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Die neuen Einheitslokomotiven der Bulgarischen Staatsbahn.

Von Dr. Ing. R. Opitz, Berlin.
Hierzu Tafel 35.

Mit zunehmender Grifle des Verkehrs und Ausdehnung
des Eisenbahnnetzes wird bei fortschreitender Technik jede
Eisenbahnverwaltung im Laufe der Jahre eine :stan(hg steigende
Anzahl von in ihrem konstruktiven Aufbau grundverschiedenen
Lokomotivtypen aufzuweisen haben. Die grundsétzlichen
Unterschiede im Gesamtauthau der Lokomotiven werden sich
besonders stark bemerkbar machen, wenn die betreffende
Bahnverwaltung sich bei Beschaffung ihrer Lokomotiven nicht
auf eine einheimische, leistungsfdhige Lokomotivindustrie
stitzen kann, sondern gezwungen ist, die benotigten Loko-
motiven aus dem Auslande zu beschaffen. Die Vielgestaltig-
keit eines Lokomotivparkes wirkt sich unangenehm aus auf
die Wirtschaftlichkeit der Betriebsfithrung. Im betrieblichen
Interesse liegt es, dafi alle an den Lokomotiven erforderlichen
Instandsetzungen in méglichst kurzer Zeit ausgefiithrt werden,
um die erforderliche Anzahl von Reservelokomotiven maglichst
gering zu halten. Kurze Ausbesserungszeiten setzen jedoch
voraus, dall moglichst viele Einzelteile einbaufertig in den
Lagern vorgehalten werden. Je gréfier aber bei einer Bahn-
verwaltung die Anzahl der verschiedenen Lokomotivtypen
ist, um so stirker miissen die Mengen der in den einzelnen
Ausbesserungswerkstitten auf Lager zu haltenden Ersatz-
teile ansteigen. Durch das in derartigen Ersatzteillagern
anzulegende Kapital wird die Wirtschaftlichkeit des Betriebes
in starkem Mafe beeinflullt. Die Mengen der auf Vorrat zu
haltenden Ersatzteile kénnen nur dadurch eingeschrinkt
werden, dall einerseits die Anzahl der verschiedenen fiir die
jeweiligen Verwendungszwecke bendtigten Lokomotivtypen
tunlichst, eingeschriinkt wird und andererseits bei dem Entwurf
bereits auf die Verwendungsméglichkeit einzelner Bauglieder
fiir verschiedene Lokomotivtypen Riicksicht genommen wird.

Die vorstehend kurz gestreiften Griinde haben vor einigen
Jahren die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft veranlaBt, unter
Mitwirkung der gesamten deutschen Lokomotivindustrie ver-
einheitlichte Lokomotivtypen zu schaffen. Nachdem in Zu-
kunft von der Deutschen Reichsbahn nur noch KEinheits-
lokomotiven beschafft werden, verschwinden im Laufe der
Zeit die jetzt noch vorhandenen grundverschiedenen Lokomotiv-
typen der ehemals selbstindigen Lénderbahnen, so daf im
Betriebe der Reichshahn dann nur noch eine verhiltnisméfig
geringe . Anzahl verschiedener Lokomotivtypen den viel-
gestaltigen Anforderungen des Verkehrs dienen wird.

Das Vorgehen der Reichsbhahn fiel auf fruchtbaren Boden.
Dem Beispiel folgend gingen sehr bald auch die auslindischen
Bahnverwaltungen zum Entwurf vereinheitlichter Lokomotiv-
typen iiber. Es sei an dieser Stelle auch hingewiesen auf die
fiir die indischen Bahnen nach einheitlichen Grundsitzen
entwickelten breitspurigen Lokomotiven der X-Klassen, sowie
die schmalspurigen der Y-Klassen, ferner auf die von der
deutschen Lokomotivindustrie fiir die Jugoslavische Staats-
bahn im Jahre 1930 entworfenen und gebauten HKinheits-
lokomotiven. Hs lieBe sich noch eine ganze Reihe von Bei-
spielen fiir mehr oder weniger weit durchgefiihrte Vereinheit-
lichungshestrebungen anfiihren.

Kiirzlich gelangten recht bemerkenswerte Rinheitsloko-
motiven fiir die Bulgarische Staatsbahn zur Ablieferung.

_ Der Entwurf dieser Maschinen fand unter sehr erschwerenden
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Umstéinden statt. Wahrend ndmlich die Einheitslokomotiven
fiir die Deutsche Reichsbahn in einem besonders fiir diesen
Zweck ing Leben gerufenen Biiro unter Mitwirkung aller

deutscher Lokomotiviabriken

nach einheitlichen Gesichts-

punkten konstruktiv bearbeitet werden, mulite die Konstruk-
tion der bulgarischen Einheitslokomotiven in mehreren unab-
hingig voneinander arbeitenden Fabriken (zwei deutsche und

zwei polnische Fabriken) erfolgen.

Insgesamt wurden fiir die

Bulgarische Staatsbahn drei Einheitstypen geschaffen und zwar
eine 1 D 1 Heildampi-Schnellzuglokomotive (Reihe 8), eine
1 E-Heilldampf-Personenzuglokomotive (Reihe 9) und eine
1 F 2 Heildampi- TCHClGI‘lOl&OmOthG {Reihe 4).
abmessungen der drei Lokomotivtypen sind in nachstehender
Zahlentafel zusammengestellt:

Die Haupt-

-Heil3- .
od E | TEEEE | e mi
f dampf-
dampt- dampf-
" Personen- .
i Schnellzug- zu Tender-
lokomotive Iekonli—tive lokomotive
Reihe 8 Reiho 9 Reihe 4
Spurweite . . . . . . 1435 mm 1435 mm 1435 mm
Zuldssiger Achsdruck 174 17t 17t
Zylinderdurchmesser . 640 mm 680 mm 700 mm
Kolbenhuh : 700 ., 700 ,, 700 ,,
Laufraddurchmesser vorn 860 ,, 850 ,, 850 ,,
Laufraddurchmesser
hinten . 1250 ,, — 850 ,,
relblftddumhmeeasel 1650 ,, 1450 ,, 1340 ,,
Dampfiiberdrucl 16 atii 16 atil 16 atii
Rostilache. 4,8 m? 4,8 m? 4,8 m?
Fouerberithrte HolthLche
der Feuerbuchse. 17,41, 17,41 ., 17,41 .,
Feuerberiihrte Heizfliche
der Rohre, 206,65 ,, 206,65 ., 206,65 ,,
Feuerberiihrte Heizf 1d.che
gesamtb .| 224,06 ., 224,06 ,, 224,06 ,,
Ubezhmz‘elhclzflache 83,91 ,, 83,91 ., 83,91 ,,
Fester  Radstand 3800 mm 3800 mm 4800 mm
Glesamber Radstand . 11600 ., 10400 ,, 14500 .,
Leergewicht der Loko-
motive . . . . . Mt 92 t 1M1t
Dleustgewmht der Loko
motive . . . . . L4 100 ,, 101 ., 149,05 ,,
Reibungsgewicht. . . . 68 ., 85, 101,7 .,
Wasserinhalt des Wasser- .
kastens . . 30 m? 30 m? 18 m®
Kohlenvorrat . 11t 11t 10t
Leergewicht des Tendots 28,5 ,, 28,5 ,, —
Dienstgewicht des Tenders 69,5 ,, 69,5 ,, —
Gesamtradstand vonLoko-
motive und Tender . .| 18550 mm 18550 mm —
Lange wvon Lokomotive
und Tender iiber Puffer| 22400 ,, 22400 ., 18205 mm
jroflte Geschwindiglkeit . 90 km/h 75 km/h 65 km/h
Kleinster Kriimmungs-
halbmesser y 180 m 180 m 180 ma
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Von den drei Lokomotivtypen sind die 1D 1 Schnell-
zuglokomotive Reihe 8 und die 1 F 2 Tenderlokomotive
Reihe 4 in den Abb. 2 und 3 als Mafskizzen (im‘gesteﬂt.

Die 1 E-Heifldampf-Personenzuglokomotive Reihe 9ist in Abb. 1
in Angicht und auflerdem auf Ta,f 35 in AufriB} und Grundrif}
Die Ausgangstype fiir die Entwicklung bildete

wiedergegeben.

Abb. 1

die 1 D-HeiBldampf-Schnellzuglokomotive (Reihe 8, Abb. 2))
die von der Hanomag in Hannover entwickelt und im Jahe 1930
erstmalig in drei Exempla,ren gebaut wurde. An diesen ersten
drei Probelokomotiven wurden die hetrieblichen Erfahrungen
gesammelt beziiglich der fiir weitere Beschaffungen wiinschens-

1 E-Heilldampf-Personenzuglokomotive Reihe 9.

Reihe 4 (Abb. 3) von der Lokomotivtabrik L. Cegielski
in Posen entwickelt und gebaut. Da die Lokomotivtypen,
die sdmtlich als Zwillingslokomotiven entworfen sind, in
ihren Einzelteilen in weitgehendem Malle Austauschbarkeit
aufweisen, soll nachstehend nur eine der drei Typen, nidmlich
die von der Berliner Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft vorm.
L. Schwartzkopff entwickelte 1 E-Heif3-
dampf - Personenzuglokomotive Reihe 9
nidher beschrieben werden. Auf bauliche
Abweichungen der Typen 1 D1 und 1 F 2
wird dann jeweils besonders hingewiesen.

Die Lokomotive ist bestimmt zur Be-
forderung schwerer Schnellziige und Per-
sonenziige auf den durchgingig sehr
steigungs- und kritmmungsreichen Strecken
Bulgariens. Die langste anhaltende Stei-
gung von 25%,, erstreckt sich iber 17 km
bei gleichzeitig vorhandenen Kriimmungen
von 275 m Halbmesser. Bei dem Entwurf
der Lokomotive war die zu verfeuernde
Kohle zu beriicksichtigen. Zur Verfeuerung
gelangt Kohle aus dem Grubenbezirk von
Pernik. Die Perniker Kohle ist eine lang-
flammige, stark rullende Braunkohle von 3800 bis 4200 WE
unterem Heizwert. Die nicht schlackenden Riickstinde sind
sehr hoch; sie betragen bis zu 309,. Mit Riicksicht hierauf

mulite die Lokomotw(, mit einem gIOISen Rost und einer
geriumigen Feuerbuchse ausgeriistet sein.
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werten Abénderungen. Noch im Jahre 1930 wurden weitere
Lokomotiven dieser Type in Auftrag gegeben. Sie wurden
gebaut von der polnischen Lokomotivfabrik Chrzanow.
Gleichzeitig aber wurden aus der Reihe 8 eine 1 E-HeiBdampt-
Personenzuglokomotive Reihe 9 (Abb. 1 und Taf. 35) von der
Berliner Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft vorm. L. Schwartz-
kopff und ferner eine 1 I 2 Heilldampf-Tenderlokomotive
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1 T 2-HeiBdampf-Tenderlokomotive Reihe 4.

Der Kessel ist sehr hoch gelegt. Seine Mitte liegt 3300 mm
iiher Schienenoberkante. Der Langkessel besteht aus zwei
zylindrischen Schiissen von 17 mm Blechstérke. Der hintere
Kesselschull hat 1770 mm, der vordere 1804 mm duleren
Durchmesser. Die vordere Rohrwand ist 26 mm, die Feuer-
buchsrohrwand 30 mm stark. Die lichte Entfernung zwischen
den Rohrwinden betrigt 5800 mm. Der Langkessel enthilt
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38 Rauchrohre von 135/143 mm Durchmesser und 127 Heiz-
rohre von 49/54 mm Durchmesser. Die Rauchrohre sind in
fiinf Reihen {ibereinander angeordnet. Die obere Reihe ist
mit sechs Rauchrohren besetzt, die iibrigen vier Reihen mit
je acht Rauchrohren. Die Teilung der Rauchrohre ist weit
auseinandergezogen, so dafl die untere Rauchrohrhilfte
ziemlich tief liegt. Zwischen den einzelnen Rauchrohrreihen
ist, jeweils um eine halbe Teilung versetzt, eine Reihe Heiz-
rohre angeordnet. Ferner liegt oberhalb der oberen Rauch-
rohrreihe noch eine Reihe Heizrohre und auch an den beiden
Seiten des Rauchrohrbiindels ist noch eine gréfBere Zahl von
Heizrohren angeordnet. Auf diese Weise ist die Steifigkeit
des Rohrsystems iiher den ganzen Kesselquerschnitt die
gleiche. Ferner liegen die Einwalzstellen der Rauchrohre
nicht unmittelbar an den Umbiigen der Feuerbuchsrohrwand.
Die Heizrohre sind an dem nach der Feuerbuchse zugekehrten
Ende mit 200 mm langen Kupferstutzen versehen.

An den Langkessél schlieit sich nach hinten der Steh-
kessel mit runder Decke glatt an. Der Stehkesselmantel ist
aus einem Stiick hergestellt. Die Stehkesselriickwand ist in
ihrem oberen Drittel senkrecht und in den unteren zwei
Dritteln nach vorn geneigt mit Riicksicht auf die bei dem
schweren Hinterkessel erforderliche Vorverlegung des Schwer-
punktes. Die Feuerbuchse besteht aus Kupfer. Sie wird
von unten her in den Stehkessel eingebracht. Die Blechstirke
des Feuerbuchsmantels und der Feuerbuchstiirwand betréigt
16 mm. Die Feuerbuchsdecke ist nach hinten zu in einem
Winkel 1:30 geneigt, damit auch bei lingeren Talfahrten alle
Teile der Feuerbuchsdecke mit Sicherheit vom Kesselwasser
benetzt werden. Die Verbindung zwischen dem dulieren
Stehkesselmantel bzw. der Vorder- oder Riickwand und der
Feuerbuchse geschieht durch kupferne Stehbolzen von 24 mm
Schaftdurchmesser.  Die Stehbolzen hestehen aus hohlge-
zogenem Kupfer. Nach der Aullenseite des Kessels hin werden
die Lécher nach dem Einziehen der Stehbolzen durch Stifte
verschlossen. Die sechs oberen wagerechten und die vier
vorderen senkrechten Stehbolzenreihen hestehen aus Mangan-
bronze. Der Bodenring ist durch zweireihige Vernietung an
dem #duleren Stehkessel und der Feuerbuchse befestigt. Die
Feuerbuchsdecke ist mit der Stehkesseldecke durch kriftige
eiserne Deckenanker verbunden. Auf dem vorderen Teil der
Feuerbuchsdecke sind zehn Bigelanker angeordnet.  Die
Biigel stiitzen sich vorn auf den Umbug der Rohrwand und
sind hinten drehbar auf der dritten Querreihe der Decken-
anker anfgelagert. Ferner sind oberhalb der Feuerbuchs-
decke noch zwei Reihen starker Queranker und zwischen
Stehkesselriickwand und den Seitenwinden zwei iibereinander-
liegende sichelférmige Blechanker angeordnet. Zwischen der
Rauchkammerrohrwand und den Seiten des vorderen Lang-
kesselschusses sind ebenfalls Blechanker vorgesehen.  Die
Verbindung zwischen der Unterseite des zweiten Kesselschusses
und der Feuerbuchsrohrwand geschieht durch eiserne Boden-
anker. Der Ausschnitt fiir die Feuertiir der Stehkesselriickwand
ist viereckig. Der geschmiedete Feuerlochring von recht-
eckigem Querschnitt ist an dieser Stelle zwischen Feuerbuchs-
riickwand und Stehkesselriickwand einreihig vernietet. Die
Feuertiir selbst ist als Kipptiir ausgebildet nach der Bauart
der DRG. Der Bodenring trigt vorn und hinten ange-
schmiedete Ansitze. Je ein Ansatz befindet sich vorn und
hinten in der Kessellingsachse zur Anbringung der mit Keil-
nachstellung versehenen Schlingerstiicke. Rechts und links
von diesen Ansitzen befindet sich je ein weiterer Ansatz zur
Verklammerung des Kessels mit besonderem quer zu den
Rahmenwangen liegenden StahlguBtriagern. In die Feuer-
buchse ist ein Feuerschirm eingebaut. Derselbe ist an den
Feuerbuchsseitenwinden auf IFlacheisenschienen abgestiitzt,
die durch je vier Schraubenbolzen gehalten werden. Diese

Bolzen sind durch hohlgebohrte Stehbolzen gefiithrt und von
aullen her zuginglich.

Der Rost liegt ziemlich tief und ist nach vorn schwach
geneigt. Er ist in vier Felder geteilt. Das zweite Feld ist als
Kipprost ausgebildet mit Antrieb durch eine Schrauben-
spindel nach der Bauart der DRG. Der Spindelantrieb
liegt auf der linken Fithrerhausseite. KEine Lokomotive jeder
Type ist mit Schiittelrost ausgeriistet. Der Antrieb des Schiittel-
rostes geschieht durch einen Dampfzylinder, der im hinteren
Zugkasten an einem besonderen Konsol angeordnet ist. Durch
einen Dreiwegehahn auf dem Fiithrerhaus wird Dampf ab-
wechselnd in den Raum vor und hinter dem Kolben des
Antriebszylinders gegeben und hierdurch iber ein Uber-
tragungsgestinge der Schuttelrost betétigt. Bei jeder Um-
stellung des Hahnes geht der verbrauchte Arbeitsdampf aus
dem Antriebszylinder durch eine besondere Leitung ins Freie.
Das Kondenzwasser aus dem Arbeitszylinder kann iber ein
Kugeldruckventil ablaufen.

Unterhalb des Rostes ist der Aschkasten angeordnet.
Er ist mit Riicksicht auf die aschenreiche Kohle sehr gerdumig
gehalten, Der Aschkastenboden besteht ans vier Entleerungs-
klappen, die paarweise durch Handziige vom Heizerstande
aus bedient werden. In der Schlufistellung sind die Klappen
durch Querriegel gesichert. Uber die ganze Breite enthilt
der Aschkasten ferner eine vordere und eine hintere Liiftungs-
klappe, die in der {iblichen Weise vom Fiihrerstand aus bedient
werden. An beiden Seiten des Aschkastens befindet sich je
eine iiber die ganze Linge gehende, schmale Jalousieklappe
fir zusitzliche Luftzufuhr, die nach Bedarf von auflen” her
durch einen Handgriff betitigt werden kann.

Nach vorn schliefft sich an den Langkessel die Rauch-
kammer an. Sie ist unter Zwischenlage eines Flacheisen-
ringes mit dem Langkessel vernietet. Die Rauchkammertiir
ist nach der Baunart der DRG. mit Zentralverschlufl und Vor-
reibern ausgefithrt. In dem vorderen Teil des Rauchkammer-
bodens befindet sich ein Léschefallrohr, welches zwischen
den Rahmenwangen an der vorderen Pufferbohle nach unten
gefithrt ist. Das Ende des Léschefallrohres ist durch eine
Klappe dicht abgeschlossen. In der Rauchkammer befindet
gich das Blasrohr und der Funkenfinger normaler Bauart.
Der Schornstein ist mit einem besonderen Kanal von segment-
formigem Querschnitt versehen. In diesen Kanal wird der
Abdampf von der Luftpumpe und der Beleuchtungsturbine
geleitet. Auf der linken Seite hat die Rauchkammer eine
Nische zur Aufnahme der Luftpumpe.

Der Kessel ist mit einem GrofBrohriberhitzer Bauart
Schmidt ausgeriistet. Die Uberhitzerrohre haben einen Durch-
messer von 29/36 mm. Der Dampfsammelkasten ist nach der
Bauart Stirling ausgefithrt. Heil- und Nalldampfkasten sind
vollig getrennte Gubstiicke: durch Anordnung einer Pafi-
bzw. Gleitschiene ist dafiir gesorgt, dal} die Wirmedehnungen
sich nicht als Gullspannungen auswirken kénnen. Auf der
Heildampfkammer des Dampfsammelkastens befindet sich ein
HeiBdampfregler Bauart Wagner. Die Anwendung des Heil}-
dampfreglers erméglicht es, dal} die Hilfsapparate wie Bliser,
Damptpfeife usw. mit hochiiberhitztem Dampf betrieben
werden. HEs wird also dadurch der Dampfverbrauch der Hilfs-
apparate verringert. Ein weiterer Vorteil des Heildampfreglers .
ist, dal} die Lokomotivzylinder sofort beim Anfahren mit iiber-
hitztem Dampf arbeiten und daB die Uberhitzerelemente
geschont werden, weil sie stets von dem zirkulierenden Dampf
gekiihlt werden und weil keine Luft in den Innenraum des
Uberhitzers eintreten kann. In seinem konstruktiven Aufbau
ist der Heildampiregler dem normalen Wagner-Nalidampf-
regler grundsitzlich gleich, nur sind mit Riicksicht auf die
hohen Dampftemperaturen die Dichtflichen bei dem Heil3-
dampiregler aus Kruppschem nicht rostenden V 2 A-Stahl
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hergestellt. Abb. 4 zeigt den Heilldampfregler auf dem Dampf-
sammelkasten. Die Verwendung des Heifldampfreglers be-
dingt, dafl noch ein Hilfsregler zum Abschlufi des Nafldampt-
einstrémrohres angeordnet ist. Dieser befindet sich in einem
Dom auf dem zweiten Kesselschull. ILEr besteht aus einem
Gehduse, einer Buchse und einem Rohrschieber, der sich in
der Buchse aus einer Endlage in die andere verschieben laft.
Das Gehiuse ist unten mit einem Flansch versehen, durch
den die Buchse dampfdicht auf dem Einstromrohr befestigt
ist. Oben schlieBt ein von Rippen getragenes Dach das Gehiuse
ab. In dem Dach ist ein aus Kupfer bestehender Dichtungs-
ring eingelassen. Der Rohrschieber besteht aus Bronze und
ist mit Dichtungsringen versehen. HKr lafit sich in der Buchse
durch Betitigung des Reglerhebels auf- und abwirts hewegen.
In seiner oberen Endlage liegt der Rohrschieber mit seinem
Rand auf dem Dight‘ungﬂinv in dem Gehdusedach auf und
sperrt so den Dampfzutritt in das Einstrémrohr ab.  Wird
der Rohrschieber nach abwirts bewegt, so gibt er den Ringraum
zwischen seinem oberen Rande und (lcm Gehidusedach frei.

Abb. 4. Dampfsammelkasten mit Heilldampfregler.

Auf dem ersten Kesselschuf3 befindet sich in einem be-
sonderen Dom der Speisewasserreiniger Bauart Wagner.
Das Speisewasser wird von dem an der héchsten Stelle des
Doms befindlichen Zerteilerkasten in vielen staubfdrmig
feinen Strahlen auf den Roststapel aus Winkeleisen gespritzt.
Durch Berithrung mit dem heiflen Rost wird der Kesselstein
ausgefillt und das nunmehr gereinigte Speisewasser in seit-
lichen Ablauftaschen nach dem Kesselboden gefithrt. Noch in
dem Wasser enthaltener Schlamm lagert sich in dem am Kessel-
boden befindlichen Schlammsack ab und kann durch ein mit
Druckluft betitigtes Abschlammventil ausgeblasen werden.

Entsprechend seiner Gréfie besitzt der Kessel zahlreiche
Auswaschluken:

10 groBe Waschluken befinden sich im oberen

Stehkesselmantels,
1 grofe Waschluke am hinteren Kesselschuli vor der
Stehkesselvorderwand,

4 groBle Waschluken am vorderen Kesselschull unterhalb

des Speisedoms,

6 kleine Luken im Umbug der Stehkesselriickwand,

3 kleine Luken fiiber der Feuertiir in der Stehkessel-

riickwand

4 kleine Luken im Umbug der Stehkesselvorderwand,

2 kleine Luken am Schlammsack,

4 kleine Luken iiber dem Bodenring in der Mitte der

Stehkesselriickwand.
Der Kessel ist mit zwei SelbstschluBwasserstinden, sowie

Teil des

einem Priifhahn mit Ablaufvorrichtung’ versehen. Zur Kessel-
speisung dienen ein Abdampfinjektor Bauart Friedmann
und ein saugender Injektor Bauart Friedmann. Die Kessel-
sicherheitsventile sind nach der Bauart Ackermann ausgefiihrt.
Abb. 5 zeigt den Kessel ohne Rauchkammer fertig zur Wasser-
druckprobe.

Die ersten drei Stiick 1 D 1 Lokomotiven Reihe 8 sind
noch mit einem Abdampfvorwirmer Bauart Knorr an Stelle
des Friedmann-Abdampfinjektors ausgeriistet. Alle weiteren
Lokomotiven der Reihe 8, Reihe 9 und Reihe 4 haben Abdampf-
injektoren erhalten.

Die vollstindigen Kessel der drei Lokomotivtypen sind
untereinander a;u.sta,usahbmr bis auf die Aschkisten.

Der Rahmen ist als Barrenrahmen von 90 mm Stirke
aus gewalzten Fluflstahlplatten hergestellt. Die Platten sind
allseitig bearbeitet. Soweit mit Riicksicht auf die Festigkeit
angiingig, sind die Rahmenplatten mit Ausschnitten ver-
schen. Die Ecken dieser Ausschnitte sind mit mdglichst
groflen Radien abgerundet, um jede Gefahr von Anrissen
zu vermeiden. Die Ausschnitte sind maschinell durch Frisen
herausgearbeitet, derart, daf} zwei zusammen gespannte Rahmen-
platten zu gleicher Zeit nach einer Schablone ausgefrist
werden. Der Rahmen besitzt eine grofle Hohe, so dal} {iber
den Ausschnitten fiir die Achslager noch ein reichlicher tragender
Querschnitt vorhanden bleibt. Der Untergurt des Rahmens
liegt genau auf Mitte Achslager, also in (lcr Linie der hori-
mntalen Kolbenkrifte. bntmhalb der Achslager wird der
Rahmen an den Achsgabeln durch sehr kriftige, zweiteilige

Abb. 5.

Kessel fertig zur Wasserdruckprobe.

Achsgabelstege zusammengehalten. Die Schrauben zur Be-
fe:atlgung dcr Achsgabelstege am Rahmen sind entlastet. Die
beiden in der ganzen Linge aus einem Stiick durchgehenden
Rahmenplatten sind in der Querrichtung stark versteift.
Am vorderen Rahmenende sind beide Platten durch den
Puffertriger zusammengehalten. Dieser ist als PreBstiick
hergestellt und fiir sich noch mit mehreren senkrechten Blech-

versteifungen versehen. Gegen die Rauchkammer ist der
Puffertriger durch zwei geschmiedete Stiitzen abgesteift.

Puffertriger nimmt den vorderen Zugkasten auf. Die
Puffer sind als Hillsenpuffer ausgefiithrt. Am vorderen Rahmen-
ende befinden sich zwei in ihrer Héhenlage verstellbare Bahn-
raumer, sowie ein IKuhfinger aus Flach- und Winkeleisen.
In Hihe der Dampfzylinder sind die Rahmenplatten durch
die Zylinderverbindung zusammengehalten.  Dies ist ein
kriftiges Stahlgufstiick, welches sich mit einer Leiste auf die
Rahmenplatten aufsetzt und mit diesen und den Zylindern
durch eine groBe Anzahl PaBschrauben verbunden ist. Ober-
halb der Rahmenoberkante ist die Zylinderverbindung mit
groBen auf allen vier Seiten befindlichen Ausschnitten ver-
schen. In ihrem oberen Teil ist die Zylinderverhindung sattel-
formig ausgebildet und dient als vordere Auflagerung fir den
Kessel.  Zwischen der ersten und zweiten Kuppelachse ist
der Rahmen mit einer nach aufien weit hervorragenden senk-
rechten Querversteifung aus Blech versehen, die mit Winkel-
eisen an den Rahmenplatten befestigt ist. Auf beiden Seiten
der Lokomotive ist diese Blechversteifung dureh einen lang-
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gestreckten Stahlgulibalken von I-férmigem Querschnitt mit
einer entlasteten Auflagerfliche auf den Zylinder abgestiitzt.
Hinter der zweiten Kuppelachse befindet sich ebenfalls eine
senkrechte Querversteifung aus Blech. Zwischen dieser und
der ersten Querversteifung sind auf beiden Maschinenseiten
ebenfalls Stahlgnfverbindungen angeordnet. Diese sind als
kraftige langgestreckte Késten ausgebildet und nehmen gleich-
zeitig die Steuerwellenlager und die Schwingenlager auf.
Oberhalb des Rahmens liegt unmittelbar vor der dritten
Kuppelachse noch eine Querverbindung aus Blech. Beider-
geits des senkrechten Hauptblechs dieser Querverbindung
sind die Hauptluftbehiilter horizontal quer zur Lokomotiv-
lingsachse an horizontalen Blechen hingend angeordnet.
Unmittelbar mit dem unteren Winkeleisen der Querversteifung
hinter der ersten Kuppelachse sowie derjenigen hinter der
zweiten Kuppelachse sind zwei Kesselpendelbleche verbunden,
die mit den T-formigen, an der Unterseite des Langkessels
befindlichen Trdgern verschraubt sind. Kin drittes Kessel-
pendelblech befindet sich unmittelbar hinter der dritten Kuppel-
achse. Wie aus Abb. 5 ersichtlich, sind die Triiger fiir die
Pendelbleche am Kessel jeweils doppelt angeordnet mit
Riicksicht auf die Austauschmiglichkeit des Kessels von einer
Maschinentype zur anderen. Uber der vierten und hinter der
finften Kuppelachse sind Querverbindungen aus Stahlgul}
anf den Rahmen aufgestiitzt und mit diesem \*msclnmlbt
Sie dienen als Auflager fiir den Stehkessel. Mit dem
Stahlgulistiick hinter der finften Kuppelachse ist ein
nach auflen herausragender Blechtriger verschraubt,
der als vorderes Konsol fir das Fuhlelhaus dient.
Am hinteren Rahmenende befindet sich zwischen den
Rahmenplatten der hintere Zugkasten aus Stahlguf
zur Aufnahme der Lager fiir den Hauptkuppelbolzen
und die beiden Notkuppelbolzen. Den Abschlufy hildet
ein weit ausladender Blechtriger zur hinteren Ab-
stitzung des Fiithrerhauses und zur Aufnahme der
Pfannen fiir die Stofputfer. Ferner besitzt der Rahmen
noch eine von der hinteren Seite der Zylinder-
verbindung bis unmittelbar vor den vorderen Steh-
kesseltriger durchgehende horizontale Blechversteifung
oberhalb der Rahmenoberkante. Diese mit groffen Aus-
schniften zwischen den einzelnen Querverbindungen versehene
horizontale Versteifung ist mit den Winkeleisen, die an der
Innenseite der Rahmenplatten auf Oberkante Rahmen
liegen, durch Nietung verbunden. Schliefilich befinden sich
noch beiderseits der Ausschnitte fiir die Achslager fiir die
erste, zweite und dritte Kuppelachse, sowie vor dem Achslager-
ausschnitt tiir die vierte und hinter demjenigen fiir die fiinfte
Kuppelachse geschmiedete Versteifungen von rechteckigem
Querschnitt zwischen den Rahmenplatten. Abb. 6 zeigt
den Rahmen fiir die 1 E-Lokomotive der Reihe 9. Der Rahmen
fir die 1D 1 Lokomotive der Reihe 8 ist analog ausgefiihrt
unter Belucksmhtlgung, dal} an Stelle der fiinften I\uppelachs(‘
hier eine hinteré Laufachse Bauart Adams angeordnet ist.
Bei der 1 I 2 Tenderlokomotive Reihe 4 ist der Rahmen wesent-
lich ldnger als bei den anderen Lokomotivtypen. Hier befindet
sich im hinteren Teil des Rahmens das Lager fiir den Dreh-
. zapfen des zweiachsigen Drehgestells. Den hinteren Abschluf}
bildet an Stelle des Zugkastens die hintere Pufferbohle mit
Kuhfénger, Zugvorrichtung und Hiilsenpuffern in Uberein-
stimmung mit dem vorderen Maschinenende.

Die Achslagergehduse fiir die Treib- und Kuppelachs-
lager sind aus Fluflstahl geprefit. Sémtliche Lagerschalen
sind aus Rotgull mit WeiBmetallausgul, Die Gleitbacken
der Achslagergehiuse sind mit Rotguflschulen versehen. Das
Treibachslager ist nach der Bauart Obergethmann ausgefiihrt
mit unterhalb der Achsmitte liegenden Hilfsbacken.

Die vordere Laufachse ist mit der ersten Kuppelachse

zu einem Drehgestell Bauart Krauf-Helmholtz vereinigt.
Der Drehzapfen fiir dieses Drehgestell ist in der Zylinder-
verbindung gelagert. Er ist na(,h jeder Seite hin um 85 mm
verschiebbar.  Die Riickstellung des Drehzapfens erfolgt
durch Blattfedern. Die vordere Laufachse hat 135 mm, die
erste Kuppelachse 35 mm Verschiebbarkeit nach jeder Seite
hin. Fiir die vordere Laufachse erfolgt die Riickstellung durch
Spiralfedern, die in einem am Achslagergehiduse befestigten
StahlguBzylinder gelagert sind und sich mit einem Stafel
auf eine an der Rahmeninnenseite befestigten Pfanne ab-
stiittzen. Die Deichsel fiir das Kraulische Drehgestell, sowie
auch Drehzapfenlager, Riickstellfedern, verderes Laufachslager
und Deichsellager an der ersten Kuppelachse sind fiir alle drei
Lohomotwtvpsn gleich. Infolge der verschiedenen Treibrad-
durchmesser Ileg,t jedoch der chhmpfeu sowie die Deichsel
bei den drei Lokomotivtypen ungleich hoch. Deshalb sind fiir
die Befestigung der Deichsel am Laufachslagergehiuse drei ver-
schieden hoch liegende Reihen von Schraubenléchern vorgesehen.

Die zweite, dritte und vierte Kuppelachse sind fest im
Rahmen gelagert. Die dritte Kuppelachse hat um 10 mm
schwichere Spurkrinze, die fiinfte Kuppelachse ist um 30 mm
nach jeder Seite verschiebbar. Bei der 1D 1 Lokomotive
Reihe 8 sind zweite, dritte und vierte Kuppelachse ebenfalls
fest gelagert; die dritte Kuppelachse (Treibachse) jedoch
hat um 5 mm geschwiichte Spurkrinze. Die hintere Laufachse

Abb. 6. R

ahmen.

ist bei der Reihe 8 als Adamsachse mit 80 mm Seitenausschlag
und Federriickstellung ausgefithrt.  Bei der 1 F 2 Tender-
lokomotive Reihe 4 sind die zweite bis fiinfte Kuppelachse
fest gelagert. Die sechste Kuppelachse hat 25 mm Seiten-

verschiebbarkeit. Das hintere Drehgestell der 1 ¥ 2 Tender-
lokomotive mit 110 mm Seitenverschiebbarkeit des Dreh-

zapfens ist nach Art des Drehgestells der 2 C 2 Einheits-
tenderlokomotive Reihe 62 der DRG. gebaut.

Die Tragfedern der vorderen Laufachse sind oberhalb
der Achslager, die der Kuppelachsen, sowie der hinteren Lauf-
achse (nur bei 1 D 1) unterhalb der Achslager angeordnet.
Bei der 1 E-Lokomotive sind die Tragfedern der vorderen
Laufachse und der ersten drei Kuppelachsen einerseits, sowie
die Tragfedern der hbeiden hinteren Kuppelachsen anderer-
seits durch Lingsausgleichhebel miteinander verbunden; die
Lokomotive ist also anf vier Punkten abgestiitzt. Bei der
1D 1 Lokomotive verbinden die Ausgleichhebel des hinteren
Systems die ‘Federn der vierten Kuppelachse mit denen der
hinteren Laufachse; auch bei dieser Lokomotive ist also eine
Vierpunktabstiitzung erzielt. Bei der 1 F 2 Tenderlokomotive
Reihe 4 sind die Tragfedern der vorderen Laufachse und aller
sechs Kuppelachsen durch Lingsausgleichhebel miteinander
verbunden. Diese Lokomotiveist also ebenfalls auf vier Punkten
abgestiitzt.

Die Achswellen simtlicher Lokomotivradséitze sind hohl
gehohrt und zwar diejenigen der Treib- und Kuppelradsitze
mit 100 mm und diejenigen der Laufradsitze mit 70 mm
Lochdurchmesser.
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Die Dampfzylinder (Abb. 7) sind wagerecht aullen am
Rahmen angeordnet und mit dem Rahmen und der Zylinder-
verbindung durch kréiftige PaBschrauben verbunden. Sie
liegen auf der Oberkante des Rahmens mit einer Leiste auf.
Das Zylindermodell ist in bezug auf die senkrechte Mittel-
achse symmetrisch, so dall fiir beide Maschinenseiten das
gleiche Modell Verwendung findet. Auf dem Schieberkasten
befindet sich ein Druckausgleicher der Einheitsbauart der
DRG. mit zwei Eckventilen, eingerichtet fiir Betitigung
mit Prelluft. Ferner sind die Dampfzylinder mit Luftsaug-
ventilen und Sicherheitsventilen ausgeriistet. Die Stopi-
buchsen an den Dampfzylindern sind als Halbschalen-Kammer-
stopfbuchsen mit Huhnschen Dichtungsringen ausgefiihrt.
Die Schieber sind Kolbenschieber mit innerer Einstrémung
und schmalen federnden Dichtungsringen. Der Kreuzkopf
ist einbahnig ausgefiibrt nach der Bauart der DRG. Simtliche
Treib- und Kuppelstangenlager haben RotguBlagerschalen
mit, Weilimetallausgull und Keilnachstellung. Die Steuerung
ist eine auBenliegende Schwingensteuerung Bauart Heusinger.
Die Umsteuerung erfolgt durch Handbetéitigung vermittels
einer Steuerschraube. In jeder Fahrtrichtung laBt die Steuerung
eine grofite Zylindertfiilluing von 809, zu. Zur Beobachtung

Abb. 7.

Zylinder.

der jeweiligen Uberhitzungstemperatur ist am rechten Schieber-
kasten ein Pyrometer Bauart Siemens & Halske angeschlossen.

Die Bremsausriistung der Lokomotive besteht aus einer
Drucklufthremse Bauart Knorr, mit Zusatzbremse fiir die
Lokomotive. Die erforderliche Druckluft wird von einer
Kreuzverbundluftpumpe Bauart Nielebock-Knorr in zwei
Hauptluftbehilter von zusammen 8001 Inhalt geliefert.
Die Luftpumpe ist mit selbsttatiger Hochdruckschmierpumpe
»de Limon® ausgeriistet. Es werden bei allen drei Lokomotiv-
typen sdmtliche Kuppelachsen einseitig von vorn in Achs-
mitte gebremst, ferner die Tenderrdder einseitig und zwar
die Réder der beiden ersten Tenderachsen von innen und die
der beiden hinteren Tenderachsen von auBen. SchlieBlich
werden bei der 1 I 2 Lokomotive noch die Rider des hinteren
Drehgestells von innen gebremst. Das Bremsgestinge ist
nachstellbar und mit Ausgleichhebeln versehen, um die Klotz-
driicke an den einzelnen Bremskl§tzen gleich hoch zu halten.
Die Ausgleichhebel fiir die Bremse an den Kuppelrddern sind
bei allen drei Lokomotivtypen gleich bis auf die durch die
verschiedenen Raddurchmesser teilweise bedingten Léngen-
unterschiede. Bremswelle und Bremszylinder jedoch sind bei
den drei Lokomotivtypen verschieden. Die Drucklufthremse
fiir die 1 E und die 1 F 2 Tenderlokomotive ist mit G-P-Wechsel
ausgeriistet. Ferner sind die Lokomotiven mit einer Vakuum-
schnellbremse Bauart Hardy, und zwar nur fiir die Zughremsung,
ausgeriistet. Die Lokomotiven und die Tender sind jedoch

a

mit Hardy-Bremsleitung versehen. Iiir Befahren lédngerer
Gefallstrecken besitzen die Lokomotiven eine Géegendruck-
bremse Bauart Riggenbach. Schlieflich sind die 1 F 2 Tender-
lokomotive, sowie die Tender der 1 D1 bzw. der 1 E-Loko-
motive noch mit einer Wurthebelbremse ausgeriistet. Die
Bremsklotze sind zweiteilig.

Von der letzten Kuppelachse aus wird ein schreibender
Geschwindigkeitsmesser Bauart ,,Teloc” mit Kilometerzihler
und Vakuum-Registriervorrichtung angetrieben. Der Unter-
druck in der Rauchkammer kann durch einen Zugmesser
laufend iiberwacht werden.

Zur Schonung der Radreifen ist vor der vorderen Lauf-
achse eine Radreifen-Néssvorrichtung vorgesehen.

Die Schmierung der Zylinder und Schieber geschieht
durch eine Friedmann-Schmierpumpe. Zwei weitere Fried-
mann-Schmierpumpen versorgen die Achslager, Kulissen- und
Drehgestellzapfen, Kreuzkoptfithrungen, sowie die Kolben-
stangen-, Stopf- und Tragbiichsen mit Ol. Von den Schmier-
pumpen befinden sich zwei im Fihrerhaus auf der linken
Seite und diejenige fiir die Achslagerschmierung auf dem rechten
Umlaufblech.

Die Sandstreuer werden durch Prefiluft bzw. durch Hand-
zug betdtigt. Bei der 1 E-Lokomotive werden die Réder
der Treibachse und der vierten Kuppelachse vor- und riick-
wirts, die der iibrigen Kuppelachsen nur vorwirts durch
PreBluft gesandet. Der Handsandstreuer hat nur zwei Fall-
rohre und zwar fir Sandung der Treibachsréder vor- und
riickwirts, Die Fallrohre des Handsandstreuers miinden in
die entsprechenden Fallrohre des PreBluftsandstreuers ein.
Der Sandkasten befindet sich auf dem ersten Kesselschuf3
zwischen dem Speisedom und dem Dom fiir den’ NafBdampf-
regler. Bei der 1D 1 Maschine werden alle Kuppelrdder
von vorn durch Prelluft gesandet. Der Handsandstreuer
fithrt in die Sandrohre fiir die erste und die letzte Kuppel-
achse. Besonders wirkungsvoll sind die Sandstreuvorrichtungen
fiar die 1 F 2 Tenderlokomotiven ausgestaltet. Diese Loko-
motive hesitzt noch einen zweiten Sandkasten auf dem Lang-
kessel hinter dem Dom fiir den NaBdampiregler. Es werden
die Réader simtlicher Kuppelachsen vorwérts und riickwirts
gesandet. Die Handsandstreuer versorgen bei dieser Loko-
motive die Fallrohre vor und hinter der dritten (Treibachse)
und vierten Kuppelachse.

Zur Verhiitung von Rauchniederschlag vor den Fiihrer-
hausfenstern sind die Lokomotiven der Reihe 8§ und 9 mit’
Windleitblechen seitlich der Rauchkammer nach Bauart der
DRG. versehen. Die Windleitbleche sind oberhalb des Lauf-
blechs in der Lingsrichtung geteilt; der obere, seitlich abklapp-
bare Teil ist mit einem Zuganker an dem Rauchkammer-
mantel befestigt.

Das Fiihrerhaus ist gerfiumig und in seinen Einzelteilen
so weit wie maglich bei den verschiedenen Baureihen gleich-
artig ausgeftihrt. Hs besitzt seitliche Schiebefenster und feste
Fenster, ferner Drehfenster in der Vorderwand (bei 1T 2
auch in der Riickwand). Das rechte Fenster in der Fihrer-
hausvorderwand ist mit einem fiir Fernbetitigung eingerichteten
Fensterwischer ausgeriistet. Zur guten Durchliiftung befindet
sich auf dem Dach des Hiihrerhauses ein Liiftungsaufsatz
mit seitlichen, durch einen Handhebel einstellbaren Jalousie-
klappen. An den beiden dulleren Seiten des Fithrerhauses
befinden sich umklappbare Windschutzscheiben.

Die Wasservorrite der 1 I 2 Tenderlokomotive sind in
Wasserkisten zu beiden Seiten des Langkessels, sowie einem
Wasserkasten hinter der Fiihrerhausriickwand untergebracht.
Die seitlichen Wasserkisten sind mit dem hinteren Wasser-
kasten durch weite Rohre verbunden. Die seitlichen Wasser-
kasten reichen von dem ersten Drittel der Rauchkammer
bis unmittelbar vor die Stehkesselvorderwand. Die Steh-
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kesselseiten sind frei gelassen, um eine Zugénglichkeit zu den
Waschluken im Stehkessel und zu den Stehbolzen zu gewihr-
leisten. Oberhalb des hinteren Wasserkastens befindet sich
bei der 1 I 2 Tenderlokomotive der Kohlenkasten mit einem
Fassungsraum von 10 t.

Die Lokomotiven sind mit elektrischer Beleuchtung aus-
geriistet. Kine auf der linken Rauchkammerseite angeordnete
Dampfturbodynamo Bauart AEG. liefert die elektrische
Energie. Oben vor der Rauchkammertiir befindet sich ein
starker Streckenscheinwerfer (bei 1 F 2 auch oben an der
Hinterwand des Kohlenkastens).

Alle drei Lokomotivtypen besitzen Damptheizungsein-
richtung.

Der Tender ist fiir die Lokomotiven der Reihe 8 und 9
vollkommen iibereinstimmend. Er multe mit Riicksicht auf
den Radstand der Gesamtfahrzeuge méglichst kurz gebaut
werden unter Beobachtung der Erfordernisse an Schnellzug-
maschinen, nédmlich eines grollen Fassungsvermdgens und
ruhigen Laufes. Der Tender ist vierachsig und nach fritherem
bayerischen Muster vorn mit einem Drehgestell und hinten
mit zwei festen Laufachsen ausgefiithrt. Der Tenderrahmen setzt
sich aus drei Hauptteilen zusammen, einer durchlaufenden
Formeisenkonstruktion, dem die festen Achsen umfassenden,
aulien liegenden Blechrahmen und der Tragkonstruktion zur
Aufnahme des Drehzapfens fir das vordere Drehgestell.
Den vorderen Abschlufy des Tenderrahmens bildet der Kuppel-
kasten, den hinteren der Puffertriger.- Der Wasserkasten
hat ®ein Fassungsvermogen von 30 m%,  Auf jeder Seite des
Wasserkastens befinden sich zwei lange Wassereinlauféffnungen
mit Deckelverschlu. Der Aufbau fiir den Kohlenkasten
zieht sich bis an die hintere Tenderwand durch. Das Fassungs-
vermdgen des Kohlenkastens betrdgt 11 t. Die Achsbuchsen
fiir die Tenderachslager sind nach der Bamart TIsothermos
ausgefiihrt.

Die nachstehende Zusammenstellung gibt Aufschlufy iiber
die wichtigsten austauschbaren Einzelteile fiir die drei be-
schriebenen Lokomotivtypen. Soweit HKinzelteile tiberein-
stimmen, ist dies in der hetreffenden Rubrik durch ein x
gekennzeichnet; im Falle der Abweichung ist ein — vermerks.

Wie die nachstehenden Ausfilhrungen zeigen, ist trotz
der schwierigen Vorbedingungen fiir den Entwurf und trotz
der wesentlich abweichenden Betriehsverhiltnisse fir die
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drei Lokomotivtypen eine Ubereinstimmung der Einzelteile
in sehr beachtlichem Umfange erreicht worden. Die General-
direktion der Bulgarischen Staatsbahn hat durch stindige
Mitarbeit bei der konstruktiven Entwicklung der Lokomotiven
die Erreichung des gesetzten Zieles wesentlich gefordert.
Betrieblich wirkt sich diese Vereinheitlichung aus in Abkiirzung
der Aushesserungszeiten und Ersparnissen im Umfange des
erforderlichen Ersatzteillagers.

Die Gegendruckbremse der Dampflokomotive auf Steilbahnen.

Von 0. Giinther, Oberingenieur der Maschinenfabrik Esslingen in FEsslingen a. N.

Die Gegendruckbremse wird heute noch in Gefahrfillen
wie bei Rinfiihrung der Lokomotive angewendet, indem der
Lokomotivfiihrer nach Verlegen der Steuerung entgegen der
Fahrtrichtung den Regler 6ffnet und Kesseldampf vor den
Lokomotivkolben treten laRt.

Die Nachteile dieser Dampfbremse, das Einsaugen der
Rauchkammergase in den Zylinder und Pressen in den Kessel,
suchte Le Chatelier 1865 durch Einfithrung von Dampf
und spiter von Dampt und Kesselwasser in die Ausstrémung
des Zylinders zu verringern. Landsee und Krauss vermieden
das Einsaugen der Rauchkammergase, indem die Ausstrémung
des Zylinders von der Rauchkammer abgesperrt und der
vor den Kolben getithrte Dampf wieder in den Kessel zuriick-
gedriickt wurde. Mars und Aiken und zugleich von diesen
unabhingig Griininger vermieden auch das Zuriickdriicken
in den Kessel, indem der Kolben Luft aus dem Freien durch die
von der Rauchkammer abgeschlossene Ausstromung des
Zylinders ansaugt und bei geschlossenem Regler durch ein
Drosselventil wieder ins Freie driickt,

Diese Luftdruckgegenbremse wurde 1869 von Riggenbach
auf der Rigibahn eingefiihrt und wird heute noch allgemein

als Riggenbachsche Gegendruckbremse auf Steilbahnen
angewendet. Zur Kihlung des Zylinders wird an Stelle kalten
Wassers in neuerer Zeit wieder Kesselwasser bhenutzt, dessen
bessere Kiihlwirkung infolge Verdampfung einer gréBeren
Wassermenge und Bindung einer gréfieren Wirmemenge im
Dampf bereits Le Chatelier 1866 erkannte und anwandte.

Die Weiterentwicklung der Gegendruckbremse ist durch
die inzwischen aufgekommenen, durch Luftdruck betitigten
Reibungsbremsen gehemmt worden. Zur Zeit der ersten An-
wendung der Riggenbachschen Gegendruckbremse trat
Westinghouse mit der einfachen und 1872 mit der selbst-
tétigen Druckluftbremse mit Vollbremswirkung hervor, der
die Zweikammerluftbremse als Hardybremse und neuerdings
die ebenfalls auch im Lésen abstufbaren Druckluftbremsen
von Kunze-Knorr und Westinghouse und anderen
folgten.  Doch sind diese Reibungshremsen auf gréferem
Gefille wegen des starken Verschleifies der Bremsteile und
der dabei auftretenden Warmeentwicklung nur zum Halten
des Zuges anwendbar, wihrend zur Aufnahme der Schwer-
kraftkomponente des Zuges auf lingerer Strecke die Brems-
arbeit sicherer und wirtschaftlicherer mitder Riggenhbachschen
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Dampflokomotive auf Steilbahnen. Ao Tissnhahive ALens.

Bremse verrichtet wird, die bei der Talfahrt die Lokomotiv-
dampimaschine als Luftkompressor ausniitzt.
R. Z. hinten £=800/y
Diagrammhéhe 6 mm =1 at

d

)[‘

Abb. 1. E-hd4v-Lokomotive D. R. .
f=14,1 em®; h =483 kg/em?; pi=28kgfom2

R.Z. hinten v=28,5km/h Fahrgeschwindigkeit

e=175%, Fidllung
t=235/2500 C Dampfeintrittstemperatur
d
e c
5 |
Vi a
Abb. 2. 1B 2 Zahnradlokomotive

f=12 em?; h=28,16 kg/em?; pi=4,71 kg/cm?

R. Z. hinten v="7,9km/h
e="T50

Fahrgeschwindigkeit
Fullung

= 280/260 0 C Dampfeintrittstemperatur
Diagrammhdhe 3 mm =1 at

al

i

Abb. 3. 1 B2 Zahnradlokomotive mit Vorfiillventil
f=18,2 em?2; h=7.54 kg/em?; pi=25,1 kg/cm?2

R. Z. hinten

Freien in den Lokomotivzylinder ein und driickt sie in den
Schieberkasten und durch ein Drosselventil wieder ins Freie.
Bei auf grofite Fillung des Zylinders, entgegen der Fahrt-
richtung, ausgelegter Steuerung saugt der Kolben die Luft
ein von ,,Ende der Ausstrémung” — wenn die Bezeichnung
der entscheidenden Schieberstellung angewendet wird, wie
sie fiir die Dampfverteilung bei der normalen Lokomotiv-
leistung geldufig ist, — entsprechend einer Stellung des Kolbens
von anndhernd 8 9, seines Hubes aus der Totlage, bis ,, Beginn
der Vorausstromung®, bei der Kolbenstellung von annihernd
89, des anderen Hubes aus der Totlage. Die im Zylinder
eingeschlogsene Luft wird bis ,,Ende der Einstrémung® bei
annihernd 25 %, Kolbenhub zusammengedriickt und nun mit
der vom Schieberkasten zustrémenden Luft bis zum Hub-
wechsel in den Schieberkasten und den mit diesem verbundenen
Réumen gedriickt. Von ,,Beginn der Voreinstrémung® bei
annihernd 0,5 %, Hub nach dem Wechsel bis ,,Ende der Aus-
strémung® bei anndhernd 8 %, Hub dehnt sich die im Zylinder
eingeschlossene Luft und wird dann wieder mit dem Freien
in Verbindung gebracht. In dem Bremsdiagramm Abb. 1
der Zahnradmaschine der E-Vierzylinder-Verbundlokomotive
der Deutschen Reichsbahn, die auf dem Gefille Lichten-
stein-Honau mit 1009/, bei der Arbeit der Lokomotive in
Zwillingswirkung aufgenommen wurden, sind von a bis b
das Zusammendriicken, von b bis ¢ das Zustrémen aus dem
Schieberkasten, von ¢ bis d das Driicken der Luft in den
Schieberkasten, von d bis e Druckabfall, da bei d der Schieber
des anderen Zylinders die Zustrémung in diesen freigibte und
von e bis f die Dehnung ersichtlich. Die Driicke sind niedrig,
sowohl der mittlere Bremsdruck, infolge der Verbundanordnung
der Reibungs- und Zahnradmaschine bei der Bergfahrt, als
auch der héchste Druck, da an den Schieberkasten ein Ver-
binderraum von 2,82fachem Inhalt des Zylinderraumes an-
geschlossen ist.

Der spite Beginn des Zustromens bei b, sowie das spate
Ende der Dehnung bei f sind die wesentlichsten Merkmale
einer Gegendruckbremse gewdhnlicher Bauart, wie es in
dem Bremsdiagramm der Abb. 2 erkenntlich ist. Das Dia-
gramm wurde an einer 1 B 2 reinen Zahnradlokomotive in
2509/, Getille aufgenommen. Wahrend die Reichsbahn-

R.Z. vorn

V=9,1km/h Fahrgeschwindigkeit

e = 6500
t =2800(C

Fillung
Dampfeintrittstemperatur

Diagrammhéhe: 3 mm =1 at

T~

Abb. 4. .
f =144 em?2; h =745 kgfem?; pi = 5,71 kg/em?

L. Z. hinten

Abb. 6.
f =148 em?; h ="17,86 kg/em?; pi=>5,94 kg/em?

Die Riggenbachsche Bremse, wie sie allgemein jetzt
noch ausgefiihrt wird, saugt mit dem Kolben Luft aus dem

Abb. 5.
f =18,8 cm2; h = 17,15 kg/em?; pi = 5,48 kgfem?

L.Z. vorn

Abb. 7.
f=14,0 cm?; h = 7,4 kg/em?®; pi = 15,76 kg/em?

lokomotive eine gréBte Fiillung von 80 %, hat, ist sie bei dieser
Lokomotive baulich auf 759, begrenzt. Die Zustromung
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beginnt demnach, wenn der Kolben bereits 25 9%, seines Hubes
und bei 8,5km/h Fahrgeschwindigkeit eine Geschwindigkeit
von 2,4 m/sec angenommen hat. Der Druck vor dem Kolben
steigt folglich langsam bis auf rund 8,4 at bei einem mittleren
Druck von 4,7 at und wirkt nach dem Hubwechsel hinter dem
Kolben antreibend bis zum Ende der Dehnung bei f.

Bei den Gegendruckbremsen sind Bremsdriicke bis zu
13 at gebriuchlich, und héher anwendbar, wenn zur Ver-

L. Z, hinten

meidung einer Olexplosion fiir ausreichende Kiithlung der Abb. 8. f=16,2cm?; h=99kg/em?; pi = 6,43 kg/em?
~— .
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Abb. 9.

Luft und geeignete Schmierung der Zylinder gesorgt ist, doch
verbiirgen solch hohe Driicke keine Sicherheit der Bremse
mehr, da die Drosselverluste der Luft, wie aus der Vélligkeit
der angefithrten Diagramme hervorgeht, ganz von der Fahr-
geschwindigkeit abhiéingen. Eine geringe Erhéhung der Ge-
schwindigkeit steigert bei gleichem mittlerem Druck, also
bei gleichbleibender Bremskraft, den Hochstdruck, der gewshn-
lich durch den Kesseldruck mit annihernd 14 at begrenzt ist.
Bei Uberschreitung dieser Grenze verringert sich der mittlere
Druck und die Bremse ist nicht mehr imstande, eine Fahr-
beschleunigung zu unterdriicken.

Bremsdriicke von 13 at sind bis anndhernd 400° ¢ Luft-
temperatur und der bei Heifidampflokomotiven iiblichen
Schmierung angewendet worden, doch hinterliBit das in der
Regel etwas angefettete Ol in den Zylindern beim Luftbetrieb
leicht Riickstinde und von der Verwendung eines besser
geeigneten Oles besonders fir die Talfahrt und Anbringung
eines weiteren Olers wird gern Abstand genommen, so daBl
auch aus diesem Grunde geringere Driicke und Temperaturen
der Bremsluft angestrebt werden. In diesem Sinne erhielt
die 1 B 2-Lokomotive, deren Leistungsgarantie nachtriglich
von 15 auf 20 t Wagengewicht erhéht worden war, die in den
Abb. 9 und 10 dargestellten Vorfiillventile. Die Ventile a sind
zwischen dem Anschluff b des Schieberkastens und den An-

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXVIIL Band. 20. Heft 1981,

Anordnung des Vorventils.

schliissen ¢ der Zylinderkandle angeordnet und werden bei
der Dampfarbeit gewohnlich nicht gesteuert. Bei der Stellung
des Hebels d fiir Gegendruckbremsung kommen Ventil-
hebel e in den Steuerbereich
des Daumenhebels f, der vom
Gelenkbolzen g der Schieber-
schubstange, also ohne Vor-
eilung, bhewegt wird. Die
Ventile werden erst von 609,
Fuallung ab gesteuert und
vergroflern die Tiillung von
759, bis zu ,,Vorausstromung‘*
auf 929,. Die Vorfillung,
vergl. Abb. 3, beginnt dem- &
nach bei 8%, des Hubes und
einer Kolhengeschwindigkeit
von 1,5 mfsec bei gleichfalls it mmil)
8,5km/h Fahrgeschwindigkeit, —_
bringt folglich  schnelleres
Ansteigen des Druckes vor
dem Kolbe und erfordert fir

den mittleren Druck von
5,1 at nur einen Héchstdruck Abb. 10.
von rund 7,6 at. Sehnitt durch eine Ventilhdlfte.
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In dem Diagramm Abb. 3 fillt auf, daBl das Auftiillen
bei anndhernd 12 bis 30%, des Hubes unterbrochen wird, was
gich durch das Auffiillen des anderen Zylinders erkldrt.

Die

Abb. 11.
Erklarung:
ohne Vorventil Verhaltnie: IKurbelhalbmegsser 4
—-—-— mit Vorventil Treibstangenlénge 6,26
Gesamte Einstréomrdume = 2,16 Zylindervolumen.

7

ErUTT

-~20%

ohne Yorfillventil Frgy =10700 by

Vermind

mit Vorfiilvenmtil Bugr =8700 kg

Bmc/r—In’rﬁzbﬂg

7 Umdrehung

Abb. 12, Zapfendriicke ochne und mit Vorventil bei Bremsung
mit der Gegendruckbremse fiir einen mittleren Zylinderdruck
von pm = 5,2 atii.

Steuerung ist gut ausgemittelt, wie die Diagramme der
Bergfahrt mit den in Frage kommenden Fiillungen Abb. 4
bis 7 zeigen.

Der wesentliche Unterschied in der Druckverteilung der
bei den Steuerungen mit und chne Vorfiillventile — der Héchst-
druck betrigt ohne Ventil 8,4 at bei dem mittleren Druck
von 4,7 at Abb. 2, und d
mit Ventil nach Abb. 3
7,6 at bei dem mittleren b
Druck von 5,1 at — geht
aus dem Drehkraftdia-
gramm Abb. 11 hervor. ¢
Unter der Annahme eines
gleichen mittlerenDruckes

auf dem Kolben wvon

52 atfem? fir beide

Steuerungen ist der Ver- \ A
lauf der auftretenden

Zapfendriicke mit und Dia gran%z:j.f.13i000[0 5
ohne Ventil bei einer pi= 5,gkg/0m'z h—7,6 kg/em?.

Umdrehung in dem Dia-
gramm Abb. 12 dargestellt. Diese Driicke sind aus den Luft-
druckdiagrammen mit dem schidlichen Raum von 8,6%, hinten
und 8,19% vorn und dem Einstrémungsraum vom Schieber
bis zum Regler gleich dem 2 16fachen Zylindervolumen ab-
geleitet, wobei eine gleichmifige Abstrémung der Druckluft
durch das Drosselventil angenommen ist. Die Luftdiagramme
stimmen bei dieser Annahme im Druckverlauf mit den
Indikatordiagrammen Abb. 2 bzw. 3 gut iiberein. Die Dreh-
krifte sind in dem Diagramm Abb. 11 mit Berticksichtigung
der endlichen Stangenléinge, aber chne Massendriicke des Trieb-
werkes eingetragen; sie sind bei der Steuerung mit Ventilen
gleichméfiiger und zwar ist die gréfBte bremsende Kraft an
jeder Kurbel um 19,3%, die groBite treibende nm 289%,, und
die groBite aus den Kraften beider Kurbeln resultierende Kraft
um 49, geringer als die entsprechende Kraft ohne Ventile.
Da erst bei 89, bzw. 25% des Hubes die Zustrémung
beginnt und die Dehnung bei 12%, des Hubes endet, tritt, wie
aus dem Diagramom Abb. 11 hervorgeht, der Druckwechsel
im Kurbeltrieb ein bei einem Kurbelwinkel von 42 bzw. 35°
mit Ventil, und ohne Ventil sogar erst bei 56 bzw. 49°. Die
Driicke wechseln schroff aus dem Negativen ins Positive,
wachsen rasch nahezu zur maximalen Gréfle und werden bei
diesen Kurbelstellungen zum griofleren Teil als Drehkrifte

richiung

t

Drv

R S

I
I
I
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|
|
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7mdrehung

Abb. 14, Zapfendriicke bei Bremsung mit Gegendruckbremse
flir einen mittleren Zylinderdruck von pm = 5,2 atii.

unvermittelt in den Zahnradtrieb geleitet, so dall das Trieb-
werk und der Oberbau, bei elastischem Puffer mit geringem
Arbeitsvermégen auch der Wagen, bei der Talfahrt wesentlich
mehr beansprucht wird als bei der Bergfahrt.
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Diese Nachteile der Schiebersteuerung ergeben sich aus
der Uberdeckung des Schiebers und fallen weg, wenn das

verenigten Orehkrife

Ku] belhalbmesser _ 1
Treibstangenlinge 6,26

Abb. 15.

CGltesamte Einstrémriume = 2,16 Zylinder Vo]lunen

Verhéltnis:

Steuerorgan eine Voreilung entbehren kann. Abb. 13 zeigt
das Luftdiagramm bei der Steuerung ohne Vorelhmg bei
100%, Fiillung unter denselben Annahmen wie fiir das Dreh-
kraftdiagramm Abh. 11. Das Zusammendriicken beginnt
bei a, der Totlage des Kolbens, wird bei b unterbrochen durch
das Auffillen des anderen Zylinders, wobei der Druck bis ¢
fillt und dauert bis zur anderen Totlage bei d. Die aus den
Luftdriicken sich ergebenden Zapfendricke bei einer Umdrehung
sind in dem Diagramm Abb. 14 und die daraus resultierenden
Drehkrifte in dem Diagramm Abb. 15 dargestellt. Hieraus
geht hervor, dafl die Umgrenzungslinie der auf dem Kurbel-
kreis in den einzelnen Kurbelstellungen angetragenen Dreh-
kraft, die jeweils aus den Drehkriften der beiden Kurbeln
sich zusammensetzt, einen wesentlich gleichmilBigeren Verlauf
nimmt als die der Abb. 11, und in ihren &bweic]mngen von der
mittleren Drehkraft diese nur um 229, iiber- und um 339%,
unterschreitet. ~ Dadurch wird die Leistungsfihigkeit der
Bremse bei voller Ausniitzung des Reibungsgewichtes oder
des hochstzuldssigen Zahndruckes der Lokomotive gegentiber
der gebriuchlichen Gegendruckbremse um anndhernd 1/,
gesteigert.

Da ferner der Wechsel des Druckes auf den Kolben
nur in den Totlagen der Kurbel erfolgt, also ein stoflender
Gang des Triebwerkes oder eine gefihrliche Luftdrosselung
nicht auftreten kann, ist die Sicherheit der Bremse in der
Praxis von der Fahrgeschwindigkeit unabhingig.

Die Schraubensicherung im Eisenbahnoberbau.

Von Oberregierungsbaurat a. D. Lauboeek, Miinchen.

Das Wesen der Schraubensicherung im Eisenbahnoberbau
besteht darin, daBl die Mutter sowohl im Ruhezustand als
auch unter der Einwirkung der Verkehrslasten stindig unter
Druck steht, um das Ablaufen der Schraube hintanzuhalten.
Solange sich das Gleis im Ruhezustand befindet, bedarf es zu
diesem Zweck nur einer ganz geringen Flischenpressung
zwischen Mutter und Klemmplatte, die mit Hilte des Gewindes
durch elastische Streckung des Schraubenschaftes erzeugt
wird. Unter der Rinwirkung der Verkehrslasten aber wird
diese Flichenpressung wieder aufgehoben, sobald sie gleich
oder kleiner ist, als die Flichenpressung zwischen Schienenfull
und seiner Unterlage withrend der Belastung durch das Rad.
Im Augenblick des Uberrollens der Last ﬁber die Schwelle
prefit sich ndmlich der Schienenfull so fest auf seine Unter-
lage, daB die Hakenschraube entspannt wird, wenn sie nicht
iiber eine geniigend grofle Spannungsreserve verfiigh. Treten
in diesem Augenblick noch die Spurdriicke der Verkehrslasten
hinzu, so wird durch das Kippen der Schiene nach auflen die
innere Hakenschraube im entspannten Zustand geschlagen,
wodurch das Gewinde ermiidet und verdriickt wird und der
feste Schlufl vernichtet wird. Grundlegend fiir die Sicherung
der Verschraubung ist demnach das richtig abgestimmte
Verhiltnis der Ilichenpressung zwischen Mutter und Klemm-
platte und zwischen Schiene und ihrer Unterlage bei grifiter
Betriebslast. Ist die Flichenpressung zwischen Mutter und
Klemmplatte ein Vielfaches der Flichenpressung zwischen
Schienenfuf und seiner Unterlage, so bleibt selbst bei gréfiter
Betriebslast immer noch eine geniigende Spannungsreserve
in der Verschraubung, die eine geniigend grofie Reibung fiir
die Sicherung gegen Verdrehung der Mutter {ibrig la3t. Voraus-
setzung fiir die Sicherung der Verschraubung ist deshalb, die
héchste Reibung im Gewinde beim Anziehen der Mutter zu
erzeugen, d. h. die Mutter von vornherein so stark anzuziehen,
als es die Festigkeit des Schraubenschaftes mit der erforder-
lichen Sicherheit gegen Z ngbe{mspluchung gerade noch zuldf3t.
Die 7/yz6llige Hakenschraube hat im Gewmde einen Innen-
durchmesser von 19mm, das ist 2,85 cm? Flache. Rechnet man

mit einer zuldssigen Zugheanspruchung von 1000 kg/em?, was
fiir die Zugfestigkeit der Schraube immer noch eine fiinffache
Sicherheit bedeutet, so darf die Mutter bis zu einem Gesamt-
flachendruck von 2850 kg im Gewinde (oder zwischen unterer
Mutterfliche und Klemmplatte) angezogen werden. Diese
durch die hochstzulacmge Vorspannung erzeugte Reibung muf}
nun dauernd auf einer solchen Hihe erha.lten werden, dal}
sie in allen Belastungsfillen mit Sicherheit eine Dmhung der
Mutter in lésendem Sinne verhindern kann.

Inwieweit geniigen die bisher angewendeten Mittel den
vorstehend angefithrten Forderungen zur Sicherung der
dauernd festen Verspannung ? Der Federring will durch seine
Spannkraft mit Hilfe der Hakenschraube und der Klemm-
platte den Schienenfull auf seine Unterlage fest aufpressen
und die im Belastungsfalle auftretenden Spurstélie der Fahr-
zeuge elastisch verarbeiten, damit das Gewinde nicht geschlagen
wird. Soll er letzteres erfiillen kénnen, so darf er nur mit
Federspiel eingespannt sein.

Abb. 1 zeigt die Wirkungsweise des Federrings. Durch
Anziehen der Mutter wird er zusammengeprefit. Sein Feder-
weg betrigt 5 mm. Wenn die Federgiinge gerade noch Spiel
hahen, ist die maximale Federspannung erreicht. Sie betrigt
500 kg. Diese Verspannung niitzt die 7/ zéllige Hakenschraube
nur mit 179, aus. Sie hilt der dynamischen Beanspruchung
keineswegs Stand. Alle Oberbauteile sind im Massenbetrieb
hergestellt. Die Verspannungsflichen sind nicht aufeinander
eingeschliffen, sondern zuniichst rauh und uneben. Durch die
Pressung im Belastungsfalle, die ungefilhr das zwanzigfache
der Federringpressung ausmacht, geht die urspriinglich punkt-
artige Auflagerung nach und nach in eine Flichenauflagerung
iber. Die an und fiir sich ungeniigende Verspannung erfihrt
im Belastungsfalle einen allmihlichen Spannungsabfall. Die
Verspannung ist also von Anfang an unstabil. Wohl kénnte
der Spannungsverlust durch 6fteres aufmerksames Nach-
ziehen der Mutter wieder aufgefiillt werden. Auftretende
Lockerungen der Mutter glauht aber der Bahnarbeiter in der
Regel dadurch griindlich beheben zu kénnen, daf} er die Feder-

63*



422

Lauboeck, Die Schraubensicherung im Eisenbahnoberbau.

Organ f. d. Fortschritie
des Eisenbahnwesens.

ginge des Federrings beim Nachziehen der Mutter ganz auf-
einander preBt Dann wirken die harten Spurschlige auf den
Federring wie auf eine eiserne Platte. Das Gewinde ist nicht
mehr elastisch geschiitzt, sondern wird wie bei der harten Ver-
spannung geschlagen. Von dem Augenblick an, wo bei der
Einspannung die Federginge aufeinanderliegen, bis zur Er-
reichung der hochstzuldssigen Vorspannung ist die lineare
Zusammendriickung von REisenfliche auf Eisenfliche gleich
Null und im Belastungsfalle wird durch die lineare elastische
Eindriickung der belasteten Schiene sofort die Vorspannung
wieder bis unterhalb der maximalen, ungentigenden Feder-
spannung vermindert. Die Sicherheit der Verspannung ist
also dann bei belasteter Schiene wiederum ungeniigend. Ob
der Federring mit Spiel oder prall eingespannt wird, immer
bleibt die Verspannung unstabil, immer bleibt die Spannungs-
reserve zu klein, die Reibung zu gering, um die Lockerung
der Mutter zu verhindern, so daf} dauernd Bewegung und Ver-
schleill im Schienenlager vorhanden ist. Dazu kommt die

P =hichstzulissige Spannung =2850 kg
p=max. federspannung =500 kg
7/8-1‘1‘

‘ innere Hakenschraube

-

I By = 25 by
-2 =250 by

Sparmungsvertust, wel das
Gewinde dirch schiagariige

Lisen auf Lisen, Federang =0 5eampruqu57 nacyitf

’ C’lnf amungsreserve. wemger als 250
{ gm SM]gﬂeﬂﬁﬁ inen y d

-:—ii“ﬁre.wun am :5}:/1/.9;1617/&5 inen =250 kg;
enfspricht p=500 kg

"y Federweg ~5mm
bei p=500 kg
und P=2850 /rg

f#zﬁj -

Okg

may. Pressung des Schienenfufes immen =425 ky; entspricht P= 2850 kg
Abb. 1

Gefahr der Uberanstrengung, weil der Federring mit 1009,
in Anspruch genommen ist. Fiir eine so grofle Federspannung,
wie sie die*hdchstzulissige Vorspannung von 2850 kg in der
Hakenschranbe verlangt, kann man nicht den geniigenden
Querschnitt des federnden Metalls heranbringen. Der wert-
volle, im Federring steckende Federstahl kann zur Erzielung
einer dauernd wirksamen IFederung nicht geniigend aus-
geniitzt werden; denn die Sp’nll]lﬂ“‘l,ft beruht allein auf der
Streckung des Lm?en geknickten Teils, wihrend der ganze
tibrige Ring an der %pmnnung unbotm]wt ist und nichts dazu
beitragt. Die Verspannung verliert abet‘ vollends ihren Sinn,
wenn man unter die Schiene eine Pappelholzplatte legt, in
die sich die Schiene im Belastungsfalle wie in ein weiches
Kissen eindriicken kann und dadurch der Verspannung aus-
weicht. Die Pappelholzplatte zeichnet sich zwar vor anderen
Holzarten durch grofle Zihigkeit und Widerstandsfihigkeit
der Faser gegen Zerreiben aus, aber sie braucht, wie jede
Platte aus gewachsenem Holz, eine gewisse Zeit, bis sie unter
der Hammerwirkung der Betriebslasten ihre Plastizitit tiber-
wunden hat. Diese bleibenden Forminderungen vollziehen
sich Zzum Nachteil der Bahnunterhaltung im ersten Befriebs-

jahr. Das Spannungsbhild verschlechtert sich: unstabile Ver-
spannung in erhéhtem MalBe, ungeniigende Spannungsreserve,
daher Lockerung der Mutter, Bewegung und Verschleil3.

Vom doppelten Federring ging man neuerdings zur
Bochumer Einloch-Spannplatte iiber. Thre Spannkraft (2800
bis 3900) entspricht der hochstzuldssigen Vorspannung des
Schraubenhalses. Der Federweg betrigt 2 mm. Doch lost
auch dieses Federmittel die Frage der Verspannung weder
statisch noch dynamisch. Statisch nicht, weil die Beanspruchung
beim vollen Federweg wie beim Federring bis nahe an die
Bruchgrenze geht; dynamisch nicht, weil die Punktauflage
der Prefflichen an der Mutter und an der Klemmplatte
durch raschen Verschleill Spannungsabfall herbeifithrt. Also
auch hier keine Stabilitit der Verspannung, kein Verlall auf
die Verspannung.

Die vorausgehende Kritik lehrt uns die Forderungen, die
wir an die Schraubensicherung zu stellen haben:

1. Das Gewinde muli gegen die Spurschlige durch ein
dauverhaft-hartelastisches Zwischenglied zwischen PreBfliche
der Mutter und der Klemmplatte geschiitzt werden.

2. Dieses hartelastische Zwischenglied muf} erlauben, dal}
die Pressung zwischen Mutter und Klemmplatte den durch
die Festigkeit des Schraubenschaftes bedingten héchsten
Grad erreichen kann, ohne Elastizitit einzubiillen.

3. Das Zwischenglied mull aber dariiber hinaus noch
eine so grofie lineare elastische Zusammenpressung zulassen,
dal} diese ein Vielfaches der linearen elastischen Hindriickung
der belasteten Schiene in ihre Unterlage ist.

4. Die Eindrickung der belasteten Schiene in ihre Unter-
lage mulBl so klein als nur méglich gehalten werden. Hs darf
also zwischen Schienenfull und Unterlage nur ein ganz hart-
elastisches Material in so geringer Stéirke eingelegt werden,
dafi gerade nur die Unebenheiten der Eisenflichen ausge-
glichen werden, um gleich von Anfang an den stabilen Zustand
der Verspannung herbeizufithren.

Gelegentlich der Erprobung von Kisenbetonschwellen,
die in der Schnellzugstrecke Miinchen—Rosenheim vor Station
Haar im Jahre 1926 verlegt wurden, hat sich ,,Loessl ]:[d’::tll{”
als ein Stoff erwiesen, der sich, wenn er unter Verspannung
steht, als hartelastisches Kissen vorziiglich eignet, weil er die
in obigen vier Punkten aufgestellten Forderungen erfiillt.
Loessl-Elastik ist ein hartelastischer, gegen Temperatur- und
Witterungseinfliisse gentigend widerstandsfahiger Stoff solcher
Druckfestigkeit, dafl er den auftretenden hichsten Betriebs-
driicken ohne Einbufle an Stirke und Elastizitit zuverlissig
und davernd widersteht. Loessl-Elastik 1afit sich in beliebigen
Stéarken bis herunter zu 2 mm herstellen. Die im Eisenbahn-
betrieb vorkommende hochste Flichenpressung betrigt nur
g der im Walzvorgang aufgewendeten Fabrikationspressung
des Stoffes. Nach dem Priifungsergebnis der Bayrischen
Landesgewerbeanstalt Niirnberg betrigt der Federweg des
Loessl-Elastik bei einer Stoffstirke von 8 mm unter der grofiten
Vorspannung von 2850 kg (= 250 kg/em?), die der Schrauben-
schaft zuldfit, nur 1 mm, bei einer Stoffstirke von 2 mm unter
dem gréfiten Betriebsdruck von 10000 kg (= 50 kg/em?) nur
1/ mm. Loessl ersetzt den Federring durch eine mdéglichst
dicke Elastikringscheibe und die Pappelholzplatte (lmoh eine
moglichst diinne Elastikplatte. Die 8 mm starke IElastik-
ringscheibe erméglicht von vornherein ein Andrehen der Mutter
bis zur héchstzuldssigen Vorspannung des Schraubenschaftes,
die 2 mm starke Elastikplatte unter dem Schienenful} gleicht
die Unebenheiten der Auflagerflichen der verspannten Ober-
bauteile aus, ohne unter den Betriebslasten an Stirke ein-
zubiiflen. Die elastische Kissenverspannung *) ,, Bauart Loessl*
besteht demnach darin, dall zu beiden Zwischenlagen der

*) In allen Staaten geschiitzt. \
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gleiche geeignete hartelastische Stoff in
Starkeverhéaltnissen verwendet wird.

Wie gestalten sich nun die Spannungsverhiltnisse ?

Der Druck der Mutter auf die Klemmplatte betrigt
2850 kg.  Die ringférmige Anlagefliche der Elastikscheibe
betrigt 11,3 cm?. Demnach ist der Flichendruck 2850:11,3 =
= 250 kg/cm?

Der Druck des Schienenfulies auf seine Unterlage wird
mit 4/, des grifiten Raddruckes von 12,5 t, also mit 10000 kg
in Rechnung gesetzt werden diirfen. Die Auflagefliche der
Schiene betrigt 12,5 % 16,0 = 200 em®.  Demmnach ist der
Flichendruck 10000:200 =50 kg/em?.  Die lineare clastische
Zusammenpressung des hartelastischen Stoffes kann mit
geniigender Genauigkeit verbéltnisgleich der Pressung und
den Stirken der Beilagen gesetzt werden. Dann verhilt sich
die lineare elastische Zusammenpressung der 2 mm-Platte zur
linearen elastischen Zusammenpressung der 8 mm-Scheibe
; Z:X =50 x 2:250 x 8 =1:20,

d. h. bei stirkster Belastung wird die Vorspannung nur um

entsprechenden

L7 = hichsizuldssige Spannung =2850 kg
% "

innere Hakenschraube
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I

\Elastik l platte 2 mm

bz |
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i der Ringscherben-Achse;
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Spannungsreserve am Schienenfulf innen
= 3%y der max. Pressung=1389,4 kg

SN,
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max. Pressung des Schenenfufies imnen
= 4Z5 ky; enlsprich? P=2850 kg
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Abb. 2.

/s am Schienenfull oder bei gleichschenkelicer Klemm-
plattenanordnung nur um 1/, in der Ringscheibenachse
vermindert.

Abb. 2 zeigt das Spannungshild: Die grofie Spannungs-
reserve in der Elastikscheibe von 1389 kg, d. i. 9/, der
maximalen Pressung lilit ein natiirliches Federspiel des
Stoffes zu und zwar in Grenzen, die nur !/ der Fahrikations-
pressung in Anspruch nehmen. Sie verhindert die Lockerung
der Mutter, weil in allen Belastungsfillen eine geniigend
grofle Reibung im Gewinde erhalten bleibt. Die hohe
Spannungsreserve schont das Gewinde, weil die schlagartigen
Spurstifie gentigend elastisch abgeddmpft tibertragen werden.
Die Verspannung ist von Anfang an stabil und bleibt es.

Ein im Gleis Minchen—Rosenheim vor dem Bahnhof
Miinchen-Ost und im Gleis Rosenheim-Miinchen zwischen
den Stationen Haar und Gronsdorf vor 3 Jahren ausgefihrter
praktischer Versuch im Reichsbahnoberbau B auf Eisen-
schwellen und K auf Holzschwellen bewies, dall die Loessl-
Elastik-Kissenverspannung die Frage der dauernd wirksamen,
-unlgshar festen Verspannung befriedigend 16st. Die Schrauhen,
erstmals schon mit einem 1,2m langen Schraubenschliissel

von einem Mann mit aller Kraft angezogen und nach wenigen
Wochen Betrieb mit einem zweimédnnigen Schliissel von zwei
Mann nochmals nachgezogen, lockerten sich in den 3 Jahren
starkster Betriebshelastung nicht.

Abb. 3 zeigt die nach 3 Jahren ausgebauten elastischen
Zwischenlagen. Die grofie Platte lag unter der eisernen Unter-
legplatte zur Schonung der Weichholzschwelle.  Sie zeigt
deutlich die Maserung des Holzes, auf dem sie auflag. Die
kleine Platte lag zwischen Schienentull und Unterlegplatte.

Abb. 3.

P=hichsizulassige Spannung = 2850 ky
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Abb. 4.

Die Scheiben, damals noch quadratisch, jetzt ringtérmig,
ersetzen die Federringe. Scheiben und Platten zeigen nach
3jihriger Benutzung nicht die geringste Verinderung ihrer
Form, Stirke und Elastizitéit. ‘Die iiberstehenden Rinder
quellen auf und sind tberfliissig.

Die Giite der Verspannung ist maligebend fiir die Lebens-
dauer des Oberbaus. Lockere Verspannung erzeugt frithzeitige
Ermiidung und daher raschen Verschleil des Oberbaus.
Dauernd feste Verspannung dagegen liflit keinen Spielraum
und daher keine Bewegung in den verspannten Teilen des
Oberbaus aufkommen; wo keine Bewegung ist, ist auch kein

Verschleil3.
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von der Spurweite. des Eisenbahnwegens.

Es mufBl noch hervorgehoben werden, daB die 2 mm-
Elastikplatte unter dem Schienenfull nur in einem neuen
Oberbau Zweck hat, wo sie zum Ausgleich der Unebenheiten
der gepreBten Eisenflichen dient. In einem altbrauchbaren
Oberbau sind diese Flichen bereits soweit abgeschliffen, daf
die stabile Verspannung durch die 8 mm - Elastikringscheibe
allein besorgt wird. Ist jedoch in einem altbrauchbaren
Oberbau der Verschleiliprozei bereits weit vorgeschritten, so
kann die Einlage einer diinnen Elastikplatte wieder notwendig
werden. In diesem Falle dient sie aber zur Hebung der
Schiene, sozusagen als Futter, um wieder eine wirksame
Verspannung zu ermdiglichen.

Besonders wichtig ist die richtige Verspannung im Hisen-
schwellenoberbau, weil hier das Wiirgen der Hakenschraube
infolge Durchbiegung der eisernen Schwellendecke im Be-
lastungsfalle einen zusitzlichen Spannungsabfall erzeugt.
Es besteht daher aller Anlafl, hier alle Mittel anzuwenden,
die Spannungsreserve noch zu steigern. Dies kann einfach
dadurch geschehen, dalli man die Klemmplatte an der Ver-
spannung mitarbeiten 140t.

Abb. 4 zeigt, daB durch ein giinstigeres Hebelarmver-
héltnis der beiden Klemmplattenschenkel die Spannungs-
reserve noch wesentlich erhéht werden kann. Bei richtiger
Verspannung verschwinden auch die ldstigen Fahrgerdusche
des HKisenschwellenoberbaus.

Zum Schlusse noch ein Wort iiber das Wandern der Schiene.
Bekanntlich férdert Lockerung der Verspannung das Wandern
der Schienen am allermeisten. Es ist eine durchaus irrige
Ansicht, daf} eine zwischen Schienenfufl und Unterlage gelegte
Pappelholzplatte das Wandern beheben koénne, weil| die
Zwischenlage fest an den Eisenflichen anklebe. Nicht die
Zwischenlage, sondern die dauernd feste Verspannung hilt
das Wandern auf. Bei lockerer Verspannung werden selbst
die hirtesten Zwischenlagen zerrieben und seitlich heraus-
gequetscht. Zerreibung der Zwischenlage ist immer ein un-
triigliches Zeichen einer gelockerten Verspannung. Die elastische
Zwischenlage ist geradezu der feinfiihlige Gradmesser dafiir,
ob die Verspannung in allen Belastungsfillen ausreichend
ist und bleibt. Ist das der Fall, so kann auch die Schiene nicht
wandern.

Abweichungen von der Spurweite.

Von Dr.

Seit einigen Jahren verfiigt die Deutsche Reichsbahn
liber einen neuzeitlich ausgestatteten OberbaumeBwagen, der
selbsttitig bei Befahren eines Gleises alle zur Beurteilung
des Unterhaltungszustandes nétigen Schaulinien aufzeichnet
(mit Ausnahme der Schaulinien fiir das Gefille und damit
auch fiir die Gefillswechsel). Schon 1929 wurden mittels
des MefBwagens 23000 km durchgehende Gleise auf ihren
betriebssicheren Zustand untersucht. 1930 waren es 32000 km.
Die Beobachtung soll immer weiter ausgedehnt werden.
Die Beschaffung eines zweiten MeBwagens ist beschlossen.
Es wird dann alljahrlich wohl fast die ganze Linge der durch-
gehenden Betriebsgleise befahren werden kénnen. Damit
werden Beobachtungen in einem Umfang gesammelt, an den
frither nicht entfernt zu denken war. Aufgabe wird es sein,
dieser Stoff entsprechend zu verwerten.

Es wird mdglich sein, an Hand dieser Grundlagen manche
bestehende Vorschriften auf ihre ZweckméBigkeit und wirt-
schaftliche Wirkung nachzupriifen. HEs soll hier an Hand
unserer Vorschriften hesonders von den Spurerweiterungen
gehandelt werden.

Die neuen Oberbauvorschriften der Deutschen Reichshahn
sagen in § 6(3), daB} als Folge des Betriebes Abweichungen
in den Spurweiten bis 10 mm*) {iber und bis 3 mm unter die
vorgeschriebene Regelspurweite zulissig sind. Diese AusmaBe
sind aus den TV, aus den Vorschriften friitherer Linderbahnen
als altes Erbstiick iibernommen. Das eine steht fest, dafBl bei
ihrer Festsetzung so umfangreiche und genaue (Grundlagen,
wie sie jetzt der Melwagen liefert, nicht zuginglich waren.

Es ist durch Erfahrung bekannt, daB groBe Spurweiten
das Schlingern und durch Erhéhung des Anlaufwinkels die
Schienenabniitzung begiinstigen. Es ist ferner bekannt,
dall der Wechsel der Spurweiten, insbesondere wenn er stark
ist und schnell erfolgt, den Lauf der Wagen auf das ungiinstigste
beeinflulBt (siehe z. B. Denkschrift der Arbeitsgemeinschaft
zur Aufklirung des unruhigen Laufes schnellfahrender Ziige
S. 18). Dal} unruhiger Lauf des Wagens abgesehen von der
Beldstigung der Reisenden' sowohl die Fahrzeuge als auch
den Oberbau mitnimmt, leuchtet ohne weiteres ein. Es handelt
sich dabei zweifellos um grofle wirtschaftliche Werte, wenn
sie auch zahlenmaflig kaum erfaflt werden kénnen. Je weiter
die Grenze der zulissigen Abweichungen gesteckt wird, desto
groBer ergibt sich auch der Spielraum fiir den Wechsel inner-

¥} Die Schweizerischen Bundesbahnen lassen m., W. sogar
15 mm zu.

Saller.
halb der Spurerweiterungen. Anderseits gehen Abweichungen
von der Regelspurweite von der Einwirkung des Betriebes
aus und sind daher unvermeidlich. Je strenger die|Ab-
weichungen in der Vorschrift begrenzt werden, desto mehr
hat die Bahnunterhaltung zu tun und desto gréBer werden
ihre Aufwendungen*). Also ein zuviel ist ebenso von Ubel
wie ein zuwenig. Ob unsere Vorschriften mit - 10 mm und
— 3 mm gerade das Richtige getroffen haben, miifite an Hand
der jetzt gebotenen Mefiwagenschaulinien nachgepriift werden
kénnen ; man brauchte nur zu erértern, nach welchen Hundert-
sitzen bei jetzt iiblichem Unterhaltungszustand die Spur-
erweiterungen von Millimeter zu Millimeter auf diese Spiel-
riume von 0 bis -} 10 mm und bis —3 mm sich verteilen.
Trigt man die Ergebnisse in Abszissen (Spurerweiterungen
in Millimeter) und Ordinaten (Hundertsitze) auf, so erhalt
man einen klaren Uberblick, ob bei der Bahnunterhaltung die
Grenzen der zulissigen Spurerweiterungen zuriickgesteckt
werden konnen und von welcher wirtschaftlichen Tragweite
eine Einschrinkung werden wird. Vielleicht kénnten innerhalb
des einzelnen Kilometers nur die vorkommenden Héchst-
grenzen herausgegriffen werden**). Hs wird sich herausstellen,
ob nicht mindestens in den zuldssigen Erweiterungen etwas
zuriickgesteckt werden sollte, vielleicht auf 8 oder 7 mm.
Es wird weiter zu erwégen sein, ob bei dem groflen wirt-
schaftlichen Gewicht, das starker und schneller Wechsel in
den Spurerweiterungen haben kann, die Vorschrift nicht einen
Zusatz erhalten sollte, der auch die Schroffheit des Wechsels
in den Spurweiten begrenzt etwa derart, dafl von Schwelle zu
Schwelle der Ausgleich nicht mehr als 2 mm betragen darf.

*) Z. B. die Sowjetbahnen haben zur Zeit noch von frither
her die Vorschrift, dall in Geraden nur 5mm Spurerweiterung
und iiberhaupt keine Spurverengung zuléissig sein soll, in
Kriimmungen je 5 mm Erweiterung und Verengung. Die Vor-
schrift ist noch weiter verschiarft durch die Auflage, dafl der
Ausgleich der Ungleichheiten in der Spurweite 2mm auf 10m
Linge nicht iibersteigen darf. Diese iibertrieben strenge Vor-
schrift hat zur Folge, daB der Bahnmeister Umnagelungen im
Ubermall vornehmen muf3 (aus einer Abbildung sind elf Futter-
klétzechen und mehr an einem Schienennagel zu erkennen) und
daf darunter die Lebensdauer der Schwellen unmittelbar bedeutend
leidet, oder dafl man die Vorschrift als mehr oder weniger un-
durchfithrbar nicht beachtet.

**) Daf} sich das in einfacher Weise machen liaft, steht fest.
Fiir die russischen Bahnen gibt es schon solche, offenbar ohne
groflen Arbeitsaufwand hergestellte Schaubilder. Allerdings kennt
man dort keinen neuzeitlichen Gleismefiwagen, sondern einen
unvollkommeneren von Dolgow.
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Allgemeines.

100 Jahre Baldwin-Werke.

Die Baldwin-Werke in Philadelphia feiern in diesem
Jahr ihr hundertjihriges Bestehen. DMatthias W. Baldwin
baute im Jahr 1831 eine kleine Dampflokomotive fiir das Museum
von Philadelphia. Dies war der AnlaB zur Grindung einer kleinen
Werkstatt, der ersten Lokomotiviabrik in den Vereinigten Staaten.

Auflerordentlich lebhaft, wie die Entwicklung des ameri-
kanischen Eisenbahnnetzes, ist auch die Entwicklung der neuen
Lokomotivfabrik gewesen. Sie lieferte im Jahrzehnt 1861 bis 1870
rund 1300 Lokomotiven, 1891 bis 1900 rund 7000, 1901 bhis 1910
rund 17000, 1910 bis 1920 rund 18500 Lokomotiven. Im letzt
verflossenen Jahrzehnt sank die Lieferung angesichts der Lage
der Weltwirtschaft wieder auf 6800, der Produktion des Jahr-
zehnts 1881 bis 1890 entsprechend. Selbstverstéandlich ist dabei
die GroBe der Lokomotiven zu beriicksichtigen. Insgesamt haben

P e e

Abb. 1.
C-Lokomotive von Baldwin auf Lenkgestell, Baujahr 1842,

die Baldwin-Werke etwa 62000 Lokomotiven geliefert; ihre
Belegschaft ist von 1837 bis heute von 300 auf 21500 Mann ange-
wachsen.

Matthias Baldwin war ein fihiger Geschéiftsmann und
ein geistreicher Erfinder. Schwierigkeiten waren fiir ihn nur
vorhanden, damit er sie aus dem Weg riaumen konnte. Wenn er
einmal einen bestimmten Weg heschritten hatte, so wverfolgte
er ihn mit einer Zihigkeit, die mitunter an Kigensinn grenzte.
Trotzdem, oder vielleicht gerade deshalb, gelang es ihm, sein
Werk, dessen Leitung er bis zu seinem Tod im Jahr 1866 immer
selbst in den Handen behielt, iiber alle Féahrnisse der ersten Zeit
hinwegzubringen. Besonders in den Jahren von 1836 bis 1840
hatte er mit auBerordentlichen geldlichen Schwierigkeiten zu
kimpfen.

Baldwins Lokomotiven zeichneten sich nach dem Zeugnis
eines Eisenbahnfachmannes aus dem Jahre 1838 durch einfache
und kriftige Bauart, guten Lauf und geringe Unterhaltungs-
kosten aus. Uberhaupt haben sowohl Baldwin selbst wie auch
viele seiner Mitarbeiter — es mogen hier nur die bekannteren
Namen wie Whitney, Burnham, Parry und vor allem
Vanclain genannt werden — sich um die Entwicklung der
Lokomotive bedeutende Verdienste erworben. Schon die Lolko-
motiven aus der ersten Zeit seiner Titigkeit zeigen, daBl Baldwin
die Vorteile klar erkannt hatte, die sich aus der Verwendung
eines langen Achsstandes und der Vermeidung groBier Uberhinge
ergeben. So kam er schon frithzeitig zur Verwendung eines
fithrenden, weit vorgeschobenen Laufriiderpaares, aus dem sich

Lokomotiven

1C1-+1C1-h4 Garratt-Lokomotive der brasilianischen
Grofien Westhahn.

Die von der Firma Armstrong, Whitworth u. Co. in
Scotswood gelieferten, meterspurigen Lokomotiven sind fiir
schwierige Strecken mit scharfen Kriimmungen und schlechtem
Oberbau bestimmt. Thr gréfter Achsdruck betrigt 10.5t. Die

spéter ein Drehgestell entwickelte. 1842 baute er die erste dreifach
gekuppelte Lokomotive (s. Abb. 1), deren beide vorderen, gekup-
pelten Achsen ebenfalls in einem besonderen Lenkergestell (Abb. 2)
seitenverschieblich waren. 1852 folgte die erste 2 C-Lokomotive,
fiirdie Pennsylvaniabahn bestimmt, und 1866 die erste 1D-Loko-
motive fiir die Lehigh Valley Bahn, deren Name ,,Consolidation®*
seither diese Achsanordnung bezeichnet. Beide Lokomotiven
sind in ihrem allgemeinen Aufbau mustergiiltiz und aus diesem
Grund fiir den ganzen Lokomotivbau richtunggebend geworden.
Eine gewisse Beriihmtheit hat eine im Jahr 1896 gebaute 2 B 1-
Schnellzuglokomotive mit Vaheclainscher Vierzylinderverbund-
anordnung erreicht, die im regelmifigen Dienst eine 90 km lange
Strecke in 50 Min. zuriickzulegen pflegte, also eine Durchschnitts-
geschwindigkeit von 107 km/h — einschlieBlich des Anfahrens
und Anhaltens — erreichte. Die neuere Entwicklung, die sich
vor allem in einer ganz auBlerordentlicher’ VergréBerung der
Lokomotivabmessungen, daneben aber auch in einer Reihe
sonstiger Verbesserungen ausdriickt, ist allgemein bekannt und
braucht hier nicht weiter geschildert zu werden.

Es mag aber noch besonders daran erinmert werden, dal
von Anfang an der amerikanische Lokomotivbau die Entwicklung
der Lokomotive auch in Europa stark beeinflut hat, weil manche
Bahnverwaltungen, wie z. B. die Wiirttembergischen Staats-
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Abb. 2. Baldwin-Lenkgestell.

bahnen, ihre ersten Lokomotiven wegen der oben erwidhnten
guten Baueigenschaften aus Amerika bezogen haben. Aus spéterer
Zeit kommt vor allem der Ubernahme des amerikanischen Barren-
rahmens durch die Bayerische Staatsbahn — die um die Jahr-
hundertwende zwei Schnellzug- und zwei Gz-Lokomotiven mit
Vanelain-Zylinderanordnung (HD und ND jeder Seite iiberein-
ander am selben Kreuzkopf angreifend) als Muster bezog — und
die Reichsbahn besondere Bedeutung zu. Auch der Lokomotivbau
unserer westlichen Nachbarn Frankreich und Belgien ist in neuerer
Zeit durch die wihrend des Krieges eingefithrten Lokomotiven
stark wvon Amerika beeinfluflt worden, wie u. a. die neueste
belgische 1D 1 - h 2-Lokomotive deutlich zeigt. I3s scheint daher
eine Wiirdigung der Hundertjahrfeier der Baldwin-Werke, dio
einen groBen Teil des amerikanischen Lokomotivhaus vertreten,
auch vom europiischen Standpunkt aus véllig gerechtfertigt.
Das letzte Jahrzehnt ist fiir die amerikanischen Eisenbahnen
wie fiir die Baldwin-Werke unter wenig giinstigen Bedingungen
zu Ende gegangen. Die Zeit der groBlen Risenbahnneubauten
und damit auch die Zeit fiir grofe Lokomotivlieferungen scheint
vorbei zu sein. Aber die Baldwin-Werke, die erst 1909 in eine
Aktiengesellschaft umgewandelt worden und in den Jahren von
1906 bis 1928 allmiéhlich nach Eddystone in neuzeitlich ein-
gerichtete Werkstéitten umgezogen sind, hoffen auch unter den
verdnderten Verhiltnissen auf ausreichende Beschiftigung. Sie
griinden diese Hoffnung auf den Umstand, daB die rasche Ent-
wicklung der heutigen Zeit die Eisenbahnen zum friihzeitigen
Ersatz ihres Lokomotivparks zwingen und so einen gewissen
Ausgleich dafiir schaffen wird, dafl eine Vermehrung des Loko-
motivbestandes nicht mehr in Frage kommt. R.D.

und Wagen.

heiden Triebgestelle haben Blechrahmen und sind im wesentlichen
gleich ausgefiithrt. Die dufleren Laufachsen sind als Bisselachsen
ausgebildet, die inneren sind dagegen nur seitenverschiebbar.

Der Aufbau der Lokomotiven ist aus der Textabb. ersichtlich.
ZweckmiBig sind die Aussparungen an den Enden der Wasser-
kiisten, die es gestatten, von oben her bequem an die Ein- und

A
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des Eisenbahnwesens.

Ausstromrohre zwischen den Zylindern zu gelangen. Der Aus-
bau einzelner Heizrohre und Uberhitzerschlangen wihrend des

die Lokomotive mit Zwillingswirkung; fiir den Auspuff des Hoch-
druckzylinders ist ein besonderes, ringférmig um das Nieder-
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1C14+1C1-h4 Garratt-Lokomotive der brasilianischen Grofen Westbahn.

Betriebs ist dadurch erleichtert, dal3 ein Teil des vor der Rauch-
kammer liegenden Wasserkastens fiir sich abgenommen werden
kann. Im ganzen sind die Lokomotiven — vor allem der Kessel —
recht gedringt gebaut. IThre Hauptabmessungen sind:

Kesseltiberdruck 14 at
Zylinderdurchmesser. . . . . r . 4 % 362 mm
Kolbenhub . " § 508 ,,
Verdampfunqsho:zﬂdche (RDhre u. Feuerbuehee)
109,7 - 11,3 = 121,0 m?
Heizfliche des Uhcrllltmls 22,0 ,,
Heizfliche — im Ganzen — H 143 ,,
Rostfliche R e e 2.6 ,,
Durchmesser der Treibrader . 1067 mm
,,»  Laufriader 3 787 ,,
I’eater Achsstand jedes Triebgestells 2388 ,,
Ganzer Achsstand jedes Triebgestells . 5334 .,
Abstand der Drehzapfen. i ; . 807TT
Ganzer Achsstand der Lokomotlve . . 16154 ,,
Ganze Linge der Lokomotive . 18078 ,
Reibungsgewicht 62,6 ¢
Dienstgewicht G . 96,5 ,,
Vorrat an Wasser. 15,8 m?
\s ,, Kohle . . . . 4,01t
Zugkraft (nach der Quelle) .o . 14900 kg
H:B . & o« TR N EEE R .35 a5
H:G & 5 n e pwid 8 5 m2ft
Meter gewmht 5, 3 t'm
R. D.

(Engineering.)

Die dritte 1D - h 2 v Hochdrucklokomotive der Delaware
and Hudson Railway.

Die Lokomotive ist ebenso wie ihre beiden Vorgingerinnen
., Horatio Allen‘® und ,,John B. Jervis‘*“*) von der Amerilkani-
schen Lokomotiv-Gesellschaft gebaut worden. Sie unter-
scheidet sich im allgemeinen Aufbau fast gar nicht von den
fritheren Lokomotiven, jedoch ist ihr Kesseldruck bei sonst gleich-
bleibender Bauform des Kessels um 7 at auf 35,1 at hinaufgesetzt
worden. Als Kesselbaustoff ist Mangan-Silizium- und Nickel-
stahl verwendet worden. Auch die Heiz- und Rauchrohre sind
aus Nickelstahl nahtlos gezogen und mit der hinteren Rohrwand
verschweiBt. Der Uberhitzer ist wesentlich vergréfert worden;
die Lokomotive erreicht damit HeiBdampftemperaturen von
370 bhis 400° C, wihrend die erste Lokomotive nur auf 320, die
zweite auf 370° C kommen konnte. Die Zugkratt der neuen Loko-
motive ist dagegen wegen der Vergriflerung ihres Treibraddurch-
messers etwas geringer als bei der zweiten Lokomotive. Beim
Anfahren bis zu einer Geschwindigkeit von etwa 10 lkm/h arbeitet

*) Organ 1925, Seite 327 und 1927, Seite 249.

druckblasrohr gelegtes Hochdruckblasrohr vorgesehen.  Die
duBere Verkleidung der Lokomotive ist &hnlich wie bei der eng-
lischen 2 € 2 -h 4 v-Hochdrucklokomotive der London and North
Eastern Railway*) stromlinienartig durchgebildet worden.

Der Tender ist etwas kleiner als bei der zweiten Lokomotive,
aber ungewdéhnlich lang. Er liuft auf einen vorderen, zweiachsigen
Drehgestell der iiblichen Bauart und einem hinteren dreiachsigen,
dessen beide vordere Achsen gekuppelt sind und von einer Hilfs-
maschine angetrieben werden.

Die Hauptabmessungen der neuen Lokomotive sind nach-
stehend im Vergleich mit denen der beiden fritheren Lokomotiven
zusammengestellt: ‘

. ,.Horatio |,,John B.] ,James
Lokomotive . Allen** | Jervis® | Archbald®
Baujahr ; 1924 1927 1930
Kesseliiberdruck p . 24.6 28,0 35,1 at
Zylinderdurchmesser, H Foch~

druck d . 597 565 521 mm
Zylinderdurchmesser,

Niederdruck d; . 1041 965 902 '
Kolbenhub h . - 762 762 813 ’s
Kesselmitte iiber ;Schmnen—

oberkante 2781 2781 2889 i
Feuerbtichse, Ldnge)(“’mta - — 38591972, ,,
Heizfliche des Uberhitzers 53.8 65,0 96,0 m?
Heizflache — im ganzen —H 351,5 355,0 4151 5
Rostfliche R . W 6,63 7,6 7,6 -
Durchmesserd. TIelbmderD 1448 1448 1600 mm
Fester Achsstand (Kuppel-

achsen) . . . . . . . . .| b487 5487 5487 .
Ganzer Achsstand dor Loko-

motive einschl. Tender 20009 22847 24397 &
Reibungsgewicht G 1 135,3 1340 136,0 %
Dienstgewicht der Loko-

motive G . . 2 167,7 153,0 161,4 "
Dienstgewicht des '] endum 89,6 137.,0 126,0 %
Vorrat an Wasser . 34,0 60,0 53,0 m?
Vorrat an Brennstoff 13,8 18,2 16,0 t
H:R . . 53.0 46,9 54,8
Metergewicht . . . . . . . e = —
Zylinder-Raumverhéltnis. 1: 3,05 1:2,92 1:3,0

R.D

(Railway Age.)

*) Organ 1930, Seite 186.
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Schwer- und Leichtolmotoren fiir Eisenbahn-Triebwagen. | B. Leichtélmotoren.
Fir die Konstruktion der Triebwagen ist die Frage der
Motoren, ihrer Drehzahl und ihres Gewichtes von besonderer o = »
Wichtigkeit. Die nachstehende Zusammenstellung solcher fir 2 o 2= z -
Verbrennungs-Triebwagen geeigneter Motoren. die uns von ge- E = 20 o =1 T - i
schiitzter Seite zugegangen ist, diirfte daher bei unserem Leser- Horstell ) i H 2 |e=-] B |8 =
kreis Beachtung finden. srsballer me 5 = 2 |, B8 £ |2 =
Type | 2| " |£24 © |H|
A. Schwerdlmotoren. 5 g == = =
A = Z2470 N =
& = ~
= | rund A
4 £= . o R
= =3 g & mm | mm | kg kg
bz o |IH=25 =
w 3 &o FEl e |2 305
& =1 & |[E2F| = ' “"‘E Biissing D. 2 [100/110 | 1100 | 1575 | == | 680%) | 6 | 6,82)
Hersteller und b ‘g E »BE G 5 7 285 e o
=] o7 B = =
Type £ |2 | M |58 S || ¢ Biissing C. 3—C.4 | 70/75 | 1000 | 1470 ;Oi? 5651) | 6 |8,0/7,5
] = O e 0
50 5 R % & o -
é’ vissicl {8 e Biissing F*) | 130/140| 1400 | 1450 | o2 | — | 6| —
mm | mm | kg kg 316 =
T N A G. T. 1000 100 | 1000 | 1598 5 680 | 6 6,8
Maybach G. 4a 150 | 1300 | 2020 | 312 | 1260 | 6 8.41) : —_
418 ) 1200
830 ._ : ; 65 PS 658 6,3
€ i B 10 1400 | 235 S [ 1800 |12 4,51 Maybach O. 8. 7 | 60/70 1210 | = 380 | 6 g
Maybach G. 5 4 350 o - ,51) ¥ / 1400 Sa5 5.4
1300 813 § 75 PS
Maybach G. Q0.4 | 150 bis | 1620 | 7z | 900 | 6 | 6,0
RN b i} 418 Maybach 0. S. 6 | 90 | 1800 | 1210 % 450 | 6| 50
; . y 805 . o
767 7 . =
Deutz FMS. 117 80 | 1200 | 1423 | ‘20 | 760 |6 | 95 Mayhbach : 630 | - .
3 * 150 | 2300 | 1240 | = | 510 |12 3.4
280 - D.S. 0.8 237
: " 808 - T IEAR, |
Deutz FMS. 217 | 100 | 1300 | 1633 | == | 900 | 6 | 9,0 Daimler-Benz . ; 1382 | 700 | 4= 5
310 o N 96/ 100 | 2000 | 1382 | £o | 450 | 6| 45
MAN %) 68 1000 1530 860 | 1025 6 15,0 2) B 799 _
W. 6V. 12/18 (80) | (1150) o 235 | (1135) (14,2) Henschel D. 100 1250 | 1550 9_(}4- 600 | 6 6,0
MAN 100 900 1670 1000 | 1795 i 17,95 2) 799 -
W. 4 V. 16/22 (110) | (1000) ! 300 | (1905) (17.3) Henschel F. 120 1250 | 1550 ‘7[7)4 605 | 6 5,0
. MAN 150 | 900 1000 | i , ——
W. 6 V. 16/22 | (165) | (1000) 2100 | 557 | 2380 | 6| 15,9 Selve LF. 105 65 | 1200 | 1430 % 420 | 6| 64
A ——— 90 : ~ | 850 —
Korting 6 8k. 13 | jqq) | 1200 | 1435 | == | 1200 | 6 | 13,3 Henschel H. 250 | 1400 | 1880 % 1100 | 12| 44
120 1 1000 | 19 960 | 1725
Korting 6 Sk. 15 | (130) 1200 13;2 370 :]]5138 g 13’3 1) Ohne Anlasser und Lichtmaschine.
150 | - ‘ ’ *) Leichtmetallkolben.
100 T %) Noch im Probehetrich.
durch 1 . . "
Daimlor-Benz Z. ( Nt | aos | a6 %1% 1506 | & (11?:32,(8) 2 D 2-Versuchslokomotive mit Wiilzlagern.
lacdlung ’ Die Amerikanische Lokomotivgesellschaft hat vor
150) | kurzem im Auftrag der Timken-Wilzlager-Gesellschaft
Daimler-Benz 190 100 | 1650 814 990 6 3.95 eine #ullerst bemerkenswerte Lokomotive fertiggestellt, die fiir
OM 54/1 : A 355 | (970) ’ den Personen- und Giiterzugdienst gleichermaBen geeignet sein
150 015 Ty soll. Beim Bau der Lokomotive haben Wilzlager im weitesten
LHB B. 64) (1%,3) 1200 | 2300 | 22 | 2200 | 6 | 14,7 Umfang Verwendung gefunden, u. a. laufen sdmtliche Achsen
: 375 - der Lokomotive und des Tenders in solchen.
LHB A. § 90 | 1300 | — — = B = Die Lokomotive ist in der Textabbildung im Lings- und
) _ Querschnitt dargestellt. Sie ist zunidchst fiir Versuchs- und
LHB B. 4 100 | 1200 | — - e | H | s Werbezwecke bestimmt und soll hierfiir den einzelnen ameri-
L kanischen Bahnverwaltungen zeitweilig iiberlassen werden, um
LHEB C. 6 300 1000 . - . 6 . ihnen die Vorteile einer ausgedehnten Verwendung von Walz-
S - lagern fiir den Lokomotivbetrieb vor Augen zu fithren. Es scheint
Deutz-Humboldt 100 1400 | 1890 770 1450 | 6 145 zunéchst, als ob es wvielleicht ndher gelegen hitte, zu diesem
AMS 117 (1560) 345 | ’ Zweck nur eine éltere Lokomotive entsprechend umzubauen.
Indessen hétten sich dabei wahrscheinlich die verschiedenen
) . Erfordernisse der vielen, einzelnen Bahngesellschaften nicht so
.. 1) Die ersten beiden Typen haben Kompressoren, die {ibrigen | leicht beriicksichtigen lassen wie bei einem Neubau. AuBerdem
sind kompressorlose MotoreTl. ) legte die Timken-Gesellschaft {iberhaupt besonderen Wert darauf,
®) Mit Anlasser und Lichtmaschine. eirie moglichst neuzeitliche Lokomotive zu erhalten, um damit
#) MAN = Maschinenfabrik Augshurg-Niirnberg. Vergleichsfahrten gerade mit den neuesten Lokomotiven der
1) LHB = Linke-Hofmamm-Busch-Werke. Bahngesellschaften durchiiihven zu kénnen, weil diese naturgeméaf

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.
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Berichte.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

wesentlich mehr Beachtung finden miissen als solche mit dlteren
Lokomotiven. Diese Uberlegungen fithrten zum Neubau einer
2D 2-h 2 Lokomotive, die hinsichtlich Achsdruck und Um-
grenzung den Vorschriften der einzelnen Bahnen angepafit wurde. f
Die Lokomotive ist fiir einen Kesseliiberdruck von 17,6 at ent-
worfen. Mit diesem Druck und einem Reibungsgewicht von
120t — entsprechend 30t Achsdruck — vermag sie eine Zug-
kraft von 28900 kg ohne, und von 34700 kg mit Hilfsmaschine
zu entwickeln. Damit die Lokomotive aber auch auf Strecken
mit kleinerem Achsdruck ungehindert verkehren kann, 1aBt sich
ihre Gewichtsverteilung in einfacher Weise so dndern, dafl nur
111 t, entsprechend einem Achsdruck von 281, auf die Kuppel-
achsen entfallen. In ciesem Fall wird der Kesseldruck auf 16,5 at
herabgesetzt und die Zugkraft befrigt dann nur 27000 bzw.
32500 kg.

Die Verwendung von Wiilzlagern fiir
die Lokomotiv- und Tenderachsen lie3
zundchst die Beschrinkungen wegfallen,
die sonst das Gleitlager der Entwicklung
groBerer Lokomotivge schwindigkeiten ent-
gegensetzt. Die Timken-Gesellschaft wollte
daher die Lokomotive gleich fiir eine
moglichst grofie Hochstgeschwindiglkeit —
130 km/Std. — gebaut haben. Beim lnt-
wurf des Triebwerks muBte hierauf ent-
sprechend Riicksicht genommen werden:
Die Kolben, Kolbenstangen, Kreuzkopfe,
Treib- und Kuppelstangen sind aus warm-
behandelten Sonderstihlen — Nickel- und

eines Wiilzlagers vereinigen lassen. Sie hofft vielmehr, dafl die
gewihlte Bauform im Verein mit genauer Werkstattarbeit voll-
stindig geniigen werden, um Fahrtleistungen bis zu 250000 km
zu erzielen, ohne daB die Lagerteile eine Uberholung in der Werl-

| stitte notig haben sollten.

Das fithrende Drehgestell mit Innenlagern besitzt einen in
einem Stiick gegossenen StahlguBirahmen. Die Achslager sind
dhnlich durchgebildet wie bei den Treibachsen. Das Drehgestell
entspricht im wesentlichen der Bauart, die schon bei der 2 C 2-
Lokomotive der New York Central Lines Verwendung gefunden
hat. Dort sollen die Lager in =zweijihrigem Betrieb keinerlei

Wartung, nicht einmal ein Nachschmieren erfordert haben. Das
Sehleppgestell ist ebenfalls in einem Stiick aus Stahl gegossen;
es besitzt aber als sogenanntes zweiachsiges Delta-Gestell Auflen-
lager.

Die hintere Achse hat die auch bei Wagen gebriuchliche
Wiilzlagerbauart, die den Seitenschub auf-
nehmen kann. Die vordere Schleppachse
kann sich im Rahmen uwm 70 mm ver-
schieben, Zwischen Rahmen und Achs-
lager sind hierfiir Rollen vorgesehen, die
sich auf keilférmigen Platten bewegen.
In das Schleppgestell ist eine Hilfsdampf-
maschine eingebaut, deren Triebwerksteile
und Zahnradiibersetzung ebenfallsin Rollen
laufen.

Die Tenderachsen besitzen die neuer-
dings in Amerika 6fters verwendete Bauart
Timken- Quad, bei der vier Reihen
mittelgroBer Rollen als Einheit in einem

Nickel-Vanadium-Stahl — hergestellt. Da-

Gehiiuse gelagert sind. Die Achsbiichse

" =TT f
T T = T
5| 1|_,J |
s x| 5] |
3 3 § il 2083 Lo 7078 —s|
= - 6553 I
8L — — M ——— = =i
N S Y N
i tj = i N 5
I - L = - " [ J | pe
=== AN, = a ‘ X @
e o §
@ \ ki
= — L
{1 ". \Q¢ 7 == v j
i ) b= = |
] i 7, 292 292 297 & 3 |
= Achsschgmkel : 1T8X756 | | 1 11X 30352 ¥ o7 178305 !
1 2210 2083 ‘ 2184 1 7955 ———rln————— 7956 < 7956 : 7657 7092 —sb—1092— |
! 13970 - 1524 — |
T

2D 2-h 2 Lokomotive mit Timken-Walzlagern.

durch lieBen sich gegeniiber dem sonst iiblichen Gewicht der hin-
und hergehenden Teile auf jeder Lokomotivseite etwa 210 kg
sparen. Die Gegengewichtsherechnung wurde besonders sorgfaltig
durchgefiihrt.

Der Hauptvorteil, den die Verwendung der Wilzlager an
den Treib- und Kuppelachsen gegeniiber der bisherigen Lager-
bauart bieten soll, wird darin gesehen, daf} ihre Lagerflache den
Achsschenkel auf 360° umfaBt. Fiir die Aufnahme des Kolben-
drucks steht beim Wilzlager eine Lagerfliche von 180° zur Ver-
fiigung gegeniiber einem noch nicht halb so groBen Wert beim
Gleitlager. Es ist demnach ausgeschlossen, daf} sich das Lager
von der Achse abheben kann.

Die beiden Lager der Treib- und Kuppelachsen sind je
in einem gemeinsamen StahlguBgehiéiuse vereinigt. An dieses
Gehduse sind beiderseits Grundplatten angeschweilit, auf denen
die Gleitschuhe sitzen, und zwar sind diese mittels Zapfen der-
artig drehbar durchgebildet, daf sie sich gegeniiber den Grund-
platten schrig zu stellen vermogen und so der Achse zwanglos
und ohne das sonst iibliche Abschriigen der Gleitschuhe eine
gewisse Schrigstellung erméglichén. Die sdmtlichen gleitenden
Teile sind aus gehirtetem und geschliffenem Stahl gefertigt,
auch die Achslagerfithrungen, die iibrigens bemerkenswerter-
weise keinerlei Nachstellvorrichtung mittels Keilen oder dhnlichem
besitzen. Die Timken-Gesellschaft vertritt den Standpunkt, dal
sich derartige Nachstellvorrichtungen nicht mit der Genauigkeit

hat bei dieser Ausfithrung Regelabmessungen; sie macht also
keinerlei Anderungen an der Bauart der Drehgestellwangen, Aus-
gleichhebel, Federn, Bremsgehiéinge und éhnlicher Teile erforderlich
und der Wiilzlager-Radsatz kann ohne weiteres gegen einen
Regelradsatz ausgowechselt werden. Derartige Radsitze sollen
in Versuchsausfithrungen schon anstandslos iber 300000 km
gelaufen sein. '

Der Kessel ist aus zweiprozentigem Nickelstahl gefertigt.
Er besitzt Kleinrohriiberhitzer, Abdampfvorwérmer von Wor-
thington und Nicholson-Wasserkammern. Der Tender ist auf
einem Stahlgufrahmen aufgebaut und lduft auf zwei dreiachsigen
Drehgestellen. Zum Ubergang auf die einzelnen Bahnen muBte
die Lokomotive mit zwei verschiedenen Zugbeeinflussungs-
einrichtungen versehen werden. Die Hauptabmessungen der
Lokomotive sind nachstehend aufgefiithrt: .

Kesseliiberdruck 17,6/16.5 at
Zylinderdurchmesser . 686 mm
Kolbenhub . R EEEE 5 T62 55
Feuerbiichse, Linge X Weite . . 3356 x 2445 .,
Rohrlénge . . . . . . . . . . ... . 6553 ,,
Anzahl und Durchmesser der Heizrohre 66 Stuck/57 ,,

55 - ' ,, Rauchrohre 194 ,, /89 .,
Heizfliche der Feuerbiichse samt Ver-

brennungskammer, Wasserrohren und

Wasserkammern 44,6 m?
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Heizfliche der Rohre 430,0 m? Achsdruck der hinteren Bc]tloppaohso ; . 24,7/25,2 ¢

- des Uberhitzers 200,4 ., Dienstgewicht des Tenders 133,0 ,,

= im Ganzen — H . 2 Yy 675.,0 .. . Vorrat an Wasser 54,0 m?*
Rostfliche R . . . . . o 5D OF A e e 3.2 ., " ,, Brennstoff - . 19,0 &
Durchmesser der Ttelbuulel s m o ow g 1854 mm GroBte Zugkraft (nfxch der Quellc) 34;00/39500 kg

#i ., Laufrider, vorderes Dreh- H:R . . . e e e e e e 82

gestell/vordere/hintere Schleppachse 838/914/1118 |, H:G 3,57 m?/t
Durchmesser der Achsschenkel, Treib- und H:G . . 5,6/6,2 .,

Kuppelachsen . . . ¥ 202 ,, Gewicht a. d lfd \Ietol 10,3 ¢

Durchmesser und Linge del Llch\seheu]\el
fithrendes Drehgestell

178 ¢ 305
Durchmesser und Linge der .

Ar;hsschenkel_.

Der betriebliche Vorteil, den man mch von der neuen Loko-
motive verspricht, soll vor allem darin bestehen, daf ihre Lager
wiahrend einer besonders langen Laufzeit ein MindestmaB von

vordere bc]zlcpp'whsc . . .178 x 356 ,, Wartung erfordern sollen. AufBerdem soll die Lokomotive, weil
Durchmesser und Lénge der Ach%chenlxe] die Anfahrreibung ihrer Rollenlager nur 59, von der eines gleich

hintere Schleppachse 229 % 356 , belasteten Gleitlagers betrigt, beim Anfahren 959, des Loko-
Fester Achsstand . F 3912, motivgewichtes, also rund 300t, mehr Zuggewicht schleppen
Achsstand der I&uppela(]mem ‘ 5868 als eine gleiche Lokomotive mit Gleitlagern. BEHOH(]BIB Vorteile
Ganzer Achsstand der Lokomotive . 13970 ., sollen die Rollenlager einerseits bei geringen und andererseits bei
Ganzer Achsstand der Lokomotive sehr hohen Geschwindigkeiten bieten, weil ihr Reibungswert nahezu

einschl. Tender : 27362 ,, unabhéngig von der Fahrgeschwindigkeit ist. Demgegeniiber
Dienstgewicht der Lohomotlvo (. 189,0 ¢ erreicht die Reibung der Gleitlager bei einer Geschwindiglkeit
Relbungsrrew]cht Gy . . 120/111 ., von etwa 50 km/h einen Mindestwert und steigt dann gegen die
Achsdruck des fithrenden D]ehgestclls 26,3/30,8 ,, kleineren und gréfleren (Geschwindigkeiten zu wieder an.

W der vorderen Schleppachse . 18,0/22 ,, (Railway Age.) R.D.

Buchbesprechune.

Blum, 0Otiio, Dr. Ing. o. Professor a. d. Techn. Hochschule in
Hannover. Personen- und Giiterbahnhéfe in Otzens
»Handbibliothek fiir Bauingenieure.  Verlag von Julius
Springer, Berlin, (IL. Teil: Bisenbahnwesen und Stidtebau.)
Preis 28,50 #M.

Der vorliegende Band, einer der letzten der Handbibliothelk,
behandelt in vorbildlicher Systematik und CGeschlossenheit die
Personen- und Giiterbahnhéfe in folgender Einteilung : Einleitung,
Personen- und Abstellbahnhéfe, Giiterbahnhofe, Gleisentwick-
lungen; Bahnhof und Stadtanlage.

Die Einleitung erértert die verschiedenen ,,Verkehrs-
arten”, gibt die ,,IBinteilung der Bahnhdfe*, ferner .,Andeutungen

flir die Bearbeitung von Bahnhofsentwiirfen® und einen kurzen
Beitrag ,,Zur Geschichte des Bahnhofs. Das Ineinandergreifen
von Personen- und Giiterverkehr wird gewtirdigt. Einige wichtige
Gesichtspunkte werden gebiihrend hervorgehoben: Der Gleisplan
ist das Entscheidende! Kleine (teuere) Verkehrsanlagen, aber
grofle (billige) Betriebsanlagen! Monumentalitdt ist nicht der
Zweck der Empfangsgehiude! Durchlaufgleise sind oft wichtiger
als Hauptgleise!

In dem I. Hauptteil: Personen- und Abstellbahn-
héfe, werden zunichst die ,,Hinfachen Zwischenstationen
fiir den Personenverkehr als ,,Keimzellen*‘ aller Personen-
bahnhofe behandelt, dann die ,,Anfo rderungen des Verkehrs
und Betriebs an die Durchbildung der Personenbahn-
hofe® zusammengestellt und daraus ,.Die Grundformen
groferer Bahnhdotfe' entwickelt; schlieBlich werden die ,,Ab-
stellbahnhofe* besprochen. .

Aus den wertvollen. Ausfithrungen seien nur einige charakte-
ristische Stellen hervorgehoben. Blum tritt ein fiir ,,Inselbahn-
steige ", fiir Ausstattung der Ausweichstationen eingleisiger Bahnen
mit drei Hauptgleisen, fiir Wende- und Abstellgleise in Ver-
lingerung der Ilinfahrgleise zwischen den Hauptgleisen; die
»Keimzelle* groBer Durchgangsbahnhéfe schlieBt sich an. Ein
den Verkehrsforderungen entsprechender Grundri3 ist beim
Empfangsgebiaude die Hauptsache, das bescheiden auszugestalten
und mehrgeschossig (teueres Gelinde!) auszubilden ist. Seitenlage
des Empfangsgebiudes ist das Normale, Querlage hoch u. TU.
auch gut. Gepickbahnsteige sind nur dort, wo sie unbedingt
nétig sind, anzulegen (Breite des Bahnhofs!), sonst mit den
Personenbahnsteigen zu vereinigen. Unbedingt erforderlich ist
ein Durchlaufgleispaar bei allen groBen Bahnhéfen. Keine iiber-
trieben lange Bahnsteige! 270 m geniigen meist. Auf der Ermitt-
lung der Leistung der Strecken- und Bahnsteiggleise, des Zeit-
bedarfs der Betriebsvorgiinge beruht die Bestimmung der notigen
Zah] der Bahnsteiggleise; zwolf Bahnsteiggleise reichen bei guten
Nebengleisanlagen fiir die allergro3ten Bahnhéfe aus.

Von den beiden Grundformen der Bahnhéfe ist die Kopf-
form ,,grundsitzlich'die falsche®, die Durchgangsform die richtige,
sie ist "an Kinfachheit, Leistungsfihigkeit, Sicherheit und Be-
quemlichkeit weit {iberlegen. Der Kopfbahnhof hat nur den
einen Vorteil, dafl er nahe an das Stadtinnere herangeriickt werden
kann, sonst bringt er — entgegen der Publikumsmeinung — nur
Nachteile. Gleisschleifen und, Y-Gleise konnen manchmal helfen.

Bei Bahnhéfen in Durchgangsform darf auch eine An-
schluibahn nicht stumpf am Bahnhof endigen, sondern muB vor
dem Empfangsgebiude durchgefiihrt werden. Fiir Trennungs-
bahnhéfe ist die Keilform, fiir Kreuzungshahnhéfe die Turmform
zu verwerfen, fiir beide ist Richtungsbetrieb dem Linienbetrieb
vorzuziehen. Neben der akademisch einwandfreien Linienein-
fithrung nach ,,0der ist jene nach ,,Béseler trotz schienen-
ebener Kreuzungen in manchen Fillen erwigenswert.

Bei grofleren Knotenpunkten kann oft Platz fiir Ver-
kehrsanlagen durch Hinausschieben der Betriebsanlagen gewonnen
werden. Anzustreben ist — ohne Uberspannung des Prinzips —
,.betriebstechnische Einheit® mit vollem Richtungshetrieb;
zwischen den scharf getrennten beiden Hauptgleisgruppen sollen
von Zugfahrten nicht behindert die Betriebsnebengleise (Durch-
laut-, Wechsel-, Abstellgleise) liegen. Abb. 188 zeigt den ,,Typ“.
Vorstationen erleichtern die Einfithrung des Richtungsbetriebes.
Gestaltungsmiglichkeiten werden an Entwiirfen fiir den Haupt-
bahnhof HEssen und Gelsenkirchen und an einer ,theoretisch
richtigen®* Skizze eines groBen Knotenpunlts vorgefiithrt. Weichen-
stralen iiber alle Ein- und Ausfahrgleise verteuern die Anlagen
und erschweren den Betrieb auf dem Nebengleissystem, das
zwischen den Hauptgleisen auf beiden Bahnhofsfliigeln durch |
das Durchlaufgleispaar verbunden, anzuordnen ist. Besondere
Untersuchung erfordert stets die Ringliederung der Post- und
Eilgutanlagen.

»Verkappte Kopthahnhéfe'* in Durchgangsform erfordern,
wenn schienenebene Gleiskreuzungen oder Umsetzen vermieden
werden soll, Linksbetrieh auf einer der beiden Linien oder Ab-
spaltung zweiter Iinfahrgleise, wo man den Bahnhof nicht durch
eine Verbindungskurve umgehen kann oder will.

Die durch den Elektrokarren erleichterte Zusammenfassung
der Behandlung aller »stlickigen GHiter'* laBt gute Verbindung
von Stiickgiiter-, Eilgiiter- und Personenbahnhof mindestens mit
Karrbahnen besonders wichtig erscheinen; zwischen Personen-
und Giiterbahnhof ist zwecks Wagenaustauschs eine Gleisver-
bindung u. U. mit Hilfe eines zwischengeschalteten Durchlauf-
gleises erwiinscht.

Die Anlagen des Nahverkehrs erfordern vielfach wegen
dichterer Zugsfolge selbsténdige und schienenfreie Einfiihrung
aller Streckengleise.

64-.
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des Eisenbahnwesens.

Die Keimzelle der Abstellbahnhéfeist die einfache Wende-
anlage. Stets vor Augen zu halten ist der ,,Kreislauf* der Wagen-
sitze durch den Abstellbahnhof, der eigentlich Schleifenform oder
Y-Gleise wiinschenswert machte. Die Anordnung mull so sein,
daB die Verbindung zu den Bahnsteiggleisen gut ist, dal Ein-
und Ausfahrt unbehindert ist und jede Rangierlokomotive des
Abstellbahnhofs von den anderen unabhingig arbeiten kann.
Eine seitliche Lage de Abstellbahnhofs ist oft sehr vorteilhaft
wegen der freien Entwicklungsméglichleit.

Der TI. Hauptteil behandelt die Giiterbahnhdéfe, die in
solche des 6ffentlichen und privaten Verkehrs eingeteilt werden.

Rationelle Bewegung der Giiter und Giiterwagen ist stets
oberstes Gebot. Nur wer sich die ganzen Arbeits- und Bewegungs-
vorgange klar macht, kann gute Anlagen schaffen. Um unmittel-
bares Zu- und Ausladen der Stiickgiiter bei geschlossenen Ziigen
und ein , Anpacken‘’ der Gliterwagen von beiden Gleisenden her
zu erméglichen, sind die Ladegleise an beiden Enden an die
Hauptgleise anzuschlieBen. Stumpfgleise sind moglichst zu ver-
meiden. Aus den Betriebsvorgingen ergibt sich eine ,,Keimzelle*
fiir Giiterbahnhéfe und aus ihr werden kleinere, mittlere und
auch groBe Giiterbahnhofe entwickelt. Goerings vielerorts
gedankenlos nachgebildete Grundtype eines mittleren Bahnhofs
fiir Personen- und Giiterverkehr wird eine weiterentwickelte neue
Type gegeniibergestellt mit Richtungsbetrieb fiir Personen- und
Giitergleise, Lage des Giiterbahnhofs auf der Stadtseite, zwei-
seitigem Anschluf3 aller Ladegleise, Moglichkeit zahlreicher Gleis-
anschliisse usw.

Freiladebahnhéfe erfordern oft LadestraBen in ver-
schiedener Hohenlage zu den Ladegleisen. Auf den modernen
Behalterverkehr ist bei ihrer Gestaltung Bedacht zu nehmen. Im
Stiickgutverkehr, der besonders kostspielig und schwierig ist,
daher sehr eingehend behandelt wird, ist noch vieles zu ,,rationali-
sieren®’, wobei die Elektrokarren sich als sehr niitzlich erweisen
werden. Blum gibt auch bei Stiickgutanlagen der Durchgangsform
vor der Kopfform den Vorzug. Bei ,,Umladeverkehr® tritt
er fir moglichste Zusammenfassung in wenige, grolle, gutein-
gerichtete Umladeanlagen ein, fiir das Zentralladeverfahren, fiir
Trennung des Umladegeschiifts von den grofen Giiterbahnhdéfen.
Kopfform ist hier eher neben Durchgangsform zulassig, gute Aus-
gestaltung der Bedienungsgruppe ist besonders wichtig. Die
Umladeanlage darf nicht zwischen die Richtungsgruppen eines
zweiseitigen Rangierbahnhofs eingekeilt werden, sondern muf in
guter Verbindung mit den Durchlaufgleisen frei entwickelt werden.

Die grofie Bedeutung der Giiterbahnhéfe des privaten
Verkehrs (709, des Wagenladungsverkehrs) wird betont. Sorg-

faltige Pflege der ,.Privatanschliisse®® durch Reichsbahn, Kom- |

Zuschr

Zu der Frage der Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer
gewissen Wagenfolge im Ablaufbetrieb erhalten wir folgende
Zuschriften :

Herr Dipl.-Ing. Bloch hat in seinem in Heft 10, 1931 dieser
Zeitschrift verdffentlichten Aufsatz die Richtigkeit des Wertes
120000° den ich in meiner im Organ erschienenen Abhandlung
»Rangiertechnik'* angegeben habe, als Wahrscheinlichkeit fiir
eine ungiinstige Folge von drei Einzelwagen, die in bestimmte
Gleise einer Richtungsgruppe ablaufen, bezweifelt.

Der Wert ergibt sich unter der Voraussetzung, daf} die
Halfte aller Rangierabteilungen Einzelwagen fihrt, aus dem

Ansatz:
12 1 2 i 2 ?‘ 2 — 3 ~ 1.#
“\28/ "\2/ "\2/ " 351232~ 120000’

wobei der Rechnung also nicht die aus der theoretischen Annahme
ither das Auftreten von Einzelwagen sich ergebende Wahrschein-

lichkeit

27
28
zugrunde gelegt worden ist, um die tatséchlich auf Rangier-

; . 1
, sondern der der Praxis besser entsprechende Wert 5

munen, Industrie und Handel ist nétig. Reibungsloser und
billiger Betrieb muf} erméglicht werden.

Anhang I bringt das Wichtigste iiber Gleisentwick-
lungen. Sogenannte .,Gefahrpunkte® werden besser als ,.Druck-
punkte* bezeichnet. Bei den heutigen Sicherungsméglichkeiten
brauchen nicht alle schienenebenen Kreuzungen von Gleisen be-
seitigt werden, wogegen oft wirtschaftliche und stiddtebauliche
Ciriinde sprechen. Dem Musterplan Oders fiir Linieneinfiihrung
und -verzweigung, wird der Béselers kritisch gegeniibergestellt.
»Engpisse sind verfehlt, Gleiszusammenfiihrungen kénnen aber
oft zweckmillig sein.

Anhang IT behandelt schliefilich ,,Bahnhof und Stadt-
anlage®, ein Gebiet, auf dem wohl niemand zustindiger ist und
mehr Erfahrungen besitzt als Blum. Zusammenarbeit von Hisen-
bahn- und Stadtverwaltung ist hier unbedingt erforderlich. Alle
wesentlichen Gesichtspunkte, die im Auge behalten werden
miissen, wenn man zu einer beide Teile befriedigenden Losung
kommen will, werden klar zusammengestellt.

Am Schluf des vom Verlag Springer vorziiglich aus-
gestatteten Buches angelangt, wird jeder, mag er Anfinger auf
dem Cebiet der Bahnhofswissenschaft sein oder alter Fachmann,
in seiner Art reichen Gewinn daraus gezogen haben. Der An-
finger wird aufs beste in das grofle und gerade fiir ihn schwer
verstindliche Gebiet eingefiihrt durch die starke Hervorhebung
der grundlegenden verkehrs- und betriebstechnischen Forderungen,
der wesentlichen bautechnischen Grundformen und ihrer Ent-
wicklungsméglichkeiten, durch die kritische Behandlung der ver-
schiedenen Anordnungsmoéglichkeiten und die Betonung der Ver-
bundenheit des eisenbahntechnischen Schaffens mit der ganzen
Verkehrs- und Volkswirtschaft. Fiir den Fachmann bietet das
Buch viel durch die knappe und klare Darstellung des ganzen
Giebiets, durch die scharfe Formulierung leitender Grundsitze,
durch die vom Hergebrachten oft absichtlich abriickende und
eigenwillige Betrachtungsweise, die zum Nachdenken zur Weiter-
arbeit und zum Fortschritt anregt, durch die gliickliche Verbindung
der Theorie mit der Praxis, indem jene micht im leeren Raum
schwebt, sondern immer wieder mit dieser fest verbunden wird,
ohne daf der Leser durch langatmige Besprechung zahlreicher
ausgefiihrter, doch ,stets durch értlich bedingte Unvollkommen.-
heiten und Fehler helastete‘* Anlagen ermiidet wird. Vorziigliche
Abbildungen, die stets das Wesentliche klar erkennen lassen, sind
dem Text eingefiigt. Tm ganzen also ein ausgezeichnetes Lehr-
buch, das neben dem hohen Lehrwert noch den groflen und
seltenen Vorzug besitzt, flott, spannend und anregend zu sein
und Vielen Vieles zu bringen. Es wird sich seinen Platz auf dem
Arbeitstisch jedes Eisenbahners und Stédtebauers rasch erobern.

Ammann.

iften.

bahnhéfen beobachtete Stiarke der ablaufenden Rangierabteilungen
zu beriicksichtigen. Ammann.

Die Begrimdung des betreffenden Resultats, die Herr Pro-
fessor Ammann gibt, kann den Eindruck erwecken, als seien
die Ergebnisse der wahrscheinlichkeitstheoretischen Untersuchung
nicht ohne weiteres in Einklang mit den tatsiichlichen Verhalt-
nissen. Es sei daher ergénzend bemerkt, dafi der vorliegende
Fall sich zwanglos der Theorie einfiigt, wenn man sie in der ver-
allgemeinerten Form aufbaut, wie ich dies in Heft 10 des laufenden
Jahrgangs getan habe. Der betreffende Zahlenfaktor lautet dann
nicht é sondern Z—é . 0, [Gleichung 12)], wo also ¢, die verhdltnis-
miBige Haufigkeit der Einzelwagen unter den .,Sendungen® dar-

stellt. Die Annahme Professor Ammanns entspricht einem
14 )
Wert 01= 57 = 0,52, ist demnach also etwas zu niedrig.
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Bloch.

b

Betreff des Zustandekommens auf

o

Gleichung 6) der genannten Arbeit verwiesen.
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