderung der Vorortziige auf Hiigellandstrecken und sind
teils mit GroBrohriiberhitzer, teils mit Kleinrohriiberhitzer
ausgeriistet. Bei beiden Abarten konnte der Kessel reichlicher
bemessen werden als bei der Reihe 342. Bei den HKrst-
anschaffungen wurden einige Lokomotiven mit vorderem und
hinterem KrauB-Helmholtz-Drehgestell, andere wieder mit

Adams-Webb-Achsen ausgefithrt. Es konnten jedoch keine
besonderen Vorteile zugunsten der erwihnten Drehgestelle
festgestellt werden; die weiteren Lokomotiven wurden daher
mit den einfacheren Adams-Webb-Achsen beschafft.

Abb. 6. 1D1 Zwi]Jings-HeiISdampf-Tenderh)komotive Reihe 442.

2 D Zwillings-Heifdampflokomotive Reihe 424.
(Siche Zahlentafel, Nr. 10, Textabb. 7 und Taf. 21.)

Schon imKriege erwies sich dieNotwendigkeit einer leistungs-
fihigeren Lokomotivhbauart zur Befirderung der schweren
Schnell- und Personenziige auf steigungsreichen Strecken.

Auf diesen Strecken entsprach selbst die Lokomotive
Reihe 301 den Anforderungen nicht mehr. Die zu beschaffende
neue Lokomotive sollte auch zur Beforderung von Kilgiiter-
ziigen geeighet sein.
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tafel.
bauarten der k. ung, Staatshahnen.
o ol 2
Fester | Ganzer GréBter 7 ulé'z‘ssige Tendér Gswicht
Ackis x0- Inhalt der Lokomotive des Tenders
Ch8- | sehwin- [Ansahl Zusammen Bemerkungen
Achsstand druck | digkeit | 9t | Brenn-| im Rei- | joor |- 0™ i Diensto
gx . Wasser | gorr | 1°°Y [Dienste| bung OO | Diengte | '™ enste
mm | mm t lem /St m? t t t t b t t
2000 | 6000 13 oder | g5 | — | 4 | 1,66|284 | 3436 | 20 M 34,36 | Kleinrohriiberhitzer
15,72 . . Vierling
3880 11340 100 o4 20 8 75,01 | 84,66 | 47,16 | 22,7 56,7 141,36 - -
16,32 Vierzylinder Verbund
3500 8310 1409 75 3 145 7.3 | 53,9 60,11 42,27 | 15,—| 36,8 06,91
8280 14,14 Zwilling
3920 100 4 20 9 56,86 | 62,88 42,41 | 23,8 52,8 115,68 - —
8460 14,36 Zweizylinder Verbund
4140 7940 14,24 100 4 20 9 62,5 69,4 4272 | 23,8 52,8 122,2
Normaler Uberhitzer
4000 9640 14,29 85 — 8 4,4 | 55,04 | 72,0 43,26 — — — e — -
Kleinrohriiberhitzer
2825 7650 10,50 60 — | 56| 32 | 3851 52,03 31,34 —_ — —
2580 6530 9,27 45 - 5 1,7 | 35,82 | 4593 | 27,77 - - —
3600 7960 16,13 65 4 24 9 68,96 | 77,94 64,18 | 25,2 58,2 136,14
3600 9500 14,20 85 +4 24 9 74,22 | 83,20 57,20 | 25,2 08,2 141,40
i - 7 | Normaler Uberhitzer
1800 10700 14,42 85 —_ b 5 67,3 86,— 57,44 —_— —_ — — — -
Kleinrohriiberhitzer
3400 11900 16,015 60 4 26 8 06,69 | 106,54 | 94,68 | 22,7 56,7 163,24 Mallet Bauart.

Im Interesse der Treiziigigkeit der Lokomotive wurde die
hichste Achslast mit 14,4 t begrenzt.

Behufs Erzielung griftmiglicher Wirtschaftlichkeit und
Leistungsfiihigkeit ist der Bemessung des Kessels und der Wahl
seiner MafBverhiltnisse ein besonderes Augenmerk gewidmet

Abb. 7. 2D Zwillings-HeiBdampf-Schnellzuglokomotive

Reihe 424,

worden, wobei auch die neuesten auslindischen Lokomotiven
ahnlicher Bauart beriicksichtigt wurden.

Mit diesen in den Jahren 1924 bis 1926 erbauten Loko-
motiven gelang es, eine Type zu schaffen, deren Wirtschaft-
lichkeit jene aller modernen ungarischen Lokomotiven weit
iibertraf. Ts sei hier bemerkt, daff im Betriebsjahr 1927/28
der durchschnittliche Kohlenverbrauch dieser Lokomotiven

6,14 kg Normalkohle fiir 100 tkm betrug, gegeniiber dem
Verbrauch anderer moderner Typen von 7,8 bis 9 kg/100 tkm.
Diese Ziffer ist um so mehr beachtenswert, als sie den Durch-
schnittsverbrauch der fiir verschiedene Zuggattungen (Schnell-,
Personen- und Giiterziige) verwendeten Lokomotiven dieser
Reihe darstellt.

Nachdem die Lokomotive auller Schnell- und Personen-
ziigen auch Eilgiiterziige zu beférdern hat, ist als Triebrad-
durchmesser das auch bei anderen ungarischen Bauarten
angewendete Mall von 1606 mm gewiihlt worden, das infolge
der kriiftigen Anfahrbeschleunigung der Lokomotive und der
auf Steigungen erzielbaren hiheren Geschwindigkeiten auch
im Schnellzugdienst entspricht.

Im normalen Dienst beférdern diese Lokomotiven auf
langen Steigungen von 6,79/, mit Kriimmungen von 400 m
Halbmesser Schnellziige von 52 bis 55 Achsen mit 60 km/Std.
Geschwindigkeit. Auf denselben Strecken beférdern sie auch
Giterziige von 900 t Wagengewicht.

1 C1 Zwillings - HeiBdampf - Giiterzuglokomotive Reihe 324.
(Siehe Zahlentafel, Nr.3, Textabb. 8 und Abb. 5, Taf. 20.)

Diese Bauart hat sich vorziiglich bewihrt und bildet die
Regelbauart fiir Flachlandgiiterziige. Die Lokomotive ist
wuerst im Jahre 1909 als Sattdampf-Zweizylinder-Verbund-
lokomotive, spiiter als Heilidampf-Zwillingslokomotive und mit
Brotan-Kessel gebaut worden; die nach dem Kriege beschafften

Lokomotiven haben wieder kupferne Feuerbiichsen normaler
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Bauart erhalten. Diese Bauart wird auch zur Beforderung von
Personenziigen verwendet.

1 D Zwillings-HeiBdampi- Giiterzuglokomotive Reihe 402,
(Siehe Zahlentafel, Nr. 9, Textabb. 9 und Abb. 6,
Taf. 20.)

Da die Lokomotiven der Reihe .324 zur Beforderung
schwerer Giiterziige auf langen Steigungen infolge ihrer be-
grenzten Zugkraft nicht geeignet sind und der weitaus grifBite
Teil der Malletlokomotiven als Kriegsfolge aus dem Bestand
der ungarischen Staatsbahnen ausschied, wurde vor einigen
Jahren der Bau einer leistungsfihigen Giiterzuglokomotive
(Reihe 402) beschlossen und zwar fiir Strecken mit einem
zuldssigen Achsdruck von 16 t, so dafi fiir die erwiinschte
Leistung die 1 D-Bauart entsprach.

Abb. 9. 1D Zwillings-Heiidampf-Giitersuglokomotive Reihe 402.

Bei dieser neuen Type sind Konstruktionsteile der be-
withrten Lokomotivreihe 424 verwendet worden. So sind unter
anderem der Kessel, die Dampfzylinder, der Tender, aus-
tauschbar. Der spezifische Kohlenverbrauch der bisher vor-
handenen, nur fiir Giiterzugdienst verwendeten zwei Probe-
lokomotiven bezifferte sich im Betriebsjahre 1927/28 anf
5,50 kg Normalkohle auf 100 tkm. Die Lokomotiven befordern
auf langen Steigungen bis 6,79/, Giterziige von 1000t
Gewicht und dariiber.

1 € -+ C Mallet-HeiBdampflokomotive Reihe 601.
(Siehe Zahlentafel, Nr. 12, Textabb. 10 und Abb. 7,
Taf. 20.)

Diese Lokomotiven wurden in den Jahren 1914 bis 1918
fir die Strecke Cameral—Moravice—Fiume mit langen
Steigungen bis 259/, ferner fiir die Linie Salgétarjin—Ruttka
mit Steigungen bis 169/, gebaut.

Sie waren z. Z. ihrer Entstehung die stiirksten Giiterzug-
lokomotiven des Festlandes und ihre Abmessungen sowie ihre
Leistungsfihigkeit sind auch heute noch bemerkenswert.
Die aus der Maschine errechnete grifite Zugkraft beziffert sich
auf mehr als 22t, die Reibungszugkraft auf 16t (bei
/s Adhisionsziffer).

1 ¢ 1 Zwillings-HeiBdampi-Nebenbahn-Tenderlokomotiven
Reihe 375 und 376.
(Siehe Zahlentafel. Nr. 7 und 8 Textabb. 11 und 12 und
Abb. 8, Taf. 20.)

Bei der Neubeschaffung von Lokomotiven fiir Lokalbahnen
muBte beriicksichtigt werden, dali der Oberbau dieser Bahnen
teilweise eine Achslast von 10 t und dariiber, teilweise aber nur
9t zulalt, :

Abb. 10.

1C + C Vierzylinder -Verbund - Heildampf -‘Mallet-
lokomotive Reihe 601,

[}

1

:‘H“- i3 '
. T E

Abb. 12. 1C1 Zwillings-HeiBdampf-Tenderlokomotive Reihe 376.

Diesem Umstande Rechnung tragend sind zwei Lokomotiv-
bauarten — beide 1 C 1-Tenderlokomotiven — entworfen
worden. Die stirkere erhielt die Serienbezeichnung 375, die
leichte 376.

Beide Lokomotivbauarten wurden anfangs als Zwei-
zylinderverbund-Sattdampflokomotiven mit Polonceau-Feuer-
biichsen, spiiter als HeiBdampf-Zwillingslokomotiven und in der
Kriegszeit mit Brotan-Kessel gebaut. Sie haben sich vollkommen
bewiihrt.

1 B 1 Zwillings-HeiBdampf-Tenderlokomotive Reihe 22.
(Siehe Zahlentafel, Nr. 1, Textabb. 13 und Abb. 9, Taf, 20.)
Wie schon erwithnt, hat der Aufschwung des Kraftwagen-
verkehrs den Personenverkehr der Eisenbahnen auch in Ungarn
beeinflufit. Eine besondere Einbulle erlitt der Personenverkehr
der Lokalbahnen, da auf diesen Strecken der Personenverkehr
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z. T. mittels gemischter Ziige abgewickelt wurde, deren Reise-
~ geschwindigkeit sehr gering war,

Zur Bekamptung des Autowetthewerbes mubBten nun die
gemischten Zige aufgelassen, der Personenzugdienst vom
Giiterzugdienst getrennt und zur Abwicklung des Personen-
verkehts leichte Personenziige mit erhéhter Reisegeschwindig-

Abb. 13. 1B 1 Zwillings-HeiBdampf-Tenderlokomotive Reihe 22.
keit eingesetzt werden. Letzterem Zwecke dienen teils Trieb-
wagen, teils Dampflokomotiven.

Es ergab sich nun die Notwendigkeit eine leichte rasch-
laufende und wirtschaftliche Lokomotive zu bauen.

ZUE Lrreichung des notwendigen Reibungsgewichts ist die
neue Bauart mit zwei gekuppelten Achsen ausgefiihrt worden,

sie erh{ielt an beiden Enden je eine Adams-Webb-Achge,

wodurch einerseits der ruhige Lauf in beiden Fahrtrichtungen
sichergestellt wurde, andererseits aber die Belastung der
gekuppelten Achsen durch Mehrbelastung bzw. Entlastung der
Endachsen, den jeweiligen Obelbauverha,ltmssen entsprechend
verfindert werden kann.

Die Lokomotive ist fiir 656 km/Std. zugelassen, fihrt a,ber
erfahrungsgemil auch bei 80 km/Std. noch vollkommen ruhig.

In Anbetracht der begrenzten Leistungsfihigkeit der
Triebwagen und auf Grund der im Parallelbetrieb mit solchen
Lokomotiven und Triebwagen gewonnenen Erfahrungen ist
zu erwarten, dafl in der weiteren Neugestaltung des Personen-
verkehrs der Lokalbahnen diesen Kleinlokomotiven eine
wachsende Bedeutung zufallen wird.

Was nun die kinftige Entwicklung der Lokomotiv-
bauarten anbelangt, sind hierfiir, auller der jeweiligen finan-
ziellen Lage, auch verschiedene andere Umstinde ausschlag-
gebend. Es sind dies vor allem die Einfithrung der elektrischen
Zugtorderung, sowie die Verstirkung des Oberbaues.

Die elektrische Zugfarderung ist auch bei den ungarischen
Staatshahnen in den Vordergrund getreten und die Elek-
trisierungsarbeiten der Hauptstrecke Budapest—Hegyeshalom
sind bereits in Angriff genommen worden. Dariiber wird in
einem besonderen Aufsatz dieses Heftes eingehend berichtet.

In den nichsten Jahren wird auch die Erneuerung des
Oberbaues erfolgen, wobei fiir die wichtigsten Hauptstrecken
ein neues Schienenprofil von 48,3 kg/m Gewicht genehmigt
wurde. Auf letzteren Strecken wird fiir die Lokomotiven eine
ruhende Achslast von 20t zugelassen werden.

Die Wahl kinftiger Dampﬂokomomvtypen steht mit dem
Fortschritt der genannten Arbeiten in engem Zusammenhange.

Neue Wagenbaunarten der kin. ungar. Staatseisenbahnen.
| Von Oberinspektor Ing. Pleiffer, Direktion der kon, ungar. Staatseisenbahnen.
Hierzu Tafel 22.

Bei den zur Erneuerung des Wagenparkes notwendig
gewordenen, Neubesch‘tffun%n die der finanziellen Leistungs-
tihigkeit entsprechend nur geringen Umfang haben konnten,

galt der traditionelle Grundsatz, die Fahrzeuge in der voll-
kommensten Bauvart und aus den besten Materialien her-
zustellen;, um den guten Ruf zu wahren, den die ung. Staatsb.
durch zielbewulite Arbeit mehrerer Jahrzehnte
errungen haben, und, um sich mit den groBen
BahnenWesteuropas auf gleiche Stufe zu stellen.

Die Verwirklichung dieses Grundsatzes
zeigt sich bei allen im letzten Jahrzehnt
gebauten Personen- und Giiterwagen, von
welchen, die bemerkenswertesten Bauarten
nachfolgend beschrieben seien.

1. Vierachsige Personenwagen,

Die neuen vierachsigen Personenwagen
der k. ung. Staatshahnen fiir den inter-
nationalen durchgehenden Verkehr wurden
ganz aus Risen gebaut, einerseits, weil Ungarn
seine bewaldeten Gebirgsgegenden verloren
und deshalb nur eingefiihrtes Bauholz zur
Verfiigung hat, andererseits aber, weil bei der stets grofRer
wer denden Lanue nur durch reineiserne Konstruktion die
erforderliche I‘cshgkeit, Betriebssicherheit und ruhiger Lauf
zu erzielen ist.

Die gepolsterten Wagen 1., 2. Klasse und die Wagen
3. Klasse besitzen gleiche ﬂauptahmcssungen Konstruktion
und duflere Ltschcmung Grundrif  beider Wagentypen
mit den HauptmalBien gibt Abb. 1 und 2, Taf. 22 wieder.

Die Wagen besitzen einen Kagsten in schnittiger Form
mit glatten Seitenwiinden und Tonnendach, der mit dem Unter-
gestell zu einer starren Einheit zusammengenietet ist. Der
Oberlichtaufbau wird bei simtlichen Wagenneubauten, ferner
bei dem Wiederaufbau ilterer Wagen, mit Riicksicht auf die
hohen Instandhaltungskosten grundsiitzlich vermieden.

Abb. 1

Vierachsiger Personenwagen 2. Klasse.

Die Seitenwiinde des Kastens sind iiber den Langtriigern
derart aufgebaut, dall sie je einen Fachwerktriger bilden.
Sie sind oben durch eine Dachkonstruktion verbunden, die
ebenfalls als Triger dient und zur Aufnahme von Biegungs-
momenten geeignet ist. Zu diesem Zwecke sind die Kasten-
siiulen und Dachbogen miteinander vereinigt und als durch-
laufende Kastenrippen aus gewalzten Z-Eisen ausgefiihrt.
Die Rippenenden sind auf den Steg der Langtriger unmittelbar
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aufgenietet, weshalb letztere mit den Flanschen nach innen
gekehrt sind (s. Textabb. 2).

In der Léngsrichtung des Wagens sind zwischen den
nebeneinander stehenden Kastenrippen an Stelle eines Dach-
rahmens aus FluBeisenblechen [Jformig geprefite, an fiinf
Seiten geschlossene Troge in der Stirke der Kastenrippen
eingesetzt, die sich von Rippe zu Rippe erstrecken und mib
letzteren durch Nieten verbunden sind. Léngs dieser Troge
laufen in der ganzen Kastenlinge, innen und aullen, Flach-
eisenbinder, die mit den Kastenrippen und den Trogen fest
vernietet, einen einheitlich zusammengebauten Trager bilden
und zugleich als versteifende Knotenbleche zwischen Dach-
rahmen und Kastenrippen dienen. Durch diese Ausbildung
des Obergurtes und der Kastenrippen ist, statt der iiblichen
gelenkartigen Verbindung der Kastenwiinde mit dem Dache,
das Kastengerippe mit dem Dachgerippe konstruktiv ebenso
vereinigt, wie das Untergestell mit dem Kastengerippe.

Die Kastenwiinde und das Tonnendach sind aullen mit
3 mm starkem Eisenblech iiberlappt verschalt und mit Festig-
keitsnieten vernietet. Diese iiber die Kastenwinde und das
Dach gespannte Blechverschalung wirkt wie Knotenbleche

Abb. 2. Kastenrippen der eisernen Personenwagen.

und Diagonalstéibe und verleiht dem ganzen Kastenkérper
eine Steifheit und Widerstandsfihigkeit, wie sie die Schiffs-
korper besitzen. Der Wagenkasten wird zu einem um-
gekehrten Schiffskorper (Textabb. 2). Mit Riicksicht auf die
wichtige Rolle der #ufleren Blechverkleidung ist das Durch-
brechen des Dachbleches fiir Lampen, Ventilatoren usw.
vermieden; eine Ausnahme mulBte nur bei den Fiilltrichtern
der Abortwasserbehiilter gemacht werden, weil durch die
untere Filleinrichtung allein die Wasserbehilter zur Zeit noch
nicht iiberall gefillt werden kénnen.

Die oben geschilderte ‘Wagenbauart ermdglichte das
Ersparen der Langtrigersprengwerke, der Kastentrager, der
Knotenbleche usw., wodurch sich das Eigengewicht dieser
neuen Eisenwagen um 600 bis 1000 kg niedriger stellte als bei
den Holzkastenwagen gleicher Linge und gleichen Fassungs-
raumes.

Der Wagen ruht auf zwei zweiachsigen Drehgestellen
mit Triigern aus geprefiten Flulleisenblechen, die mittels Blatt-
und Spiraltragfedern aufgehiingt sind.  Die Drehgestelle
haben Doppelwiegenbalken, Schwingenpendelauthingung und
sechs Paar Wiegenzwillingsfedern.  Ausgedehnte Versuche,
durchgefiihrt mit neuen Drehgestellkonstruktionen, bei welchen
ein einfacher Wiegenbalken an beiden Enden auberhalb der

Drehgestell-Langtriiger, also in gréfitmoglichster Entfernung,
von je einer Blattfeder unterstiitzt war, haben nicht ganz
befriedigende Ergebnisse hinsichtlich des ruhigen Ganges
geliefert; deshalb haben die ungarischen Staatsbahnen die
bisher gebrauchten gut bewihrten, wenn auch vielteiligen und
teueren Drehgestelle auch bei den neuen eisernen Personen-
wagen beibehalten.

Fines der Drehgestelle trigt eine
dynamo, von 1500 Watt Leistung, mit offenem Gummi-
riemenantrieb; um zuverlissigen Betrieb der Achsdynamo-
Zugbeleuchtung zu erreichen ist eine selbstwirkende Riemen-
spannvorrichtung angewendet, bestehend aus Doppelhebel und
Spiralfeder, welche sich auf die Pendelwelle der Dynamo
stiitzt und mittels Kurbel durch die Hand leicht nachgestellt
werden kann.

Die StoBvorrichtung des Wagens ist eine Ausgleich-
vorrichtung mit Winkelhebeln und normalen Pufferschrauben-
federn, die eine bedeutende HErsparnis bietet gegeniiber den
Ausgleichvorrichtungen, die groBe, schwere und nur schwierig
einzubauende Blattstofifedern anwenden,

Die Bremseinrichtung der Wagen besteht aus Hand-
bremse, Westinghouse-Schnellbremse, automatischer Vakuum-
bremse und automatischem Bremsregler; ein Teil der Wagen
ist fiir den Verkehr iiber die Schweiz auch noch mit der nicht
automatischen Westinghousebremse ausgeriistet.

Das Untergestell triigt noch einen Batteriekasten fiir
zwei Bleiakkumulatorenbatterien von je 90 Ampére-Stunden
Kapazitit und das Dampfhauptleitungsrohr, von 51 mm
lichtem Durchmesser, mit Doppelabsperrschiebern und zwei-
teiligen Metallheizkupplungen. Ein Teil der Wagen ist auch
mit einer Hauptleitung fiir elektrische Heizung ausgeriistet,
bestehend aus einem Kabel von 185 mm? reinem Kupfer-
querschnitt in Gasrohr verlegt, mit Kupplungsdosen und
Steckern, System BrownBoveri.

Zugbeleuchtungs-

Die nach innen sich o6ffnenden Seiteneingangstiiren und
nach aufen sich &ffnenden Stirnwand-Ubergangstiiren sind
unten mit Gummirollen und ringsum mit Lederstreifen gegen
Luftzug abgedichtet. ~ Ubergangsbriicken und Faltenbilge
sind die tiblichen. Sémtliche Fensterrahmen sind aus gezogener
Fassonbronze hergestellt; die herablafibaren 1100 mm breiten
Seitenfenster haben zur leichteren Bedienung gefederten
Gewichtsausgleich.

An beiden Enden des Seitenganges sind je ein Abort und
je ein Waschraum angeordnet, mit modernen Spiil- und Wasch-
einrichtungen; die von unten und von oben auffiillbaren
‘Wasserbehilter sind nicht unter der Decke, sondern an einer
Seitenwand befestigt, um das Abnchmen zu erleichtern.

Bei der inneren Ausbildung des Wagenkastens wurde
anf die Wirmeisolierung und auf die Dimpiung des Geriiusch-
widerhalls in erster Linie geachtet. Aus diesem Grunde sind
die inneren Holzverschalungen der Kastenwiinde nicht direkt
an dem eisernen Kastengerippe, sondern an Holzbeilagen be-
testigt; diese Verschalung besteht aus einzelnen Fiillungstafeln
mit Rahmen, mit Riicksicht auf spitere Ausbesserungsarbeiten.
In den gepolsterten Wagen sind sdmtliche Winde auf einer
Flanellunterlage mit Wachsleinwandtapeten iiberzogen, wo-
gegen die Winde der Wagen 3. Klasse mit lackierten Sperrholz-
tafeln verkleidet sind. Der hélzerne Fuliboden aller Wagen-
gattungen besteht aus doppelten Bretterlagen, mit Karton-
papierzwischenlage und ist mit wasserdichten Korktafeln belegt
und dann mit Linoleum iiberzogen ; die Seitengiinge sind ohne
Korkunterlage. Die Decken sind mit Sperrholztafeln ver-
kleidet und weill emailliert, um die Lichtwirkung zu ver-
starken.

In allen gepolsterten Abteilen sind auf jeder Seite drei
Sitzplitze ausgebildet mit Arm- und Kopflehnen; die Sitze
sind gesondert und sind einzeln herausziehbar. Die Sitze
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und Riicklehnen sind bequem und gefedert gepolstert, haben
Mogquette-Uberzug und sind in der 1. Klasse mit weiBen Spitzen-
auflagen auf Kopf- und Riickenlehnen versehen. In den

Abb, 3. Innenansicht eines Abteils 2. Klasse.

Abb. 4. Innenansicht eines Abteils 3. Klasse.

Abteilen 3. Klasse sind polierte Lattensitze angebracht, mit
nicht sichtbarer Schraubenbefestigung und mit Armlehnen
an beiden Enden jeder Sitzbank (Textabb. 3
und 4).

In allen Abteilen dienen geriumige Gepick-
halter mit Schnurnetzen, Klapptische, beider-

Nachtlampe. In den Nehenriumen sind Glithlampen gleicher
Lichtstirke einzeln verwendet. Der ganze Stromverbrauch
eines Wagens betragt rund 700 Watt=850 HK. Fiir eine
Notbeleuchtung sind Tréiger zur Anbringung von Kerzen-
lampen vorgesehen.

Die Heizung der Wagen ist eine Niederdruck-Umlauf-
dampfheizung, welche in allen Abteilen mittels zwei Stell-
hebeln durch die Reisenden eingestellt werden kann: auch
die Gangheizung ist regelbar.

Ein Teil der Wagen besitzt auch elektrische Heizung,
welche sowehl fir 1000 Volt Wechselstrom als auch fiir
1500 Volt Gleichstrom eingervichtet ist; die Verbundheiz-
korper, System Elekthermax-Budapest, haben eine Heiz-
leistung von rund 200 Watt pro m? Rauminhalt und sind
in jedem Abteil durch die Reisenden in drei Stufen regelbar.
Stmtliche Armaturen fir die elektrische Heizung sind nach
Bauart Brown Boveri.

Die innere Ausstattung aller Wagen wird noch erginzt
durch eine Nothremseinrichtung, welche sowohl die Druckluft-,
als auch die Saugluftbremse betétigt, ferner durch die Aus-
riistungsbestandteile, welche im Ubereinkommen fiir die
Benutzung der Personenwagen im internationalen Verkehr
(R. I. C.) vorgeschrieben, sind.

2, Vierachsige Gepiickwagen.

Diese Wagen, Textabb. 5, stellen die neueste Bauform
dieser Wagengattung dar und entsprechen den erhéhten
Anforderungen der grofien Reise- und Badezeit vollkommen.

GrundriB mit den Hauptmallen, und Angaben zeigt
die Abb. 3, Taf. 22,
~ Untergestell, Kastengerippe, Drehgestelle, Stovorrichtung,
Bremsen, Heiz- und Beleuchtungseinrichtungen dieser Gepick-
wagen stimmen mit denen der vorher beschriebenen Personen-
wagen {iberein. Die Achsdynamo hat eine Leistung von
375 Watt,

In die Vorrdume an beiden Wagenenden fiihren je zwei
Seiteneingangstiiren; durch die Stirnwandtiiren, mit ge-
schlossenen Faltenbiilgen ist dem Zugpersonal der. Ubergang
zu den Personenwagen erméglicht. An einen Vorraum reiht
sich das Schatfnerabteil; zwei gepolsterte mit Moquette iiber-
zogene bequeme Lehngitze mit Arm- und Kopflehnen, zwei
Schreibtische mit Klapptafeln, Regale, Decken- und Wand-
lampen, Gepécktrager, Heiz- und Bremsmanometer, Stellhebel
tir die Dampfheizung und Notbremsgriff hilden die Aus-
riistung. Es sind ferner besondere Hundeabteile ausgebildet,
mit Tiren im Vorraum.

Im Gepéckraum ist ein Kleiderschrank und ein Abort
mit Wasserspillung und tblicher Ausstattung der Personen-
wagen 3. Klasse untergebracht. Die eisernen Schiebetiiren
der 1500 mm breiten Turéfinungen werden zwischen Doppel-
winde hineingeschoben, um ihre Handbhabung durch im Wege
stehende Gepédckstiicke nicht zu behindern. Tin Teil des

seitige Schiebevorhinge, Aschenbecher und Kleider-
haken der Bequemlichkeit, die Winde sind mit
Lichtbildern — darstellend die Sehenswiirdigkeiten

der Hauptstadt Budapest wund andere TLand-
schaften — in geschmackvollen Holzrahmen,
geschmiickt.

Die Abteile werden durch Beleuchtungskérper
beleuchtet, die vollstéindigen Schutz gegen Be-
schidigungen wihrend der Gepickhandhabung
gewihren; in jedem Beleuchtungskaorper sind
zwei Metallfadenglithlampen von je 25 W/HK und von
zusammen 62 HK Lichtstirke untergebracht, nebst einer

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge,

LXVI. Band,

Abb. 5.

Vierachsiger Gepéackwagen.

Gepéackraumes ist als Zollabteil nach den Vorschriften der
Zollbehérden absperrbar.

18./19. Heft 1929, 52
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Alle diese neuen, eisernen Gepickwagen sind mit den
fiir den internationalen Verkehr vorgeschriebenen Aus-
riistungen (R. I. C.) versehen.

3. Zweiachsige Triebwagen 2. und 3. Klasse mit Ver-
])l'e]'lﬂllllgSlllﬂtOl'-

Infolge des immer fiithlbareren Wetthewerbes des Kraft-
wagenverkehrs zeigte es sich als notwendig, auf den Nebenlinien
den Personenverkehr vom Giiterverkehr zu trennen und den
Personenverkehr mit hoher Geschwindigkeit und mit der
Bequemlichkeit der Hauptlinien abzuwickeln. Hierfiir wurden
nach eingehenden Versuchen, die auch mit einigen im Auslande
gebauten vier- und zweiachsigen Triebwagen durchgefiihrt
wurden, fiir die meisten Flachlandnebenlinien die zweiachsigen
Triebwagen mit Verbrennungsmotoren Bauart Ganz-Danubius-
Budapest als entsprechend gefunden. Von diesen Triebwagen,
nach Textabb. 6 befinden sich z. Z. 50 Stiick mit je einem
Beiwagen im Betrieb.

Abb. 6. und 3. Klasse

Zweiachsiger Triebwagen 2.

mit Verbrennungsmotor.

Grundrif mit Hauptmallen und Angaben der Trieb-
wagen und der Beiwagen sind in den Abb. 4 und 5, Taf. 22
dargestellt.

Der Triebwagen hat zwei Vorrdume mit Fiihrerstinden,
zwei Personenabteile, einen Gepdckraum und einen Abort.
Als Richtschnur fiir den Entwurf der Triebwagen wurde
aufgestellt, daf das Eigengewicht wegen der zulissigen Achs-
driicke auf den Nebenlinien 17900 kg nicht iiberschreiten
diirfe. Diese Forderung konnte dadurch erfiillt werden, daf
die Triebwagen auf Grund der ginstigen Erfahrungen mit
den eisernen Personenwagen (s. oben) in Konstruktion und
Umril mit diesen iibereinstimmend als stiahlerne Wagen
ausgebildet wurden. Abweichende Konstruktionseinzelheiten
sind: an den Kastenwiinden 2mm, am Dach 1,5 mm starke
verringerte Eisenblechverkleidung, Scheibenrider mit Stahl-
reifen, Chrommnickelstahl-Triebachse, Rollenachslager, nicht
durchgehende Zugvorrichtung, normale dullere Stofivorrichtung
und Knorr-Bremse mit stehendem Luftkompressor, welcher auch
den Sandstreuer und den Geschwindigkeitsschalter bedient.

Der sechszylindrige Benzolmotor von 90 PS
Leistung und 260 g/PSSt. Benzolverbrauch ist in die Mitte
des TUntergestells, von oben zuginglich, eingebaut. Der
Lamellenblockkiihler ist auf dem Dache aufgestellt und kann

zum Vorwirmen des Motors mit Dampf aus beliebiger
Dampiquelle von unten gespeist werden. Der Druckluft-
geschwindigkeitsumschalter erteilt dem Wagen eine Ge-

schwindigkeit von 15 bis 55 km/Std., in vier Abstufungen.
Der Motor kann von heiden Wagenenden bedient werden

und beide Fiihrerstinde sind mit allen Ausriistungen und
Nebenapparaten versehen, die fiir die Fihrung des Wagens
und den Betrieb der Maschineneinrichtungen bei dem heutigen
Stand der Verbrennungsmotortechnik notwendig sind.

Die Innenansicht der Abteile zeigt die Textabb. 7.
Die Kasten und Abteilwinde sind mit lackierten, die

Decken mit weillemaillierten Sperrholztafeln verkleidet, der
HolzfuBboden ist mit Korkplatten belegt und mit Linoleum
iiberzogen. Alle Fenster mit Silumin-Leichtmetallrahmen
gind herablafibar. Die Eingangstiiren 6ffnen sich nach aufien
und sind mit gesicherten Schldssern versehen; durch die Stirn-
wandtiire kann der Schaffner in den Beiwagen hiniibergehen.

Das Abteil 2. Klasse ist mit gefederten, gepolsterten
Sitzen und Riicklehnen mit Moquetteiiberzug versehen, die
Sitze in dem Abteil 3. Klasse sind aus polierten Sperrholz-
tafeln hergestellt. In der Mitte des Abteils 3. Klasse erhebt

Abb. 7.

Innenansicht des Triebwagens.

sich aus dem FuBboden die Abdeckung des Motors, als Lings-
sitz ausgebildet und die Rohrleitung des Kithlwassers zum
Dache; beide sind doppelwandig, mit Korkeinlage isoliert
und mit lackierter Sperrholzumhiillung verschalt. Die Heizung
besorgen Rippenrohre, gespeist -durch das Kiihlwasser des
Motors. Zur Beleuchtung dient eine Bosch-Dynamo von
500 Watt Leistung, bei 24 Volt Spannung, durch den Benzol-
motor angetrieben.

Im Gepiickraum ist ein Schaffnersitz, Klappschreibtisch
und Regal untergebracht. Die Abort- und Wascheinrichtungen
entsprechen jenen der vierachsigen Personenwagen.

Die Kupplungen, Stof3- und Zugvorrichtungen und Signal-
stiitzen sind normal ausgefithrt, unm den Triebwagen auch
in allen Personen- und Giiterziigen beférdern zu konnen.

Die Beiwagen stimmen in Konstruktion und Bau mit
den Triebwagen iiberein; die Zugvorrichtung ist durchgehend;
den Strom fiir die Beleuchtung und das Laden einer eigenen
Akkumulatorenbatterie liefert die Dynamo des Triebwagens;
die Heizung wird von einem &uferen Hingeofen besorgt,
welcher mit Drucklufthilfblasrohr vom  Bremskompressor
angefacht wird.

4. Vierachsige Obsttransportwagen.

Die giinstigen klimatischen Verhiltnisse des ungarischen
Tieflandes lassen Obst und Gemiise in vorziiglicher Qualitit
reifen, das einen weiten Verbraucherkreis seit jeher schuf.
Um besonders die wertvollen Erstlinge der friihreifenden
Obst- und Gemiisearten nach allen Hauptmirkten Mittel-
europas, selbst mit Personen- und Schnellziigen in frischem
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Zustande beférdern zu kénnen, wurden besondere vierachsige
Obsttransportwagen nach Textabb. 8 gebaut.

Grundrifi, HauptmafBe und Angaben zeigt Abb. 7, Taf. 22.

Der Wagen muBlte ecinerseits so leicht gebaut werden,
daf auch Linien mit 9000 kg héchstem Achsdruck befahren
werden kénnen (21000 kg héchstes Rigengewicht), anderer-
seits aber die geniigende Festigkeit besitzen, um den Bean-
spruchungen bei hohen Zuggeschwindigkeiten bis 90 km/Std.
zu genligen. Zu diesem Zwecke sind die Kastensaulen
unmittelbar an dem Steg der Langtriger mit nach innen
gedrehten Flanschen angenietet, wodurch einerseits die Kasten-
triger und Kastenunterrahmen erspart, andererseits aber
eine feste Vernietung des Kastengerippes mit dem Unter-
gestell erzielt wurden. Die Drehgestelle mit Blatt- und Spiral-
tragfedern tragen unmittelbar, ohne gefederten Wiegenbalken
den Wagen; die kugelférmigen Drehteller ermoglichen, das
unbehinderte Befahren selbst von solchen Ablaufbergen,
welche mit nur 200m Abrundungsradius im Brechpunkt
gebaut sind.

Mit Riicksicht auf die Beférderung in Personenziigen
ist der Wagen mit AusgleichstoBvorrichtung, dann neben der
Handbremse auch mit der Westinghouse-Schnellbremse und
der automatischen Vakuumbremse, ferner mit einer Dampf-
heizbauptleitung von 51 mm lichtem Durchmesser ausgeriistet,

Abb. 8. Vierachsiger Obsttransportwagen.

Der Kasten und das trapezformig erhéhte Dach erhielten,
die tibliche Ausfithrung aus Eisengerippe mit Holzverschalung
und HolzfuBlboden. Die Schiebetiiréfinungen sind 1500 mm
breit. In den Seiten- und Stirnwéinden sind oben 20 vergifterte
und unten 14 mit Holzjalousien versehene Liiftungséffnungen,
von zusammen 13 m? Flache ausgehildet, welche innen durch
Hisenblechschieber verschlieibar sind. Durch das gleich-
zeitige Offnen aller Schieber wird eine starke Luftstrémung
erreicht, welche in allen Schichten des grofen Laderaumes
von 97 m® Rauminhalt eine stindige und ausgiebige Liiftung
sichert und hierdurch den Wagen zwr Beférderung von leicht-
verderblichen Giitern vorztiglich geeignet macht.

Feste Ladeeinrichtungen sind nicht eingebaut, folglich
konnen die den verschiedenen zum Transport gelangenden
Gitern entsprechenden beweglichen Lademittel von Fall zu
Fall verwendet werden. Dadurch ist der Wagen auch zur
Beférderung verschiedener sperriger Giiter anstandslos zu
gebrauchen, wodurch seine Verwendungsméglichkeit ver-
grilert wird.

5. Zweiachsige Kiihlwagen fiir Fleischtransporte.

Der Ausfuhrhandel benétigh Spezialwagen firr Giiter, die
nur in gekiihltem Zustande beférdert werden kénnen, in erster
Reihe fir Frischfleisch, dann Wild, Eier usw. Unsere neuesten
Eiskiithlwagen mit eingebauter Binrichtung fiir Fleisch-
ladungen wie sie fiir den unmittelbaren Ubergang auf die
Kisenbahnen Englands konstruiert sind, zeigt die Textabb. 9.

Grundrifl, Hauptmalie und Angaben siehe Abb. 6, Taf. 22.

Das Untergestell des Kiihlwagens ist nach den Normen
der neuesten zweiachsigen Giiterwagen gebaut, die Brems-
einrichtung besteht aus Handbremse, Westinghouse-Schnell-
bremse und automatischer Vakuumbremse, die Dampfheiz-
leitung, mit Absperrschicbern ausgeriistet, hat einen lichten
Durchmesser von 51 mm.

Der Kasten hat Eisengerippe mit Holzverschalung, das
Tonnendach mit Deckleinen wasserdicht eingedeckt, entspricht
dem Lademal der englischen Bahnen.

Statt der tiblichen Wirmeisolierung der meisten Kiihl-
wagen. durch Doppelwénde mit eingeschlossener unbeweglicher
Luftschicht, ist die Warmeisolierung dieser Fleischtransport-
wagen nach den neuesten Grundsiitzen ausgefithrt. Die
Doppelholzwinde des Kastens und der Seitentiire sind an
den inneren, einander gegeniiberstehenden Flichen mit Teer-
pappe belegt und die Wandzwischenréiume mit zwei Schichten
von, Korkziegeln ausgefiillt, bei dem Dach und den Eislucken-
deckeln am Dach ist die innere Bretterverschalung mit einem
Zinkblechbelag versehen. Am FuBboden ist nur eine Kork-
ziegelschicht angewendet. Samtliche innere Kastenwand- und
Bodenflichen sind mit gutverlstetem Zinkblech belegt.

Abb. 9. Zweiachsiger Kiihlwagen fiiv Fleischtransporte.

Die Eisenrahmen der zweifligeligen Seitentiiren werden
durch Schiebeschlosser und Ledereinfassungen Iuftdicht ge-
schlossen, die drei Deckel an den Dachluken erhiclten
Schraubenverschluf.

Die Kiihleinrichtung des Wagens besteht aus drei im
Dachraum untergebrachten Eisbehiltern, dic auf Quer-
tragern aus L[-KHisen ruhen, letztere sind mittels Stithlen aus
Stahlgufl auf den beiderseitigen Kastenoberrahmen leicht
lésbar befestigh. Die Eisbehélter sind als Flacheisengitterwerk
hergestellt, mit hochkantigen Bbden aus autogengeschweilitem
3 mm starkem Eisenblech. Die Béden sind in der Mitte erhht
und das Kiswasser wird durch je ein Rohr in die beiderseitigen
Sammelrshren geleitet und an zwei diagonalen Ecken des
Kastens durch den FuBboden hindurch in leicht abnehmbare
Wasserbecher entleert.

In der Léngsrichtung des Wagens sind an den unteren
Flanschen der Quertriger, welche die Bisbehilter tragen,
sechs Stiick durchlaufende Stahlrohre aufgehingt, mit zu-
sammen 210 Stiick Fleischhaken, die auf den Rohren verschieb-
bar, aber nicht drehbar sind.

Die ganze innere Einrichtung des Wagens ist in allen
ihren. Einzelteilen wverzinkt. Der FuBboden ist mit Latten-
rosten. belegt.

Fiir die Lufterneuerung des vollkommen Iuftdicht ab-
geschlossenen Laderaumes sorgt ein Frischluftblasrohr von
85 mm Durchmesser im Dachraum, welches seitlich neben
den Risbehéltern, in der ganzen Wagenlinge durchgefiihrt

52%
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st und in den Stirnwinden in trichterférmigen Luftsammlern
mit Riickschlagklappen endet. In der oberen Hilfte seines
Umfanges ist dieses Blasrohr in der ganzen Linge gelocht.
Der Fahrtrichtung entgegengesetzt durchstromt ein Luft-
strom das Blasrohr, schlieBt am hinteren LEnde die Klappe
und blast infolge des entstehenden Uberdrucks durch die
Lécher der Rohrwand gegen das Dach. In zwei diagonalen
Ecken am Fulboden stehen zwei Blechkésten mit Scharnier-
deckeln, die den oberen inneren Abschlull von senkrechten
TLuftkanilen bilden: auBen endigen sie in Torpedosaugkdpfen,
die am FuBboden nach unten hingend, befestigt sind. Die

Saugwirkung der Torpedoluftsauger erzeugt eine stindige
Luftbewegung von der Decke zum Fullboden; die oben herein-
geleitete und vom Eis abgekiihlte frische Luft durchstromt
den ganzen Laderaum und die erwirmte und feuchtgewordene
Luft wird unten durch die Saugkdpfe abgesaugt.

Die beschricbene Wiirmeisolierung, Abdichtung, Ab-
kithlung und Liiftung dieser Wagen erméglicht die Beférderung
von Fleisch usw. in frischem Zustande nach den entferntesten
Bestimmungsorten; zu diesem Zwecke sind diese Wagen auch
mit den Signalstiitzen der franzosischen und englischen Bahnen
ausgeriistet.

Forderung des Personenverkehrs auf den Lokalbahnen durch Triebwagen und Kleinlokomotiven.
Von Oberingenieur Hirschmann, Dirvektion der kén. ungar. Staatseisenbahnen.

Die Entwicklung des Kraftwagenverkehrs, der in Wett-
bewerb mit der Risenbahn trat und zu einer Abwanderung
des Verkehrs auf die Kraftwagenlinien fithrte, veranlafite auch
die ung, Staatseisenbahnen, sich vor dem nachteiligen Einflufl
des neuen Wettbewerbes zu schiitzen.

Es sollen hier nur die aus diesem Grunde zur Foérderung
des Personenverkehrs auf Lokalbahnen getroffenen
MaBnahmen behandelt werden. Der Fernverkehr auf den
Hauptlinien blieb von dem neuen Wetthewerb beinahe un-
berithrt und der Nahgiiterverkehr wird seitens der Eisenbahn-
verwaltung mit Mitteln gefordert, die fiir den Eisenbahn-
Techniker geringeres Interesse haben, wie Sondertarife,
Griindung einer besonderen Lastkraftwagengesellschaft usw.

Der Personenverkehr auf den Lokalbahnen bedurfte
dringend einer Neubelebung. Er wurde frither durch gemischte
Ziige mit kleiner Reisegeschwindigkeit abgewickelt, die in
geringer Zahl verkehrten und hiufig schlechte Anschlisse
hatten. So verkehrten z. B. frither auf der rund 114 km langen
Lokalbahnstrecke Szolnok — Szentes — Hoédmezdvasdarhely
taglich in jeder Richtung nur zwei durchgehende gemischte
Ziige mit einer Reisegeschwindigkeit vonrund 15 bis 18 km/Std.
Diese Verhiltnisse wurden nach dem Kriege durch den auf-
tretenden Wettbewerb der Kraftwagen unhaltbar; die Staats-
eisenbahnen beschlossen daher auf den Lokalbahnen den
Personenverkehr und Giiterverkehr zu trennen und den Fahr-
plan der Personenziige den Anspriichen der Zeit entsprechend
zu gestalten.

Die zur Befiérderung der gemischten Ziige verwendeten
Lokomotiven waren zur Abwicklung des getrennten, be-
schleunigten Personenverkehrs unwirtschaftlich, da sie fiir
groflere Zugeinheiten bestimmt und z. T. veraltet waren.
Auf der Suche nach den fiir kleine beschleunigte Zugeinheiten
geeigneten Betriebsmitteln lenkte sich die Aufmerksamkeit
der Staatseisenbahnen vor allem auf Triebwagen mit Ver-
brennungsmotoren.  Die Intwicklung der Verbrennungs-
motoren nach dem Kriege berechtigte zu der Annahme, dafl
in ihnen bereits eine betriebssichere Kraftquelle far Eisenbahn-
triebwagen zu erblicken sei. Das flache Gelinde des groBeren
Teiles der ungarischen Lokalbahnen ist dem Verbrennungs-
motor, der wenig {iberlastbar ist, giinstig.

Die ersten Triebwagen bestellten die Staatseisenbahnen
Ende 1925 in Deutschland, da die heimische Industrie tiir den
Bau von Triebwagen noch nicht vorbereitet war. Ks waren
dies ein 150 PS Benzoltriebwagen der Deutschen Werke A.G.
Kiel und ein 150 PS Dieseltriebwagen der Eisenbahnverkehrs-
mittel A.@. Berlin mit Maybach-Motor, beide vierachsig.

Auch die heimische Industrie begann fiir den Bau von
Triebwagen ein lebhaftes Interesse zu bekunden. Ganz & Comp.
Danubius, Budapest, stellte den Staatseisenbahnen bereits im
Mai 1926 einen zweiachsigen 80 PS Benzintriebwagen samt
zweiachsigem Anhinger zu sechsmonatiger kostenfreier Kr-
probung zur Verfiigung. Die mit diesem Triebwagen ge-

sammelten, Erfahrungen waren giinstig und die Staatseisen-
bahnen haben seither, diese erste Versuchsausfiihrung mit
eingerechnet, 48 Stick zweiachsige Benzin-, bzw. Benzol-
triebwagen System Ganz & Co-Danubius in Auftrag gegeben,
die schon alle angeliefert wurden.

Auch andere ungarische Werke machten den Staats-
eisenbahnen  Angebote auf Lieferung von Triebwagen-
Maschinenanlagen oder ganzen Triebwagen. Die staatliche
Eisen-, Stahl- und Maschinenfabrik in Budapest trat mit der
N. A. G. (Nationale Automobil Gesellschaft, Berlin) in Ver-
bindung und lieferte im Jahre 1926 den Staatseisenbahnen
je sieben Stiick 75 PS8 N. A. G. Benzoltriebwagenmotoren und
Triebwagengetriebe, von denen eine Einheit in einen zwei-
achsigen und je zwei Einheiten in drei vierachsige, von den
Werkstitten der Staatseisenbahnen gebaute Wagen eingebaut
wurden. Die Maschinenfabrik Schlick-Nicholson, die in-
zwischen auf die Maschinenfabrik Ganz & Co-Danubius
iibergegangen ist, lieferte den Staatseisenbahnen in den Jahren
1927 und 1928 je einen von ihr gebauten zweiachsigen Trieb-
wagen mit schnellaufendem 75 PS Dieselmotor der Maschinen-
fabrik Augsburg-Niirnberg. Das Getriebe des einen ist Bauart
Graf Soden der Zahnradfabrik Friedrichshafen, des anderen
Bauart der Maschinenfabrik Esslingen. Die ungarische Waggon-
und Maschinenfabrik in Gyér (Raab) stellte in den gleichen
Jahren je einen Schienenautobus mit maschineller Einrichtung
eigener Erzeugung fiir Strecken mit schwachem Personen-
verkehr.

Diese rege Bewerbung der heimischen Industrie erleichterte
den Staatseisenbahnen die Entwicklung und Beschaffung der
fiir sie geeigneten Triebwagentype im Inlande. Bis Ende 1928
waren die in folgender Zusammenstellung 1 angefithrten
Triehwagen, im ganzen 40 Stiick auf den in Abb. 1 mit starken
Linien bezeichneten Strecken der Staatseisenbahnen im Betrieb.

Eine néhere Beschreibung der aus Deutschland be-
zogenen Triebwagen und Triebwagenmaschinenanlagen er-
iibrigt sich, da sie in den Verdffentlichungen der deutschen
Fachliteratur und in den Druckschriften der einzelnen Werke
bereits gegeben, ist.

Der Ganzsche zweiachsige Benzoltriebwagen (siche
Abb. 2) ist, wie aus der Zusammenstellung 1 zu erschen ist,
die bisher gebriuchlichste Triebwagentype der Staatseisen-
bahnen. Seine maschinelle Einrichtung ist aus den Abb. 3
bis 6 zu ersehen. Er ist besonders leicht gehalten und kann mit
seinem Leergewicht von rund 18,4 t auf den meisten Lokal-
bahnen ohne Beschrinkung verkehren. Die iibrigen in der
Zusammenstellung 1 angefithrten Triebwagen, mit Ausnahme
des Triebwagens der Deutschen Werke und der beiden Schienen-
autobusse, kénnen wegen ihres gréfBeren Achsdruckes nicht
freiziigig verwendet werden. Dieser grofere Achsdruck ist
nicht nur wegen der Beschriinkung der freiziigigen Verwendung,
sondern auch als konstruktiver Mangel zu beklagen. s ist
verfehlt, alle normalisierten Konstruktionselemente des Haupt-
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Zusémmenstellung 1.

Triebwagen der ungarischen Staatseisenbahnen. — Ende 1928,
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bahnpersonenwagens auf den Triebwagen zu iibernehmen, da
dieser geringeren Anspriichen zu geniigen hat. Uberfliissiges
totes Gewicht ist ein Verlust an Zugkraft fiir Anhinge-
wagen.

Um die Zugkraft des Motors bzw. Triebwagens gut aus-
zuniitzen, verwenden die Staatseisenbahnen zweiachsige An-
hingewagen besonders leichter Bauart (siche Zusammen-
stellung 2 und Abb. 2) von nur rund 12,4 t Eigengewicht mit
56 Sitzplitzen. Zur Erleichterung des Anfahrens haben alle
Triebwagen mit Ausnahme des E. V. A.-Maybach Triebwagens
und alle Anhingewagen Rollenachslager.

In der Abb. 7 finden sich Angaben iiber die Leistung
und den Bremnsstoffverbrauch des Ganzschen Benzol-
triebwagenmotors und in Abb. 8 iiber die Zugkraft eines
Ganzschen Tricbwagens, gemessen am Umfange der Rider
der angetriebenen Wagenachse, und iiber den Laufwider-
stand eines aus einem Triebwagen und einem Anhinger oder
aus einem Triebwagen und zwei Anhiingern bestehenden
Triebwagenzuges von 40 bzw. 58 t Gesamtgewicht.

Die Angaben der Abb. 8 ergeben sich aus den Angaben
der Abb. 7 und aus folgenden, durch Betriebserfahrungen
erhiirteten Rechnungsgrundlagen :



332

Zusammenstellung 2.

Anhéngewagen fiir Triebwagen der ungarischen Staatseisenbahnen. — Ende 1928.
= nt } o S hze Raxl-
- blg'en brl Laplaas Zahl der | Rollen- . -y Zug- und Stof3- s
i Erhauer Anzahl gewicht II III durchmesser e Heizung
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Ganz & Comp.- |ausfiithrung) ung
Danubius Warmluft-
- n (5]
2 63 12360 156 41 2 S.K.F. 920 V.D.E. V. heizurig
Vo . Warmluft.
8 | i e 3 14400 20 | 30 2 S. K. F. 1020 VALY | sy
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Staatseisenbahnen y - Warmluft-
4 3 14200 20 30 2 F.8 1020 V.D.E. V. heizung
Gliterwagen fiir
Post-, Gepéck- und
5 — A 3 9 =
5 ExpreBgut- ] 8 500 2 5. K. F 1020 V.D.E. VL
beférderung

Die Leistung des Motors ist mit 5 9, geringer angenommen,
als in. Abb. 7 dargestellt; also zu

414 598 67,6 81,7
bei 500 700 800 1000
Motors in der Minute.

95,0 P8
1300 Umdrehungen des

Von dieser Motorleistung ist in Abzug zu bringen der
Leistungsverbrauch durch Antrieb des Geschwindigkeits-
wechsels, Kompressors und der Dynamo, der die nachfolgenden
Werte hat:

bei
500 | 700 | 800 | 1000 | 1300
Umdrehungen des Motors i. d. Min.
PS[PS]PS|PS]PS

in der 1. . -
Geschwindigkeitsstufe | &4 &b Gk L Tee
in der 1L bis IV.
Geschwindigkeitgstufe } L he 88 14 whh

Bei einem Gesamtwirkungsgrade des Achsantriebes und
des Wechselgetriebes fiir Anderung der Fahrtrichtung von
939, verbleiben als Nutzleistung des Motors, gemessen an
den angetriebenen Wagenachsen:

bei
500 | 700 | 800 | 1000 | 1300
Umdrehungen des Motors i. d. Min.

PS{PS]PS\PS|PS
in der I.
E - 5
Geschwindiglkeitsstufe | ed | B0d | bl fes A
in der I bisIV.
in der IL bis IV 33.6 | 486 | 546 | 657 | 748

Geschwindigkeitsstufe |

Die in der Abb. 8 eingezeichneten Zugkraftkurven sind
aus obigen Nutzleistungen errechnet. Sie zeigen die Grofie
der Zugkraft am Umfange der Réder der angetriebenen
Wagenachse in den einzelnen Geschwindigkeitsstufen.

Die in der Abb. 8 dargestellten Widerstéinde des Trieb-
wagenzuges von 40t bzw. 58 t CGesamtgewicht ergeben sich
aus folgenden Widerstandsformeln:

Gesamtwiderstand des mit Reisenden und Gepick 22 t schweren
Triebwagens:
W=39-+0,04 V% kg,
Gesamtwiderstand des mit Reisenden und Gepick 40 t schweren
Triebwagenzuges:
(1 Triebwagen + 1 Anhingewagen): W=70--0,05 V¥ kg,
Gesamtwiderstand des mit Reisenden und Gepéck 58 t schweren
Triebwagenzuges:
(1 Triebwagen 4+ 2 Anhiingewagen): W=1024-0,06 V *kg.
Aus obigen Formeln ergeben sich die spezifischen Wider-
stande fiir den Triebwagen und Anhéngewagen und zwar

V2
ir den Triebwagen: . . W=1,7T4+—-,
fiir den Triebwagen -+ 550
Ve
fir den Anhingewagen: W=1,72 —|—--;J-.~8 00"

Der Formel fiir den spezifischen Widerstand eines zwei-

achsigen Giiterwagens:
g

W=255000
gegeniiber zeigt das erste Glied der obigen Formeln den
giinstigen Einflul des Rollenachslagers, das zweite Glied den
ungiinstigen BinfluB der grofien Angriffstlichen (Dachkiihler)
des Triebwagens und des geringen Triebwagen- bzw. Anhénge-
wagengewichtes im Verhiltnis zur Léngs- und Querschnitts-
flache.

Im Betriebe finden die Staatseisenbahnen mit der Vor-
schrift, daB der Ganzsche Triebwagen auf Strecken mit
Steigungen bis 1°/,0, 5%y, 10°/5, mit hochstens drei, bzw.
zwei bzw. einem Anhidnger verkehren darf, das Auslangen.

Die (Ganzschen Triebwagen haben zwei Fiithrerstiinde,
fiir jede Fahrtrichtung einen, sie brauchen also an Wende-
stationen nicht gedreht zu werden; sie sind im Winter mit dem
Umlaufwasser des Motors geheizt und haben elektrische
Beleuchtung. Den hierzu nétigen Strom liefert eine 500 Watt
Bosch-Dynamo, die gleichzeitig die 24 Volt-Speicherbatterie von
160 Amperestunden Kapazitit des Triebwagens und die
24 Volt-Speicherbatterien von 80 Amperestunden Kapazitéit
der mit dem Triebwagen und untereinander mit Kabeln ver-
bundenen und gleichfalls elektrisch beleuchteten Anhénge-
wagen mit Energie versorgt.

" Die Anhingewagen werden vorliufig mit warmer Luft
geheizt. Am Wagenuntergestell ist ein von auflen mit Kohle




oder Koks zu heizender Ofen befestigt, dessen Abzugrohr
unterhalb des Wagenkastens ummantelt ist. Diese Ummantelung
steht durch drei mit Gittern bedeckte Offnungen des Ful-
bodens, durch welche die Warmluft einstromt, mit dem Wagen-
innern in Verbindung. Bei grofier Kiilte ist diese Heizung
nicht ausgiebig genug, weshalb andere Heizeinrichtungen
versucht werden.
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Abb. 1. Lokalbahnen der k. ung. Staatseisenbahnen

mit Triebwagenverkehr IEnde 1928: 958 km.

Abb. 2. 90 PS-Benzol-Triebwagen, System Ganz mit einem

Anhiéngewagen.

90 PS-Triebwagenmotor, System Ganz mit drei-
zylindrigem Knorr-Verdichter.

Abb. 3.

Zur Beforderung von Post, Gepick und Exprelgut und
als Dienstraum fiir den Zugfithrer haben die Triebwagen
besondere, durch Rolladen verschlieffbare Gepickriume von
1480 % 1342 mm Grundfliche, die vom Fihrerstand aus zu-
ganglich sind. Wo der Gepickraum sich zu klein erweist,
werden an die Triebwagenziige besondere gedeckte Giiter-
wagen von rund 8,5t Gewicht (siehe Zusammenstellung 2)
zur Beforderung der Post, des Gepicks und Exprefigutes
angehiingt.

Natiirlich verringert sich dadurch die Anzahl der zur Be-
forderung von Personen dienenden Anhingewagen, was eine
unangenehme Begleiterscheinung des reinen
verkehrs ist.

Jeder Triebwagenzug hat zwei Mann Besetzung, einen
Triebwagenfiihrer und einen Zugfiithrer, welch letzterer gleich-

Triebwagen-

Abb. 4.
Systern Ganz mit vier Gangen.

Triebwagen Geschwindigkeits-Wechselgetriebe,
Decltel abgenommen.

Abb. 5. Triebwagen - Geschwindigkeits - Wechselgetriebe nach

Abb. 4, geschlossen.

zeitig Schaffnerdienst verrichtet und in der Bedienung der
Maschinenanlage und Bremseinrichtung soweit ausgebildet
ist, daB er den Motor abstellen und den Triebwagenzug zum
Halten bringen kann.

Der Fahrbereich des Ganzschen Triebwagens kann mit
einem Brennstoffvorat von 2501 Benzol bei Beforderung von
einem bis zwei Anhiingern mit rund 350 km angenommen
werden.

Die Schienenautobusse der ungarischen Waggon- und
Maschinenfabrik (sieche Abb. 9) haben auf den Lokal-
bahnen mit schwachem Personenverkehr gut entsprochen,
ihr einziger Nachteil ist das notwendige Drehen auf den Wende-
stationen wegen des einseitigen Fiihrerstandes.

Da der Verbrennungsmotor als Zugkraftquelle fir Ziige
mit stark schwankender Besetzung und fiir Strecken mit
starken Steigungen (iiber 10°/y,) wegen seiner geringen Uber-
lastbarkeit nicht gut geeignet ist, haben die Staatseisenbahnen
neben der Beschaffung von Verbrennungstriebwagen teils die
Vervollkommnung ihrer bisherigen Kleindampflokomotiven
betrieben, teils neue Kleindampflokomotiven beschafft.
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Die bisherigen 1 A-Nalidampfverbundlokomotiven Serie 11
(s. Abb. 10) wurden z. T. in Zwillings-Heilldampflokomotiven
umgebaut, Durch diese Malinahme wurde der Fahrbereich
und die Leistungsfihigkeit dieser Lokomotiven vergroflert.
Von diesen nur fiir den Flachlandlokalverkehr bestimmten
Lokomotiven sind 24 Stiick im Betrieb, davon sind bereits
sechs Stiick umgebaut worden.
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Abb. 6. Wechselgetriebe und Achsantrieb fir 90 PS-Benzol-
Triebwagen, System Ganz.
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Abb. 7. Leistung, Drehmoment und Benzolverbrauch des 90 PS-
Benzol-Triebwagenmotors, System Ganz in Abhingigkeit von
der Drehzahl.

Neu entworfen wurde die 1B 1-Kleindampflokomotive
Serie 22 (siche Abb. 11), die leistungsfihiger ist und fir Lokal-
strecken mit starkem Verkehr und fiir Strecken mit starken
Steigungen bestens geeignet ist. Von ihr wurden bis jetzt
47 Stiick beschafft und es sollen noch weitere Nachbestellungen
folgen.

Die Staatseisenbahnen haben im August 1928 auf den von
Szentes ausgehenden Lokalbahnen Vergleichsfahrten mit
Tricbwagen und Kleindampflokomotivziigen ausgefiihrt und

neben Bestimmung der Anfahrbeschleunigung die Gesamt-
kosten beider Zugarten festgestellt, um Anhaltspunkte fiir
die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit beider Betriebsarten
zu erhalten.

Verglichen wurde ein Triebwagenzug bestehend aus einem
Gtanzschen Triebwagen und zwei Anhingewagen mit Rollen-
lagern mit einem Lokomotivzug bestehend aus einer Loko-
motive Serie 22 und dem ihr angehingten Triebwagenzug
obiger Zusammenstellung, ferner mit einem Lokomotivzug,
bestehend aus genannter Lokomotive und sechs Stiick
leichteren Personenwagen.

Die Anfahrbeschleunigung war bei der Lokomotive Serie 22
viel giinstiger, als beim Triebwagen, da die Lokomotive griliere
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Abb. 8. Zughkraft des 90 PS-Benzol-Trichwagens, System Ganz
und Laufwicderstand der Triebwagenziige von 40 bzw. 58 t Brutto-
gewicht in Abhingigkeit von der Zuggeschwindiglkeit.

Schienenautobus, System Ungar. Waggon- und
Maschinenfabrik.

Anzugkraft hat und keine Schaltung fiir die Geschwindigkeits-
stufen bendtigt. Derleichte Lokomotivaug erreichte 40km [Std.
Geschwindigkeit nach tund 60 Sekunden, der Triechwagenzug
nach rund 120 Sekunden.

Die Gesamtkosten der verglichenen Ziige je km fiir Be-
schaffung, Tilgung, Betrieb und Unterhaltung betragen beim
Lokomotivzug 0,912 P/km*), beim Triebwagenzug 0,929 P/km.

Die z. T. errechneten und z. T. festgestellten Kosten je km
halten sich bei beiden Betriebsmitteln so ziemlich das Gleich-
gewicht. Der geringe Unterschied von 0,929 P — 0,912 P =
0,017 P. berechtigt nicht zu einem Urteil zugunsten des einen
oder des anderen Betriebsmittels, da er von den bei der Ver-
zinsung, Amortisation und den Unterhaltungskosten gemachten
Annahmen abhingt.

¥) = Pengd, etwa 73 Rpf.
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Bei stiirkerem Verkehr, oder anderer Zugzusammensetzung
wie oben zugrunde gelegt wurde, steigt die Wirtschaftlichkeit
des Lokomotivhetriebes.

Erst auf Grund eines Dauerbetriebes von mehreren J ahren,
der geniigend Anhaltspunkte iiber die Lebensdauer und Unter-
haltungskosten geben wird, kann ein sicheres Urteil iiber die

Abb. 10.  NaBdampf-Verbund-Lokomotive Serie 11 der

k. ung. Staatseisenbahnen.

Abb.

1. Heilldampf-Zwillings-Lokomotive Serie 22 der

k. ung. Staatseisenbahnen.

verglichenen Betriebsmittel gegeben werden. Der Triebwagen
ist ein  jederzeit betriebsbereites Fahrzeug mit grofiem
Rahrbereich, er ist aber den Schwankungen des Verkehrs und
des Streckenprofils weniger gewachsen, als die Dampfloko-
motive und vermehrt als neue Fahrzeugart mit schon mehreren
Abarten die Zahl der Typen der Betriebsmittel.

Die heimische Industrie arbeitet auch noch an der Ent-
wicklimg eines fiir Triebwagen bestimmten schnell laufenden
Dieselmotors. Wird sich dieser betriebssicher und wirt-

schaftlich zeigen, so kann der Dieseltriebwagen mit der Klein-
dampflokomotive erfolgreich in Wetthewerb treten. Bis heute
scheinen die schnell laufenden Dieselmotoren die Betriebs-
sicherheit der schnell laufenden Benzin- bzw. Benzolmotoren
noch nicht erreicht zu haben, wie dies die Erfahrungen mit
den schon erwihnten Tricbwagen mit M.A.N.- und Maybach-
Dieselmotor gezeigt haben.

Vierachsige Triecbwagen (von 2x75 bis 2390 P8
Leistung) werden fiir die Staatseisenbahnen derzeit nicht
weiter gebaut. Wo der Verkehr solche ausnahmsweise benétigt
und von den hereits beschafften vierachsigen Triebwagen
keine zur Verfiigung hat, werden Ganzsche Triebwagenziige
gekuppelt oder als einander folgende Zugteile abgelassen, oder
aber es werden Lokomotiven der Serie 11 oder 22 eingesetzt.

Abb. 12,

Innenansicht des Triebwagenschuppens in Szentes.

Die Einfithrung des beschleunigten Personenverkehrs auf
den Lokalbahnen durch den Betrieb von Triehwagenziigen
und  Kleindampflokomotivziigen an Stelle von gemischten
Ziigen hat eine rege Belebung des Reiseverkehrs ergeben.
Die Zahl der Fahrgiste auf den Lokalbahnen ist im Jahres-
durchschnitt in einzelnen Bezirken um 25 bis 30 9, gestiegen,
wiez. B.im Bereiche der von Szentes ausgehenden Lokalbahnen,
auf denen der gesamte Personenverkehr nur mit Triebwagen,
abgewickelt wird. In Szentes haben die Staatseisenbahnen
einen besonderen, im Winter beheizbaren Tricbwagenschuppen
(Abb. 12) mit 18 Triebwagenstinden, Nebenwerkstitte und
Tankanlage errichtet.

Die Staatseisenbahnen hoffen durch ihre zur Verbesserung
des Personenverkehrs auf den Lokalbahnen getroffenen Maf-
nahmen der Gefahr der Abwanderung der Reisenden auf die
offentlichen Kraftwagenlinien vorzubeugen, und ihn zu beleben.
Diese Annahme haben die bisherigen Erfolge voll bestiitigt.

Der Werkstittendienst bei den kion. ungar. Staatseisenbahnen.

Von Oberinspektor Rbzsa, Direktion der kion. ungar. Staatseisenbahnen.

Wie alle Eisenbahnwerkstitten, so haben auch die Werk-
stitten der k. ung. Staatseisenbahnen hauptsichlich die Aufgabe
zu erfiillen, den Fahrzeugpark und die maschinentechnischen
Anlagen der Staatsbahnen méglichst vollkommen und wirt-
schaftlich instandzuhalten und die damit zusammenhingenden
Arbeiten planmifiig in kiirzester Zeit zu verrichten.

Die Unterhaltungsarbeiten des Fahrzeugparkes zerfallen
in zwei Hauptgruppen:

1. GroBausbesserungen, die von den selbstindigen

Werkstitten ausgefithrt werden: Lokomotivhauptunter-

Orgaun fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue IFolge. LXVI. Baud.

suchungen, die mit Kesselausbesserung und Wasserdruck-
probe verbunden sind und Lokomotivhauptausbesserung,
das ist laufende Lokomotivausbesserung gréfleren Ausmales,
die gewdhnlich einen genaueren Wiederaufbau unter Aus-
messen der Lokomotive erfordert.

Hauptrevision der Personen- und Gepickwagen, Be-
hebung grofler Kastenschiden und Schiden im Anstrich.

Hauptrevision der Giiterwagen. Laufende Aus-
besserung gréberen AusmafBes an Wagen, Wiederherstellung
beschidigter Wagen.

18./19, Teft 1929, 53
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Herstellung von Ersatzteilen der TFahrzeuge fiir das
Lager.

GroBere Ausbesserungsarbeiten an Anlagen usw.

2. Kleinausbesserungen im Betriebe, die von den Filial-
werkstitten ansgefithrt werden.

Bei den k. ung. Staatseisenbahnen sind die selbstéindigen
Werkstiatten unmittelbar der Werkstiattenabteilung  der
Direktion unterstellt, wihrend die Filialwerkstitten der
zustindigen Betriebsdirektion untergeordnet sind.

Die k. ung. Staatseisenbahnen haben sieben selbstindige
Werkstitten: Die nordliche Hauptwerkstitte in Budapest,
die Tstvinteleker Hauptwerkstatte in Rdkospalota, die Wagen-
hauptwerkstiitte in Dunakeszi und die selbstiimdigen Werk-
stitten in Debrecen, Miskole, Szolnok und Szombathely.

In den selbstindigen Werkstitten werden rund 7000
Arbeiter und 400 Lehrlinge beschiftigt, unter der Leitung
von 127 Ingenieuren und technischen Beamten und unter
Mitwirkung von 251 Werkmeistern und 221 Angestellten
des administrativen Dienstes.

Die Zahl der Filialwerkstitten betriigt 63, in ihnen sind
zusammen rund 1600 Arbeiter unter der Leitung von 83 tech-
nischen und administrativen Beamten beschaftigt.

Die tiigliche Arbeitszeit der Aufsichtorgane und Arbeiter
betrigt 8 Stunden.

Die Arbeiter der selbstindigen Werkstitten, ferner die
Arbeiter von fiinf Tilialwerkstiitten arbeiten im Stiicklohn,
withrend die Arbeiter der iibrigen Werkstitten im Stunden-
lohn arbeiten.

Sowohl die selbstindigen Werkstitten, als auch die
Tilialwérkstitten arbeiten nach einem genehmigten Voranschlag,
der nach der fiir sie vorgesehenen Leistung aufgestellt wird.
Die regelmiiBige Verwendung der Kredite und die technisch voll-
kommene und wirtschaftliche Ausfithrung der Arbeiten ist
die Hauptaufgabe der Werkstittenleitungen. — Alle Werk-
stiatten haben iiber die Verwendung der ihnen zugewiesenen
Kredite Aufzeichnungen zu fithren und strenge Kontrolle
zu iiben. Die Werkstittenvorstinde sind disziplinarisch dafiir
verantwortlich, daB sie die Genehmigung zu auBlerordentlichen,
unbedingt notwendigen Ausgaben, die in dem ihnen zu-
gewiesenen Haushalt nicht vorgesehen sind, womdglich noch
vor Anfang der fraglichen Arbeiten erwirken.

Die Wirtschaftlichkeit der Werkstéittenarbeit ist bei
den k. ung. Staatseisenbahnen organisatorisch gesichert. Die
Feststellung des Ausmalles der vorzunehmenden Ausbesserung
und die Art der Ausfithrung ist in allen Werkstiitten
gleichmiilig geregelt.

Die an den Fahrzeugen auszufithrenden Ausbesserungen
werden in allen Werkstiitten von besonders dazu bestimmten
Ingenieuren ausfithrlich vorgeschrieben. Zur Kontrolle werden
die Kosten der Fahrzeugausbesserungen in den Werkstiitten
nach den einzelnen Fahrzeugbestandteilen gesondert ver-
zeichnet, Bei den Lokomotiven werden die Ausbesserungs-
kosten fiir Kessel, Armaturen, Triebwerk, Verschalung, Tender,
ferner die Aufbaukosten usw., bei den Personen- und Gepiick-
wagen die Kosten der Arbeiten am Untergestell, Wagenkasten,
an der Bremse, Heizung, Beleuchtung, die Kosten der Tischler-,
Lackier- und Tapeziererarbeit usw.; bei den Giiterwagen die
Kosten der Arbeiten am Untergestell, Wagenkasten, die Kosten
der Schlosser- und Spengler-, die Anstreich- und Beschriftungs-
arbeiten usw. gesondert verrechnet.

Mit gleicher Genauigkeit werden von den Werkstiitten
die Einheitskostenausweise der Fahrzeugausbesserungen nach
den einzelnen Fahrzeuggattungen gesondert und nach Material-
und Lohnkosten getrennt gefiihrt. Diese fiir jede Fahrzeug-
gattung gesondert festgestellten Aufwendungen erleichtern die
Kontrolle der Ausgaben und deren Vergleich mit den Kosten
anderer Werkstitten. Diese nach Fahrzeuggattung und Aus-
besserungsart zusammengestellten Ausweise sind auch geeignet,
die einheitliche Ausbesserungsaufnahme in den einzelnen
Werkstitten zu sichern. Die Ersatzteilherstellung ist unter
den Werkstitten entsprechend verteilt; eine genaue Vor-
and Nachkalkulation ist iiberall eingefithrt, ihre Ergebnisse
werden in Karteiform zentral gesammelt, :

Die gleichmifige und méglichst schnelle Austithrung
der Fahrzeugausbesserungen ist durch das Ausbesserungs-
system gesichert. Sowohl bei den Lokomotiv-, als auch bei
den Wagenausbesserungen befolgen die Werkstiitten ein
System, bei welchem die Arbeiten gleicher Art auch in ort-
lichem Sinne in gesonderten Arbeitsabschnitten ausgefiihrt
werden und bei welchem durch den zwangsméafigen Lauf der
Arbeitsstiicke die Beendigung der Ausbesserung des Fahr-
zeuges zum festgesetaten Zeitpunkt gesichert ist. Der schnellen
Ausfiithrung derArbeiten ist die Sparsamkeit, die man bei der Er-
neuerung der Einrichtungen, vor allem der Werkzengmaschinen
walten lassen muBte, einigermaBen hinderlich.  Austausch-
bau ist nur vereinzelt eingefithrt. Neuzeitliche Ausbesserungs-
verfahren finden jedoch mehrfach Verwendung. So die Aus-
besserung der kupfernen Feuerbiichsen durch Schweilien.
Diese SchweiBarbeit wird mit gutem Erfolg durchgefiihrt
und ergibt 18 bis 20 kg Zerreififestigkeit und 9%, Dehnung
des geschweiliten Materials. Die Stutzen der Heizrohre der
Lokomotiven werden bereits durchweg von Weicheisenrohren
genommen. Das Lackieren der Wagen wird in nichster Zeit
im Spritzverfahren erfolgen.  Ausgedehnte Versuche zur
wirtschaftlichen Losung der Lagermetallfrage sind im Gange.
Die Dicher der Giiterwagen werden in der niichsten Zukunft
mit bituminésem Leinen iiberzogen werden. Zur Beschleunigung
und Verbilligung des Materialtransportes verwenden die
Werkstatten Elektrokarren, fiir die hesondere Betonstrafien
angelegt wurden.

Im Zusammenhang mit diesem allgemeinen Bericht iiber
den Werkstittendienst bei den k. ung. Staatseisenbahnen
seien noch die sozialen und Arbeiter-Wohlfahrtseinrichtungen
erwiihnt, in erster Linie die kérperliche Ausbildung und die
Sportpflege. Jede Werkstiitte verfiigt iiber gut eingerichtete
Sportplitze, eine Werkstiitte sogar iiber ein Bad fiir Wett-
schwimmen. Die Arbeiter pflegen jede Art von Sport, mit
groBier Vorliebe im weiten Kreise auch den Rudersport. Die
Lehrlinge sind in Pfadfinderabteilungen organisiert.

Der Hebung der geistigen Bildung der Arbeiter dienen
die Kulturvereine der Werkstitten. Jede Werkstiitte hat ein
Bildungs- und Erholungsheim. In diesem werden Konzerte,
Tiebhabertheatervorstellungen, Kinovorstellungen, wissen-
schaftliche und Unterrichtsvortriige gehalten. Bibliothek,
Lesezimmer, Schach, Billard usw. stehen den Mitgliedern
stindig zur Verfiigung und werden von den Arbeiterii mit
grofler Liebe in Anspruch genommen, Sowohl die Sport- als
auch die Kulturvereine werden von der Direktion der k. ung.
Staatseisenbahnen stiindig weitgehend unterstiitzt.

Arbeitsorganisation und Stiickzeit-Entlohnung in den Werkstitten der kon. ungar. Staatseisenbahnen.

Von Abteilungsvorstand Ing. Gyenes, Direktion der kin. ungar. Staatseisenbahnen.

Die k. ung. Staatseisenbahnen betrieben vor dem Kriege
15 selbstiindige Werkstitten; zwei von diesen waren die
Hauptwerkstitten in Budapest, die iibrigen lagen in der

Provinz. ElIf Werkstitten sind urspriinglich von Privat-
eisenbahn-Gesellschaften gegriindet worden und sind infolge
Verstaatlichung dieser Gesellschaften allmiihlich in den Besitz
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derk. ung. Staatseisenbahnen iibergegangen. Die letztgenannten
Werkstiitten waren nach verschiedenartigen Gesichtspunlkten
angelegt und mufBten im Laufe der Zeit weitgehend ver-
einheitlicht, neuzeitlich umgestellt und umgebaut werden.

Durch die Ubernahme der Fahrzeuge der verschiedenen
Eisenbahngesellschaften war der Fahrpark der Staatsbahnen
sehr mannigfach und bestand aus sehr vielen Typen. Dies
erschwerte natiirlich iiberaus die wirtschaftliche Organisation
der Werkstéttenarbeit. In alen Werkstitten war frither Stiick-
lohn eingefithrt. Die Stiicklshne waren den damaligen Ver-
hiltnissen entsprechend nur geschiitzt und in Geldwert fest-
gestellt.

Zum Verstindnis der weiteren Ausfithrungen soll hetont
werden, dal} die Stiickpreislisten, dem verschiedenen Ursprunge
des Fahrzeugparkes und der Mannigfaltigkeit der Fahrzeug-
typen entsprechend in jeder Werkstiitte nach anderen Grund-
sitzen zusammengestellt waren. Die Zusammenfassung und
die Bezeichnung der Arbeiten, die Benennung der Arbeits-
stiicke war in fast jeder Werkstitte anders. Infolge der Mannig-
faltigkeit der Fahrzeuge waren die Preislisten sehr umfangreich
und schwer zu handhaben. Unter solchen Umstéinden war ein
Vergleich der Wirtschaftlichkeit der Arbeit in den einzelnen
Werkstitten kaum mioglich. Dieser Zustand dauerte big zum
Jahre 1913, von welchem Zeitpunkte an unter der Einwirkung
der immer mehr in den Vordergrund tretenden wirtschaftlichen
Bestrebungen und im Zusammenhange mit der neuzeitlichen
Gestaltung der Werkstittenarbeit die systematische Um-
arbeitung und Vereinheitlichung der Stiickpreislisten in Angriff
genommen wurde,

Im Jahre 1914 unterbrach der Weltkrieg diese Arbeiten

Die Verschlechterung der ungarischen Kronenwihrung
in den Nachkriegsjahren zwang die k. ung. Staatseisenbahnen,
die alten Stiickpreise mit von Zeit zu Zeit wachsenden Index-
ziffern zu multiplizieren, die nach den einzelnen Arbeits-
gattungen verschieden gewidhlt wurden; diese Indexziffern
verursachten weitere Fehler in dem Lohnsystem.

Dieses System war auf die Dauer nicht aufrecht zu erhalten,
einerseits weil die sich hierbei ergebenden Stiickpreise nicht im
richtigen Verhiltnisse zur Arbeitsleistung standen, andererseits
weil die administrativen Arbeiten hierbei sehr umfangreich
waren,

Die nach dem Kriege tiberall sich ergebenden wirtschaft-
lichen Schwicrigkeiten machten die Rationalisierung der Werk-
stitten, d. h. die Umstellung der Arbeitsverfahren und die
Neubearbeitung der Stiickpreislisten unvermeidlich.

Nach dem Weltkriege verblieben in Rumpf-Ungarn sechs
selbstindige Werkstiitten.

In der nérdlichen Hauptwerkstitte (Eszaki fémiihely)
tiel im August 1922 unsere gréBte Personenwagenwerkstiitte
einer Feuersbrunst zum Opfer. Da es wegen Platzmangels
nicht empfehlenswert war, die Wagenwerkstitte dort wieder
aufzubauen, wurde als Ersatz in der Nahe von Budapest eine
neue Personenwagenhauptwerkstiitte errichtet und im Mai 1926
dem Betriebe iibergeben. Es war daher die Arbeitsorganisation
in sieben Werkstatten durchzufiihren.

Diese Arbeitsorganisation nahm im Frithjahre 1924 ihren
Anfang. Gleichzeitig ist die Aufstellung der neuen Stiickpreis-
listen in Angriff genommen worden, deren Grundlage der Zeit-
aufwand bildet. Das Ziel dieser Arbeiten war, einheitliche
Arbeitsweise einzufilhren und fiir alle Werkstiitten giiltige
Stilckzeitlisten aufzustellen.

Fir jede Art der Werkstiittenarbeit wurde eine besondere
Organisations- und Zeitaufnahmekommission ecingesetzt, be-
stehend aus Ingenieuren und Werkfiihrern, die die Arbeiten
am besten beherrschten. Diese Kommissionen haben ihre
Arbeit: schrittweise begonnen. Die bestimmten Aufgaben

wurden ihnen von der Direktion zugewiesen. Die durch-
gefithrten Organisations- und Zeitaufnahmearbeiten sollten
allgemeine Giiltigkeit fiir sémtliche Werkstétten haben.

Als Beispiel fiir die Lisung dieser Aufgabe soll die Kessel-
armatur erwihnt werden; die fiir diese Spezialarbeit ein-
gesetzte Kommission erledigte in jener Werkstitte, wo sie ein-
gesetzt wurde, vollstindig die Organisation der Armaturen-
arbeit, d. h. folgende Aufgaben: Untersuchung des Arbeits-
ganges der Armaturausbesserung, Erforschung und Fest-
stellung der besten und wirtschaftlichsten Arbeitsweise,
vorteilhafteste Aufstellung der Werkzeugmaschinen, Hand-
habung der Arbeitsstiicke wahrend der Arbeit, Reihenfolge
der einzelnen Arbeitsginge und die gewissenhafteste Art der
Arbeitsprifung, endlich die Zeitaufnahmen der einzelnen
Arbeiten laut strengstem Taylorsystem.

Nach Beendigung dieser Arbeit und Verwertung des
gewonnenen Materials werden die gleichen Aufnahmen von
dieser Kommission in den anderen Werkstitten durchgefiihrt.
Natiirlich gehen die Aufnahmen hier schon viel rascher, da
die notigen Vorarbeiten schon zur Verfiigung stehen. Wenn
in einer Werkstitte die Bedingungen fiir die Durchfithrung
der Arbeiten die gleichen sind, so werden fiir diese Werkstiitte
die bisher festgestellten Arbeitsweisen und die bereits gemachten
Zeitaufnahmen unverdindert vorgeschrieben. Wenn jedoch
infolge Verschiedenheit der Werkstiitteneinrichtung oder aus
sonstigen Griinden andere Arbeitsbedingungen vorliegen, so
werden fiir die betreffenden Arbeiten und Werkstitten neue
Arbeitsstudien und Zeitaufnahmen gemacht. Dies ist jedoch
nur selten nétig.

Von diesen einzelnen Ausnahmen abgesehen aber ist es
miéglich, bei der als Beispiel angenommenen - Armaturen-
ausbesserung wie bei jeder anderen Gruppe von Arbeiten fiir
simtliche Werkstiitten ecinheitliche Arbeitsverfahren und ein-
heitliche Stiickzeiten festzustellen.

Heute stehen schon praktische Ergebnisse zur Verfiigung,
die bestitigen, dall das gewiihlte Prinzip richtig und leicht
durchfithrbar ist und dali mit diesem Vorgehen bei der Ratio-
nalisierung gute wirtschaftliche Erfolge zu erreichen sind.

Mit Riicksicht auf den grofien Umfang dieser Organisations-
arbeit sind im Jahre 1924 die Vorarbeiten und dic Zeitauf-
nahmen fiir die Hilfte simtlicher Arbeitsgruppen in Angriff
genommen worden, Dem Fortschreiten der Arbeitsorganisation
und der Fertigstellung der Stiickpreislisten entsprechend sind
die Ergebnisse der Organisationsarbeiten nach entsprechender
Uberpriifung in der Reihenfolge der Fertigstellung der Unter-
lagen praktisch eingefiihrt worden.

Die Einzelheiten der Arheitsorganisation und der Zeit-
aufnahmen erhellen aus nachfolgenden Erlduterungen.

Die Kommission, die zur Feststellung der Stiickzeiten
einer Gruppe von Arbeiten cingesetzt wurde, beschiftigh sich
in erster Reihe mit dem ausfiihrlichen und eingehenden Studium
des bisherigen Arbeitsganges der betreffenden Arbeiten. Vor
Feststellung der notigen Arbeitszeit wird, bei Beriicksichtigung
der vorhandenen Einrichtung und des heutigen Standes der
Technik, die einfachste und wirtschaftlichste Arbeitsweise
fiir jedes Arbeitsstiick erforscht, zugleich aber wird auch fest-
gestellt, ob die Gestaltung des Arbeitsstiickes die zweckmiiBigste
ist und ob das dazu verwendete Material das zweckent-
sprechendste ist. Bei dieser Gelegenheit werden auch die
notigen Unterlagen fiir die Vervollkommnung der Einrichtungen
gesammelt.

Wenn auf Grund der Arbeitsstudien die giinstigsten Be-
dingungen fiir die Bearbeitung eines Arbeitsstiickes festgestellt
und verwirklicht sind, folgt die gerechte und sachgemiiBe
Feststellung der zur Herstellung des Arbeitsstiickes not-
wendigen Zeiten, wobei jede Teilarbeit einzeln genommen wird.

53%
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Die Zerlegung der zur Herstellung oder zum Aufbau eines
Arheitsstiickes notwendigen Gesamtzeit fithrte zur folgenden
Gliederung der Zeit.

1. Die unmittelbare Arbeitszeit.

9. Die Stiickverlustzeit, die in

a) standige und
b) vervinderliche zerfallt.

3. Personliche und sonstige Stiickverlustzeit.

1. Die wirkliche Arbeitszeit ist jene Zeit, die zur tat-
giichlichen Bearbeitung oder zum Aufbau des Arbeitsstiickes
notwendig ist.

2. Die im Sinne des Wortes streng genommene Stiick-
verlustzeit ist die fiir Hilfsarbeiten notwendige Zeit, die der
unmittelbaren Bearbeitung oder dem Aufbau des Arbeits-
stiickes vorangehen oder nachfolgen, wie z. B. die Vor-
bereitung der Drehbank, das Aufschrauben der Spannvor-
richtung, das Aufstellen und Entfernen von (eriisten bhei
einer Montage. Diese Arbeiten und Verrichtungen verursachen
zwar an dem Arbeitsstiick keine Verinderung, aber ohne sie
kann die eigentliche Arbeit nicht begonnen und nicht aus-
gefithrt werden.

a) Jene Verlustzeit, welche bei jedem Arbeitsstiick vor-
kommt, sich so oft wiederholt, als das Arbeitsstiick her-
gestellt wird, bildet die stdndige Stiickverlustzeit, wie
z. B. Ein- und Ausspannen des Arbeitsstiickes.

b) Die veriinderliche Stiickverlustzeit ist jene Zeit, welche
bei der Fertigstellung einer Reihe von gleichen Arbeits-
stiicken selten oder nur einmal vorkommt, z. B. Hin-
stellen des Hubes einer Hohelmaschine.

3. Diejenigen Stiickverlustzeiten, welche in die oben
angefithrten zwei Gruppen nicht einzureihen sind (z. B. Vor-
bereitung der Werkzeuge bei einem Schlosser, die Bescitigung
kleinerer Mingel an den Werkzeugen, Fassen des Materials
usw.) sowie die zur Erledigung von persinlichen Bediirfnissen
und Obliegenheiten notwendigen Zeiten (z. B. Wechsel der
Kleidung, Reinigung, Essen, Ubernahme von Instruktionen,
zeitweises Rasten usw.) bilden die persénlichen und sonstigen
Stiickverlustzeiten.

Die Feststellung dieser Zeiten, die mit nicht unmittelbar
niitzlichen Arbeiten ausgefiillt sind, geschicht indem die
einzelnen Arbeiten wihrend eines lingeren Zeitahschnittes
hindurch eingehend beobachtet werden. Sie sind bei Be-
wertung der Arbeit in Prozenten der unter 1. und 2. genannten
Zeiten ausgedriickt und bilden die Grundlage der weiteren
Rechnung.

Das Ergebmis der bisherigen Ermittlungen und der hei
jedem Arbeitsstiicke wiederholt beobachteten Vorkommnisse,
die beste Art der Bearbeitung, alle Einzelheiten des an-
genommenen richtigen Arbeitsganges, sowie die ermittelte Zeit
werden auf das genaueste, mit Benutzung entsprechender
Formblitter schriftlich niedergelegt und durch kleine, erklirende_
Zeichnungen erginzt.

Die Summe der unter 1., 2. und 3. angefiithrten Teilzeiten
bildet, ohne weitere Korrektion, die zur Fertigstellung eines
Arbeitsstiickes notwendige Gesamtzeit, welche die Grundlage
des Arbeitslohnes gibt.

Wenn in einer Gruppe von Arbeitern dic Zeiten fiir
simtliche Arbeiten festgestellt sind, wird die Zusammenstellung
durch die Werkstittenabteilung der Direktion iiberpriitt, wenn
notig, berichtigt und zur Einfithrung genchmigt.

r

Die genehmigten Stiickzeitlisten, die neue Arbeitsein-
teilung und Arbeitsausfiihrung wird vorerst in jener Werk-
stiitte eingefiihrt, beider die Arbeitsstudien und die Feststellung
der Stiickzeiten erfolgten.

Nach Einfithrung in der ersten Werkstitte wird unter
Verwertung der dort gewonnenen Erfahrungen die Verrechnung
der betreffenden Arbeiten nach dem Stiickzeitverfahren stufen-
weise auch in den anderen Werkstitten cingefiithrt.

Dieses Verfahren hat iiberall ohne jedwede Schwierighkeit
die besten Ergebnisse gezeitigh. Glegenwiirtig arbeitet nach der
neuen Organisation schon ein Drittel der in den Werkstitten
der k. ung. Staatseisenbahnen heschiftigten Stiickarbeiter
und wird nach den neuen Stiickzeitlisten entlohnt.

Die weitere Einfithrung ist stetig im Gange.

Die neuen einheitlichen Stiickzeitlisten der k. ung. Staats-
cisenbahnen werden 45 bis 50000 Vortriige enthalten. Bis
Ende 1928 waren ungefihr 24000 Arbeiten aufgenommen.

Technische Einrichtung und Arbeitsverfahren der Hauptwerkstitte in Dunakeszi.
Von Oberinspektor Ingenieur Bedthy und Oberingenieur Diener, Direktion der kon. ungar. Staatseizenbahnen.
Hierzu Tafel 23.

Die Entstehung, die bautechnischen Grundlagen und die
Wohlfahrtseinrichtungen der Wagenreparaturhauptwerkstitte
in Dunakeszi sind an anderer Stelle dieses Heftes dargestellt.
An dieser Stelle soll ein Bild iiber die maschinentechnische
Einrichtung und das Arbeitsverfahren dieser neuesten
Hauptwerkstitte der kén. ung. Staatshahnen gegeben werden.

Aus dem Ubersichtsplan (s. Abb. 1, Taf. 23) geht hervor,
daB die Wagen in die Werkstétte iiber eine Schichebiihne
eingebracht werden wund dall der iiberwiegende Teil der
Ausbesserungsarbeiten in der groflen Wagenaufbauhalle
von 28000 m? Grundfliche vorgenommen wird.

Die versenkte Schiebebithne von 22 m Nutzlinge und von
60 t Tragkraft ist von der Maschinenfabrik Josef Vigele
in Mannheim geliefert worden, sie hat eine Geschwindigkeit
von 90 m in der Minute. Sie ist zur gleichzeitigen Aufnahme
eines groflen Pullmanwagens und einer elektrischen Ver-
gchiebelokomotive geeignet.

Am Siidende der Schiebebiihnengrube erstreckt sich die
Gleisgruppe fiir die Untergestellausbesserung. Vorlaufig sind
hier zwei Satz Hebebécke aufgestellt; der eine mit hydraulischer
Hebevorrichtung, der andere nach System Kutruff mit
elektrischem Antrieb,

Die Drehgestelle der gehobenen Wagen gelangen in die
Sonderabteilung hierfiir, welche unmittelbar neben den Hebe-
bicken eingerichtet ist. Der Transport der Drehgestelle, sowie
das Aus- und Einbinden ihrer Achsen geschicht mittels eines
Laufkrans von 15 m Spannweite und 6 t Traglraft. Die aus
den Drehgestellen und aus den zwei und dreiachsigen Wagen
ausgebundenen Riiderpaare werden in die Dreherei befordert,
die in der nichsten Halle von 7,5 m Spannweite untergebracht
ist und zu deren Bedienung zwei Laufkrine von 3,5 und 2 ¢
Tragkraft dienen. In der Réderdreherei sind zwei Radsatz-
drehbinke von Collet und Engelhardt, eine von der
Vulkanfabrik in Budapest, sowie zwei Achsschenkel-
drehbiinke aufgestellt. Der Weg eines Riiderpaares nach dem
Ausbinden bis zur Drehbank betragt kaum 50 m.

In der nichsten Halle auf der siidlichen Front sind die
Dreherei, die AusgieBerei und die Werkzeuginstandsetzungs-
werkstitte untergebracht. Die groBeren Maschinen der Dreherei
gind unmittelbar elektrisch angetrieben, die kleineren haben
Gruppenantrieb. Einzelne Metallbearbeitungsmaschinen sind
auf der anderen, nordlichen Seite der Schiebebiithnegrube
aufgestellt um den Transportweg der Arbeitsstiicke mdglichst
zu verkiirzen,
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Die Aufstellung der einzelnen Maschinen ist aus der
Abb. 2, Taf. 23 ersichtlich. Zwischen ihnen ist geniigend
Raum vorhanden, so dal} die zur Bedienung der Maschinen
angeschafften Elektrokarren anstandslos verkehren kinmnen.
Sie  verrichten auf Betonwegen den Transportdienst der
Materialien und Arbeitsstiicke zwischen den Aufbaustinden
der Schmiede und den Materiallagern.

Die Hauptabmessungen der Schmiede und der Feder-
werkstatt (s. auch Abb. 1, Taf. 23) sind schon fiir eine grifere
Erweiterung des Wagenbaues vorgesehen. In der Schmiede
stehen drei Lufthammer von 350, 150 und 100 kg Birgewicht
aund sechs Doppelherde und ein Rundherd zur Verfiiggung.
In der Federwerkstatt werden die fertigen Tragfedern auf
einer Versuchsmaschine erprobt.

Die am Nordende der Schiebebiihnegrube hefindlichen
Lackierer-,  Tapezierer-, Tischler-, Holzarbeitungs- und
Schlosserwerkstitten sind mit Dampfheizung versehen. Infolge
der grofien Ausdehnung der Wagenrichthalle sind hier einst-
weilen nur einfache Ofen aufgestellt.

Das Wasser liefern zwel wasserreiche Brunnen, in denen
zwei Turbopumpen von 70 bzw. 90 m?® stiindlicher Leistung
untergebracht sind, die das Wasser in einen Hochbehiilter
von 35 m Hohe und 500 m* Inhalt driicken. Diese Wasser-
station versicht gleichzeitig mit einem Hauptrohre von 300 mm
innerem Durchmesser die Arbeitersiedelung mit vorziiglichem
Trinkwasser.

Die Hauptwerkstitte hat vorliufig noch keine Riider-
werkstatt. Die Riderpaare werden durch einen Kran (i) in
Wagen verladen nach der in der Nihe befindlichen Haupt-
werkstitte Istvintelek gesandt. Dies ist nur ein voriiber-
gehender Zustand, denn die nitige maschinelle Einrichtung
soll in nichster Zeit in der Schmiede geschaffen werden.

Die Werkstiitte wird von der Hauptwerkstiitte Istviantelek
mit hochgespanntem Drehstrome von 17000 V' mittels eines
Kabels von 3> 16 mm? Querschnitt versorgt; er wird auf die
Gebrauchsspannung von 250 V umgeformt.

Die Leistung und das Arbeitsverfahren der Hauptwerk-
stitte in Dunakeszi wird nachfolgend kurz geschildert:

In der Werkstatte werden die Hauptrevisionen siimtlicher
vierachsiger Personen-, Dienst- und Postwagen der kin. ung.
Staatseisenbahnen durchgefithrt und solange die Zahl der
vierachsigen Wagen nicht jene Hoéhe erveicht, mit der die
Leistungstihighkeit der Hauptwerkstitte . ausgeniitzt ist, wird
die fehlende Arbeitsmenge durch Hauptrevisionen zwei- und
dreiachsiger Wagen erginzt.

Die jahrliche Leistung betragh gegenwiirtig 1150 Haupt-
revisionen vierachsiger Wagen, darunter 60 solche, die mit
groller Kastenreparatur und ginzlicher Neulackierung ver-
bunden sind, aullerdem rund 700 Hauptrevisionen zwei-
und dreiachsiger Wagen, darunter 50 Wagen mit grofer
Kastenreparatur und Neulackierung.

Vor dem Eintritt in die Werkstitte werden die Wagen
auf den Gleisen der éstlichen Seite griindlich gereinigt. Kbenda
geschieht das Umfiillen des Leuchtgases aus den Behiltern
der Wagen in einen Gashehiilter mittels Gaspumpe (n und o
Abb. 1). Die vierachsigen Wagen werden dann in die Werkstitte
auf dem Gleis XXIX, diezwei- und dreiachsigen Wagen auf dem

Gleis XXX (Abb. 2, Taf. 23) mittels der Schichehiihne eingefiihrt.

Die Ausbildung der

Von Oberinspektor Fischer, Direktion

Die k. ung. Staatsbahnen haben, geleitet von dem Ge-
danken, dal} der beste Nachwuchs seines Arbeiterstandes aus
der Reihe der selbsterzogenen Lehrlinge hervorgeht, schon im
Jahre 1894 in vier Werkstitten Lehrlingsschulen eingerichtet.

Der Erfolg, den die Staatseisenbahnen seiner Zeit mit
ihren selbstherangebildeten Handwerkern crzielten, fithrte

Der Arbeitsgang ist folgender:

I. Die Hauptrevisionen mit groller Kasten-
reparatur aber ohne Lackierung.

Abbau und Vorbereitung des Kastens zum Hochheben.
Dies erfolgt bei vierachsigenWagen auf dem Gleis XX XTI (Abb. 2,
Taf.23), bei zwei- und dreiachsigenWagen auf dem Gleis XXXV,
Die vierachsigen Wagen werden auf dem Gleis XXXIT durch
den elektrischen Hebebock, die zwei- und dreiachsigen Wagen
mittels des hydraulischen Hebebockes aut dem Gleis XXXIV
gehoben.  Hier geschieht aufierdem der Austausch der Dreh-
gestelle und Riderpaare, die Ausbesserung der Tragfedern,
der Zug- und Stolivorrichtung und jener Bestandteile der
durchgehenden Bremse und Dampfheizung, die an dem Unter-
gestelle angebracht sind, und zuletzt das Einbinden.

Die eingebundenen Wagen werden in die Abteilung
der Kastenreparatur auf eines der Gleise der Gruppe XXXVI
bis XTI umgestellt, vorher aber wird auf den Gleisen LXIX
oder LXX die Innenbekleidung entfernt und in die Tapezierer-
werkstéitte befordert (ein Arbeitstag).

Das Abwaschen des Kastens bei vierachsigen Wagen
erfolgt aut den Gleisen LIIL bis LX, bei zwei und dreiachsigen
Wagen auf den Gleisen LXI bis LXVIIT (cin Arbeitstag).

Die Schlosserarbeiten an den Kasten, die Tischler-, Tape-
zierer-, Monteur- und Anstreicherarbeiten, sowie das Umstellen
auf die duberen Ausgangsgleise werden auf den Gleisen LI
und LIT (drei Arbeifstage) ausgefithrt. Das Anbringen der
Bremse und der Dampfheizung, sowie die Einreihung in den
Probezug erfordert einen Arbeitstag.

Eine einfache Hauptrevision bendtigt demnach sechs
Arbeitstage.

2. Hauptrevigionen mit grofier Kasten- und
Verschalungsausbesserung und Lackierung.

Erster Arbeitstag verliuft wie bei 1.

Daran schliefit sich die Umstellung in die Kastenreparatur-
abteilung (Gleise LXYV bis LXVILI), wo die Tischler- (14 Arbeits-
tage) und die Blechverschalungsarbeiten (12 Arbeitstage)
ausgefithrt werden. Die Lackierung des Wagens in der
Lackierabteilung dauert 24 Arbeitstage. In der Richt-
abteilung (LX1 bis LX1IV) werden die Tapezierer-, Tischler-,
Schlosser- und Aufbauarbeiten vorgenommen (vier Arbeits-
tage); dann erfolgt auf den Ausgangsgleisen (L1 bis LII) die
Probe der Dampfheizung und der Bremse, endlich nach Uber-
prifung des Wagens die Einreihung in den Probezug (ein
Arbeitstag).

Die Arbeitsdauer einer Hauptrevision, die mit grofer
Kastenausbesserung und Neulackierung verbunden ist, betrigt
hiernach gegenwirtig 56 Arbeitstage.

Die einzelnen Teilwerkstiatten, wie die Schlosserei (ty),
die Spenglerei (tg), die Schlosserabteilung fiir Dampfheizung
und Bremse (t;), die Holzbearbeitungwerkstitte (t;), die
Tischlerei (t;), die Tapeziererwerkstitte (t,), sind in der Nihe
der einzelnen Autbauabteilungen so angelegt, dali die Zeit-
verluste durch Forderarbeiten moglichst vermindert sind.

Um die Ausbesscrungsdauer der Wagen noch mehr zu
verringern, sind weitere eingechende Erforschungen der einzelnen
Arbeitsverfahren im Gange.

Werkstattlehrlinge.
der kon. ungar. Staatseisenbahnen.

dazu, dal} in allen selbstindigen Werkstitten Werkschulen
errichtet wurden. In den Kriegsjahren wurden, in Anbetracht
der groflen Abginge und Verluste, sogar in den grioleren Heiz-
hiiusern, denen Ausbesserungswerkstitten angegliedert sind,
Lehrlingsschulen errichtet.

Als Endergebnis der steten Forderung des Lehrlings-
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wesens belief sich die Zahl der Lehrlingsschulen Ende 1918
auf 32, wobei die Zahl der Lehrlinge auf 2200 anwuchs.

Nach dem urspriinglichen Plan sollte die Zahl der in den
Eisenbahnwerkstitten heranzubildenden Lehrlinge auf 3800
erhoht werden, wodurch jihrlich 800 bis 850 ausgebildete
Arbeiter in den Dienst der k. ung. Staatsbahnen gekommen
oder der ungarischen Industrie ibergeben worden wiren.

Die Eisenbahnwerkstitten der ungarischen Staatshahnen
haben mehrere hundert geschulte Arbeiter der ungarischen
Privatindustrie herangebildet, denn der Lehrvertrag, welcher
mit den Lehrlingen abgeschlossen wird, verpflichtet weder die
Staatsbahnen, den Lehrling nach seiner Aushildung im Eisen-
bahndienste zu behalten, noch den Lehrling, im Dienste der
Eisenbahnen zu verbleiben.

Die praktische und theoretische Ausbildung der Lehrlinge
erfordert ein planméfliges Vorgehen. Die Werkschule trachtet
hierbei die Ausbildung den Sonderbediirfnissen der Eisenbahnen
anzupassen. Die Erfahrung lehrte, dafl die aus den Lehrlings-
werkstitten hervorgegangenen Arbeiter zum Dienste geeigneter
sind, als jene, die aus dem Handwerk und dem Kleingewerbe
stammen. Bei den Staatsbahnen geschieht die theoretische
und praktische Ausbildung nimlich planmiflig, in jeder
Werkschule wirkt hauptamtlich ein Lehrer, der in allen jenen
Gegenstanden unterrichtet, die nicht technischer Natur sind,
withrend die technischen Gegenstinde von Ingenieuren der
Werkstitte vorgetragen werden.

Die praktische Ausbildung geschieht in abgesonderten
Lehrwerkstitten, unter Aufsicht und Anweisung von Meistern,
die aus den besseren Arbeitern ausgewihlt wurden und als
Lehrmeister sich besonders eigneten.

Die grossen Pline, das Lehrlingswesen fiir eine Zahl von
3800 Lehrlingen auszugestalten, scheiterten infolge des grossen
Zusammenbruchs im Jahre 1918. Die Lage verschlimmerte
sich nach Kriegsende derart, dall auf dem Gebicte Rumpf-
Ungarns, entsprechend der Verkiirzung der Eisenbahnlinien,
die Zahl der Lehrlinge betrichtlich verringert werden multe.

Derzeit sind im Bereiche der ungarischen Staatsbahnen
nur sieben Lehrlingswerkstatten tatig, die Zahl der Lehrlinge ist
auf 450 zusammengeschrumpft. Wenn auch das Lehrlings-
wesen derzeit nur in einem viel engeren Rahmen zusammen-
gefallt ist, so geschicht die Heranbildung dennoch mit nicht
geringerer Sorgfalt.

Der Unterricht weist drei Richtungen auf:

1. theoretische
2. praktische
3. kérperliche Ausbildung.

Den Rahmen und das Mali des theoretischen Unterrichtes
veranschaulicht der nebenstechende Lehrplan der Lehrlings-
schulen.

AuBerdem hiilt ein Fortbildungsvercin im Rahmen des
Schulunterrichts alle drei Wochen eine Veranstaltung.

Was den praktischen Unterricht anbelangt, so wird die
grofte Zahl von Lehrlingen zu Schlossern herangebildet, die
jedoch auch im Drehen und im Schmieden unterrichtet werden.

Waochentliche Zahl der
s G Stunden
Gegenstand L. [ . | TIL { V.
Klasse

1. Religionsunterricht . G @ 1 1 1 1
2. Ungarische Sprachlehre, Literatur 1 1, 1Y, 1
3. Geographie und Geschichte 1 1/, L -
4. Rechnen und Geometrie 2 1 — -
5. Physik $ 8 ¥ ' : 2 — — =
Chemie . . . . . . . . . . — 1 — —

6. Verfassungslehre o — 1/,
7. Volkswirtschaftslehre . o - — i,
8. Buchfiihrung . — 1 i 1
9. Freihandzeichnen g o @ 23 — — —-
geometrisches Zeichmen . . . . p — — —
10. Fachzeichnen e — 4 4 4
11. Technologie . . . . . . . . — — 1 1
12. Maschinenkunde . . . . . . - 1 1 1
13. Klektrotechnik . . . . . . . - — 9 2
14. Gesundheitslehre . . . . . . - 1 — =
15. Turnen woéchentlich 4 Stunden.

In zwei Werkstitten werden Tischlerlehrlinge, in einer Spengler
ausgebildet. — Die einseitige Ausbildung wird dadurch ver-
mieden, dall von den ersten drei Monaten abgesehen, der
Lehrling nur an solehen Arbeitsstiicken arbeitet, die in gréfieren
Mengen fiir den Eisenbahnbetrieb in den Lehrlingswerkstétten
bestellt werden. Um das Verstindnis fiir dic Werkzeug-
maschinen besser zu gestalten, werden in der Lehrlings-
werkstitte hiufig Werkzeugmaschinen, ferner Einrichtungen
von Stationen ausgebessert.

Am Ende jedes Jahres findet eine praktische Priifung
statt, zu welcher eine Priifungskommission beordert wird.
Mitglieder dieser Kommission sind Lehrlingsmeister der
anderen Eisenbahnwerkstitten. Jede Prifungsarbeit wird
sorgfiltiz beurteilt, die Priifungen bilden eine Anfeuerung
nicht nur fiir die Lehrlinge, sondern auch fiir die Meister, die
vor ihren Kollegen den Wert ihres Unterrichtes mit guten
Erfolgen beweisen wollen.

Verschiedene Ausstellungen in Budapest und in der
Provinz brachten fiir unsere Lehrlingsarbeiter grofe Hrfolge.

Ahgeschen von der praktischen und theoretischen Aus-
bildung, wird auch grofies Gewicht darauf gelegt, daB aus dem
Lehrling ein guter Staatshiirger werde. Der Berufslehrer
befalit sich auch in seinen freien Stunden mit den Lehrlingen
und besonders das Pfadfinderwesen ist geeignet, gute
Bezichungen zwischen Vorgesetzten und Untergebenen zu
schatfen. Die Hebung der Sitten und dér Moral bildet ein
besonderes Augenmerk der Leiter der Schule. Gottesdienst
am Sonntag, Studienausfliige withrend des Jahres, weiter das
alljahrlich stattfindende Lagerleben der Pfadfinder, bringen
den Geist der Zusammengehorigkeit in die Aushildung der
Lehrlinge.

Der Zugforderungsdienst der kon. ungar. Staatseisenbahnen.

Von Oberinspektor Ing. Hajesi, Abteilungsvorstand, Direktion der kin. ungar. Staatseisenbahnen.

Der Zugforderungsdienst der k. ung. Staatseisenbahnen
umfalit auBer dem eigentlichen Zugférderungs-, d. h. dem
Lokomotivdienst, noch simtliche Angelegenheiten des tech-
nischen Wagendienstes, sowie die laufende Instandhaltung
der Fahrbetriebsmittel, wie sie durch die den Heizhiusern
angegliederten Betrichswerkstitten, sogenannten Filialwerk-
stiatten, vorgenommen wird. Zu seinem Wirkungskreis ge-
hoéren ferner Betrieb und Ausbau der Wasserstationen,
sowie das ganze Beleuchtungswesen, die Zugheleuchtung in-

begriffen.  Weiter unterstehen dem Zugférderungsdienste
auch die Sonderbetriehe der Staatsbahnen, nimlich eine Ol-
gasanstalt, eine Ziegelei, eine Brikettfabrik und der Kraft-
wagenbetrieb.

Wie hieraus ersichtlich, sind die Aufgaben des Zug-
forderungsdienstes bei den ungarischen Staatseisenbahnen
recht mannigfaltig; die Angliederung so zahlreicher Dienst-
zweige zum Zugforderungsdienst ist im allgemeinen bei anderen
Bahnverwaltungen nicht anzutreffen.
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Der Aufbau des Dienstes ist dreistufig und zwar obliegt
die Organisation und die Leitung der Direktion, die Aus-
fithrung den AuBendienststellen, und zur unmittelbaren Uber-
wachung und Verwaltung des Dienstes sind als Zwischen-
stellen die Betriebsleitungen (Betriebsdirektionen) eingeschaltet.
Eine Ausnahme hiervon bilden nur die oben erwithnten Sonder-
betriebe, die unmittelbar der Direktion unterstellt sind.

Die den Zugforderungsdienst ausfithrenden Dienststellen
sind die Heizhduser (Zugférderungsanlagen) und die auf den
beiden Budapester Personenbahnhéfen bestehenden zwei
.technischen Wageniimter

Die Heizhiuser zerfallen der GréfBie und Bedeutung nach
in drei Gruppen:

Die Leitung der grifleren, der ersten Gruppe angehérigen
Heizhéiuser wird von Ingenieuren mit Hochschulbildung, die
der kleineren von technischen Hilfsheamten, die aus Lokomotiv-
fihrern herangebildet werden, besorgt.  Endlich werden
die Heizhiuser mit nur einigen Lokomotiven (,,Heizhaus-
exposituren®) in administrativer Hinsicht von dem betreffenden
Stationsvorstand, in technischer Hinsicht vom niic hst;,vlogcnen
Heizhaus verwaltet.

Jede dieser Dienststellen versicht in ihrem Bereiche
simtliche Aufgaben der Zugfirderung, wie Lokomotiv-,
Triebwagen-, Wagen-, Betriebswerkstiitten-, Wasserver-

sorgungs- und Beleuchtungsdienst.

Den zwei technischen Wageniimtern obliegt auller dem
ganzen technischen Wagendienst auf den =zwei Budapester
Personenbahnhifen noch die Einrichtung von elektrischen
Beleuchtungs- und Kraftanlagen. Sie werden von Ingenicuren
mit Hochschulbildung geleitet.

Die Anzahl der vorerwithnten Auflendienststellen betriigt:
Heizhausleitungen 1. Ranges. . . . . 23
Heizhausleitungen I1. Ranges . . . . . 24
Heizhausexposgituren . . . . . . . . . b
Technische Wagenamter . . . . . . . 2.

Die édufleren Dienststellen sind den Bv'tlu‘hsl( liung(\n,
deren Zugforderungsabteilungen zur Beaufsichtigung und ein-
heitlichen Verwaltung des Zugforderungsdienstes in  tech-
nischer und wirtschaftlicher Hinsicht berufen sind, unmittelbar
unterstellt. Die finanzielle Verwaltung des Dienstes wird von
der Finanzabteilung (Zugférderungsgruppe) der Betriebs-
leitung besorgt. Es bestehen sechs Betriebsleitungen und zwar
in Budapest, Miskolez, Szeged, Debreczen, Pées und Szom-
bathely.

Die héhere Leitung des gesamten Zugfiorderungsdienstes,
somit auch die Aufsicht iiber die Titigkeit der Betriebs-
leitungen auf diesem Gebiet, obliegt der Maschinenhaupt-
abteilung der Direktion. Innerhalb der Hauptabteilung ist
datiir die Zugférderungsabteilung zustiindig.

Der Personalstand des Zugfirderungsdienstes gliedert
sich wie folgt:

1. AuBlendienst (Betriebswerkstitten inbegriffen) . 9975

hiervon zur unmittelbaren Diensta.usiiblmg. . . 9618
zum Aufsichtsdienst . . . . . . . . . . . . . 357
2. Betriebsleitung (/ugfulduung_,salm :hmrr) i % s D%
3. Direktion (Zugforderungsabteilung) . . . . . . 26

Alle wichtigen Verfiigungen und Entscheidungen sind der
Direktion vorbehalten, vor allem die Verfiigungen betreff
einheitlicher Abwicklung des Dienstes und zur Krreichung
der bestmdoglichen Wirtschaftlichkeit. Die Direktion bestimmt
den Personalstand fiir jede einzelne Dienststelle und wm-
grenzt die finanziellen Mittel, die bei den einzelnen Zweigen
des Zugforderungsdienstes in Anspruch genommen werden
diirfen. Der Maschinenhauptabteilung der Direktion obliegt
auch die Beschaffung und die Verteilung der Fahrbetriebs-
mittel wie auch die Versorgung des Aulendienstes mit den

wichtigsten Betriebsstoffen wie Kohle und Schmiersl. Die
Diensteinteilung des Personals und der Lokomotiven, ferner
der Ausbesserungsplan fiir letztere sind der Genehmigung der
Direktion unterworfen.

Um den dulleren Dienst zu iiberwachen und die Piinktlich-
keit und Wirtschaftlichkeit zu priifen, haben die Betriebs-
leitungen der Direktion monatlich sogenannte Wirtschafts-
berichte vorzulegen, in welchen die Ergebnisse der Zug-
forderung derart dargestellt werden, dafl Mingel des Dienstes
mit Sicherheit zutage treten. Auf Grund dieser Wirtschafts-
berichte verfalt die Direktion monatlich die Zugférderungs-
statistik des Gesamtnetzes. In dieser Statistik wurden teil-
weise neue Wege eingeschlagen und es diirfte daher von
Interesse sein auf sie niher einzugehen.

In Anbetracht dessen, daB fiir die Wirtschaftlichkeit des
ganzen Zugtorderungsdienstes der Kohlenverbrauch ausschlag-
gebend ist, soll diese Statistik hauptsiichlich die Uber-
wachung des Kohlenverbrauchs erleichtern. Hierfiir miissen
offenbar die verschiedenen Lokomotivleistungen als
Ausgangspunkt dienen; sie nehmen daher die erste Stelle
unserer Statistik ein.

Es werden gesondert ausgewiesen, die
emischten und Giiterziigen geleisteten 1. Zugkilometer,

Vorspann- und Nachschubkilometer, 3. Nutzkilometer
(1+2) und 4. 100 Bruttotonnenkilometer (Lokomotivgewicht
nicht inbegriffen).

Ferner werden ausgewiesen die Anzahl der Lokomotiv-
anheizungen und zwar gesondert je nachdem kaltes oder
erwirmtes Wasser vorhanden war, — die auller der Zug-
beférderung ausgefithrten Leistungen; Probe-, Leer-, Halb-
warm- und Kaltfahrten in Lokomotivkilometern, — die
Leistungen im Verschiebedienst in Stunden und umgerechnet
auf Kilometer (1 Stunde Verschiebedienst=4,5 km), — der
Bereitschaftsdienst auf der Strecke, im Heimats- und Umkehr-
heizhause, — endlich die Dampfabgabe fiir Zugheizung und
Wasserhebung, ebenfalls in Stunden und umgerechnet auf
Kilometer (1 Stunde=1,5 km).

Alle diese Leistungen werden gesondert fiir Haupt- und
Nebenlinien ausgewiesen und den entsprechenden Leistungen
desselben Monats des Vorjahres mit Angabe der Abweichung
in Verhiltniszahlen gegeniibergestellt.

Da der spezifische Kohlenverbrauch je nach Art der
Leistung verschieden ist und z. B. bei Personenziigen héher
ist als bei Giiterziigen, ist es fiir die Beurteilung des Kohlen-
verbrauchs von Wichtigkeit, aus welcher Art von Leistungen
sich die Gesamtleistung der einzelnen Betriebsleitungen
zusammensetzt, Zur Klarstellung dieser Beziehungen dient
eine Ubersicht nach Muster I, aus welcher zu ersehen ist,

in Personen-,

o
(=]
2.

Ubersicht L

Von der gesamten Lokomotivleistung in Tonnenkilometern
entfallen auf die einzelnen Leistungsarten:

Monat: Mai 1929.
Auf Hauptlinien| Auf Nebenlinien Insgesamt
Be-
bei
itibe- | Tabe 1»:%1,- bei bei | bei | bei bei | bei
]eitullg (:1(3;1 Giiter-| 7yg. | Pers.-| Gem. |Giiter-| 7,5 | Pers.-|Giiter-
Zilgen _‘Zi‘lgcn Zﬂgc;}i
bosant. /o |1928| 35 | 48 | 83 | 5 [ 6 | 6 | 17 | 46 | 54
nelz
9 11929 | 36 48 84 5 5 6 16 46 54 -
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wie sich die Gesamtleistungen der einzelnen Betriebsleitungen
(nach Haupt- und Nebenlinien gesondert) auf Personen-
und auf Giiterziige verteilen, und welche Abweichungen sich
dem Vorjahre gegeniiber zcigen.

Die Ubersicht IT veranschaulicht die Ausniitzung der
Zugkraft und die durchschnittliche Zugbelastung, ferner
das Verhiltnis dieser Zugbelastung gegeniiber jemer, welche
durch die betreffende Zugkraft auf dem ungiinstigsten Strecken-
teil hitte befordert werden kénnen.

Ubersicht I1T gibt Aufschluli dariiber, wie sich die Gesamt-
lokomotivkilometer auf Haupt- und Nebenlinien verteilen,
wieviel v. H. der Nutzkilometer auf Personen- und auf
Gitterziige entfallen; und schlieBlich welches v. H.-Ver-
hiltnis zwischen den unproduktiven und den Nutzleistungen
besteht.

s kann sich ein ungiinstigerer Kohlenverbrauch ergeben,
falls die Leistungen der Nebenlinien gegeniiber jenen der
Hauptlinien — oder die Leistungen der Personenziige gegen-
iiber jenen der Giiterziige — oder endlich falls die un-
produktiven Leistungen gegeniiber den Nutzleistungen sich
steigern. Aus der Verhiiltniszahl der unproduktiven Leistungen
kann ferner beurteilt werden, ob bei der Inanspruchnahme der
Lokomotiven auf die Wirtschaftlichkeit Bedacht genommen
wurde.

Ubersicht 1V gibt Aufschlufi tiber die Ausniitzung der
Lokomotiven und des Lokomotivpersonals im Bereit-
schafts- undsonstigem Stationsdienste; ferner dariiber,
wie lange die zum Stationsdienste zugewiesenen Lokomotiven
tatsichlich zum Verschubdienst beniitzt und wie lange sie
unbeschittigt waren, und schlieBlich wieviel Lokomotiv-
kilometer auf cine verrechnete Dienststunde des auf diesen
Lokomotiven Dienst verrichtenden Personals entfallt.

Ubersicht V gibt Aufklirung iiber die Leistung des
Lokomotivpersonals; welche Ergebnisse sich wieder auf
die Entlohnung dieses Personals auswirken.

Das Lokomotivpersonal erhilt Stunden- und Kilometer-
gelder, Das Stundengeld wird vom Zeitpunkte der An-
meldung’ zum Dienst bis zur Abmeldung berechnet.  Die
Bemessung des Stundengeldes ist fiir jede Leistungsart gleich,
wogegen das Kilometergeld nach Art der Leistung verschieden
bemessen ist.

Aus dieser Ubersicht 1ift sich erkennen, welche Kilometer-
leistung auf eine Stunde der Abwesenheit des Lokomotiv-
personals von der Heimatstation entfillt, d. h. wie die Diensgt-
zeit ansgeniitzt wird, des weiteren, ob bei der Entlohnung des
Personals Wichtigkeit und Wert der Leistung entsprechend
zur Geltung kommt.

In weiteren Ubersichten wurden die Kohlen- und Ol-
verbrauchsergebnisse nach  verschiedenen Gesichtspunkten
zusammengestellt.  Besonders gepriift wird dabei die Ver-
wendung der verschiedenen Kohlensorten aus beiden Betriebs-
leitungen, da sie die ihnen zugewiesenen Kohlensorten in
einem  vorgeschriecbenen Mischungsverhiltnisse verwenden
miissen.

Der Heizwert der verschiedenen Kohlen wird auf Normal-
kohle bezogen, als welche eine Kohle mit 4350 Kalorien Heiz-
wert und 4,27fachem Verdampfungsvermagen gilt.

Ubersicht VI enthilt die Unterlagen fiir die Beurteilung
der Lokomotivausniitzung.

Ubersicht VII zeigt das Bild der Dienstleistung und der
Inanspruchnahme des Lokomotivpersonals. — Die zulissige
héchste Inanspruchnahme ist mit monatlich 360 Abwesenheits-
stunden, bzw. 260 Dienststunden bemessen.

Als Abwesenheitsdauer wird wie schon erwihnt, der Zeit-
raum von der Anmeldung zum Dienste vor der Fahrt bis zur

(Fortsetzung Seite 344).

Ubersicht 1L

Trreichte durchsehnittliche Zughelastung und deren Verhaltnis (%))
zur Normalbelastung auf dem ungiinstigsten Streckenteil.

Monat: Mai 1929.
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Ubersicht IIL.

A. Auiteilmg der Lokomotivkilometerleistung nach Streclen.
B. Aufteilung der Nulzkilometerloistung nach Personen- und

Giiterziigen.
C. Verhiiltnis der unproduktiven Leistungen zur Nutzkilometer-
leistung.
Monat: Mai 1929.
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Monat: Mai 1929.

Ubersicht V.

Umlaufgeschwindigkeit bei den einzelnen Zugarten.

(Kilometer-Leistung des Personals auf 1 Abwesenheitsstunde.)
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Ubersicht VII

Monat: Mai 1929.
. . hab — Vom Stande der Lokomotiviithrer haben
Lokomotivfiihrerdienst haben verrichtet: keinen ‘Dienst verrichtet:
- : = H =] = < wegen & 2 2z < 7
Bl g ol B |8 2 | a an- = e @ T Glesamt-
s |gS8| & |5 a2 |2 ) g £ w| & £ oo
. ¢ |2 & 5 = 8| 8 |Be _ |dauern- 2 g1 ¥| & e = leistung
Betriebs- DI = Y Bel B8 o4 |28 5 der = 2l & | 2| 4 g -
Jahr | = | .2 & o oa| & = = (] = g | 2 H an
. Jah i = Q8| g = = = g o~ = = o0 b = =
leitung | EH| 0 B2 & 3 |82 5 = | B2 |5 | 8 @ ) i
> = = s @ g < =7 = vor- | o g o | B S |7 £ 2 | Lokomotiv-
|88 = |22 |8 B |B®| § |wwe-| | &2 | 2| E|5| & | B |5K
c |3 2| & |@=| B | @ |5 & m I A = % | kilometern
El=E| & [RS8 & | = S |eehen- . 2l g |2 |A g g
sl=2| %5 |~ 5 | N der o) = | g 2 A
4188 g |= = |8 i) .84 Q
'S o = g -‘E g g Krank- o a 5 =
Q 4 oW . heit ¢ 3 = =]
3 % Heizer S = 52
1928 2 | 1448 74| T2 1] 34| — 1 1632 (]_i 5136 21| 6| — 7143 | 173 [10,6| 3553802
i
Gesamtnetz S S ) (Y (S| I S I
2 v o || ; y
1929 1| 1465 | 143 | 42 — | 67 | - — | 1718 rg 5139|231 1 1129 ] 36 | 183 [10,7| 4159564
£92
Dienstabmeldune nach der Riickkehr betrachtet. Aus dieser | freien, sowie der infolge von Krankheit, Urlaub oder aus
(=]

Stundenzahl ergeben sich die Dienststunden in der Weise,
daf die Ruhezeiten auf der Umkehrstation abgezogen werden,
aber nur falls sie mindestens sechs Stunden hetragen. Die
zuldssige ununterbrochene Dienstleistung auf der Lokomotive
betrigt hochstens zwolf Stunden. Nach ciner solchen Dienst-
leistung ist dem Personal eine ungestirte Ruhezeit von
zumindest sechs Stunden zu gewdhren.

Die mit Jahresgehalt ernannten Lokomotivfithrer sind
ausschlieflich zu diesem Dienste zu verwenden; Anwirter
kénnen auch zum Heizerdienste herangezogen werden. Heizer,
die die Befahigungspriifung bestanden haben, diirfen im
Stationsdienst auch als Lokomotivfithrer verwendet werden.
Im iibrigen sind die mit Jahresgehalt ernannten Heizer als
Heizer zu verwenden, als Arbeiter diirfen sie nicht beschaftigt
werden.

Damit die entsprechende Ausniitzung des Lokomotiv-
personals auch bei schwankendem Verkehr gewiihrleistet ist,
wird der Stand des Lokomotivpersonals so festges‘.tellt daB
nur soviel Lokomotivfithrer ernannt werden, als zum Mindest-
verkehr notig sind, ferner werden Anwirter und zum
Stationsdienst befihigte Heizer nur in solcher Zahl heran-
gebildet, daBl der Stand der Lokomotivfithrer auch fiir den
Héchstverkehr ausreicht. Der Stand der ernannten Heizer
wird derart bestimmt, daBl er mit den Lokomotiviiihrer-
anwirtern zusammen den Stand der ernannten Lokomotiv-
fithrer ergibt. Auf diese Weise wird erreicht, dall auch bei
Mindestverkehr nicht mehr Lokomotivfiithrer und Heizer in
Dienst gestellt sind als unbedingt benétigt werden.

In Ubersicht VII wird ferner die Anzahl der im betreffenden
Monat tatsichlich in Dienst gestandenen, ferner der dienst-

anderen Criinden abwesenden Lokomotivfithrer und Heizer,
sowie auch die Verhiltniszahl der Abwesenden ausgewiesen.
SchlieBlich ist aus dieser Ubersicht auch die Gesamtleistung
und die auf jeden im Dienst gestandenen Lokomotiviihrer
entfallende Durchschnittsleistung an Lokomotivkilometern,
an Abwesenheitsstunden und an Dienststunden zu ersehen,
Daten, aus welchen die richtige Personalgebarung leicht zu
erkennen ist.

In den weiteren Ubersichten sind die Zugférderungs-
kosten, gesondert nach Personal- und Materialkosten im
ganzen und auf die Leistungseinheit bezogen ausgewiesen.
Ferner sind auch die Kosten der auf die Leistungseinheit
entfallenden Heiz-, Schmier-, Beleuchtungs- und anderen
Stoffen, der Kilometer und Stundengelder und der Arbeits-
lohne ausgewiesen. Sie sollen ein klares Bild von der wirt-
schaftlichen Titigkeit der Betriebsleitungen bieten, withrend
der die Statistik ergiinzende Ausweis der vorgekommenen
Lokomotiv-Dienstunfihigkeiten iiber die technische Ab-
wicklung des Dienstes Aufschlull erteilt.

Die von der Direktion nach den oben angefithrten Grund-
lagen erstellte Statistik wird den Betriebsleitungen jeden
Monat zugesendet, damit diese ihre Ergebnisse mit jenen der
anderen Betriebsleitungen vergleichen und die etwaigen
Miingel ihrer Betriebsfithrung leichter erkennen konnen.

Die Direktion verfolgt die Ergebnisse stindig mit der
gréfiten Aufmerksamkeit; sie hiilt den Betriebsleitungen jene
Posten, bei welchen Abhilfe not tut, vor Augen und leitet
aus den Zahlen unter Heranziehung der Ergebnisse und
Erfahrungen fremder Bahnen all jene Anordnungen ab, die
geeignet sind zur Verbesserung des Betriches beizutragen.

Zugforderungsanlagen der kon. ungar. Staatseisenba]men.

Von Inspektor Ing.

Bagyik, Direktion der ]\011 ungar

. Staatseisenbahnen.

Hierzu Tafel 24.

Die Zugférderungsanlagen der k. ung. Staatseisenbahnen
sind im allgemeinen den Anlagen mitteleuropiischer Eisen-
bahnen #hnlich. Es sollen daher nachfolgend nur jene Anlagen
und auch diese nur kurz beschrieben werden, die vermoge
ihrer technischen Anordnung auf das Interesse der Fachleute
Anspruch erheben konnen.

Die griofite Zugforderungsanlage auf dem Gebiete des
derzeitigen Ungarns ist am Budapester Nordbahnhof (Budapest
északi p. u.) gelegen.

Die Anlage wurde vor dem Kriege, in den Jahren
1909 bis 1911 gebaut und hatte die Bestimmung, das iiber-
méibig he‘mspruchto Heizhaus am Westbahnhof durch Uber-
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nahme des Giiterzugdienstes zu entlasten. Infolge der neuen,
in die Nahe der Hauptstadt geriickten Landesgrenzen sind
jedoch beiden HeizhAusern die verkehrsreichsten Linien ent-
zogen worden und ihre Leistung ist derart gesunken, dal} das
Heizhaus Budapest-Westhahnhof géinzlich aufgelassen werden
konnte. Seit Auflassung letzteren Heizhauses dient nun die
neuzeitlich eingerichtete Zugférderungsanlage am Nord-
bahnhof sowohl dem Personen- wie auch dem Giiterverkehr.
An die Anlage ist ecin Iohlenbahnhof angeschlossen mit
einem Fassungsvermdgen von rund 1 Million ¢. Kohlen,
bestimmt fiir Verkaufszwecke.

Sowohl der Bahnhof, als auch die Zugférderungsanlage
haben iiber den Rangierbahnhof Rdkos-rendezé mit dem
Budapester Westbahnhof unmittelbare Gleisverbindung.

Die Zugforderungsanlage (Textabb. 1) besteht aus zwei
kreisformigen Lokomotivschuppen (Textabb. 2) mit zusammen
56 Lokomotivstinden. Die Schuppen sind mit Rauchkanilen
(System Fabel) versehen. Zur raschen Absaugung der Rauch-
gase stehen die Rauchkanile mit hohen Schornsteinen in
Verbindung. Zu jeder der beiden Drehscheiben mit 20 m
Durchmegser fiithren je drei Ein- und Ausfahitsgleise. Der
Kohlenlagerplatz hat einen Fassungsraum von 24000 t Kohle.
Der Hochbunker der mit elektrischen Aufziigen versehenen
Bekohlungsanlage (Textabb. 3) fafit 200t Kohle,

Die Kosten der Ausriistung der Lokomotiven mit Kohle
stellen sich bei einem Tagesbedarfe von 360 t anf 0,40 Pengd
(= 29 Rpt.) pro Tonne.

Die Versorgung der Lokomotiven mit Brennholz und
trockenem Sande erfolgt ebenfalls vermittels der Kohlen-
ladebriicke, auch die Sandtrockenanlage befindet sich bei der
Bekohlung, In Textabb. 2 ist auch ein Schlackenhebeturm er-
sichtlich, der die mechanische Schlackenbeforderung erméglicht.

Zuwr Instandhaltung der dem Heizhause zugeteilten
174 Lokomotiven dient ecine Betriebswerkstitte mit vier
Stéanden und elektrisch betriebener Achssenke.

Der Personalstand der Anlage ist mit 742 Mann bemessen,
Wohlfahrtseinrichtungen wie Schlafriume, Wirmestuben,
Waschgelegenheit, Bad, Ankleideraum stehen den Bediensteten
zur Verfigung, Einen erginzenden Teil der Anlage bilden
die in Textabb. 4 teilweise dargestellten Wohngebdude mit
insgesamt 180 Wohnungen,

Das Trinkwasser, sowie auch das Wasser zur Speisung der
Lokomotivkessel stammt aus der 4,5 km entfernten Donau,
in deren unmittelbarer Nahe sich die Brunnen befinden. Das
ebenfalls am Donauufer errichtete Pumpwerk befordert das
Wasser in den 34 m hohen Wasserbehilter (Textabb. 5) von
1000 m? Inhalt.

Textabb. 6 und Abb. 1, Taf. 24 zeigen die Anordnung
und den Schnitt der Brunnen, die nach ihrem Erbauer
Fischer-Brunnen benannt werden und ein in jeder Hinsicht
vorzligliches Wasser in hinreichender Menge liefern. Die
Brunnen ermiglichen eine zweite kiinstliche Reinigung des
schon auf natiirlichem Wege filtrierten Wassers. Auf der duBeren
Fliche des unteren Teiles des aus Eisenbeton gebauten
Brunnenkdrpers befinden sich namlich in linglichen Ein-
kerbungen Schottersiicke, die als zweite kiinstliche Filter dienen.

Das Wasser wird aus dem unteren Teile der Schottersicke,
welche 6 m unter dem tiefsten Wasgerstand der Donau an-
gebracht sind, durch Réhren in den glockenférmigen Schacht
des Brunnens geleitet. Die elektrisch betriebene Turbo-
pumpe ist in der oberhalb des Schachtes befindlichen Kammer
eingebaut.

Der Eisenbetonkdrper wurde iiber Tag vollkommen
fertiggestellt, mit Beton griindlich verputzt und erst dann
pneumatisch versenkt. Hierdurch wurde erreicht, dafl der
Beton tadellos dichtet und die Pumpenkammer, obwohl sie
unter dem Spiegel des tiefsten Wasserstandes liegt, auch bei
hochstem Wasserstande vollstandig trocken ist. Vorteilhaft
ist ferner, dafl diese Brunnen leicht gereinigt werden kénnen,
da das Wasser aus dem Schacht durch Luftdruck entfernt und
die Ablagerungen durch den mittleren Schacht und die obere
Luftschleusenkammer entfernt werden kénnen. Hine solche
Reinigung wurde sechs Jahre nach dem Bau der Brunnen mit
vollem Krfolg durchgefiihrt.

Das Pumpwerk hat eine Leistungstihigkeit von 10000m3
in 24 Stunden, der jetzige Bedarf betrigt 3500 m®. Die Forder-
kosten betragen 0,08 Pengd/m3.

Es wird von Interesse sein, den Vorteilen, die sich bei dieser
Anlage durch die giinstige natiirliche Filtrierung und durch die
Ergénzung mit grofiflichiger kiinstlicher Filtrierung ergeben
haben, dic Wasserversorgung unserer Station Dombovér
gegeniiberzustellen.

B4
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Abb. 4. Wohngebéude.

In Dombovar stand zur Lokomotivspeisung das Wasser
des Kaposkanals, welcher auch die Abwisser einer 30 km
entfernten Zuckerfabrik abfiithrt, zur Verfiigung. Zur Reinigung
dieses Wassers wird kiinstliche Filtrierung und ein chemisches
Verfahren angewendet.

Das Wasser der Kapos wird nimlich durch zwischen-
geschaltete Kolksfilter in einen Schacht geleitet und aus diesem
durch die Elektro-Kreiselpumpe von 15 PS des in Abb. 2, Taf. 24
dargestellten Pumpwerkes in zwei Kliartiirme gedriickt, wo
es mit Aluminiumsulfat behandelt wird. Das von Nieder-
schligen befreite Wasser gelangt danach durch eine 15 bis
20 em starke Quarzschotterschicht in den Reinwasserbehilter,
aus welchem es vermittels einer Elektro-Kreiselpumpe von
33PS in den 35m hohen Wasserturm gedriickt wird. Die
Reinigung des verschlammten Quarzfilters erfolgt mit Druck-
luft, welche dureh einen im Maschinenraum befindlichen
Abb. 3. Bekohlungsanlage.’ Kompressor erzeugt wird.
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Das so gewonnene Wasser ist, solange der Betrieb der
Zuckertabrik ruht, einwandfrei; die organischen Zusitze aber,
die sich withrend dieses Betriebes im Wasser zeigen, ginzlich
zu entfernen, ist uns bisher nicht gelungen. Wir hoffen aber,
daf} es durch Einschaltung ciner Kliaranlage in der Zucker-

=1

y*&500

zusammen 220 t fassenden Behiilter. Die Gesamtkosten der
Bekohlung betragen 0,352 Pengd/Tonne.

Was den Lokomotivschuppen von Békéscsaba anbelangt,
soll hier nur die Vorrichtung zum Absaugen des Rauches
erwithnt werden. Da niémlich der Bau eines Schornsteines

S
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« Grober graver
2 Sand

Graver Hressand

Abb. 5. |
Wasserbehidlter System-Intze. Abb. 6.

fabrik maéglich sein wird, das Wasser auch von diesen Zusitzen
befreien zn kénnen.

Im Wasserwerk Dombovar stellen sich die Gesamtkosten
der Wassergewinnung auf 0,099 Pengs/m3.

Von den neueren Zugférderungseinvichtungen Rumpf-
Ungarns sind noch die im Jahre 1917 in Pées errichtete Be-
kohlungsanlage, ferner die neuen Lokomotivschuppen in
Békéscsaba zu erwihnen.

Bei der Bekohlungsanlage in Pées ist, wie aus Textabb, 7
ersichtlich, der Kohlenbehilter in drei Abteilungen geschieden.
Uber ihnen ist die Maschineneinrichtung, unter ihnen die
Abfillvorrichtung angeordnet. Ein Becherwerk, angetrieben
von einem 16 PS-Elektromotor, befordert die Iohle aus den
am Fulle des Gebdudes befindlichen Schiichten in die drei

Die Brikettfabrik der kon.

Fischer-Brunnen.

= Jon

Abb. 7.
Bekohlungsanlage in Pées.

wegen der Fundierungsschwierigkeiten unverhéaltnismiBig kost-
spielig gewesen wire, mullte hier eine andere Anordnung
getroffen werden.

Die Rauchgase werden aus einem lings des Heizhauses
verlaufenden Kanal vermittels eines clektrisch angetriebenen
Exhaustors abgesaugt. Die abgesaugten Gase strémen durch
einen Diffusor ins Freie. Die Einrvichtung hat sich sowohl in
betrieblicher wie auch wirtschaftlicher Hinsicht gut bewiihrt.

Das Bestreben der ungarischen Staatsbahnen geht dahin,
die Zugforderungsanlagen mit zeitgemifen und wirtschaft-
lichen Einrichtungen zu versehen. Unsere Finanzlage notigt
uns aber die Neuanlagen aus den Betriebsiiberschiissen zu
bestreiten, aus diesem Grunde kénnen die Verbesserungen
nicht in dem erwiinschten Umfang erfolgen.

ungar. Staatseisenbahnen.

Von Inspektor Ing. v. Toth, Direktion der kén. ungar. Staatseisenbahnen.

Zur Verwertung der in ihrem Betriebe sich anhiufenden
Kohlenabfalle errichteten die k. ung. Staatseisenbahnen im
Jahre 1913 auf dem Gebiet von Budapest nichst der Eisen-
bahnstation Rdkos eine Brikettfabrik.

Zur Aufbesserung der einheimischen Kohlenabfille wurde
urspriinglich ausldndische (schlesische) Staubkohle verwendet.
Als nach Kriegsende Kohlenmangel eintrat, wurde der Betrieb
erweitert und statt auslindischer Staubkohle aus wirtschaft-
lichen Griinden einheimische Kleinkohle verwendet. Spiter
wurde wieder zur auslindischen Staubkohle zuriickgegriffen,
um Brikette herzustellen, die geeignet sind, den Bedarf an aus-
landischer Kohle bei Personenzuglokomotiven einzuschrinken.

Vor einigen Jahren setzte das Péeser Bergwerk, dessen
Kohle an Heizwert der schlesischen Kohle am niichsten steht,
eine Kleinkohlenwische in Betrieb; seitdem wird zur Loko-

motivfeuerung auslindische Kohle fast gar nicht mehr ver-
wendet.

Dagegen wurde auslandische Kohle zur Ofenheizung noch
immer in griBerer Menge eingefiihrt, schon deshalb, weil die
einheimischen Bergwerke den Bedarf an Stiickkohle nicht
bestreiten kinnen. Aus diesem Grunde und zur Verbesserung
der Bilanz des Auflenhandels wurde die Briketterzeugung in
letzter Zeit vollstindig auf die Herstellung von Hausbrand-
kohle umgestellt.

Die Abb. 1 stellt die Ansicht der Brikettfabrik dar.

Vor der Fabrik befindet sich eine Kranbriicke von 64 m
Spannweite mit elektrisch angetrichenem Selbstgreifer. Die
Fabrik hat Damptbetrieb und arbeitet mit vier Brikettpressen,
System Couffinhal.

Urspriinglich, solange Brikette zur Lokomotivfeuerung
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erzeugt wurden, betrug das Gewicht der erzeugten Kohlen-
ziegel 3 kg. Nach Umstellung des Betriebes auf Hausbrand-
kohle wurden die Pressen jedoch umgestaltet und die Formen
durch Ausfiitterung mit Bronzeeinlagen in drei Teile geteilt,
50, dall nun bei jedem Hub drei Brikette von je 0,7 kg Gewicht
erzeugt werden. Bei einer Hubzahl von 35 i. d. Minute betragt
die Hochstleistung einer Presse 1058 t im Tag.

Die Brikettfabrikation nimmt kurz zusammengefalBt
folgenden Verlauf:

Brikettfabrik der k. ung. Staatsbahnen.

Die im Eisenbahnwagen anlangende Kohle wird durch
den Greifer in die aus der Abbildung ersichtlichen zwei Becher-
forderer abgeladen und von diesen nach Sorten in die Vorrats-
behilter gehoben. Die Kohlen gelangen dann in bestimmter
Mischung iiber einen kreisenden Rundtisch mit verstellbarem
Halsgurt und Abstreicher in eine Forderschnecke, welcher
auch das gemahlene Pech zugefiihrt wird.

Die Masse wird dann vermittels eines Desintegrators
griindlich vermischt und zerkleinert und durch ein Becherwerk
in den Wirmeofen beférdert, wo das Gemisch auf einem Dreh-
tische trocknet und das Pech gleichzeitig bei der Temperatur
von 900 ¢ aufweicht. Das erhitzte Gemisch wird darauf
durch einen Abstreicher in die Dampf-Knetwerke geschoben,
wo es vermittels iiberhitzten Dampfes zu plastischer Masse
geknetet und sodann in die Prefformen gestrichen wird.
Nach dem Pressen fallen die fertigen Brikette tiber Rutsche
und Forderband unmittelbar in die Eisenbahnwagen.

Die ungarischen einheimischen Kohlen lassen sich leider
bei niederem oder mittlerem Drucke ohne Bindemittel nicht
entsprechend brikettieren, so daB es ndtig ist, das teuere

Kohlenpech, welches bisher durch keinen anderen Stoff ersetzt
werden konnte, zu verwenden.

Anfangs wurde auslindisches Kohlenpech beniitzt, derzeit
wird aber nur mehr inlindisches Braunkohlenpech verwendet,
welches iiberdies den Vorteil hat, fir Haut und Augen unschid-
lich zu sein.

In jiingster Zeit wird durch Destillation nach dem Lurgi-
Verfahren aus einer unsercr heimischen Braunkohlen ein allen
Anforderungen entsprechendes Pech gewonnen.

Die Brikettkohle enthilt z. Z. 1/ Teil Pécser Kleinkohle,
3/, Teil Doroger Staubkohle und als Bindemittel zu 7%, Braun-
kohlenpech. Der Heizwert betrigt 5700 Wirmeeinheiten, der
Aschengehalt 15%,.

Die Herstellungskosten von 100 kg Brikettkohle betragen:
Personalausgaben:

Fest angestellte Bedienstete

Arbeitsléhne . .
Betriebsmaterialien:

Kohle zur Kesselheizung

0,0700 Pengd
0,0800

0,0915 ,,

Schmier- und Putzmaterialien 0,0067 .,
Rlektrischer Strom, Wasser usw. . 0,0280 ,
Instandhaltungskosten 0,0820

Zusammen . 00,3582 Pengd *)

Hierzu kommt noch die Verzinsung und Tilgung des
Anlagekapitals, welche sich bei Betrieb mit mehreren Schichten
entsprechend verringern.

Die Preise der Rohstoffe indern sich nach Marktlage. Die
Rentabilitit der Briketterzeugung ist stark abhingig von
den Pechpreisen. Derzeit kostet das Braunkohlenpech
ungarischer Herkunft frei Anlieferungsort durchschnittlich
10 Pengd fiir 100 kg. Auf 100 kg Brikette entfallen an Kosten
fiir Pech allein 0,7 Pengd, somit das Doppelte der oben an-
gefithrten Herstellungskosten.

In Zusammenfassung dieser Daten kann festgestellt
werden, daB die Briketterzeugung bei den derzeitigen Pech-
preisen nur dann wirtschaftlich ist, wenn der Preisunterschied
zwischen Stiickkohle und der zum Brikettieren verwendeten
Staubkohle groBer ist als 0,7 Pengd—-0,3582 Pengd +Tilgungs-
anteil.

Doch diirften die vielfachen Versuche zur Vervoll-
kommnung des Verfahrens der Brikettierung ohne Binde-
mittel nicht lange erfolglos bleiben. Das Apfelbecksche
Verfahren, das zu den besten Hoffnungen berechtigh und dem
sich die allgemeine Aufmerksamkeit der Fachleute zuwendet,
wird demniichst in Ungarn, im Bergwerk der Donau-Dampf-
schiffahrts-Gesellschaft in Pécsujhely in Anwendung gebracht
werden.

#) 1 Pengd =73 Rpf.

Die Einfiihrung der Kunze-Knorr-Giiterzugbremse bei den kon. ungar. Staatseisenbahnen.

Von Ing. Gustav Szentgydrgyi, kin. ungar. Oberregierungsrat, Direktor der kén. ungar. Staatseisenbahnen.

Die Einfithrung einer durchgehenden Giiterzughremse
ist eine der wichtigsten Fragen im Betriebe der Kisenbahnen.
Sie erhoht die Betriebssicherheit und erméglicht eine Be-
schleunigung des Giiterverkehrs,  Daraus ergibt sich eine
Reihe von Vorteilen, die sowohl vom Standpunkte der Betriebs-
fithrung wie der Wirtschaftlichkeit von auBerordentlicher
Bedeutung sind.

An der Losung dieser Frage nahmen die k. ung. Staatscisen-
bahnen von Anfang an regen Anteil, sie beteiligten sich seit
nunmehr 25 Jahren an den Verhandlungen und Bremsversuchen,
zuerst im Bremsausschull des Vereins Deutscher Fisenbahn-
verwaltungen und neuerdings im Brems-Unterausschuli des
Internationalen Eisenbahnverbandes. Im Hinblick hierauf
soll die Giiterzugbremsfrage hauptséchlich in jenen Beziehungen

hehandelt werden, bei denen das Mitwirken der k. ung. Staats-
eisenbahnen auf die Durchbildung und Entwicklung der durch-
gehenden Giiterzugbremse Einflul ausiibte.

Die Grundlagen zur Entwicklung einer Druckluft-Giiter-
zugbremse wurden durch Versuche geschaffen, die vom
Jahre 1904 angefangen auf den k. ung. Staatseisenbahnlinien
mit der Westinghouse-Bremse im Wettbewerh mit der Vakuum-
bremse vorgenommen wurden und zur Ausgestaltung der
Westinghouse- Giiterzughremse filhrten. Das wichtigste
Ergebnis dieser ungarischen Versuche war die miihsam er-
mittelte Bremszylinderdruck-Schaulinie fiir  die  Schnell-
bremsung, die gegeniiber dem steilen Druckdiagramm der
Personenzugbremse in  ihrem allmihlichen Ansteigen und
ihrer gestreckten Form das betriebsichere Bremsen langer
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Giiterziige innerhalb des zuldssigen Bremsweges méglich
machte. Dieses Diagramm wurde dann die Grundlage auch
anderer Bauarten von Giiterzug-Druckluftbremsen.

In der weiteren Entwicklung der Giiterzugbremse ent-
stand dann die Kunze-Knorr-Bremse, die tber die
Forderungen des Berner Programms hinaus ohne Sonder-
einrichtungen auch das Abbremsen der Last und das stufen-
weise Ldsen ermoglicht, zwei wichtige Forderungen, die
ich mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit und Wirtschaftlich-
keit fiir eine Giiterzugbremse stets als unerlifBlich erachtete.
Diese Vorteile haben im Jahre 1916 und 1917 die Vertreter
der k. ung. Regierung, bzw. der k. ung. Staatseisenbahnen,
und den mittlerweile aus Regierungs- und Eisenbahnvertretern
entstandenen ung. Eisenbahn-Bremsausschull veranlaBt, nach
Teilnahme an Versuchen sowohl auf dem Flachlande als auch
auf Gebirgsstrecken und gestiitzt auf die auch bei einem drei-
monatigen Dauerversuche gemachten giinstigen Erfahrungen,
ein Gutachten abzugeben, in dem die Kunze-Knorr-Bremse
als die zur Zeit geeignetste Bremsbauart fiir Giiter-
zlige anerkannt wurde.

Auf Grund dieses Gutachtens haben die k. ung. Staats-
eisenbahnen zu der Kunze-Knorr-Bremse Stellung genommen
und ihrem Minister die Kinfithrung dieser Bremse schon im
Jahre 1918 in Vorschlag gebracht. Wegen der ungiinstigen
politischen Verhiltnisse konnte damals dieser Plan nicht
durchgefiihrt werden, die Stellungnahme der k. ung. Staats-
eisenbahnen blieb aber unverindert.

Die Frage der Einfithrung der Kunze-Knorr-Bremse
blieb seither bei den k. ung. Staatseisenbahnen stets auf der
Tagesordnung. Um die wirtschaftlichen und betrieblichen
Vorteile zu ermitteln, stellten die k. ung. Staatseisenbahnen
im Jahre 1927 eine eingehende Berechnung auf, die dem
k. ung. Handelsminister vorgelegt wurde, der nun als
Aufsichtsbehorde im Jahre 1928 endgiiltig seine grund-
sitzliche Genehmigung erteilte, die Kunze-Knorr-
Bremse bei den vorhandenen Giiterwagen einzu-
fiithren und die neu zu beschaffenden Giiterwagen mit
dieser Bremseinrichtung zu bestellen. Dieser grundsitzliche
Beschlufl wurde in der Beantwortung eines vom Brems-
Unterausschull des J. E. V. aufgestellten Fragebogens offiziell
mitgeteilt. :

In der obenerwihnten und jiingst fiir die heutigen Ver-
hiltnisse umgearbeiteten Wirtschaftlichkeitsherechnung wurden
in der ersten Reihe Ersparnisse an Bremserpersonal
(als unmittelbare Vorteile) errechnet, und des weiteren die
Folgen der Erhéhung der Betriebssicherheit und der
Steigerung der Giiterzuggeschwindigkeit geschiitat.
Letztere beiden wurden so bedeutungsvoll gefunden, daB
diese mittelbaren Vorteile die Einfithrung einer Giiterzug-
bremse auch dann vollkommen -rechifertigen, wenn die Er-
sparnisse an Bremserkosten die Tilgung des aufgewendeten
Kapitals erst nach lingerer Zeit ermoglichen wiirden.

Die Ersparnisse an Bremserpersonal geniigen — nach
Abzug der Mehrkosten des Luftbremsbetricbes gegeniiber
dem Handbremsbetriebe — zur Tilgung und Verzinsung des
Einbaukapitals und zwar erfolgt die Tilgung bei einer vier-
jéhrigen Ausriistungsfrist in 10 bis 12 Jahren nach be-
endigter Ausriistung.

Nach Ablauf der Tilgungsjahre ist dann trotz der hheren
Unterhaltungs- und Untersuchungskosten der Lufthremse
jahrlich eine ansehnliche Reinersparnis zu erwarten,

Obwohl unmittelbare Ersparnisse durch Entfall der
Bremser allein zur Tilgung der Einfithrungskosten geniigen,
werden die rechnerisch nicht genau zu fassenden mittelbaren
Vorteile des Luftbremsbetriebes: Steigerung der Betriebs-
sicherheit und héhere Zuggeschwindigkeit nicht minder dazu

beitragen, die Rinfithrung der Giitersugbremse zu recht-
fertigen.

[Es sollen hier diese mittelbaren Vorteile nither hesprochen
werden.,

A. Die Steigerung der Betriebssicherheit.

Beim Handbremsbetrieh im Giiterzugdienst ist die Linge
der Bremswege ziemlich unsicher, da sie von der Hérbarkeit
der Lokomotiv-Pfeifensignale, von der Witterung, Wind.-
richtung, von kérperlicher Frische und dem Diensteifer der
Bremser abhingt.  AuBerdem sichert aus Sparsamkeits-
riicksichten die Anzahl der Bremser nur den grofiten zu-
gelassenen Bremsweg.

Beim Luftbremsbetrieb der Giiterziige fallen diese
unsicheren Punkte weg, die Wirkung der Bremse liegt zu-
verlissig in der Hand des Lokomotivfiihrers, die Brems-
wirkung geht rasch und gleichmiBig bis an das Zugende. Bei
Zugtrenmungen. bremst sich der Zug selbsttitig ein. Auler-
dem erhéht die Betriebssicherheit auch der Umstand, daf
allgemein eine groBere Zahl Bremswagen sich im Zuge be-
findet als nach den Vorschriften notwendig wire. Unsere
Bremswegversuche zeigen, dafi durch diese giinstigen Um-
stinde bei unseren Verbiilinissen im Luftbremsbetrieb um
259%, bis 409, kiirzere Bremswege zu erwarten sind als bei
dem Handbremsbetrieb. Die gesteigerte Betriebssicherheit
kénnte man bei Handbremsung nur durch Vermehrung der
Anzahl der Bremser erreichen, was die Bremserkosten ganz
erheblich steigern und den Betrieb auBerordentlich unwirt-
schaftlich gestalten wiirde.

Diese Mehrkosten fiir den Handbremsbetrieh
bei gleicher Sicherheit wiirden die zahlenméflige
Bewertung der griferen Betriebssicherheit der
Kunze-Knorr-Bremse darstellen.

Die Steigerung der Betriebssicherheit ist mit einer ganzen
Reihe von betrieblichen und wirtschaftlichen Vorteilen ver-
bunden: Verminderung der Betriebsstérungen, der Zug-
trenmungen, der Unfille und der Unfallschiden, so daB die
Einsparungen an Beschiidigungen von Gleisen, Lokomotiven
und Wagen, ferner die Verminderung der Entschidigungs-
summen fiir beschiidigte Waren und Personen zugunsten der
Luftbremse anzuschreiben sind.

Die  Einfiihrung einer durchgehenden Giiterzugbremse
gestattet ferner die Anwendung einer neuen Sicherheits-
einrichtung gegen das Uberfahren von Haltsignalen auch bei
Giiterziigen. Solche Zughbeeinflussungseinrichtungen sichern
das selbsttitige Binbremsen der luftgebremsten Ziige vor
den Haltsignalen.

Schliefilich soll hier noch der soziale Gesichtspunkt
erwihnt werden, dall bei Einfithrung des Luftbremsbetriebes
bei Giiterziigen ein schwerer, oft gefahrvoller, durch die Kiilte
stark beeinflufiter Dienst entfillt.

B. Die Vorteile der ieschwindigkeitssteigerung
bei Giterziigen.

Die gréflere Betriebssicherheit, die sich aus der zu-
verliissigeren und héheren Bremskraft ergibt, gestattet die
Geschwindigkeit der luftgebremsten Giiterziige um ein be-
stimmtes Mall ohne Bremsermehrkosten zu steigern. Dies
fiihrt besonders in Gefillen kostenlos zur Verkinzung der
Fahrzeiten, also zur Verbesserung der Fahrpline. Die so
erzielte Verkiirzung der Fahrzeiten ist eigentlich aus betrieb-
lichen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten die wichtigste
Errungenschaft des Luftbremsbetriehes hei Giiterziigen. Sie
ermdglicht die Verkiirzung der Umlaufzeiten der Lokomotiven
und Wagen und verbessert die Ausniitzung der Fahrzeuge
und des Personals, was auch zu Einsparungen bei Fahrzeug-
beschatfungen und bei den Unterhaltungskosten derselben
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fithrt. Durch Verbesserung der Fahrpline kann auch die
Leistungsfihigkeit der Strecken gesteigert werden, ohne
besondere Baukosten fiir Doppelgleise und Stations-
erweiterungen.

Die Verkiirzung der Fahrzeiten beschleunigt aufBerdem
den Warenumlauf, mit demselben Fahrpark werden groBere
Leistungen erzielt, was zur Steigerung der Einnahmen fithrt.
Auch vom Standpunkte des zwischenstaatlichen Verkehrs
ist die Binfithrung einer durchgehenden Giterzugbremse
gerechtfertigt und zeitgemill, denn der internationale Giiter-
verkehr erfordert heute schon lange Ziige mit groBer Ge-
schwindigkeit, die wirtschaftlich und betriebssicher nur im
Luftbremsbetrieb gefithrt werden kénmnen.

Die auBerordentlichen Vorteile des Luftbremshetriebes
der Giiterziige haben dic meisten Linder erkannt, und sie
dazu bewogen, die Einfithrung einer durchgehenden Giiterzug-
bremse zu beschliefen. Die Deutsche Reichsbahn und die

Schwedischen Staatsbahnen haben die Kunze-Knorr-Bremse
bereits vollstdndig eingefiihrt. ;

Die ungarischen Staatseisenbahnen haben, wie
erwithnt, sich grundsitzlich fiir die Einfihrung der Kunze-
Knorr-Bremse entschieden; die ungarische Industrie hat sich
fiir die inlindische Herstellung der Kunze-Knorr-Bremse
vorbereitet und die Bereitstellung der notigen Mittel ist im
Zuge; nach Sicherung derselben wird mit der Herstellung
der Kunze-Knorr-Bremse und Ausriistung der Fahrzeuge
begonnen werden.

Frankreich und Belgien fithrt die Westinghouse- Giiterzug-
bremse, die Schweiz die Drolshammer-Bremse ein. Auch
Osterreich, die Tschechoslowakei, Jugoslavien, Ruminien,
Holland, Dinemark, Italien und Polen befassen sich mit der
Frage der Einfithrung, so dal} die européischen Eisenbahnen,
die Wichtigkeit dieser Frage erkennend, bemiiht sind, aus
den gewaltigen Vorteilen dieser technischen Errungenschaft
ehestens in ihrem Betriebe Nutzen zu ziehen.

Die Elektrisierungsarbeiten der kon. ungar. Staatsbahnen.
Von Staatsbaurat Ing. L. von Verebély, Vorstand des Blektrisierungshiiros, Direktion der kon. ungar. Staatsbahnen.

Yorarheiten der elektrischen Zugforderung.

Die ersten Elektrisierungspline und Vorarbeiten der
k. ung. Staatsbahnen reichen in jene Sturm- und Drang-
periode der elektrischen Zugférderung zuriick, in welcher
_ vor etwa zwel Jahrzehnten — nach den ersten durch-
schlagenden Erfolgen in Ttalien auf der Valtellina-Bahn und
in den Vereinigten Staaten von Amerika auf der New York
Central und der New York, New Haven & Hartford Bahn,
die meisten europiischen Bahnverwaltungen wetteifernd sich
fiir die Schaffung grofiziigigerer Elektrisierungsanlagen ent-
schlieBen. Im Jahre 1910 wird der elektrische Betrieb auf
der steilen Rampe von Giovi der Ttalienischen Staatshahnen
und auf der Teilstrecke Spiez—Frutigen der Lotschbergbahn
eroffnet und im Sommer desselben Jahres erhilt die Direktion
der Schwedischen Staatsbahnen die gesetzliche Exméchtigung,
die nordlichste Bahnlinie der Erde, die Riksgransen-Bahn zu
elektrisieren. Ein halbes Jahr spiter, Anfang 1911, beginnt
der elektrische Betrieb zwischen Dessau und Bitterfeld und
auf der Versuchsstrecke Ille sur Téte—Villefranche der fran-
zosischen Siidbahn.

In Ungarn, wo die Erfolge des bahnbrechenden ungarischen
Drehstromsystems in Italien besonderes Interesse fiir die elek-
trische Zugforderung erweckten, kam im Jahre 1910 von den
Staatsbahnlinien die Elektrisierung von vier Gebirgsstrecken
in Brwigung, nimlich:
Kameral—Moravica—Fiume
Galdnta—Zsolna
Salgtéarjan—Ruttka

im adriatischen Karstgebiet,
auf den von Budapest nach
Breslau—Berlin fithrenden
zwei Hauptlinien,
Piski—DPetrozsény in Erdély (Siebenbiirgen).
Nachdem aber das damalige k. u. k. Kriegsministerium
- gegen die Elektrisierung der ersten beiden Strecken Stellung
nahm, wurden die Vorarbeiten eigentlich nur auf den beiden
letzteren ernstlich aufgenommen. s ist bemerkenswert, dafl
zur Durchfiihrung der Elektrisierung sich fiir beide staatlichen
Linien die Privatunternechmung angemeldet hatte. Das war
aber leider auch die Ursache der Verzigerung der Entscheidung.
Die Ergebnisse auslindischer Elektrisierungen waren damals
noch viel zu spirlich und viel zu unsicher, um eine objektive
Entscheidung zwischen dem Optimismus der Privatangebote
und der etwas pessimistischen Vorsicht der verantwortlichen
amtlichen Stellen zu ermoglichen. Die Schriften und Be-
rechnungen fiir und wider kreuzten ihre Watfen lange in
unfruchtbarem Kampfe, der erst am Ende des Jahres 1913 zu
dem Descheidenen Ergebnis fithrte, dal die Elektrisierung
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Teiles der Strecke Piski — Petrozsény mit dem
Kandéschen Drehstromsystem beschlossen wurde. Der Aus-
bruch des Weltkrieges "bereitete aber den kaum begonnenen
Ausfithrungsarbeiten ein jahes Ende.

Einphasenstrombahn Budapest—Vie—Gadollo.

So war zu Beginn des Krieges neben einigen Lokalbahnen
auf dem von den Staatshahnen betriebenen Netz nur die
Nebenbahn Budapest—Vic—Godills im elektrischen Betrieb
(Abb. 1). Diese wurde im Jahre 1911 gleich mit elektrischen

Abb. 1. Lageplan der zu elektrisierenden Linie Budapest—

Hegyeshalom.

Betriebsmitteln ersffnet, die von den ungarischen Siemens-
Schuckert-Werken geliefert wurden.  Thre Betriebslinge
betrigt rund 51 km mit Steigungen bis 15 %/, Die Ausriistung
entspricht der damaligen Entwicklungsstufe einer 15periodigen
Einphasenbahn mit 10000 Volt Fahrstrom, der aus einer bahn-
fremden Zentrale bei Budapest bezogen wird. Der Personen-
verkehr wird zum griéfiten Teil mit Triebwagenziigen, der
Giiterverkehr mit Lokomotiven abgewickelt. Die elf Trieb-
wagen haben ein Leergewicht von 43 %, sind mit zwei je
150 PS starken Kollektormotoren ausgeriistet und verkehren
mit einem oder zwei Anhingewagen von 13 bis 15,5 t Gewicht.
Die vier Lokomotiven der Achsfolge B+ B, haben zwei Motoren
von je 240 PS Leistung und beférdern bei 47 t Eigengewicht
Ziige von 160 t Anhingelast.

In den ersten Jahren des Weltkrieges stockte natiirlich
jede Elektrisierungstiitigkeit. Als aber die lange Dauer des
Krieges die sparsamste und rationellste Ausniitzung aller zur
Verfiigung stehenden Krifte zum ersten Gebot der Kriegs-
wirtschaft erhob und die immer driickendere Kohlennot
selbst den Verkehr strategisch wichtiger Eisenbahnlinien mit



Lahmlegung bedrohte, trat das Bediirfnis nach Elektrisierung
— und zwar in einer viel allgemeineren Form — wieder in
den Vordergrund. Aber erst in den letzten Tagen des tragischen
Jahres 1918 wurde die systematische Arbeit beschlossen und
das Elektrisierungsbiiro errichtet, — mit der Aufgabe, simt-
liche von Budapest ausstrahlenden Hauptlinien der Staats-
bahnen auf ihre Eignung fiir die Elektrisierung und auf ihren
Energiebedarf zu priifen und sobald als méglich der Regierung
einen bestimmten Vorschlag zu unterbreiten.

Stromart — Phasenumformersystem v. Kand o.

s war von vornherein klar, dafl unter den obwaltenden
Verhiiltnissen — schwierige finanzielle Lage, Abtrennung von
zwei Dritteln des alten Landesgebietes und der ergiebigsten
natirlichen Kraftquellen — die Elektrisierung nur im Zeichen
griofiter Sparsamkeit vorgenommen werden diirfe.  Dieser
Anforderung schien das von Dr,Ing.h.c. von Kand ¢ bereits
im Jahre 1917 entworfene und von der Ganzschen Elektrizi-
tits-A. G. in Arbeit genommene neue sogenannte Phasen-
umformersystem in geeignetester Weise entgegen zu kommen,
da es die unmittelbare Verwendung ecines Wechselstromes
normaler Frequenz (50 Perioden) am Fahrdraht gestattete,
hierdurch die Erzeugung bzw. Umformung und Ubertragung
eines besonderen Bahnstromes unnétig machte und auf diese
Weise insbesondere bei den Investitionskosten der Elektri-
sierung sehr wesentliche Ersparnisse in Aussicht stellte.

Nachdem sowohl die prinzipiellen Grundlagen als auch
die konstruktiven REinzelheiten des Kanddschen Phasen-
umformersystems in der deutschen Fachliteratur vom Ver-
fasser wiederholt eingehend erértert wurden®), geniigh es an
dieser Stelle, ganz kurz darauf hinzuweisen, dall das Wesen
des neuen Systems darin besteht, daB der vom Fahrdraht
abgenommene Wechselstrom von 50 Perioden und 15000 Volt
in einer, einem Turbogenerator dihnlichen Synchronmaschine
auf Drehstrom von etwa 1000 Volt Spannung umgeformt wird
(Abb. 2). Hierzu ist der Stinder des Umformers mit zwei
voneinander unabhiingigen Wicklungen versehen, von denen
die unmittelbar an die Fahrdrahtspannung angeschlossene
einphasige sog. Primarwicklung den Umformer als Synchron-
motor antreibt, wihrend die andere mehrphasige sog. Sekundiir-
wicklung die Haupt- und Nebenmotoren mit Mehrphasenstrom
entsprechend niederer Spannung speist. Der Stinder ist zwecks
besserer Kiihlung und Isolierung in einem, mit Transformatorsl
gefiillten Kasten untergebracht, von dem der Liaufer mit Hilfe
eines in den Luftspalt geschobenen und an beiden Enden des
Olkastens sorgfiltiz abgedichteten Bakelitrohres ahgetrennt
ist. Durch die eigenartige gegenseitige Anordnung der Stinder-
wicklungen und durch die entsprechende selbsttiitige Regelung
der Gleichstromerregung des Liufers, wird erreicht, dal} einer-
seits den Hauptmotoren jene mit der Belastung sich indernde
Klemmenspannung zugefiihrt wird, welcher bei der betreffenden
Belastung ein mdoglichst hoher Wirkungsgrad entspricht,
anderseits im Primarstromkreis eine belichige Phasenver-
schiebung (normal etwa cos =0,90 bis 0,98 voreilend)
konstant gehalten wird. Die Hauptmotoren sind normale
Drehstrommotoren, deren Drehzahl in der iiblichen Weise durch
Polumschaltung, oder Kaskadenschaltung, oder aber auch

¥) v. Verebély: Versuche der k. ung. Staatsbalnen mit
einem neuen Elektrisierungssystem. Organ 1924, Heft 9/10. —
Die elektrotechnischen Grundlagen eines neuen Phasenumformer-

systems. . T.Z. 1925, Heft 2. — Uber die Elektrifizierungs-
arbeiten der k. ung. Staatshahnen. Elektrotechn. und Maschinen-
bau 1923, Heft 2. — Die Phasenumformerlokomotive fiiv 50 peri-
odischen Wechselstrom. Elektrotechn. und Magschinenbau 1925,
Heft 7. — Die Verwendung von 50 periodischem Wechselstrom

zur Elektrisierung von Haupt- und Nebenbahnen. IIL. Inter-
nationaler Strafienbahn- und Kleinbahn-Kongrel. 1925.
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durch die Kombination dieser beiden, in entsprechenden
Stufen gedndert werden kann.

Das Anlassen geschieht mit Hilfe eines von den Dreh-
stromlokomotiven wohlbekannten und bewithrten Wasser-
widerstandes. Die Energicaufnahme wird sowohl withrend der
Beschleunigungsperiode, als auch withrend der Fahrt durch
einen Automaten geregelt, so dafi die Bedienung der Loko-
motive dullerst einfach ist.

Diese Losung gestattet nicht nur die Vereinigung der
giinstigen Higenschaften der Drehstromlokomotiven mit denen
der billigen und betriebssicheren einpoligen Hochspannungs-
oberleitung, sondern erméglicht auch die unmittelbare Speisung
des elektrisierten Bahnbetriebs aus den fiir allgemeine Licht-
und Kraftzwecke dienenden Kraftwerken bzw. Fernleitungen,
was sowohl mit Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit der Kraft-
werke (von denen im jetzigen Rumpf-Ungarn nur Dampf-
kraftwerke in Betracht kommen), als auch auf die betriebs-
sichere und billige Strombeschaffung der Bahn, von aus-
schlaggebender Bedeutung ist.

Abb. 2. UmriBbild der ersten Probelokomotive.

Versuchslokomotive mit Phasenumformer.

Mit Riicksicht auf diese wichtigen Eigenschaften der
Kandéschen Umformerlokomotive, beschlossen die Staats-
bahnen nach eingehenden Vorstudien im Jahre 1922 das
neue System einer griindlichen praktischen Priifung zu unter-
zichen. Hierzu stellte die Ganzsche Elektrizitits-A.-G. un-
entgeltlich und bedingungslos ecine Versuchslokomotive zur
Verfiigung und die Staatsbahnen riisteten eine angemessene
Strecke mit TFahrleitung aus und sorgten fiir die Strom-
lieferung.

Diese erste Probelokomotive (Abb. 2), deren mechanischer
Teil von der Magyar Allami Gépgydr (Ungarische staatliche
Maschinenfabrik) geliefert wurde, war durch folgende Daten
gekennzeichnet.

Achsfolge o
Gesamtlinge iiber Puffer
Gesamter Radstand .
Fester Radstand
Raddurchmesser

0-E-0
9640 mm
6580 mm
4080 mm
1070 mm

Dienstgewicht . . . . . . . . . . .. 80t
Stundenleistung der Motoren etwa . . . . . 2700 PS
Geschwindigkeit bei 50 Per. 25—33,3—50— 66,7 fem /St

Versuchsstrecke.

Als Versuchsstrecke wurde ein 15,2 km langer Abschnitt
der fritheren Hauptlinie Budapest—Pozsony—Wien bestimmt,
der von Budapest-Westbahnhof nérdlich bis Alag fithrt

18./19, Heft 1929. 55



(Abb. 1). Es sind insgesamt rund 41 km Gleis mit Oberleitung
ausgeriistet, so dal} alle notigen Zughewegungen auch mit der
elektrischen Lokomotive durchgefithrt werden kinnen.

Die Falrleitung wurde in allen ihren Kinzelheiten im
TRlektrisierungsbiiro der Staatshahnen entworfen, in deren
Werkstitten hergestellt und in Eigenunternchmung erbaut
(Abb. 3). Sie triigt, ibrer Bestimmung gemif, wohl die Merk-
male eines Provisoriums, hat sich aber nichtsdestoweniger bis
jetzt sehr gut bewihrt. Sie ist als einfache Kettenleitung
ausgefiihrt, die von X-formigen gegliederten leichten stihlernen
Auslegern getragen wird. Die Isolation ist durchweg einfach
und besteht aus Doppelmantel-Stiitzisolatoren.  Der hart-
gezogene Kupferfahrdraht von 80 mm  Querschnitt lauft
normal in 6000 mm Héhe iiber Schienenoberkante.

Der elektrische Strom kann entweder vom Kraftwerk der
Hauptwerkstitte Istvdntelek der Staatsbahnen, oder von einer
bahnfremden elektrischen Zentrale bezogen werden, die beide
ungefiihr in der Mitte der Probestrecke liegen. In beiden Fallen
wird die Fahrleitung mittels eines Einphasentransformators

Abb. 3. Streckenteihimg der Fahrleitung vor der Station Alag.

gespeist, der niederspannungsseitig an eine Phase der Drei-
phasenzammelschienen angeschlossen ist.

Die Versuche begannen im Herbst 1923 und dauerten
mit einigen lingeren Unterbrechungen rund drei Jahre. Es
wurden Personenziige von 300 bis 400 t Gewicht mit 67km/Std.
Geschwindigkeit und Giiterziige bis 1300t Gewicht mit
50 km/Std. Geschwindigkeit beférdert. Als Zusammenfassung
der Versuchsergebnisse konnte festgestellt werden, dal} sich
die Lokomotive sowohl nach dem Grundgedanken als auch
in konstrultiver Hinsicht bewihrt hat. Insbesondere haben
die Versuche fiir die Richtigkeit der =zwei grundlegenden
Fragen des Systems den Beweis geliefert, namlich: erstens,
daf die betriebsmiiBige Stabilitdt synchroner Phasenumformer
durch entsprechende Ausbildung der selbsttitigen Regler
gesichert und zweitens, dall die nur an eine Phase an-
geschlossene Bahnbelastung auch an cine verhaltnismifig
kleine Drehstromzentrale ohne Stérung derselben und der
mitangeschlossenen Licht- und Kraftverbraucher unmittelbar
angeschlossen werden kann.

Am Ende des Jahres 1926 wurden die Versuche eingestellt
um einerseits an der Lokomotive die inzwischen ndotig
gewordenen grilferen Aushesserungen vorzunchmen, anderseits
um einige Bestandteile auf Grund der gesammelten Erfahrungen
umzubauen. Diese Arbeiten dauerten etwas iiber ein Jahr, so
dafi die zweite Versuchsperiode mit der umgeénderten Loko-
motive im Sommer 1928 begonnen werden konnte.

Weiterentwicklung der Umformerlokomotive.

Der Umbau betrat in erster Linie den Phasenum-
former, welcher statt zweipolig (3000 Umdr./Min.) einpolig
(1500 Umdr./Min.) und trotz kleinerer Abmessungen wmit
groBerer Leistungsfihigkeit ausgefithrt wurde. Die Leistungs-
erhdhung konnte einerseits durch bessere Kiihlung des Oles
mittels am Stinderkasten auBen angebrachter Rippen, ander-
seits durch die verhiltnismiiBig einfache Wasserkithlung des
Laufers erreicht werden. Das Anlassen des Umformers, das
bei der ersten Ausfithrung mit Hilfe einer Akkumulatoren-
batterie und des als Gleichstrommotor arbeitenden Erregers
geschah, wird jetzt durch einen einphasigen Anwurfmotor vor-
genommen, welcher die nétige niedrige Klemmenspannung von
der primiren Stinderwicklung des Umformers erhiilt. Bei den
Hauptmotoren wurde die Kaskadenschaltung, die neben ihrer
grundsitzlich vorhandenen Einfachheit auch gewisse Schwierig-
keiten mit sich bringt, verlassen, und beide Motoren wurden
aul Polumschaltbarkeit umgewickelt. Demzufolge dnderten
sich die Geschwindigkeitsstufen auf 33—50—66 km/Std.

Abb. 4.

Die umgebaute Probelokomotive.

Die Schaltapparate und der selbsttitige Regler wurden ver-
einfacht, Das Laufwerk und das Triebwerk sowie der all-
gemeine Aufbau der Lokomotive blieben unverdndert.

Diese umgebaute Lokomotive (Abb. 4) hat nun teils
mit Personenziigen bis 560 t Gewicht und teils mit Giiter-
ziigen bis 1450 t Gewicht rund 20000 km ohne nennenswerte
Storungen zuriickgelegt, wobei Tagesleistungen bis 300 km
erreicht wurden, was mit Riicksicht auf die Kiirze der Probe-
strecke (15 km) und auf die bescheidene Héchstgeschwindig-
keit (66 km/Std.) schr beachtenswert ist (Abb. 5). Die
kleineren Mingel die bei der ersten Hauptuntersuchung
festgestellt wurden, sind zumeist Unvollkommenheiten in
der Herstellung zuzuschreiben, die mit dem Wesen des
Systems nichts zu tun haben und leicht zu heseitigen sind.

Elektrisierung der Mauptlinie Budapest—Hegyeshalom.
Auf Grund dieser zufriedenstellenden Erfahrungen und
mit Riicksicht darauf, daB die notigen finanziellen Mitteln
aus der weiter unten erwihnten englischen Anleihe zur Ver-
fiigung standen, fafiten die Staatsbahnen im Dezember 1928
den Entschluf, an ihre erste groBziigige Elektrisierung, nimlich
an die Elektrisierung der Hauptlinie Budapest-Ost—Hegyes-
| halom Reichsgrenze (Wien) heranzutreten.
Die technischen wund wirtschaftlichen  Grundlagen
‘ dieses Planes wurden vom Verfasser bereits im Jahre
' 1923 klargelegt. Die Untersuchung der Verhiltnisse der




Elektrizitatswirtschatt Rumpf-Ungarns, die in ihrer Ent-
wicklung etwas zurtckgebliehen war, fithrte nimlich zu dem
Ergebnis, dall die Errichtung einer grofien modernen mit
Abfallkohle betriebenen Uberlanddampfzentrale in der Um-
gebung eines Braunkohlen- oder Lignitlagers von Westungarn,
als erster Schritt zur Rationalisierung, dringend geboten
ist*). Dieses Kraftwerk soll dic Abstellung einiger unwirt-
schaftlich arbeitender veralteter Zentralen von Budapest
ermdglichen und sowohl die Hauptstadt als auch ecinen
entsprechenden Teil Westungarns mit  hilliger elektrischer
Energie versorgen und hierbei die sparsame Ausniitzung
minderwertiger Brennstoffe férdern. Die Uberlegungen zeigten,
daB} nur im AnschluBl an ein solches Uberlandwerk die wirt-
schaftliche Moglichkeit der Elektrisierung der Linie Budapest—
Hegyeshalom gegeben war, da die Bahn aus der grofien,
mit Licht- und Industriestrom gut belasteten Zentrale als
einfacher Groflabnehmer den Strom verhiiltnismiBig billig
beziehen konnte und von den Anlagekosten des Kraftwerkes
und der Kraftitbertragungsanlagen nur den ihrem wirklichen
Stromverbrauch - entsprechenden Anteil in den Stromkosten
auf sich nehmen mulfite.

Abb. 5.

Die Probelokomotive in der Station Alag mit einem
Schnellzug von 560 t.

Zur Verwirklichung dieses grofiziigigen Planes wurden
im Mai 1928 zwei englische Anleihen im Nominalwert von
insgesamt 2,3 Millionen Pfund Sterling von der hierzu ge-
griindeten Magyar Dundntili Villamossagi r. t. (Ungarische
Transdanubische Elektrizitits-A.-G.) aufgenommen und die
Durchfiihrung folgender Arbeiten beschlossen:

a) der Bau eines Dampfkraftwerkes von rund 90000 PS

Leistungsfihigkeit;

b) die Errichtung von rund 180 km 100000 Volt-Fern-
leitung und von drei stadtischen Unterwerken und
zwar je eines in Budapest, Gyor und Moson—NMagy-
arovar;

c) die Elektrisierung der 192 km langen Hauptlinie
Budapest—Hegyeshalom der Staatsbahnen mit rund
500 km Fahrleitung, vier Bahnunterwerken und 42 elek-
trischen Lokomotiven.

Nach entsprechenden Vorarbeiten und nach griindlicher
Erwigung aller Gesichtspunkte wurde als Ort des Krattwerkes
Bénhida bestimmt, lings der zu elektrisierenden Strecke in der
Luftlinie 52 km von Budapest entfernt, am westlichen Rand
des grofen Tataer Kohlenbezirks (Abb. 1). Das Kraftwerk wird
mit Hilfe einer 51 km langen Seilbahn mit den Gruben der
Magyar Altaldnos Készénbdnya r. t. (Ungarische Allgemeine
Kohlenbergwerk A.-G.) verbunden, aus denen es mit sog.
Brennschiefer beliefert wird. Dieser minderwertige Brenn-
stoff liegt in michtigen Flézen unter dem hochwertigeren

*) v. Verebély: Die Grundziige der Energiowirtschaft in
Ungarn. E. u. M. Wien 1925, Heft 45.
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Braunkohlenlager und wurde bis jetzt nicht ausgebeutet. Im
Kraftwerk findet er nun einen willkommenen GroBabnehmer,
da jahrlich rund ecine Viertelmillion Tonnen verbraucht werden
sollen.

Das bendtigte Kiihl- und Speisewasser wird aus dem
kleinen Banhidaer See entnommen, an dessen Ufer das Kraft-
werk errichtet wird und dessen rund 325000 m? grofie Ober-
flache als ein horizontal ausgebreiteter Kithlturm — zur
Riickkithlung beniitzt wird.

Im  Kesselhaus werden acht Babeock-Wilcox-Kessel
von je 988 m? Heiztliche und 28 at Dampfdruck aufgestellt.
Die Heizfliche der Uberhitzer betriigt je 378 m2, die der
Luftvorwiarmer je 2100 m2  Unter jedem Kessel betinden
sich zwei Kettenroste je von 3,65x4,9m, die speziell fiir
die Verwendung des Brennschiefers entwickelt wurden.

Das Kraftwerk wird mit drei Turboaggregaten von je
21000 kW ausgertistet, die Drehstrom von 50 Perioden und
10000 Volt Spannung liefern. Die Nebenbetricbe werden von
einem 2500 kW Haus-Maschinensatz bedient.

Die Umspannanlage wird als Freiluftstation aus-
gebildet und enthilt drei 22000 kVA  wassergekiihlte 01-
transformatoren, die die rund 180 km lange 100000 Volt
Fernleitung speisen. Diese fithrt gegen Osten nach Budapest,
gegen Westen iiber Gyor nach Moson—Magyardvir, unweit
der ungarisch-osterreichischen Grenze. An diesen drei Orten

wird je ein stidtisches Freiluftunterwerk errichtet. Zur
Speisung des elektrisierten Bahnbetriebes wird die Fern-

leitung an vier Stellen mittels Kinphasentransformatoren
angezapft und zwar in der Weise, dafl zwei Bahnunterwerke
an je eine Phase, und zwei Bahnunterwerke an die dritte
Phase der Dreiphasenfernleitung angeschlossen werden. Hier-
durch  wird mnach der durch die Verkehrsverhiltnisse
der cinzelnen Streckenteile bestimmten Belastung der vier
Unterwerkabschnitte eine gut ausgeglichene Verteilung der
Einphasenlast auf das Drehstromnetz erzielt.

Die Bauarbeiten des Kraftwerkes und der Fernleitungs-
anlagen, die im Friihling vorigen Jahres begonnen wurden,
sind z. Z. so weit vorgeschritten, dali die Stromlieferung
gegen Budapest zu voraussichtlich Ende des Jahres 1929
aufgenommen werden kann.  Die Zentrale soll zunichst
180 Millionen kWh jihrlich nach aullen abgeben, und zwar

100 Millionen kWh fiir die Hauptstadt selbst,

30 i v s Umgebung von Budapest,

40 5 .., den elektrischen Bahnbetrieb,

10 Wi 55 (-}y(';]' und Moson und deren Um-
gebung.

Gegeniiber diesem sehr vorgeschrittenen Stand  der

Arbeiten der Krafterzeugungs- und Fernleitungsanlagen, ist
die LElektrisierung der Bahn etwas zuriickgeblichen. Das ist
aber wohl verstiandlich, wenn man bedenkt, dali es sich wm
die Binfithrung cines neuen Systems auf der verkehrsreichsten
und wichtigsten Linie Ungarns handelt, auf welcher alles mit
erhéhter Vorsicht behandelt und bestimmt werden mul.

Die Strecke Budapest - Ost—Hegyeshalom Landesgrenze
(Abb. 1) ist rund 192 km lang, durchwegs zweigleisig und mit
schwerem Oberbau versehen. Der 93 km lange erste Abschnitt
von Budapest bis Almdstiizité fithrt iiber hiigeliges Gelinde
mit langen Rampen von 6,67%,, Steigung bzw. Gefille und
mit zahlreichen Kurven von 400 m Halbmesser. Der 99 km
lange zweite Abschnitt ist eine ausgesprochene Ilachland-
strecke mit héchstens 19/, Rampen und mit langen geraden
Teilstrecken.

Nachdem die Linie derzeit die wichtigste Verbindung

zwischen Ungarn und Westeuropa ist und auch durch
das grofite IKohlengebiet Ungarns fiihrt, hat sie einen
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starken Personen- und Giterverkehr. TIhre Jahresleistung
betrigt derzeit rund 1500000 Tausend-Brutto-t/km, wovon
670000 Tausend-Brutto-t/km aut den Personenverkehr und
830000 Tausend-Brutto-t/km auf den Giiterverkehr entfallen.

Zur Abwicklung des elektrischen Betriebes haben die
Staatsbahnen zunidchst zwei Lokomotiviypen vorgesehen,
deren Bau durch die folgenden grundlegenden Daten be-
stimmt ist: :

Schnellzugtype | Giiterzugtype
Achsgfolge . . . . . . .. 1-D-1 0-Ir-0
Héchster Achsdruck . . . .t 16 16
Reibungsgewicht . . . . . . t 64 90
Gesamtgewicht . . . . . . . & 92 90
Max. Gewicht a. d. Linge . t/m 6,8 6,8
Triehraddurchmesser . . . mm 1660 1250
Geschwindigkeitsstufen . kmn/h | 26—50—756—100 | 19—37—56—75

Die Leistungsfihigkeit der Lokomotiven ist durch die
folgenden Zugleistungen gekennzeichnet: .
1. Die Schnellzuglokomotive soll einen Zug von 600t
a) auf Strecken von 6,67%,, Steigung und 400m
Kriimmungshalbmesser mit 75 km/Std. Geschwindig-
keit,
b) auf geraden Strecken von héchstens 1%/, Steigung
mit 100 km/Std. Geschwindigkeit beférdern.

2, Die Giiterzuglokomotive soll einen Zug von 1400 t

a) auf Strecken von 6,67%,, Steigung und 400 m
Kriimmungshalbmesser mit37km/Std. Geschwindig-
keit,

b) auf geraden Strecken mit hochstens 19/, Steigung
mit 56 km/Std. Geschwindigkeit
und einen Zug von 800 t,

¢) auf Strecken von 6,67%,, Steigung und 400 m
Kriimmungshalbmessermit 56 km /Std. Geschwindig-
keit betdrdern.

Die elektrische Ausriistung beider Lokomotivtypen ist
vollkommen identisch und nur der mechanische Aufbau wird
verschieden sein. Die Lokomotiven werden nur mit einem
grofien Motor ausgeriistet, dessen Stundenleistung auf Grund
der obigen Zugleistungen sich zu rund 2700 PS oder 2000 kW
ergibt.

Die ganze Strecke wird, wie oben erwihnt, von vier
Unterwerken gespeist; die durchschnittliche Lange der Speise-
abschnitte betrigt demnach 48 km.

Die Fahrleitung wird als Einheitsfahrleitung mit dreh-
baren Auslegern und ecinfacher Isolation ausgefiihrt, deren
Type vom RElektrisicrungsbiivo der Staatsbahnen festgelegt
wurde.

Die Ausfithrungsarbeiten sind bereits begonnen; es wird
zunichst etwas iiber die Hilfte der Strecke his Komdrom
(106 km) ausgeriistet, die bis Anfang Juni ndchsten Jahres
fertiggestellt werden soll. Die ersten elektrisch betriebenen
Ziige diirften somit aller Wahrscheinlichkeit nach im Herbst
1930 verkehren.

Zur Geometrie des Laufwerkes der Eisenbahnwagen.
Von Oberinspektor Ing. Ronai, Abteilungsvorstand, Direktion der kén. ungar. Staatseisenbahnen.
Hierzu Tafel 25.

A. Die Frage der fithrenden Achsen.

Keine der bestehenden zwischenstaatlichen und Vereins-
bestimmungen enthalten Vorschriften tiber das Vorhandensein
und die bauliche Beschaffenheit solcher Achsen, die den
Wagen im Gleig fithren und damit die Stellung des
Wagens im Gleis geometrisch bestimmen. Es sei
hier nur auf die vollendetsten aller Baubestimmungen, auf die
Technischen Vereinbarungen des Vereins Deutscher
Eisenbahnverwaltungen iiber den Bau und die Betriebs-
einrichtungen der Haupt- und Nebenbahnen (TV) verwiesen.

Die in den Bestimmungen iiber die

a) Einschrinkungen der Breitenmale (§ 117),

b) Vereinslenkachsen (§§ 119, 120, 124) und

¢) Wagenlangen und Uberhiinge (§ 125)
angefiithrten ,,Endachsen® wiren sinngemé&al dazu berufen,
den Wagen im Gleis zu fiihren, die Lage des Wagens zu
bestimmen.

Abgesehen davon, daf fir die Beschaffenheit des Lauf-
werkes der Endachsen keine Bestimmungen bestehen, nach
denen die Endachsen zugleich als | fithrende Achsen® be-
trachtet werden konnten, kann die Benennung ,,Endachse®
den Begriff der ,fithrenden Achse™ auch deshalb nicht
ersctzen, weil z. Z. auch Wagen mit mehr als zwei in gemein-
samem Rahmen gelagerten Radsidtzen gebaut werden, die
nicht durch ihre Endachsen gefithrt werden.

Uber Endachsen enthalten iibrigens die TV folgende
Bestimmungen :

1. Nach § 120 Abs. 1 miissen bei Wagen mit Vereins-
lenkachsen die Ansitze der Achshiichsen der Endachsen
in der mittleren Stellung der Achse, im geraden Gleis senkrecht
zur Ebene des Achshalters gemessen, mindestens 5mm
von diesem abstehen.

Diese Bestimmung ist bindend fiir ein Mindestmal
des Querspieles.

2. Im § 124 Abs. 2 ist dag Mindestmall des Querspieles
der Mittelachse dreiachsiger Wagen bindend festgesetzt
mit der Bemerkung (Abs. 3), daB es zuléssig ist, das Quer-
spiel der Mittelachse um den Betrag des Querspieles der End-
achsen zu vermindern. Und da im vorangefithrten § 120
fiir das Querspiel der Endachsen kein Hochstmal festgesetut
ist, ist es statthaft, dieses so zu bemessen, daB es so grof3 oder
sogar grofler ist, als das fiir die Mittelachse vorgeschriebene
Querspiel, so- dall die Mittelachse sogar ohne Querspiel
eingebaut werden kinnte.

Ein solcher Wagen hiitte nur eine bestimmte fithrende
Achse: die Mittelachse. Dagegen wire die zweite un-
hestimmt: entweder die eine oder die andere Endachse. Der
Wagen hiitte keine bestimmte Fithrung, sondern wiirde um die
Mittelachse pendeln. Tiir diesen Wagen diirften die Be-
stimmungen des § 117 fiir die Einschrankung der Breitenmalie
nicht wortlich verwendet werden und miilite bei der Be-
rechnung derselben fiir den Achsstand der Abstand der Mittel-
achse von der Endachse und fiir den einen Uberhang die halbe
Wagenldnge (!) angenommen- werden.

Zum Schlul} sei noch erwihnt, dal fiir die Berechnung
der Wagenlingen und Uberhéinge die gesamte Querverschiebung
der Endachsen gegen die Wagenmitte fiir Wagen und Dreh-
gestelle mit 15 mm angenommen und in Rechnung gesetzt
wurde. Wird den Endachsen ein gréfieres Querspiel gegeben,
was nach obigem wohl zuliissig ist, so wird das schon ohnehin
von 100 mm auf 35 mm herabgesetzte Mindestmali der Puffer-
iiberdeckung, das fiir die Berechnung der Uberhéinge und der
Puffertellerdurchmesser . zugrunde gelegt wurde, nicht mehr
gesichert.
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Es ist zweifellos ein grundsitzlicher Fehler, derartig
wichtige bindende Bestimmungen, wie die oben unter
a bis ¢ angefiihrten, auf so unstimmige Annahmen aufzubauen
und bindende Mafle festzusetzen, ohne jene Annahmen bindend
vorzuschreiben, auf Grund deren die Berechnung der Malfie
und die Aufstellung der Bestimmungen erfolgte.

Nach obigem ist es unumgiinglich erforderlich, Be-
stimmungen zu treffen, nach denen:

Zwei und nur zwei Achsen der Wagen und Dreh-
gestelle zur Festlegung der geometrischen Stellung
und zur Fihrung des Wagens oder des Dreh-
gestelles im Gleis als fihrende Achsen gekenn-
zeichnet werden, deren Querverschiebbarkeit genau
mit der Angabe von HéchstmaBen bindend fest-
gesetzt wird.

B. Querspiel der Zwischen- und AuBienachsen.

Die aufler den fiihrenden Achsen vorhandenen Achsen der
Wagen sind nur berufen, den auf sie entfallenden Gewichts-
anteil des Wagens zu tragen, diirfen aber die durch die
fihrenden Achsen bewirkte Einstellung des Wagens
im Gleis nicht hindern, sie miissen sich vielmehr im Gleis
so bewegen, daB ihr wagrechter Spurkranzdruck méglichst
klein ist, um die Inanspruchnahme des Oberbaues und den
Laufwiderstand durch Klemmen des Wagens im Gleis nicht
zu erhéhen.

Um diese Schmiegsamkeit der Wagen zu sichern,
mul} solchen in dem gemeinsamen Rahmen eingebauten
weiteren Achsen eine Verschiebungsmaglichkeit aus der
Mittelstellung quer zur Lingsachse des Wagens
gegeben werden.

Diese weiteren Achsen kénnen entweder zwischen den
fiihrenden Achsen oder auBlerhalb des festen Achsstandes
gelagert werden und werden in den nachstehenden Be-
rechnungen, je nach ihrer Lage, als Zwischenachsen oder
AubBenachsen bezeichnet.

Es bedeutet aullerdem (siehe nachfolgende Abbildungen):
qi das Querspiel einer zwischen den fithrenden

Achsen I und IT gelagerten Zwischenachse J
aus der Mittelstellung;

Qa das Querspiel einer auBerhalb der Achsen I
und II gelegenen AuBenachse A aus der
Mittelstellung ;

i den Bogenhalbmesser;

2or und 20p; den  ganzen Spielraum  der fiithrenden

Achsen I und II im Gleis;

2 gy den ganzen Spielraum der Zwischenachse J
im Gleis;

20, den ganzen Spielraum der AuBenachse A
im Gleis;

a den Achsstand der fithrenden Achsen:

n den Abstand der Achse J oder A von der niher

gelegenen fiithrenden Achse.

Einleitend muB hier tiber die anzunehmenden Werte von o
folgendes aufgeklirt werden:

Das jeweilige Mall von ¢ hingt von der Spurweite des
Gleises und von der Abnutzung der Spurkrinze ab.

Es muf fiir die Berechnungen angenommen werden,
daf die Spurkrviinze der Radsiitze eines und desselben Wagens
verschieden abgenutzt werden kénnen und im #duflersten Falle
ist es moglich, daB} unter den Radsiitzen eines Wagens sowohl
ganz neue, als auch vollabgenutzte Spurkrinze vor-
kommen. Will man das gréBtmogliche Querspiel der Achsen J
und A festsetzen, so darf nicht mit demselben Werte fiir o
gerechnet werden, sondern mufl entweder omae oder omin in
Rechnung gesetzt werden.

Unter omax und omin sind jedoch bei den Berechnungen
nur die Relativ-Maxima und Relativ-Minima zugrunde zu

legen, d. h. fiir einen Wagen kann nur ein und dieselbe
Spurweite angenommen werden, da die Spurweite fiir die Linge
des Wagens als gleichbleibend angenommen werden kann.
(Bs kann fiir omax nicht die zulissig breiteste Spur von
1,470 m und fir oy die Regelspur von 1,435 m fiir denselben
Wagen in Rechnung gesetzt werden.)

Bei den Berechnungen wird man diec Werte oypas und
omin sowohl fiir die Regelspur von 1,435 m, als auch fiir die
zuliissig breiteste Spur von 1,470 m benétigen.

Der Wert von o ergibt sich aus der Formel

20=2¢" 420" L+ 2¢",
in welcher Gleichung
20" das Gesamtquerspiel der neuen Spurkrinze in der
Regelspur,
die Gesamtabnutzung der beiden Spurkrinze eines
Radsatzes und
die Spurerweiterung und die Gesamtabnutzung
der beiden Schienen bedeutet.

Aus dieser Formel:

o = GJ + U” _}_' O_JH
und da. wie bekannt, ¢’ = 0,0055 m cin feststehendes Mal ist,
folgt:

) O_H

2 O_n’ff

o = 0,0055 - ¢" - o',
Aus diesen Formeln ergeben. sich:
a) Die Werte von opin und opax in der Regelspur von
1,435 m, wenn also
o'’ = 0.
a) Omin = 0,0055 4 0" \min -+ 0, und da fiir neue Rad-
reifen ¢ = 0 ist wird
Omin = ¢ = 0,0055 m.
b) Weiter ergibt sich:
Omax = 0,0055 4 0" ax + 0, und da fiir voll abgenutzte
Radreifen

' max = 1,426 — 1,410 = 0,008 m
9

ist, erhalten wir
Omax = 0,0055 4 0,008 = 0,0135 m.

B) Die Werte von oy und omax in der bis zur zulissigen
Grenze nach § 2 Abs. 2 der TV erweiterten Spur von
1,470 m, wenn also

= 1,470 — 1,435
"’ 47 = 2 }.): 0,0175 m,

ergeben sich zu:
a) omin = 0,0055 + ¢"'1uin - 0,0175, und
Radreifen o' = 0 ist, wird
Omin = 0,023 m.

b) omax = 0,0055 + 0" max -+ 0,0175 und da fir voll-
abgenutzte Radreifen wie oben berechnet wurde, ¢’ jpax= 0,008m
ist, ergibt sich fiir

Omax = 0,0055 - 0,008 -+ 0,0175 = 0,031 m.

Wird nun der Grundsatz beibehalten, dal fiir die Berech-
nungen der ungiinstigste Fall anzunehmen ist, so ist fiir die
Berechnung der Werte g; der Sehnenlauf, als eine in der
Wirklichkeit mégliche Stellung und fiir die Werte g, der
SpieBgang zugrunde zu legen, wie dies bei der Berechnung der
Breiteneinschrinkungen nach der TE angenommen wurde.

Werden dagegen fiir den Vorgang die Berechnungs-
grundlagen der TV (Ausgabe 1909) der Breiteneinschrinkungen
der zwei- und dreiachsigen Wagen angenommen, so sind auch
die Werte q; fiir spieBgingig laufende Wagen zu errechnen.

1. Ermittlung der Werte q; (Querspiel der Zwischen-
achsen).

a) Sehnenlauf an der inneren Schiene

an —mn? |

2R — 8 a

da fir neue

(Textabh. 1).

n
qi= o+ Pt
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qi wird fiir gegebene Werte von a, n und R dann am gloﬁtm
Wenn or = 61f = Omax Und 6f = opyin ist.
Mit Eingetzen dieser Werte wird:
an —n?
gi= 2 R"' + (0‘111,.'1‘:( = U'miu)-
In der Regelspur ist:
B = 6'max —
in der erweiterten Spur ist:
E" = 0" max — 0" min = 0,008 m, = 1’
demnach ergibt sich fiir den Sehnenlauf:
an —n? 0.008
q.l - 2 R _I_ ]
unabhingig davon, ob der Wagen in Regelspur oder
in erweiterter Spur lauft.

6" min = 0,008 m,

Abh. 2,

Die mittels dieser Gleichung fiir den Bogenhalbmesser von
180 m errechneten Werte von ¢; kénnen fiir die gegebenen
Werte von a und n den Schaulinien auf Taf. 25, Abb. 1
entnommen werden.

Der Héchstwert von g fiir gegebene Werte von a und R
ist dort zu suchen, wo

d
dn 0= 0
a—2n o
2R
a
(ll) — §:

also in der Mitte zwischen den fithrenden Achsen, und der

jeweilige Hochstwert ist:
a2
qimax = 3R + 0,008

Die geometrische Stelle dieser Maxima wird durch die
Umbhiillungsparabel der Geraden dargestellt.
b) SpieBgang (Textabb. 2):
an — n?
—0i+

U="5R

J max

gi wird fiir gegebene Werte von a, n und R dann am gréfiten,
wenn
011 = Omax
O] = 0 = Omin 181,
Nach Einsetzen dieser Werte wird:
2
qi = dnz R; - -+ (G'nm\_cmm) : (Omax + Gmin)-

In der Regelspur wird der Ausdruck

n,, ; n
S (6'mux 1+ 0 min) = 0,008 — 0,019 =

N ’ ’
B = ¢'max — 0'min—

und in der erweiterten Spur von 1,470 m

n Y] ’t i n
a (6" mox + © min) = 0,008 —- 0,054 =

r rr r
1, — —E G
E 0 max 0 min

Abb. 3.

und da
B > E' ist, so ist E’ der ungiinstigere Fall.
Er tritt ein, wenn der Bogen regelspurig ausgefithrtist:
an — n? n
qi = SR -+ 0,008 — 0,019 "y
Der Hochstwert von q; fiir gegebene Werte von a und R ist
dort zu suchen, wo

a—2n 0,019
2R Ca
a
[b] =5— 0,019
und

a2 0,0001805 .
i max = 3 R <

Abb. 2, Taf. 25 stellt den Zusammenhang des Querspiels der
Zwmchena.chsc mit den Achsstinden a der fithrenden Achsen
und den Abstinden n, fiir den Halbmesser R = 180 m dar.

a2

Die Umhiillungskurve gibt die geometrischen Stellen der
mittels der Formel Jpax angegebenen Maxima an.

Der Tafelabh. 3 ist fiir jeden Achsstand a der fiithrenden
Achsen, sowohl fiir den Sehnenlauf, wie fiir den SpicBgang,
jener Abstand n der Zwischenachse zu entnehmen, in welchem
fiir die Zwischenachse das gréfite Querspiel erforderlich ist.

2. Ermittlung der Werte g (Querspiel der Aulien-

achsen). (Textabb. 3).
Hier wird nur die Spielgangstellung untersucht.
an 112 a-+n
Qo= — ZR 'P" o1r + - "*GI

([ wird fiir gegebene Werte von a, n und R dmm am groliten,
wenn
0[ = 01T = Omax
und oy = Omin ist.
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Nach EKinsetzen dieser Werte wird

an -+ n2 , 1
IR (Omax — Omin) + 2 a Omax-

In der Regelspur wird der Ausdruck

qa =

L1 n
F' = (6'max — ¢'min) + 2 = ' max = 0,008 4 0,027 &
a a

und in der erweiterten Spur von 1,470 m
n n
F" = (6" max — ¢'"min) + 2 5 0" max = 0,008 + 0,062 =
und da: F"' > F’,
so ergibt sich fir den ungiinstigeren Fall, d. i. wenn der
Bogen in erweiterter Spur ausgefiihrt ist:

an + n? n
W=—F5— -+ 0,008 + 0,062 FIEIEI . A

Die graphische Ermittlung kann mit Hilfe der Schau-

linien der Tafelabb. 4 fiir den Bogenhalbmesser von R = 180 m

erfolgen.
Wird der duBerste Wert von ¢, als Funktion des Achs-
standes a gesucht, so gilt fiir denselben:
n n
— e 62 — =
da "7 2R il a? 0
a=10,124 R
Fir R = 180 m ist a = 4,724 m, unabhingig von dem
Werte n — und da
d2 n :
(@ qﬁ = 0,124 {Lﬁ > 0 ]Str,
ist dieser dullerste Wert ein Minimum.
Die untersten Punkte der Linien n liegen in einer Lot-
rechten — und zwar entspricht diese fir R = 180 m dem
Achsstande a = 4,724 m.

Verteilung der Masse der Treibstange auf den Kreuzkopf und Kurbelzapfen.

Von Oberingenieur Emmerich von Kisfaludy, Direktion der kén. ungar. Staatshahnen.

Im Anschluff an meine im ,,Organ®, Jahrgang 1928,
Heft 1, Seite 1 bis 7, erschienene Abhandlung, gebe und
beweise ich folgende Regel fiir die Massenverteilung der
Treibstange:

Ist fiir die Treibstange gegeben:

M die gesamte Masse,
1 die Linge zwischen den zwei Zapfenmitten,
s die Entfernung des Schwerpunktes von Kurbelzapfenmitte,
© das Triigheitsmoment, bezogen auf die durch den Schwer-
punkt gehende und auf der Bewegungsebene der
Treibstange senkrechte Achse, so ist:
1. die auf den Kurbelzapfen entfallende Masse:

(1—s)2 O ,
Mp=M ot o 1)
II. dic auf den Kreuzkopf entfallende Masse:
Mg =M—Mp .........,. 2)

Die nach dieser Regel auf den Kurbelzapfen und Kreuz-
kopf verteilten Massen My und Mg’ beanspruchen den
Kurbelzapfen mit den annihernd oder genau gleichen Kriiften,
wie die unverteilte Masse der Treibstange.

Nach meiner fritheren Abhandlung entfillt:

1. auf den Kurbelzapfen:

a) die reelle konstante Masse

M(l—s)? , 6

B{[F = - 127* ikl 12
h) die ideelle verinderliche Masse
o f 6 I J(1—s)s -
Mpv= [M— 2 '-('l—--us)) B M= Myg....3)
. - 1 ](1—s).s
t: | — . =MV, . ...
mi [M = 1_3_‘ B M 4)

2. auf den Kreuzkopf:
a) dig reelle konstante Masse

: Ms2 6

Mg = e - B 5)
b) die ideelle veréinderliche Masse

[ @] 1 |(l—s)s
My = —e o __-l=3'_[".'l I
My PT 2 A g B ) ( 6)
Hierbei ist:
M=Mp+Mg+2M¥v;. ... ..... 7)

ferner sind:

. Atsin® 2 ¢
Acosa.cos B4 A2 cos 2 4~ i
4 cos®f

= cos‘fﬁ—f— A cos a . cos g

L
% cos i+ cos a
und: -

Y=

cos 2a  A3sin? 2 ¢

e S e B G

cos &+ cos f ' 4 cos?f
mit der Kurbelstellung verinderliche GréBen. Die Grolle A
ist das Verhiltnis von Kurbelhalbmesser zur Treibstangen-

linge: A= rl ; die Winkel ¢ und £ sind aus Abb. 1 ersichtlich.
N -y
L
/ S
o
/3 - [ + X
K
5

Abb. 1.

Die reelle konstante Masse My 1iaflt sich ohne weiteres
auf den Kurbelzapfen, die reelle konstante Masse Mg auf
den Kreuzkopf verlegen.

Die ideellen veridnderlichen Massen My¥ und MgV ver-
teile ich nach folgender Uberlegung: Eine sich mit gleich-
miBiger Winkelgeschwindigkeit « drehende " Kurbel vom
Halbmesser r erzeugt: am Kurbelzapfen die Beschleunigung:
w?r und am Kreuzkopf die Beschleunigung:

G Lo cos 2 pisin? 2
) r((,osa—l—/l oo 1 00335).

Diese Beschleunigungen mit My¥ und Mg¥ multipliziert
ergeben die Kriifte, welche die ideellen verédnderlichen Massen
hervorrufen — und zwar am Kurbelzapfen die Kraft:

Ppl =MY u w?r
und am Kreuzkopf die Kraft:

13 in2
P[{i = MVv.y,. w?r (COS a+ A c;);j&—2ﬁ££ %%2;3%) . '11.)
Beide Krifte werden auf diese ideellen verdnderlichen Massen
von auflen wirkend angenommen.
Die Kraft am Kurbelzapfen liegt in jeder Stellung der
Kurbel in der Richtung des Kurbelarmes, wihrend die Kraft
am Kreuzkopf immer in die Richtung O — K fallt.
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Zahlentafel 1.

Werte von g.

xi{i:ﬁi};fl'J h="4 A=1s A=1f A=1; A=1q A=1]y A=
0, 180, 360 0 0 0 0 0 0 0
4 15, 346 - 0,0626 -+ 0,0504 - 0,0417 + 0,0357 10,0313 40,0278 10,0250
+ 30, 330 -+ 0,1092 - 0,0871 -+ 0,0724 40,0620 + 0,0542 -+ 0,0482 L 0,0433
+ 45, 315 40,1270 -+ 0,010 -+ 0,0839 40,0718 L 10,0627 + 0,0557 & 0,0501
-+ 60, 300 - 0,1109 - 0,0879 - 0,0729 40,0624 -+ 0,0544 40,0483 -+ 0,0435
-~ 75, 285 4+ 0,0644 -+ 0,0510 -+ 0,0422 -+ 0,0361 -+ 0,0315 -+ 0,0279 -+ 0,0251
- 90, 270 0 0 0 0 0 0 0
-+105, 255 F 0,0644 T 0,0510 + 0,0422 + 0,0361 + 0,0315 =+ 0,0279 I 0,0251
-+120, 240 F 0,1109 T 0,0879 40,0729 + 0,0624 T 0,0544 =+ 0,0483 = 0,0435
-+135, 225 T+ 0,1270 =+ 0,1010 + 0,0839 - 0,0718 =+ 0,0627 I 0,0557 = 0,0501
--150, 210 -+ 0,1002 -+ 0,0871 I 0,0724 - 0,0620 I 0,0542 T+ 0,0482 T 0,0433
165, 195 =+ 0,0626 I 0,0504 T 0,0417 T 0,0357 + 0,0313 + 0,0278 =+ 0,0250

Zahlentafel 2. Werte von p,.

0, 270 — 1,2500 — 1,2000 — 1,1667 — 1,1429 — 1,1250 —1,1111 —1,1000
15, 345 —1,1840 — 11,1400 —1,1129 — 1,0900 — 1,0744 — 11,0623 —1,0528
30, 330 — 0,9950 — 0,9681 — 0,9505 — 0,9381 — 0,9290 — 0,9220 — 0,9163
45, 316 — 0,711 — 00,7091 — 0,7083 — 0,7078 — 0,7076 — 0,7075 —0,7074
60, 300 — 0,3750 — 0,4000 — 0,4167 — (),4284 — 0,4375 — 00,4445 — 00,4500
75, 285 —0,0366 —0,0826 — 0,1128 — 0,1340 — 0,1498 — 0,1620 —0,1718
90, 270 10,2580 -+ 0,2040 + 0,1690 0,143 - 0,1260 + 0,1118 10,1006

105, 255 -+ 0,4890 - 0.4350 -+ 0,4048 -+ 0,3836 - 0,3678 - 0,3556 -+ 0,3459
120, 240 - 0,6250 10,6000 +0,5833 +0,5715 - 0,5625 + 0,5555 10,5500
135, 225 -+ 0,7031 -+ 0,7051 -+ 0,7059 -+ 0,7064 -} 0,7066 -+ 0,7067 -+ 0,7069
150, 210 40,7370 —+ 0,7640 -+ 0,7815 -}~ 0,7940 -4 0,8031 - 0,8101 -+ 0,8157
165, 195 -+ 0,7478 -+ 0,7918 + 0,8189 - 0,8419 + 0,8574 - 0,8695 - 0,8791

180 -+ 0,7500 -}- 0,8000 - 0,8333 - 0,8571 -+ 00,8750 -- 0,8889 -}~ 0,9000

|
_Zahlentafel 3. Werte von g,.
0, 180, 360 0 0 0 0 0 0 0
- 15, 345 -+ 0,0768 - 0,0592 -|- 0,0481 -+ 0,0403 -+ 0,9347 -+ 0,0306 -+ 0,0274
- 30, 330 -+ 0,1255 -+ 0,0974 -+ 0,0796 -+ 0,0672 + 0,0582 + 0,0514 -+ 0,0459
- 45, 315 -+ 0,1276 - 0,1013 -+ 0,0842 -+ 0,0719 + 0,0628 -+ 0,0558 + 0,0502
- 60, 300 -+ 0,0795 -+ 0,0704 - 0,0608 - 0,0536 -+ 0,0476 - -+ 0,0430 + 0,0392
-+ 75, 285 =+ 0,0091 -+ 0,0163 - 0,0184 -+ 0,0187 -+ 0,0182 40,0175 -+ 0,0167
- 90, 270 -+ 0,0667 + 0,0416 -+ 0,0286 + 0,0208 + 0,0159 +F 0,0125 0,010
-+ 105, 255 I 0,1198 F 0,0856 T 0,0660 -+ 0,0534 T 0,0447 + 0,0383 I 0,0335
120, 240 + 0,1388 - 0,1056 I 0,0851 + 0,0712 + 0,0612 F 0,0537 T 0,0478
-+135, 225 + 0,1263 T 0,1007 + 0,0838 + 0,0718 T 0,0626 =+ 0,0557 + 0,0502
-+ 150, 210. -+ 0,0930 + 0,0769 I 0,0654 + 0,0569 F 0,0505 T 0,0452 + 0,0409
-+ 165, 195 =+ 0,0485 + 0,0411 + 0,0354 T 0,0312 -+ 0,0278 + 0,0250 + 0,0228
Zahlentafel 4. Werte von ¢,.

0, 180, 360 0 0 0 0 0 0 0
- 15, 345 - 0,0142 -+ 0,0088 I 0,0064 - 0,0046 - 0,0034 -+ 0,0028 - 0,0024
-+ 30, 330 0.0163 - 0,2103 T 0,0072 + 0,0052 - 70,0040 T 0,0032 = 0,0026
-+ 45, 315 + 0,0006 T 0,0003 + 0,0003 -+ 0,0001 + 0,0001 + 0,0001 F 0,0001
-+ 60, 300 -+ 0,0314 T+ 0.0175 +0,0121 - 0,0089 =+ 90,0068 10,0053 =+ 0,0043
-} 75, 285 40,0553 -+ 0,0347 -+ 0,0238 -+ 0,0174 -+ 0,0133 40,0104 -+ 0,0084
-+ 90, 270 -+ 0,0667 -+ 0,0416 -+ 0,0286 -+ 0,0208 -+ 0,0159 -+ 0,0125 -+ 0,0101
4105, 255 40,0554 L 0,0346 10,0238 £0,0173 10,0182 £ 0,0104 10,0084
--120, 240 -£0,0279 -+ 0,0177 - 0,0122 -+ 0,0088 + 0,0068 + 0,0054 -4 0,0043
--135, 225 =+ 0,0007 +0,0003 + 0,0001 == 0,0000 - 0,0000 I 0,0000 40,0001
- 160, 210 I 0,0162 T+ 0,0102 - 0,0070 I 0,0051 T 0,0037 -+ 0,0030 F0,0024
- 165, 195 -+ 0,0141 - 0,0089 F 0,0063 -+ 0,0045 -+ 0,0035 T 0,0028 + 0,0022




359

Die positive Richtung der betrachteten Krifte ist nach
Annahme am Kurbelzapfen die Richtung F— 0, am Kreuz-
kopf die Richtung K — O.

Um iiber die Wirkung der Krifte Pyl und Pyl einen
Aufschlul} zu bekommen, sind die Kriifte, die auf die Fithrungs-
punkte F und K der Treibstange wirken, zu hestimmen,

Wir nehmen nach Abb. 1 ein Koordinatensystem XY
mit dem Ursprung O an und bestimmen die parallel zu den
Koordinatenachsen auftretenden Kriifte, welche auf den
Fihrungspunkt F (Kurbelzapfen) wirken.

Die am Fihrungspunkt K (Kreuzkopf) zur Kreuzkopi-
fithrung senkrecht, also zur Y-Achse parallel wirkenden
Kriifte kommen nicht in Betracht, da sie nicht auf den
Kurbelzapfen wirken und sie daher im Sinne meiner nach
Gleichung 2) gemachten Erklirung nicht in den Rahmen
meiner Untersuchung fallen.

Die gesuchten Krifte koénnen ohne weiteres bestimmt
werden:

Aut den Fihrungspunkt F wirkt:

a) parallel zur X-Achse die Kraft:

Px¥=—Pp! cos a—Pgi=M" w?r( u cos a—i—g cos f+ cos a) . 12)

b) parallel zur Y-Achse die Kraft:
PyF = —Pgisin e+ Prlitg f = — MY @w?r [psin ¢ —

— {{-cosﬁ—l—cosa) tg Bl
Die Gleichungen fiir Px" und PyF entwickle ich weiter:
a) Py = —MY w? r(,u CoS @ + ® eos B+ cos cz)
AN

4 cos’f

ﬂEa )—M"wzrcosa. .14)
os f

p

cosﬁ—r cos @ = [t | cos a+——)+cos 17

2
= —M"w?r{2cosa-t+A- kol
cos

A3sin?2a

— — MY 2T (cos a+ A 4 cos®f

da: 1 cos ¢ +

und nach Gleichung 8):

ico%acosﬁ-kgzcosza{_i_ sin® 2 ¢

" cos® B B-
#=: cos? fi - A cos « cos B
_I_/lcos 2a , A%sin®2q
o cosff 4 cos? B
o os ﬁ
it -+ cos a
b) Pyl = Mvw?r {‘u sin ¢ — ({; cos f§ 4 cos a) tg ﬁ] —
. b sin 2 7 .—
=+ M w /13 — My wireg, . . ... 1 15)

da bei der bestehenden Beziehung sin f=Asine der Aus-

druck: g &in ¢ — (g cos 5+ cos a) tg f=u (5111 o« — i JB)—

sin 2 ¢
—cosq.tgf=—cosatgf=— Zooaj
2 cos
, 8in 2 ¢
wird und ich fiir den Ausdruck 2 -——— ..... (py setze.
2 cos ﬁ

Die Zahlenwerte fiir ¢, sind in der Zahlentafel 1 S. 358
fir 4=1,—1/,, gegeben:

Mit den Gleichungen 14) und 15) sind die auf den
Fihrungspunkt F  der Treibstange (Kurbelzapfen)
wirkenden, durch die ideellen veridnderlichen
Massen hervorgerufenen Krifte bestimmt.

Eine am Kreuzkopf angebracht gedachte reelle konstante
Masse von der GréBe MY wiirde am Kurbelzapfen folgende,
nach der X- und Y-Achse zerlegte Kriifte hervorrufen:

Organ [ir die Forisehriite des Eisenbahnwesens, Neue Folge.
g
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,cos2a  Adsin?2q
P — — Mv@?r (cos a4 A —— - — —
cos f§ 4 cos® f
=4+MawrTe, . ........ 16)
) cos 2 A3sin®2 ¢
P =Mv@?r(cosa+t A -+ s | lef=
cos i 4 costfl
MY 21 17
=Mewlire, .......... 17)

Der Unterschied in der Griofle der Krifte, welche durch
die ideellen verdinderlichen Massen MYp, Mvg und die am
Kreuzkopf angebracht gedachte reelle konstante Masse von
der Grélie MY am Kurbelzapfen hervorgerufen werden, betriigt:

P =Pyf — P = —MYwircose. . . . 18)

. e sin 2 « L, cos2a
PF P F=Mwr|i— —(cosat+i—
~ 2cos f cosﬁ
A% 8in? 2 ¢

% oot ) gﬁ’ =M w21((p1—rp3)*\1‘ w?r @y. . 19)

Die Zahlenwerte fiir @,, @, und ¢, sind in den Zahlen-
tafeln 2, 3 und 4 auf S. 358 fur A= 1/,—'/,, gegeben.

Nach Gleichung 7) ist die Masse der Treibstange M =
= Mp—+ Mg+ 2Mv; von dieser Masse habe ich bereits My
auf den Kurbelzapfen, Mg und MY auf den Kreuzkopt
verteilt.

Die restliche Masse MY konnte ich als reelle konstante
Masse am XKurbelzapfen angebracht denken. Sie wiirde
ndmlich am Kurbelzapfen Kréafte hervorrufen, deren
Komponente in der X-Achse mit dem GroBlenunterschiede
der Krifte nach Gleichung 18) {ibereinstimmt. Ihre
Komponente in der Y-Achse wiirde jedoch — MY w?r sin «
sein und dem Groflenunterschied der Krafte nach Gleichung 19):
MY @?r @, nicht entsprechen.

Es ist zweckmiliger, die restliche Masse von der
Grolle MY als reelle konstante Masse statt am Kurbelzapfen
gleichfalls am Kreuzkopf angebracht zu denken und dabei
anzunehmen, dall die durch diese restliche Masse von der
Grofle MY am Kurbelzapfen hervorgerufenen Kriifte nicht
durch die ihrer dynamischen Wirkung entsprechenden
Gleichungen 16) und 17), sondern durch die Gleichungen 18)
und 19) bestimmt sind.

Auf Grund meiner Ausfithrungen ist es jetzt
moglich, die dynamische Wirkung der Treib-
stange auf den Kurbelzapfen durch Verteilung
ihrer Masse nach folgender Regel genau zu
erfassen:

Von der Treibstangenmasse M = My + Mg + 2 MY ist
die Masze My auf den Kurbelzapfen und die Masse
M—Mp= Mg+ 2 M auf den Kreuzkopf zu verlegen.
Dabei muB3 die Annahme gemacht werden, daBl der eine
Massenteil MY von 2 MY am Kurbelzapfen den Gleichungen 18)
und 19) entsprechende Kriifte hervorruft.

Die Ausdriicke fir My, Mg und MY sind
Gleichungen 1), 5) und 4) gegeben.

Die am Kurbelzapfen durch die Treibstangenmasse
hervorgerutenen Kriifte sind durch folgende, die bekannten
Teilmassen Mg, Mg und MY enthaltende und auf ein Achsen-
system nach Abb. 1 bezogene Ausdriicke bestimmt:

Kréafte in der Richtung der X-Achse:

(Mg + MY) w?r gy — MY @w?r cos ¢ — My w? r cos ¢ =

P ¥

in den

= Mz + MY) gy — (Mp+ M) cos ¢} w?r . . . 20)
Krifte in der Richtung der Y-Achse:
(Mg + M¥) w?rg,+ MY @?ro,—Mpo?rsing =
— | (M -+ MY) @ MY g, — My sin ¢f ?r . . . 21)

Der zahlenmiBige Wert der Krafte nach Gleichung 20)
und 21) ist fir eine gegebene Treibstange mit einer
Verhéltniszahl von A = 1/,—/,, mit Hilfe der Zahlentafeln 2,
3 und 4 leicht festzustellen.

18./10. Teft 1929. 56
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Die angegebene Methode der Massenverteilung und
Kriftebestimmung habe ich an einem Beispiel mit dem
Verfahren von Mohr verglichen und damit gute Uberein-
stimmung gefunden. Sie hat den Vorteil, das wenig genaue
zeichnerische Verfahren zur Bestimmung der Massenkrafte
der Treibstange zu vermeiden,

Ich habe die Treibstangen der Lokomotiven Serie 424,
327 und 22 der k. ung. Staatseisenbahnen, welche ich als
Beispiel im ,,Organ®, Jahrgang 1928, Heft 1, Seite 6,
behandelt habe, untersucht und nach den gegebenen Regeln
fiir diese Mp= 52,68°/,, 529/, und 54,829/, der ganzen

Treibstangenmasse gefunden. s ist also die iibliche An-
nahme von 609/, ungenau.

Esliegt in der Hand des Konstrukteurs, die zu entwerfende
Treibstange so zu gestalten, dafB fiir diese MY = 0 wird. Fir
eine Treibstange mit MY =0 sind die durch ihre Masse am
Kurbelzapfen hervorgerufenen Krifte durch Verteilung der
Masse aut My und Mg schon vollkommen bestimmt.

Mein Verfahren gibt dem Konstrukteur einen Uberblick
iiber die dynamischen FEigenschaften der Treibstange; er
kann sie innerhalb der moglichen Grenzen nach gewiinschten
dynamischen Bedingungen entwerfen.

Das kin. ungar. Verkehrsmuseum.
Von Ministerialrat Dr. Ing. Julius von Geduly, Museumsdirektor.

Museen sind eigentlich eine Art von Katakomben: Auf-
bewahrungsstitten des Dahingegangenen, des Alten, des
(Geschichtlichen.

Aber die unwiderstehliche Einwirkung, die die ungeahnte
Entwicklung des Verkehrswesens auf die Umwilzung aller
Betitignngen des Menschenlebens ausiibte, forderte unabweis-
bar die Verewigung alles dessen, was auf dem Gebiete des
Verkehrs fortschreitend geschehen war. So entstanden durch
Zusammentragung reichen Stoffes die Verkehrsmuseen und
als eines der ersten auf dem Festlande das k. ung. Verkehrs-
museum,

Museen #ihneln aber auch Glashdusern, an deren Inhalt
man sich ergdtzt und aus denen neues Leben spriefit. Das im
Museum Gesehene gibt Anregung und aus der Lernbegierde
entsteht Vertiefung, fortzeugend aber Vervollkommnung und
Neuerungen.

Ungarn beschlol, 1896 sein tausendjihriges Bestehen
durch Veranstaltung einer groflangelegten Landesausstellung
zu feiern. Selbstverstindlich gebiihrte hierbei dem Verkehrs-
wesen ein hervorragend wiirdiger Platz. Die Eisenbahn
— obwohl damals das jiingste Verkehrskind — bekam das
grisBte abgesonderte Ausstellungsgebdude; die viel d#lteren,
Jahrhunderte und Jahrtausende alten Verkehrsmittel: StraBe,
See- und FluBschiffahrt, Post und Telegraph ebenfalls ab-
gesonderte Raume.

Da wurde nun alles zusammengetragen, was im Verkehrs-
wesen an Plinen, Karten, Bildern und Modellen, auch Ur-
ausfithrungen zu finden war und dann durch neue Zeichnungen,
Bilder, graphische Darstellungen und hauptsichlich Modelle
ergiinzt. Nchwierig war diese Sammelarbeit bei den Eisen-
bahnen, denn die dlteren Bahnen Ungarns waren nur teilweise
im Lande, teilweise auch in Osterreich gelegen, es waren dies
die sogenannten gemeinsamen Bahnen, deren Hauptsitz
meistens Wien war. Die wertvollsten historischen Stiicke
befanden sich demnach in Wien und konnten nicht erworben
werden. Trotz dieser Schwierigkeiten wurden viele alte Stiicke
von Wert aufgestébert und in die Sammlung eingereiht. Man
tat dies, besonders hinsichtlich der Eisenbahnen, schon mit der
ausgesprochenen Absicht, daraus ein Museum zu schaffen, da
ja die Gefahr drohte, dal} vieles nach SchluBl der Ausstellung
wieder zerstreut wiirde und vielleicht fiir die Zukuntft ganz
verloren gehen kinnte. Nicht nur die Staatsbahnen, sondern
auch die Privatbahnen lieferten eifrig neben vorhandenen
Bestinden auch neue Stiicke mit bedeutendem Kosten-
aufwand, hauptsichlich in sehr schénen wund lehrreichen
Modellen. Ebenso die heimischen Lokomotiv-, Wagen- und
Maschinenfabriken. Dies alles im Verein mit statistischen
Angaben und Bilddarstellungen gab ein sehr iibersichtliches
Bild iiber den damaligen Stand und die Fortschritte des
ungarischen Eisenbahnwesens.

Der gleiche Vorgang wurde eingehalten bei Sammlung der
Gegenstiinde des Strafienbaues, der See- und FluBschiffahrt,

der Hafenbauten, des Post- und
Telegraphenwesens.

Die Ausstellung all dieser gesammelten Gegenstéinde fand
lebhaften Beifall und erweckte starke Beachtung bei den
Besuchern, insbesondere in den Fachkreisen und bei der lern-
begierigen Schuljugend; es driingte sich daher der Plan gerade-

zu von selbst auf, all diese Sammlungen, die ein helles Licht

der TluBregulierungen,

Das k. ung. Verkehrsmuseum.

warfen auf den volkswirtschaftlichen Aufschwung des Landes,
zu vereinigen und fiir die Zukuntt dauernd zu sichern.

Der damalige Handelsminister, Baron von Daniel,
entschloB sich daher endgiiltig, ein allgemeines Verkehrs-
museum zu griinden, das zuniichst in dem Bisenbahn-Aus-
stellungsgebiude untergebracht werden sollte.

Dieses Gebdude war aber, obwohl duBerlich monumental
angelegt, doch nur fiir die Dauer der Ausstellung gebaut. Da
auch spiter die Geldmittel fiir einen grofgedachten Neubau
nicht sichergestellt werden konnten, mufite das Gebdude nach
und nach dauerhafter gemacht, die Mauern des Kuppelsaales
mit Beton unterfangen, die Bedachung teilweise erneuert und
die weichhélzernen IFuBbéden mit Zementplatten stiickweise
ausgewechselt werden., Diese Arbeiten sind auch jetzt noch
nicht abgeschlossen. Leider ist das Geb#aude auch nicht unter-
kellert und besitzt demzufolge keine entsprechenden Heiz-
anlagen.

Die Eroffnung
1. Mai 1899.

Das Gebéude besitzt eine {iberbaute Grundfliche von
3680 m?; die fir die Sammlungen benutzbare Boedentliche

des Verkehrsmuseums erfolgte am
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betrigt rund 3100 m2 Der Haupteingang fiithrt in den Kuppel-
saal, der eine Bodenfliche von 640 m? hat; der Nebeneingang
fithrt zur Lingshalle, die eine Bodenfliche von 1800 m? auf-
weist. Aullerdem stehen sieben Sile von mehr oder minder
groffem Umfange den Sammlungen zur Verfiigung. Den Rest
bilden kleine Verwaltungsriume.

Die Sammlungen, in denen ungefihr 24000 Gegenstinde
Aufnahme fanden, gliedern sich in finf Hauptgruppen:

1. Kisenbahnen;

2. Fluli- und Seeschitfahrt, Hafenbauten;

3. Post- und Telegraphenwesen;

4. Strafienbau, StraBenbriicken;

5. Flugwesen.

Die Eisenbahnabteilung enthilt die weitaus reich-
haltigste Sammlung. Mehr als drei Viertel der gesamten
Museumsgegenstiinde fallen in diese Gruppe.

Da sind vor allem aus den Anfangszeiten der ungarischen
Eisenbahnen Ubersichtskarten, welche die auf Grund des
ungarischen Reichstagsgesetzes XXV vom Jahr 1832/6 im Lande
zu erbauenden Eisenbahnen darstellen. Ferner: Ein Bild
der im damaligen Pesth erbauten Probeeisenbahn; Bild und
Modell 1:20 der ersten ungarischen Eisenbahntunnelarbeiten
bei PrefSburg aus den 1840er Jahren; Konzessionsurkunde der
ersten ungarischen Dampfeisenbahn (ung. Zentralbahn) Pesth—
Waitzen ; Binladungskarte zu ihrer Eréffnung und Fahrschein
dieser Bahn; Tracenkarte der Strecke Waitzen—Gran-Néna und
auch der ganzen Linie Pesth—Prefburg; Karten der Ent-
wicklung des ungarischen Eisenbahnnetzes vom Jahre 1848 an
bis zur Neuzeit; Reliefkarten mehrerer schwierigen Karpathen-
bahnen in plastisch schéner Ausfithrung; alte Karten von
einigen Auslandsbahnen sowie eine ,,Gieneralkarte aller in
Europa vorkommenden KEisenbahnen, Strafien und Dampt-
schiffahrten® aus dem Anfang der 1840er Jahre.

Wertvoll und lehrreich ist die Sammlung aller Oberbau-
formen der ungarischen Eisenbahnen aus der Zeit von 1838
bis 1912, Im AnschluB daran Modelle von Ausweichen und
Kreuzungen, Weichensperren, Wegiibersetzungen, Schranken,
Prellbicken, Bahnwagen und Draisinen sowie eine Zusammen-
stellung von Bahnerhaltungsgeriten. '

Unter den vielen tausend Gegenstiinden, die sich auf Bau
und Betrieb der Eisenbahnen beziehen, sind manche besonders
hervorzuheben: Modell des Medvés-Tunnels in den Karpathen
mit sechs Querschnitten; Teile einer Schifkornbriicke aus
Gulieisen; Stiicke gesprengter Eisenbahnbriicken; Modelle des
Siidbahnviaduktes bei Nagymarton ; Modell des Abos-Viadulktes
der Kaschau-Oderberger Eisenbahn; Modell des Tisen-
montierungsgeriistes fiir den 63 m hohen Karakd-Viadukt:
Modell 1:20 einer Offnung der alten hélzernen Eisenbahn-
briicke tiber die Theiff bei Szolnok, daneben ein schénes Modell
1:20 einer Offnung der spiteren eisernen Eisenbahnbriicke
bei Szolnok; drei Ubersichten iiber die hervorragenderen
Briicken, die in der Zeit von 1848 bis 1900 auf den Staatsbahn-
linien gebaut wurden; Modell des beweglichen Ausbesserungs-
geriistes fiir die Hallenbedachung im Ostbahnhof Budapest;
Modelle von Arbeiterkolonien; Modelle der Stationen Fiume,
Gyc'Sr_. Deés; Modell der Hauptwerkstitte in Ruttka: Aquarelle
der Autnahmegebiude in Budapest, Szatmdr, Temesvar, Pées,
Agram, Fiume; Sammlung von Querschnitten imprignierter
Buchen- und Hichenschwellen; alte Glockensignalapparate;
Modelle von Richt- und Deckungssignalen sowie von Weichen-
stellungs- und Blockapparaten; Modell eines Korbsignales aus
den Anfangszeiten der Eisenbahnen; alter Telegraphenapparat
1847; alter Telephonapparat 1871; Modell einer artesischen
Brunnenbohrung; Modelle von Pumpen, Wasserstationen,
Wasserttiirmen, Windmotoren und Kohlenverladern; Relief-
karte der artesischen Bohrungen auf den Staatsbahnlinien;
Modelle von Dampfkesselschnitten, von Lokomotivsteuerungen

(beweglich); Schmierapparate, Geschwindigkeitsmesser; ver-
schiedene Achslager; Holzpuffer vom ersten ungarischen Hof-
wagen 1857; Zusammenstellung verschiedener Tiir- und
Fensterverschliisse; Sammlung alter Wagenlampen; Modell
der Wagenbeleuchtung, der Liiftung und Beheizung; Wind-
messer aus dem Jahre 1880; schine Prunkmibel des ersten
ungarischen Hofwagens der Theilbahn aus den 1850er Jahren:
Modelle fiir selbsttiitige Wagenkupplung; bewegliches Modell
und Plan der Dampifihre iiber die Donau zwischen Gombos
und Erdéd, wohl der ersten auf dem Festlande, an deren Stelle
spitter eine Briicke erbaut wurde; prichtiges Modell 1:5 einer
Eisenbahnreparaturwerkstiitte mit  den  verschiedensten
maschinellen Kinrichtungen (elektrisch beweglich); reichhaltige
Sammlung von Werkstitten-Lehrlingsarbeiten ; Sammlung der
fiir Eisenbahnzwecke bendtigten verschiedensten Werkstoffe
und deren Proben; Rettungskasten, ausgeriistet mit den bei
Unfillen nétigen chirurgischen Instrumenten, Verbandzeug
und Medikamenten ; Wohlfahrtseinrichtungen ; groBe Sammlung
ungarischer und auslindischer KEisenbahnfahrkarten aller Art.

Den Glanzpunkt der Risenbahnabteilung bildet ohne
Zweifel die priichtige Sammlung der Modelle von Eisenbahn-
fahrbetriebsmitteln. Hierunter sind 25 Modelle von Loko-
motiven aug den Jahren 1848 bis 1896, w. a. eine elektrisch
bewegliche Abt-Lokomotive; Modelle von Personenwagen,
Lastwagen aller Art, Postwagen, Dienstwagen, Schneepfliigen
aus den Jahren 1848 bis 1896 — 68 Stiick.

Es ist dies eine in bezug auf Reichhaltigkeit und Genanig-
keit der Darstellung in den europiischen Verkehrsmuseen einzig
dastehende Sammlung. Der hervorstechendste Unterschied
gegeniiber anderen derartigen Sammlungen ist der, daf all diese
Modelle in ein und demselben Mafistabe 1:5 ausgefithrt sind.
Dies erleichtert die Vergleichsmaglichkeit ungemein und der
Grad der Entwicklung und des Fortschrittes in Bau und Ein-
richtung springt sozusagen in die Augen.

Hierzu kommt, daBf die Ausfiihrung der Modelle in allem
und jedem haarscharf den Urstiicken entspricht. Nach Stoff,
Form und Farbe ist jedes einzelne, auch der kleinste Bestand-
teil genau so echt hergestellt wie im groBen. Dies verteuerte
wohl die Herstellung, erhihte aber den Wert der Modelle
bedeutend und machte sie zu erstklassigen wahrhaften Pracht-
stiicken.

In der Mitte des Kuppelsaales ist eine zusammenfassende
Gruppe der Eisenbahn aufgebaut, die auf einem frei ge-
stalteten Bahnhof die Schienengeleise, Weichenstellblicke,
kleine und groBe Drehscheiben, eine Wagenschiebebiihne, das
elektrische Stationsdeckungssignal, den ein- und zweiarmigen
Signalmast, freistehende Glockensignalapparate, dann Tele-
graph, Schnellzug- und Lastzuglokomotiven, Personen- und
Lastwagen, kurzum alles das in einer Gruppe zeigt, was beim
Bau, der Ausriistung und dem Betrieb der Kisenbahnen eine
Rolle spielt.

Der Reichtum der tibrigen Abteilungen kann hier nur kurz
angedeutet werden.

In die Abteilung FluB- und Seeschiffahrt sowie
Hatenbauten sind wungefihr 1000 Museumsgegenstinde
eingereiht. Hervorstechend sind Karten und Pline, Reliefs
und Modelle von den Regulierungsarbeiten an den Katarakten
der unteren Donau und am ,,Eisernen Tort.

Gleichfalls bedeutend sind Zeichnungen, Photographien
und, Modelle der Fiumaner Hafenbauten (1855 his 1896).
Von anderen Hafenbauten sind solche an der kroatischen
Meereskiiste vertreten, ferner der Neupester FluBhafen.

Das Museum besitzt ferner in dieser Abteilung eine grofle
Anzahl feingearbeiteter Modelle von Schiffen aller Art (eine
Galeere, Holzschiffe, Kihne, Dampfbagger, Remorqueure,
verschiedene Segelschiffe, Flufl- und Seedampfer, im ganzen
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mehr als 100 Voll- und Schnittmodelle, darunter auch das
eines Unterseebotes).

Mehrere tausend Gegenstiinde umfaft die Abteilung fiir
Post-, Telegraphen- und Telephonwesen. Hiervon sind
besonders hervorzuheben: viele alte Post-Landkarten des
europiischen Festlandes und des Kénigreichs Ungarn vom
Jahre 1713 angefangen; alte Postschilder vom Jahre 1800 an,
alte Postsammelkisten aus Holz und Hisen, alte Brief-
umschlige, Postwertzeichen und Postdrucksachen usw., endlich
aus neuester Zeit Modelle der Kriegs-Feldpost 1917 im Gebirge.

Aus dem Telegraphen- und Fernsprechwesen finden wir
Karten des ungarischen Telegraphennetzes von 1850 an,
Telegraphenapparate verschiedener Art und deren Bestand-
teile, Karten des ungarischen Telephonnetzes, Kahelstiicke
und Telephonapparate verschiedener Art, Schalteinrichtungen.

Die Abteilung fiir StraBenbau und StraBenbriicken
weist eine wesentlich geringere Anzahl von Gegenstiinden auf,
die aber einen um so grifleren inneren Wert besitzen.

Hier sind zu nennen: Karten des ungarischen Stralien-
netzes aus der Vorkriegszeit, Bilder und Aquarelle; Oberbau-
formen der StraBenbahnen; Modelle von alten StraBenbahn-
wagen 1:10 und zwar fiir Bespannung mit einem Pferd, mit
zwei Pferden und auch ein solcher mit Dachsitzen. Modell 1:10
der Budapester elektrischen Unterpflasterbahn, der erst-
gebauten derartigen Bahn in Europa (Siemens).

Von sehr genauer Ausfithrung sind die Modelle alter und
neuer Straflfenbriicken des Kénigreichs Ungarn. Da sieht man
das Modell 1:25 der hélzernen Bogenbriicke iiber den Aranyos-
fluB bei Torda mit tberdachter Fahrbahn, ein Meisterwerk
alter Zimmermannskunst aus den Jahren 1804 bis 1815.

24 Modelle von Strallenbriicken verschiedenster Bauarten
ither die Fliisse: Vig, Arva, Szamos, Temes, Theill und Donau.
Besonders schon sind die Modelle der Budapester Donau-
briicken: der Széchenyi-Kettenbriicke, erbaut in den 1840er
Jahren von dem Englinder Clark, in Linienfiihrung und
Architektur auch heute noch eine der herrlichsten Briicken ; der
Franz-Josefs-Briicke (Cantilever); der Elisabethbriicke, der
weitest gespannten Kettenbriicke der Welt, die den michtigen
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Donaustrom mit einer einzigen Offnung iiberspannt. Lehrreich
ist das einseitig geschnittene Modell der Eisenbeton-Bogen-
briicke iiber den Temesflul bei Ormenyes und das Modell der
Eisenrohr-Bogenbriicke iiber den Temesflull bei Karansebes.

Die Abteilung fiir Flugwesen ist nicht reichlich bedacht,
weil ja die ungeahnt rasche Entwicklung dieser neuesten
Verkehrsmittel schon in die Kriegszeiten und die darauf
folgenden Notjahre fillt und dies die Beschaffung zahlreicherer
Gegenstinde nicht ermdglichte.

Trotzdem findet man auch hier bemerkenswerte Stiicke.
Da sind die ersten ungarischen Versuchs-Flugzeuge von
Horvath, ferner von Zsélyi, der mit dem ausgestellten
Apparate verungliickt ist; dann das erste ungarische Kriegs-
flugzeug im Original; Modell eines Kampfflugzeuges Fokker;
Modelle der Flugapparate Lilienthal, Wright, Blériot, An-
toinette; Korb des ersten ungarisehen Luftballons , Turul*;
schines Modell eines lenkbaren Luftschiffes (Parseval).

Das Museum, das im Stadtwildchen an der Strallenbahn
gelegen und — weil unheizbar — nur von Anfang Mai bis Ende
Oktober gedffnet ist, erfreut sich, bei unentgeltlichem Eintritt,
eines regen Besuches, namentlich von Schulen. In Vorkriegs-
zeiten war es an vier Tagen, spiter aus Sparsamkeitsriick-
sichten nur an zwei Tagen der Woche den Besuchern zugénglich.
Von 1929 an aber werden die Besuchstage auf wochentlich
drei erhoht.

Im Jahre 1913 betrug die Besucheranzahl an 96 Tagen
67992 (auf den Besuchstag 708); im Jahre 1928 an 59 Tagen
89708 Personen (auf den Besuchstag 1520). Man kann also
vollberechtigt von einem stetigen stattlichen Zuwachs sprechen,

Die Kosten der Erhaltung des Museums tragen die k. ung.
Staatsbahnen. Natiirlich mull strengste Sparsamkeit walten,
Hauptaufgabe ist: die Sammlungen sorgsam auf ihrem hohen
Stande zu halten,

Trotz aller Notlage aber wird das k. ung. Verkehrsmuseum
auch dem fachkundigen Westeuropider immerhin sehenswert
bleiben, denn ein gleiches Museum findet er nicht in den
Hauptstidten der éstlich und siidlich an Ungarn angrenzenden
Linder.

Bestrebungen zur Hebung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes bei den kin. ungar. Staatseisenbahnen®).
Von Kornel v. Zelovich, Professor an der kién. ungar. Joseph-Technischen Hochschule, Budapest.

Kennzahlen der Wirtschaftlichkeit des Eisenbahnbetriehes.

Um Eisenbahnbetriebe nach ihrer Wirtschaftlichkeit zu
vergleichen, sind die Ausgaben mit den Leistungen in Ver-
hiltnis zu stellen.

Die Leistungen einer Eisenbahn kénnen wir in zwei
Gruppen teilen, und zwar in die Gruppen der Betriebs-
und der Verkehrsleistungen. Den Betriebsleistungen
(Bruttotonnenkilometer, Wagenachskilometer) entspringen die
Ausgaben der Eisenbahnen. Die Einnahmen der Eisenbahnen
werden durch die Verkehrsleistungen (Personenkilometer,
Gtertonnenkilometer) aufgebracht.

Es fragt sich nun, auf welche Leistungseinheit die Aus-
gaben bezogen werden miissen, um die richtigste Kennzahl
der Wirtschaftlichkeit des Betriebes zu erhalten.

Die auf die Binheit der Bruttotonnenlilometer entfallenden
Ausgaben.

Bezieht man bei Eisenbahnen die Ausgaben auf die sie
verursachenden Betriebsleistungen, d. h. z. B. durch die Kr-
rechnung der Ausgaben auf die Hinheit der Bruttotonnen-
kilometer, so erscheint die erhaltene Kennzahl als zu Ver-
gleichen geeignet.

*) Auszug aus einem Vortrage des Verfassers an der
Ungarischen Akademie der Wissenschaften am 22. April 1929.

Die Zahlentafel T stellt die Ausgaben auf die Kinheit
der Bruttotonnenkilometer der Deutschen Reichsbahn, der
Osterreichischen Bundesbahnen und der k. ung. Staatsbahnen
fiir das Jahr 1909%) und fiir die letzten Jahre dar®¥).

#) Aus der Zeit vor dem Weltkriege wurde das Jahr 1909
gewihlt, weil der Statistik des Vereins Deutscher Eisenbahn-
verwaltungen in ihrem, vom Jahre 1910 an beschrinktem Um-
fange die zum Vergleiche erwiinschten Angaben nicht mit der
erforderlichen Austiithrlichkeit zu entnehmen waren. Die Zahl in
der Spalte der Deutschen Reichsbahn fiir 1909 bezieht sich auf die
deutschen Staatsbahnen jener Zeit (Badische, Bayerische, Olden-
burgische, Séchsische, ElsaB-Lothringische, Mecklenburgische,
Wiirttembergische, Vereinigte PreuBisch-Hessische Bahnen und
PreuBische Militirbahn), die Zahl in der Spalte der Osterrsichischen
Bundesbahnen fiir 1909 bezieht sich auf die damaligen Oster-
reichischen Staatsbahnen. Diese Bemerkung gilt auch fiir die
spéter folgenden Zahlentafeln.

#%) Die Angaben beziiglich 1909 sind auf Grund der Versins-
statistik, — die beziiglich 1927 fiir die Deutsche Reichshahn auf
CGrund der ,,Statistik der im Betriebe befindlichen Bisenbahnen
Deutschlands*‘, Band 48, Geschaftsjahr 1927 — fiir die Osterr.
Bundeshahnen auf Grund des (feschaftsberichtes der Unternehmung
,.Osterr. Bundesbahnen fiir das Jahr 1927 (in der Umrechnung
1 Schilling = 0,60 RM gesetzt) — und fiir die k. ung. Staats-
bahnen auf Grund des Jahresberichtes ,,A magyar kir. allamvasutak
allapota és iizleti eredményei** errechnet worden. Die Angaben
fiir 1926 und 1927 beziiglich der k. ung. Staatsbahnen gelten
eigentlich fiir das Rechnungsjahr 1925/26, bzw. 1926/27.- Wo ein
davon abweichendes Verfahren angewandt wurde, ist es besonders
vermerkt.
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Zahlentafel T,

Ausgaben auf 1 Bruttotonnenkilometer, in Pf.

1909 1926 1927
|

3 s P - 1,875 =
Deutsche Reichsbahn | 1,085 1,769 | 1,875 108 = 1,728
L 2,206
Osterr. Bundesbahnen | 1,232 | 2,301 2,206 1938 = 1,790

" . 1,717
K. ung. Staatshahnen | 0,983 | 1,786 | 1,717 0088 = 1,746

Aus der Zahlentafel ersieht man, daB sich die Betriebs-
leistung der Eisenbahnen nach dem Weltkriege erheblich ver-
teuert hat. Diese Vertenerung hat im Jahre 1927, im Ver-
héltnis zu 1909, fir die Deutsche Reichsbahn 72,89, fir
die Osterreichischen Bundesbahnen 79% und fir die k. ung.
Staatsbahnen 74,69, betragen.

Das Mali dieser Zunahme der Betriehskosten ist héher,
als die allgemeine Verteuerung, da sich nicht nur die Preise
der Eisenbahnbetriebsstoffe erhdht haben, sondern infolge
der sozialen Forderungen (feste Arbeitsdauer, Ruhezeit usw.)
im Verhiltnis zu den Leistungen auch das Personal ver-
mehrt wurde und infolgedessen auch die einen hetrichtlichen
Anteil der Betriebsausgaben darstellenden persinlichen Aus-
gaben gestiegen sind.

Die Personalausgaben.

Fir die  Wirtschaftlichkeit des Risenbahnbetriches ist
es nicht nebensiichlich, wieviel aus den jihrlichen Betriebs-
ausgaben der Eisenbahnen auf die persinlichen Ausgaben fallen.

Auf den Vereinshahnen im Jahre 1909 entstand mehr
als die Hélfte, durchschnittlich 50,119, der Betriebsausgaben,
aus persénlichen  Ausgaben. Bei den einzelnen griBeren
Bahnverwaltungen betrugen die persénlichen Ausgaben fiir
1909:, fir die deutschen Bahnen 50,399, fir die Gster-
reichischen Staatsbahnen 51,14% und fir die k. ung,
Staatsbahnen 47,259, der Betriebsausgaben. Bei den k. ung.
Staatsbahnen standen folglich die persénlichen Ausgaben unter
der Hilfte der Betrichsausgaben.

Nach der Vercinsstatistik *) entfielen auf die persénlichen
Ausgaben in 1926 bei der Deutschen Reichshahn 65,659,
bei den Osterreichischen Bundesbahnen 74,299, und
im Geschiiftsjahre 1926/27 bei den k. ung. Staatsbhahnen
65,557, der Betriebsausgaben. Der Satz der k. ung. Staats-
bahnen ist zwar auch zu dieser Zeit der kleinste, doch der
der deutschen Bahnen in 1909 im Verhiltnis 50,39/47.25 =
=1,065 grifere Satz ist in 1926 nur noch um 0,159, hdher.

Es ist also ersichtlich, daB sich inzwischen der Anteil der
persénlichen Ausgaben wesentlich vermehrt hat. Diese Aus-
gaben stellten sich in 1926 im Verhiltnis zu 1909 bei der
Deutschen Reichsbahn um 65,65/50,39=1,32, d. h. 329,
bei den Osterreichischen Bundesbahnen um 459, bei
den k. ung. Staatsbahnen um 399, héher.

- Auf dieses gewaltige Steigen hat unbedingt auch die
Pensionslast EinfluB, die heute viel schwerer ist als vor dem
Weltkriege.

Herr Dr. Ing. Dorpmiiller, Gen.-Direktor der Deutschen
Reichsbahn, erwithnt in seinem hochinteressanten Vortrage
»Gegenwart und Zukunft der Reichsbahn® **) die sich ver-
mehrende Pensionslast als eine drohende Gefahr. Diese
betrug im Jahre 1913 121 Millionen Jb, somit 17,59, der
Gehillter und betriigt heute 471 Millionen £, 40%, davon.
Nach genauen Berechnungen, die unter Mitwirkung von
Sachverstindigen der Versicherungsmathematik durchgefithrt

*) Statistische Nachrichten usw. fiir dag Rechnungsjahr 1926.
#¥) Die Reichsbahn 1929, Heft 6.

wurden, wird die Pensionslast bis 1946 von den heutigen
471 Millionen auf 595 Millionen 2.4( steigen, d. h. bis 509,
der Gehiilter.

In bezug auf die Pensionslast ist die Lage der k. ung.
Staatsbahnen noch viel ungiinstiger als die der Deutschen
Reichsbahn und hierdurch erklirt sich, daB der auf die
personlichen Ausgaben entfallende Anteil bei den k. ung.
Staatsbahnen in hoherem MaBe stieg als bei der
Deutschen Reichsbahn,

Nach der erwihnten Vereinsstatistik betrug nimlich die
Pensionslast im Jahre 1926 bei der Deutschen Reichs-
bahn 11,079%, bei den Osterreichischen Bundesbahnen
17,78% — und im Rechnungsjahre 1926/27 bei den k. ung.
Staatsbahnen 19,279, der Betriebsausgaben (entsprechend
21,7%, 32,7% und 42,79, der Personalausgaben).

Hiernach verhilt sich die Pensionslast bei den k. ung.
Staatsbahnen zu der bei der Deutschen Reichsbahn wie
19,27/11,07=1,74 und zu der bei den Osterreichischen Bundes-
bahnen wie 19,27/17,78=1,085.

Nach Abzug der Pensionslast betrugen folglich im Jahre
1926 die Gehiilter bei der Deutschen Reichshahn 51,15%,,
bei den Osterreichischen Bundesbahnen 54,35%, — und
bei den k. ung. Staatsbahnen 45,15%, der Betriebsausgaben.

Die Kosten fiir das Personenkilometer und Giterlonnenkilometer.

Der Eisenbahubetrieb ist zweifellos um so wirtschaft-
licher, je kleinere Betriebsleistung zur Entfaltung der-
selben Verkehrsleistung erforderlich ist, mit anderen
Worten: je kleinere Ausgaben zur Erreichung derselben
Einnahme verlangt werden. Es ist demnach offenbar, daf
wir fiir die Wirtschaftlichkeit des Eisenbahnbetriches in dem
Kostenanteil auf die Finheit der die Einnahmen hervor-
bringenden Verkehrsleistung, folglich im Personenverkehr auf
1 Personenkilometer, im Giiterverkehr auf 1 Giiter-
tonnenkilometer, in den sogenannten Betriebskosten, ein
richtigeres Mal} erhalten, als im'Kostensatze fiir die Betriebs-
leistung von 1 Bruttotonnenkilometer*),

Fir jede Risenbahn ist es auch zwecks Priifung des
eigenen inneren Wirkungsgrades duBerst wichtig, die Kosten
aut die Einheit der Verkehrsleistung zu kennen.

Die Berechnung der Ausgaben fiir 1 Personenkilometer
und | Gitertonnenkilometer ist aber keine einfache Auf-
gabe. Wir miissen nimlich in die Einzelheiten des Kisenbahn-
betricbes eindringen, um die Ausgaben der verschiedenen
Arbeitsvorginge mit Hilfe verschiedener Teilungsschliissel
zwischen dem Personen- und dem Giiterverkehr zu teilen.

Zweifelsohne wiirde sich die Aufgabe vereinfachen, wenn
man zwischen den Kosten eines Personenkilometers und
eines Giitertonnenkilometers ein Gesetz allgemeiner
Griltigkeit feststellen kinnte.

Fiir den Zeitraum von anderthalb Jahrzehnten, 1900
bis 1914/15, haben wir die jihrlichen Ausgaben fiiv das
Personen- und fir das Giitertonnenkilometer bei den
k. ung. Staatsbahnen errechnet und die Ergebnisse in unserem
Forschungsherichte ,, A vasutak fizemi kéltségei im Jahre
1923 verdffentlicht *#). Unseres Wissens hat es in dem Schrift-
tum  keinen anderen Fall gegeben, in welchem die Be-
triebskosten einer gréfieren Eisenbahn fiir eine so lange Reihe
von Jahren errechnet, bzw. veroffentlicht worden wiiren.
Aus den Ergebnissen so vieler Jahre kann schon eine Gesetz-

*)Kornel v. Zelovich: A vasutak iizemi koltsége (Betriebs-
kosten der Eisenbahnen). Zeitschrift: », Kézgazdasagi Szemle
Olktober—November 1923.

*#) Kornel v, Zelovich: A vasutak iizemi koltsége (Betriebs-

kosten der Kisenbahnen). Zeitschrift: »Kozgazdasigi Szemle',
Oktober—November 1923.
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miligkeit abgeleitet werden, wenn eine solche tberhaupt
besteht.

Bezeichnet man die Kosten des Personenkilometers durch
u, die des Giitertonnenkilometers durch @, so haben wir
festgestellt, daB sich der Wert des Verhiltnisses u/a in den
Jahren 1900 bis 1913 zwischen 0,89 und 1,13 geindert hat
und daB er im 14-Jahve-Durchschnitte 0,98 betriigt, d. h.
angenithert w=a. Dies besagt, dal} bei den k. ung. Staats-
bahnen in dem angegebenen Zeitraume die Beférderung eines
Reisenden auf 1 km ungefihr ebensoviel wie die Befdérderung
eines Gutes von 1t auf 1 km gekostet hat.

Hiitte man diesen Satz frither erkannt, so wire die sonst
verwickelte Berechnung verlangende Verteilung der Ausgaben
auf den Personen- und den Giiterverkehr eine hichst einfache
Aufgabe gewesen.

Zum selben Ergebnis gelangte in seinen Untersuchungen*)
Herr Baum, ingénieur des ponts et chaussées, beztiglich der
ehemaligen Osterr..Ung. Staatseisenbahngesellschaft
fiir 1865 bis 1873, d. h. fir neun Jahre. Deshalb nennt
Nérdling die Berechnung der Betriebskosten auf der
Grundlage w=a, ,,Teilung nach dem franzdsischen Schliissel.

Der Satz w=a galt jedoch schon im Jahre 1914/15 nicht
cinmal mehr fiir die k. ung. Staatsbahnen, ebensowenig nach dem
Weltkriege. Im Jahre 1925/26 ist ©«=1,23a und in 1926/27
w=1,28a. Der Grund dafiir liegt darin, dal sowohl 1914/15
wie auch stiindig nach dem Weltkriege ein viel héherer Anteil
der Betriebsleistung auf die Personenziige entfiel, als vor dem
Weltkriege.

Die Betriebskosten werden bei den gréfleren Bahn-
verwaltungen zu ihrem wohlverstandenen Nutzen gewily von
Jahr zu Jahr festgestellt, doch nur selten verdffentlicht. Dem-
zufolge ist es nicht immer mdéglich, die Betriebsfithrung der
Kisenbahnen auf Grund der Betriebskosten (Personen-
kilometer, Giitertonnenkilometer) zu vergleichen. Hierdurch
entsteht die Frage, ob es nicht mdglich wire, die auf die
Einheit der Verkehrsleistung, soweit siec Einnahmen
aufbringen, entfallenden Ausgaben aus den zur Verfiigung
stehenden wirtschafts-statistischen Angaben der Hisenbahnen
einfacher zu berechnen.

Einhettskosten des Nutztonnenkilometers.

Die Berechnung vercinfacht sich offenbar, wenn wir
Personen- und Giiterverkehr nicht trennen, sondern die auf
die Einheit der nutzbaren Verkehrsleistung des Gesamt-
verkehrs, auf die Einheit der Nutztonnenkilometer
entfallenden Ausgaben berechnen, dhnlich, wie wir die Aus-
gaben auf die Einheit der Bruttotonnenkilometer in Zahlen-
tafel I bestimmt haben.

In der Nutztonnenkilometer-Leistung wird hier-
nach einerseits die Leistung in nutzbaren Tonnenkilometern
im Personenverkehr (Personenkilometer multipliziert durch
das Durchschnittsgewicht eines Reisenden samt Handgepick,
d. h. durch 80kg), andererseits die Leistung in Giiter-
tonnenkilometern zusammengefalit.

Die Forschungen haben uns gezeigt, dali die auf die
Einheit der Nutztonnenkilometer einfach zu berechnenden
Ausgaben in gewissen Grenzen ein zum Vergleiche der Betriebs-
fithrung der Eisenbahnen geeignetes Mafl darstellen.

In der Zahlentafel 11 werden die auf die Einheit der
Nutztonnenkilometer entfallenden Ausgaben fir die in der
Zahlentafel 1 behandelten lisenbahnen zusammengestellt.

Hiernach stellt sich der Einheitspreis auf das Nutz-
tonnenkilometer sowohl 1909 wie 1927 am niedrigsten
bei der Deutschen Reichsbahn; der Einheitspreis bei den
k. ung. Staatsbahnen zeigt dieselbe Veriinderung, da er 1909

*) Des prix de revient des transports par chemins de fer.
Annales des Ponts et Chaussées, 1875, 2. Halbjahr, S. 423.

um 6,5% und 1927 um 49, hoher war, als bei der Deutschen
Reichsbahn. Im Verhiltnis zu den k. ung. Staatsbahnen
betrug der Einheitspreis des Nutztonnenkilometers 1909 bei
den damaligen &sterreichischen Staatsbahnen 29, weniger,
aber 1927 bei den Osterreichischen Bundesbahnen 279%; mehr.

Zahlentafel II.

Ausgaben auf 1 Nutztonnenkilometer, in Pf.

1909 | 1926 | 1927
5,597 :
Doutsche Reichsbabn | 3558 | 5,614 | 5507 | j)é = 1,573
R 7,307
Osterr. Bundeshahnen | 3.734 — | 7,397 :;73 T = 1,980
5,81¢
K. ung. Staatshahnen | 3,796 6,296 5,819 —;%(—l}(]— = 1,532
AR L]

Die Zahlentafel zeigt, daf sich auch die Verkehrs-
leistung der Hisenbahnen nach dem Weltkriege erheblich
verteuert hat. Doch betriigt diese Teuerung von 1909 bis
1927 (abgesehen vorliufig von dem Ergebnis bei den Oster-
reichischen Bundesbahnen) weder bei der Deutschen Reichs-
bahn, noch bei den k. ung. Staatsbahnen soviel, als die
Teuerung der Betriebsleistungen (s. Zahlentafel I).
Bezogen auf die Verteuerung der Betriebsleistung, die bei der
Deutschen Reichsbahn 72,8%,, bei den k. ung. Staats-
bahnen 74,69, betrug, macht die Verteuerung der Ver-
kehrsleistung nur 57,3% und 53,29, aus.

Dies ist ein unzweifelhafter Erfolg der Bestrebungen
nach wirtschaftlichem Betriebe. Wenn sich niimlich die
Verkehrsleistung in geringerem MaBe verteuert, als die Be-
triebsleistung, so ist die letzatgenannte in bezug auf den Verkehr
gewill besser ausgeniitzt, das Verhiltnis der Nutzlast zur toten
Last gestaltet sich giinstiger und hierdurch verlangt dieselbe
Verkehrsleistung weniger an Betriehsleistung.

Es ist demnach offenbar, dafli die tote Last auf die
Kosten des Nutztonnenkilometers einen sehr groflen Ein-
fluB ausiibt. Es ist eine wichtige Bedingung der Wirtschafs-
lichkeit des Eisenbahnbetriebes, die tote Last auf ein Mindest-
mafB herabzudriicken und das Verhaltnis der Nutzlast zur
toten Last einem Hochstwerte zu nihern.

In Verbindung mit der Feststellung der Kosten auf die
Tinheit des Nutztonnenkilometers ist es hiernach erforderlich,
uns mit dem Verhiltnis der Nutzlast zur toten Last zu
befassen.

Verhiltnis der Nutzlast zur toten Last im Giiterverkehr.

Bei der Beforderung durch Eisenbahnen ist die tote Last
im allgemeinen grifer als die Nutzlast. Dies trifft aber fir
den Giiterverkehr in viel geringerem MaBe als fiir den Personen-
verkehr zu.

Die Zahlentatel III veranschaulicht in Tonnen die
Anderung der toten Last auf 1t Nutzlast im Laufe der Jahre
fiir den Giiterverkehr.

Bei den k. ung. Staatsbahnen war die tote Last im Giiter-
verkehr im Jahre 1909 (2,041/1,514=1,35) um 35%, griber,
als bei den damaligen deutschen Staatsbahnen und um 369,
grifer, als bei den damaligen dsterreichischen Staatsbalmen.
Demgegeniiber betrug die tote Last bei den k. ung. Staats-
bahnen 1927 weniger als bei der Deutschen Reichsbahn oder
als bei den Osterreichischen Bundesbahnen. Im Jahre 1927
stellte sich nimlich die tote Last bei der Deutschen Reichsbahn
(1,176/1,064 =1,11) um 119, bei den Osterreichischen Bundes-
bahnen um 219, héher als bei den k. ung. Staatsbahnen.

Aus den Angaben in Zahlentafel IIT stellt sich heraus,
daB sich die tote Last bei den k. ung. Staatsbahnen vom
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Zahlentafel III,

Anderung der toten Last im Giiterverkehr.

1909 1919 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 | 1927 %)
4 . 1,176 et
Deutsche Reichsbahn 1,514 — — — = — — — - 1,176 1514 — 0,78
. ) 1,280 .
Osterr. Bundesbahnen 1,501 — — — — — — — — 1,280 10l = 0.85
= 1,054 ”
K. ung. Staatsbahnen 2,041 | 285 | 1,97 | 1,55 | 1,49 | 1,28 | 1,20 | 1,088 | 1,110 | 1,054 ig;l — 0,52

*) Bei den k. ung. Staatsbahnen entspricht dem Jahre 1919 das Rechnungsjahr 1918/19, dem Jahre 1927
Diese Bemerkung gilt auch fiir die Zahlentafeln I1X und XT.

jahr 1926/27.

Jahre 1919 an allmihlich erniedrigt und 1927 nur noch 529,
des Wertes vom Jahre 1909 betragen hat.

Dieser, bei den k. ung. Staatsbahnen erreichte Erfolg
verdient um so mehr Aufmerksamkeit, als einerseits die Be-
ladung der Giiterwagen griBerer Tragfihigkeit auf den meisten
im Betriebe der k. ung. Staatsbahnen stehenden Lokalbahnen
Beschrinkungen erleidet, andererseits die leeren Wagenliufe,
wie die Zahlentafel V beweist, infolge des in héherem MaBe in
der gleichen Richtung laufenden Giiterverkehrs einen héheren
Anteil einnehmen als bei der Deutschen Reichsbahn oder bei
den Osterreichischen Bundesbahnen. Unter solchen Umstiinden
kénnen wir mit gesteigertem Interesse die Griinde erforschen,
die zur Herabsetzung der toten Last gefiihrt haben.

Die angegebene bedeutende Verminderung der toten Last
wird durch folgende Umstinde beeinflufit:

Zahlentafel 1V.

Verhiltnis des Ladegewichtes der Giiterwagen zum Rigengewicht.

das Rechnungs-

eine erhebliche Besserung, hauptsiichlich seit dem Jahre 1913,
in welchem die ersten 20 t-Wagen beschafft wurden.

b) Verhaltnis des Ladegewichtes der Giiterwagen
zum Rigengewicht.

Zahlentafel IV stellt das Verhiltnis des Ladegewichtes
der Griiterwagen zum Bigengewicht fiir die Deutsche Reichs-
bahn, die Osterreichischen Bundesbahnen und die k. ung.
Staatsbahnen vor.

Hiernach gestaltet sich das Verhéltnis des Tadegewichtes
zum Eigengewicht sowohl 1909 wie auch 1927 fiir die offenen
wie fiir die gedeckten Giterwagen bei den k. ung. Staats-
bahnen giinstiger als bei der Deutschen Reichsbahn. Der
Zahlenwert dieses Verhiltnisses hat sich im ‘Jahre 1927 gegen-
tiber 1909 bei den k. ung. Staatsbahnen betriichtlich, fiir
gedeckte Wagen (1,73/1,61=1,07) um 79, fiir
offene Wagen um 179, erhoht, wogegen der
Wert bei der Deutschen Reichsbahn fiir gedeckte

Wagen sank und fiir offene Wagen sich nur

gchjjj‘;‘;i‘;m Ver- selﬁiﬁhes Ver- (1,96/1,86=1,05) um 5%, erhohte. Hierdurch
s 5 haltnis : hiltnis  erklirt sich, dal, — obwohl die Deutsche Reichs-
Eigen- |, Lade- |des Lade- Eigen- | Lade- |des Lade- bahn, wie wir spiiter sehen werden, einen gegen-
gewicht | gewicht |gewichtes| gewicht | gewicht |gewichtes {iher den k. ung. Staatsbahnen um (46,0/44.4 —
in ¢, fiir die AL in t, fir die zZum =1,03) 3%, giinstigeren Wagenausnutzungsgrad
gedeckten Giiter- | 1igen- offenen Giiter- | iigen-  aufzeigt, — die ungarischen Staatsbahnen dennoch
wagen gewicht wagen gewicht mit geringerer toter Last im Giiterverkehr
arbeiten.

Deutsche  [1909%)| 8,94 13,51 1,510 7,49 13,92 1,86 Bei den Osterreichischen Bundesbahnen sind
Reichsbahn | 1927 | 10.46 14,78 1,412 8.735 17,14 1.96 das durchschnittliche Ladegewicht und das Ver-
2 hiiltnis des Ladegewichtes zum Rigengewicht
~ Osterr. 1927 7,619 | 12,04 1,580 7,551 11.95 1,58 sowohl gegeniiber den k. ung. Staatsbahnen,

Bundesbahnen wie auch im allgemeinen ungiinstig.
K. ung. 1909 7,35 11,86 1,610 6,36 13,02 2,04 Aus den Angaben der Zahlentafel IV stellt
Staatsbahnen | 1927 7,94 13,70 1,730 6,93 16,60 2,39 sich heraus, daB im Jahre 1927 bei den k. ung.
Staatsbahnen das durchschnittliche Ladegewicht

oy : ] 15 19 —1
*) Das Deutsche Llisenbahnwesen der Gegenwart 1911. Band I, S. 166. der gedeckten Wagen (']'3’70/1"’04 1,14) um

a) Erhohung der Tragfihigkeit der Giiterwagen.

Im Giiterverkehr haben sich die Eisenbahnverwaltungen
natiirlich bestrebt, die tote Last zu vermindern. Hierzu wire
der Verkehr von Wagen hoherer Tragfihigkeit offenbar ein
wirksames Mittel, vorausgesetzt, daB solche Wagen bis zur
Grenze ihrer Tragfihigkeit beladen werden. Das Verhiltnis
des Ladegewichtes zum Higengewicht stellt sich nimlich bei
Wagen hoherer Tragfihigkeit giinstiger. Dementsprechend ist
die Forderung der Nutzlast, wenn die Wagen richtig aus-
geniitzt werden, mit geringerer toter Last méglich.

Das Ladegewicht betriigt im Mittel bei den k. ung.
Staatsbahnen fiir offene Giiterwagen ohne Bremse: bei
10 t-Wagen um 83, bei 15 t-Wagen um 132 und bei 20 t-Wagen
um 1759, mehr, als das durchschnittliche Eigengewicht.

In der Erhohung der Tragfihigkeit der Giiterwagen
zeigt sich bei den k. ung, Staatsbahnen im Laufe der Zeit

14, das der offenen Wagen um 38,59, das Ver-
héiltnis des Ladegewichtes zum Eigengewicht der gedeckten
Wagen (1,73/1,568=1,09) um 9 und der offenen Wagen um
519, hoher stand.

Auch dieser Umstand trigt wahrscheinlich dazu bei, daf
im Giiterverkehr bei den Osterreichischen Bundesbahnen die
tote Last und die Kosten fir das Nutztonnenkilometer ver-
hiltnismalig hoch sind.

¢) Ausniitzung der Giiterwagen.

Das Eigengewicht des Griiterwagensist kleiner als sein Lade-
gewicht. Wenn also die Giiterwagen immer bis zur Grenze
ihrer Tragfihigkeit ausgeniitzt werden kinnten, so wire die
tote Last betrichtlich unterhalb der Nutzlast. Solche ideale
Verkehrsverhiltnisse bestehen aber auf keiner Risenbahn.
Betriigt doch die Ausniitzung auch der bis zur Grenze ihrer
Tragfihigkeit beladenen Kohlenwagen meistens nur 50 % des
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Ladegewichtes, da fiir die (iruben leere Wagen gestellt werden
miissen und in dieser Fahrrichtung nur tote Lasten rollen.

Die Zahlentafel V enthilt die Werte der Ausniitzung
der Giiter- und Gepickwagen fiir 1909 und 1927 bei den
k. ung. Staatsbahnen und der Deutschen Reichsbahn, aus-
gedriickt in Hundertteilen des Ladegewichtes.

Zahlentafel V.

Ausniitzung der Giiter- und Gepickwagen, bezogen auf das

Ladegewicht.
K. ung. Deutsche
Staatsbahnen Reichsbahn
1909 33,07, 42,089/,
1927 44,40%, 46,00/,
Verhiltnisméalige (44,4/37,07 = 1,105) | (46,00/42,08 = 1,09)
Erhéhung 19,5, 9%/,

Demnach wurde bei den k. ung. Staatsbahnen die betricht-
liche Herabsetzung der toten Last im Giiterverkehr aufer
durch ein giinstiges Verhiiltnis des Ladegewichtes zum Kigen-
gewicht auch durch die stiindige Besserung der Ausniitzung
der Giiterwagen gefordert.

Die Bestrebung nach besserer Ausniitzung wurde durch
den Tarif der k. ung. Staatsbahnen fir Wagenladungen
wirksam unterstiitzt, indem die Ausniitzung einer gréferen
Tragfihigkeit durch Festsetzen eines niedrigeren Tarifsatzes
belohnt wird.

Bei der Bewertung des erreichten Erfolges diirfen wir
aber den fiir die Ausniitzung ungiinstigen Umstand wieder
nicht auBer Acht lassen, dalBl die Wagen gréBerer Tragfihig-
keit der k. ung. Staatsbahnen, die 15 t- und 20 t-Wagen, auf
einen groBen Teil der normalspurigen Lokalbahnen, wegen
der leichten Bauart des Oberbaues, in beladenem Zustande
nicht frei iibergehen diirfen. Auf solchen Strecken wird
hierdurch die Ausniitzung der gréeren Tragfihigkeit gehindert.

Auf dem Netze der k. ung. Staatsbahnen mit 7257 km
Betriebslinge entfallen 4080 km, d. h. iiber 569, auf Lokal-
bahnen. Der Oberbau der Lokalbahnstrecken gestattet auf
1718 km (429, der Linge der Lokalbahnen) einen Raddruck
von 4,5 oder 5,0 t. Dagegen betrigt der Raddruck bei voller
Belastung bei den 15 t-Wagen 5,5 t, bei den 20 t-Wagen 6,84 t.

d) BinfluB der Verkehrsverhiltnisse.

Die GréBe der toten Last wird gewifl auch durch die
Verkehrsverhiltnisse erheblich beeinflufit. Die Ausniitzung
der Tragfahigkeit der Giiterwagen (mit anderen Worten die
Verminderung der toten Last) wird bei den k. ung. Staats-
bahnen durch die Verkehrslage teils gehindert, teils zu Zeiten
gefordert. :

Die Tragfihigkeit der Giiterwagen kann nicht ausgeniitzt
werden, wenn zur Abholung der Giiter Wagen aus groBerer
Entfernung nach der Versandstation leer geleitet werden
miissen, weil keine in dieser Richtung zu beférdernde Giiter
da sind. Die Tragfihigkeit des Wagens ist somit beim Laufe
nach der Versandstation véllig unausgeniitzt. Deshalb ver-
schlechtert ein solcher in der gleichen Richtung laufender Ver-
kehr die Ausniitzung der Tragfiihigkeit der Giterwagen. Im
zusammengeschrumpften Ungarn bestehen leider solche Ver-
hiiltnisse.

Im Falle eines in der gleichen Richtung laufenden Ver-
kehrs entfillt offenbar ein betrichtlicher Teil der Giiterwagen-
Achskilometer auf leere Wagen. In dieser Hinsicht ist die
Lage der k. ung. Staatsbahnen, wie aus Zahlentafel VI

ersichtlich, ungiinstiger als die der Deutschen Reichsbahn
oder der Osterreichischen Bundeshahnen.
Zahlentafel VI.

Verhiltnis der leeren zu den beladenen Giiterwagen-Achskilo-
metern in /.

Deutsche Osterr. K. ung.
Reichsbahn Bundesbahnen Staatshahnen
leer beladen leer beladen leer I beladen
- ]
1909 30,00 70,00 - — 33.82 66,18
1926 29,41 70,59 34,30 65,70 35.40 64,60%)
1927 | 27,20 72,80 33,10 66,90 34,30 | 65,70%%)

#) Rechnungsjahr 1926/27,

#*) Rechnungsjahr 1927/28.

Bildet man den Verhiltniswert fir die leeren Wagen-
achskilometer, so betrug, obwohl sich infolge der Bestrebungen
nach wirtschaftlichem Betriebe die Leistung an leeren Wagen-
achskilometer stindig erniedrigte, der Satz der leeren Wagen-
achskilometer 1927/28 noch um (34,30/33,82=1,015) 1,5%
mehr, als im Jahre 1909 fiir die Staatsbahnen des unver-
stiimmelten Ungarn.

Die verhaltnismifige Verminderung der Leistung an
leeren Giiterwagen-Achskilometern betrug fiir die Deutsche
Reichsbahn 1927 gegeniiber den Erfolgen in 1909 (30,00/27,20
=1,10) 109,

e) Verhiltnis der offenen und gedeckten Wagen.

Die erhebliche Verminderung der toten Last im Giiter-
verkehr bei den k. ung. Staatsbahnen hingt offenbar mit
der Zunahme des Massengiiterverkehrs im Laufe der Zeit
zusammen. Dieser Vorgang wird durch die Anderung des
Verhiiltnisses der offenen zu den gedeckten Wagen lehrreich
beleuchtet.

Zahlentafel VII.
Verhiltnis der offenen und gedeckten Wagen.

\ 1895 | 1900 | 1909 | 1925 | 1927 |

Deutsche Reichsbahn | 2,18 | 3,3¢ | 2,34 | 1,88 [1,925 '159128"’:0,884
Osterr. Bundeshbahnen | — — — 1,325

4 6 g
K. ung. Staatsbahnen | 0,80 | 0,85 | 0,93 1.55 |1,635 i—&%z&l}-ﬂ)

Das Verhiltnis des Bestandes der offenen zu dem der
gedeckten Wagen in Verbindung mit der Entwicklung des
Massengiiterverkehrs hat sich bei den k. ung. Staatsbahnen
vom Jahre 1895 an stéindig erhéht und stellte sich im Jahre
1927/28 um 1049, hoher als 1895. In dieser Beziehung haben
folglich auch die Verkehrsverhiltnisse bei der Minderung der
toten Last mitgewirkt.

Bei Betrachtungen iiber obige Verhiltniszahlen dirfen
wir natiirlich nicht vergessen, dall die Tragfihigkeit der offenen
Wagen in hoherem MaBe gesteigert wurde als die der gedeckten.
Die Tragfihigkeit der gedeckten Giiterwagen stieg nimlich im
erwihnten Zeitraume bei der Deutschen Reichsbahn um 37,
bei den k. ung. Staatsbahnen um 309, wihrend die Trag-
fihiglkeit der offenen Wagen sich bei der Deutschen Reichs-
bahn um 47, bei den k. ung. Staatsbahnen um 469, hiher
stellte.

f) Verkehr der Stiickgiiterwagen.

Ks wurde schon (s. Zahlentafel IIT) nachgewiesen, dal}
bei den k. ung. Staatsbahnen im Jahre 1926/27 zur Beférderung
einer Nutztonne das Rollen einer toten Last von 1,054t
erforderlich war. Die so errechnete tote Last hat sich in
1927/28 auf 1,11t, also um 59, vermehrt. Bei der Frage
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nach den Griinden obiger Erscheinung hat sich auch hier
herausgestellt, dafi diese Erhohung in erster Linie durch die
Anderung der Verkehrsverhiltnisse bedingt wurde.

Der Verkehr der Stiickgiiterwagen hat sich namlich von
den 306916 Wagen des vorigen Jahres im Jahre 1927/28
auf 349211, d. h. fast um 149, erhoht. Die Stiickgiiterwagen
kionnen aber wesentlich unvollkommener ausgeniitzt werden,
als die mit Massengiitern beladenen Wagen.

Andererseits betriigt das Gewicht der beforderten Stiick-
giter im Verhiltnis zur gesamten Giitermenge viel weniger.
Von den aut den k. ung. Staatsbahnen 1925/26 beforderten
Giitern im Gesamtgewichte von 24,9 Millionen t stellten die
Stiickgiiter nur eine Menge von 937000 ¢, d. h. 3,8%,, und im
Jahre 1926/27 von 29 Millionen t Gtesamtmenge nur 1035000 t,
d. h. 3,6%,. Bei der Deutschen Reichsbahn entfielen aus den
442 Millionen t gehiihrenpflichtiger Giiter 16,85 Millionen t,
d. h. 3,819, auf die Stiickgiiter.

Die Beforderung der Stickgiiter verlangt viel mehr an
Betriebsleistung. Die durchschnittliche Nutzlast der Stiick-
glterwagen betrigt bei der Deutschen Reichsbahn 1,8 t, die
der Wagenladungen rund 15 t*). Dementsprechend hat der
Betrieb fiir dieselbe Leistung an Nutztonnenkilometern bei
der Beforderung von Stiickgiitern mehr als achtmal soviel
Wagen zu rollen und bedeutend mehr an Bruttotonnen zu
beférdern, als bei der Beférderung von Wagenladungen *¥).
Bei den k. ung. Staatsbahnen liegen fihnliche Verhiltnisse vor.

Bei der Deutschen Reichsbahn haben im Herbst 1928
aus den an einem Tage abgefertigten und zur Feststellung
des Wagenumlaufes beobachteten 140641 Wagen 51292 Wagen,
d. h. 36,49%, der Stiickgiiterbeférderung gedient***), Aus den
bei den k. ung. Staatshahnen im Jahre 1928 zur Aufgabe
gelangten Wagen waren dagegen nur 20,69, Stiickgiiterwagen

Aus dem Vorausgeschickten ist deutlich ersichtlich, daf
die Steigerung des Stiickgiiterverkehrs mit der Erhéhung der
toten Last verkniipft ist.

Diese Umstiande bewiesen, dalBl die GréBe der toten Last
im Giiterverkehr infolge der verwickelten Natur des Eisenbahn-
betriebes durch mehrere Faktoren beeinfluflt werden kann und
in Wirklichkeit auch beeinflufit wird. Weiterhin hat sich im
Beispiele der k. ung. Staatsbahnen auch gezeigt, durch bessere
Wagenausniitzung und durch zielbewuBte Wagendirigierung
nennenswerte Krfolge erreicht werden kénnen.

Yerhiltnis der Nutzlast zur toten Last im Personenverkehr.

Im Personenverkehr stehen wir, im Verhiltnis zum
Griiterverkehr, erheblich griferen toten Lasten gegeniiber.

Bei den k. ung. Staatsbahnen haben wir im Jahre 1926/27
(s. Zahlentafel IIT) im Giiterverkehr eine 1,054fache, im
Personen- und Gepickverkehr aber eine fast 23fache tote
Last befordern miissen (s. Zahlentafel IX). Auf einen, mit

*)und **¥) Leibbrand: Aufgaben des Eisenbahnbetriebss.
Die Reichsbaln. 1929. Nr. 2.
#EK) Tecklenburg: Die

Giiterwagenumlaufermittlung.
Zeitung des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen.

1929,

80 kg bewerteten Reisenden entfielen demnach 1,83t an
toter Last. Im Personenverkehr betrug die tote Last 1926/27
im Verhiiltnis zum Guterverkehr (22,93/1,054=21,75) iiber
das 21fache; nur 4,189, des beférderten Gewichtes entfielen
demnach auf die Nutzlast bei einer toten Last von 95,829,

Diese auBerordentliche Hihe der toten Last im Personen-
verkehr wird in erster Linie dadurch erklirt, da man sich
mit der Entwicklung der Eisenbahntechnik allgemein bestrebt
hat, das Reisen bequemer zu gestalten. Die Folge der Ein-
richtungen aber, die durch die Bequemlichkeit bedingt wurden,
war eine erhebliche Steigerung der toten Last.

Vor sechzig Jahren beférderte man von London bis
Glasgow 200 Reisende ITI. Klasse in vier Wagen, wobei dag
Gewicht der vier Personenwagen, zuziiglich des Sicherheits-
wagens, sich auf 50t belief. Auf einen Reisenden beziehungs-
weise auf einen Sitzplatz entfielen demgemil 250 kg an toter
Last. Heute werden zum selben Zweck sechs Durchgangswagen,
ein Speisewagen und ein Dienstwagen verlangt. Das Gewicht
dieser Zuggarnitur iibersteigt 200 t, folglich hat sich die auf
einen Reisenden beziehungsweise einen Sitzplatz entfallende
tote Last vervierfacht, sie betriigt heute 1000 kg*). Meistens
sind auch nicht alle Sitzplitze der Wagen besetzt, so daB es
uns nicht iiberraschen darf, wenn, wie wir gezeigt haben,
die Eisenbahnen im Personenverkehr mehr als eine 20fache
tote Last beférdern im Verhiiltnis zum Gewicht der Reisenden
und ihres Gepicks.

Bs ist allgemein bekannt, dal} die auf einen Sitzplatz
entfallende tote Last in den verschiedenen Wagenklassen
nicht gleich ausfillt. In dieser Hinsicht enthilt Zahlen-
tafel VIII einige Angaben. .

Zahlentafel VIII,
Durchschnittliche tote Last auf einen Sitzplatz bei den
k. ung. Staatsbahnen.
Schnellzugwagen I. Klasse 993 kg

s II. o 830 .
g2 III. 5 493,

Personenzug:m'agen 1. is 855
5 1T1. o 496
" IIT. 303

1]

Die durch die Steigerung der Bequemlichkeit ungemein
erhéhte tote Last, mit der die Erhéhung des Personentarifs
nicht Schritt gehalten hat, ist einer der Hauptgriinde, nach
denen die grofen Eisenbahnen fiir den Personenverkehr all-
gemein Zuschiisse zu leisten haben, die durch den Giiter-
verkehr anfgewogen werden miissen.

Die Anderung der auf eine Nutztonne im Personen-
verkehr entfallende tote Last im Laufe der Jahre wird in
Zahlentafel IX dargestellt.

Die Lage der k. ung. Staatsbahnen ist hinsichtlich der
toten Last im Giiterverkehr giinstig, aber im Personen-
verkehr ungiinstig. Aus Zahlentafel IX erhellt namlich, daB
sich die tote Last im Personenverkehr im Jahre 1926/27
(22,93/18,7=1,23) um 239, hoher stellt, als 1927 bei der

Nr. 6. *) Frahm: Das englische Eisenbahnwesen. 8. 285,
Zahlentafel IX.
Anderung der toten Last im Personenverlkehr in t.
1909 1919 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927

. : o _ o 18,7 i
Deutsche Reichshahn 18,45 - — - 10,62 10,10 | 14.70 — — 18,7 1845 = 1,015
R ) 18,1 -
Osterr. Bundesbahnen . 1995 — = == — = — — - 18.1 T — 1,025
'S 3 - - - - 22,93
K. ung. Staatshahnen . 23,656 17,3 8,95 14,7 17,25 18,4 20,1 19,77 21,7 22.93 3360 0,97

Organ Fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXVI. Band.

18./19. 1left 1929,
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Deutschen Reichsbahn und um 27%, hoher, als zu derselben
Zeit bei den Osterreichischen Bundesbahnen.

Die Verteilung der Leistung an Personenkilometern.

Die verhiltnismiBig hohe tote Last im Personenverkehr
bei den k. ung. Staatsbahnen folgt in erster Linie daraus,
daB ein wesentlich hoherer Anteil der Leistung an Personen-
kilometern auf die T. und IT. Wagenklasse entfillt als bei der
Deutschen Reichsbahn oder bei den Osterreichischen Bundes-
bahnen. Demzufolge ist es natiirlich, daBl die Anzahl der
Sitzplitze T. und 11. Klasse in den Personenwagen der k. ung.
Staatsbahnen verhiltnismiaBig hoch befunden wird und ihre
Personenziige auch schon deshalb mit einer wesentlich héheren
toten Last verkehren.

Aus der Leistung an Personenkilometern entfielen bei
den Vereinsbahnen in 1909 durchschnittlich 1,419% auf
Reisende I. und 12,129% auf solche II. Klasse; die ent-
sprechenden Kennzahlen waren im selben Jahre fiir die
eigenen Strecken der k. ung. Staatsbahnen 3,399, und 27,47%,.

Dadurch erklirt sich, da im Jahre 1909 aus sémtlichen
Sitzplitzen in den Personenwagen bei der Deutschen Reichs-
bahn 2,129, auf die I. und 13,3%, auf die II. Klasse, bei den
k. ung. Staatsbahnen zu derselben Zeit 6,23%, auf die I. und
21,6%, auf dic II. Klasse entfielen.

Die Verteilung der Personenkilometer nach dem Welt-
kriege ist in Zahlentafel X dargestellt.

Zahlentafel X.
Verteilung der Personenkilometer-Leistung auf die Wagenklassen
in 9.

| \ 1919 \ 1922 | 1924 | 1926 | 1927

Bei den Deutschen
Eisenbahnen®). . |aufdiel. Klasse| — 0.86| 0,32| 0,39 0,42
a4 wy e s — 9.24| 8,32 | 6,39 5,94
s vasy Iks oas — | 34,39(37,59 | 33,25 31,45
» IV. o, — | 55,51 (53,77 | 59,97 | 62,19
Bei den Osterr.
Bundesbahnen . 55 vy Tw oy - — — 1,04] 0,92
SRR I — — — 6,88 6,89
R I Y N — — — 192.08192,19
Bei den k. ung.
Staatsbahnen . .| .. .. 1. ., 2,51 1,8G] 1,28 1,00( 0,89
o oo I, |26.80]14,22]11,91 (16,37 |16,11
s XILG o 70,60 | 83,92 | 86,81 | 82,63 | 83,00

#) Statistik der im Betriebe befindlichen Eisenbahnen
Deutgehlands, Bd. 48. Geschéftsjahr 1927.

Aug der Zusammenstellung ist ersichtlich, dall der Satz
der Personenkilometer I. und IL. Klasse bei den k. ung.
Staatsbahnen auch nach dem Weltkriege bedeutend hoher
ist, alg bei den deutschen Eisenbahnen, oder bei den Oster-
reichischen Bundesbahnen. Nach Angaben in Zahlentafel X
betriigt die Verhiiltniszahl der Personenkilometer L. Klasse
bei den k. ung. Staatsbahnen im Verhiltnis zu den deutschen
Eisenbahnen auch noch 1927 mehr als doppelt soviel. Kine
noch ungiinstigere, im Verhiiltnis zu den deutschen Bahnen
2,72fache, zu den Osterreichischen Bundeshbahnen 2,34fache
Verhiiltniszahl ergibt sich fiir die Personenkilometer I1. Klasse.

Awusniitzung der Sitzplétze.

Die Hohe der toten Last wird im Personenverkehr
zweifellos auch durch die Ausniitzung der Sitzplitze wesent-
lich beeinflul3t.

Vor dem Weltkriege war bei den k. ung. Staatsbahnen
auch die Ausniitzung der Sitzplitze ungiinstiger als bei den
Vereinsbahnen im allgemeinen,

So bezifferte sich die Ausniitzung der Sitzplitze im Jahre
1909 bei den Vereinsbahnen durchschnittlich mit 25,329, da-
gegen hei den k. ung. Staatsbahnen nur mit 22,279, d. h.
auf einen Reigenden entfiel eine durchschnittlich um 4,5mal
héhere tote Last, als auf einen Sitzplatz. Dabei miissen
wir beachten, daB sich die Ausnitzung der Sitzplitze in den
einzelnen Klassen verschieden gestaltet. Zweifellos war sie
in der I. Klasse am schwichsten, unter 109, *). Hier betrug
die tote Last auf einen Reisenden wenigstens zehnmal soviel,
als auf einen Sitzplatz. Da tiberdies die tote Last fiir einen
Sitzplatz 1. Klasse 800 kg itbersteigt, machte die tote Last fiir
einen Reisenden I. Klasse wenigstens 8000 kg, d. h. wenigstens
das Hundertfache des durchschnittlichen Gewichtes eines
Reisenden mit Gepick aus.

Es ist demnach verstindlich, dall der Personenverkehr
der k. ung. Staatsbahnen vor dem Weltkriege mit bedeutenden
toten Gewichten belastet war. Bezeichnenderweise war der
Personentarif der k. ung. Staatsbahnen trotz alledem zu jener
Zeit am billigsten unter allen gréfieren Bahnunternehmungen,
wie heute auch noch.

Nach dem Weltkriege ist die Ausniitzung der Sitzplitze
zweifelsohne giinstiger geworden, bei den k. ung. Staatsbahnen
betrug sie in der zweiten Hilfte 1927/28 immerhin schon
28,74%,.

Nach Zahlentafel IX stellte sich die tote Last bei den
k. ung. Staatsbahnen 1919/20 und 1920/21, sowie bei der
Deutschen Reichsbahn 1922 und 1923 verhiltnisméalig giinstig.
In diesen Jahren konnte bei den k. ung. Staatshahnen beriiglich
ihrer Personenziige, von ciner Bequemlichkeit kaum die Rede
sein. Die Ziige waren iiberfiillt, die Abteile und Seitengiinge
von stehenden Reisenden besetzt, ja sogar auf dem Wagen-
dache haben oft soviel Reisende Platz genommen, wie unter
regelrechten Umstéinden im Wagen. In diesen Jahren iiber-
stieg die Ausniitzung der Sitzplitze oft 1009, erheblich.

Es ist eine Tatsache, dal} sich die Personenzugleistung
der k. ung. Staatshahnen in den letzten Jahren, um den
Wiinschen der 6ffentlichen Meinung nachzukommen, in
héherem MaBe erhht hatte, als die Zahl der Personenkilometer;
hierdurch wurde die tote Last gesteigert.

Zur Hebung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes hat
man jedenfalls erhéhte Ausniitzung der Sitzplitze und dadurch
Herabsetzung der toten Last anzustreben,

Verhiiltnis der Nutzlast zur toten Last im Gesamtverkehr.
Die Anderung der auf eine Nutztonne entfallenden toten
Last im Gesamtverkehr wird in Zahlentafel XTI wiedergegeben.
Es war eine Folge der hohen toten Last im Personen-
verkehr, dall sich die tote Last im CGesamtverkehr bei den
k. ung. Staatsbahnen sowohl 1909 wie auch 1926/27 hiher
stellte als bei der Deutschen Reichsbahn oder als bei den
Osterreichischen Bundesbahnen. Demgegeniiber hat sie sich
bei den k. ung. Staatsbahnen von 1909 bis 1927 infolge der
Abnahme der toten Last im Giiterverkehr in hoherem Malle
vermindert als bei der Deutschen Reichsbahn, wihrend die
tote Last des Gesamtverkehrs bei den Osterreichischen Bundes-
bahnen im selben Zeitraume um 18,5% gestiegen ist.
Die auf den gesamten Verkehr bezogene tote Last stellt
eigentlich die Resultante der toten Lasten des Personen- und
Giiterverkehrs vor. Aber die so bestimmte tote Last ist
offenbar weniger aufschluflreich als die fiir den Personen-
und Giiterverkehr gesondert festgestellten toten Lasten.
Wir haben gesehen, daf} die tote Last auf eine Nutztonne
im Personenverkehr bedeutend hoher ist (bei den k. ung.
Staatsbahnen iiber das 20fache) als im Giiterverkehr. Die
*) Kornel v. Zelovieh: A vasutak lizemi koltsége. ,,Be-
triebskosten der Kisenbahnen*,  Zeitschrift: ,.Kozgazdasigi
Szemle®“.  Jahrgang 1923. 8. 701.
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Zahlentafel XI.

Anderung der toten Last (in t) im Gesamtverkehr.

1909 1919 ' 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927

o 1 _ 202
Deutsche Reichsbaln . . 2,285 — — — 1,72 1,98 1,94 o 217 2,02 i ,885
Osterr. Bundesbahnen 2,00 _— 2 = - — s 2,87
K. ung. Staatsbalnen 2,865 3,93 2,83 2,66 2,62 241 2,33 2,33 2,46 | 2,387
tote Last des Gesamtverkehrs stellt sich demnach um so hiher 36,8
7 . . : : e | 96 g0 : O S, S RO ° __9207) :
je mehr die Betriebsleistung auf den Personenverkehr entfills. | 50:8%. Die Zunahme beziffert sich hier 17,75 400 | aut

Demnach ist die auf den Gesamtverkehr bezogene tote 1079, Demgegeniiber entficlen aus der gesamten Leistung

Last nur bei solchen Eisenbahnen zum Vergleich geeignet,
wo die Verteilung des Personen- und Giiterverkehrs ungefihr
die nédmliche ist.

Selbstverstindlich gilt eine #hnliche Bedingung auch fiir
die als Mall der Wirtschaftlichkeit betrachteten Rinheits-
kosten der Nutztonnenkilometer. Aus diesem Grunde wurde
weiter oben betont, dafl diese Kosten zum Vergleiche der
Betriebsfithrung der Eisenbahnen innerhalb gewisser
Grenzen geeignet seien.

Am Ende des ersten Jahrzehntes unseres Jahrhunderts
entficlen auf den Vereinsbahnen aus der gesamten Betriebs-
leistung an Bruttotonnenkilometern im Mittel 259, auf den
Personenverkehr. Hieraus folgt, daB bei allen Bisenbahnen,
wo die Leistung des Personenverkehrs in Bruttotonnen-

kilometern angeniihert im  angegebenen  Verhiltnis  zum
Gesamtverkehr steht — bei den meisten Vereinsbahnen lag
ein dhnliches Verhiiltnis vor — die Einheitskosten auf ein

Nutztonnenkilometer als ecin geeignetes Mall zum Vergleich
der Wirtschaftlichkeit des Betriches gewiihlt werden konnten.

Das Vorherrschen des Personenzugverkehrs.

Aus dem Vorausgeschickten erklirt sich, daf die Hihe
der toten Last des Gesamtverkehrs durch die Anderung der
Verkehrsverhiiltnisse wesentlich beeinflu3t wird.

Im Gesamtverkehr der k. ung. Staatsbahnen hat die
tote Last 1926/27 gegeniiber der von 1909 in 4,6 mal geringerem
MalBle abgenommen als im Giiterverkehr, Die geringere Ab-
nahme im Gesamtverkehr hingt mit der verhaltnismélfig
bedeutend hioheren toten Last des Personenverkehrs zusammen,

Einer bedeutenderen Abnahme der toten Last im Gesamt-
verkehr stand auch der Umstand im Wege, dafl die Leistung
der Personenziige in den letzten Jahren einen viel héheren
Anteil der gesamten Bruttotonnenkilometer bildete als vor
dem Weltkriege. So entficlen bei den k. ung. Staatsbahnen
aus der Gesamtleistung an Bruttotonnenkilometern 1925/26
43,6%,, 1926/27 43,39, auf den Personenzugverkehr, withrend
dieser Anteil 1909 nur 24,249, betrug.

Wenn die Leistung an Bruttotonnenkilometern der
Personenziige 1926/27 nicht 43,39, sondern, wie in den
guten alten Zeiten nur 25%, der Gesamtleistung ausgemacht
héitte, so wire zur Beforderung einer Nutztonne des Gesamt-
verkehrs anstatt 2,37 t nur eine tote Last von 1,71 t erforder-

lich gewesen, d. h. eine um =1,18 | =189, geringere tote
& 3 s /o8 5

T
Last als bei der Deutschen Reichsbahn 1927.

Bei den k. ung. Staatsbahnen entfielen aus der Leistung
an Bruttotonnenkilometern auf die Personenziige im Jahre
1909 24,249, im Jahre 1926/27 43,39,. Die verhaltnismiBige

43,3 AN
5;}24: '].,19 :‘19”0.

Bei den Osterreichischen Bundesbahnen war der Anteil

der Personenziige an der Gesamtleistung 1909 17,759, 1927

Zunahme betrigt

an Bruttotonnenkilometern bei den deutschen Bahnen im
Jahre 1909 26,81, bei der Deutschen Reichsbahn im Jahre 1927
309 auf die Personenzugleistung. Die relative Zunahme war
9000y 1\ i3,
26,81

Staatsbahnen 6,5mal, auf die Osterreichischen Bundeshahnen
8,9mal geringer,

Mit Hinsicht auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes
werden die k. ung. Staatsbahnen durch das bedentende Uber-
ragen des Personenzugverkehrs vor eine schwere Aufgabe
gestellt.  Wir diirfen niimlich nicht vergessen, dali sowohl
fiir die k. ung. Staatsbahnen wie fiic die meisten griBeren
Bahnverwaltungen der Personenverkehr auch vor dem Welt-
kriege mit Verlusten verkniipft war, aber entfernt nicht in
dem MaBe, wie heute infolge des Vorherrschens des Personen-
verkehrs,

Bs ist offenbar, dali der Giitertarif, um die Verluste im
Personenverkehr auszugleichen, zur Erhaltung des wirt-
schaftlichen Qleichgewichtes héher gesetzt werden mull, als
es ohne die erwihnten Verluste nitig wire. Daraus folgt,
dafl das Ubergewicht des Personenverkehrs, wenn der Personen-
tarif nicht entsprechend erhoht wird, einen verhiltnismiifBig
héheren Gutertarif verlangt.

nuar

d. h. bezogen auf die k. ung,

Aus unseren Betrachtungen iiber die tote Last kdnnen
wir den Schluf} ziehen, dafl man beim Vergleiche der Betriebs-
fithrung der Eisenbahnen mit Riicksicht auf die Wirtschaftlich-
keit, in Verbindung mit der Berechnung der Einheitskosten
des Nutztonnenkilometers, die Hihe der toten Last gesondert
fiir den Personen- und fiir den Giiterverkehr festzustellen
und das Verteilungsverhiltnis des Verkehrs in Personen- und
Giiterverkehr zu beriicksichtigen hat.

Verhiiltnis der Nutzzeit zur Verlustzeit.

Aus unseren bisherigen ausfithrlichen Betrachtungen
geht klar hervor, dal der Wirkungsgrad des Eisenbahnbetriebes
durch das Verhiiltnis der Nutzlast zur toten Last erheblich
beeinflulit wird.

Da der Wirkungsgrad des Betriebes das Verhiiltnis der
Nutzleistung zur Gesamtleistung darstellt, ist es selbstver-
stindlich, daBl auf diesen Wirkungsgrad und hierdurch auf
die Betriebskosten aufler dem Verhiiltnisse der Nutzlast zur
toten Last auch das Verhiiltnis der niitzlichen zur unniitzen
Zeit, d. h. auch der Wagenumlauf einen betriichtlichen Einflul3
ausiibt.

Im Gitterverkehr der Eisenbahnen bedarf wohl der Wagen-
umlauf einer Beschleunigung,

Es steht auBer Zweifel, daB, je kiirzer der Wagenumlauf,
desto ofter die Fahrzeuge zur Beférderung beniitzt werden
kénnen. In diesem Falle kann derselbe (Giiterverkehr mit
weniger Wagen bewiltigt werden. Als giinstige Folge tritt
auf, daB neue Wagen erst spiter beschafft werden miissen.
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Je schneller der Wagenumlauf, je kiuzer die zu den
einzelnen Fahrten erforderliche Zeit, desto kiirzere Zeit sind
die Strecken und die Bahnhife durch Wagen besetzt, desto
hoher stellt sich ihre Leistungsfihigkeit. Demnach kénnen
wir letzten Endes durch die Beschleunigung des Wagenumlaufes
die Leistungsfihigkeit der Eisenbahn gewissermalfien steigern
und ihre Betriebskosten herabsetzen.

Giiterwagenumlauf bei den kin. ungar. Staatshahnen.

Die Beschleunigung des Wagenumlaufes und damit der
Giiterbeforderung ist heute, wegen des Wettbewerbs der
Kraftwagen, sozusagen eine Lebensfrage. Es ist demnach
verstindlich, daB sich die gréferen Eisenbahnen neuerdings
mit dieser Frage eingehend befassen und die Umlaufzeit der
Gitterwagen zu verkiirzen bestrebt sind.

Bei den Staatsbahnen des unversehrten Ungarns betrug
die durchschnittliche Umlaufzeit der Giliterwagen vor dem
Weltkriege, im Jahre 1913, rund 6 Tage. Dieser Wert hat
sich schon wihrend des Jahres 1914 auf 9.4 Tage erhoht.

Bei den verkriippelten Staatsbahnen des verstiimmelten
Landes war die Wagenumlaufzeit im Sommer 1919 sogar
62,4 Tage, die aber bis zum Jahresschlul} auf 27,7 Tage
herabgedriickt werden konnte.

Den, andauernden Bestrebungen nach wirtschaftlichem
Betriebe entsprach eine allmihliche Abnahme der Wagen-
umlaufzeit. Ende 1920 betrug diese im Mittel 16,5, Ende
1921 11,1, Ende 1922 10,2 Tage*).

Die durch die Berechnungen der Verkehrshauptsektion
der k. ung. Staatsbahnen ermittelte Wagenumlaufzeit in den
letzten vier Kalenderjahren wird in Zahlentafel XIT dar-
gestellt.

Zahlentafel XII.

Wagenumlaufzeit bei den k. ung. Staatshahnen.

| 1925 | 1926 | 1927 | 1928 |

10,05
9,88

8,61
8,00

6,73
5,94

6,50 Tage
6,01 -

Gedeckte Giiterwagen .
Offene i

Aus den Angaben der Zahlentafel ist eine erhebliche
Besserung in den letzten Jahren zu erkennen und es zeigt
gich, daB durch zielbewulite, folgerichtige-Arbeit trotz un-
giinstiger Umsténde Erfolge errveicht werden kinnen.

Wohl ist die Wagenumlaufzeit bei der Deutschen Reichs-
bahn bedeutend kiirzer. Nach Beobachtungen betrug die
volle Umlaufzeit im Herbst 1925 96,22 Stunden**), d. h.
etwas mehr, als 4 Tage. Im Herbst 1928 ergab sich sogar
eine volle Umlaufzeit zu 73,1 Stunden, d. h. zu 769, des
Wertes von 1925,

Beim Vergleich darf man aber nicht aufler Acht lassen,

daB einerseits die Grundgeschwindigkeit der Giiterziige bei |

der Deutschen Reichsbahn infolge Einfithrung der durch-
gehenden Bremse viel hiher ist als bei den k. ung. Staats-
bahnen und das Rangieren auf den zeitgemil} eingerichteten
Deutschen Bahnhofen durch Mechanisieren des Dienstes bei
den Ablaufbergen viel schneller vor sich geht, als in den

*) Dionys Kelety: A magyar allamvasutak gazdasigi és
pénziigyi helyzete. Wirtschaftliche und Finanzlage der. k. ung.
Staatsbahnen. Zeitschrift: ,,Kézgazdasigi Szemle. 1923. 5. 570.

#%) Heinecl: Die Giiterzugbildung als Grundlage eines
beschleunigten Wagenumlaufes. Verkehrstechnische Woche 1926.
Heft 48.

Rangierbahnhofen ilterer Bauart der k. ung. Staatshahnen;
ferner, daB in und vor den Bahnhofen der Deutschen Reichs-
bahn viel giinstiger entwickelte Gleisanlagen zur Verfiigung
stehen und das Beladen und Entladen, auch durch die Ver-
wendung von Schnellentladewagen, rascher geschieht als bei
den k. ung. Staatsbahnen.

Auf die Wagenumlaufzeit der Deutschen Reichsbahn
iibt auBerdem der viel stirkere, dichtere Verkehr einen
giinstigen BinfluB aus, da er es ermdglicht, die entladenen
Wagen hiiufiger in demselben Bahnhof wieder zu beladen.

Bei der oben erwiihnten Beobachtung des Wagenumlaufes
im Herbst 1928 hat man der Weiterverwendung von
101194 Wagen nachgeforscht und gefunden, dal} iiber die
Hilfte dieser Wagenmenge, 53484 Wagen, nach dem Ent-
laden in demselben Bahnhof sofort wieder zur Aufnahme
von Giitern beniitzt wurden®).

Dagegen wirkt bei den k. ung. Staatsbahnen das Vor-
herrschen des Personenzugverkehrs auch hinsichtlich des
Wagenumlaufes ungiinstig.  Bei dichter Personenzugfolge
miissen nimlich die Giiterziige in den Bahnhofen zwecks
Kreuzung oder Uberholung linger warten. Dieser Umstand
fillt offenbar dem Wagenumlauf auf eingleisigen Strecken
stirker zur Last. In dieser Beziehung befindet sich die
Deutsche Reichsbahn wieder in einer viel giinstigeren Lage
als die k. ung. Staatsbahnen, einerseits, weil bei der Deutschen
Reichsbahn das Vorherrschen des Personenzugverkehrs nicht
in dem Ausmafie vorliegt wie bei den k. ung. Staatsbahnen,
andererseits, weil der Anteil an zwei- und mehrgleisigen
Strecken bei der Deutschen Reichsbahn viel hiher ist als
bei den k. ung. Staatsbahnen,

Wirtschattlichkeit des Eisenbahnbetriebes und die wissen-

schaftliche Technik.

Selbstverstindlich werden sowohl durch die Minderung
der toten Last wie auch durch die Beschleunigung des Wagen-
umlaufs grifere Erfolge erzielt bei Bahnunternehmungen, die
in ihrven Einrichtungen auf der Hohe der Fortschritte der
wissenschaftlichen Technik verbleiben koénnen. Bei den
Bestrebungen zur Hebung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes
muB man folglich die Bahneinrichtungen durch die Ver-
wendung der neuesten Errungenschaften der wissenschaft-
lichen Technik stindig vervollkommuen.

Der Wahlspruch der ersten, dem dffentlichen Verkehr
dienenden Bahn, der 1825 in Betrieb genommenen Eisenbahn
Stockton—Darlington lautete: . Periculum  privatum,
utilitas publica. (Gefahr des einzelnen, Nutzen der All-
gemeinheit.)

Durch ein Jahrhundert strebte die wissenschattliche
Eisenbahntechnik an, das ,,periculum privatum® zu mildern
und die ,,utilitas publica® zu erhéhen.

Dieselbe Aufgabe bietet sich ihr auch in der Zukunft,
die sie nur dann zu lésen vermag, wenn ihre Winke durch
die Bahnverwaltungen befolgt werden.

Tn der Entwicklung der Einrichtungen der Eisenbahnen
gibt es keine Rast, die Beharrung kommt schon dem Ritck-
falle gleich.

Das berithmte Weltgesetz von Herakleitos, wonach sich
alles bewegt, verindert, flielit (mdvra det), trifft namlich mehr
als irgendwo auf den Eisenbahnverkehr zu.

%) Tecklenburg: Die Giiterwagenumlaufermittlung.
%eitténg des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen. 1929,
INT. D.
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Grundsitzliches iiber die Verwendung von Oltriebwagen.
Von Dipl.-Ing. Dr. Gabriel von Veress, Betriebsdirektor der kén. ungar. Staatseisenbahnen,

Die Verwendung von Triebwagen mit Verbrennungs-
kraftmaschinen, hier kurz ('j]‘triebwa,gen genannt, nahm nach
dem Kriege bei vielen GroBbahnen einen groBen Aufschwung.
Die unvermittelt gestellten Anspriiche nach gesteigerter
Verkehrsleistung frither (vor dem Kriege) vernachlissigter
Verkehrswege, die wirtschaftlich bedriingte, auch durch den
Kraftwagenwettbewerh verschirfte Lage der Eisenbahnen und
schliefilich die Entwicklung der Technik der Verbrennungs-
kraftmaschinen brachten den Risenbahnen ein neues Verkehrs-
mittel, eben den Oltriebwagen.

Einige Bedingungen der Verwendung. Der
Oltriebwagen dient der Abwicklung eines verhiltnismiBig
schwachen Verkehrs, ist also fiir kleine Leistungen bestimmt,
die die GroBbahnen mit ihren gewdhnlichen Verkehrsmitteln
nur unwirtschaftlich bewiltigen konnten.

Der Begrittf , kleine Leistung® ist jedoch nither zu erkliren.
Rein technisch wire es am einfachsten zu sagen, dall jene
Leistungen klein zu nennen sind, zu deren Abwicklung Regel-
spurlokomotiven zu verwenden nicht mehr wirtschaftlich ist,
also Leistungen der Beférderung von Zuglasten etwa unter
100 t bei mittleren Geschwindigkeiten.
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des Bereiches der Triebwagenzentrale in Szentes (Ungarn).

Demgegeniiber werden aber in den Vereinigten Staaten
aus bekannten wirtschaftlichen Grimnden anch zur Beférderung
von Zuglasten weit iiber 100 t noch Triebwagen von 300 bis
800 PS verwendet.

Bei den ungarischen Staatsbahnen werden in der Mehrzahl
zweiachsige Triebwagen von 75 bis 90 PS Leistung verwendet;
die Privatbahnen gehen mit der Leistung noch weiter herab,
sie verwenden Schienen-Autobusse und sogar Schienenautos
im offentlichen Verkehr. (1)

Im nichtamtlichen Teil der ,Reichsbahn® (4. Jahrgang,
Heft 43 vom 24. Oktober 1928, S. 922) versffentlicht Reichs-
bahndirektor Student einen beachtenswerten Aufsatz iiber
die Kosten des Triebwagendienstes und bezeichnet als die
untere Grenze fiir Verwendung von Triebwagen einen Verkehr,
der noch zu stark ist, ,,um ihn kamptlos dem Autoverkehr
zu Uberlassen™. An anderer Stelle meint Student, daB fiir
die Verwendung der zweiachsigen 75 PS-Triebwagen der
offentliche Verkehr wenig Gelegenheit bietet, so dal eine
weitere Beschaffung dieser Wagen sich nicht empfehle.

Die obere Grenze der ,kleinen Leistung® ist also un-
bestimmt, weil hier wirtschaftliche Gegebenheiten von Land

zu Land stark mit hineinspielen. lhre untere Crenze ist
gegeben durch die Auffassung der Bahnen iiber die GréBe
des Verkehrs, der dem Kraftwagenwetthewerh kampflos iiber-
lassen werden kann.

Diese Unhestimmtheit wire denjenigen Beurteilern vor
Augen zu halten, die hier an einer hestimmten Grenze grund-
sétzlich festhalten méchten und freier handelnde Bahnen
wegen Uberschreitungen nach der oberen oder nach der unteren
Grenze hin verurteilen.

Das Verwendungsgebiet der Triebwagen ist nicht nur
nach der Verkehrsleistung zu begrenzen. Die Verbrennungs-
kraftmaschine ist bekanntlich Leistungsschwankungen weniger
gewachsen, als die Dampfmaschine. Da aber Verkehrs-
schwankungen im allgemeinen unvermeidlich sind, so miissen
wenigstens diejenigen Leistungsschwankungen vermieden wer-
den, die sich durch den Betrieb auf Strecken mit stark wechseln-
dem Gefiille ergeben kénnten. Man verwende daher Triebwagen
moéglichst auf ebenen Strecken mit Neigungen unter 1:100,
weil die Uberwindung von Steigungen Kraftreserven erfordert,
die in den ebenen Teilen der Strecke unausgeniitzt blieben.
Die schnellaufenden Dieselmaschinen sind in dieser Beziehung
ginstiger, da sie sowohl bei halber, als auch bei voller Be-
lastung annéhernd mit demselben Brennstoffverbrauch arbeiten;
sie sind jedoch derzeit noch bei weitem nicht vollendet, sondern
erst in der Entwicklung begriffen. TIhre Verwendung auf
Gebirgsstrecken wirde durch die nétige Kraftreserve zur
Erhohung der Kapitalkosten fiihren.

Wenn auch die Triecbwagen nur auf ebenen Strecken in
Verkehr gesetzt werden, so bleiben noch immer digjenigen
regelmifligen und unregelmiBigen Leistungsschwankungen,
die im Eisenbahnbetrieb nicht zu umgehen sind.

Zeitliche Leistungsschwankungen ergeben sich ans den
regelméfBig wiederkehrenden Verkehrsstéfen, und zwar:

a) tégliche (Arbeiterverkehr, Beamtenverkehr, Schiiler-

verkehr);

b) wochentliche (zu Wochenmirkten, Festtagsverkehr);

c) jahrliche (Jahrmirkte, religitse Feste, politische und

sportliche Veranstaltungen usw.).
Diese Schwankungen miissen dem Betriebe bekannt sein
und diirfen keine Uberrasthungen verursachen.

Unregelméflige Leistungsschwankungen entstehen z. B.
durch plétzliche Anderung der Witterung (Schnee, Wind) und
mitunter durch unerwartete Erhéhung der Ausniitzung der
Ziige.

Der Triebwagenbetrieb mufB diesen unvermeidlichen
Schwankungen innerhalb verniinftiger Grenzen gewachsen sein.

Maschinelle Einrichtung. Um die Schwierigkeiten
zu Uberwinden, die aus den Verkehrsschwankungen entstehen,
koénnte man im allgemeinen auf drei Arten verfahren.

Erstens kann man einen gemischten Betrieb fithren und
zwar schwere Ziige mit Dampflokomotiven, leichtere Ziige
mit Triebwagen. Diese Betriebsfithrung bietet Schwierig-
keiten wegen Aufstellens und Instandhaltens zweier Maschinen-
arten. Ksist sehr schwer, die Betriehsausgaben nach ihnen zu
trennen, das Personal wird zu wesentlich verschiedenen
Diensten mit verschiedener Entlohnung herangezogen.

Ziweitens konnte der Betrieb durchwegs mit Triebwagen
abgewickelt werden und Lokomotiven stiinden als Reserve
tir Ausnahmefille zur Verfiigung. Die Reservelokomotiven
kénnen jedoch gewdhnlich den Forderungen des auf reinen
Triebwagenbetrieb zugeschnittenen Fahrplans nicht ent-
sprechen (siehe unten).

Drittens kénnten Triebwagen mit iiberstarken Maschinen
verwendet werden, wobel die Kapitalkosten griéfier werden und
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der Betrieb bei kleineren Leistungen weniger wirtschaftlich
wird. Bauen wir aber Maschinen fiir verschiedene Leistungen,
so wird der Betrieb durch die Vielheit der Triebwagentypen
unwirtschaftlich.

Die Maschinenanlage der moglichst auf ebenen Strecken
zu verwendenden Triebwagen soll a) den bereits erwihnten
unvermeidlichen Schwankungen des Verkehrs gewachsen sein,
b) aus normierten Einheitselementen zusammengestellt sein
und ¢) mit gréBter Wirtschaftlichkeit arbeiten.

Diesen Bedingungen konnten Maschinenanlagen geniigen,
deren Motoren aus Einheitszylindern von rund 20 PS Leistung
zu Vierzylinder- oder zu Sechszylinder-Motoren von 80 und
120 PS Leistung . zusammengebaut sind. Diese Maschinen-
anlagen konnen zu zweien in vierachsige Triebwagen eingebaut
werden. Wenn die beiden Maschinenanlagen der zwei Trieb-
wagentypen (Type I=2x80PS, Type II=23120 PS) un-
abhingig voneinander betatigt werden kénnen, so lassen sich
mit diesen zwei Triebwagentypen folgende Leistungen erreichen:

1. Type I mit einem Motor arbeitend 80 P
2. Type II mit einem Motor arbeitend . 120 PS
3. Type I mit zwei Motoren arbeitend 160 PS
4, Type II mit zwei Motoren arbeitend 240 PS

Mit diesen Typen kann jede der oben geschilderten,
regelméafigen und unregelmiBigen Schwankungen des Verkehrs
iiberwunden werden, sie gestatten die Verwendung wvon
Einheitsmaschinen und sichern eine wirtschaftliche Betriebs-
fithrung.

Man kinnte diese Typen weiter vereinfachen und eine
einzige Type bauen u. zw. einen vierachsigen Triebwagen
mit zwei Maschinenanlagen, von denen die eine 80 PS, die
andere 120 PS leistet. Durch wahlweise Beniitzung der einen
oder anderen Maschinenanlage oder durch ihre gleichzeitige
Beniitzung, kann dieser Triebwagen in drel Leistungsstufen
(80, 120 oder 200 PS) arbeiten.

Es mul noch erwiahnt werden, dafli Triebwagen mit
elektrischer Kraftiibertragung neben vielen Nachteilen den
grofBBen Vorteil besitzen, daf sie zur Uberwindung von Leistungs-
schwankungen besonders geeignet sind, da wihrend des ganzen
Fahrbereiches die Leistung des Verbrennungsmotors in seiner
besten Arbeitslage ausgentitzt werden kann.

Vergleich mit dem Dampfbetrieb. In der sonst
sehr kargen Literatur iiber Oltriebwagen bildet der Vergleich
zwischen Triebwagen und Dampflokomotive eine stets wieder-
kehrende Streitfrage. Die Vorteile des Triebwagenbetriebes
sind dort weit und breit erirtert, es scheint jedoch erwiinscht,
einiges noch schirfer hervorzuhehen.

Vor allem sei aut den groflen Vorteil des Tricbwagens
hingewiesen, dall fiir ihn bei gleichem Oberbau ein grallever
Achsdruck und eine griflere Geschwindigkeit zulissig ist,
als fiir die Dampflokomotive. Dieser Vorteil hat fiir Bahnen
mit schwachem Oberbau eine groBe Bedeutung und der Wert
dieses Vorteils 148t sich an Hand der Anlage I des Achsdruck-
verzeichnisses gut beurteilen. \

Der Betrieb steht némlich auf Bahnen mit schwachem
Oberbau oft einem Grenzfall gegentiber, der sowohl die Fahr-
plangestaltung, als auch den Zugforderungsdienst erschwert
und zu ungiinstigen, unwirtschaftlichen Halblésungen zwingt.

Die Zulissigkeit groferer Achsdricke und gréflerer
Gteschwindigkeiten fiir Triebwagen erklirt sich aus folgendem:

In den Technischen Vereinbarungen (§ 102, 3) ist bindend
vorgeschrieben, daf} bei Lokomotiven ,,die an jedem Rade bei
der groBten zulissigen Geschwindigkeit auftretende freie
Fliehkraft nicht mehr als 15%, des im Stillstand gemessenen
Raddruckes betragen darf. Das ist ein KompromiBl zwischen
der Achsdruckiinderung (lotrechte Komponente der freien
Krifte) und der Schlingerbewegung der fahrenden Lokomotive.
Mit Riicksicht auf diese Regel darf man bei Triebwagen, bei
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deren Lauf keine Achsdruckiinderungen auftreten, weil un-
ausgeglichene Massen und freie Krifte nicht vorhanden sind,
einen um 15 v. H. groBleren Achsdruck gestatten.

Mit dem Zuschlage von 15 v. H. auf den im Stillstand
gemessenen Raddruck ist dem Bestreben, die Schlinger-
bewegung zu beheben, eine Grenze gesetzt. Is bleiben bei
Dampflokomotiven immer unausgeglichene freie Krifte iibrig,
die Schlingerbewegung erzeugen und die die Hche der Ge-
schwindigkeit begrenzen. Bei Triebwagen gibt es keine freien
Massen, folglich keine Schlingerbewegung und keine Ge-
schwindigkeitshegrenzung mit Riicksicht auf freie Krifte.

Auf Grund von Erwigungen, die hier zu weit fithren
wiirden, kann man auf demselben Oberbau die zuldssige
Geschwindigkeit fiiv Triebwagen wm 25 v. H. erhdhen.

Dagegen konnten Kreiselwirkungen in Betracht kommen,
sie kinnen jedoch bei den nur geringen Schwungradmassen
der Triebwagen vernachlassigh werden.

Um 15 v. H. groferer Achsdruck, um 25 v. H. grifere
Geschwindigkeit diirften sicher jedem Betriebsmann will-
kommen sein, der mit schwachem Oberbau zu tun hat.

Ferner hat der Oltriebwagen einen viel grilleren Fahr-
bereich als die Dampflokomotive. Dieser Vorteil kommt
besonders bei Lokalbahnen zum Vorschein, bei denen mit
den Betriebseinrichtungen meist sehr gespart wird. (Kohlen-
beschickung durch Hand, Wasserfassen durch Strahlpumpen
usw.) Auf diesen Linien verkehren meistens kleine Loko-
motiven mit kleinem Wasser- und Kohlenvorrat, die zu
hiufigen und langen Dienstaufenthalten nétigen.  Lange
Strecken kénnen mit Triebwagen in kiirzerer Reisezeit zuriick-
gelegt werden als mit Dampflokomotiven, die nur in weib
entfernten Stationen gewechselt werden lkonnen und viele
Dienstaufenthalte erfordern. Deshalb kommt es sehr oft vor,
dall der richtig eingesetzte Triebwagen, wie schon oben er-
withnt, bei demselben Fahrplan nicht durch eine Dampf-
lokomotive ersetzt werden kann.

Es migen von den oft erwihnten Vorteilen der Trieb-
wagen die soeben angefithrten deshalb hervorgehoben werden,
da sie gelegentlich fir die Verwendung entscheidend sein
kénnen.

Und nun zum springenden Punkt! Nach den eingehenden
Ausfithrungen des Reichsbahndirektors Student ist dem
Vergleiche der Wirtschaftlichkeit wenig hinzuzufiigen. Nun
wire zu betonen, daB fir die Wirtschaftlichkeit des Trieb-
wagens seine richtige Verwendung von besonderer Bedeutung
ist. Bei richtiger Verwendung mull die Kilometerleistung
(auf das Jahr, oder zwischen zwei Hauptausbesserungen)
moglichst groB sein. Hier erleidet der Triebwagen oft eine
ungerechte Beurteilung. Der Triebwagen ist Maschine und
Wagenzug in einem. Wird die Dampflokomotive zur Aus-
besserung oder Nachschau abgestellt, so lauft und verdient
der Zug weiter; wird aber der Triebwagen abgestellt, so fallen
seine Einkiinfte aus. Der Triebwagenbetrieb ist also dann am
Platze, wenn es sich lohnt, einen ausreichenden Reserve-
vorrat an Maschinenausriistungen zu halten. Als Reserve
sollen méglichst vollstindige Maschinen als Ersatz der wegen
Nachschau und Aushesserung ausfallenden zur Verfiigung
stehen. Man denke sich z. B. einen Betrieb mit sechs Trieb-
wagen, der bei einer tdglichen Leistung von 200 km im
Jahre rund 430000 km zu leisten vermag, dem daneben
noch eine Reservemaschine zur Verfiigung steht, so daB
also wegen Ausbesserung und Untersuchung keine Leistung der
Triebwagen verloren geht. Hat man aber bei diesem Betriebe
keine Reserveanlage und braucht jeder Wagen etwa zwei
Monate fiir Untersuchung und Ausbesserung, so fillt fir den
Betrieb im ganzen Jahre ein' Wagen aus, das sind 72000 km
Leistung.

Den Vergleichsversuchen zur Bestimmung der Wirtschaft-
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lichkeit haftet meistens der Fehler an, daB man eine Trieb-
wageneinheit mit einer Lokomotiveinheit vergleicht. Beim
Vergleiche der beiden Betriebsmittel wird oft vergessen, daB
die Dampflokomotive aunf eine hundertjihrige Entwicklung
zuriickblickt und dafi die GroBbahnen mit allen ihren tech-
nischen und betrieblichen Einrichtungen, sowie in der Be-
setzung dem Damptlokomotivbetriebe angepalit sind. Man
legt den Kostenberechnungen und Vergleichen diejenigen
Zahlen zugrunde, die sich im LokomotivgroBbetriebe ergeben
haben und erwartet vom Triebwageneinzelbetrieb #hnliche
Erfolge. Bei diesem Vorgehen ist das Ergebnis natiirlich ein
blofi geringfiigiger Unterschied im Werte einiger Scheide-
miinzen zugunsten oder zu Lasten der Oltriebwagen.

Beispiel fiir einen ausschlieBlichen Oltrieh-
wagenbetrieb. Zum SchluB sei noch ein Beispiel zur
Beleuchtung der Verhiltnisse eines Betriebes gegeben, bei
dem der Personenverkehr ausschlieflich mit Oltriehwagen
abgewickelt wird. In dem beigefiigten Bilde sind die Strecken-
lingen in Kilometer, die Dichte des Personenverkehrs in
Zugpaaren angegeben und die Streckenabschnitte durch
Stationsnamen bezeichnet.  Auf den ecinzelnen Strecken-
abschnitten verkehren die angegebenen Zugpaare als Trieb-
wagenziige und {iberdies tiglich tiberall ein Giterzugpaar mit
Postwagen.  Briefpost, Gepiick und ExpreBgiiter befordern
aber auch die Triebwagen.

Von den mit diesem Triebwagenbetrieb gemachten
reichlichen Brfahrungen sei hier folgendes besonders hervor-
gehoben.

3

Die Anzahl der Reisenden hat sich seit Einfiithrung dieses
Betriebes bedeutend vermehrt. Frither verkehrten auf diesen
Linien ausschlieflich gemischte Ziige, deren lange Reisezeit
allmihlich zu einer regen Belebung des Kraftwagenverkehrs

auf den gleichlaufenden LandstraBen gefiihrt hatte. Die
Zunahme des Personenverkehrs belief sich im Jahre 1927/28

auf 64,5 v. H. gegeniiber dem Jahre 1925/26 und auf weitere
42,6 v. H. gegeniiber dem Vorjahre. Der Zuwachs der Reisenden
ist grofer, als jener der Personenkilometer, was auf eine
Belebung des Nah-Personenverkehrs hinweist. Einige Kraft-
wagengesellschaften waren seither gendtigt, ihren Betrieb ein-
zustellen.

Zur Abwicklung des Verkehrs durch die Triebwagen-
zentrale in Szentes sind 26 Tricbwagen nétig. Die tiigliche
Leistung dieses Trichwagenparks betrigt 4062,8 km. Die
Jahresleistung ist also rund anderthalb Millionen Zugkilometer
und es fallen auf einen Tricbwagen im Jahre rund 58000 km.
Als Reserve sind weitere vier Triebwagen und zwei komplette
Maschinenausriistungen zu rechnen.

Wollte man denselben Fahrplan mit Dampflokomotiven
fahren, so miilten statt 26 Triebwagen 32 Lokomotiven und
bei Einrechnung der Reserven statt 30 Triebwagen nebst
zwei Maschinenausriistungen 42 Dampflokomotiven eingestellt
werden,.

Bei einem Vergleich von Triebwagen und Lokomotive
sollte diesem Verhiiltnis des Standes an Betriebsmitteln eine
groliere Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Trinkung mit einer Mischung von Buechenholzteersl und Mineraldlprodukt.
Von Josef Gellért, Dipl.-Ing., Oberingpektor.

Wie die meisten Eisenbahnen in Mitteleuropa, so haben
auch die ungarischen Staatsbahnen die Triinkung im Anfang
mit Metallsalzen ausgefiihrt.

Nach den ungiinstigen Ergebnissen der Metallsalztriinkung
wurde in den Jahren 1901 bis 1913 die Trinkung mit Ol be-
gonnen. Da Steinkohlenteersl im Inlande nicht zu be-
schaffen war, dagegen die in den Waldgegenden Grol3-Ungarns
titigen Holadestillationen Buchenteersl in  betrichtlicher
Menge erzeugten, bot sich die Gelegenheit zur Trinkung mit
Buchenholzteersl.

Das verwendete Ol enthielt gemiiB den damaligen Be-
stimmungen mehr als 329, Bestandteile antiseptischer Wirkung.
Infolge dieses hohen Anteils erschien es wirtschaftlich,
das Buchenteerdl verdiinnt anzuwenden.

Dipl.-Ing. Oberinspektor Johann Polifka, der Trin-
kungsreferent bei der Direktion der k. ung. Staatsbahnen,
sowie sein Mitarbeiter Chemiker Albert Grittner haben im
Jahre 1897 vorgeschlagen, das Buchenteersl mit einem in der
Petroleumraffinerie als Nebenprodukt gewonnenen billigen (1
verdiinnt zur Schwellentrinkung zu verwenden.

Dieser Vorschlag wurde angenommen ; nach den giinstigen
Ergebnissen kleinerer Versuche wurde im Jahre 1901 fiir
dieses Verfahren in Perecseny eigens eine Oltrinkanlage
gebaut, wohl die erste, die eine solche Gltllischllllg ver-
wendete. —

In dieser Anlage wurden folgende Mengen von Buchen-
schwellen getrinkt:

Im Jahre 1901 9418 Stiick Buchenschwellen
" 1902 20940 43
1903 54237 .,
- 1904 37638 %
s 1905 50362 i
5 1906 43275 '
- 1907 44595 "

Insgesamt: 260461 Stiick Buchenschwellen.

Die Aufnahme einer 2,70 m langen Schwelle betrug durch-
schnittlich 30 kg Olmischung. Diese Mischung enthielt 3 kg
Buchenteersl und 27 kg Verdiinnungsil.  Die faulniswidrizen
Bestandteile betrugen also 3,29,.

Um die Haltbarkeit der getrinkten Schwellen stindig
beobachten zu kénnen, wurden auf den verkehrsreichsten
Hauptlinien Versuchsstrecken angelegt. Der Oberbau dieser
Versuchsstrecken bestand aus Schienen 42,8 kg/m mit eisernen
Unterlegplatten; die Befestigung war mittels dreier Schienen-
niigel (nicht Schwellenschrauben) erfolgt. Die Bettung st
Steinschlag.

Erwihnenswert ist auch der Umstand, daB die Schwellen
vor der Trinkung nicht gebohrt wurden.

Diese Versuchsstrecken wurden von namhaften Sach-
verstiindigen, sogar aus fremden Weltteilen, wiederholt be-
sichtigt. (Abb. 1 und 2).

Die Ergebnisse dieser Versuche sind aus nachstehender
Zusammenstellung ersichtlich.

Nach der Zusammenstellung trat in den Versuchsstrecken
Nr. I bis I1I die Notwendigkeit eines Ausbaues von groferem
Umfange erst im 23. Jahre der Liegedauer ein.

Bedeutend besser ist aber das Ergebnis der IV. Versuchs-
strecke, bei der in den ersten 23 Jahren blof3 29, des Bestandes
ausgebaut wurden.

Auf Grund meiner langjihrigen Beobachtungen der aus-
gebauten Schwellen gelangte ich zu der Uberzeugung, dal
die Schwellen keine Zeichen von krinklichen Veriinderungen
oder von Fiulnis aufwiesen, sondern ausschlieBlich wegen
mechanischer Zerstérung der Schienenauflagefliche ausgebaut
werden muliten,

Die Zerstorung wurde inshesondere durch die spaltende
Keilwirkung der Schienenniigel begiinstigt; es kann an-
genommen werden, dall hei Verwendung von Schwellen-
schrauben oder noch mehr bei Anwendung einer getrennten
Befestigung der Ausbau viel geringer gewesen wiire,
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Abb. 1. 27jahrige Buchenholzschwellen. Abb. 2. Querschnitt von 25 jahrigen Schwellen.

Zusammenstellung der Buchenholz-Versuchstrecken.
I. = Tapié Szele—Tapid Gyorgye 1 II1. = Ujszdsz—Szolnok

II. = Ujszasz—Szolnolk IV. = Tatatéviros—DBénhida
Versuchsstrecken mit Buchenschwsllen I, 11,111, 1V.
" T ®m | @ | T insgesamt

Angelogt im Jahre| 1903 | 1903 | 1903 1906

Zahl der einge-
bauten Schwellen 1,300 1,262 3,612 1,000 7,074

Ausgebaut wurde folgende Stiickzahl:

Im 1. Jahre . . — — -— — — — bis zum 1. Jahre . — —
Im 2. Jahre . . — — — — — - his zum 2. Jahre . — -
Im 3. Jahre . . — — - — 2 s bis zum 3. Jahre . — —
Im 4. Jahre . — — — — bis zum 4. Jahre . — —
Im 5. Jahre . . — S — — — = bis rum 5. Jahre . — —
Im 6. Jahre . - 1 1 e big zum 6. Jahre 1 -
Im 7. Jahre . . - — — — s == bis zum 7. Jahre 1 —_
Im 8. Jahre . . — s — - a - bis zum 8. Jahre . 1 —
Im 9. Jahre . . — — — — — bis zum 9. Jahre . 1 —
Im 10. Jahre . . 21 — — — 21 0,39, bis zum 10. Jahre 1 —
Im 11. Jahre . . — — == = e - bis zum 11. Jahre . 22 0,3%,
Im 12. Jahre . . —_ — = — o — bis zum 12. Jahre . 22 0,30,
Im 13. Jahre . . — — .- = — = big zum 13. Jahre . 22 0,39,
Im 14. Jahre . . —_ — — - = - bis zum 14. Jahre . 22 0,39,
Im 15. Jahre . . 8 — = 3 0,19, big zum 15. Jahre . 22 0,3%,
Im 16. Jahre . . 35 — — 35 0,59, | bis zum 16. Jahre . 30 0,3%,
Im 17. Jahre . . 72 — 38 7 117 1,79, big zum 17. Jahre . 65 049/,
Im 18. Jahre . . 123 — — — 123 1,89, big zum 18. Jahre . 182 0,99/,
Im 19. Jahre . . 18 3 2 3 26 0,49, bis zum 19. Jahte . 305 2,69,
Im 20. Jahre . . 36 6 3 — 44 0,69, big zum 20. Jahre . 33 4,4°/,
Im 21. Jahre . . 23 42 149 7 227 3,49/, big zum 21. Jahre . 375 4,80/,
Im 22. Jahre . . 6 75 79 3 163] 2,00/, big zum 22. Jahre . 602 8,89/,
Im 23. Jahre . . 321 — 367 s 688 9,20/, bis zum 23. Jahre . 765 10,89/,

Zusammen . . 668 126 639 20 1453 — bis zum 24. Jahre . 14563 209/,

51 % 10, 199, 2%, 20/,

Im 24, Jahre . .| 39 | 192 626 | | 857 | 140, | | |
Im 25. Jahre . . | | 34 347 } ) { 381 | 6% 1 bis zum 25. Jahre . { 2200 | 389
Tm 24. u. 25. Jahre 39 226 973 1238
Im 1. his 23. Jahre 668 126 639 —*) 1433 — bis zum 26. Jahre . 2671 440/,

Zusammen . . 707 352 1612 2671

540/, 28%, 46°/y —*) 449/,

%) Die Versuchsstrecke Nr. IV wurde erst vor 23 Jahren angelegt.
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Diese giinstigen Ergebnisse kinnen wir dem Trinkungs-
mittel und dem Trankverfahren zuschreiben.

In die Versuchsstrecken eingebaute Buchenschwellen
wurden aus den Urbuchenwiildern der im Unger-Komitate
GroB-Ungarns liegenden sogenannten Waldkarpaten bezogen.

Die Schwellen wurden ausschliefllich im Winterschlage
erzeugt, binnen kiirzester Zeit aus dem Walde ausgefiihrt
und in der Trinkanstalt im Luftkasten sorgfiltiz gelagert,
wodurch’ die Hélzer vollkommen vor der Gefahr des Stockens
bewahrt blieben.

Entsprechend dem Charakter der Urbuchenwiilder wurden
die Schwellen oft aus tiberstarken Klétzen erzeugt, so dal ein
Teil derselben Braunkern hatte.

Es ist daher die Annahme berechtigt, dal} die auf 3,29
verdimnte Olmischung geniigend antiseptisch ist, um eine
Mikrobeninfektion der Schwellen zu verhiiten und dal} dabei
der Olinhalt gegen die Einwirkungen der Niederschlige die
nitige Abwehr bietet.

Die Trankung wurde nach dem Ottschen Verfahren
durchgefiihrt und zwar mit der von Riitgers angewendeten
Anderung. Die Schwellen wurden niimlich nach dem Aus-
kochen anstatt dem kalten Olbad einem Vakuum und einem
Oldruck von 8 Atm ausgesetzt. Das Triinkverfahren erfolgte
je nach dem Trockenheitsgrade der Schwellen in einer Dauer
von 4 bis 8 Stunden.

Der Trockenheitszustand der Schwellen wurde in der
Weise beobachtet, dah die aus der Schwelle verdunstete Nisse
in einem Kondensator festgehalten wurde.

Die vorziiglichen Ergebnisse der Haltbarkeit der Schwellen
beweisen, daf} alle drei Faktoren: Schwellen, Trinkmittel und
Trinkverfahren einwandfrei waren und dafli die giinstigen
Ergebnisse durch das Zusammenwirken dieser drei Faktoren
erzielt werden konnten.

Angesichts der giinstigen Ergebnisse wird bei den k. ung.
Staatsbahnen die Verwendung der Mischung von Buchenteeril
und Petroleum in diesem Jahre wieder aufgenommen.

Einige Worte iiber den Braunkern der Buchenschwellen
seien noch angefiigt. ;

In erster Reihe stelle ich als eine durch langjéhrige Er-
fahrungen begriindete Tatsache fest, dafl infolge des Braun-
kerns eine schiidliche Einwirkung auf die Haltbarkeit weder

der schon ausgebauten, noch der noch in der Strecke liegenden,
noch vollkommen brauchbaren Schwellen in keinem Falle zu
beobachten war.

Die Trankungsmittelaufnahme des Braunkerns war, wie
an unmittelbar nach der Trinkung durchgesiigten Schwellen
festgestellt werden konnte, nur mangelhaft. Kinzelne Teile
des iibrigen Querschnittes waren in kleineren Tlecken durch-
triinkt, wogegen der Braunkern gréfitenteils rein blieb. Auf
der unteren Fliche der Schwelle drang das Ol in eine Tiefe von
2,3 mm in den Braunkern ein; wie sich erwies, geniigte aber
diese Tiefe, um diesen Teil des Braunkerns zu konservieren.

Von den Seitenflichen des braunkernigen Schwellenteiles,
weiter von den in Flecken getrinkten Holzfasern des inneren
Teiles, sowie von den neben dem Braunkern befindlichen
und  vollkommen durchtrinkten Splintholzteilen hat sich
spiter das Ol auf den Seitenfliichen der Braunkernzellen durch
Endosmose gegen die ungetrinkte Zellen des Braunkerns
gezogen, wodurch dessen Schutztrinkung, damit auch die
Widerstandsfihigkeit mit der Zeit verbessert wurde. Diese
Tatsache hat sich an Querschnitten der nach 23jihriger
Licgedauer ausgebauten Schwellen erwiesen, bei denen der
Braunkern beinahe vollkommen durchtrinkt war. Abb. 2.

Aufler den Buchenschwellen haben wir versuchsweise
1902 auch einige tausend Eichenschwellen getrinkt, von
denen 1000 Stiick unter #dhnlichen Verhiltnissen wie die
Buchenschwellen in eine Versuchsstrecke eingebaut wurden.

Die 1902 getrinkten Schwellen wurden 1903 eingebaut.

Ausgebaut wurden in: )
zusammen

1920 nach 17jihrigem Gebrauch 37 Stiick

1921 ,, 18 " 102 139 . . . 149,
1922 ,, 19 ,, . 17, 156 . . . 169%
1923 ,, 20 5 1m ., 167 . . . 179%
1924, 21, . 449 . 616 . . . 629
1925 ,, 22 . 169 ,, 785 . . . 799
1926 ,, 23 " 87T, 872 . . . 879
1927 ,, 24 /s 104 ,, 976 . . . 979
1928 ,, 25 ,, i - — —
1929 26 4, 980 989,

" " » : -

SchlieBlich sei noch bemerkt, dal3 das beschriebene Ver-
fahren in den damaligen Zeiten sehr wirtschaftlich war, indem
das zu Verdiinnung verwendete Ol zu besonders niedrigen
Preisen erhiltlich war.

Der Bau des Personenwagenaushesserungwerkes Dunakeszi und seiner Wohnsiedlung.
' Von Alexander Gorog, Dipl.-Ing., Oberinspektor.
Hierzu Abb. 1 auf Tafel 23.

Schon vor dem Kriege hatten die ung. Staatseisenbahnen
wegen der steten Zunahme von vierachsigen Personenwagen
die Errichtung eines entsprechend bemessenen und wohl aus-
gestatteten Ausbesserungswerkes fiir Personenwagen vor.

Zu diesem Zwecke wurde in der Nihe der Hauptstadt
Budapest an der Linie Budapest—Marchegg ein Gelinde von
120 ha angekauft.

Wie aus dem Lageplan (Abb. 1, Taf. 23) ersichtlich ist,
liegt das Gelinde zwischen der Bahnlinie und der Landstrale,
wodurch eine gute Zuginglichkeit gesichert ist. Infolge der
Lage unweit vom Donauflusse, ist auch die Ableitungs-
mdglichkeit der Abwésser und Niederschlige gilinstig.

Das Ausbesserungswerk ist mit der naheliegenden Station
Dunakeszi-Alag durch ein besonderes Gleis von 1,5 km Linge
verbunden. Die Werkflichenhéhe wurde um 3,0 m tiefer
angelegt als die nebenher laufende Eisenbahnstrecke, um den
Ausgleich des sandhiigeligen Gelindes in wirtschaftlicher
Weise zu ermoglichen. Giinstig fiir die billige Austfithrung der
Hochbauten war, dall der anstehende Sand zur Erzeugung von
Sandbausteinen besonders geeignet war.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXVI. Band.

Es wurde deshalb an der Baustelle eine Sandbaustein-
anlage errichtet mit einer tiglichen Leistung von 15000 Stick.

Abb. 1.

Montierungshallen (Aufienansicht).

Wie aus dem Lageplan ersichtlich, bildet die Montierungs-
werkstitte den Hauptteil des Werkes; ihre Bauflache betrigt
28000 m2. Sie besteht aus einer Reihe von Hallen, in denen zu
gleicher Zeit an 60 vierachsigen Wagen gearbeitet werden kann
18./19. Heft 1929. 58
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und die durch eine 22 m lange Schiebebiithne bedient werden
(Textabb. 1 und 2). Die Bestimmung der tibrigen Gebiiude ist
gleichfalls aus dem Lageplan ersichtlich. Die in der Werkstitte
liegenden Gleise sind auf Eisenbetonschwellen verlegt, wodurch
ihre feste Lage auf lange Zeit hin gesichert ist.

Fiir den inneren Verkehr und die Materialbeférderung
dienen 2,8 m breite Betonwege, die simtliche Gebiiude,
Arbeitsplitze usw. miteinander verbinden.

Abb. 2,

Montierungshallen (Innenansicht).

Zur Wasserversorgung dienen vier eigene Brunnen, die
in eine 12m tief liegende wasserreiche Schotterschichte
getrieben sind. Thr ergiebiges und gutes Wasser speist einen
30,0 m hohen Wasserturm mit 500 m® Inhalt.

Das ganze Werk ist kanalisiert. Die Abwisser gelangen
nach einer biologischen Reinigung in den Donaustrom.

Der Bau des Ausbesserungswerkes begann im Jahre 1914,
wurde durch den Krieg unterbrochen, erst im Jahre 1922
weitergefithrt und im Jahre 1925 beendet.

Fiir die ungefihr 1000 Angestellten und Arbeiter des

Werkes ist anstofiend eine Wohnsiedelung angelegt worden
(siche Plan). Sie besteht hauptsiichlich aus Familien-
wohnungen mit je zwei Zimmern und Nebenrdumen. Werk-
meister und Ingenieure erhalten entsprechend —grofiere
Wohnungen (Textabb. 3).

In den Zweizimmerwohnungen sind die Zimmer mit
22 m2 und 16 m2 bemessen. Die Wohnungen sind mit Wasser-
leitung, Spiillung und elektrischer Beleuchtung versehen. Zu
jeder Wohnung gehért ein kleiner eingefriedeter "Hof mit
Hiihnersteige und Schweinestall sowie ein Gemiisegarten.

Arbeiter- und Beamtensiedlung.

Abb. 3.

Tiir ledige Arbeiter ist ein Ledigenheim mit 50 Zimmern
erbaut worden. Fiir ein eingerichtetes Zimmer mit Beleuchtung
und Beheizung miissen monatlich 24,— Pengo Miete entrichtet
werden.

Zur Siedlung gehért auch ein Kulturhaus mit einer
Bithne im Kinosaal, auBerdem ein Badehaus und eine Volks-
schule.

Bisher sind 160 Arbeiterwohnungen fertiggestellt. Die
Baunkosten eines Kubikmeters umbauten Raumes betrugen
rund 30,— Pengd.

Die Priifung des ungarischen Bauxitzementes.
Von Dipl.-Ing. Eugen Kiss, Inspektor der kin. ungar. Staatseisenbahnen.

Die bekannten Vorteile der Aluminiumzemente, die zu
den besten frithhochfesten Zementen gehdren, veranlaliten die
k. ung. Staatseisenbahnen die Frage einem Studium zu unter-
ziehen, inwieweit diese Zemente bei Eisenbahnbauten praktische
Vorteile bieten.

In Ungarn wird der Bauxitzement unter dem Namen
Citadur von der Tataer Zementfabrik erzeugt; er wurde im
Herbst 1928 auf den Markt gebracht. Der Citadur Bauxit-
zement ist ein langsambindender Aluminiumzement, der hohe
Anfangsfestigkeiten besitzt. Seine Festigkeit erreicht oder
iibertrifft sogar schon nach zwei bis drei Tagen die des
Portlandzementes nach 28 Tagen. Auch in den hdheren
Altersklassen iibertreffen — wenngleich in geringerem Malie —
die Endfestigkeiten des Citadur-Bauxitzementes die des
Portlandzementes. Die Widerstandsfiahigkeit des Bauxitzement-
mértels gegen chemische Einfliisse ist grofer als die des
Portlandzementmortels.

In folgendem wollen wir iiber die Ergebnisse der im
Laboratorium der k. ung. Staatseisenbahnen durchgefithrten
Priifungen des Citadur-Bauxitzementes Bericht erstatten.

Die Untersuchungen erstreckten sich auf die chemische
Zusammensetzung, ferner auf die physikalischen, mechanischen
und Festigkeitseigenschaften. Die Festigkeitseigenschaften
wurden an Normalprobekérpern (Wiirfel von 50 cm? und
achtformiger Korper mit einem Zerreilguerschnitt von 5 em?®)
bestimmt.

Die charakteristische Eigenschaften des Citadurs sind
die folgenden:

1. Die Farbe des Citadurs ist briunlich.
2. Chemische Zusammensetzung.

Die einzelnen Bestandteile des Citadurs schwanken um
die folgenden Prozentzahlen:

Unlésliches 2,009,
Glithverlust . 0,309,
Si0, . 4,329,
ALO, . . 42 25%,
Fe, 04 . . 14,119,
Ca O . 36,829,
Mg O . . 0,11%
S50, . ’ 0,54%,

100,55%,

3. Das spezifische Glewicht bewegt sich innerhalb 3 bis
3,12 t/m?,

4. Raumgewicht lose eingefiillt 1030 bis 1080 g/l.

5. Mahlfeinheit: Riickstand am Sieb mit 900 Maschen/cm?
schwankt um 0,1%,. Riickstand am Sieb mit 4900 Maschen/cm?
schwankt um 39.

6. Raumbestiindigkeit: Der Citadur besteht die Kuchen-
und Kochprobe.

7. Abbindeverhiltnisse: Zur Herstellung der Normal-
konsistenz beansprucht der Citadur 269, Wasserzusatz in
Gewichtsprozenten. Die Erhirtung beginnt nach 4 h 20 Min.
bis 5h 50 Min. an der Luft, und 5h bis 5h 45 Min. unter
Wasser. Der Citadur ist langsam bindend. Das Ende des



377

Abbindens tritt nach 6h 30 Min. his 6h 50 Min.
Lunft ein, und nach 6h 10 Min. bis 6 h 35 Min. unter Wasser.

8. Gegen Verunreinigungen (Beimengungen von Kalk
oder Portlandzement) ist der Citadur wie alle Aluminium-

an der

10. Auch gegen die hygroskopischen FEinfliisse ist der
Citadur weniger empfindlich als der Portlandzement. Mit
der nétigen Sorgfalt kann man ohne Riickgang an Bindekraft
und Festigkeitsentfaltung den Citadur auf lingere Zeit lagern

zemente sehr empfindlich.
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Prozente Kalk, oder Portlandzement; oder umgekehrt mit dem

Portlandzemente Citadur zusammenmischt, wird das Gemisch
schnellbindend,

9. Die Widerstandsfihigkeit des Citadurs gegen chemische
Einfliisse insbesondere gegen Sulfat- und Chloridlisungen,

ferner gegeniiber organischen Sduren ist wesentlich grofer,
als die des Portlandzementes.

Wenn man mit dem Citadur einige

Mittelwerte der Druck- und Zugfestigkeiten an Normalkorpern lldCll 1
Bauxitzement Citadur, Sand b, ¢, Mortel 1 :

lassen.
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11. Uber das Dehnungs- und Schwindungsmalf3, ferner iiber
die Klastizitiitseigenschaften des Citadurmortels sind die
Versuche im Gange.

12. Festigkeitsverhaltnisse: Zum Vergleich der Festigkeits-
verhiltnisse wurden Normalprobekérper mit dem hoch-
wertigen Labatlaner Portlandzement Marke Record und mit
Citadur-Bauxitzement hergestellt. Aus Mangel an Raum

58%*
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vergtfentlichen wir nur einen Teil der Vergleichspriifungen.
Die nachfolgende Tabelle gibt die Zusammenstellung der
gepriiften Normalprobekorper. In der Tabelle wurde mit
,,a der Wiener Normalsand, mit ,,b* Donausand von 5 mm
maximaler Korngriésse in der natiirlichen Kornzusammen-
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keiten um 22, 37, 319%, nach 28 Tagen um 16, 19, 299%,
héher als die des Portlandzementmértels. Fiir Zugfestigkeiten
betragen die entsprechenden Werte 17, 38, 43; ferner 15, 45, 51.

In Abb. 2 wurden die Festigkeitswerte von Marteln von
verschiedenen Mischungsverhiiltnissen dargestellt. Die Martel
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Abb. 3. Druck- und Zugfestigkeitszunahme an Normalprobekérpern, ausgedriickt in Prozenten der 28tigigen Festigkoiten.
Portlandzement Record, Bauxitzement Citadur, Sand a, b, e, Mértel 1 : 3, erdfeucht eingerammt, Wasserlagerung.

setzung, mit ,,¢* Donausand mit kiinstlich verbesserter
Kornzusammensetzung hezeichnet. Die Probekdrper wurden
aus erdfeucht eingerammtem Mortel hergestellt und unter
Wasser gelagert.

Tabelle 1.

Raumge- E —'E %
o | Mischungs- | Wasser- | wicht des E o K
Zement | & | verhiiltnis | zusatz in | Mortels | N S
Marke g |in Ge-wmhts- Glewichts- 1}&011 Cavwieht aif
wn teilen prozenten |28 Stunden| /m? Mértel

t/m? kg/m?
Record- | a 1:3 6,500 2,285 536 | 1610 139
Portland-| b 1:3 6,625 2,434 571 1712 151
Zement | ¢ 1:3 5,750 2,451 580 | 1738| 133
Citadur-| a 1:3 6,500 2,275 534 | 1602| 139
Bauxit- | b 1:3 6,625 2,422 568 | 1704| 150
Zement | ¢ 1:3 6,375 2,468 580 | 1740| 148
45 1:5 5,556 2,414 381 | 1906| 127
4 1:7 5,387 2,338 277 | 1941 120
5y 1:10 5,450 2,248 193 [ 1934| 116

Die Ergebnisse der Festigkeitspriifungen sind auf Abb. 1
und 2 dargestellt. Wie aus Abb. 1 hervorgeht, stehen be-
sonders die Anfangsfestigkeiten wie auch die Endfestigkeiten
des Citadurs wesentlich héher, als die des Portlandzementes.
In Mischungsverhéltnissen 1:3 betragen die Festigkeiten des
Citadurmoértels nach 24 Stunden das mehrfache, nach sieben
Tagen bei Anwendung von a, b, ¢, Sand sind die Druckfestig-

aus Portlandzement und c-Sand im Mischungsverhiltnis 1:3,
und aus Citadur und c-Sand im Mischungsverhiltnis 1:5
geben im groflen und ganzen gleichwertige Westigkeiten;
demgemif ist der Zementaufwand bei Citadurmértel in diesem
Verhiltnis geringer.

In Abb. 3 wurde die Druck- und Zugfestigkeitzunahme
in Prozenten der 28tégigen Festigkeiten ausgedriickt. Der
Citadur erreicht schon nach 24 Stunden ungefihr 709, der
28tigigen Festigkeiten, nach drei Tagen 82 bis 929, Wiinschens-
wert ist aber doch, die Bauten aus Citadurbeton nicht vor
drei Tagen in Gebrauch zu nehmen.

Der Citadur-Bauxitzement ist ungefihr um 509, teurer
als der Portlandzement. Wegen seines hiheren Preises wird
der Citadur nur fir besondere Bauzwecke, die einen Beton
von erster Giite beanspruchen, verwendet, so z. B. zur Her-
stellung von Eisenbetonquerschwellen, Auflagersteinen usw.
Der Citadur wird ferner bei Umbauten von Briicken, zur
raschen Herstellung von durch Elementarereignisse be-
schiidigten Bauten, iiberhaupt dort gebraucht, wo durch die
Verkiirzung der Bauzeit, durch Ersparnis an Schalung und
Riistung solche wirtschaftliche Vorteile entstehen, dali da-
durch die Mehrkosten des Citadurs mindestens ausgeglichen
werden. Vom Citadurbeton wird noch bei jenen Bauwerken
Gebrauch gemacht, bei denen ein gegen.chemische Kinflisse
(Rauchgase und Grundwasser) widerstandstihiger Beton
erforderlich ist.

Die héheren Festigkeiten des Citadurs werden héhere
Inanspruchnahmen in Beton- und Eisenbetonkonstruktionen
und damit kleinere Abmessungen erméglichen; dabei erreichen
wir infolge der héheren Zuglestigkeit und der grifleren
Deformationsfihigkeit gréBere Sicherheit gegen Rissebildung.
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Eigenspannungen in linger befahrenen Schienen.
Von Ing. Inspektor Johann v. Pesky und Obering. Theodor Wagner.

Die wirtschaftlichen Auswirkungen des Krieges haben die
ungarischen Staatseisenbahnen gendtigt, ihren Haushalt aufs
dublerste einzuschrinken. Notgedrungen mulBite man davon
absehen, fiir das Auswechseln von Gleisen den frither iiblichen
Jahresanteil von 49 beizubehalten. Die Folge war, daf} sich
besonders in den Nebenlinien 35- bis 40jihrige Schienen
anhiuften: ein stetes Hemmnis fiir den Betrieb, da auf diesen
Strecken weder in der Verkehrsgeschwindigkeit, noch in den
Achsdriicken eine Erhéhung zugelassen werden konnte.

Besonders ein Merkmal gebot in der fuBersten Ausnutzung
der Schienen Vorsicht, das sind die Eigenspannungen,
die entlang der Lauffliche des Schienenkopfes entstehen und
mitunter zu betrichtlichen Héhen ansteigen. Allgemein ist
diese Erscheinung als Verfestigung des Stahles bekannt und
wird durch das Kaltrecken, d. h. durch die Walzwirkung der
rollenden Réder erklirt.

Vor dem Internationalen Kongreli Diisseldorf 1910 ver-
offentlichte P. Breuil, Couillet, iiber die Verfestigung der
Schienenoberfliche bemerkenswerte Angaben (s. ,,Stahl und
Eisen 1910, Seite 1596). Um zu schen, wie tief die Ver-
festigung, die Hirtewirkung reicht, lieB er von dem Kopfe
einer Schiene acht Schichten von 1 mm Stirke nach und nach
abhobeln, so dal eine treppenférmig abgestufte Fliche ent-
stand; auf jeder Stufe stellte er Druckproben mit einer Kugel
von 10 mm Durchmesser unter einem Druck von 3000 kg an.
Die in dieser Weise gefundenen Hirtezahlen schwanken
zwischen 302 (an der Lauffliche) und 207 (in 8 mm Tiefe).

Hochst beachtenswert ist seine Beobachtung, daB diese
gehiirtete Schicht sich gegen Zughbeanspruchungen sehr
empfindlich erwies. Bei Schlagproben, wo die Fahrfliche der
Schiene nach unten zu liegen kam, brachen die Schienen gleich
beim ersten Schlag, ohne die geringste Durchbiegung zu zeigen.

Untersuchungen des Oberbaurats Spindel, Innsbruck,
gewithrten uns noch tieferen Einblick in das verwickelte
Kriittespiel, das infolge der Oberflichenwalzung der Rider
und der durch die Kohésion der unteren Schichten gehemmten
Molekularverschiebungen entsteht. Dieses Hemmnis ruft im
Stahl Innenspannungen vor, deren Grifie man durch ein ein-
faches Verfahren ermitteln kann. Der Vorgang ist hierbei der,
dall man an der Lauffliche des zu untersuchenden Schienen-
stiickes eine gewisse MeBlinge (1), in der Regel ~ 200 mm,
markiert und bis auf 0,01 mm Genauigkeit abliest. Das er-
withnte Schienenstiick soll 220 bis 250 mm lang sein. Nun
liBt man vom Probestiick eine 6 bis 8 mm starke Lamelle
abtrennen, deren untere Begrenzung parallel mit der Ful-
fliche der Schiene sein soll. Um Vergleichswerte erhalten zu
konnen, soll die Lamellendicke bei den Untersuchungen
moglichst gleich stark, 7 bis 8 mm, sein. Nach dem Abtrennen
ist zwischen den Marken eine Verlingerung /A 1 feststellbar.
Der Einfachheit halber wird bei der Berechnung der auf-
gelosten, die Verlingerung der Lamelle verursachenden
Innenspannungen () der Elastizititsmodul (g) durchwegs zu
20000 kg/mm? angenommen, die urspriingliche MeBlinge zu
200 mm. Da aber unterhalb der Streckgrenze zwischen den
genannten Faktdren folgende Proportionalitiit besteht

A1:200 = o:¢,
laBt sich ¢ zu 100 X 41 kg/mm? errechnen.

Wir nennen diese Spannungen Eigenspannungen,
da sie der Schiene bleibend anhaften und sich dadurch von den
wechselnden Betriebsbeanspruchungen unterscheiden.

In der Zusammenstellung auf S. 380 sind die Ergebnisse
der Untersuchungen angefiihrt, die wir zur Bestimmung der
Eigenspannungen in den letztvergangenen drei Jahren an-
stellten. AuBler diesen hier angefiihrten lieflen wir aus linger

befahrenen Schienen auch Doppelproben entnehmen. Die
Hilfte dieser Proben wurde nach obiger Beschreibung hehandelt
und ergab Figenspannungen von 12 bis 16 kg/mm?, die tibrigen
wurden bei 730 his 8000 ausgegliitht, langsam abgekiihlt und
erst in diesem Zustande den Messungen unterworfen. Bei
diesen wurde ¢ durch das Glihen auf 3 bis 5 kg/mm? herab-
gedriickt.

Ferner liefen wir auch Kontrollmessungen an unbe-
fahrenen, neu vom Walzwerk gelieferten Schienen machen,
wobei sich herausstellte, dall bei diesen ¢ praktisch = 0 ist.

Es sei noch erwithnt, dall die Probestiicke 1 bis 11 der
Zusammenstellung aus solchen Schienen entnommen wurden,
die in geraden Streckenteilen eingebaut waren und deren
Verhalten (bis auf die Nummern 10 und 11) keinen Anlal}
zu Befiirchtungen beziiglich Betriebssicherheit gab.

Auf der Strecke Pusztatenyé—Kunszentmarton, aus der
die Nummern 10 und 11 entstammen, waren allerdings
Schienenbriiche frither hiufiger feststellbar. Die Erklirung
dieser Briiche glauben wir teils in der geringen Tragfihigkeit
der Schienen von 20 kg/m Gewicht, teils in Umstinden zu
finden, die wir uns aus den Wahrmehmungen Breuils wie
folgt vorstellen. Die verfestigte Schichte der Lauffliche weist
nach Feststellungen Breuils nicht mehr die Merkmale eines
isotropen Materials auf, das sowohl gegen Zug, wie gegen Druck
gleich widerstandsfahig sein miilite. Ks kann demnach z. B,
angenommen werden, dall beim Lockerwerden einer Schwelle,
wodurch der Abstand der Stiitzpunkte der Schiene an dieser
Stelle auf das Doppelte ansteigt, in der Nihe der stiitzenden
Schwellen, auch im Schienenkopf, bedeutend grifiere Zug-
spannungen auftreten, als gewdhnlich. Die verfestigte
Schichte der Sehiene nimmt aber Zugspannungen nicht auf,
die Kraftithertragung fallt demnach einem schitzungsweise
um 10 bis 209, geschmilerten Querschnitt zu, der — solcher-
weise itberlastet — nicht standhalten kann und bricht.

Ahnlich erkliren wir auch die auffillige Tatsache, dafl man
auf solchen Strecken die Bruchgefahr durch Vermehrung der
Schwellen nicht beheben kann.

Noch schirfer tritt die Gefahr, die aus der geringeren
Zugfestigkeit der verfestigten Schicht des Schienenkopfes folgt,
an Schienen in Gleisbégen, hervor. Im Bogen kommt
nimlich der Anpressungsdruck der duBeren Rider erhoht zur
Geltung, da der Zentrifugalkraft zufolge die Lasten sich
zwischen den Rédern ein und derselben Achse nicht gleich-
mifig verteilen. Was bei grofleren (feschwindigkeiten fir die
Aufllenschiene gilt, ist bei langsam fahrenden Ziigen infolge
Herabgleitens der Last auf die niedriger verlegte Schiene im
Innenstrang fiir die Innenschiene zutreffend. Man mul} zu der
Erkenntnis kommen, dal} derartiges Wachsen des Anpressungs-
druckes auch die Bruchgefahr unliehsam erhéhen mufl. Denn
es ist anzunehmen, dafl die Eigenspannungen, die infolge der
Walzwirkung der-rollenden Rider entlang der Fahrfliche der
Schienen entstehen, bei groferen Anpressungsdriicken auch
rascher anwachsen. Diese Annahme finden wir bestétigt in der
Zusammenstellung bei den Nummern 13 und 14: beide
im Betrieb gebrochene Schienen mit Eigenspannungen iiber
20 kg/mm? und beide Bogenschienen!

Nun wolle man beriicksichtigen, dafl die Seitenkrifte den
Kopf der im Bogen verlegten Schiene um den Schienensteg
umzubiegen trachten, wie dies in Abb. 1 verzerrt dargestellt ist.

Zwischen den StoBschwellen wirkt diesen Biegungs-
momenten die Lasche hindernd entgegen, so dafl der Schienen-
kopf seine normale Lage hier beibehilt (s. Abb. 2). Es entsteht
demnach vom StoB in der Fahrrichtung gerechnet etwa in der
Niahe der zweiten, fallweise auch schon bei der ersten Schwelle
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Zusammenstellung

der

Eigenspannungen entlang der Lauffliche in linger hefahrenen Schienen,
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driickt und hier an den Schienenktpfen eine markante,
verursacht.

Anmerkung: Die Schiene lag in gerader Strecke, mull aber als Bogenschiene betrachtet werden, da in der Strecke,
die gegen Osten fiihrt und senkrecht zur allgemeinen Windrichtung liegt, der Wind die Ziige gegen den siidlichen Schienenstrang
gonst nur hbei Bogenschienen wahrnehmbare VerschleiBgestaltung
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als Folgewirkung der Seitenkrifte beim Durchfahren der Ziige
an der Innenseite des Schienenkopfes eine Verdrehungsfliche

Resullierende der
Serfenkrafte

Abb. 1. Abb. 2,

und zwar dort, wo der Ubergang aus der normalen Lage des
Schienenkopfes (Abb. 2) in die geneigte (Abb. 1) stattfindet.

Es ist klar, daB die Randfasern des Schienenkopfes an dieser
Stelle Zugbeanspruchungen ausgesetzt sind. Wie aus der Zu-
sammenstellung zu entnehmen ist, sind die Eigenspannungen in
Bogenschienen derart groB3, dal man auch die Tiefe der sproden
Randschicht bei Bogenschienen bedeutend grofler annehmen
mull, als die in geraden Strecken. Den erhohten Angriffs.
kriften wirkt in Bogen demnach eine im hohen Grade ge-
schwichte aktive Schienenquerschnittsfliche entgegen. Hs
ist folglich nicht zu verwundern, daff Briiche an Schienen alter
Jahrgiinge in Bogen hiufiger sind, als in Geraden und da auch
zumeist in der Nihe des StoBes vorkommen.

Aus den letztangefiihrten Uberlegungen heraus ist bei den
ungarischen Staatseisenbahnen der EntschluB gefallt worden,
die Erneuerung der Gleishestinde jener Linien, wo die Geld-
mittel die Arbeit nur auf mehrere Jahre verteilt durch-
zufiihren gestatten, in erster Reihe auf die kurvenreichen
Streckenteile zu beschriinken.

Die Druckverteilung in kohiisionslosen Massen.
Von Josel Nemesek, Dipl.-Tng., Budapest.

Inhalt: Es wird die Druckverteilung in kérnigen Massen
bei klinogonaler Krafteinwirkung unter Vernachlissigung des
Eigengewichtes bestimmt, wobei sich die Hauptformel als
die Verallgemeinerung der auf anderem Wege abgeleiteten
Boussinesqueschen Formel fiir orthogonale Kraftemwirkung
erweist. Die Querschwelle iibertriigt auf die Bettung wegen
auftretender Reibungskriften schiefe, verschiedentlich geneigte
linienférmige Krifte, deren Einwirkungen nach erwiihntem Ver-
fahren bestimmt und integriert werden. An Hand amerikanischer
Versuche wird das Verfahren gepriift. Die wagrechte Druck-
verteilung ist im Aufsatz nicht behandelt.

Die Druckverteilung unter der Schwelle ist ungiinstiger
als man bisher allgemein annahm, wie hauptsichlich ame-
rikanische Versuche beweisen. Aus diesem Anlafi wird ver-
sucht, die Druckverteilung auf rechnerischem Wege so zu ver-
folgen, daBl der Wahrheit niiher stehende Werte gewonnen
werden kinnen als es bisher méglich war. ITm Falle des Ober-
baues wird das angegebene Rechnungsverfahren um so zu-
verlissiger sein je tiefer die Bettung ist.

Untersuchen wir die Wirkung einer unendlich langen
linienférmig verteilten Kraft auf eine homogene Masse in der
Tiefe h unter der Oberfliche, wenn die Kraftebene mit der
Senkrechten den Winkel & bildet.

Es ist einleuchtend, daf in diesem Falle in allen parallelen
Ebenen, die zur Schnittlinie L. der Kraftebene und Oberfliche
senkrecht stehen, die gleichen Wirkungen vorzufinden sind.

Um die Lésung anzubahnen, machen wir zwei grund-
legende Annahmen, auf deren Berechtigung und Bedeutung
wir noch zuriickkommen.

a) Die Kraftiibertragung auf der Oberfliche in der zu L
senkrechten Ebene erfolgt unter einem Lastverteilungs-
winkel 2. Es kann fiir diesen Winkel 2 (90 —¢) angenommen
werden, wo @ der Winkel der inneren Reibung, oder auch der
natiirlichen Boschung ist. Eine Anderung des Winkels 3 um
10 bis 20%, hat, wie nachgewiesen wird, nicht allzu grofie
Bedeutung.

b) Die homogene, kérnige Masse gehorche, was Druck-
libertragung anlangt, dem alten Satze: ,ut tensio, sic vis®.
Es ist das eigentlich das in der Oberbaulehre grundlegende
Gesetz der Bettungsziffer.

Teilt man den Winkel 21 (Abb. 1) in 2 n Winkel, je von
der GroBe 2 0, und bezeichnet man die Kraft, die in jenem
Keil von der Breite 1 wirkt, dessen Winkelhalbierende die

Neigung tg (ypx—&) = % besitzt, mit ps, fernet mit oy’ die

lotrechte durchschnittliche Spannung in dem bezeichneten Keil
in der Tiefe h, so ist mit den iibrigen Bezeichnungen der Abb, 2.

_Richtung OA fallende

Px €O8 (Px— & . s
x = —(‘1—7——). Es ist aber s = 2 und
Sx cos (px — €)
) . S0 i Do
'y = Sy cOs ¢, somit sy = — 5 und mit g, = ! . Oy =
cos® a So

e
= o 2= dost (vx — &).
Peo i
. S D
Weiter ist infolge oben angefithrter Annahmen EE o
Po

cos — &) cos-
= -—(wa —}—Coﬁjx. Setzt sich nidmlich der kiirzeste Keil

CO8 &
&
L
W A
"N
A
20.
i
i 0
4:3[)1‘_8 E
ool

Abb. 1.

durch die Krafteinwirkung um Z, (Abb. 3), so erleidet der
Keil 2 (1 —¢) bloB die Verkiirzung Ay, d. h. die auf die

Komponente der Verschiebung AA’,

. Ao €OS 1 - . .
Es ist A =22 I'UY, und da py auf einen lingeren Kle-
cos &

mentarkeil wirkt als py, so ist auch infolge der er-

r

. Dx Zx h

withnten Annahme des Hookeschen Gesetzes L5 — e

Po 0

cos (1Px — &) cos Px
o cos & '



Wir haben somit fiir alle Keile, wenn (yx— &) > o ist
(Abb. 3)
00_0034 (1px — &) cO8 YPx
cos &

f

g x=

.......... 1a)
TFiir die Keile zwischen der Senkrechten und der Kraft-
richtung (Abb. 4) besteht nach obigem Gedankengang oy =

Ist &= o, so ist ox =0, cos® Py

N D A" h
— 0y Px os3 (6 — ipy) und nach (Abb. 5) Px - 7=
Po Po Ao h

cos (€ — x) cos’ 1, .
L BOR(E— Y] OOR We' o ol

cos &
st (& — ) COS YPx
gt g, BB WY )
COS &
K 7.
h
€
e
V% 2
(77 7
N
Al \o-
) uko OD-B ==
dr:_"_‘: Y
P
Abb. 3. Abb. 5.

Tiir die Elementarkeile ,,rechts® der Kraft (Abb. 6) finden
wir mit Hilfe der Abb. 7
cost (1x - &) cos yPx .

O =0 —————————"— . 3)
cos &

Wirkt die Kraft bei e=o senlkrecht auf die homogene
Masse, so hat man fiir alle Keile

Gy =00C00 1 . . . . o . o ... 4)

Die durch die linienformige Kraft p kg/em hervorgerufene
Spannung o, in der Tiefe h kann nanmehr ermittelt werden.
Ts hesteht fiir einen 1 em breiten Streifen der Masse
in der Tiefe h folgende Gleichgewichtsbedingung:
htg (p—e) hitge htg (p—e)
pecos & = [ox dx | Jog" dx+ [og"" dx
0 o htge
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—— ist, wird (auch an Abb. 3, 4, 6

Da cos = ———
; '|/112 + x2
ersichtlich):
cost (x — &) cos h?
..T"h: — (h—xtge)
CO8 £ (1/3{2 ' hz) 5 :
cos? (& — ) cos 1y ht
i "\‘) Lo N . AR,
COs & (l/xz + hz) 5
cost (& -+ ) cos g h?
_{\) . —— (h 4+ xtge)
cos & (]/Xz + h?)®
&
7“7
i =E-Yp le— (B—:-J:
=W =20
6
Abb. 4.
&
“ “ V v / 77
—
h
R
Rl
! 3
| %
1 x ==
= =YPxtE
6x
Abb. 6.

Somit ist:

htg (p—e) h tg (v - «)

peose =a,ht {h ;(_l_x —— tge | - idx_— - —
(et ) e )
— htg (y -+ &) o
htg (p —«) !
i xd x
B )
o
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0o cos® px zu berechnen ist. Der ganze Kreisring liefert die
senkrechte Komposante px = o, cos we.2mx, und es mul}

I

RS N X N
(Ve rm)s  3m(/Erm)? ' amyerhe

xdx 1 ’ -
(1/ 2L h~) 57 3 (Y2 +h?)3

ist, erhalteu wir nach Einsetzen der Grenzen und Substitution

_3p i =[ tg(w+sg)
P The M I T i i)
2_’5C_f_(w —!—7@)7 - tg(py—e)
]/l—l—tg (p -+ &) (]/1+tg~ z,uﬁp))
2tg (q)—;) e tge
V1 tg? (p — &) (]/f+ te2 (p—&))?
e ] 1 -
(it pepslemse o %
&
L, Z
—Z"'.
A %
o 4
X ¥
Abb. 7
o ier o 28 W (34 2tgy) ”
Fir e=o0 ist p = (1 + s p) ]/1 = w— .. ba)

und in diesem Fall, wenn w=7/2 —¢ und tgp=1{ ist,

erhéilt man
612+ 4

= U+ ey Y1 e
Es kann nun 1.1ac,hgcw1c.sen werden, dall die genaue
Kenntnis des Winkels » von geringer Bedeutung ist. Wenn
wir im Falle £=o0, p =90 wiihlen, so verteilt sich der Druck
auf einen unendlich langen Streifen; wenn aber 1 —45° gewiihlt
wird, auf einen Streifen von der Linge 2h. Im ersten Fall

5

4 h’

ist lim p=4 fir tgy = © und ¢, = , Im zweiten o, =

) : 4
= 0,846 %1— Wiihrend sich 1 verdoppelte, erhéhte sich der
Wert von o, nur um etwa 149,

Gleichung 5) ist eigentlich eine Verallgemeinerung
3ph* .
—_ éﬁrhf’ die fir
senkrechte und punktférmige Last gilt, wihrend hier
eine geneigte und linienférmige Last behandelt wurde.
Dal} unsere Rechnungsweise bei senkrechter und punlkt-
férmiger Last zur Boussinesqueschen Formel fithrt, 1iBt
sich wie folgt zeigen.
Der Schnitt eines ,,Keilkegels® mit einer Niveauebene — h
ist (Abb. 8) ein Kreisring mit dem Halbmesser x. Hier herrscht

die Spannung oy, die nach unserer Gleichung 1a) mit

der Boussinesqueschen Formel*) g, —

somit p = 2 7w g, h® I (]/ —F—h2)

VON Gg = - .
2 7 h?

Paris 1885.

*) Application des potentiels.
Neue Folge.

Organ fiir die Fortschritte des Kisenbahnwesens.

LXVI. Band.

w

x dx

= 92 h8 1 i
2 I gy I ﬂ:i_ sem, wo-

3p
I Dassclbe folgt auch aus der angefiihrten

Boussinesqueschen Formel fiir a,, da in diesem Fall der
Leitstrahl h; mit der senkrechten Strecke h zusammen fillt,

Abb. 8

Abb. 9.

Wir wiihlten linienférmige Last, da die streifenférmige,
wie sie bei der Schwelle (oder Griindung von Mauern) vor-
kommt, aus dieser zu bilden ist, und geneigte Last oder Kraft-
richtung, weil an der unteren Schwellenfliche wagrechte
Reibungskriifte entstehen und die Richtung der einzelnen
Kraftstreifen beeinflussen.

Sehen wir zuniichst von der Wirkung beigesellter (ko-
ordinierter) wagrechter Kriifte ab und nehmen somit e=o an,
so it sich die ganze Spannungsverteilung in einer Tiefe h
und die grifite Spannung o, unter einer Streifenlast der
Breite b bei gleichférmiger Belastung bp kg/em in folgender
Weise bestimmen (Abb. 9).

18./19. Heft 1929, 50
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Die unter der Symmetrieachse liegende grifite Spannung
Too ist gleich der Summe aller Spannungen ogy, wobei der
zweite Index sich auf die Entfernung der linienformigen Last
px von der Mittellinie bezieht, und der erste auf die Entfernung
des Ortes der gesuchten Spannung von der Senkrechten der
Kraft px.

b
b b 9
2 2 6p {4 hédx
Goo = 22 0xx = 2 [ ooxco8® L xdx= 11J/ “7\_:
) o ho & (1/ E+ h?2)s
Gpb 4h? hz |- 2d2
sy — ———. . 0)

4+ =
37/b2 4 4h? o d?
Kann bei grifierer Tiefe und engerem b h=d angenommen
werden, so erhalten wir
3phb
Goo = h :
—

(Der Ausdruck fiir p ist in Gleichung 5a) gegeben.)
Die resultierende Spannung oy, in der Entfernung x von
der Mittellinie lifit sich berechnen zu
b . b
g ¥ g~
3p h% dx - 3p h5 dx
Oxo = — T “ Sy
ho (‘/xz -+ hz) 5 hp (]/x2 T+ h?) 5
o
und nach Integration wird mit den Bezeichnungen der Abb. 9
ph? [ s 2r 28

Txo= "5 |ars tam T T h2d"’ 8)

Die Kurve y=oy, hat groBe Ahnlichkeit mit der Wahr-
scheinlichkeitskurve, es driickt aber eine solche sonderbarer-
weise die tatsiichlichen Druckverhiltnigsse besser aus als die
Kurve y=o0yx,. Ganz dasselbe gilt von den Berechnungsweisen
Boussinesque-Strohschneider, da sie auf denselben
Voraussetzungen fuflen wie Formel 8). Die berechneten
Spannungen unter der Last fallen zu niedrig, die rechts und
links seitwirts auftretenden Spannungen zu hoch aus.

Ohne behaupten zu wollen, daf}l mit den eingangs gemachten
Voraussetzungen das Spannungsproblem in kornigen Massen
sich mit volliger Genaunigkeit lésen lifit, nimmt der Verfasser
den Standpunkt ein, daffi man mit den in Rede stehenden
Voraussetzungen der Wahrheit doch niher kommen kann als
bis jetzt, wenn man nur die Berechnung in anderer Beziehung
mehr den tatsiichlichen Verhiltnissen anpafBit, wie wir es
weiter unten mit Hilfe der Gleichung 5) versuchen werden.

Bei Berechnungennach Boussinesque-Strohschneider
wird gleichmiflige und senkrechte Belastung angenommen,
wihrend in der Tat auch bei gleichmifliger Belastung gegen
die Mitte der Belastungstliche die spezifische Spannung an
ihrer Unterfliiche anwiichst; auch die Richtung der genannten
Hauptspannungen zeigt eine stetige Anderung von dem Rande
gegen die Mitte der Lastfliche an. Wenn also z. B. eine
parabolische Spannungsverteilung an der Lastunterfliche
festgestellt wird, mit Maximum unter der Mittellinie und
die Richtungen der Hauptspannungen von der mittigen
Senkrechten sich beiderseits zw: Wagrechten neigen, so
werden sofort die grifieren Hauptspannungen in der Mittel-
linie, wie sie die Versuche verschiedentlich lieferten, erklirt
gegeniiber den etwas kleineren Werten der Berechnungen
Strohschneiders. Um fiir solche, der Wahrheit néher-
kommende Lastwirkung die Sparmungsverteilung nach den
klassischen Voraussetzungen zu ermitteln, sind die obigen
Formeln abgeleitet.

Die theoretische Feststellung der Lastwirkungen an der
Oberfliche der homogenen kérnigen Massen auch bei ,,gleich-
miiBiger Belastung ist eine Aufgabe fiir sich, und sollte

baldigst gelost werden. Zur Zeit herrscht auf diesem Gebiete
noch grofie Unsicherbeit.

Als Beleg und weitere KErklirung seien hier folgende
Sitze Terzaghis, des berithmten Bodenmechanikers, an-
gefithrt: ,,Unter den angefithrten Voraussetzungen (En-
gesser) sollte- der auf den Rand einer starren gleichmilBig
belasteten Platte wirkende Gegendruck des Bodens gréfier sein
als der Druck des Bodens auf die Plattenmitte. Im Gegensatz
sah sich dazu die Am. Found. Comm. durch die Arbeiten
Engessers veranlafit, fur die, auf die Unterseite einer
kreisrunden gleichférmig belasteten Platte wirkende Boden-
reaktion eine parabolische Druckverteilung anzunehmen*)
(Druck 0 am Rand und Maximaldruck unter der Platten-
mitte). Obwohl der Verfasser geneigt ist, sich der Ansicht
Engessers anzuschlieBen, muB er zugeben, dafi die Theorie,
auf die sich diese Ansicht stiitzt, nicht ganz einwandfrei
ist (Terzaghi, Bodenmechanik 5. 235).

Die neueren Versuche haben alle die Annahmen der
American Foundation Commision bestitigt. So schreiben®)
Prof. Dr. Tng. Kégler und Dr. Ing. Scheidig: ,,Nach den
Messungen an der Sohlfliche steht fest, dall unter der Sohle
eines starren Belastungskorpers, wie er beim Versuche ver-
wendet worden ist, keineswegs eine gleichmallige Verteilung
des Bodendruckes herrseht, sondern dafi der Druck von
einem hohen Grofitwerte in der Mitte nach dem Rande zu
rasch abfillt bis zu einem sehr kleinen Werte am Rande selbst,
dessen GriBe von den Randbedingungen abhingt. Wenn der
Korper auf der Oberfliche der Schiittung aufsitzt, kann
der Randwert praktisch gleich Null gesetzt werden; er wiichst
mit zunehmender Griindungstiefe.

Das der ,,American Railroad Association angegliederte
..Special Comittee on Stresses in Railrod Track™ gab 1919
der Offentlichkeit eine Mitteilung iiber héchst bedeutsame
Versuche und Studien iiber Druckverteilung im Bettungs-
kiorper unter Querschwellen. Der angefiihrte Fachausschuli
stellte auch eine parabelartige Druckverteilung an der
Schwellenauflagerfliiche fest mit Goldbeckschen Zellen
(Circular No. SIT—10 8. 152), und zur Erklirung wurde auf
die Rankinesche Theorie der konjugierten Spannungen in
kohiisionslosen Massen zuriickgegriffen.

Die tatsichliche Spannungsverteilung an der Sohlfliche
wurdeauch anliBlich dieser bedeutsamen Arbeit nicht abgeleitet ;
bloB fiir den Fall der beginnenden gewaltsamen Eindringung
der Schwelle in die Bettung als Grenze der Tragfihigkeit.
Eine solche Berechnung der Tragfihigkeit mull aber als
miBgliickt betrachtet werden, weil die Grundbedingung der
Berechnung die Annahme bildet, dal die gewaltsame Ein-
driingung (,,when the tie is being forced into the ballast™)
der Schwelle erst dann beginnt, wenn die mit der Sohle in
Berithrung stehenden Korner durch die konjugierten hori-
zontalen Krifte in Bewegung geraten.

Die Behauptung, dall die Reibung zwischen Holz und
Bettung allerdings kleiner ist als die innere Reibung des
Bettungsstoffes wiirde natiirlich dafiic sprechen, dall die
erste Verdringung sofort unter der Schwelle beginnt, aber
aus den Versuchen Briunings, Kreys und Terzaghis
kann man eher den gegenteiligen Schlull ziehen.

Tiir iibliche Schwellenbelastung sahen sich die Amerikaner
veranlaBt, die Kraftverteilung nach Abb. 10 vorauszusetzen.

Mit Hilfe unserer Gleichung 5) lassen sich die Spannungen
in beliebig tiefer wagrechter MeBebene berechnen, nur miissen
die Wirkungen der einzelnen Laststreifen einzeln berechnet
werden. Falls die Spannung in der Mittellinie gesucht wird,
geniigt es, im Belastungsfalle der Abb. 10 vier Streifen zu
berechnen. Die Berechnung gestaltet sich einfacher als man

#) . Druckverteilung im Baugrunde®. Bautechnik 1927, H. 31.
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nach der verwickelten Formel vermuten wiirde, da die einzelnen
Teile an Hand einer einfachen Zeichnung abmeBbare geo-
metrische Grifien sind. Es ist nimlich mit den Beziehungen
m n 2Zm 2n Z z |1
der Abb, 11 = ! — Ml i
=l tp T k1t T
Die Werte ¢ ergeben dann fiir jeden Streifen das zugehérige

Go== :iid. h. jene senkrechte Spannung, die in der Tiefe h
0
unterhalb des Eintrittspunktes der Last vorhanden ist.
NENEEY
tg &= 04
&l 1% tg &= gu
& €2 E E lg €5 0,2
AVAR! /J/fgffaf
4P 8P 12P 6P :
203cm >
Abb. 10,
£
o 7 7
@)
A X N
5 = Z,
% J cA\- >
= @
~ 2 )
tg (y-e)=n g (yre)=m
Abb. 11.
Y Vy ¥y

oW

Abb. 12.

Die Spannung in einem gewihlten Punkt P (Abb. 12)
erhilt man, wenn man alle Spannungen addiert, welche
die Streifenkrifte p, verursachen. Jede solche 1dBt sich
nach Formel 1), 2) oder 3), je mnach Lage des
Punktes P, berechnen; so ist z. B. im Falle der Abb. 12

1 (s — €) cos YPx . .
phan PO P (i xsa VRBVE T efnacinen trigonometrischen
0" o
Groflen lassen sich wieder zeichnerisch bestimmen.

RS=cos? (yx — &).

(So ist

Verfasser hat nach diesem Verfahren die in Vonhunderten
der durchschnittlichen spezifischen Oberflichenspannung aus-
gedriickten Spannungen unter einer Schwelle mit den Quer-
schnittsmaBen 6 x 8 Zoll berechnet unter Annahme einer Kraft-
verteilung, wie sie die Amerikaner voraussetzten (s. Abb. 10).
Dem Bericht des erwihnten amerikanischen Fachausschusses
ist eine Zusammenstellung beigefiigt, die in elf verschiedenen
Punkten der Bettung die durchschnittlichen gemessenen
Spannungen angibt unter einer 8 breiten Schwelle, ebenfalls
in Vonhunderten der gleichmélig gedachten Oberflichen-
spannung (= 100 Pf. pro [J Zoll). 1In Abb. 13 wurden die
gemessenen amerikanischen durchschnittlichen Spannungen
in Vonhunderten aufgetragen fiir alle elf Punkte, und auch
die nach obigen Voraussetzungen berechneten Spannungen.

Treffender gestaltet sich aber der Vergleich, wenn mit
dem Auftreten eines kleinen (z. B. 4 cm tiefen) ,, Tragkorpers®
aus Bettungsstoff (ein Begriff Terzaghis) unter der Schwelle
gerechnet wird, in welchem die Druckverhiltnisse ganz
dieselben sind als an der Sohlfliche der Schwelle. Diese
kleine Schicht, deren Dicke von der KorngriBe des Bettungs-
stoffes abhiingt, vermittelt einigermalien den Ubergang der
Verhiltnisse in den Hoolkschen Zustand. Das Vorhandensein
und die Bedeutung dieses Tragkdrpers lieBe sich durch ein-
gehende theoretische Betrachtungen weiterstiitzen.

Bei Annahme eines 4 em tiefen Tragkirpers (wo also
alle Druckfiden — in Ubereinstimmung mit den Versuchen —
noch ganz senkrecht verlaufen, und wo die Bettung iiber-
haupt keine Verkiirzung unter Druck erleidet) wurden die
Spannungen ebenfalls fiir die angedeuteten elf Punkte be-
rechnet; sie sind den von der amerikanischen Kommission
gemessenen Spannungen in Abb. 14 gegeniibergestellt.

Die verhiiltnismiilig geringe Abweichung der gemessenen
und berechneten Werte liit sich z. T. auch mit den Un-
genauigkeiten der bloB vermuteten Kraftverteilung nach der
Abb. 10 und mit der Ungenauigkeit in der Annahme des
Winkels y erklaren. Es ist aber auch zu bemerken, dal} die
Zahlen der amerikanischen Quelle bei 8" Schwellenbreite fiir
jede Bettungsart vom Sand bis zum Steinschlag gelten sollen,
und daf die Messungswerte nicht mit den feinsten Instrumenten
auf unnachgiebigem Untergrunde gewonnen wurden. Wir
wissen schon, dafll das ideale Meligeriit der Elastizitit des
Bettungsstoffes und der Kraftwirkung Rechnung tragen
miifite. Auch sind die Spannungen, die fiir geringere Tiefen
angegeben sind, wegen der Art ihrer Ableitung nicht ganz
unanfechtbar *).

Nach ganz denselben Grundsitzen wie die lotrechten
Spannungen kiénnen auch die horizontalen Spannungen bei
schiefer Belastung entwickelt werden. Diese im Oberbau zu
kennen ist von nicht geringer Bedeutung, soll aber hier nicht
weiter verfolgt werden. Die hervorragende Wichtigkeit dieser
Frage lalt sich auch aus den Ausfithrungen Braunings
ersehen, der die gewdlbeartigen Verspannungen aus der un-
geniigend starken Bettung deutet. Besonders zeitgemil
wird diese Frage jetzt, wo die neueren Bettungsverdichtungs-
verfahren vergleichend beurteilt werden sollten.

Soll die angedeutete Frage allgemein behandelt werden,
s0 ist der Lastdruck in der Tiefe h noch mit Eigenspannung
oy = »h und oy = §yh zusammenzusetzen, wie dies bei
Grindungsfragen auch kaum zu umgehen ist. Bei Unter-
suchung der Bettungsspannungen kénnen aber oy und oy mit
Recht vernachléssigt werden.

*) Die Schwellen sind nicht gleichméfig belastet worden,
sondern wie im Cleise, durch zwei konzentrische Krafte. Die
Spannungen sind aber entlang der Schwelle gemessen worden,
wobei der auf diese Weise manchmal nicht ganz bezeichnende
Durchschnitt gebildet wurde.

59%
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Im vorhergehenden haben wir ein Verfahren entwickelt,
mittels dessen sich die Spannungsverteilung im kérnigen
Stoffe durch Anwendung der einfachen Gesetze der Festigkeits-
lehre mit hinreichender Genaunigkeit vorher sagen lafit. Die
Tragtihigkeit selbst a6t sich aber nach diesem Verfahren
nicht berechnen, da in diesem Grenzfall das Gesetz y=cp
iiberhaupt keine Giiltigkeit besitzt und auch die kohiisionslose
Wesensart des kornigen Bettungsstoffes iiberwiegt.

aufgenommen werden und dafi die Schubspannungen in
keiner Richtung die Reibung tberschreiten kénnen. Im
iibrigen aber, solange keine Bewegung eintritt, also innerhalb
der Grenzen des altiven und passiven Erddruckes, und z. T.
einschlieBlich dieser Grenzfille, ist ein wesentlicher Unter-
schied gegeniiber festen Korpern nicht vorhanden. Fiir die
elastischen Forménderungen ist es ziemlich gleichgiiltig, ob
ein betrachteter Korperteil aus unendlich kleinen oder endlichen

g TP %0 3]0 "{0 5|0 550 '7:0 6;0 9‘!0 7?0 7?0 ?ZIU : 7.?0 7‘}‘0 7..?‘0 75]'0%
A=620ll| x=0 i
n 9 n n i —[
w78 » n i _l
n 78 » n EI
n 24 n n [E
n 42 n | xc=4Z0l . §
R il Versuchswerte: __|
n 1w 015 a] | : Thearetisch ermiftelte Werfe. H
nw 18 »n | v 70 » ! ]
w718 n n 6 »n . _EI
n 24 n n 70 » i .
Ahb. 13.
a 7';'.7 ZP 315' Ula 5|0 5|0 '?l'ﬂ 151\0 .9]5' 7(.;70 Tflfﬁ 7!20 ?J‘fﬂ' 7"1]"0 7\5‘"6’ 76"0%
h=6Zoll] =0 . i
n G n ” . : I
n 72 » ” . H
n 18 n » ' | ;
n 24 n » | H .
w 72 v |a=4Zoll r | i
w72 »niln &8 n H ]
n 78 nl|nt5n li .
n 18 n | n 0 n r]
n18 n|n 6 » HE
w24 n | w70 » I__J'
Abb. 14.

Die leidlich gute Ubereinstimmung von Theorie und
Versuch auch bei dimner und grobkérniger Steinschlag-
schicht wirkt beruhigend, rechtfertigt die Anwendung des
Hookeschen Gesetzes und bekriftigt den Standpunkt
Dr. H. Kreys, wenn er schreibt: ,,Die vielfach in der Literatur
auftretende Behauptung, daB es sich bei losen Erdmassen
ohne Kohiision grundsiitzlich um ganz andere Verhiltnisse
und HKigenschaften handle als bei festen Kérpern, ist irrig.
Der einzige Unterschied zwischen ihnen besteht darin, dal

kleinen Teilchen besteht, die sich irgendwie beriihren. Auch
bei festen Korpern sind je nach der Herstellung verschiedene
Anfangsspannungen vorhanden, und auch bei ihnen sind die
Spannungen im ganzen Korper durchaus nicht gleichmillig,
weder die Hauptspannungen noch die Schubspanmungen.
Wir kénnen daher die an festen Kdérpern gewonnenen Er-
gebnisse auch mit geringen Hinschrinkungen und Verinde-
rungen auf lose Magsen iibertragen®).

#) L Erddruck, Erdwiderstand und die Tragfahigkeit des

‘bei loser Erde und Sand ohne Haftung Zugspannungen nicht | Baugrundes® von Dr. H. Krey. S. 23.
. Die Bemessung von Eisenbetonquerschwellen nach der Theorie und der Erfahrung.

Von Dipl.-Ing. Géza Mendl, Oberinspektor der kén. ungar. Staatseisenbahnen.
Hierzu Tafel 26.

Die Bemessung von Querschwellen, die anfangs rein
erfahrungsgem&l erfolgte, ist seit den theoretischen Unter-
suchungen Winklers und den darauf fullenden grundlegenden
Arbeiten von Dr. Zimmermann und von Ast-Helly der
Berechnung hauptsichlich dadurch zugéinglich geworden, daf3
sowohl das Werk Dr. Zimmermanns als die Studie von Ast
Tabellen enthalten, die die Ausfithrung der sonst sehr umfang-
reichen Rechenarbeit vereinfachen. Diese Tabellenr setzen
gleichbleibende Querschnittsabmessungen der Schwellen und
beiderseitigen gleich groBen Schienendruck voraus und gelten
nur fir die beiden einfachsten Auflagerungsfille: die der
ganzen Lange nach gleichmiBig unterstopfte, und die auf dem
tragenden Teil ihrer Linge gleichm#Big unterstopfte Schwelle.
In Wirklichkeit werden nun an den Lastpunkten oft ganz
ungleiche Driicke tbertragen, auch wird nur die frisch unter-

stopfte Schwelle annihernd gleichmiflig aufliegen, wihrend
Schwellen, die den Wirkungen der Verkehrslast schon lingere
Zeit ausgesetzt waren und sich gesetzt haben, ungleich und
stellenweise auch hohl liegen. Bei Schwellen aus Hisen oder
Holz kann man der mangelhaften Ubereinstimmung zwischen
Rechnungsgrundlagen und Wirklichkeit dadurch Rechnung
tragen, dafl die zulissigen Spannungen entsprechend herab-
gesetzt werden. Dieses einfache Bemessungsverfahren ist bei
Eisenbetonschwellen unzweckméliig; sollen diese mit Eisen-
oder Holzschwellen wirtschaftlich in Wettbewerb treten kénnen,
s0 miissen sie aufs sparsamste bemessen sein, insbesondere mul}
der kostspieligste Bestandteil der Schwelle, die Eisenbewehrung
durch Erhohung der zulissigen Eisenspannungen bis zur eben
noch statthaften Grenze, méglichst ausgeniitzt werden; dem-
gegeniiber miissen aber die angreifenden Krifte und die Auf-
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lagerungsverhéltnisse genauer erfafit werden. Diesen Uber-
legungen entsprechend sind in neuerer Zeit bei der Bemessung
von Hisenbetonschwellen Annahmen gemacht worden, die den
tatsiichlichen Verhiltnissen besser entsprechen als die bisherigen.
So wurde beispielsweise vorausgesetzt, dafl an den beiden Last-
punkten verschieden groBe Schienendriicke iibertragen werden,
ferner dal} die Bettungsziffern fiir die Schwellenképfe und
fiir den Mittelteil der Schwelle verschieden grofl sind, oder
daB die Unterstopfung der beiden Seiten der Schwelle ungleich
ist.  Derartige Untersuchungen gestatten wohl einen sehr
erwiinschten, tieferen Einblick in das Kriftespiel der Schwelle,
doch bleibt es — solange uns nicht sehr zahlreiche Spannungs-
und Forminderungsmessungen an Schwellen zur Verfiigung
stehen — fraglich, inwieweit das vorausgesetzte Verteilungs-
gesetz zutrifft und welches die in Wirklichkeit eintretende un-
gtinstigste Last- und Druckverteilung ist, inshesondere welchen
GroBenwert der dynamische Faktor annimmt. Bei dem jetzigen
Stand unserer Erfahrungen bleibt die beste Uberpriifung des
Berechnungsverfahrens der praktische Versuch im Grofen,
und zwar durch eine auf mehrere Jahre sich erstreckende
Beobachtung, an einer geniigend grofen Anzahl ins Gleis
verlegter Schwellen. Zu solchen Beobachtungen sind Schwellen
am geeignetesten, die an der Grenze ihrer Tragfihigkeit stehend,
im allgemeinen den Betriebslasten gerade noch entsprechen,
aber bei besonders ungiinstiger Auflagerung oder bei besonders
grofien dynamischen Wirkungen, bereits versagen.

Diese Erwigungen veranlassen uns, nachstehende Mit-
teilungen iiber das Verhalten derartiger, heute schon ver-
alteter Schwellenarten zu machen. Es sind dies Eisenbeton-
schwellen der italienischen Bauarten vom Jahre 1905 und 1906,
die nach etwa zehnjihriger Beobachtungsdauer wegen Ver-
stiirkung und Umbaues der Versuchsstrecke aus dieser entfernt
und in ein Nebengleis verlegt werden muflten.

Die Eisenbetonschwellen italieniseher Bauart.

Veranlaft durch die grofie Bestellung von 300000 Stiick
Eisenbetonschwellen, die die italienischen Eisenbahnen in den
Jahren 1906 bis 1908 machten, entschlossen sich die k. ung.
Staatsbahnen, auch ihrerseits Versuche mit diesen Risenbeton-
schwellen auszufithren. Demgemil wurden im Jahre 1911
etwa 4000 Stiick Schwellen in eine dicht bei Budapest gelegene
Versuchsstrecke verlegt. Diese Versuchsstrecke liegt auf der
Verbindungsbahn zweier Bahnhéfe, hat den Charakter einer
Hauptbahn zweiten Ranges und weist lebhaften Giiterzug-
verkehr, aber weder Personen- noch Schnellzugsverkehr auf.

Es wurden je 2000 Stiick Schwellen der damals bei den
italienischen Bahnen als gleichwertig geltenden Bauarten vom
Jahre 1905 und vom Jahre 1906 verlegt und zwar wurde von
jeder Bauart die eine Hilfte der Schwellen in Stampfbeton,
die andere Hilfte in GuBbeton ausgefithrt. Die beiden Bau-
arten (die Dr. Ing. Bastian im VII. Band des Handbuches
fiir Eisenbetonbau als ,, Type vom Jahre 1906 und als ,,Neueren
Schwellentypus® genau beschreibt und die wir daher als bekannt
betrachten) unterscheiden sich hauptsiichlich darin von
einander, dali Bauart 1905 mit zahlreichen diinnen, in vier
Schichten verteilten, Eiseneinlagen bewehrt ist, Bauart 1906
hingegen mit wenigen stirkeren Riseneinlagen, die in zwei
Schichten verteilt, nahezu den gleichen Querschnitt und das
gleiche Widerstandsmoment, aber eine hedeutend geringere
Haftflache besitzen, als die Bewehrung der ilteren Bauart.

Nachfolgende Zusammenstellung 1 gibt eine Ubersicht
der fiir die Festigkeitsherechnung maBgebenden Werte.

Unsere Versuche sollten auch die Frage kliren, ob die bei
den italienischen Schwellen vorgeschriebene ungewdhnlich
grolle Zementmenge von 750 kg auf 1 m® Sandgemenge beim
Beton nicht etwa eine Neigung zur Rifbildung hervorruft und
ob man, bei Verwendung eines hochwertigen Zementes, nicht

Zusammenstellung 1.

Widerstandsmoment fiir die
Zugeisen em?

Umfang der
Zugeisen (unter
dem Schienen-

Bauart und

- S
Eisenbewehrung noder; dery

in Schwellen-

. Schienen- auflagor)
Hsp auflager cm
Bauart 1905 . . 17,51 32,74 31,42
Bauart 1906 . . 18.09 29,72 14,14

mit einer viel geringeren Zementmenge auskommen kénne.
Es wurde deshalb die eine Hilfte der Schwellen aus fettem
Beton (750 kg Zement auf 1m? Sandgemenge, oder etwa
630kg auf 1 m® gebrauchsfertigen Beton), die andere aus mehr
magerem Beton (375 kg Zement auf 1 m? Sandgemenge, oder
etwa 360 kg auf 1 m? Beton) verfertigt und die Lieferung der
Schwellen je zur Hilfte an zwei Baufirmen vergeben, von denen
die erste, die auf eine langjihrige Erfahrung im Eisenbetonbau
zuriickblicken konnte, den hochwertigen Zement , A* ver-
wendete, wihrend die zweite Baufirma, die im Eisenbetonbau
noch wenig Ubu_ng besali, den minderwertigen Zement , B
beniitzte, der den damaligen Zement-Normen gerade noch
entsprach.

Die mit den beiden Zementen und dem daraus hergestellten
Beton  vorgenommenen Normen-Festigkeitsproben ergaben
im Alter von 28 Tagen folgende Festigkeitswerte in kg/em?.

Zusammenstellung 2.

Bezeichnung der Zemente _— A LB
Festigkeit der Zemente auf {211201{ ’ . 2%3 i 127%2
Druckfestigkeit des Stampfbetons { fﬁi;er fig 12(;
Druckfestigkeit des GuBbstons { fi:;'er ' ‘1322 2:

Die Schwellen wurden im Frithjahr 1911, etwa 9 Monate
nach ihrer Herstellung, in die Versuchsstrecke verlegt.

Die 16 Varianten, in denen nach obigem die Schwellen
in. gleicher Anzahl ausgefiihrt wurden, zeigten ein sehr ver-
schiedenes Verhalten. Nach 8Ysjihriger Beniitzungsdauer
waren, von den urspriinglich verlegten Schwellen folgende
Vonhundertsétze noch in betriebsfihigem Zustand:

Zusammenstellung 3.

Von den Schwellen hergestellt aus Zement
»A“hochwertiger Zement | ,,B¢ minderwert. Zement
At (fachgeméfBe Arbeit) (ungeﬁbtle Arbeit)
and Wises magerelm fettelin nmger?m | fettE‘Ifl
bewehrung C?‘,;,- § é‘"é %5 %5 cs.; § %E ?_; § q’%é
"ﬂ Dl"ﬂ ﬂtf(l ﬂ/"ﬂ Uth U!‘O u",U O/
Bauart 1905 | 584 | 88,2 | 82,9 | 86,2 | 16,9 | 646 | 36,1 | 72,6
Bauart 1906 | 27,5 | 61,1 | 847 | 936 | 1,3 | 27,5 | 52,0 | 57,9

Aus der Zusammenstellung 3 konnen wir folgende
Feststellungen ablesen:

a) Von den Schwellen der Bauart 1905 blieben etwa 219,
mehr gebrauchsfihig als von den Schwellen der Bauart 1906;
die erste hat sich also anscheinend besser bewidhrt. Diese
Uberlegenheit der ilteren Eisenbewehrungist abernurscheinbar ;

beschriinken wir nimlich den Vergleich auf die Schwellen aus
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fettem Beton, so finden wir — wie dies auch bei den italienischen
ausschlieBlich mit fettem Beton ausgefithrten Versuchen fest-
gestellt wurde dall heide Bauarten gleichwertig sind (in
diesem Falle weist Bauart 1906 sogar eine um etwa 4 9%
giinstigere Abniitzung auf).

Das verschiedene Verhalten der beiden Bauarten, deren
Eisenbewehrung laut Zusammenstellung 1 sowohl in Schwellen-
mitte, als auch unter dem Schienenzuflager fast gleich grofien
Biegungswiderstand bietet, findet seine Erklirung in dem
bedeutenden Unterschied zwischen den Haftflichen der Zug-
eisen, beider Bauarten. Bei dem Umstande némlich, daf die
Zugeisen ohne Haken oder sonstige Befestigung, auch ohne
Aufbiegung bis an das Ende gerade durchlaufen, kann der
Beton nur solche Krifte auf die Eisenbewehrung iibertragen,
die den gesamten Gleitwiderstand nicht iiberschreiten. Dieser
Widerstand war bei den aus magerera Beton nach Bauart 1906
hergestellten Schwellen, am geringsten und zweifellos un-
geniigend, um die notwendigen Zugkrafte ganz aufzunehmen;
hingegen war er, sowohl bei den Schwellen aus fettem Beton
(infolge des, mit der Festigkeit des Fetons zunehmenden Gleit-
widerstandes) als auch bei den Schwellen der ilteren Bauart,
infolge ihrer mehr als doppelt so groBlen Haftfliche und des
dadurch bedingten viel grofieren Gleitwiderstandes, zur Auf-
nahme der ganzen notwendigen Zugkraft offenbar ausreichend.

b) Es stellte sich die Zahl der betriebsfahigen Schwellen:
1. Bei Verwendung hochwertigen Zementes und bei
fachgemifer Arbeit um etwa 719, hoher als bei
Beniitzung minderwertigen Zements und bei un-
geiibter Arbeit;
. bei Verwendung fetten Betons um etwa 59 9, hiher
als bei Beniitzung mageren Betons;
3. bei Ausfithrung in Stampfbeton um etwa 49%,
hoher als bei Herstellung aus Gulibeton;
kurz: alle Umstinde, die die Beschaffenheit und Festigkeit
des Betons giinstig beeinfluliten, erhohten auch wesentlich
die Haltbarkeit der Schwelle.

Noch augenfilliger wird der ausschlaggebende Einflufi,
den die Giite des Betons auf die Haltbarkeit der Schwellen
ausiibte, wenn wir Schwellen derselben Bauart miteinander
vergleichen. So blieben beispielsweise von der am besten
bewihrten, aus Zement ,,A* und fettem Stampfbeton nach
Bauart 1906 hergestellten Abart 7'/:mal soviel Schwellen
gebrauchsfihig, als von der (nach derselben Bauart) aus
Zement ,,B und magerem GuBkbeton hergestellten Abart.
Dieses Ergebnis ist, da die Eisenbewehrung der beiden Abarten
die gleiche war, ausschlieflich auf die Menge des Zements und
die Festigkeitseigenschaften des Zements und Betons zuriick-
zufiihren. Aus den vorstehenden Beobachtungen haben wir
die Folgerung abgeleitet: dafl die Haltbarkeit der Eisenbeton-
schwellen nur durch eine Giite des Zements und Betons ge-
withrleistet wird, die die bei den gewéhnlichen Eisenbeton-
bauten erforderliche weitaus {ibertrifft, dal3 ferner fiir einen
sehr guten Verbund zwischen Eisen und Beton vorgesorgt
werden muf, und daB dazu méglichst kleine Durchmesser
fiir die Léngseisen zu wihlen sind.

Die erhéhten Anforderungen, die bei Eisenbetonschwellen
an die Giite des Betons und des Verbundes gestellt werden
miissen, haben ihre Ursache zweifellos in den ungiinstigen
dynamischen Wirkungen der bewegten Last. Darauf weist
besonders der Umstand hin, daB3 von den Stolischwellen, die
den StiéBen, Erschiitterungen und Schwingungen der Ver-
kehrslast unmittelbar ausgesetzt sind, ein viel groferer Hundert-
satz unbrauchbar wurde, als von den Mittelschwellen. Die
Zahl der ausgewechselten Schwellen betrug (wenn wir siimtliche
verlegten Schwellen in Betracht ziehen) bei den StoBschwellen
789, und bei den Mittelschwellen 369, Noch grofier sind

|}

die Unterschiede bei den gut bewihrten Abarten; es wurden
beispielsweise von der am besten bewiithrten (aus Zement , A
und fettem Stampfbeton nach Bauart 1906 hergestellten)
Abart 319, der Stofischwellen und nur 2,3 %, der Mittelschwellen
unbrauchbar. Die StoBschwellen haben also eine bedeutend
ungiinstigere Inanspruchnahme zu erleiden, als die iibrigen
Schwellen. Diese Feststellung ermdglicht es, an Eisen zu
sparen, indem nur die Stofischwellen den feststellbar un-
giinstigsten Kraftwirkungen entsprechend bemessen werden,
die Mittelschwellen hingegen, den kleineren Kraftwirkungen
gemiif3, mit geringerem Aufwand an Eisen.

Eingehende Beobachtungen an den unbrauchbar ge-
wordenen Schwellen ergaben als hauptsichlichste Ursachen
der Auswechslung: die Zerstérung des Schwellenteils unterhalb
des Schienenauflagers, und den Bruch der Schwelle infolge
von Scher-Rissen.

Die erste Form der Zerstérung wurde vorzugsweise an den
aus minderwertigem Beton hergestellten Schwellen beobachtet
die ersten Anzeichen waren in der Regel Oberflichenrisse.
Diese Risse, die nur bis zur oberen Eisenbewehrung reichten,
gingen am hiufigsten von den Ecken der Schienenunterleg-
platten, seltener von den Kanten der Diibel aus; manchmal
bildetenn von der Schwellenunterfliche ausgehende (infolge
der Biegung auftretende) Zugrisse die ersten Ursachen der
Zerstorung.

Auch bei den aus gutem Beton hergestellten Schwellen
war ein geringes Eindriicken der Unterlegplatten in die Ober-
fliche des Betons zu beobachten, doch ohne dafi dadurch Risse
im Beton entstanden wiren.

Um dem Entstehen der Oberflichenrisse und dem in-
driicken der Unterlegplatten vorzubeugen und um die dy-
namischen, Wirkungen abzuschwiichen, wurde bei unseren
spiteren Versuchen zwischen Unterlegplatte und Schwelle,
eine elastische Zwischenlage (am besten aus Pappelholz) ein-
gefiigt. Auch wurde beim Befestigen der Schienen darauf ge-
achtet, daB die Schraube nur soweit in den Diibel eingetrieben
werde, bis der Schraubenkopf auf dem Schienenfuld eben anliegt,
ohne stirkeren Druck auszuiiben. Hs wurde damit sowohl
einer ruckweisen Zugwirkung auf den Diibel, als einem
Himmern der Unterlegplatten auf der Schwelle vorgebeugt

Bei den besser bewidhrten, aus gutem Beton hergestellten
Abarten war das Durchscheren der Schwellen (richtiger Reilien
des Betons infolge von Zughauptspannungen in schiefen Quer-
schnitten) die hauptsichlichste Ursache der Auswechslung.
Diese Art der Zerstorung war bei den Schwellen der Bauart
1905, zweifellos infolge des viel besseren Verbundes, viel
seltener als bei den Schwellen der Bauart 1906.

Die Scher-Risse, deren dullerste und innerste Lage im
GrundriB der Schwelle auf Textabb. 1 dargestellt sind, traten
fast ausnahmslos in unmittelbarer Nihe der Stelle auf, wo
sich der Querschnitt der Schwelle plotzlich andert; sie lagen
beiderseits dieser Stelle, innerhalb eines Streifens von nur
etwa 20 ecm Breite, wie dies auf der Zeichnung angedeutet ist.
Die Lage der Bruchstellen weist darauf hin, daf3 neben dem
unzureichenden Scherwiderstand der Schwelle der bekanntlich
sehr ungiinstige EinfluB der unvermittelten Querschnitbs-
anderung die Hauptursache des durch Scherkrifte erzeugten
Bruches war, dali also stiirkere Querschnittsinderungen zu
vermeiden sind.

Weder ‘die Zerstorung des Schwellenteils unterhalb des
Schienenauflagers, noch das Durchscheren der Schwelle waren
mit nennenswerten Verformungen verbunden; wohl wiesen
viele unbrauchbar gewordene und ein groBer Teil der noch
betriebsfihigen Schwellenmerkliche, bleibende Forméinderungen
auf, doch waren diese niemals so weitgehend, daf sie zum Bruch
gefiihrt und die Auswechslung der Schwelle veranlafit hatten.
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Am hiufigsten zeigten die Schwellen die in Textabb. 2
dargestellte Forménderung, seltener nahmen sie die in Text-
abb. 3 und nur ausnahmsweise die in Textabb. 4 dargestellte
Form an. Anden aus anderenUrsachen unbrauchbar gewordenen
Schwellen der acht am besten bewihrten Abarten haben wir
festgestellt, daBl etwa 559, die erste, 209, die zweite und nur
29, die dritte Form angenommen, haben, 209, waren un-
verformt und 39, wiesen Sonderverformungen auf. Den
Formiénderungen entsprechend zeigten sich im konvexen Teil
der Schwellen Zugrisse, die demgemi 3 im Mittelteil der Schwelle
von der Oberfliche unterhalb des Schienenauflagers von der
Unterfliche ausgingen. Die letzterwithnten, von der Unter-
fliche ausgehenden Zugrisse, die von der Bettung verdeckt
und daher der Beobachtung schwer zuginglich sind, bleiben
leicht unbemerkt und finden deshalb — trotz ihrer gréfBeren
Bedeutung und ihres hiufigen Auftretens — weniger Beachtung,
als die, infolge des sogenannten ,,Reitens’ der Schwelle ent-
stehenden, gut sichtbaren Zugrisse im Mittelteil der Schwelle.

-~ 20cm

Abb. 3.

Abb. 4.

Forminderungen und Risse werden im Mittelteil der
Schwelle durch negative, unterhalb der Lastpunkte durch
positive Biegungsmomente hervorgerufen und weisen darauf
hin, dall die Widerstandsmomente der Schwelle an diesen
Stellen ganz ungeniigend sind und daB die in den Zugeisen,
tatsiichlich auftretenden Spannungen auf einzelnen Strecken
die Proportionalititsgrenze betriichtlich iiberschreiten. Die
Biegungspfeile ,,f* betrugen in der Regel nur einige Millimeter,
auch ausnahmsweise nicht mehr als 1 bis 1,5cm bei den
Forménderungen nach Textabb. 2 und 3 und héchstens 2 bis
2,5 em bei der Formiinderung nach Textabb. 4.

Eine zerstorende Einwirkung von Frost oder schroffen
Temperaturinderungen konnte einwandfrei wohl nicht fest-
gestellt werden, aber in einzelnen Fillen, in denen die im. Mittel-
teil der Schwellen auftretenden Zugrisse dichter und stirker
waren, sind diese moglicherweise durch Frostwirkung stellen-
weise vergréBlert und erweitert worden.

Die Befestigung der Schienen mittels Holzdiibel und
Schienenschrauben hat sich bisher, wihrend einer vieljahrigen

Beobachtungsdauer durchaus bewihrt, eine Sprengwirkung
der getrankten Diibel auf den Beton konnte niemals heobachtet
werden, obgleich von der anfangs vorgesehenen Spiralbewchrung
um die Diibel herum Abstand genommen wurde. Die Be-
withrung der Diibel ist dem Umstande zuzuschreiben, daB das
Holz als elastischer Baustoff die Seitenst6Be und Zugwirkungen
der bewegten Last, federnd und deshalb gemildert auf den
Beton iibertriigt.

Diese Angaben iiber das Verhalten der italienischen
Schwellen ergiinzen wir durch eine Festigkeitsherechnung der
beiden Bauarten.

Auf der Versuchsstrecke verkehrten wihrend der Beab-
achtungsdauer Fahrzeuge mit einem gréfiten Achsdruck von
14,3 t; zum Oberbau wurde eine Schiene von 34,5 kg Meter-
gewicht verwendet, deren Triagheitsmoment 911 cmé betrigt;
die Bettungszitfer kann schitzungsweise auf C=4 veranschlagt
werden. Mit diesen. Werten haben wir die duBeren Kriifte und
Biegungsmomente fiir zwei Auflagerzustinde der Schwellen,
nach dem Verfahren von Ast, berechnet.

Im ersten Zustand befindet sich die frisch verlegte oder frisch
nachgestopfte Schwelle, von der wir annehmen, daB sie unter
jeder Schiene auf eine Linge von 1,1 m auf der Bettung auf-
liegt, in der Mitte aber, wo sie auf 40 em Linge nicht unter-
stopft wurde, hohl liegt. Bei dieser Auflagerung, die fiir den
Schwellenteil unter dem Schienenauflager die ungiinstigste ist,
betriigt der Schienendruck rund 3850 kg, der grofite Bettungs-
druck etwa 1,8 kgfem?, die gréBte Einsenkung der Schwelle
(bei der vorausgesetzten Bettungsziffer: C=4) etwa 4,5 mm
und das gréfite positive Biegungsmoment rund + 40000 kgem,
wenn die lastverteilende Wirkung der 18 em breiten Unter-
legplatte beriicksichtigt wird.

Der zweite Zustand tritt ein, wenn die Schwelle der Ver-
kehrslast lingere Zeit ausgesetzt war und sich infolge des
betrichtlichen Bettungsdruckes und der bedeutenden Ein-
senkung soweit gesetzt hat, daB sie auf ihrer ganzen Linge
auf der Bettung aufliegt. Dieser Auflagerzustand, bei dem das
grofite negative Biegungsmoment von rtund 33000 kgem
entsteht, ist fiir den Mittelteil der Schwelle der gefihrliche.

Aus den fiir die beiden Auflagerzustinde festgestellten
ungiinstigsten Biegungsmomenten wurden die folgenden GroBt-
spannungen in kg/em? errechnet:

Zusammenstellung 4.

Zug- l Druck-

Zug- | Zug- ‘Druckn[ Zug-

Bauart und Spammngen im Spannungen im
Eisen-

bewehrung

Eisen 1 Beton [ Beton | Eisen I Beton [ Beton

in Schwellenmitte bei
Zustand II

unter dem Schiensn-
auflager, bei Zustand I

Bauart 1905 1228 67 40 1860 70 79
Bauart 1806 1355 65 45 1820 61 69

Diese rechnungsmilligen Spannungen sind (besonders
fiir die Schwellenmitte) wohl sehr bedeutend, doch kann man,
auch aus den grofien Zugspannungen des Eisens, die bei
einzelnen Schwellen beobachteten ganz erheblichen Form-
inderungen nur dann erkliven, wenn man annimmt, dafl die
berechneten statischen Spannungen eine betriichtliche Ver-
groflerung erfahren haben, und zwar durch dynamische
Wirkungen, ferner durch Auflagerverhiiltnisse, die noch un-
glinstiger waren, als die vorausgesetzten. Das MaB dieser
Vergroflerung haben wir aus den Ergebnissen unserer spiiteren
Laboratoriumsversuche mit ziemlicher Genauigkeit bestimmen
kénnen.
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Die Eisenbetonschwellen der ungarisehen Staatshahnen.

Die unausgesetzt steigenden Schwellenpreise, ferner
Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Holzschwellen wiihrend
des Weltkrieges bewogen die k. ung. Staatsbahnen im Jahre
1916, sich mit der Eisenbetonschwelle als Ersatz der Holz-
schwelle neuerdings zu befassen. Das fithrte zum Entwurf
unserer Kisenbetonschwelle Bauart 1916, bei deren Bemessung
und Herstellung wir unsere bis dahin gemachten Erfahrungen
mit gutem Erfolg verwertet haben.

Die #ulleren Krifte wurden fiir 16 Tonnen Achsdruck
nach dem Verfahren von Dr. Zimmermann berechnet und
hierauf die Schwelle (insbesondere Form und Stirke der Eisen-
bewehrung) nach der Theorie der auf Biegung beanspruchten
Eisenbetonbalken bemessen. Bei der Bestimmung der &ufBeren
Form unserer Bauart 1916 wurden Querschnittsinderungen
grundsitzlich vermieden; der Querschnitt der Schwelle ist
trapezformig, die unteren Ecken sind abgeschrigt, die Linge
betrigt 260 em, die Héhe im mittleren Teil 16 cm, an den
Enden 13 ¢m, die durchaus gleich bleibende Breite betriigt
an der Oberfliche 22 cm, an der breitesten Stelle 24 cm. Diese
dufleren Abmessungen und die duflere Form verleihen unserer
Bauart 1916 — wie aus der Zeichnung derselben auf Taf. 26
ersichtlich — grofie Ahnlichkeit mit der Holzschwelle, sowie
mit der Ashestonschwelle der Firma Wolle.

Das Gewicht der gebrauchfertigen Schwelle betriigt 230 kg,
das Gewicht der Eisenbewehrung etwa 22 kg.

Von dieser Bauart wurden 200 {Stiick in etwa 20 Abarten
ausgefiihrt, die sich hinsichtlich der Beschaffenheit und Menge
des verwendeten Zements, der Zuschlagstoffe, Betonmischung
und der Durchmesser der Eiseneinlagen voneinander unter-
schieden. Etwa 150 Stiick davon wurden in der Versuchs-
anstalt der technischen Hochschule in Budapest verschiedenen
Festigkeitsprifungen unterzogen.

Zur Verwendung gelangten nur hochwertige Zemente,
deren Normenfestigkeiten im Alter von 28 Tagen auf Druck
440 bis 620 kg/em?, auf Zug: 31 bis 43 kg/em? betrugen. Die
Betonmischungen, enthielten 400 kg und 600 kg Zement auf
ein m?® gebrauchfertigen Beton.

Die Versuche bestanden in Biege-, Scher- und Druck-
proben, die an den gebrauchfertigen Schwellen im Alter von
28 und von 90 Tagen vorgenommen wurden; sie hezweckten
einerseits die Prifung der Widerstandsfihigkeit der neuen
Schwellen und deren Vergleich mit den italienischen Schwellen,
anderseits die Feststellung geeigneter Ubernahmspriifungen
und Lieferungsvorschriften.

Die Druckproben wurden auf der Martensschen Presse,
die Biege- und die Scherproben auf der Amsler-Laffonschen
Biegemaschine ausgefithrt, die ecine ungehinderte Form-
inderung der erprobten Schwellen ermdéglicht, wodurch die-
selben ganz idhnliche Verformungen und Brucherscheinungen
autfwiesen wie die ins Gleis verlegten Schwellen, Es wurden
zweierlei Biegeversuche vorgenommen. Der erste bezweckte
die Ermittlung des Widerstandes des Schwellenteils unterhalb
des Schienenauflagers, bei Beanspruchung durch positive
Momente; der zweite Biegeversuch diente zur Erprobung des
Mittelteils der Schwelle, bei Beanspruchung durch negative
Momente; bei beiden Versuchen wurden die angreifenden
Kriifte ganz allmahlich bis zum Bruch gesteigert.

Die erste Biegeprobe ergab fiir die italienischen Schwellen
je nach der Bauart und Bewiithrung der erprobten Abart ein
Bruchmoment von 90000 bis 97000 kgem. Wihrend der
Steigerung der angreifenden Kriifte stellten sich denen der
Textabb. 2 ganz ahnliche, bleibende Forméinderungen ein, die
sich allmihlich vergréBerten ; bei 85 9, des Bruchmomentes (das
ist bei 72000 bis hochstens 82000 kgem) zeigten sich bereits
Biegungspfeile, die bedeutend grofier waren, als die gréBten

Biegungspfeile, die-an denins Gleis verlegten Schwellen withrend
der ganzen Beobachtungsdauer je festgestellt werden konnten.

Aus dem Vergleich der Forminderungen konnen wir
folgern, dafi das unglinstigste positive Moment, das die Ver-
kehrslast bei den Schwellen der Versuchsstrecke verursacht
hat, in seinen Wirkungen das Moment von 82000 kgem wohl
nahezu erreicht, aber nicht iiberschritten hat; daB also dieses
Moment, bei einmaligem statischen Angriff, dem Momente
mindestens gleichwertig ist, das die oft wiederholten dy-
namischen Beanspruchungen der Verkehrslast hei ungiinstigster
Auflagerung und Kraftiibertragung (selbst bei StoBschwellen)
je ausgeiibt haben. Das positive Gréfitmoment von 82000kgem
betrigt das 2,05fache des oben fir Auflagerungszustand I
ausgewiesenen, rechnungsmifigen Momentes von 40000 kgem ;
dieses miifite demnach mit einem, alle vergrifiernden Einfliisse
enthaltenden Zifferwert vervielfacht in die Festigkeits-
berechnung eingefiithrt werden.

Bei der zweiten Biegeprobe ergab sich fiir den Mittelteil
der italienischen Schwellen ein Bruchmoment von 65000 bis
88000 kgem; die bleibenden Forminderungen entsprachen
denen, der Textabb. 4. Bei etwa 80 9%, des Bruchmomentes (das
ist bei —52000 bis —70000 kgem) konnten bereits Biegungs-
pfeile beobachtet werden, die die von der Verkehrslast ver-
ursachten Biegungspfeile um ein Betriichtliches iibertrafen:
das Moment von —70000 kgem entspricht demnach in seinen
Wirkungen dem ungiinstigsten negativen Moment der rollenden
Last. Aus dem rechnungsmifigen negativen Moment von
—33000 kgem ergibt sich ftr Zustand I1 die Vergréfierungs-
ziffer zu 2,12; fir die beiden in Betracht gezogenen Auflager-
zustinde kann demnach ein mittlerer Zifferwert von 2,1 der
Berechnung der dulleren Momente und Kriifte zugrunde gelegt
werden.

Da diese VergroBerungsziffer aus den Forminderungen
der ins Gleis verlegten Schwellen ermittelt wurde, hat er nur
tiir Bettungsverhiltnisse Giiltigkeit, die denen der Versuchs-
strecke gleichen ; bei einer héarteren, durch eine hihere Bettungs-
ziffer gekennzeichneten, etwa aus grobkérnigem Bruchschotter
bestehenden Bettung, ist eine etwas grifiere StoBziffer zu
erwarten, einerseits weil die gleichen dynamischen Krifte (bei
einer kleineren Hinsenkung der Schwelle) einen griéfieren Stof-
druck ausiiben; andererseits weil sich bei ungleichméaBiger
Unterstopfung, oder wenn gréfere Schottersteine vorhanden
sind, in der Bettung widerstehende Stellen (Pfeiler) bilden,
die die Schwelle in einer Bettung mit grofer innerer Reibung
nicht wegdriicken kann, auf denen sie also aufliegt; befinden
sich solche Auflagerpunkte an ungiinstigen Stellen, so kénnen
dadurch recht grofe Momente und Scherkrifte entstehen.

* Werden bei der Bemessung der Schwellen die duBeren
Krifte derart vergréfiert in die Rechnung eingefiihrt, so kinnen

demgegeniiber die zulissigen Eisenzugspannungen — unseres
Erachtens — bis zur Proportionalititsgrenze crhsht werden,

die bei kleinen Eisendurchmessern etwa 1900 bis 2000 kg/em?

-betriigh. Hine derartige Bemessung sichert den Schwellen wohl

noch nicht die RiBfreiheit; doch sind die etwa vorkommenden
Risse belanglos, weil sie — wie dies unsere spiiteren Beob-
achtungen bestitigen — federnd schliefien, und sich auch im
Laufe vieler Jahre nicht vergrifiern.

Bei den Festigkeitsversuchen, die wir mit den Schwellen
unserer Bauart 1916 vornahmen, ergab sich bei der 90 Tage
alten Schwelle die Biegungsfestigkeit in Schwellenmitte um
1209,, unter dem Schienenauflager um 809, gréBer, der
Widerstand gegen Scheren um 409, gréfier als bei den best-
bewiihrten Abarten der italienischen Bauarten 1905 und 1906,
und zwar im Alter von 514 Jahren.

Auller dieser stiirkeren mit Lingseisen, von 10 mm Durch-
messer bewehrten Abart haben wir fiir 14,5 t Achsdruck eine
schwiichere Abart mit denselben Abmessungen, aber Kisen-
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einlagen von 8 mm Durchmesser, entworfen, deren Biegungs-
festigkeit sich im gefithrlichen Querschnitt der Schwelle, unter
dem Schienenauflager, immer noch um etwa 26 9%, hoher ergab,
als die der besten italienischen Schwellen.

Unsere Lieferungsvorschriften schreiben beim Zement eine
Mindestdruckfestigkeit von 450 kgf/em? und eine Mindest-
zugfestigkeit von 32 kgf/em? nach 28 Tagen vor, ferner eine
Betonmischung, die mindestens 400 kg Zement auf 1 m?®
gebrauchfertigen Beton enthilt. Die Mindestdruckfestigkeit
des Betons von derselben Beschaffenheit, wie er zur Ver-
wendung kommt, mull nach 28 Tagen bei erdfeuchtem Beton
240 kg/em?, bei weichem Beton 220 kg/em? betragen : in beiden
Fiillen ist beim Verlegen der Schwellen im Alter von 90 Tagen
eine Wiirfelfestigkeit von mindestens 275 kg/em? zu erwarten,
die wir als gentigend erachten.

Als Zuschlagstoffe werden nur FluBsand und Flufikies von
hiéchstens 15 mm Korngrifie verwendet, nachdem sich
Quetschsande und Bruchschotter sowohl bei den Wiirfel-
proben, als bei den Festigkeitsversuchen mit der gebrauch-
fertigen Schwelle als viel weniger geeignet erwiesen haben.
Das Raumverhiiltnis der Korngriflen von weniger als 3 mm
und von mehr als 3 mm, mull durch Absieben des natiirlichen
Sandkiesgemenges festgestellt werden: es darf nicht weniger
als 0,4:1 und nicht mehr als 0,6:1 betragen.

Die Ausschalungsfristen sind, der Lufttemperatur und der
Luftfeuchtigkeit entsprechend, genau geregelt. Die Schwellen
miissen nach der vorsichtigen Entfernung der Formen sechs
Tage lang mit stindig feucht gehaltenem Sand bedeckt,
unberiihrt lagern; diese Frist kann auf vier Tage verkiirat
werden, wenn der Beton nach vier Tagen bereits eine Wiirfel-
festigkeit von 160 kg/em? erreicht hat. Hierauf kénnen die
Schwellen vorsichtig aufgestapelt werden, miissen aber noch
weitere 22 Tage lang gegen Wind und Sonnenstrahlen geschiitzt
und dureh hiufiges Begiellen gegen das Austrocknen gesichert
werden.  Erst 90 Tage nach ihrer Herstellung diirfen die
Schwellen ins Gleis verlegt werden.

Die derart festgesetzten Ausschalungs- und Lagerfristen
kénnen bei Verwendung frithhochfester Zemente erheblich
abgekiirzt werden; Versuche, die wir nach dieser Richtung
mit dem Tataer Bauxit-Zement in jiingster Zeit vorgenommen
haben (iiber die an anderer Stelle, S. 376 dieses Heftes,
berichtet wird) lassen erwarten, dall bei Verwendung dieses
Zementes die Hélfte oder ein Drittel der Fristen geniigen
wird, die bei Schwellen aus hochwertigen Portlandzementen
derzeit vorgeschrieben sind.

Im Herbst 1916 verlegten wir 30 Stiick Schwellen unserer
Bauart 1916 im Alter von vier Monaten in die Versuchsstrecke.
Die Schienenunterlegplatten wurden durch Abhobeln nach
oben gekriimmt gestaltet, wodurch cine vollkommen zentrische
Kraftithertragung auf die Schwelle und eine gleichmifBige
Belastung der Bettung erreicht wird : ferner wurde zwischen
Unterlegplatte und Schwellenoberfliche eine schwache
Zwischenlage aus getriinktem und gepreBtem Holz eingefiigt.
Der Zustand der Schwellen war nach 10jihriger Beobachtungs-
dauer tadellos; abgesehen von bedeutungslosen, schwicheren
Zugrissen, die sich bei fast allen Schwellen unterhalb des
Schienenauflagers vorfinden und die, von der Unterfliche der
Schwellen ausgehend, etwa 3 bis 6 cm hoch hinaufreichen,
sind die Schwellen ganz unversehrt; insbesondere blieb die
Oberfliche — wie dies zur Vermeidung etwaiger Einwirkungen
des Frostes angestrebt wurde — vollkommen rissefrei.

Um den Verlauf der Risse beobachten zu kénnen, wurden
die Seitenflichen der Schwellen durch Ausréumen der Bettung
jihrlich ein- bis zweimal freigelegt; anldBlich dieser Be-
sichtigungen konnte festgestellt werden, dall sich die Risse
seit ihrem ersten Auftreten weder erweitert noch verlingert
hatten. Als die Schwellen, nachdem sie acht Jahre im Gleis
gelegen hatten, zur genauen Untersuchung der Risse aus dem
Gleis genommen wurden, schlossen die Risse, infolge der
Federkraft der Riseneinlagen, vollstindig und waren mit un-
bewaffnetem Auge kaum mehr sichtdar.

Ubrigens lassen unsere neueren Versuche mit Schwellen
aus Bauxit-Zement erwarten, dali bei Verwendung von Zementen
mit hohen Zugfestigkeiten sich selbst diese belanglosen Risse
nicht mehr zeigen werden ; denn anlifBlich der Festigkeitsproben
mit gebrauchsfertigen Schwellen aus Bauxit-Zement konnten
wir sowohl bei den Biege- als den Scherversuchen feststellen,
dali das Erscheinen der ersten Risse bei héherer Laststute
erfolgte, als bei den Schwellen aus Portland-Zement.

Das zufriedenstellende Verhalten der Probeschwellen ver-
anlafite die k. ung. Staatsbahnen zur Anschaffung von etwa
100000 Sehwellen unserer Bauart 1916, die von 1921 bis 1925
im Eigenbetrieb hergestellt und hierauf ins Gleis verlegt wurden.
Von dieser hetriichtlichen Anzahl sind im Verlauf von 614
Jahren bis Ende 1927, nur 27 Stiick unbrauchbar geworden;
es sind dies ausschliefilich Stoflschwellen unter Schienen, deren
Enden starken Verschleifl zeigten und daher auliergewshnlich
groBe dynamische Wirkungen in den Stoflschwellen ver-
| ursachten.

Die Eisenbahnanlagen des Budapester Handels- und Industriehafens.

Von Eugen Dirre, Dipl.-Ing., Inspektor.

Nach Beendigung des Krieges hatten sich die Verhiltnisse,
wie auf anderen Gebieten, so auch im Hisenbahn- und Wasser-
verkehr bedeutend geéndert.

In der Vorkrviegszeit hatte der 3,1 Millionen Tonnen
(Jahresmaximum 1911) betragende Wasserverkehr der Haupt-
und Residenzstadt Budapest unter den Donauhifen den
ersten Platz eingenommen; im Jahre 1919 erlosch er fast
giinzlich.

In Zusammenhang mit dem langsamen Aunfschwung des
Wirtschaftslebens entfaltete sich auch dieser Verkehr allmiihlich
wieder ginstiger und erreichte im Jahre 1927 mehr als zwei
Millionen Tonnen.

Es sei bemerkt, daf} nicht nur die Menge, sondern anch
die Gattung der beférderten Waren sich vollkommen ge-
findert hat.

Wihrend ndmlich im Budapester Wasserverkehr
Jahre 1911 der Getreide- und Mahlproduktenverkehr

im
1,3

Organ fiir die Forischritte des Eisenbahnwesens. Neue I'olge.

LXVI. Band.

Millionen Tonnen betragen hatte, erreichte er im Jahre 1927
nur 270000 Tonnen.

Hingegen stieg die Menge des Mineralsles von 7000 auf
34000, die der Holzwaren von 30000 auf 67000, die der Kohle
und anderer Heizstoffe von 6000 auf 350000 und des friiher
nur auf Achse beférderten Salzes auf 50000 Tonnen.

Der Wasserverkehr Budapests entwickelte sich also nach
dem Kriege mannigfaltiger.

Es entfaltete sich auflerdem auch ein reger Umschlag-
verkehr.

Wiithrend der Umschlag in der Vorkriegszeit im Jahres-
durchschnitt nur 150000 Tonnen betragen hatte, macht er
heute bereits das dreifache aus.

Budapest war fir den Umschlagverkehr nicht in ge-
niigendem Malie eingerichtet, da von den 11 km langen Lade-
ufern nur annihernd 2 km mit Eisenbahngleisen versehen
waren.

18./19. Heft 1924,

60
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Die nach dem Kriege eingetretenen politischen Ver-

inderungen hatten Rumpf-Ungarn nur die Donau als einzigen |
SchlieBlich muBte auch erstrebt |

Freiverkehrsweg gelassen.
werden, den Wetthewerb der umzingelnden Nachbarstaaten
zu bekimpfen,

Alle diese Umstinde bewogen die zustindigen leitenden
Stellen des Landes dazu, die schon vor dem Kriege begonnenen
Vorarbeiten des Budapester Handels- und Industriehafens mit

Die allgemeine Anordnung und die Lage des Budapester
Handels- und Industriehafens, sowie dessen Anschlufl an die
Gleise der k. ung. Staatsbahnen ist aus der beistehenden
Abbildung ersichtlich. Der punktierte Teil bezieht sich auf
die spiteren Erweiterungen.

Der Handels- und Industriehafen wird nach vollkommenem
Ausbau aus zwei Reihen von Hafenbecken bestehen. Die eine
miindet in den freien Hauptarm der Donau, die andere wird
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grofler Kraft fortzusetzen und den Hafen planmillig in einer
den Bediirfnissen entsprechenden Reihenfolge auszubauen.

Einen gewaltigen Anstoll gab den Bauarbeiten der Um-
stand, daB die ungarische Regierung im Jahre 1922 zur Leitung
der Geschifte und zur Ausfithrung der Arbeiten ein selb-
stindiges Regierungskommissariat errichtete.

Das Regierungskommissarias erwarb zuniichst die nérd-
liche Spitze der siidlich von Budapest gelegenen Csepeler
Insel in einer Flichenausdehnung von 700 ha, entwarf den
Plan des Hafens und arbeitete im Verein mit den k. ung.
Staatsbahnen das Projekt der Eisenbahnanlagen des gesamten
Hafens aus.

durch den abgesperrten Soroksirer Donauarm gespeist, der
durch eine Schiffschleuse vom Freistrome zu erreichen ist.

Der Soroksiarer Donauarm hat einen bestindig gleich
hohen Wasserstand.

Der Wasserspiegel der in die Donau miindenden Hafen-
becken ist natiirlich veriinderlich und es mulite in Anbetracht
dieses Umstandes die Uferhihe nach dem gréfiten Hoch-
wasser bemessen werden.

Auf dem linken Ufer des Soroksirer Donauarmes wird
der Ferencvaroser Lokalhafen gebaut.

Auf der Inselspitze im inneren Hafengebiet zwischen
den beiden Beckenreihen wird in nordsiidlicher Richtung der
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innere Hafenbahnhof Platz finden. Dieser Bahnhof wird die
inneren Wagenbewegungen ermdglichen, er nimmt die schon
geordneten Wagenreihen auf und wird zur Aufstellung der
den Hafen verlassenden Eisenbahnwagen beniitzt.

Die Molen zwischen den Hafenbecken werden den Bediirf-
nissen entsprechend mit Schleppgleisen und mit Zufahr-
gleisen versehen, die zu den einzelnen Bedienungsplitzen
fiithren.

Der am linken Ufer des Soroksdrer Donauarmes zu
bauende Ferencviroser Lokalhafen wird dem Bauplan gemaf
von dem im Zuge der Budapest—Szabadka—Belgrader
Hauptlinie zu erstellenden Hafenbahnhof aus bedient.

Der Hafenbahnhot wird teilweise auch als Verschiebe-
bahnhof fiir die umliegenden Hafenteile dienen, also fiir die
am linken Donauarm in nord-siidlicher Richtung sich er-
streckenden Lagerhduser und der dorthin geplanten Grol-
markthalle.

Die auf der Inselspitze gelegenen Hafenteile und den
vorerwithnten Ferencvdroser Lokalhafen wird eine iiber den
Donauarm zu erbauende Eisenbahnbriicke " miteinander ver-
binden.

Alle diese groBiziigigen Einrichtungen sind zur Zeit noch
nicht erforderlich; daher wurden nur die zur Zeit notigsten
Anlagen ausgefiihrt.

So wurde das in die Donau miindende zollfreie Hafen-
becken, das Petroleumbecken sowie ein Teil des am linken
Ufer des Soroksdrer Donauarmes gelegenen Ferencvdroser
Lokalhafens gebaut.

Die bahnseitige Bedienung dieser Hafenbecken und Hafen-
teile geschieht von dem Verschiebebahnhof Ferencviros aus.

Zur Ermiglichung der bahnseitigen Bedienung wurde
von der Station Budapest-kitéré zum Hafenbahnhof ein
Verbindungsgleis gebaut. Der Hafenbahnhof besitzt derzeit
nur vier Gleise. :

Von diesem Hafenbahnhof fihrt ein Verbindungsgleis
zu den auf der Inselspitze gelegenen Hafenteilen, das den
Donauarm auf einer neuen Briicke iiberschreitet.

Dieses Gleis verzweigt sich auf der Insel und fihrt zu
den Fabrikstitten der an den Petroleumbecken angesiedelten
Unternehmungen, zu den Lagerhidusern des zollfreien Beckens
und zu dem hier erbauten 52,5 m hohen, 35000 Tonnen
fassenden, ganz neuzeitlich eingerichteten Getreidespeicher,

Den Hafenbahnhof verbindet ein lings des Soroksdrer
Donauarmes sich hinziehendes Gleis mit dem Giiterbahnhot
Budapest-Dunapart.

Die Hauptschleppgleise haben einen Mindesthalbmesser
von 250 m. Der Mindesthalbmesser der Gleise fiir die Zwecke
der inneren Bedienung und der Privatanschluligleise betrigt
100 m.

Die Eisenbetonschwellen der kon. ungar. Staatshahnen.
Von Ludwig Ruzitska, Dipl.-Ing., Inspektor.

Die ungarischen Staatsbahnen befaliten sich zuerst im
Jahre 1908 mit der Frage der Eisenbetonschwellen,

Mehrjahrige Studien und Versuche fithrten zu einer Hisen-
betonschwellenform, die aus Abb. 1 ersichtlich ist und deren
statische Berechnung in der Abhandlung des Oberinspektors
Mendl ausfihrlich dargestellt wicd (siehe S. 386 dieses
Heftes).

Die Schwellen
verfahren erzeugt.

werden in Eisenformen im Schiittel-

Abb. 1.

Der Weltkrieg gebot einen ungewollten Stillstand in der
Herstellung dieser Schwellen, aber der grofle Holzmangel des
heutigen Ungarn dringte zur raschen Wiederaufnahme ihrer
Anwendung.

Bezeichnend fiir die Armut des Landes an Holz mag die
Angabe sein, dal} das frithere ,,Grofl-Ungarn® 7275000 Hektar
Waldung verzeichnen konnte; das heutige Ungarn besitzt
dagegen blofi 1056000 Hektar Wald, somit kaum 159, des
fritheren Bestandes. Zudem fielen gerade die rodungsreifen
Waldungen auf das abgetrennte Gebiet, so dafl heute das Land
gezwungen ist, im Gegensatze zur Vorkriegszeit, Holz ein-
vufiithrén.

Bis zum Jahre 1925 sind insgesamt 94000 Betonschwellen
verlegt worden, und zwar in die verschiedensten Strecken,
um ihr Verhalten in groBem Umfang und bei verschiedenster
Inanspruchnahme beobachten zu kénnen,

Es wurden sogar Eisenbeton-Einzelschwellen zwischen
Holzschwellen verlegt. Dieser Versuch milllang allerdings, wie
leicht vorauszusehen war.

Nach dem Einbau der ersten 94000 Betonschwellen ist in
der Erzeugung eine anderthalbjihrige Pause eingetreten, aber
seit 1927 ist die Erzeugung der Schwellen in eigenem Betriebe
in vollem Gange.

Gegenwiirtig werden tdglich an 130 bis 150 Stiick her-
gestellt.

Die Schwellen werden in Budapest am Donauufer
hergestellt, woselbst der FluBkies zu billigsten Preisen zu
gewinnen ist.

Die hisherigen Erfahrungen fassen wir wie folgt zusammen:

Als giinstiger Bettungsstoff hat sich kleinkérniger Stein-
schlag (2 bis 4 em) erwiesen. Falls der Schotter zu grobkérnig
ist, kann er mit Schlacke vermischt werden. Wir haben
Streckenteile, wo Betonschwellen versuchsweise in Schlacke
verlegt wurden und die Erfahrungen sind nicht ungiinstig;
allerdings mull die Schlacke ausgebrannt sein.

Die Betonschwellen liegen auch sehr gut, selbst in
schiirferen Bogen. So liegt z. B. seit 1922 eine Versuchsstrecke
in einem Bogen, dessen Halbmesser 275 m betrigt. Hs zeigte
sich, daB das Gewicht der Betonschwellen dem Gleis eine
groflere Standsicherheit verleiht.

Ausgedehnten Gebrauch von Betonschwellen machten wir
bei den Entschlackungsstellen ohne Feuerreinigungsgruben,
wo frither die Holzschwellen hiufig verbrannten.

Eine Moglichkeit, verletzte Eisenbetonschwellen wieder
gebrauchsfihig zu machen, besteht darin, daB der ausge-
bréckelte Beton vollstéindig entfernt und wenn nétig mit Sand-
geblise gereinigt wird, Dann wird der fehlende Betonteil nach
dem Zement-Gun-Verfahren in einer Form erginzt. Das neue
Stiick verbindet sich dabei geniigend fest mit dem alten
Schwellenteile.

Von den bisher verlegten Schwellen wurde nur eine

I unbedeutende Anzahl ausgebaut.

6O
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Bei allen bisherigen Schwellen dienen zur Aufnahme der
Schienenschrauben Holzklitzchen it Form von abgestumptten
Pyramiden (50 > 60 auf 70 %80 mm bei 150 mm Hdhc_), die
gewdhnlich aus Eichenholz hergestellt und getrinkt sind.

Das Auswechseln dieser Kliotze auf freier Strecke lift sich
durch geiibte Arbeiter binnen 3 bis 4 Minuten vollfithren.

Die Erfahrungen mit den Holzkltzchen sind zufrieden-
stellend.

Als elastische Zwischenlagen zwischen Unterlegplatte und
Beton bewithrten sich noch am besten gepreBte Pappelholz-
plittchen, die vor Gebrauch noch geteert werden.

Abb. 2 stellt die Zusammensetzung der Kisenbeton-
schwellen nach Gewichtsprozenten dar. Die Herstellungskosten
bewegen sich zwischen 7,7 und 8,8 Mark, je nach den 8 oder
10 mm starken Eiseneinlagen. Der Geldwert der bendtigten
Baustoffe und ihr Verhiltnis ist ecbenfalls aus Abb. 2
ersichtlich.

Da die Eisenbetonschwellen sich sowohl wirtschaftlich, wie
auch technisch den Verhiiltnissen angemessen gut bewdhrt
haben, halten wir bei uns eine noch ausgiebigere Anwendung
erstrebenswert. Auch halten wir unserve jetzige Form selbst-

"redend nicht fiir das erreichbare Beste, sondern arbeiten an
ihrer weiteren Entwicklung.

Neuerdings werden Versuche mit Kisenbetonschwellen
verinderlichen Querschnittes durchgefithrt. Wir erwarten
von ihnen cin besseres Kriiftespiel und bessere Werkstoff-
ausniitzung, da diese Schwellen schon durch ihre Florm weniger

den Cefahren des Aufreitens ausgesetzt sind und auch mit

Bezug auf die Betonzugspannungen eine entsprechendere
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Abb. 2. Bisenbetonschwellen der k. ung. Staatseisenbahnen.

Stoffverteilung aufweisen. Diese Versuche befinden sich noch
im Anfangsstadium,

Schienenschweilungen bei den ungar. Vollbahnen.
Von Ludwig Ruzitska, Dipl.-Ing., Inspektor.

Das Bestreben, die Anzahl der SchienenstoBe zu ver-
mindern und die altbrauchbaren kiirzeren Schienen noch
niitzlich zu verwenden, fithrte in Ungarn schon frith zu Ver-
suchen mit Schienenschweillungen,

Greschichtliches, aber auch gewill technisches Interesse
bieten die ersten Schweiflungen in Ungarn. die bald nach der
Erfindung der Thermitschweillung ausgefithrt wurden, und
noch heute tadellos im Gleise liegen. Auf der Linie Szeged—
Nagyvdrad, auf einer Thei3briicke bei Algyd befinden sich diese
vier Schweillungen seit 1902 und stehen somit 27 Jahre unter
lebhaftem Verkehr. TUnseres Wissens ist das die dlteste, anf
freier Strecke liegende Schweillung. Es seien hier kurz jene
Umstédnde erwahnt, die diese in der Erinnerung festzuhaltende
BehweiBung veranlaBten.

Die Theilibriicke bei Algyd ist 450 m lang und hat acht
Offnungen. Wie aus Abb. 1 ersichtlich ist, ist ein Triiger von
20 m Stitzweite alg Hubbriicke ansgestaltet. Die Schienen, die
auf dieser Offnung liegen, sind an ihren Enden mit Auflanf-
laschen versehen, welche mit diesen blofl verschraubt sind.
An die Schienen des unbeweglichen Teiles schmiegen sich die
Laschen nur in den Ausschnitten derselben an.  Diese
Schwiichung (Abb. 2) forderte an sich eine schwerere Schienen-
form und es wurde so in der aufhebbaren Offnung und daran
eine Schienenlinge anschliessend, die 42,8 kg schwere Schiene
verlegt, withrend die tthrigen Schienen 34,5 kg/m schwer sind.

Die wvier Schweillungen sind somit Schieneniibergangs-
schweillungen. Niheres tiber diese Schweillungen liBt sich

nicht mehr feststellen, da unsere ehemalige Betriebsleitung zu
Arad auf abgetretenem Gebiet liegt.

Da Prof. Dr. H. Goldschmidt in Elbertfeld das Thermit-
verfahren im Jahre 1899 zuerst bekanntgab, so stellt die
Schweillung auf der Briicke zu Algyo vom Jahre 1902 eine der
ersten Schienenschweillungen dar und ist wahrscheinlich durch
die Essener Fabrik selbst durchgefithrt worden.

Ferner sollen als dltere Schweillungen erwihnt sein die im
Jahre 1904 in den Einfahrtsgleisen der Station Budapest

Ostbahnhof auf 48, 60 und 96 m Linge; die geschweiliten
Schienen liegen heute noch im Gleise. Die Wirmedehnung
wurde durch Ausziehvorrichtungen gesichert.

Nach lingerer Pause wurde bei den ung. Staatshahnen
erst im Jahre 1923 wieder geschweillt, als die Elektrothermit-
Gesellschaft probeweise ecinige Ubergangsstellen schweiBte.
Erst im Jahre 1926 hub eine grifiere Tatigkeit auf diesem Felde

an. s wurden Ubergangssteﬂcn geschweillt, um die guten,
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Abb, 2. Der Anschluld des Oberbaues bei der Hubbriicke.

aber kostspieligeren Ubergangsstiihle zu ersparen, ferner wurden
zahlreiche wegen abgeniitzter Enden ausgebaute Schienen
gekiirzt, verschweilit und in Feldlingen von 22 m bis ausnahms-
weise von 33 m Linge in die freie Strecke eingebaut. Die lingste
mit geschweiliten Schienen verlegte Strecke ist die Nyiregy-
héza-Zéhonyer, in der die Gesamtlinge der geschweillten
Gleise rund 35 km betrigt.

In kleinerer Anzahl sind versuchsweise auch neue Schienen
geschweillt worden. Was die Schweilung von Langschienen
anlangt, so miissen zuvor die theoretischen Arbeiten von
van Brockman, Nemd¢sek und Wattmann erst aus-
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gewertet werden, so daf} die verschiedenen Widerstéinde gegen
Gleis- und Schienenverschiebungen fiir die einzelnen Oberbau-
arten zuverlissig bestimmt werden kdnnen.

Die Ausfithrung der Schweillungen geschieht in Ungarn
ausschliefflich nach dem kombinierten Verfahren der Elektro-
Thermitgesellschaft. Die Anwendung zweier Schweiliblech-
einlagen wird mdglichst vermieden. Gebrauchte Schienen
werden an beiden Enden um je 50 cm gekiirzt.

Auller den ung. Staatsbahnen schweiliten auch -einige
Privatbahnen auf freier Strecke, so die Szeged-Csandder und

Sicherungsarbeiten an der

die Donau-Save-Adria-Bahn. Die ersterwithnte verschweiBte
altbrauchbare kurze Schienen schwachen Profils bis zu 45 und
60 m Linge Gber mehrere Kilometer hindurch mit gewéhn-
lichen Laschen, bei der iiblichen, ungetrennten Schienen-
befestigung auf Holzschwellen, einseitic mit Kies bedeclt.
Bisher wurden keine Nachteile wahrgenommen.

Aut dem Gebiet des Schweillens ist auch unserer Meinung
nach nur ein behutsames Vorwirtsschreiten angebracht, da
jeder Riickschlag die Vorteile in Frage stellt, welche man mit
Fug und Recht vom Schweillen erwartet.

Balaton-(Plattensee-)Bahn.

Von Oberingenieur Josel Laky auf Grund der Aufzeichnungen des Oberinspektors A. Hoffmann 7.
Hierzu Tafel 27.

An der Nordostkiiste des Balatons, an der Linie Budapest—
Borgond—Tapolea der k. ung Staatseisenbahnen zwischen den
Stationen Balatonkenese und Balatonalmadi trat im Mai 1914
ein umfangreicher Bergsturz auf, der nicht nur die Verlegung
des verschiitteten Streckenteiles nach sich zog, sondern auch
nach dem Ergebnis einer weitgehenden geologischen Durch-
forschung des Gelindes Sicherungsarbeiten an dem Bahnkérper
erforderte, die sich auf 4 km Liinge erstreckten.

umgeworfen, den Reisenden und dem Zugpersonal gelang
es aber doch, sich rechtzeitig zu bergen.

Die Masse der Rutschung kann man aus Textabb. 2
ermessen (die Aufnahme ist wihrend der Wiederherstellungs-
arbeiten gemacht).

Beim Beginn der Wiederherstellungsarbeiten ist man
davon abgekommen, die ursprimgliche Linienfithrung bei-
zuhehalten, da dies in kurzer Zeit nicht zu leisten gewesen
wire; der Bahnkorper wurde an dieser Stelle auf einen in

Abb. 2.

Abb 3.

Beziiglich der Masse der Rutschungen sei angefiihrt, daf
in 250 m Linge etwa 500000 m* Erde in Bewegung kamen,
dall diese Mengen den Eisenbahndamm teils verschiitteten,
teils unter der Wucht der nachstiirzenden Massen zerstérten,
indem der Damm gegen den See gedriingt wurde, so daB der
Oberbau wie diinner Draht verbogen wurde (Textabb. 1).
Einige Sekunden vor dem Bergsturz niherte sich dieser
Stelle ein Personenzug, dessen Fiihrer die Anzeichen der
beginnenden Rutschung richtig erfalite und den Zug noch im
letzten Augenblick anhielt, Zum Zuriickweichen war aber
schon keine Zeit mehr: die Lokomotive, der Tender und
ein Personenwagen wurden von den Erdmassen gepackt und

Bau des Steindammes in den Plattensece.

dem See gebauten Steindamm von 20000 m® Inhalt verlegt,
der in 25 Tagen errichtet wurde (siche Textabb. 3).

Als Ursache der Rutschung wurde — wie aus Abb. 1,
Taf. 27 erhellt — der Umstand erkannt, dafl an dieser Stelle

die Gleichgewichtsverhiltnisse der sich bis zu 70 m iiber dem
Balaton erhebenden Uferpartien schon vor Errichtung der
Eisenbahnlinie gestirt waren. Der Abhang ruhte nimlich
an einer Lehmschicht, deren Oberfliche durch eingesickerte
Wiisser durchweicht war und in weiterer Folge nicht mehr
standhalten konnte.

Der neuerrichtete Steindamm verlangte keine besonderen
Schutzmafinahmen, man begniigte sich nur mit dem Abgleichen
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der in Dammnihe gerutschten Erdmassen. Die beiderseitigen
Fligel des Bergsturzes wurden aber mit kriftigen Sickerungen
versehen; ferner wurde dafiiv Sorge getragen, dall die ent-
standenen Trichter aufgefillt wurden.

Nun wurde die ganze nordéstliche Uferstrecke des Balatons
einer eingehenden technischen und geologischen Prifung unter-
worfen, die erkennen lieB, dafll es auller der Unfallstelle noch
mehrere Punkte gibt, wo Stérungen zu befiirchten sind
(s. Tafelabb. 2). Es konnte durch Bohrungen festgestellt
werden, daf sich das Grundwasser an mehreren Stellen an-
sammelt, ohne einen richtigen Abflull zu finden, wobei
noch die Ufergestaltung mit ihren steilen Abhéngen warnend
auf labile Gleichgewichtszustinde wies. Zur Abhilfe wurden
zwei MaBnahmen getroffen:

1. Man baute leicht kontrollierbare Entwiisserungsanlagen.
Der Querschnitt einer nahe der Unfallstelle errichteten Anlage
ist aus der Tafelabb. 2 ersichtlich. Aus Tafelabb. 3 erkennt man
auch die Lage der wasserfithrenden Schicht und den beob-
achteten Wasserstand. Die Anlage ist so bemessen, dall man

Beitriige iiber Schienenwanderung

die Betonrohre begehen kann; hierzu sind Steiglécher und
Luftschiichte vorgesehen und wo nétig auch Abzweigungen.

9. Man war sorgfiltig darauf bedacht, die méaliig an-
steigenden Béschungen der Ufer mit Rasen oder Akazien zu
bepflanzen, ferner steilere Bischungen dergestalt abzutragen
und abzuflachen, daf die Saumlinie des Querschnitts para-
bolisch verlaufe. Diese Gestaltung der Boschung ermdglichte
einen vollkommenen Massenausgleich zwischen Schiittungs-
und Abtragungsmengen innerhalb des Querschnitts. Diese
Art der Sicherung wurde iiberall angewendet, wo Stérungen
erwartet werden konnten; tatsichlich stellte sich in der Folge
heraus, daB durch diese Vorkehrungen die Rutschungsgefahr
vollkommen behoben ward.

Dies ist der schonste Beweis, daB die MafBnahmen, die
der Bauleiter, Ingenieur Oberinspektor A. Hoffmann traf,
richtig erfaBt und durchgefiihrt waren. Eine dariiber in der
Nachlassenschaft Hoffmanns vorgefundene, noch nicht ab-
geschlossene Studie wurde vom Ungarischen Ingenieur- und
Architektenverein preisgekront.

und Wirmedehnung der Schienen.

Von Eugen Jurenik, Oberingenieur.

In Erginzung der in den Heften 10/1928 und 9/1929 ver-
offentlichten Aufsiitze ces Verfassers kann noch folgendes
berichtet. werden:

Da auf den Linien der k. ung. Staatseisenbahnen die
Schienen z. Z. nur durch unmittelbares Annageln oder An-
schrauben befestigt sind, kénnen die Schienen verschoben
werden, ohne daB sich die Schwellen riithren.

Ausnahmen bilden in dieser Hinsicht lediglich die Stof3-
schwellen, deren Unterlegplatten von den Laschen umfaf3t
werden, so dafB sich die Schienen nur mit den StoBschwellen
zusammen bewegen kdénnen.

Schon hieraus geht hervor, daB auf den Linien der k. ung.
Staatseisenbahnen gegen die Schienenwanderung — bekannt-
lich eine der schiidlichsten Erscheinungen am HEisenbahn-
oberbau — ein rastloser Kampf gefithrt werden muB, der vor
der allgemeinen Einfithrung der versuchsweise bereits an-
gewendeten Spannplatten voraussichtlich auch nicht enden
wird.

Aus dem Umstande, dafl die StoBschwellen verschoben
und verdreht werden, geht hervor, daf zur Hintanhaltung der
Schienenwanderung der Widerstand zweier Schwellen auf ein
Schienenfeld ungeniigend ist. Es miissen also auch noch Mittel-
schwellen dazu herangezogen werden.

Vorwiegend sind Wanderstiitzen cder Bauart Rambacher
eingebaut., Bei Anwendung der Urform wirkt jedoch nachteilig,
daB die Stiitze nur mit dem kiirzeren wagrechten Aste nach
vorwiirts angebracht werden kann (Abb. 1). Dies hat zur Folge,
dal} die Stiitzen — falls das Wandern beider Schienenstringe
in gleicher Richtung ist — auf einem Schienenstrang der Gleis-
achse zugekehrt sind, auf dem anderen Strange nach aullen zu
liegen kommen: der Urausfithrung entsprechend rechterseits
der Schienen (Abb. 2). Hiernach ist leicht begreiflich, dal bei
dieser Anordnung in der Draufsicht die beiderseitigen Stiitzen
auf die Gleisachse bezogen ungleichen Hebelarm haben. Der
gréBere Nachteil besteht jedoch darin, dafl in den Fillen, wo

sich die Wanderrichtung umkehrt (was auf unseren eingleisigen |

Strecken als Wirkung tiefgehender Verinderungen der Ver-
kehrsverhiiltnisse bereits einige Male wahrgenommen wurde),
die Wanderstiitzen ausgebaut und auf der anderen Seite der
Schienen und Schwellen von neuem eingezogen werden miissen.
Selbstredend wirkt dies auf die Schraubengewinde #uBerst
schidlich, Aus diesem Grunde wurden auf meinen Vorschlag
beide wagrechte Aste der Stiitzen mit dem kiirzeren Ast der
Urform gleichlang gemacht (Abb. 3). Die dadurch entstandene

allgemeine Verkiirzung des wagrechten Teiles der Stiitze gab
zu keinerlei Anstinden AnlaB. (Die Losung der Frage durch
teilweise Anfertigung ,,linksseitiger* Stiitzen wurde absichtlich

iibergangen.)

Abb. 2.

Abb. 3.

Die gleichteilige Form (Abb. 3) hat den Vorzug, dali sie
je nach Belieben auf der einen oder anderen Seite der Schienen
angebracht werden kann (Abb. 4).

Die Anzahl der Wanderstiitzen fiir das Schienenfeld wird
nach der Geschwindigkeit der Bewegung (Verschiebung im
Verlaufe eines Jahres) bemessen.
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Zur Beurteilung der groflen Bedeutung, die hierorts der
Schienenwanderung beigemessen wird, dient die Wahrnehmung,
daf} die Gefahr der Gleisverwerfung im Gefolge der Schienen-
wanderung entsteht, die Gleisverwerfung selbst also das
Trgebnis des Zusammenwirkens von Schienenwanderung und
Wiirmedehnung ist. Ich erachte es als notig, dies zu betonen,
da die beiden Bewegungen dem Wesen nach doch grund-
verschieden sind: die erste ist eine bestindig in derselben
Richtung vorschreitende Bewegung, die zweite eine Pendel-
hewegung, deren Periode gerade in der wirmsten Jahreszeit
die 24 Stunden des Tages umfalit. Die behandelte Rollen-
verteilung konnte ich im Juli v. J. anliBllich eines Ialles
von Gleisverwerfung genau feststellen, wobei auch meine
Theorie iiber die ,,Endlage’* im Schienenwanderungsabschnitte
(,,Gezogener und ,,Gedriickter Teil, vergl. Heft 9/1929,
Seite 150, 151 usw.) bestitigt wurde. Die Verwerfung geschah
ungefihr in der Mitte zwischen zwei wohlerhaltenen, fiir die
Schienen als unverriickbare Punkte (,,A* und ,,B*) anzu-
sehenden, voneinander 1400 m entfernten Straflleniibergiingen.
Die Schienen hatten 12 m Einzellinge und wogen 428 kg/m.

L1y |
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Abb. 4.

Bei ,, A% beginnend fand ich — in der Richtung der Schienen-
wanderung bei dem bestindigen Wirmegrad - 34°C nach
B¢ fortschreitend — Fugen nur bei den ersten 12 StéBen vor
und zwar im Durchschnittsmafie von 6,5 mm, also um 5,0 mm
mehr als es hierorts fiir die Schienenlinge von 12 m bei{-34°C
vorgeschrieben ist (gezogener Teil). Nach der 12. StoBfuge
begann ohne Ubergang der ,,gedriickte Teil** : es fanden sich bis
B¢ diberhaupt keine Stofifugen mehr vor, die Gegend der
Verwerfung ausgenommen, wo zur Aufrechterhaltung des
Verkehrs je zwei Schienen zu 12,00 m gegen solche von
11,93 m ausgetauscht worden waren; die dabei entstandenen
Breschen waren einstweilen nur niherungsweise in nichster
Néhe verteilt worden.

Die Ubergangsstelle zwischen dem gezogenen und dem
gedriickten Teil wurde also entgegengesetzt der Schienen-
wanderung verschoben, da der Wirmedehnung in der Wander-

richtung durch den festen Punkt ,,B¢“ Einhalt geboten war
(vergl. auch Heft 9/1929, Seite 151, Ende von Spalte 1). Die
Verwerfung wurde also von der Schienenwanderung durch
Schaffung des gedriickten Teiles — mdoglicherweise bereits im
Frihjahr — vorbereitet, worauf nach jihem Ansteigen des
Wirmegrades eine Erschiitterung des Oberbaues geniigte, die
Wirkungslinie der in den Schienen entstandenen Spannungen
ihrer achsialen Lage zu entriicken. )

Wiiren die Schienen an ihren urspriinglichen Stellen ver-
blieben, so daB sie die Wirmedehnung stets unabhiingig von-
einander, selbsttiitig vollfithren hétten konnen, so wire das
anliaflich der Untersuchung im gezogenen Teil vereinigt vor-
gefundene Gesamtmall der Stofifugen (12 X 6,5 mm=78mm)
auf dem ganzen Abschnitte AB verteilt geblieben und es wiren

78
Stofifugen im Durchschnittsmafle von 1400 =
v 12
erschienen, welche Anordnung bei weitem noch nicht drohend
gewesen ware.

Einen ebenfalls lehrreichen, in der (Geschichte unserer
Strecken schier alleinstehenden Fall lieferte der verflossene
ausnehmend kalte Winter: eine Gleisverschiebung als Folge
der allzu niedrigen Lufttemperatur! In einer 91 m langen
Kurve (r= 1000 m) einer eingleisigen Strecke schuf die
Schienenwanderung einen ausgezogenen Abschnitt. Der
Wiarmegrad fiel bestdndig, wodurch die Schienenkette all-
mihlig stéirker angespannt wurde. Als die Lufttemperatur his
zu — 320 C sank, verschob sich das Gleis in der Linge von rund
45 m langsam nach innen, ungefihr in der Mitte um ein Hochst-
mall von 67 mm. Bei den Wiederherstellungsarbeiten wiesen
die Laschenschraubenbolzen an den Grenzstellen durch die
Zusammenziehung der Schienen starke Hinnagungen auf,

Die letztbeschriebene Erscheinung lieferte einen Beweis
dafiir, daBl unter Mitwirkung der Schienenwanderung auch die
allzugroBe Kilte verhiingnisvoll sein kann. Man denke blof}
an den Fall, wenn auf einer zweigleisigen Strecke das dullere
Gileis an das innere Gleis heranrickt, wenn auch die Moglich-
keit solch einer Verschiebung infolge der Festigkeit der Bahn-
mitte als gering bezeichnet werden kann.

Die beschriebenen zwei Fille bekriftigten mich nur in
meiner Grundauffassung, daBl das Streben nach dem Iest-
halten der Schienen an den ihnen anlidBlich der Verlegung
angewiesenen Stellen Anfang und Ende der verkehrssicheren
Erhaltung des Oberbaues ist, da dadurch der Keim zu den
meisten Gleisverwerfungen unschidlich gemacht werden kann.

-

1f:1 © = 0.67mm

Neuartiger WeichenspitzenverschluB (Bauart Eicher).

Von Dipl.-Ing. Otto Frank, Oberinspektor der kén. ungar. Staatseisenbahnen.

Der in weiten Kreisen bekannte Hakenverschluf3 ist an den
Weichen ilterer Bauart der k. ung. Staatseisenbahnen nur auf
umstindliche, schwerfillige und daher recht kostspielige Art |
anzubringen, da die Lingsplatten (h; und h, in der nach-
stehenden Abbildung) im Wege stehen. Aullerdem wiirde auch
in Anbetracht der gréfieren Zungendffnung (18870 =258 mm)
eine Uminderung des Weichenbockes notwendig werden.

Zwecks Kostenersparnis verwenden die k. ung. Staats-
eisenbahnen in neuerer Zeit bei den handbedienten Weichen
den beistehend dargestellten neuartigen Spitzenverschlull,
Stiitzhakenverschlull genannt.

Die Wirkungsweise dieses Verschlusses ist folgende: An
dem FuBe der Spitzenschienen S; und 8, — nahe an ihrem
verjingten Ende — ist je ein in lotrechter Ebene schwingender
Stiitzhaken a, und a,, in einem Lager befestigt. Diese Stiitz-
haken verbindet die regelbare Stange e—d—e miteinander.
Das eine Ende dieser Stange e steht in gelenkiger Verbindung

mit der Weichenbockstange, wihrend das andere Ende ¢ so
verlingert ist, dal} es sich auch bei abliegender Weichenzunge
noch in geniigender Linge unter dem Fulle der Stockschiene
befindet und dadurch ein Aufschlagen der Spitzenschiene
verhindert.

Die durch die Abnutzung wihrend des Betriebes ein-
tretenden MaBénderungen der Weichenzungen erfordern die
Regelbarkeit der wichtigsten Bestandteile dieses Spitzen-
verschlusses. Zu diesem Zwecke wird die Stiitzhaken-
verbindungsstange e—d—e aus zwei durch eine
Schraubenhiilse verbundenen — Teilen hergestellt, die Stiitz-
platten g, und g, kénnen in vier Lagen befestigt werden;
auferdem ist es mnoch méglich durch Unterlagsplittchen
gewisse MaBe zu berichtigen. Gegeniiber den Stiitzhaken sind
durch Winkeleisen miteinander verbundene Stiitzplatten g,
und g, an den Lingsplatten oder aber auf dem Fuf} der Stock-
schienen befestigt.

Durch diese Abstiitzung wird die Spitzenschiene mit
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groBer Kraft an die Stockschiene angedriickt. Bei dem Haken- | Weiche ermdglicht. Nachdem beide Weichenzungen umgestellt

verschluf3 wird die Spitzenschiene roit grofler Kraft heran-
gezogen.

sind, gerit der an der frither abstehenden, jetzt anliegenden
| Zunge befestigte Haken in die stiitzende Lage, wodurch die
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Neuartiger Weichenspitzenverschluld Bauart Bicher.

Der stiitzende Teil des Hakens ist ein bogenférmiger Keil,
der sich an die schriige Fliche der Stutzplatte anlegt.

Wihrend des Umstellens des Gewichtshebels des Weichen-
bockes wird der anliegende Stiitzhaken nach einer Bewegung
der Verbindungsstange von 30 mm soweit angehoben, dall er

die Spitzenschiene freigibt und hierdurch das Umstellen der |

beiden Spitzenschienen gegen Klaffen unter den rollenden
Fahrzeugen gesichert sind.

Der geschilderte nenartige Spitzenverschlufl wurde nach
dem Entwurfe des Dipl.-Ing. Georg Eicher, Inspektor der
k. ung. Staatseisenbahnen ausgefithrt. Die bis jetzt ge-
sammelten Erfahrungen sind sehr befriedigend.

Wiederherstellung der im Jahre 1919 gesprengten Eisenbahnbriicken (TheiBbriicken) in Ungarn.
Von Direktor St. Rotter.

A. Zur Einfiihrung.

Nach dem Weltkrieg riickte im Sommer des Jahres 1919
die rumiinische Armee gegen das verstiimmelte Ungarn vor.
In Ungarn herrschte zu dieser Zeit der Kommunismus. Die
Ruminen besetzten nach kleineren Kémpfen den &stlichen
Teil Rumpf-Ungarns; blieben aber entlang des Theiliflusses
einstweilen stehen. Um Gegenangriffe zu erschweren, sprengten
sie mehrere Theillbriicken. Die tschecho-slovakische Armee
stand auch in Bereitschaft und sprengte die Eisenbahnbriicke
iiber die Theil bei Zihony (Csap), wihrend die ungarische
rote Armee zur selben Zeit die Eisenbahnbricke tber die
TheiBl bei Szolnok in die Luft sprengte.

Insgesamt wurden von den acht Theilbriicken sechs
Eisenbahnbriicken zerstért; ihre Wiederherstellung stellte die
Direktion der k. ung. Staatsbahnen vor eine schwere technische
Aufgabe, da diese Herstellungsarbeiten nur nach dem Abzug
der ruminischen Armee erfolgen konnten und diese Armee
vorher alles was nur fortzubringen war beschlagnahmte und
abtransportierte.

Das Ungarland war seiner technischen Hilfs- und Bau-
mittel bis aufs #Hullerste entbl6ft, so dall die endgiiltige
Wiederherstellung der gesprengter: Theifibriicken nur im
Laufe eciniger Jahre schrittweise vollfithrt werden konnte.

Bauunternehmer waren in den Jahren 1920 und 1921 zu
diesen Arbeiten nicht zu haben.

Die Lage der zerstirten Theilloriicken ist aus dem bei-
stehenden Lageplan Abb. 1 ersichtlich.

Fiinf dieser Briicken wurden durch die ungarischen
Staatshahnen in eigener Arbeitsfithrung, mit Hilfe der un-

garischen staatlichen Maschinenfabrik hergestellt, nur mit
den Herstellungsarbeiten der Theifibriicke bei Kiskore wurde
eine Bauunternehmung betraut.

Besonders schwierig und bemerkenswert war die Wieder-
herstellung der Theilibriicke bei Szolnok; diese Arbeiten
wurden im Jahre 1925 (30. Mérz) im 6. Hefte des ,,Organs®
beschrieben.

Aber auch die Herstellung der anderen Theif3briicken
war in technischer Hinsicht bedeutend und fesselnd.

Im folgenden sollen einige dieser Arbeiten beschrieben
werden.

B. Wiederherstellung der gesprengten Theibbriicke hei
Tiszafiired.
Dipl.-Ing. Alexander Frigyes.

Die Rumiinen hatten im Sommer des Jahres 1919 zwei
Pfeiler und drei Eisentriiger der auf der Lokalbahn Debrecen—
Fiizesabony liegenden vereinigten Strallen- und Eisenbahn-
briicke iiber die Theill gesprengt. Die Briicke hatte fiinf
Offnungen von 30,13 x 68,8430, m. Die Eisentriger der
ersten zwei Offmmgen stiirzten in das Flutgebiet, die der
| dritten Offnung in den FluB3; die Eisentriger waren an mehreren
Stellen gebrochen und zahlreiche Triigerteile erlitten derartige
Beschiidigungen, dafi man an die értliche Herstellung der
gesprengten Hisentriiger nicht denken konnte.

Die Arbeiten begannen damit, daf die Trimmer der
gesprengten Pfeiler weggeriumt und die Eisentriiger der

ersten und zweiten C)ffnung abgetragen wurden. Die Tisenteile
| der abgetragenen Triger wurden zur spiteren Wiederver-
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wendung der noch brauchbaren Teile in die Briickenwerkstiitte
der Staatseisenwerke abgeliefert.

Da die sofortige vollstindige Herstellung der Briicke
wegen anderer dringender und groBer Briickenwiederher-
stellungen nicht durchfithrbar war, wurde der Bau einer
einstweiligen Behelfsbriicke in Angriff genommen.

Der Behelfsbau wurde mit Beihilfe der Staatsbahn-
direktion von einer militirischen technischen Truppe durch-
gefithrt.

Die Herstellung des ungefiibr 170 m langen, gesprengten
Briickenteiles wurde derart geplant, daf die FluBéffnung
mit einer 69 m langen verschraubten, zerlegharen Roth-
Wagner-Briicke, der 100 m lange Teil des Flutgebietes mit
3 %30 m langen, zerlegharen Kohn-Briicken und der restliche
Teil mit Walztrigern iiberbriickt wurde. Zur Unterstiitzung
der Risentriiger mufiten der zweite gesprengte Pfeiler und

Gesprengfe Eisenbahn -Oricken.

1. ber
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Abb. 1.

drei Pfahljoche hergestellt werden. Da das im FluB3bett
liegende, gesprengte Eisenwerk die Errichtung eines Bau-
geriistes der 69 m langen Roth-Wagner-Briicke stark er-
schwert hiitte, wurde beschlossen, die Roth-Wagner-Briicke
im freien Vorbau herzustellen. Der dadurch ermdiglichte
Zeitgewinn fiel dabei stark ins Gewicht.

Die Arbeiten wurden mit der Wiederherstellung des
zweiten Pfeilers und dem Bau der drei Holzjoche begonnen.
Dann folgte der Walztrigeritberbau und die erste Kohn-
Briicke. Anschlieliend wurde ein 60 m langer Roth-Wagner-
Briickenteil zusammengebaut, der bei dem freien Vorbau des
69 m langen konsolartig ithergreifenden Roth-Wagner-Briicken-
teiles als Gegenlast zu dienen hatte. Zwecks Sicherung der
Standfestigkeit der Briicke wihrend des Zusammenbaues
mubite aullerdem daz Hnde des 60m langen Briickenteils
entsprechend belastet werden.

Um die in einzelnen Tragerteilen wihrend des Zusammen-
baues auftretenden unzuldssigen Beanspruchungen zu ver-
meiden wurde die Roth-Wagner-Briicke neben dem unter-
LXVI. Band.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

stiitzenden Pfeiler verstirkt, indem hier ein 12 m hoher (statt
8 m) Briickenteil eingebaut und dadurch die Verminderung
der Krifte erzielt wurde (siche Abb. 2),

Nach Beendigung des freien Vorbaues der Roth-Wagner-
Briicke wurden der als Gegengewicht verwendete, 60 m lange
Briickenteil, sowie die einstweiligen Verstirkungen abgetragen
und weitere zwei 30 m lange Kohn-Briicken eingebaut.

Diese Behelfsbriicke wurde Ende Dezember des Jahres
1920 dem Verkehr tibergeben.

Um das weitere Versanden der in den Flufi gestiirzten
Eisenteile zu verhindern, wurde sodann damit begonnen,
sie durch Ausheben zu bergen.

Abb. 2. Treie Montierung der Roth-Wagner - Bricke.

Abb. 3. Heben der gesprengten Eisenkonstruktion der Strom-

offnung.

r

An den ins Wasser gestiirzten Enden der Trigerteile
wurden Pfahlgeriiste hergestellt, von denen aus dic Triger
mit Ilaschenziigen und hydraulischen Winden gehoben wurden.

Da die Eisentriger in den zwei Jahren, die seit dem
Sprengen verflossen waren, stark versandet waren, konnten
sie nur schwer in Bewegung gesetzt werden. Zahlreiche
Bestandteile, Séulen und Diagonalen rissen und brachen,
welche dann iiberlascht und versteift werden muliten, um das
Heben fortsetzen zu koénnen.

Um die schiefliegenden Trigerteile gegen Abrutschen
zu sichern, wurden die Endsiulen gegen den benachbarten
Pfeiler verankert. Die herausgehobenen Eisentriger wurden
mit stufenweise erhéhten Schwellenstapeln unterstiitzt (Abb. 3).
Es ist trotz der groflen Schwierigkeiten gelungen, den ganzen
Eisentriger samt dem abgesprengten Ende herauszuheben.
Dann wurden die Trager zerlegt und die Bestandteile in die
Staatseisenwerke geliefert.

18./19. 1left 1929. 61
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Im Jahre 1922 wurde die endgiiltige Herstellung begonnen.
Gelegentlich des Briickenumbaues wurde die alte, hilzerne
Fahrbahn gegen Belageisen mit Schotterbett ausgewechselt.
Dem griBeren Eigengewichte und der gréBleren Betriebs-
belastung entsprechend muliten die Eisentriiger gleichzeitig
verstirkt werden.

Abb. 4. Die herausgezogene Roth-Wagner - Briicke und das
Einziehen der neuen Eisenkonstrulktion.

ks 504,80 m.

Strafien- und Eisenbahnbriicke iiberbriickt das Flulibett und
das Flutgebiet der Theill in einer Lénge von 500 m.

Die Briicke wurde vom ungarischen Staate in den
Jahren 1900 bis 1903 erbaut. Nach den Abb. 5 und 6 bestand
das gesamte Tragwerk aus neun Balkentragern, wobei sechs
Paralleltriger (6339,9 m) iiber dem Flutgebiete und drei
Sicheltriiger (2 % 63,2541 x 117,0m) iiber dem FluBbett lagen.

Abb. 8.
Den Unterbau der Briicke bilden die mit Druckluft-

griimdung hergestellten Steinpfeiler, wovon die im Flutgebiet
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Abb. 5. Gesamtansicht der Briicke.

Abb. 7.

Der gesprengte Pfeiler wurde aus Beton erneuert.

Die Eisentriger der Flutéffnungen sind im Jahre 1922
beendigt worden. Die Ersatztriiger wurden flulabwirts von
der Behelfsbriicke zusammengebaut,

Das Ausschieben der Behelfstriiger und das Einschieben
der zwei erneuerten Iisentriger (30,1--68,8m.1.) erfolgte
binnen zwei Halbtagen (Abb. 4).

_ Die Verstarkungsarbeiten der nicht gesprengten zwei
Offnungen (68,8-+30,1 m), die Umgestaltung ihrer Fahrbahn,
ferner die Herstellung und Montierung der FluBsffnung
(68,8 m) wurden im Jahre 1923 durchgefiihrt.
C. Wiederherstellung der gesprengten Theilbriicke bei
Csongrid.
Dipl.-Ing. Stephan Jobbigy.

Die auf der Nebenlinie Budapest—Félegyhiza—Hdédmezs-

vasarhely, zwischen Csongrad und Szentes liegende vereinigte

Abb. 9.

liegenden mit Eisenbetoncaissons hergestellt wurden. Der
Eisentrager der Hauptéffnung hat eine Stitzweite von 118,69m ;
er ist damit die lingste zweistiitzige Balkenbriicke Ungarns.

Die zwei ersten Eisentriger auf der Seite Szentes wurden
von den Ruminen im Jahre 1919 nacheinander gesprengt

(Abb. 7).
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Bei der ersten Sprengung wurden die Lager der Briicke
hinausgeschleudert, die auf dem ersten Pfeiler liegenden End-
felder der Eisentriger wie auch der Pfeiler selbst stark beschiidigt.

Bei der zweiten Sprengung stiirzte das auf der Seite
Szentes befindliche Ende des ersten Eisentriigers zu Boden,
das Mauerwerk des Widerlagers wurde ganz zerstért; gleich-
zeitig wurden simtliche Eisentriiger in der Richtung Csongrad
um 30 bis 150 mm verschoben. Die Ruménen haben die
unbrauchbar gewordene Briicke zur Abfuhr ihrer Beute
behelfsméBig wieder hergestellt. Die Briicke wurde von der
Direktion der ungarischen Staatsbahnen im Jahre 1920 end-
giiltig wieder hergestellt.

Anstatt der von den Ruminen gebauten, nicht verkehrs-
sicheren Notbriicke wurden zwei 244-30m lange Kriegs-
briicken eingebaut. Die Herstellung des gesprengten Wider-
lagers erfolgte aus Beton unter dieser ersten Kriegsbriicke
(Abb. 8). Auch die beschidigten und der gesprengte Pfeiler
wurden aus Beton hergestellt.

Der erste gesprengte Eisentriger wurde gegen einen
neuen ausgewechselt, der seitlich des alten zusammengebaut
und an die Stelle der Behelfsbriicken unter Sperrung des
Betriebs eingezogen wurde (Abb. 9).

Auflerdem wurden an den Eisentrigern und den Pfeilern

zahlreiche Risse und Beschiddigungen ausgebessert. Zuletzt
erfolgte die Léngsverschiebung der Eisentriger in die

urspriingliche Lage.
Abb. 5 ersichtlich.

Das Maf der Verschiebungen ist aus

An den Enden der Eisentriger sind infolge der durch
die Sprengung erfolgten Lingsverschiebung verschiedene
bemerkenswerte Erscheinungen aufgetreten. An mehreren
Stellen  wurden siimtliche Schrauben der TLageroberteile
abgeschert; an solchen Stellen erfolgte die Lingsbewegung
der Hisentréiger ohne Zerstérung der oberen Schichten des
Mauverwerks. An anderen Stellen sind wieder die Quader
und oberen Schichten der Mauer aus der urspriinglichen Ebene
hinausgetreten; hier erfolgte die Lingsbewegung der Eisen-
triiger, die der Lager und der Mauerteile zusammen.

Die Zurtickschiebung der groflen Eisentriger geschah wie
folgt: Bei den festen Lagern wurden die Eisentriigern mit
je 2 X2 hydraulischen Winden gehoben, die Flichen des Lager-
oberteils und der Lagerplatte zwecks Verminderung des
Reibungswiderstandes geolt und dann wieder auf die Lager
herabgelassen. Dann wurden zwischen den Eisentriigern und
den hydraulischen Winden geilte Stahlplatten eingeschoben
und die Winden in Bewegung gesetzt, so daB sie einen Teil
des Gewichtes der Iisentriger aufnahmen. Bei den Rollen-
lagern an den Enden der Sidulen wurden hydraulische Winden
wagrecht angeordnet, die gegen die benachbarten Briicken
abgestiitzt wurden. Bei dem Zuriickschieben der grofien
Eisentriger wurde festgestellt, daf} sich die Fugen der Quader
des unter den Schiebewinden befindlichen Pfeilers um 5 mm
offneten, dann trat eine sprunghafte Bewegung der Triger
von 1 bis 2mm ein, his die Triger die urspriingliche Lage
genau erreichten.

Neuerungen und Neuerungsbestrebungen im- Fachdienste fiir Bahnerhaltung bei den kion. ungar.
Staatseisenbahnen.
Von Ernst v. Tomassich, Dipl.-Ing., Inspektor.

Die Neuregelung aller Verhéltnisse in dem durch den
Friedensschlul} verkleinerten Ungarn griff auch in den Bau- und
Erhaltungsdienst der Eisenbahnen ein. Die Neuerungen und
Vereinfachungen galten sowohl der zentralen Verwaltung, als
auch dem AuBendienst und bezweckten die Rationalisierung
des Dienstes. Dadurch war ein Abbau des Kopfbestandes mag-
lich. Der Fachdienst fiix Bahnerhaltung gliedert sich — wie
schon im 1. Aufsatz dieses Heftes erwihnt — in drei Stufen:
Direktion, Betriebsdirektion und Sektionsingenieuramt,

Die Hauptsektion der Direktion fiir Bau und Bahn-
erhaltung umfafit z. Z. drei Abteilungen: 1. Konstruktion und
Entwurf; 2. Bahnerhaltung und Bahnaufsicht; 3. Entwurf
und Erhaltung der Briicken. Zur Ausfithrung griBerer Bauten
werden von Fall zu Fall Neubaudmter aufgestellt. Bei der
Direktion und den Betriebsdirektionen entfillt durchschnitt-
lich auf 100, bei den Ingenieurdimtern auf 45 Streckenkilometer
je eine technische Arbeitskraft. Diese haben mit wenigen Aus-
nahmen die Hochschule absolviert, sind also iitherwiegend
Diplomingenieure. .

Die Bahnerhaltungsarbeiten bei den Sektionsingenieur-
dimtern werden mit Beihilfe der Bahnmeister ausgefiihrt,
wahrend die unmittelbare Bewachung und Begehung der
Strecken den Bahnwiichtern obliegt. Die Streckenlinge einer
Bahnmeisterei betriigt durchschnittlich 12,0 km.

Der Bahnwichterdienst wurde in der Nachkriegszeit
wesentlich vereinfacht. Durch Beseitigung von 366 Schranken
und Verminderung der Anzahl der Streckenbegehungen konnte
das Bahnwiichterpersonal von 3132 Mann stufenweise aut 2314
herabgesetzt werden. Zugleich wurde auch der Stand der
stindigen Bahnarbeiter tiberprift, der hauptsichlich dadurch
stark angewachsen war, daB nach dreijihriger ununterbrochener
Dienstleistung jeder Arbeiter selbsttitiz zum stindigen
Arbeiter wurde.

Der auf diese Weise iibermifliz angeschwollene Kopf-
bestand wurde zu einem bedeutenden Kostenpunkt der k. ung.

Staatseisenbahnen, weshalb dariiber griindliche Erwigungen
notig erschienen. HEs wurde als Grundsatz festgelegt, daB
die Anzahl der stindigen Vorarbeiter und Arbeiter bei jeder
Bahnmeisterei auf den Strecken I. Ranges hichstens zwei
und sechs, auf Strecken II. und III. Ranges hichstens eins

und drei bis fiinf betragen darf. Dementsprechend wurde die

Zahl der stindigen Bahnarbeiter auf 3950 festgelegt.

Der landwirtschaftliche Charakter Ungarns wirkt sich
auch auf dem Gebiete der Bahnerhaltungsarbeiten aus, indem
withrend der Zeit der Massenfeldarbeiten, hauptsichlich
zur Zeit der Ernte, die Arbeiten auf das Mindestmal} herab-
gesetzt, der Hauptteil der Bahnarbeiten also in den Monaten
Miirz bis Mai und September bis November ausgefiihrt werden
mull. Dementsprechend schwankt die Anzahl der Zeitarbeiter
je nach der Jahreszeit zwischen 2000 und 12000, _

Es ist allbekannt, dali der Weltkrieg und die darauf
folgenden Zeiten, ferner die mangelhafte Erniihrung und die
gelockerte Disziplin die Arbeitsleistungen wesentlich herab-
gedrickt haben.

Zur Beseitigung dieses Ubels muBte auch bei unserem

ahnerhaltungsdienst das allgemeine Bestreben platzgreifen,

die Wirtschaftlichkeit der Arbeit durch wissenschaftliche
Forschungen und Versuche zu fordern.

Eine unserer wichtigsten Vorkehrungen war, daB auch
bei uns das Gedingeverfahren eingefithrt oder weiter aus-
gedehnt wurde,

Auf Grund eingehender Zeitstudien und Beobachtungen
sind fiir das Arbeiten im Gedinge verlifiliche Einheitswerte
bestimmt worden. Als Héchstsatz fiir Gedingeverdienst gilt die
Begrenzung, daf der festgesetzte Stundenlohn hierbei hochstens
um 309, iiberschritten werden darf. In den letztvergangenen
Jahren ist etwa ein Drittel aller Oberbauarbeiten im Gedinge
durchgetithrt worden. Hs konnte festgestellt werden, daB
diese Arbeitsweise auch auf die Leistungen firdernd wirkte,

61%
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weshalb die planmé#fBigen Arbeitsmethoden neuerdings in
unserem Oberbauwesen immer mehr herrschend werden. Auch
die bekannten anderweitigen Vorziige trugen dazu bei.

Um das planmifBige Arbeiten erfolgreich durchfiithren zu
kénnen, um dabei weiter auch eine wirksame technische
Kontrolle zu sichern, wurden unter Auflésen einiger Sektions-
ingenieuramter Abteilungsingenieure angestellt, deren
Aufgabe darin besteht, unter perstinlicher Verantwortung die
in méglichst einheitliche Abschnitte unterteilten Strecken einer
Ingenieursektion in bezug auf Unterhaltung und Bahnaufsicht
selbstindig zu verwalten.

Die Abteilungsingenieure werden, bevor sie mit der

Leitung eines Streckenabschnittes betraut werden, einer
Priiffung unterworfen.

Unsere Erfahrungen mit dieser Neueinfiihrung sind be-
friedigend.

Unsere Bahnmeister besuchen, bevor sie endgiiltig
angestellt werden, nach vorangegangener praktischen Aus-
bildung einen etwa achtmonatlichen Kurs, wo sie in den
Kenntnissen ihres Arbeitsgebietes theoretisch und praktisch
unterrichtet werden. Weiter werden sie nach Bedarf zwecks
Fortbildung zu Lehrgingen einberufen, wo sie mit den
Neuerungen, die in ihrem Fach eingefiihrt wurden, vertraut

gemacht werden.

Uber den Oberbau der kin. ungar. Staatsbahnen.
Von Karl Allodiatoris, Dipl.-Ing. Oberinspektor.

Hierzu

Dag Netz der k. ung. Staatsbahnen erreichte vor dem
Kriege seine betrichtliche Ausdehnung durch die Verstaat-
lichung mehrerer Privatbahnen und durch die Ubernahme des
Betriebes mehrerer Lokalbahnen., Dies erkldrt, dall bei den
ungarischen Staatsbahnen ungefihr 40 Oberbauformen in Ver-
wendung standen. Diesen Zustand aufrechtzuerhalten war
selbstredend nicht erwiinscht und so wurde allmahlich — ge-
fordert durch das Bestreben einen zweckentsprechenderen
Wagen- und Lokomotivbestand und gréfiere Geschwindigkeiten
zu erreichen — auf eine einheitliche Entwicklung und Gestaltung
des Oberbaues zielbewult hingearbeitet. Es sind in diesem
Bestreben folgende drei Schienenformen ausgebildet und
eingefiihrt worden:

Auf internationalen Hauptbahnlinien die Schiene mit
42,8 kg/m Einheitsgewicht, bezeichnet mit-,,J;

auf den iibrigen Haupthahnlinien die Schiene mit 34,5kg/m
Einheitsgewicht, bezeichnet mit ,,¢*;

auf den Linien II. Ranges und auf Nebenbahnen die
Schiene mit 23,6 kg/m Einheitsgewicht, bezeichnet mit ,,i.

Heute sind auf dem Liniennetz der ungarischen Staats-
bahnen hauptsdchlich diese drei Schienenformen vertreten,
und nur ausnahmsweise lassen sich Uberreste ilterer Ober-
bauarten finden.

Die 42,8 kg schwere Schiene (s. Taf. 28, Abb. 1) ist 139 mm
hoch mit 70 mm Kopfbreite, 120 mm FuBbreite bei 15 mm

Stegdicke. Die Lénge der Schienen betrug ursprimnglich
12 und 16 m: erst neuerdings wird sie in 24 m Lénge
bestellt. Die Neigung der Laschenanschlageflichen ist 1:5.

J=1430,1 ecm* und W=41,7 cm3.

Die 34,5 kg schwere Schiene (s. Tafelabb. 2) ist 128 mm
hoch mit 57 mm Kopfbreite, 104 ram FuBbreite und 15 mm
Stegdicke. Die Neigung der Laschenanschlagflachen ist 1:2,5.
Die Lange dieser Schienen ist 12, neuerdings 16 m. J =934,88¢cm?
und W=145,32 cm3.

Die 23,6 kg schwere Schiene ist 107,5 mm hoch mit 47 mm
Kopfbreite und 11 mm Stegdicke. Die Laschenanschlag-
flichen haben die Neigung 1:2,5. Die Schienenldnge betrigt
12m. J=447,2 cm? und W=83,2 em3.

Aus wirtschaftlichen Grinden war eine beschleunigtere
Auswechslung abgeniitzter Schienen nicht mdéglich, und auch
wegen Mangel der Geldbetrage mufiten wir uns bisher mit der
ungetrennten Schienenbefestigung begniigen. Unsere Schienen
liegen heute noch auf gewalzten Rippenunterlagplatten und
werden mit Schienenschrauben auf den Schwellen befestigt,

In unserer heutigen schwierigen Lage miissen wir %[y

unseres Bedarfes an Schwellen importieren und deshalb ist
es dringend geboten, die Lebensdauer unserer Schwellen
moglichst zu verlingern. Tin wichtiges Mittel hierzu bietet
die getrennte Befestigungsart, die iibrigens auch wegen gewisser
Betriebriicksichten erwiinscht ist, so dall wir heute mit mehreren,

Tafel 28.

Unterlagplatten Versuche durchfithren, die bei getrennter
Befestigung Klemmwirkung austiben. Die Versuche lassen
ein giinstiges Ergebnis erhoffen, aber ein abschlieffendes Urteil
ist noch nicht maglich; deshalb miissen wir von der Darstellung
der Vorrichtungen vorldufig noch Abstand nehmen.

Die StoBe wurden friither schwebend ausgebildet und die
Laschen waren bei allen drei Schienenformen zur Aufnahme
von sechs Schraubenbolzen ausgebildet. Ihre Lénge ist auf
Hauptstrecken 900 mm, bei Nebenbahnen 830 mm. Der
Schwellenabstand war bei den StéBen 560 mm, nur bei den
Nebenbahnen 510 mm.

Obwohl die Festigkeitseigenschaften unserer Laschen sehr
giinstig waren, so hat die immerhin grofie Schwellenentfernung
zu Verhimmerungen der Schienenenden, Schweinsriicken-
bildungen, Laschenverschleifl usw. gefithrt, weshalb wir zum
Doppelschwellenstol} {ibergingen, wodurch der Stofischwellen
abstand von 560 mm auf 270 mm vermindert wurde.

Durch Einfithrung der Doppelschwellen wurden die
Laschengewichte betrichtlich vermindert, so ist das Gewicht
des Laschenpaares bei dem Oberbau ,,J* heute 27,36 kg gegen-
iiber 44,02 kg bei dem schwebenden Stofle. In Verbindung
mit diesen Neuerungen wurden auch die Schienenléngen
auf 24,0 m erhoht.

In den Abb. 1, 2, 3, Taf. 28 ist schon die umgednderte
Stoflausbildung mit Doppelschwellen dargestellt.

Weitere Verbesserungen des Oberbaues suchten wir
durch erhohte Festigkeit des Schienenstahls zu erreichen.
Nach den neueren Vorschriften soll sich die Zerreififestigkeit
zwischen den Grenzen 70 kg/mm? und 85 kg/mm? bewegen.
Das Dehnungsmalf} auf 100 mm bezogen soll so ausfallen, daf} ihr
Dreifaches mit der Bruchfestigkeit zusammen wenigstens die
Zahl 106 erreicht. Diese Giitezahl lassen wir zuniichst nur zu
Studien- und Vergleichszwecken bestimmen.

Der gréfite Teil unserer Linien liegt auf mehr oder minder
ebenem Gelinde, und dementsprechend ist die gerade Linien-
fithrung vorherrschend (829, gerade Strecken). Dennoch
miissen wir auf eine Herabminderung der Schienenabniitzung
bedacht sein, da unsere Schienenpreise im Verhiiltnis zu west-
europiischen Lindern sehr hoch sind. Aus diesem Grunde
wurden zuniichst Versuche mit Leitschienen gemacht. Wegen
ihrer immerhin noch hohen Kosten befalten wir uns auch
mit anderen, Losungen, so inshesondere mit der versuchsweisen
BEinfiihrung legierter Stahlsorten.

Scheon, im Jahre 1912 begannen die Versuche mit hoch-
gekohlten Stahlschienen auf der Linie Piski-Petrozsény, die
auf einem  jetzt von Ungarn abgetrenntem Gebicte liegt,
so daB die Versuche nicht weiter verfolgt werden konnen.
Auf dieser Strecke waren die Schienen im Bogen (R = 190 m)
im Gefélle von 169/, verlegt. Nach Verlauf von 16 Monaten
betrug die Durchschnittsabniitzung der Bessemerstahlschienen



403

260 mm? demgegeniiber diejenige der hochgekohlten Schienen
135 mm?.

Unsere neuen Versuchsstrecken liegen in der Niahe von
Budapest in Gefillen von 10 bis 129/, zugleich in Bogen
von R= 250 bis 300 m. Von den hier gleichzeitig verlegten
hochgekohlten Schienen und Siliciumschienen verhielten sich
bisher erstere giinstiger.

Es wurden auch Versuchsstrecken mit herabgeminderter
Spurerweiterung eingerichtet; die Messungen und Beob-
achtungen sind noch im Gange, aber es hat den Anschein, daf
der Verschleil von Schienen und Radreifen auf solche Weise
erhoht wird.

Einen weiteren Schritt in der sparsameren Gestaltung der
Oberbaubewirtschaftung bildet die verbesserte Art der Wieder-
beniitzung von Schienen mit abgehimmerten und nieder-
gefahrenen KEnden. Frither wurden solche Schienen gekiirzt
und mit neuen Laschen wieder verlegt ; neuerdings aber werden
solche an den Enden um je 50 cm gekiirzten Schienen zu-
sammengeschweilt.

Wie schon erwihnt, befinden wir uns in der volkswirt-
schaftlich ungiinstigen Lage, den groflen Teil der benétigten
Schwellen aus dem Auslande bestellen zu miissen. Um das
Ubel zu mindern haben wir einerseits unser Trinkverfahren
zn vervollkommuen gesucht, anderseits machen wir ausgiebigen
Gebrauch von Eisenbetonschwellen.

Was die Bettung betrifft, so sind ebenfalls Verbesserungen
angestrebt worden. Heute werden schon dem Geprige der
Linien entsprechend 40, 45 und 50 em starke Bettungen vor-
gesehen, wihrend man sich frither mit 30 em begniigt hat.
Als Bettungsstoff kommt meistens Steinschlag in Betracht,
Schotter wird nur bei untergeordneten Linien verwendet. Der
Steinschlag wird womdéglich nur aus hartem Kristallgestein
erzeugt (Basalt, Andesit, Trachyt, Diabas); Kalkgestein wird
nur in der Niahe guter Kalkstein-Briiche beniitzt.

Unsere Verwaltung wurde in den letzten Jahren vor eine
neue schwere Aufgabe gestellt, die aus der Tatsache hervorging,
dafl das unserer Betriebsleitung zugewiesene Lokalbahnnetz
von rund 4000 km Léange zum groflen Teil gerade in diesen
Jahren auswechslungsbediirftig wurde. Erschwert ist die Lage
noch dadurch, dafl die schwachen Schienenformen der Lokal-
bahnen (20 kg und 23,6 kg) den heutigen Verkehrsbediirfnissen
nicht mehr entsprechen. Es ist erwiinscht, dall auf diesen
Linien Wagen mit 20 Tonnen Ladegewicht, d. h. mit 16 Tonnen
Achsdruck verkehren, und da dies bei einem Schienengewicht
von 23,6 kg selbst durch Schwellenvermehrung nicht zu
erreichen ist, mulite man sich entschlieen, auch auf Lokal-
bahnen 34,5 kg schwere Schienen zu verlegen.

Behufs Verbesserung der Verkehrsverhiltnisse unserer
internationalen Hauptlinien und zur Erhéhung der Ge-
schwindigkeiten ist die Einfithrung leistungsfiahigerer Loko-
motiven geplant, deren groBiter Achsdruck 20t sein wird,

bei einer Geschwindigkeit von 100 km/Std. Unsere 42,8 kg
schwere Schiene kann solchen Anforderungen nicht mehr
Geniige leisten, weshalb wir eine stiirkere Schienenform ent-
werfen muliten. Das Verlegen unseres neuen Oberbaunes mit
48,3 kg schweren Schienen hat in diesem Jahre bereits be-
gonnen, zunichst mit 76 cm Schwellenabstand, der einem
Achsdruck von 23 t geniigt.

Bei dem Entwurf der 48,3 kg schweren Schiene sind die
theoretischen Forderungen, die eine zweckentsprechende
Massenverteilung und hohe Tragfihigkeit anstreben, besser
beachtet worden als bei unseren ilteren Formen.

Der Querschnitt der neuen Schiene, ihre Abmessungen
und Festigkeitszahlen sowie der Schwellenverteilungsplan sind
aus der Abb. 3, Taf. 28 ersichtlich.

Zwischen Schienenfull und Unterlagplatte werden zur
Erhohung der Reibungswiderstinde und FElastizitit sowie
zur Verminderung des Verschleifies Pappelholzplittchen ein-
gelegt.

Dieser Ubersicht des bei den ungarischen Staatsbahnen
verwendeten Oberbaues sei noch eine kurzgefafBte Darstellung
unserer Weichen angefiigt,

Urspriinglich ebenso zahlreich wie unsere Schienenformen
waren sie der Bauart nach entweder Wurzelzapfenweichen
oder Federweichen. Der Wurzelzapfen selbst ist bei manchen
Bauarten ein besonders selbstiindiges Stiick, bei anderen
dagegen mit der Wurzelplatte fest verbunden. Bei den heutigen
Schienenformen wird im allgemeinen auf untergeordneteren
Stellen die Wurzelzapfenweiche, auf wichtigeren Stellen da-
gegen die Federweiche verwendet.

Aus wirtschaftlichen Griinden befassen auch wir uns mit
der Vervollkommnung des WurzelzapfenzungenstoBies und
neuerdings wurde auch ein solcher verstirkter Wurzelzapfen-
wechsel bei dem 42,8 kg schweren Oberbau eingefiihrt;.er
bewihrte sich bisher gut. Diese Bauart wenden wir auch bei
dem 48,3 kg schweren Oberbau an.

Die schwierige Frage der guten Zungenwurzelverbindung
suchen wir gegenwirtig auch auf einem ganz neuen Wege
zu lgsen. — Die Zunge wird mit einem in wagrechter Richtung
beweglichen, groBle Klemmwirkung ausiibenden Keil an den
Wurzelzapfen gedriickt. Der vordere Teil des Keiles endet
in einem Schraubenbolzen, wobei durch eine Schraubenmutter
der Keil bestindig festgespannt gehalten werden kann. Um
den Verschleil moglichst zu vermindern, wurden die Wurzel-
zapfendurchmesser auf 120 mm festgesetzt. Die Klemmkeile
werden aus weicherem Stahl hergestellt, um den Verschleify
mehr auf die kleineren, leicht auswechselbaren Teile zu be-
schrinken.

Uber die Herzstiicke sei nur erwithnt, daB bei den leichteren
Oberbauarten GuBherzstiicke verwendet werden, wihrend bei
den schwereren Oberbauformen die Herzstiicke aus Schienen
hergestellt werden, teilweise mit eingelegten Gufstahlspitzen.

Zur Darstellung von Hoehbauten der k. ung. Staatshahnen Seite 404.
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Die erste Abbildung zeigt cine Milchladerampe, die zur Hilfte mit Eisenbetonkonstruktion iiberdacht ist und deren Flicheninhalt rund 1600 m® betrigt.

Sie wurde auf dem Bahnhofe Budapest—Kelenfild errichtet, auf dem die zur Versorgung der Hauptstadt dienende Milech — tiglich rund 1500001
ankommt. Die Anlagen waren notwendig, weil infolge der Gebietsabtrennungen die Milch aus anderen Versorgungsgebieten entnommen werden muBte.

Die zweite Abbildung zeigt einen infolge der neuen Zollgrenzen nitig gewordenen Zollschuppen, der nach Bedarf zerlegbar ist.

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXVI, Band.
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Hochbauten.

Die Wohnungsnot, die in der Nachkriegszeit allgemein | gesorgt werden und alshald erschien es zweckméifig, fiir die
auftrat, zwang die Direktion der k. ung. Staatseisenbahnen | einzelnen Beamtenkategorien Wohnhaustypen festzusetzen.

Abb. 1. Zweifamilienwohnhaus fiir mittlere Beamte.

= ! | i Abb. 3. Arbeiterwohnhaus fiir sechs Familien.

Abb. 2. Arbeiterwohnhaus fiir sechs Familien. Abb. 4. Arbeiterwohnhaus fiir zwei Familien.
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Abb. 5. Grundrif des Erdgeschosses eines Abb. 6. Grundril des Erdgeschosses eines Arbeiterwohnhauses fiir zwei
Arbeiterwohnhauses fiir sechs Familien. Familien.
Wohnungsbauten fitr Angestellte in gréflerem Malle als in den Wohnungstypen wurden entworfen fiir Beamte (mittlere
Vorkriegszeiten in Angriff zu nehmen. und untere), ferner fiir Arbeiter. Einige Grundrisse und An-

Es multe vorerst fiir das Personal des Exekutivdienstes | sichten einzelner Typen stellen die Abb. 1 bis 6 dar.
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