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Lager- und Schmierungsfragen bei Reichshahnlokomotiven.
Von Reichsbaht at Dr. Ing. Holtmeyer, Gottingen.

Nach einem Riickblick auf die Entwicklung der Ausgufimetalle in den Lagern von Reichsbahnlokomotiven werden die durch
die erhohten Beanspruchungen der Eisenbahnfahrzeuglager einerseits und die Lage der Rohstoffversorgung anderseits hedingten
Versuche der Reichshahn beschrieben, die bisher verwendeten Lagermetalle durch neuartige Werkstoffe zu ersetzen. Insbesondere
wird iiber den Stand der Versuche mit Bleibronzen in Lokomotivlagern und die sich daraus ergebenden Notwendigkeiten konstruktiver,
werkstattechnischer und betrieblicher Art berichtet. Am Schlufl des ersten Teils des Aufsatzes wird die Herstellung von Mehrstofi-
lagern und die Ausriistung von Lokomotiven mit Rollenlagern gestreift.

Im zweiten Teil werden Schmierungsfragen behandelt und einige bemerkenswerte Lagerkonstrultionen, die eine Verbesserung
der Schmierung erstreben, besprochen.

Durch die Steigerung der Geschwindigkeiten und die Er- | Stangenlager an erster Stelle. Diese Lager sind bei Reichs-
hohung der Zuglasten, die sich bei der Reichsbahn in-den | bahnlokomotiven bis heute durchweg als Gleitlager ausgebildet.

letzten Jahren als not\\'efndig er\\l'iesen lm-bep, sind auch Slie Die Forderungen, die ein Lokomotivachs- oder Stangen-
Beanspruchungen der R(:l(ﬁlsbahI.lfil-hl‘zetlg(} nicht unwosel]tgch lager erfiillen muB, sind in der Hauptsache

swachs /01 108 anspruchungssteig o 'er . sy - .
gewachsen. Von diesen Beanspruchungssteigerungen werden 1. gute Einlauf- und Gleiteigenschaften,

in erster Linie die Fahrzeugteile betroffen, deren Bewegung

r o rate e v . g g 2 tlaufeicensche
sich unmittelbar im Verhéltnis mit der Fahrgeschwindigkeit 2. Notlaufeigenschaften,

indert, nimlich die Achsen und Triebwerkteile. Daneben er- 3. eine geniigende mechanische Festigkeit und eine aus-
leiden auch die Konstruktionsteile eine erhebliche Mehr- reichende Verschleififestigkeit (und zwar sowohl in den
beanspruchung, die die Verbindung der sich bewegenden Teile Laufflichen wie auch in den PaBflichen).

unter sich und mit dem ruhenden Teil des Fahrzeugs her- Das wichtigste und schwierigste Konstruktionsteil bei
stellen, niamlich die Lager. einem Iisenbahnfahrzeuglager bildet zweifellos die Lager-

Zu den stirkstbeanspruchten Lagern gehoren die Loko- | schale. Als zweckmiBigste Form hat sich entsprechend den
motivlager, da sie nicht nur die Krifte aufzunehmen haben, | Eigenschaften der zur Verfiigung stehenden Metalle seit
die durch den reinen Lauf des Fahrzeugs ausgelost werden, | langem die Zweistofflagerschale erwiesen. Bei dieser ist
sondern auch allen Einwirkungen statischer und dynamischer | in einen Tragkdrper aus festerem Metall, das die vorstehend
Art standhalten miissen, die ihre Ursache im Antrieb der | unter 2. und 3. aufgefithrten Eigenschaften aufweisen muf3,
Lokomotive haben. Die bisher bei Reichshahnlokomotiven | €in weicheres Lagermetall mit guten Lauf- und Verschleil3-
bewiihrten Lager geniigen den erhhten Beanspruchungen z. T. | eigenschaften eingegossen. Einen Schnitt durch eine z. Z.
nicht mehr; neue Konstruktionen miissen an ihre Stelle treten, | bei Reic]1.‘.:zbahnlokomotive.u iibliche Lagerschale (Treibstangen-

Die Lisung dieser Frage erscheint allerdings nicht ein- lager) zeigt A_bb' La; d]er Tretgscha.le rbesteht aus Rotgull
fach; denn zur selben Zeit, in der eine Verbesserung der Loko- (Rg 9), der EinguB aus Weimetall (WM 80).
motivlager notwendig wird, gebietet die Rohstoftlage Dentsch- Die Wahl des Eingulimetalles war von jeher nicht nur
lands auch im Lagerbau eine Umstellung auf Werkstoffe, die | abhingig von den technischen Rigenschaften der jeweils ent-
nach den bisherigen Ansichten in der Regel zuniichst keine | Wickelten Lagermetalle, sondern auch in nicht geringem Malfie
Verbesserung der Lagereigenschaften zu bringen versprechen. | von Notwendigkeiten finanzieller und volkswirtschaftlicher
Gerade die Metalle, aus deren Legierungen bisher hochwertige | Art. Bei den hohen Beanspruchungen, denen Lokomotivlager
Lagermetalle fiir Eisenbahnfahrzeuglager hergestellt wurden, | ausgesetzt sind, lag es von jeher nahe, fiir den AusguB der
kénnen in Deutschland nur in geringen Mengen gewonnen | Lokomotivlagerschalen hochzinnhaltige Lagermetalle, deren
werden. Um so mehr wird es Aufgabe der Forschung sein | gute Betriebseigenschaften auler Zweifel stehen, zu verwenden.
miissen, trotz der vorhandenen Schwierigkeiten durch ein- | So war bei den Lokomotiven der PreuBischen Staatsbahnen
gehende Untersuchungen. im Laboratorium und grofziigige | bis zum Ausbruch des Weltkrieges seit langem das hochzinn-
Versuche im Betrieh das Problem zu lésen. Die nachfolgenden haltige ,,Regelmetall” (83,39, Sn, 5,69, Cu, 11,1%, Sh) ein-
Ausfithrungen sollen zeigen, welche Erfolge die Reichsbahn | gefithrt. Wihrend des Weltkrieges muBte wegen Mangel an
bei der Verbesserung ihrer Lokomotivlager unter gleichzeitiger | Zinn zu Ersatzlagermetallen gegriffen werden, die im wesent-
Umstellung auf einheimische Rohstoffe bereits erzielt hat und lichen auf der Bleigrundlage aufgebaut waren. Die grifite
welche Fragen noch ihrer Losung harren. Da die Schmierungs- Verbreitung hat damals das , Einheitsmetall* gefunden, das
frage eng mit der Lagerfrage zusammenhiingt, soll auch hier- | die Zusammensetzung 79,2%, Pb, 149, Sb, 5,3% Sn, 1,5% Cu
iiber einiges gebracht werden. aufwies. Nach dem We]tkrieg wurde die Entwicklung der
_ wihrend des Krieges eingefiihrten Lagermetalle auf Bleigrund-

I. Lagerfragen. lage weitergefiihrt und es entstanden mehr oder weniger be-

Unter den Lagern einer Lokomotive stehen hinsichtlich | triebsbrauchbare Lagermetalle, die iiberhaupt kein Zinn mehr
ihrer Bedeutung fiir die Betriebssicherheit, ihrer Anspriiche an | enthielten. So wurden bei den preuBischen Bahnen in den
Pflege und Unterhaltung und ihres Verbrauchs an Lager- | ersten Jahren nach dem Weltkrieg vorzugsweise das ., Lurgi-
metallen und Schmiermitteln, abgesehen von den Tender- | metall“ (96,5% Ph, 2,8%, Ba, 0,4%, Ca, 0,39, Na) und das
lagern, die nach ihrem Aufbau und ihrer Wirkungsweise mehr | | Calciumlagermetall® (94,9% Pb, 1,75%, Ca, 1,359, Cu, 19, Sr,
als Wagenlager angesehen werden kénnen, die Achs- und | 49, Ba) verwendet.

Ovgan Tiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge, LXXIV. Band. 19. Heft 1997,
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Im Jahre 1924 wurde ein neues Lagermetall auf Blei-
grundlage entwickelt, das sogenannte Bahnmetall (Bn-Metall).
Es zeigt folgende Zusammensetzung: 98,6%, Pb, 0,04%, Li,
0,729, Ca, 0,57% Na mit 0,29, Al-Zusatz. Die dem Blei zu-
gesetzten geringen Mengen von Alkalimetallen haben den
Zweck, dem Bleimetall die notwendige Hiérte zu geben. Das
Bahnmetall wurde seitdem in groBem Umfang bei den Fahr-
_zeugen der Reichsbahn eingefithrt. Es fand nicht nur in
Lokomotivlagern, sondern auch in Wagenlagern Verwendung.
Noch heute werden, von einigen hochbeanspruchten Fahrzeug-
gattungen abgesehen, die Achslager aller Reichsbahn-Personen-
und Chiterwagen mit Bahnmetall ausgegossen. Das Bahn-
metall besitzt gute Laufeigenschaften, aullerdem weist es gegen-
itber den hochzinnhaltigen Lagermetallen den Vorteil auf, dal3

c)

Abb. 1a bis d. Schnitte durch Treibstangenlagerschalen.
a) Rg 9-Schale mit dickem WM 80-Ausgul.
h) Rg 9-Schale mit dimnem WM 80-Ausgul3.
¢) Stahlschale mit Bleibronze-Ausgul.
d) Dreistoffsehale (Stahl-RotguB-Weifimetall).

sein unterer Schmelzpunkt verhiltnismélig hoch liegt; wihrend
z.B. bei WM 80 der untere Schmelzpunkt 185°C betrigt,
beginnt das Bahnmetall erst bei 3209 C zu schmelzen. Dieser
Vorteil tritt insbesondere bei dem Heifllauf von Lagern in
Erscheinung, bei dem Bahnmetall wesentlich spiter ausliuft
als ein hochzinnhaltiges Lagermetall. Als Nachteil des Bahn-
metalls muB neben seiner Neigung zur Korrosion und Ent-
hértung angefiihrt werden, dafi es in stark beanspruchten
Lagern die Lebensdauer von hochzinnhaltigen Lagermetallen
bei weitem nicht erreicht. KEs wurden deshalb schon bald
wieder in einigen Reichshahndirektionsbezirken, in denen Ziige
mit hohen Geschwindigkeiten verkehrten, hochbeanspruchte
Lokomotiven mit ,,Regelmetall” (siche oben) ausgeriistet.
Durch die Steigerung der Fahrgeschwindigkeiten und die
Erhohung der Zuglasten erhielt die Frage eines Ersatzes des
Bahnmetalls durch ein leistungsfihigeres Lagermetall bei Loko-
motiven vermehrte Bedeutung. Im Jahre 1932 ordnete die

Reichshahnhauptverwaltung die Einfithrung von WM 80 als
Lagerausgufimetall fiir alle Reichsbahnlokomotiven an. Wenn
anch das Bahnmetall fiir weniger beanspruchte Lokomotiven
noch geniigt hiitte, so wurde doch diese Anordnung auf alle
Lokomotiven einschlieflich Tender ausgedehnt, um jede Ver-
unreinigung des Weilmetalls durch Bleimetall anlaBlich der
Aushbesserungen der Lokomotivlager in den Ausbesserungs- und
Betriebswerken zu vermeiden. Zur Zeit sind fast simtliche
Lokomotiven der Reichsbahn mit WM 80 ausgeriistet.

Die gegenwiirtige Rohstofflage Deutschlands zwingt dazu,
den Bedarf an zinnhaltigen Lagermetallen méglichst einzu-
schranken. Die Reichsbahn sucht beziiglich ihrer Lokomotiv-
lager dieser Forderung dadurch nachzukommen, dal} sie
einerseits unter vorliufiger Beibehaltung des Wm 80 durch
werkstattechnische und konstruktive Mafinahmen und durch
eine planmiBige Bewirtschaftung des vorhandenen Weillmetall-
stocks den Verbrauch weitgehend vermindert, anderseits grol3-
riigige Versuche durchfiihrt, das derzeitige hochzinnhaltige
Lagermetall durch zinnarme und zinnfreie Lagermetalle zu
ersetzen.

Zu den werkstattechnischen und konstruktiven Mal-
nahmen zur Einschrinkung des WM 80-Verbrauchs gehort
die Entwicklung des Lokomotivlagers mit diinnem Aus-
gull. Wihrend bisher die Stirke des Lagermetalls in der
Lagerschale je nach der Grofle der Lager zwischen 7 und
14 mm schwankte (siche Abb. 1a), ist es heute durch be-
sondere Verfahren moglich, Lagerschalen herzustellen, bei
denen die Stérke des Lagermetalls nur noch 1.5 mm be-
trigt (siehe Abb. 1b). Die Herstellung solcher diinmen Aus-
giisse nach dem Schleuder- oder Druckgufiverfahren ist schon
an verschiedenen Stellen der Literatur eingehend beschrieben
worden *).

Die Einfithrung des DiinnguBlagers bringt nicht nur durch
die geringere Metallmenge eine wesentliche Einschrinlung des
WM 80-Verbrauchs, sondern auch dadurch, dal} sich die Lebens-
dauver der Ausglisse dank ihrer geringeren Verformung, ihrer
besseren Verbindung mit der Lagerschale und der mit den ge-
nannten Giefiverfahren erreichten Verdichtung ihres Getliges aut
das Doppelte und Mehrfache gegeniiber dem derzeitigen Zustand
erhéht. Abb. 2 zeigt das Aussehen zweier Treibstangenlager-
schalen mit diinnem, im Schleuderverfahren hergestellten Aus-
gull nach einer Laufleistung von 170000 km; zum Vergleich
sind in Abb. 3 zwei Treibstangenlagerschalen mit dickem
Ausgul nach 54000 km Laufleistung dargestellt, deren Lauf-
flichen die Abnutzung erkennen lassen, wie sie mach einer
verhiltnismifig so kurzen Laufleistung bei dicken Aunsgiissen
in der Regel auftritt und zum NeuvausgieBen der Lager-
schalen fithrt. Zur Zeit sind trotz des Vorhandenseins nur
einiger weniger Gielvorrichtungen bereits etwa 1000 Reichs-
bahnlokomotiven (einschlieBlich neu gelieferter) mit Diinngul-
lagern ausgeriistet.

Die Versuche der Reichsbahn, als Ersatz fix WM 80
gleichwertige oder anndhernd gleichwertige zinnarme oder
zinnfreie Lagermetalle zum Ausgiefen der Lokomotivlager zu
finden, wurden schon vor einigen Jahren aufgenommen. Von
den Ersatzmetallen fiir WM 80 muBl in Anbetracht der ge-
steigerten Beanspruchungen der Lokomotivlager gefordert
werden, dal} ihre betrieblichen Eigenschaften zumindest iiber
denen des Bahnmetalls in seiner derzeitigen Zusammensetzung
liegen, da sonst einfach auf dies Metall, tiber das ausreichende
Erfahrungen in Werkstatt und Betrieb seit langem vorliegen,
zuriickgegriffen werden konnte. Zur Zeit werden Versuche
unternommen, die eine Verbesserung der Eigenschaften des

¥ Beilfull, Z. VDI Bd. 80 (1936) S. 1475. — Garbers,
Org. Fortschr. Eisenbahnwes, 1936, Heft 14, S. 203. — Martin,
ehenda 1935, Heft 2, 8. 23, — Wagner und Muethen, Glas.
Ann. 1936, Heft 4 und 6, S. 31 ff.
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Bahnmetalls durch Anderung der Zusammensetzung sowie
durch gieBtechnische MaBnahmen (Diinngufl von Hand oder
nach dem Schleuder- oder Druckgufiverfahren) erstreben.
Da diese Versuche erst an ihrem Anfang stehen, kann iiber
ihre Aussichten noch nichts gesagt werden. Auf die zahl-
reichen Versuche, die mit anderen bleireichen Lager-
metallenin Lagern von Reichsbahnlokomotiven bereits durch-
gefiihrt sind oder noch laufen, im einzelnen einzugehen, ist
an dieser Stelle nicht mdaglich.

Treibstangenlagerschalen mit diinmem WM 80-AusguB
nach 170000 km Laufleistung.

Abb. 3. Treibstangenlagerschalen mit dickem WM 80-Ausgul

nach 54000 km Laufleistung.

Bevor auf die Versuche mit Lagerbronzen eingegangen
wird, sollen noch kurz die Versuche der Reichsbahn, die
iiblichen Lagermetalle auf Blei- oder Zinngrundlage durch
Aluminium oder KunstharzpreBstoffe zu ersetzen, ge-
streift werden. Dall Aluminiumlegierungen in Lagern gute Lauf-
eigenschaften besitzen, ist bekannt. Ferner weisen Aluminium-
lagerschalen den Vorteil einer guten Warmeleitfihigkeit und
eines geringen Glewichtes auf. Die Reichsbahn hat deshalb
schon vor einigen Jahren Versuche mit verschiedenen Alu-
miniumlegierungen durchgefithrt. Die Legierungen waren in
der Hauptsache auf der Al-Si-Grundlage und der Al-Cu-Ni-Mg-
Grundlage aufgebaut. Thre Hirte lag verhiltnismiBig sehr
hoch, nimlich zwischen 80 und 120 kg/mm2. Auch ihre mecha-

nische Festigkeit war ausreichend, so dafl die Lagerschalen als
Vollschalen hergestellt werden konnten. Die Versuche, die
mit diesen Legierungen zuniichst auf dem Priifstand vor-
genommen wurden, haben die guten Laufeigenschaften von
Aluminiumlagerschalen bestitigt. Ebenso wurde bei diesen
Versuchen festgestellt, dafi Aluminiumlagerschalen giinstige
Reibungswerte besitzen. Als Hauptnachteil des Aluminiums,
der seine Hinfiihrung als Lagermetall bei Eisenbahnfahrzeugen
erheblich erschwert, mufi seine geringe Warmfestiglkeit und
sein im Verhiltnis zu Rotgull und Bronze niedriger Schmelz-
punkt angetiihrt werden. Dadurch, dal Aluminiumlegierungen
je nach ihrer Zusammensetzung schon bei 600 his 6500
schmelzen, sind ihre Notlaufeigenschaften ungeniigend. Bei
HeiBliutern kénnen schwere Beschiidigungen der Lagerschale
und des Schenkels auftreten, die die Betriebssicherheit des
Fahrzeuges gefihrden. Abb. 4 zeigt das Aussehen einer Alu-
miniumlagerschale nach einem HeiBlaufversuch auf dem Ver-
suchsstand. Betriebsversuche mit Aluminiumlagerschalen
wurden seinerzeit nur
in Wagenlagern vor-
genommen. Diese Ver-
suche haben wenig he-

friedigt, so dali sie
abgebrochen  werden
mufiten. Nachdem in

der Zwischenzeit die
Aluminiumlegierungen
fir Lager weiter ver-
bessert worden sind,
hat die Reichshahn
jetzt wieder neue Ver-
suche mit Aluminium-
lagerschalen einge-
leitet. Da die neu ent-
wickelten Alumininm-
legierungen im Ver-
gleich zu den frither
erprobten im allge-
meinen eine wesent-
lich geringere Hirte
und Festigkeit auf-
weisen, wird es bei den
neuen Versuchen vor allem Aufgabe sein miissen, eine Zwei-
stofflagerschale auszubilden, bei der das Aluminium in eine
Tragschale aus festerem Metall unter Anwendung metalligscher
oder mechanischer Bindung eingebracht wird. Dureh Ent-
wicklung ‘einer geeigneten Zweistofflagerschale kénnte auch
die bei Aluminiumlegierungen schwierige Notlauffrage leichter
geldst werden.

Abb. 4. nach

Aluminiumlagerschale

einem HeiBlaufversuch.

Die guten Ergebnisse, die bei ortsfesten Maschinen mit
Lagerschalen aus KunstharzpreBstoffen erzielt worden
sind, haben die Reichsbahn veranlaft, diese Stoffe auch auf
ihre Brauchbarkeit fir Eisenbahnfahrzeuglager zu erproben.
Die ersten Versuche wurden mit Vollagerschalen durchgetiihrt.
Bei den Probeliufen aut dem Priifstand zeigte sich sehr bald,
daB Prefistoffvollagerschalen fiir Eisenbahnfahrzeuglager iiber-
haupt nicht in Frage kommen, da sie, abgesehen von ihrer
geringen mechanischen Festigkeit, nicht die geringsten Not-
laufeigenschaften besitzen. Bei einem mit einer Vollagerschale
durchgefiihrten HeiBlaufversuch zerfiel die Lagerschale schon
bei 300° vollkommen (Abb. 5). Daraufhin wurden Priifstands-
versuche mit Zweistofflagerschalen angestellt, bei denen die
Prefistoffmasse in eine Tragschale aus Rotgufl eingeprelit war,
Auch diese Versuche verliefen erfolglos. Schon bei verhiiltnis-
mifig geringen Belastungen und Geschwindigkeiten erreichten
die Lagerschalen Temperaturen, die die fiir die Betriebssicher-
heit notwendigen Grenzen bei weitem iiberschritten. Abb., 6
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zeigt das Aussehen einer Zweistofflagerschale nach einem Probe-
lauf von 4 Std. bei nur 1t Belastung und 60 km/h Fahr-
geschwindigkeit. Wegen der ungiinstigen Priifstandsergebnisse
wurde von Betriebsversuchen
mit Lagerschalen aus Kunst-
harz abgesehen. Es wire
selbstverstindlich  verkehrt,
aus den erfolglos verlaufenen
Versuchen, die lediglich auf
die Verhiltnisse im Hisen-
bahnbetrieb abgestellt waren,
Schliisse auf die allgemeine
Brauchbarkeit von Prefistoff-
lagerschalen ziehen zu wollen,
da bei Kisenbahnfahrzeug-
lagern die Beanspruchungen
sowie die Schmierungs- und
Kiihlungsverhiltnisse beson-
ders ungiinstig sind.

Abb. 5. PreBstoffvollagerschale
nach einem HeiBlaufversuch. Besondere Bedeutung als
Lagermetall haben in den
letzten Jahren gewisse Bronzen erhalten. Die Eintiihrung
der Bronzen in den Lagerbau entspringt dem aus der all-
gemeinen Leistungssteigerung der Maschinen geborenen Be-
diirfnis, ein Lagermetall zu finden, das auch den hdchsten
Beanspruchungen gewachsen ist, Daneben kénnen in der
Regel Bronzen bis zu einem gewissen Grade auch als devisen-
sparende Ersatzmetalle fiir hochzinnhaltige Lagermetalle an-
gesehen werden. Auch die Reichsbahn hat die Bronzen
schon friih in ihre Lagermetallversuche einbezogen. Zundchst
wurden die genormten Bronzen (Bl Bz 8, Bl Bz 10, Gbhz 14
usw.) eingehenden Untersuchungen auf Lauffihigkeit, Not-
laufeigenschaften, VerschleiBfestigkeit usw. unterzogen. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen sollten in der Hauptsache
als Vergleichsgrundlage fir die folgenden Untersuchungen
mit Lagerspezialbronzen dienen. Die Versuche auf dem Prif-
stand und im Betriebe lieBen erkennen, dafl Bronzen mit
einem verhiltnismiBig hohen Zinngehalt wegen ihrer grofien
Hirte fiir Eisenbahn-
fahrzeuglager  wenig
geeignet sind. Die Auf-

merksamkeit  wurde
deghalb mehr auf die
Bleibronzen gelenkt.
Es ist bekannt, dal
das” VergigBen von
Bleibronzen,  wenig-

stens von solchen mit
einem verhéltnisméafig
hohen Bleigehalt, we-
gen der Ausseigerung
des Bleis Schwierig-
keiten bereitet. Ver-
schiedene  Hersteller
von Lagerbronzen
suchen diese Schwie-
rigkeiten dadurch zu
bheheben, dafl sie den

Abb. 6. RotguBlagerschale mit einge-

, . . 70 1 3 v/
setztem Prefstoffutter nach einem Bronzen geringe Zu-
Probelauf. sitze von Zinn und

Nickel geben, die die
Entmischung bis zu einem gewissen Grade verhindern. AuBer-
dem geben solche Zusitze der Bronze eine héhere mechanische
Festigkeit und in der Regel auch eine gréliere Verschleil3-
festigkeit. Neben gegossenen Legierungen wurden auch
gezogene und geschmiedete Legierungen untersucht. Diese
Legierungen sollen gegeniiber gegossenen Legierungen dank

Organ f. d. Fortsehritte
des Eisenbalinwesens.

der durch das Herstellungsverfahren erreichten Verdichtung
des Gefiiges eine grillere Verschleififestigkeit aufweisen, eine
Ansicht, die durch die vorgenommenen Verschleiliversuche
nicht immer bestitigt wurde.

Neben eingehenden Priifstandsversuchen hat die Reichs-
bahn mit Bronzelagern auch umfangreiche Betriebsversuche
durchgefithrt.  Bereits in den Jahren 1928/29 wurden bei
einigen Giiterzuglokomotiven versuchsweise zunichst die
Stangenlager und dann auch die Achslager mit Vollagerschalen
aus genormten Bronzen (Bl Bz 8 und Bl Bz 10) ausgeriistet.
Diese Versuche mufiten fehlschlagen, da die genormten

Bronzen wegen ihrer groffen Hirte — sie schwankt zwischen
60 und 70 kg/mm? — insbesondere fiir g0 empfindliche Lager

wie die Stangenlager nicht geeignet sind. Bei den anschlieBenden
Betriebsversuchen, die mit einer Reihe Lokomotiven der
Gattungen 01, 03, P8, P10, G 8 und G 12 vorgenoninen
worden sind, wurden Vollagerschalen aus Spezialbronzen in
die Achs- und Stangenlager eingebaut. Diese Bronzen, die in
der Hauptsache auf der Cu-Pb-Grundlage aufgebaut waren
und meist mehr oder weniger Zusitze von Zinn und Nickel
enthielten, besafien Hirten zwischen 45 und 60 kg/mm?. Sie
zeigten wesentlich bessere Laufeigenschaften als die genormten
Bronzen.

Die Versuche der Reichsbahn mit bindaren Bleibronzen
stehen erst an ihrem Anfang. Bindre Bleibronzen besitzen
einmal den Vorteil, daf zu ihrer Herstellung keine hochwertigen
Devisenmetalle (Zinn, Nickel usw.) benédtigt werden, dann
liegen sie beziiglich ihrer Hirte den Lagerweillmetallen am
niichsten. Zur Zeit werden erstmalig Lagerschalen, die mit
biniirer Bleibronze ausgegossen sind, in Achs- und Stangenlager
einiger G 12- und 01-Lokomotiven eingebaut. Die Hérte der
hierbei verwendeten Bronze, deren Bleigehalt etwa zwischen
20 und 30%, liegt, schwankt zwischen 25 und 35 kl?/mm'“’.
Diese verhiltnismiBig geringe Hérte der Bronze wird® wahr-
scheinlich dazu beitragen, die Einlaufschwierigkeiten, die bei
hiirteren Bleibronzen zu beobachten waren und auf die weiter
unten noch niher eingegangen wird, zu verringern. Anderseits
werden bindre Bleibronzen beziiglich mechanischer Festigkeit
und VerschleiBfestigkeit nicht die Werte von harteren Blei-
bronzen mit Zusitzen von Zinn, Nickel usw. erreichen. Hs ist
deshalb auch nicht angéngig, die Erkenntnisse und Erfahrungen,
die bei den bisherigen Versuchen mit héirteren Bleibronzen ge-
sammelt wurden und die nachstehend wiedergegeben sind, ohne
weiteres auf binire Bleibronzen zu iibertragen.

Werden die Ergebnisse der bisherigen Betriebsversuche
mit Bronzelagern zusammengefaBt, so 1afit sich feststellen, daB
Bronzelager keine besonderen Einlaufschwierigkeiten ver-
ursachten, wenn die anlifBlich der Durchfiihrung der Versuche
als notwendig erkannten Einbauregeln (cd.h. Anbringung
schlanker Olkeile an den Lauf- und Stirnflichen, nicht zu
enges Lagerspiel, Freischaben der Laufflichen in der Nahe der
Hohlkehlen) sorgfiltig beachtet wurden. Lediglich in Lauf-
achslagern von schnellfahrenden Lokomotiven und in geteilten
Stangenlagern hat Bronze bisher mehr oder weniger versagt.

Im Betrieb war das Verhalten von Bronzelagern — ab-
gesehen von den eben genannten Lagerarten — ebensogut

wie das von WM 80-Lagern. HeiBlaufer sind bis jetzt fast
ausschlieBlich an Treibachsen mit Obergethmannlagern auf-
getreten, und zwar dadurch, dafl die Lagerunterteile durch
Wahl falscher Zwischenlagen zu eng an die obere Lagerschale
angezogen wurden. Der Verschleill bei Bronzelagern war
niedriger als bei Weillmetallagern.  Damit lag auch die
Lebensdauer von Bronzelagern im allgemeinen héher als die
von WeiBmetallagern, soweit nicht andere mit der Higenart
von Bronzelagern im Zusammenhang stehende Betriebsschiden
einen vorzeitigen Ausbau der Bronzelager notwendig machten.
Bronzebuchsenlager in Kuppelstangen haben bis jetzt Lauf-
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leistungen von rund 350000 km erreicht. Den verhéltnis-
millig grofiten Verschleif zeigten in der Regel die seitlichen
Anlaufflichen (Bundseiten) der Bronzelager, ein Mangel, der
jedoch bei WeiBmetallagern noch stirker in Erscheinung tritt,

Zur Beseitigung oder Verminderung der bei Bronzelagern
auftretenden Schwicrigkeiten wurden verschiedene Mafinahmen
ergriffen. Zunichst wurde versucht, den Einlauf der Bronze-
lager durch Einschleudern eines mehr oder weniger zinnreichen
Lagermetalls in ganz diinner Schicht in die mit Gewindegiingen
verschenen Lagerschalen zu verbessern. Dieser Versuch brachte
zwar Erfolg, er kann jedoch nur als ein Nothehelf betrachtet
werden. Bei einer allgemeinen Einfithrung von Bronzelagern
wiirde dieses Verfahren zu umstindlich und unwirtschaftlich
sein. Iine fiihlbare Verbesserung des Einlaufs bei Laufachs-
lagern ergibt sich durch eine Verminderung der Gleitgeschwin-
digkeit zwischen Lagerschale und Schenkel. So wurden durch
Erhohung des Raddurchmessers der vorderen Laufachsen bei
den Lokomotiven der Baureihen 01 und 03 von 850 mm Durch-
messer auf 1000 mm Durchmesser die Einlaufschwierigkeiten
bei Bronzelagern schon merklich verringert.

Weitere Einlaufschwierigkeiten kénnen aus dem Umstand
entstehen, dafy die Achsen und damit auch die Schenkel sich
unter der Last durchbiegen; bei den Schenkeln erreicht die
Durchbiegung in der Mitte einige Zehntel Millimeter. Da Bronze-
lager gegen Kantenpressungen sehr empfindlich sind, besteht
die Gefahr, daf die Verbiegungen der Schenkel sich ungiinstig
auf den Einlauf auswirken. Bei einigen Lokomotiven der
Baureihe 01 sind deshalb versuchsweise die Schenkeldurch-
messer der vorderen Laufradsitze von 180 mm Durchmesser
auf 190 mm Durchmesser vergréBert worden, ohne daB damit
allerdings ein voller Erfolg erzielt worden ist.

Erhebliche Schwierigkeiten ergaben sich fiir den Rinlauf
von Bronzelagern auf Laufachsen auch aus der Tatsache, dal
die Bronzelagerschalen mit ihren seitlichen Flichen an die
Naben der Laufrider anlaufen. Da die Naben der Laufriider
aus Stahlgull bestehen und da StahlguB bekanntlich schlechte
Laufeigenschaften besitzt, liegen die Lagerverhiltnisse vor
allem in Anbetracht der hohen Gleitgeschwindigkeiten, der
starken Seitendriicke und der im allgemeinen mangelhaften
Schmierung hier besonders ungiinstig. Zur Verbesserung dieser
Verhiltnisse wurden versuchsweise an die Innenseiten der Rad-
naben gehirtete und geschliffene Scheiben aus Stahl an-
geschraubt (Abb. 7). Betriebsversuche haben ergeben, daB die
Einlaufschwierigkeiten durch diese MaBnahme erheblich ver-
ringert wurden.

Bei den Stangenlagern aus Bronze traten Einlauf-
schwierigkeiten vor allem bei geteilten Lagern auf, wihrend
bei Buchsenlagern im allgemeinen keine Einlaufschwierigkeiten
festzustellen waren. Diese Erscheinung mag darin begriindet
sein, dal} bei geteilten Stangenlagern einerseits leichter Kanten-
pressungen auftreten kénnen, anderseits die Gefahr besteht,
daBf die Lagerschalen durch Wahl ungeeigneter Beilagen zu
eng an die Zapfen angezogen werden, wogegen Bronzelager
sehr empfindlich sind. Fiir Buchsenlager kommen allerdings
nur hochverschleilffeste Bronzen in Frage. Wihrend bei
getoilten Stangenlagern der Verschleill durch Beilagenwechsel
und leichtere Beschidigungen der Lautflichen durch Ausdrehen
ausgeglichen werden kénnen, ist dies bei Buchsenlagern nicht
moglich. Eine verschlissene oder in ihren Laufflichen be-
schidigte Bronzebuchse muB3 voraussichtlich stets durch eine
neue ersetzt werden, was besonders kostspielig wird, wenn es
sich um schwierig herzustellende Mehrstofflager handelt.

Ein Einbau von festen Buchsen an Stelle von geteilten
Lagern bei der Verwendung von Bronzen kommt vor allem
fir die Kuppelstangenlager in Betracht. Bei den Treib-
stangenlagern wird die Einfiihrung von festen Buchsen allein
voraussichtlich nicht ausreichen. (Wenn hier von Treibstangon-

lagern die Rede ist, sind, wenn nicht ausdriicklich vermerkt,
stets die hinteren Stangenlagr gemeint.) Abgesehen davon,
daBl bei Treibstangenlagern die spezifischen Flichendriicke
und der Verschleil erheblich gréBer sind als bei Kuppel-
stangenlagern, treten auch wegen der stirkeren Verbiegungen
der Treibzapfen und infolge von
Ungenauigkeiten in der Kreuz-
kopffithrung und von Durch- é‘f?\‘ \
DN

biegungen der langen Treibstangen \
groflere Kantenpressungen auf. Es
miussen deshalb fir Treibstangen-
lager aus hirterer Bronze noch
besondere  Lagerkonstruktionen
gewithlt werden.

Stahlsche

Eine solche Lagerkonstruk-
tion, bei der Kantenpressungen
weitgehend vermieden werden, ist
in Abb. 8 dargestellt. Bei dieser
Konstruktion kénnen sich die
Lagerschalen oder die Lagerbuchse
zwischen zwei zylindrisch ausge-
drehten PafBstiicken entsprechend
der Zapfenlage frei einstellen. Kin

Abb. 7. Radnabe mit an-
L . SR it "
derartiges -Ge[en]{._lagr_r:m wird z. Z. geschraubter gehirteter
versuchsweise bei einer Lokomo- Stahlsahioibe,

tive der Gattung P 10 eingebaut.

Eine andere Lagerkonstruktion, die geeignet zu sein
scheint, die Einlaufschwierigkeiten bei Bronzestangenlagern
weitgehend zu beheben, stellen die Umlaufbuchsenlager
dar. Bei diesen Lagern, die in angelsichsischen Lindern schon
weit verbreitet sind*), liegt zwischen Zapten und Stangenkopt

Abb. 8.

Gelenktreibstangenlager.

eine frei bewegliche (,,schwimmende™) Bronzebuchse (Abb. 9
und 10). Der Vorteil dieser Konstruktion wird einmal darin
gesehen, dal} die Gleitgeschwindigkeiten zwischen Zapfen und
Umlaufbuchse einerseits und Umlaufbuchse und Stangenkopf
anderseits im Mittel nur die Hélfte der sonst iiblichen Gleit-
geschwindigkeiten betragen. Zum anderen wird durch die
Verdoppelung des Lagerspiels eine grilere Beweglichkeit des
ganzen Lagers erreicht, was sich wiederum giinstig auf die
Druckverteilung (Verminderung der Kantenpressungen) aus-
wirkt. Die Reichsbahn hat mit solchen Umlaufbuchsen ver-
suchsweise die Treibstangenlager zweier Lokomotiven der
Gattung 03, die kleinen Kuppelstangenlager einer Lokomotive
der Gattung G 12 und die Treib- und groBen Kuppelstangen-
lager einer Lokomotive der Gattung G 10 ausgeriistet. Bei
der letzten Lokomotive, bei der die Treibachse seitenverschieb-
lich ist, sitzen nach Patent R. P. Wagner die beiden Umlauf-
buchsen auf einem Zapfen gleichen Durchmessers und sind
durch einen Ring miteinander verbunden, damit sie sich bei
seitlicher Verschiebung des Zapfens gegenseitic halten. Die
bisherigen Betriebsversuche mit den eingebauten Umlauf-
buchsenlagern haben giinstige Krgebnisse gebracht, so daf
demnichst noch bei einigen Lokomotiven der Gattung 01
und 03 simtliche Treib- und Kuppelstangenlager mit Umlauf-
buchsen ausgeriistet werden.

Neben den MaBinahmen zur Verbesserung des Kinlaufs
von Bronzelagern sind auch Mafnahmen zur Verminderung

#) Metzeltin, Z. VDI Bd. 73 (1920) . 1150.
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des Verschleifies der Lagerschalen ergriffen worden. Es wurde Um das nur als NotmafBnahme anzusehende Aufgieflen
bereits oben erwilnt, daB der Verschleif nicht nur bei Bronze- | von Weichmetall auf die Stirnseiten von Bronze- oder Rotgul-
lagern, sondern auch bei WeiBmetallagern am stirksten an lagerschalen hoherer Verschleibfestigkeit zu vermeiden, ist
den Stirnseiten der Lagerschalen ist. Die Moglichkeiten zur | geplant, demniichst Versuche mit Bronzeplatten geeigneter
Verminderung des Stirnverschleiffes sind z. Z. allerdings noch Legierungen durchzufiihren, die unter Anwendung einer
gering. Von grofler Bedeutung fiir eine Verlingerung der mechanischen Befestigung in die Stirnseiten der Lagerschalen
Lebensdauer der Lagerschalen ist vor allem eine gute Bedlung | eingesetzt und nach Verschleil gegen neue ausgewechselt
werden. Dies Verfahren diirfte vorzugsweise fiir Achslager-
schalen in Frage kommen. Erwihnt sei in diesem Zusammen-
hange, daB bei einigen 03-Lokomotiven mit diinngeschleuderten
WeiBmetallagern versuchsweise die Treibstangenlagerschalen
nicht aus Rg®, wie iiblich, sondern aus Rg5 hergestellt
wurden. Da Rg 5 zwar eine geringere mechanische Festigkeit,
aber bessere VerschleiBeigenschaften als Rg 9 besitzt, erhofft
man durch diese MaBnahme eine Verminderung des Stirn-
verschleifes der Lagerschalen. Ob diese Annahme zutrifft,
konnte aus den bisherigen Betriebsversuchen noch nicht ein-
deutig festgestellt werden.

Ts izt oben bereits erwihnt worden, dafi die hisher

{iblichen Lokomotivlagerschalen — mit dickem oder diinnem
WeiBmetallausguh — aus Rg 9 bestehen und die bisher zu

Versuchen verwendeten Bronzelagerschalen als Vollagerschalen
ausgebildet waren. Da es sich bei den Lokomotivlagerschalen
2. T. um Stiicke erheblichen Gewichts handelt, erscheint bei
der derzeitigen Rohstofflage Deutschlands die Herstellung der
Lagerschalentragkérper aus Heimstoffen geboten. Die Reichs-
Abb. 9. Treibstangenlager mit Umlaufbuchse. | bahn hat in dieser Hinsicht schon seit lingerer Zeit Versuche
| unternommen, die jetzt zu einem gewissen Abschlufi ge-
der Bunde; hier kann noch manches verbessert werden. Eine | kommen sind, nachdem ein einfaches Verfahren zur einwand-
Verminderung des Stirnverschleifies kann auch von einer Ver- | freien Herstellung von Lagerschalentragkdrpern aus Heim-
ringerung der spezifischen Flachendriicke erwartet werden. | stoffen in der Lagerversuchsabteilung der Reichsbahn ent-
Eine Verringerung der spezifischen Flichendriicke 1iBt sich | wickelt worden ist*).

durch VergroBerung der Bundflichen erreichen. So werden | Als Heimstoff fiir die iibliche RotguBlagerschale oder die
z. 7. bei einigen hochbeanspruchten Lokomotiven die iiblichen | hisher zu Versuchen verwendete Bronzevollagerschale kommt
Bundscheiben versuchsweise gegen gréfiere ausgetauscht. in der Hauptsache Stahl oder StahlguBl in Betracht. Bei der

Auch die Wahl | Lagerschale mit Bronzelaufschicht kann die Bronze unmittel-
gecigneter Werkstoffe | bar in die Stahlschale eingebracht werden, da Bronze aus-
st fir die Verminde- | reichende Notlaufeigenschaften besitzt. Der Schmelzpunkt
rung des VerschleiBes | von Bronze liegt so hoch, daB ein Auslaufen des Metalls beim
von groBer Bedeutung. | Heililauf eines Lagers nicht zu befiirchten ist. Hinzu kommt
So kann von der oben | bei Bleibronze, daB beim HeiBlauf fliissiges Blei aus dem
bereits beschriebenen | Metall ausschwitzt, wodurch unter Ausbildung eines Blei-
Anbringung von gehir- | filmes eine gewisse Notschmierung des Lagers erreicht wird.
teten und geschliffenen | Anders liegen die Verhiltnisse bei der Lagerschale mit Weili-
Scheiben aus Stahl an | metallaufschicht. Hier kann das Weilimetall nicht unmittelbar
die Stahlgufinaben der | in die Stahlschale eingegossen werden, da Weillmetall schon
Laufrider neben einer | bei 2300 ausliuft und somit keine Notlaufeigenschaften hesitzt.
Verbesserung des Ein- | Damit nicht beim HeiBlauf eines Lagers durch unmittelbaren
laufs auch eine Ver- | Lauf der Stahlschale auf dem Zapfen betricbsgefihrliche Be-
ringerung des Stirn- schidigungen auftreten konnen, muf3 zwischen Stahlschale und
verschleiBes  erhofft | Weilmetallaufschicht noch eine Notlaufschicht aus einer lauf-
Abb. 10. Ansicht eines Treibstangen- werden. Das Um- oder | fihigen, bei hoher Temperatur schmelzenden Legierung

lagers mit Umlaufbuchse Aufgiellen von Lager- zwischengeschaltet werden. Als Notlaufmetall eignet sich hier-

(Umlaufbuchse herausgezogen). weichmetallen auf die | fiir am besten RotguB (Rg5); Bleibronze, die hinsichtlich

Stirnseiten vonBronze- | ihrer Notlaufeigenschaften auch in Betracht kime, mull aus-
oder RotguBlagerschalen bringt nur da eine wirkliche Ver- | scheiden, da fiir die Altstoffwirtschaft die Gefahr besteht, dafl
besserung der VerschleiBverhiltnisse, wo es sich um weniger | das hochzinnhaltige Laufmetall (WM 80) durch das Blei der
verschleiBfeste Bronze- oder RotguBlegierungen handelt. Bei Bronze verunreinigt wird.

Legierungen mit hoherer Verschleififestigkeit ist diese Ver- Die Hauptschwierigkeit bei der Herstellung derartiger
hesserung nur relativ. Trotzdem erhalten auch Lagerschalen | Zweistoff- und Dreistofflagerschalen besteht darin,
aus Bronze- und RotguBlegierungen mit groferer V erschleiB- | cine einwandfreie metallische Bindung zwischen Stahlschale
festigkeit an den Stirnseiten oft Auf- oder Umgiisse auns | und Bronzelaufschicht bzw. RotguBnotlaufschicht zu erreichen,
Lagerweichmetallen, da es einfacher ist, einen verschlissenen | die auch nach Verschleill der Lagerschalen ohne Schwierigkeit
WeichmetallaufguB zu ersetzen als eine seitlich abgenutzte | und ohne Verlust wieder gelést werden kann. Das oben
Bronze- oder RotguBlagerschale durch Aufschweiflen oder Auf- | erwiihnte, in der Lagerversubhsabtciiung der Reichsbahn ent-
gieBen von Metall derselben oder einer dhnlichen Legierung |
wieder anf Urmal zu bringen. *) Z.. VDI Bd. 81 (1987) 8. 337,
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wickelte GlieBverfahren erfiillt diese Forderungen in be-
friedigender Weise. Schnitte durch Zweistoff- und Dreistoff-
lagerschalen, die nach diesem Verfahren hergestellt worden
sind, zeigen die Abb. 1¢ und 1d. Bis jetzt sind versuchsweise
neun Lokomotiven der Gattungen 03 und G 12 mit Dreistoff-
Achs- und Stangenlagern und fiinf Lokomotiven der Gattung
G 12 mit Bronze-Zweistoff-Achs- und Stangenlagern aus-
geriistet. Neben der weitgehenden Ersparung devisenzehrender
Metalle wird durch die Binfihrung der Stahllagerschalen
voraussichtlich auch eine Erhéhung der Lebensdauer der
Schalentragkérper erreicht; da Stahl eine wesentlich héhere
mechanische Festigkeit als RotguBl oder Bronze besitzt, wird
der Verschleil zwischen Lagerschale und Lagergehiuse bzw.
Stangenkopf bei Stahllagerschalen geringer sein als bei den
bisher verwendeten Lagerschalen.

Es ist eingangs darauf hingewiesen worden, daB die Lager
der Reichsbahnlokomotiven bis heute durchweg als Gleitlager
ausgebildet worden sind. Nachdem auslindische Bahnver-
waltungen (besonders in Nordamerika) bereits seit lingerer
Zeit Dampflokomotiven mit Rollenlagern laufen haben *),
hat nunmehr auch die Reichsbahn versuchsweise einige Loko-
motiven mit Rollenlagern ausgeriistet. Diese versuchsweise
Ausriistung beschrinkt sich abgesehen von Tenderlagern, die
mit  Riicksicht auf die bei Tendergleitlagern bestehenden
Schwierigkeiten teilweise schon friiher als Rollenlager aus-
- gebildet waren, entweder auf die Lokomotivlaufachslager oder
die Stangenlager. Rollenlaufachslager wurden bei einer Loko-
motive der Gattung 05 (Achsfolge 2 (' 2), Rollenstangenlager
bei einer Lokomotive der Gattung 01 (Achsfolge 2 C 1) ein-
gebaut. Ahb. 11 zeigt einen Schnitt durch die Rollenstangen-
lager. Die mit Rollenstangenlagern ausgeriistete Lokomotive
hat seit Einbau der Rollenlager bereits 155000 km geleistet,
ohne dall irgendwelche Anstinde aufgetreten sind.

Die Vorteile der Rollenlager kéinnen darin gesehen werden,
daBl der Verschleil der Lager erheblich geringer und damit
die Lebensdauer wesentlich grifier sein wird als bei Gleitlagern,
die Betriebssicherheit wichst und der Ol- oder Fettverbrauch
sich bedeutend vermindert. Dazu kommt als weiterer nicht
zu unterschitzender Vorteil, daBl Lokomotiven mit Rollen-
lagern wesentlich leichter anfahren kénnen als Lokomotiven
mit Gleitlagern.  Wihrend z B. die Vergleichslokomotive
05 002, die (einschlieBlich Tender) mit Gleitlagern ausgeriistet
ist, zum Anfahren ohne angehiingte Last mindestens 12 atii
Kesseldruck (Hochstkesseldruck 20 atii) braucht, kann die
Lokomotive 05 001, bei der simtliche Laufachslager einschlief3-
lich Tenderlager als Rollenlager ausgebildet sind, sich bereits
mit 3 atii Kesseldruck in Bewegung setzen. Ahnlich liegen
die Verhiiltnisse bei der mit Rollenstangenlagern ausgeriisteten
Lokomotive: bei dieser geniigt zum Anfahren ohne Last bereits
ein Kesseldruck von 2 atii, wihrend normalerweise bei Loko-
motiven derselben Gattung zum Anfahren ein Kesseldruck
von 4 bis 5 atii erforderlich ist.

II. Schmierungsiragen.

Wihrend im allgemeinen Maschinenbau, vor allem im
Verbrennungsmotorenbau, in der Schmierungsfrage durch
Einfiihrung von Prefischmierung, Umlaufschmierung, selbst-
titiger Olreinigung usw. in den lotzten Jahren beachtliche
Erfolge erzielt worden sind, ist die Entwicklung der Schmierung
von Eisenbahnfahrzeuglagern, insbesondere von Lokomotiv-
lagern, nur langsam fortgeschritten. Die Entwicklungsarbeit,
die auf diesem Gebiet nétig ist, um mit der allgemeinen Ent-
wicklung der Lokomotiven Schritt zu halten, wird sich vor
allem darauf erstrecken miissen, die Lokomotivlager konstruk-
tiv so durchzubilden, dal} einerseits alle Laufflichen (und zwar
auch die, die bisher z. T. mangelhaft geschmiert waren, z. B.

*) Z. VDI Bd. 76 (1932) 8. 162 und Bd. 77 (1933) S. 24.

Bundflichen) so viel Schmierstoff erhalten, daBl ein Warm-
laufen verhindert und der Verschleil gering gehalten wird,
anderseits Schmierstoffverluste, die bisher durch unvoll-
kommene Ausbildung der Schmiergeféfie, durch ungeeignete
Zuftihrung des Schmierstoffes zu den Laufflichen und durch
mangelhafte Abdichtung der Lager entstanden, méglichst ver-
mieden werden.

Dal} besonders der Abdichtung der Lager grofie Bedeutung
zukommt, beweist das Aussehen der Damptlokomotiven nach
der Fahrt. Aber auch einer maglichst verlustfreien Zufiihrung
des Schmierstoffes von den Schmiergefifen zu den Laufflichen
mufy mehr als bisher Beachtung geschenkt werden. Als Bei-
spiel einer besonders verbesserungsfihigen Schmierstelle sei
die z. Z. bei Reichsbahnlokomotiven iibliche Schmierung des
vorderen Treibstangenlagers angefiihrt: Zur Schmierung des
vorderen Treibstangenlagers ist am Kreuzkopt ein Olgefif3
angebracht, aus dem das Ol durch ein Rohr abflieBt und
tropfenweise in eine trichterartige Offnung im vorderen Treib-
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Abb. 11.
Treibzapfen mit Rollenlagern in den Treib- und Kuppelstangen.

stangenkopf fillt. Versuche mit einer auf dem Stangenkopf
angebrachten Fangkappe, die den Zweck hatte, die fallenden
Oltropfen aufzufangen, haben gezeigh, dal} eine ausreichende
Schmierung des vorderen Treibstangenlagers mit einem Bruch-
teil der bisher notwendigen Olmenge zu erreichen ist.

Zur Losung der Schmierungsfrage bei Lokomotivlagern
bedarf es meben konstruktiven MaBnahmen auch einer ein-
gehenden Beschiftigung mit den Schmierstoffen selbst. Die
Lager der Reichsbahnlokomotiven werden, wie auch die Lager
der meisten iibrigen Reichsbahnfahrzeuge, z. Z. mit Olen
geschmiert, die zn einem erheblichen Teil auslindischen
Ursprungs sind. Es diirfte zunichst Aufgabe sein, an ihrer
Stelle Schmierstoffe einzufiihren, die ganz oder wenigstens
zu einem groflen Teil in Deutschland selbst gewonnen und
verarbeitet worden sind. Ferner erweist sich eine Nachprifung
der bisher verwendeten Schmierstoffarten als wiinschenswert.
Zur Zeit werden zur Schmierung der Lokomotivlager zwei
Olsorten verwendet, und zwar in der warmen Jahreszeit das
sogenannte Sommerdl mit einer Viskositit von 8 bis 100
Engler und in der kalten Jahreszeit das sogenannte Wintersl
mit einer Viskositit von 4,5 bis 8° Engler. Der zweimalige
Olwechsel wihrend eines Jahres ist mit betrieblichen und
wirtschaftlichen Nachteilen verbunden. Die Einfithrung eines
Einheitsdles, das bei jeder Temperatur den Anforderungen
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geniigt, erscheint somit zweckmilig. Betriebsversuche mit
Einheitsolen sind bereits durchgefithrt und haben z. T. glinstige
Ergebnisse gebracht.

Einer eingehenden Priifung bedarf auch die Frage, wie
weit Ole durch mehr oder weniger starre Fette ersetzt
werden konnen. Im allgemeinen haben Fette in Gleitlagern
infolge ihrer Steifigkeit nicht so gute Schmiereigenschaften
wie Ole; hochbeanspruchte, mit Fett geschmierte Gleitlager
zeigen meist dunkle, stumpfe Laufflichen, ein Zeichen dafiir,
daB die Schmierwirkung erst einsetzt, wenn das Lager eine
gewisse Temperatur erreicht hat*). Dagegen ist der Verbrauch
an Schmierstoff bei fettgeschmierten Gleitlagern im allgemeinen
wesentlich geringer als bei dlgeschmierten. Fett kommt des-
halb vorzugsweise fiir weniger beanspruchte Lokomotivlager
in Frage. Inshesondere diirfte sich eine grofie Zahl der bisher
mit Ol und Docht geschmierten Lokomotivlagerstellen unter-
geordneter Art fiir Fettzchmierung eignen. Auch die z. Z.
angewandten chemischen und physikalischen Methoden bei
der Eignungsuntersuchung der zur Verwendung kommenden
Schmierstoffe bediirfen noch der Verbesserung und des Aus-
baus. Betriebsversuche mit Olen und Fetten lassen den Schlufl
zu, daB Schmierstoffe, die nach den bisherigen Untersuchungs-
methoden sich zunidchst als vollig gleichartig erweisen, nach
lingerer Laufzeit betrichtliche Unterschiede in ihrem Ver-
halten zeigen kdnnen.

Der Schmierdlverbrauch (ausschlieBlich Heilidampfél fiir
Kolben und Schieber) einer mittelschweren Reichsbahnloko-
motive mit Schlepptender schwankt zwischen 20 und
30 kg/1000 km. Hiervon entfallen je nach Zahl der Gesamt-
achsen, der gekuppelten Achsen und der Dampfzylinder, nach
der Ausbildung des Triebwerks usw. etwa 45 bis 609, auf die
Achslager, 30 bis 40%, auf das Triebwerk und 10 bis 209, auf
die Tenderlager. Die Achslager stehen somit hinsichtlich des
Schmierélverbrauchs an erster Stelle. Zur Zeit sind die Achs-
lager der Reichsbahnlokomotiven mit einer doppelten Schmier-
vorrichtung ausgertstet, der Oberschmierung und der Unter-
schmierung.  Die gréBere Bedeutung kommt der Unter-
schmierung zu: Betriebsversuche haben gezeigt, daf3 Loko-
motivlager ohne Nachteile nur mit Unterschmierung laufen
kénnen, dagegen bei reiner Oberschmierung (unter Fortfall
der Unterschmierung) leicht versagen. Zur Olersparnis wurde
deshalb versuchsweise bei einer Reihe von Lokomotivachs-
lagern die Oberschmierung vollstindig ausgeschaltet, eine
MaBnahme, die insofern auch noch Vorteile bringt, als hier-
durch die bei Oberschmierung notwendigen Schmiernuten fort-
fallen kénnen und somit die Gefahr der Bildung von Ol
abstreifkanten und daraus folgender Betriebsstérungen ver-
mieden wird.

Voraussetzung fiir einen betriebssicheren Lauf von Achs-
lagern mit reiner Unterschmierung ist selbstverstindlich eine
zweckentsprechende Ausbildung der Lagerunterkisten und ein
einwandfreies Arbeiten der Schmiervorrichtungen. Als Beispiel
fiir eine ungeeignete Form der Olbehalter fiir Unterschmierung
seien die bei einigen Lokomotivgattungen dlterer Bauart an-
sutreffenden Unterkisten von Laufachslagern angefiihrt, bei
denen der Olbehilterboden wulstartig nach oben gekropft
ist, um dem Tragbiigel des Unterkastens Platz zu lassen.
Bei dieser Konstruktion besteht die Gefahr, dall einerseits
Wasser, das sich in der hinteren Hilfte des Olbehiilters
sammelt, beim Reinigen des Unterkastens nicht abgesaugt
wird, anderseits das in die Binfiillsffnung eingeschiittete Ol
nur die vordere Halfte des Olbehilters auffillt. Zur Ver-
meidung dieser Nachteile wird jetzt durch Verwendung eines
gekropften Unterkastentragbiigels der wulstartige Steg im
Unterkastenboden teilweise —unterbrochen und eine aus-

#) Metzeltin, a. a. O.
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reichende Verbindung der beiden Olbehilterhilften hergestellt.
Neben dieser MaBnahme hat sich bei einigen Achslagerkon-
struktionen (vor allem bei Treib- und Kuppelachslagern) eine
VergrofBerung des Olbehilters im Lagerunterkasten als
wiinschenswert erwiesen.

Zur Herstellung der Schmierpolster wurden bisher
Fasern aus Wolle und Baumwolle verwandt. Versuche mit
Schmierpolstern, die vollstindig oder teilweise aus Zellwolle
heimischen Ursprungs angefertigt waren, haben z. T. sehr
giinstige Ergebnisse gebracht. Versuche, das Schmierdl statt
durch ein Schmierpolster durch mechanische Schmiervor-
richtungen von unten an den Achsschenkel zu bringen, haben
im allgemeinen weniger befriedigt™).

Fine der schwierigsten Aufgaben bei der konstruktiven
Gestaltung von Damptlokomotivlagern stellt die Abdichtung
der Lager gegen Staub und Fremdkorper einerseits und Ol-
verluste anderseits dar. Wihrend eine ausreichende Lager-
abdichtung bei elektrischen Lokomotiven verhiltnismaBig
einfach zu erreichen ist, weil bei ihnen die Achslager in der
Regel auBerhalb der Radsterne liegen und infolgedessen in
ihrer Ausbildung mehr den Wagenachslagern angeglichen
werden konnen, bereitet bei Dampflokomotiven die Ausbildung
von Achslagern mit vollstandiger Abdichtung erheblich groflere
Schwierigkeiten. Da bei Dampflokomotiven die Achslager
innerhalb der Radsterne liegen, miissen die einzelnen Lager-
elemente mehrteilig ausgebildet werden, wodurch die an sich
schon nicht einfache Konstruktion von vollabdichtenden Loko-
motivlagern besonders erschwert wird. Hieraus erklirt sich
auch die Tatsache, daB noch verhilltnisméiBig wenig brauchbare
Konstruktionen fiir Lokomotivachslager mit vollsténdiger Ab-
dichtung entwickelt worden sind**). Die Reichsbahn hat u. a.
Versuche mit Achslagern durchgefiihrt, bei denen eine Ol- und
Staubabdichtung mittels Dichtringen, die durch membranartige
Scheiben mit den Lagergehiusen in Verbindung standen und
durch Schlauchfedern auf die Schenkel geprel3t wurden, er-
reicht werden sollte (Neulager, siehe auch weiter unten). Da
die Versuche erst an ihrem Anfang stehen, kann iiber die Be-
withrung dieser Konstruktion noch nichts gesagt werden.

Bei Lokomotivstangenlagern bereitet die Losung der mit
der Schmierung zusammenhiingenden Fragen mnoch grifiere
Schwierigkeiten als bei Lokomotivachslagern. Wihrend bei
Achslagern (abgesehen von Treibachslagern) die Belastung der
Laufflichen nach Griéfie und Richtung annihernd unverinder-
lich ist, werden bei Stangenlagern die Lagerflichen dauernd
stofartig be- und entlastet. Dazu kommt,daB bei Stangenlagern
die Zentrifugalkrifte, die durch die Triebwerksbewegungen aus-
gelost werden, in besonders starkem Male Olverluste ermog-
lichen. Um das Herausschleudern des Oles aus den Stangen-
lagern zu vermeiden, miissen deshalb nicht nur die Laufflichen,
sondern auch die Schmiergefifie gut abgedichtet werden.

Die bei iilteren Reichsbahnlokomotiven iiblichen Stangen-
lagerschmiergefifle entsprechen beziiglich Abdichtung den mit
der Steigerung der Geschwindigkeiten gewachsenen Anforde-
rungen z. T. nicht mehr. Die Abdichtung des Schmiergefaf3-
deckels, der in der Regel mit Schrauben auf das aus dem
Stangenkopf ausgearbeitete Schmiergefil aufgesetzt ist, ist
deshalb oft ungeniigend, weil die Dichtflichen zu schmal sind.
Bei einer Reihe von ilteren Lokomotiven sind deshalb die
Dichtflichen durch Anschweilen von Raupen an die oberen
Kanten der SchmiergefiBinnenwiinde vergroflert worden. Bei
den Stangenlagerschmiergefifien neuer Ausfiihrungsform fiir
schnellfahrende Einheitslokomotiven wird eine Verbesserung
der Abdichtung zwischen Deckel und Schmiergefi8 durch eine

*) Garbers, a.a. O.
#%) Lehner, Org. Fortschr, Eisenbahnwes, 1936, Nr. 10/11,
8. 203,
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auf die SchmiergefaBwiinde aufoeschweilite ringférmige Scheibe
erreicht (Abb. 12). Eine Radikallosung stellt die neuerdings
versuchsweise ausgefiihrte vollkommene Verschweifiung des
Deckels mit dem Schmiergefal dar; Voraussetzung fiir diese
Konstruktion ist allerdings, dal sowohl der Olfiillverschluf mit
simtlichen zugehorigen Teilen wie auch die Organe fiir die Zu-
fithrung des Ols aus dem Schmiergefif zu den Laufflichen bei
autgeschweilltem Deckel in das Schmiergefi} eingesetzt werden
kénnen. '

Die Fiillverschliisse
der Stangenlagerschmier-
gefifie bestehen bei den
dlteren Reichshahnloko-
motiven in der Regel aus
Ventilen mit senkrechter
Bewegung, die nicht nur
in ihrem kegelférmigen
Sitz, sondern auch noch
durch einen Stift in einer

zylindrischen ~ Bohrung
gefithrt werden (soge-
Abb. 12. Stangenlagerschmiergefill nannte Schmierpilze).

-fiir Einheitslokomotiven. Neben dieser doppelten
Fithrung, die leicht Anla@
zu Undichtigkeiten geben kann — bei den Stangenlager-
schmiergefilen der Einheitslokomotiven werden deshalb die
Schmierpilze mit Spiel in die untere Fiithrungsbohrung ein-
gesetzt (Abb. 12) —, hat sich bei diesen Ventilen als Mangel
herausgestellt, dall sie bei hohen Drehzahlen zu flattern
beginnen. Es sind deshalb verschiedene VerschlufSkonstrulk-
tionen entwickelt worden, die durch verbesserte Iiihrung des
Ventils, durch Verlegung seiner Bewegungsachse aus der senk-
rechten in die waagerechte Richtung, durch Anordnung
stirkerer Ventilfedern, die mit besonderen Geriten nieder-
gedriickt werden, usw. die Mingel der bisher iiblichen Olfiill-
verschliisse vermeiden sollen. Auf die einzelnen Konstruk-
tionen, von denen eine Anzahl z. Z. in Betriebsversuchen
auf ihre Brauchbarkeit erprobt wird, néher einzugehen, diirfte
hier zu weit fiithren.

Unter den Bestrebungen, die auf eine verbesserte Ol-
zufiihrung zu den Gleitflichen abzielen, sei auf die vor einigen
Jahren eingefithrten Schmierfilze in den Stangenlagern der
Reichsbahnlokomotiven hingewiesen, die sich sehr gut bewihrt
haben. Sie verhindern durch Aufnahme iiberschiissiger Ol-
mengen bis zu einem gewissen Grade Olverluste, gewihrleisten
durch Abgabe aufgespeicherten Oles auch bei mangelhafter
oder aussetzender Schmierung noch fiir eine gewisse Zeit einen
Weiterlauf der Lager und tragen durch Aufsaugen von Staub

und kleinen Fremdkorpern zur Verbesserung der Lauf- und

VerschleiBverhiiltnisse bei. Da die Schmierfilze sich verhéltnis-

miflig schnell abnutzen und dann nicht mehr an den Zapfen |

anliegen, sind versuchsweise auch Schmierfilze in Stangenlager
eingebaut worden, die durch Federn an die Zapfen angedriickt
werden und somit ithre Wirksamkeit auch bei eintretender Ab-
nutzung behalten.

Zur Feststellung, wie weit eine Abdichtung von Lokomotiv-
stangenlagern méglich ist, fahrt die Reichsbahn z. Z. Versuche
mit verschiedenen 6l- und staubdichten Lagerkonstruktionen
durch. Eine verhaltnismiflig einfache Konstruktion, die z. Z.
in eine Lokomotive der Gattung G 12 eingebaut wird, ist in
Abb. 13 dargestellt. Durch Filzringe, die mittels Schlauch-
federn auf die zylinderférmigen Dichtflichen an den Zapten-
bunden und Lagerschalen aufgeprelt werden, soll in erster
Linie eine gute Abdichtung gegen Staub und Fremdkérper
erreicht werden. Daneben wird von dieser Konstruktion zwar
keine vollstindige Olabdichtung, wie sie zur Erzielung einer
Dauerschmierung notwendig wire, aber doch eine nennens-
werte Verminderung der Olverluste erhofft.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.
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Tine andere 6l- und staubdichte Stangenlagerkonstrulktion,
die eine Dauerschmierung gewihrleisten soll, stellt das ,,Neu-
lager* dar. Da die Patentanmeldungen fiir dieses Lager noch
laufen, kann auf Konstruktionseinzelheiten an dieser Stelle
nicht niher eingegangen werden. Erwihnt sei nur, daf} die
Abdichtung ebenfalls durch Filzscheiben erreicht wird und
dal} der Schmierstoff, der in besonderen Schmierkammern zu
beiden Seiten des Lagers untergebracht ist, den Laufflichen
unter Druck zugefithrt wird. Bisher sind neben einer Anzahl
elektrischer Lokomotiven vier Dampflokomotiven verschie-
dener Gattung versuchsweise mit Neulagern ausgeriistet. Die
z. Z. vorgenommenen Betriebsversuche sollen in der Haupt-
sache dazu dienen, die Kinderkrankheiten, die bei einer
solchen véllig neuartigen und schwierigen Konstruktion von
vornherein zu erwarten sind, zu beseitigen.

Beim Treibstangenlager der Regelbauart erfolgt die Nach-
stellung des Lagers in bekannter Weise mittels Keil und
Schraube unter Verwendung von Beilagen zwischen den
Stofstellen der Lagerschalen. Mit dieser Einrichtung ist
eine stetige Nachstellung des Stangenlagers nicht mdoglich.
Das Nachstellintervall ergibt sich aus dem Mindestlagerspiel
von etwa 0,2 mm und aus der Beilagenabstufung von 0,6 mm

s

Abb. 13. Treibstangen- und groBes Kuppelstangenlager mit O1-

und Staubabdichtung.

bei Dickgulilagern (0,25 mm bei Diinngufilagern) zu insgesamt
0,7 mm (bzw. 0,45 mm) vor dem Beilagenwechsel. Wie er-
sichtlich, bleibt also der Zustand des glinstigsten kleinsten
Lagerspiels nur wihrend einer verhdltnisméfBig kurzen Betriebs-
zeit erhalten. Der diinne Oltilm unmittelbar nach erfolgtem
Beilagenwechsel wird wihrend der weiteren Betriebszeit mit
zunehmendem Lagerspiel intolge des eingetretenen Verschleifles
an den Lagerflichen nach und nach stirker, und zwar wird
seine Stdrke mehr und mehr abhdngig von der zugefiihrten
Schmiermittelmenge.

Auf Grund der Erkenntnisse iiber die Beziehungen
zwischen Lagerspiel, Olfilmstirke, Lagerbeanspruchung und
Reibungswert ist eine Treibstangenlagerkonstruktion (Wehner-
Lager, D.R.P.) entwickelt worden, bei der erreicht werden
soll, daf} ein tragfihiger Olfilm gebildet und dauernd erhalten
wird. Dabei soll die Tragfihigkeit des Olfilms so hoch sein,
daB die Stangenkriifte auf den Treibzapfen tibertragen werden,
ohne dafl es zu einer Berthrung von Metallteilen der Lager-
schalengleitflichen einerseits und des Treibzapfens anderseits
kommen kann.

Die konstruktive Ausbildung des Wehner-Lagers ist in
Abb. 14 dargestellt.  Mittels eines im Stangenkopf unter-
gebrachten Ringfedersystems wird erreicht, dall sowohl die
jeweils belastete als auch die jeweils unbelastete Lagerschale
stetig am Treibzapfen anliegt, so dali das Lagerspiel withrend
des Betriebs fortwihrend praktisch auf demselben Wert erhalten
wird und ferner in diesem Lagerspiel infolge der Pressung
des Federsystems ein Olfilm ausreichender Tragfihigkeit sich
Heft 1987, 55
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zwangsliufig bilden mufi. Das Lagerspiel ist hierbei regelbar,
die Nachstellung erfolgt selbsttitig. Es wird von dieser Lager-
konstruktion ein besonders ruhiger Lauf der Lokomotive infolge
der Vermeidung jeglicher DruckwechselstdBe auch bei hohen

Abb. 14. Treibstangenlager mit selbsttétiger Nachstellung
(Wehner-Lager).

Geschwindigkeiten erwartet.  Ferner wird eine wesentlich
héhere Lebensdauer der Stangenlager sowie eine Schonung
der Achslager, eine lingere Hrhaltung des Stichmalfies und
nicht zuletzt auch ein geringerer Olverbrauch als bisher erhottt.

Zur Zeit werden je zehn Lokomotiven der Gattungen P 8 und
+ 12 mit Wehner-Treibstangenlagern ausgertstet.

Fs braucht nicht hesonders erwihnt zu werden, dal
neben den beschriebenen Konstruktionsverbesserungen und
neuen Lagerbauarten zur Lésung der Schmierungsfrage, die
gerade in letzter Zeit durch die gestiegenen Beanspruchungen
der Lager einerseits und die Lage der Rohstoffversorgung
anderseits eine erhéhte Bedeutung gewonnen hat, noch eine
Reihe anderer Lokomotivlagerkonstruktionen —entwickelt
worden sind, die im einzelnen zu bringen hier zu weit fithren
wiirde. Ebenso soll an dieser Stelle auch nicht ndher auf -
die Fragen eingegangen werden, die sich aus der vorstehend
durch erhhte Beanspruchungen und Rohstoffversorgung ge-
kennzeichneten Lage hei der konstruktiven Gestaltung der
zahlreichen {ibrigen Lokomotivlagerstellen, die nicht zu den
Achs- und Stangenlagern gehiren, ergeben. Wenn hieraut
verzichtet wird, so geschieht es nicht deshalb, weil diese
Lagerstellen etwa weniger wichtig sind — es sei nur an die
Bedeutung einwandfrei arbeitender Kreuzkopfgleitplatten und
Schwingensteine fiir einen betriebssicheren Lauf der Loko-
motiven erinnert —, sondern weil die Probleme auch hier
grundsitzlich die gleichen sind wie bei den Achs- und
Stangenlagern, niamlich Auffindung geeigneter Werkstoffe
heimischen Ursprungs und zweckentsprechende Ausbildung
der Schmierung. So einfach die Zielsetzung der Probleme
auch ist, so schwierig erscheint ihre Lésung. Dal} sie jedoch
nicht unméglich ist, diirften die vorstehenden Austithrungen
gezeigt haben.

Fahrgeschwindigkeit und Genauigkeit der Gleislage.

Von Bahningenieur bei den Dénischen Staatsbahnen Chr. Broen Christensen, Kopenhagen.

Die zuliissise Geschwindighkeit auf einer Bisenbahnstrecke
ist zu einem sehr wesentlichen Grad von dem gleichméfigen
Verlauf des Gleises in bezug auf Richtung und Héhe abhiingig.
Rs geniigt nicht, lediglich die Innehaltung bestimmter Grenz-
werte tir Uberhéhung und Kritmmung vorzuschreiben und zu
iiberwachen, sondern man muB auch dafiir sorgen, dafi die
Schwankungen innerhalb dieser Grenzen gentigend gleichmaBig
verlaufen.

Bei groben Abweichungen von den theoretischen Vorbe-
dingungen fiir eine gute Gleislage kann die Betriebssicherheit
gefihrdet werden; bevor man jedoch diese Gefahrengrenze
erreicht, wird man die fiir die Gleisunterhaltung festgesetzte
Jenauigkeitsgrenze, die durch die Forderung eines ruhigen
und angenehmen Fahrens bedingt ist, {iberschritten haben.

Im nachfolgenden soll nun untersucht werden, welchen
Genauigkeitsgrad man fiir den Unterhaltungszu-
stand verlangen soll, wenn das Gleis mit einer
sriBhten Geschwindigkeit V (km/h) befahren werden
soll.

Wie bekannt, tritt bei der Fahrt durch einen Bogen mit

72
_J—(m/s?)
12,96 R
auf. Sofern der Bogen normale Spurweite und eine Uber-
hohung h (mm) hat, wird ein Teil der Seitenbeschleunigung,

dem Halbmesser R (m) eine Seitenbeschleunigung

1 - ;
niamlich I—:g— (m/s2), durch die Komponente der Erdbeschleuni-

5.

gung, die parallel zur Schienenebene wirkt, aufgehoben.
Soll die Stellung der Reisenden im Eisenbahnwagen so

bequem und natiirlich wie mgglich empfunden werden, so muld

verlangt werden, daB die Fliehkratt vollstindig durch die

Komponente der  Schwerkraft —aufgehoben wird, d.h.

V2 72 ; ;

————, oder h = 11,8 - Besteht irgend eine andere

1296 R~ 150 R

Beziehung zwischen h, V und R, so werden die Reisenden un-

willkiirlich eine ,,schiefe’ Stellung einnehmen, um der unaus-
geglichenen Seitenbeschleunigung, deren Gréfle

. &
12,96 B~ 153

p= 1)

ist, entgegenzuwirken.

Beim Fahren mit gleichférmiger Geschwindigkeit durch
einen fehlerfreien Kreisbogen bleibt p gleich und wird daher
als eine gleichmiBige, waagerechte Zugkraft senkrecht zur
Fahrrichtung empfunden. Andert sich dagegen die Geschwin-
digkeit, Kriimmung oder Uberhéhung, so wird sich auch dem-
entsprechend die Zugkraft veriindern, und diese Veriinderung
wird von den Reisenden in der Form eines mehr oder weniger
kriftigen Ruckes empfunden werden. Als MaBstab fir die
Grofe des Ruckes benutzt man den Zuwachs der Zugkratt

bezogen auf die Zeiteinheit, somit ist also der Ruck :i—i(m [s%).

In Abb.1 sind die theoretischen Uberhéhungen und
Kriimmungsverhiltnisse mit punktierten Linien angegeben,
wihrend die stark ausgezogenen Linien den wirklichen, mit
Fehlern und Ungenauigkeiten behafteten Zustand -der Kurve
angeben.

Aus der Gl 1) erhilt man unter Bezug auf Abb. 1 und
unter Voraussetzung einer gleichférmigen Geschwindigkeit:

V . dk dh

In der Regel wird die Forderung, die man an die Genauig-
keit der Uberhohung zu stellen pflegt, so ausgedriickt, dal}
man sagt: ein Fehler in der Uberhohung soll auf eine aus-
reichend lange Strecke ausgeglichen werden, oder mit anderen
Worten, die gegenseitige Neigung der Schienen darf einen be-
stimmten Wert smax 9/go nicht iiberschreiten. In Deutschland
schreibt man in der Regel vor, dafi die Neigung dieser ,,Fehler-
rampe’* 19/, nicht iiberschreiten darf. In Ubereinstimmung
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mit der allgemeinen Handbabung bei der Anlage von Uber-
100
T

Die Frage, welchen Wert man fiir den Ruck  festsetzen
soll, tritt u. a. bei der Festsetzung der kleinsten Ubergangs-
bogenlénge auf. Die Dinischen Staatsbahnen haben bei dieser
Gelegenheit = 0,71 als GroBtwert benutzt; dieser Wert
tritt beim Einlauf eines Schnelltriebwagens unmittelbar aus
der Geraden in einen Kreisbogen mit 3000 m Halbmesser und
h = 0 auf (Achsabstand rund 17,4 m und V = 120).

Wenn man beriicksichtigt, dall die Ubergangsbogen in
sich selbst schon Fehler aufweisen, wodurch das wirkliche
erheblich gréfer werden kann als das theoretische w= 0,71,
so erscheint es zulissig, dali man den gréBtzulissigen Ruck,
der bei der Fahrt durch Kreishogen infolge von Unterhaltungs-
ungenauigkeiten auftreten kann, zu 9 max = 1,0 m/s® festsetat.

héhungsrampen kann man spax — setzen.

Uberhohung "

Aussenschriene

Abb. 1.

Dieses stimmt auch mit den Angaben von Dr.-Ing. Rudolt
Vogel im ,,Org. Fortschr. Eisenbahnwes.” 1936, Heft 20,
iiberein, der 9 = 1,0 m/s* als Grenzwert fiir den noch ertrig-
lichen Ruck angibt.

T ; dh 10 )
Setzt man in die Gleichung 2) o = Smax=—— v und
C

p = % max = 1,0 ein, =o findet man die grofitzulissige Kriim-

mungsabweichung zu:
dK
— | max=—
dl

38,2 )
T“l— 3).
Die Ungenauigkeiten des Gleisstranges in bezng auf Hohe
und Seitenrichtung treten sehr oft gleichzeitig auf, z. B, infolge
schlechter Untergrundsverhiltnisse oder mangelnder Unter-
stopfung des Gleises, und es ist deshalb richtig, damit zu
rechnen, daBl smax und der grofite Richtungsfehler gleichzeitig
auftreten.

Man kann sich nun vorstellen, dal} die in einem Kreishogen

auftretenden Richtungsfehler dadurch entstehen, dafl der |

Bogen aus einer ganzen Reihe von Ubergangsbogen, die alle

Ro

die mittlere Kriimmung K, = haben, zusammengesetzt ist,

Aus dem Vorstehenden wird man ersehen konnen, daf
der grofitzulissige Richtungsfehler dann auftritt, wenn einer
dieser Ubergangsbogen eine konstante Kriimmungsabwei-

3.2
(fhung% = 3\% aufweist (siche Abb. 2).
Die Grolie des

Ney,
Richtungstehlers wird Gng

am leichtesten durch -|§ N
Messung der Pfeil- [*|[[77 777 o \1 3
héhen und Bestim- ¥ H‘*
mung der Pfeilhshen- 8 o
unterschiede ermittelt. 3
—loa —A—oa —+ X

Denkt man sich, daf}
die Pfeilhéhe mit einer
Sehne von der Lénge
2k und in Punkten, die voneinander den Abstand k haben,
(die iibliche Pfeilhthenmessung hei Gleisbogenverbesserungen)
gemessen wird, so wird — unter Voraussetzung der in Abb. 2
angegebenen Kriimmungsabweichung — der Unterschied in der
19,1 k*
Ve
So findet man z. B. fir eine Sehne von der Linge 10 m
folgende Werte fiir 4.

Abbh. 2.

GrioBe zweier aufeinander folgender Pfeilhéhen A =

vV A
km/h mm
120 2
110 2
100 3
90 3
80 4
70 6
60 9

Auf Bogenstrecken, die vermarkt und nach den Fest-
punkten ausgerichtet sind, kann man jedoch einen unvor-
schriftsmafBigen Verlauf der Kriimmung iiber grifiere Lingen
nicht zulassen ; hier wird man sich darauf beschrinken miissen,
die rein &rtlichen Ungenauigkeiten zu betrachten. Selbst
wenn die Gleisfestpunkte genau abgesteckt sind und der Ab-
stand des Gleises von den Festpunkten den Sollwert hat,
kann ein unregelmifBiger Verlauf der Kriimmung von der in
Abb. 2 gezeigten Art auftreten u. a. infolge von Fehlern in der
Gleisrichtung zwischen den Testpunkten; jedoch wird die
Linge a des Ubergangshbogens theoretisch nicht den Abstand
der Gleisfestpunkte iiberschreiten kénnen.

Die zuldssige Abweichung von der theoretischen Pfeilhéhe
lkann aus der folgenden Ableitung bestimmt werden:

(Gemessen mit einer Sehne von der Linge 2k wird die

i S N 500 k| .
Pfeilhche fiir einen Kreishogen R withrend die gréfite
0
Pfeilhohe in dem unregelmiBligen Gleis (vergl. Abb. 2)
500 k2 6400 k* | d
-~ — wird,
Rinin V3
also
500 k2 vz \.rz) 6400 k*
A‘_‘k: gt P e e e
vz Rimin Ro Ve
2 V2 191a
Die Grélle - — = ——— ist ein MafBstab sowohl
" Rimin Ro V
fiir die grofte Verminderung der Standsicherheit als auch

fir die grofite Vermehrung der unausgeglichenen Seitenbe-
schleunigung als Folge der Krimmungsabweichung, und es
ist daher angebracht, hierfiir einen bestimmten konstanten
GroBtwert (unabhingie von der Geschwindigkeit) festzusetzen.

Die Linge a des Ubergangshogens wird also proportional
der Geschwindigkeit. Der Abstand der Gleisfestpunkte ist in
der Regel 20 m,und aus dem Vorstehenden geht hervor, dal} a
| bh*
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Christensen, . Fahrgeschwindigkeit und Genauigkeit der Gleislage.

diesen Wert nicht wesentlich iiberschreiten sollte.  Wird
a = 25 m gewihlt, was der absolut gréfiten Geschwindigkeit
V = 120 km/h entspricht, so findet man

v: o ovE o 19,1.2V L0
Rmiu 1'{'0 o ]-)-ﬂ T
also
2000 k2 / 3.2k

Aoy = Tve o ( [ = *\—) - 4).
A, entsprechend einer 0m Sehne Abb. 3 zeigh
4 fan) da - L dieses Verhiltnis fiir
v = Grosstgeschwindighei? der Strecke Pteilhihen gemessen
3o unter  Verwendung
von 10 m und 20 m
20\\‘___‘ Sehnen. Illf.[et}l man
\“4& A10 und 420 in Be-
P T ziehung - zur ‘F)heo-
I retischen Pfeilhéhe
setzt, ist es eine still-
§0 70 60 %4 w0 ¢ 120 Pk schweigende Voraus-
Abb. 3. setzung, dall die
eigentliche Vermar-
kung (Reihe der Gleisfestpunkte) fehlerfrei ist, aber die

Genauigkeitsforderung kann — selbst ohne eine derartige

Preilhohen — Diagramme

Form eines willkiirlich gewiihlten Ubergangsbogens eingefiihrt.
Die Schwankungen in der Uberhhung sind bei der Berechnung
nicht beriicksichtigt worden.

Leisner hat seine Theorie auf eine recht fesselnde Art
zeichnerisch. dargestellt, u. a. dadurch, dal er die Kurven fur
die zulissige Schwankung der Pfeilhohen als Funktion des
Bogenhalbmessers darstellt. Nach der obenstehenden Gl. 4)
sollte jedoch die Schwankung der Pfeilhohe Ay, vom Bogen-
halbmesser unabhingig sein, was auf den ersten Blick eine
Uniibereinstimmung mit der von Leisner aufgestellten Theorie
bedeuten konnte. Diese Uniibereinstimmung ist jedoch nur
scheinbar, da Leisners Kurven nur tiir den den verschiedenen
Geschwindigkeiten entsprechenden Kleinsthalbmesser gilt, so
daf der Halbmesser — und damit die Pfeilhéhenschwankung —
in Wirklichkeit eine Funktion der Geschwindigkeit ist.

Trotz der verschiedenen Voraussetzungen und der ver-
schiedenen Berechnungsverfahren besteht — innerhalb der
Grenzen, die noch einen Vergleich gestatten — auch in zahlen-
méfiger Hinsicht eine gute Ubereinstimmung zwischen den
Kurvenwerten von Leisner und denen der Abb. 3.

Tn Abh.4 sind einige Werte aufgezeichnet, die durch
Messung der Pfeilhohen unter Verwendung einer 20 m-Sehne
auf einigen willlkiirlich gewiéihlten dinischen Staatsbahnstrecken

getfunden wurden. Die Hochst-

o — geschwindigkeit ist im Diagramm 1
mm Sehnenldnge 2k =20m 120 km/h und in den Diagrammen 11

I sop und IIT 100 km/h. In den Dia-
120 * j«g C grammen sind mit waagerechten,
Re1070m 301 strichpunktierten Linien die Grenzen
201 angegeben, innerhalb derer die

- | ; i L Pfeilhohen bei Innehaltung der in

¢ “m 76,4 1.5 16 87 Gl 4) angegebenen Genauigkeits-

pa f o Bt B grenzen ]iegel}. sollen. Aus den

/4 Lemm _ Theoretische Preilhéhe Abbildungen ist zu ersehen, daB

V=100 ¥7/h
R=700m

y//4

diese Forderungen im wesentlichen
erfiillt werden.

Das im vorstehenden ange-
fiihrte kann in Kiirze wie folgt
zusammengefalit werden:

Um bei der Geschwindigkeit V

—-—- Grenzen fir die Abweichung
ven der theoretischen Plerl=
hohe nach der Formel:

b 2 - 1)

Ry ein z‘ufrieclen_stel]endes, ruhiges und
B bequemes Fahren =zu erreichen,
mull die Genauigkeit der Gleis-
70 - ) i | ! unterhaltung in bezug auf Richtung
¢ T 7217 249 7219 “ea und Héhe die in der nachstehen-
Abb. 4. den Ubersicht angegebenen Werte
erfiillen.
Voraussetzung — sehr einfach so ausgedriickt werden: der
Unterschied zwischen der grofiten und kleinsten | Strecken- | Zuldssiger Unterschied zwischen | grspte relative
Pfeilhéhe darf 2 A nicht iiberschreiten. Bei einer derartigen | geschwindig-| &robter und Kkleinster Pfeilhéhe Neigung der
Festsetzung wird man des weiteren erreichen, dafl man dem Leit: 90 m Sehne 10 m Sehne Schienen
ortlichen Leiter der Glelsunterhaltur.lgsa.rbelten ein Mittel in Ktk T — Yo
die Hand gibt, um selbstindig nachprifen zu koénnen, ob
die Seitenrichtung des Gleises den Anspriichen geniigt, in- 60 52 20 1,67
dem man ihm die der Streckengeschwindigkeit entsprechenden 70 44 16 1,43
Zahlenwerte fiir 2/ angibt. 80 38 i 12 1,25
Die Frage, welchen Genauigkeitsgrad man verniinftiger- 40 'ff r 0 :1’“
weise bei der Herstellung der Gleisrichtung verlangen kann, 100 ot 1 ‘? { 1,00
ist bereits von Reichsbahnrat Leisner®) in einem Aufsatz: 110 24 1 ! ‘ PR
120 20 6 \ 0,83

..Die Geometrie des Gleisbogens fiir hohe Geschwindigkeiten™
einer theoretischen Untersuchung unterworfen worden.

Der Verfasser geht von besonderen Voraussetzungen in
bezug auf Uberhshung und zugelassene Seitenbeschleunigung
aus, und die Kriimmungsabweichung ist in der Berechnung in

#) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1935, Heft 5.

Eine weitere Untersuchung dieser Irage an Hand von
Erfahrungen wird moglicherweise entweder zu einer Ver-
schirfung oder zu einer Erleichterung der in der Ubersicht
angegebenen absoluten Fehlergrenzen fithren, und die Zahlen-
werte der Ubersicht haben daher in erster Linie nur relative
Giiltigkeit.
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Bl‘iickenauswechsellmg auf einer irischen Eisenbahn. nicht durch Vernietung, sondern durch Bolzen und Dorne her-
. EBine in ihrer Art ungewdhaliche Auswechselung der ecisernen | gestellt. Erst jetzt wurde die Vernietung vorgenommen.
Uberbauten eines Eisenbahn-Viadukts ist auf der Strecke Dublin — | Mitteloffnung. Die Eisenkonstruktion fiir die Mittel-
Belfast ausgefiihrt. Der im Jahre 1855 fertiggestellte alte Boyne- ' 6ffnung wurde in der Briickenwerkstitte kurz nach Beendigung
Viadukt gentigte den jetzigen erhdhten Verkehrslasten nicht mehr; dep voi'gc\nannten Arbeiten fertiggestellt. Bei der Einbringung
daher sind neue eiserne Uberbauten von geniigender Tragfahigkeit | (erselben konnte wegen des erheblich grofleren Gewichts der
an Stelle der alten eingebaut. Die Arbeiten sind unter Aufrecht- | nepen Haupttriiger nicht das vorgeschildértu Verfahren, sie auf
erhaltung des Eisenbahnbetriebes ausgefiihrt. Das neue Bauwerk | (ie alten Haupttriager abzustiitzen, angewandt werden. Der
hat allerdings gegeniiber dem fritheren Zustand betrieblich insofern | minban erfolgte daher in der Weise, daf ‘von den beiden Mittel-
ein.c _Versclﬂechtm'ung mit sich gebracht, als der alte Viadulkt zwei- pfeilern aus die Haupttriger gleichzeitig durch Auskragung nach
gleisig war, der neue jedoch nur fiir eingleisigen Betrieb benutzbar der Mitte vorgebaut Wurf.len,k indem die neunen Uberbauten der
ist, indem die beiden (ileise mittels Gleisverschlingung an die Baa- Seitendffnungen zur Verankerung benutzt und durch Belastung
werksachse zusammengeriickt sind. Hierdurch wurde es maglich, ﬁﬂt alten Schienen die erforderlichen Gegengewichte geschaffen
infolge der geringeren Breite des erforderlichen Lichtraumprofils | wurden. Die Anbringung der Quer- und Liéngstriger sowie der
die neuen Haupttriger so nahe zusammenzuriicken, dafl sie 3

: : ; Fahrbahn und die daran ansclilieBende Vernietung erfolgten in
innerhalb der alten Haupttriger montiert werden konnten.

dhnlicher Weise wie in den Seitendffnungen. Die Auswechselung
Der Bauvorgang vollzog sich in folgender Weise: Zunichst | des Oberbaues wurde beim Ruhen des Giiterverkehrs wihrend

wurde nach Verlegung eines Gleises auf die Briickenmitte ein- | zweier aufeinanderfolgender Wochenenden ausgefiihrt. Die An-
gleisiger Betrieb eingefiihrt, wobei jedoch nicht durch Gleisver- | bringung der Querversteifungen der neuen Haupttriger wurde
schlingung, sondern durch Einbau von Weichen die erforderlichen | verschoben, bis die Haupttriger das volle Eigengewicht zu tragen
Verbindungen geschaffen wurden. Die Signalanlagen wurden ent- | hatten; hierbei war die Vernietung der Querversteifung an den

sprechend geiindert und eine Dienstordnung aufgestellt.

Seitenéffnungen. Da die Herstellung des
mittleren Uberbaues in der Briickenwerkstitte
sich stark verzogerte, wurden zumiichst nur die
beiden Seitenéffnungen in Angriff genommen.
Durch Verlegung des Gleises nach der Briicken-
mitte wurden die alten Quertridger, deren Wider-
standsmoment in der Briickenmitte erheblich
schwiicher war, als an ihren Enden, so starle durch
die Verkehrslast beansprucht, daf eine Geschwin-
digkeitsermifigung bis auf 8 km/h erforderlich
war. Infolge des beschrankten Raumes und der
oberen Querversteifung der alten Briicke konnte
der Bau durch auf dem Eisenbahngleise laufende Abbruch der alten Unterbauten.

Kréne nicht ausgefiihrt werden. Es wurde daher

ein bewegliches Krangeriist auf Schienen angeordnet, die auf | wiithrend die Nietlécher in den Knotenblechen des anderen Haupt-
den Obergurten der alten Triger abgestiitzt waren und so hoch | trigers erst bei Fertigstellung der Arbeiten gebohrt wurden.
lagen, daf} die Krine iiber die neuen Obergurte der Mitteloffnung
bewegt werden konnten. Die Baustoffe wurden auf Kisenbahn-
lkleinwagen beférdert.

Knotenblechen zuniichst nur an einem Haupttriager ausgefiihrt,

LY RN

Abbrucharbeiten. Bei Beseitigung der alten Uberbauten
war zu beriicksichtigen, dafl es nicht angingig war, die neuen
Haupttriger, welche die wvergréBerte Verkehrslast bei voller

Urspriinglich war beabsichtigt, die neuen Haupttriger der | Fahrgeschwindigkeit zu tragen hatten, mit dem Gewicht der
Mittel- und Seitenéffnungen durch Auskragung iiber die End- | alten Eisenkonstruktion zu belasten. Der Abbruch wurde daher
und Mittelpfeiler gleichzeitig einzubauen, ohne die alten Haupt- | so hewerkstelligt, daf nach Tremmung der alten Uberbauten in
triager mit einer héheren Mehrlast als 10 t zu beanspruchen. | der Briickenmitte diese beiderseits der Mittelpfeiler als aus-
Die Verzégerung bei Herstellung der neuen mittleren Triger in | kragende Teile gleichzeitig in Stiicken von hochstens 2 t Gewicht
der Briickenwerkstiitte lieB es jedoch ratsam erscheinen, zunichst | mit dem Schneidbrenner abgeschnitten wurden, wobei die beiden
den Einbau der Eisenkonstruktion fiir die beiden Seitenséfinungen | iiberhdngenden Teile sich ungefihr das (ileichgewicht hielten; das
in Angriff zu nehmen und diese auf die alten Quertriger abzu- | Ubergewicht wurde von den neuen Haupttrigern aufgenommen. Die
stiitzen, wohei in jeder Offnung immer nur einer der beiden neuen | ahgeschnittenen Teile wurden auf Kisenbahnkleinwagen verladen.
Haupttriger, und zwar méglichst nahe den alten Haupttrigern
mit einer Héchstbelastung von 3t fiir jeden alten Quertriger
eingebracht wurde. Die in den Seitendffnungen auf die alten
Haupttriager entfallende Belastung durch die neuen Haupttriger
wurde dadurch ausgeglichen, dafl infolge des eingleisigen Be-

Die neue Fahrbahn besteht aus Buckelplatten mit gewdlbter
Betondecke, auf welche eine Schicht von Bitumen aufgebracht
ist; iiber dieser liegt dann noch eine Schutzschicht von Beton.
Neben den durch Gleisverschlingung zusammengefiihrten Schienen
! ? L sind Leitschienen angebracht. Die Uberleitung vom zweigleisigen
triebes die Beanspruchung der alten Haupttriger durch die Ver- | Batrieb der Strecke zum eingleisigen Betrieb auf dem Viadulkt
kehrslast verringert wurde. Eine Mehrbelastung fand daher nur | sy natiirlich durch entsprechende Signalanlagen geschiitzt.
dureh das Krangeriist statt, so dafl die Mehrlast von 10 t, die fiir Rly. Gazette. ) ) Sr.
die zuléssige Beanspruchung die Hochstgrenze bildete, nicht )
ibstaleluten, words, Walvenil.des Tinbianes der-nauen. Seupt- Eisenbahn- und StraBenbriicke iiher den Mississippi.
triger. der Seitendffnungen muBten die Querversteifungen der ) . . ; .
alten Briicke vielfach entfernt und durch voriibergehende Ver- _In der Nihe der Stadt New Orleans ist nrfuerdmgs eine
steifungen ersetzt werden. Wihrend des Baues wurden die neuen | Briicke iiber den Mississippi fiir Eisenbahn- und Strafenverkehr
Haupttriger mit den alten voriibergehend verbunden. Nach | in Benutzung genommen, deren Ausfithrung mit auBergewéhn-
Herstellung ihrer mittleren Verbindung waren die neuen Haupt- lichen Schwierigkeiten verbunden war und sehr bemerkenswerte
triger selbsttragend, und ihre Abstiitzung auf die alten Quer- | Besonderheiten mit sich brachte.
triger konnte beseitigt werden. Im Anschiu} hieran wurden die Da die Briicke nicht weit vom Miindungsdelta liegt, besteht
neuen Quertriger, Lingstriger, Fahrbahn, Querversteifungen | das FluBbett his zu groBer Tiefe aus angeschwemmten Massen,
und Windverband so vollstiandig angebracht, daB das planmiiBige | die fiir die Griindung der hohen Briickenpfeiler véllig ungeeignet
Eigengewicht der neuen Briicke vorhanden war. Bis zu diesem | waren. Nach jahrzehntelangen Planungsarbeiten und Verhand-
Zustand waren alle Verbindungen der einzelnen Teile untereinander | lungen zwischen den beteiligten Verwaltungen, wobei auch der
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Bau eines Tunnels statt einer Briicke erdrtert wurde, wurde
schlieBlich zur Uberbriickung des eigentlichen Stromes eine Fach-
werkbriicke nach der Auslegerbauweise zwischen den Pfeilern
A 1,11, III mit anschlieBenden einfachen Fachwerktriigern gewiihlt,
wie sie auf Abb. 1 dargestellt ist. Fiir die Hohenlage der Briicke
war bestimmend, daB die amerikanische Heeresverwaltung, die
die Aufsicht iiber die schiffbaren Fliisse ausiibt, eine lichte Hohe
der Briicke von 46 m iiber Meeresspiegel auf eine Flullbreite von

gegen Abspiilen durch die Strémung d

Zuniichst wurde die Baustelle des Pfeilers auf der Flufisohle
adurch geschiitzt, daB
cino aus Weidengeflecht hergestellte Senlkfaschine von 75 m Breite
und 135 m Lénge mit Steinen beschwert und von Lastkéhnen
unter Uberwachung der Arbeiten von den Flufufern aus in rich-
tiger Lage auf die FluBsohle abgesenkt wurde. Auf die Senls-
faschine wurde dann ein stihlerner kreisrunder Mantel von 36,6 m
Durchmesser von einem rings um die Baustelle laufenden Bau-

Gefille 1:80

senkrechier Bogen }

LA

Steigung 1:80 "

AP AKDR £

[ 1 T : i :
e 16186 B 1E2m i 10160 ———— 82600 l-—s252m w,sgm-——!l

- Hauplbrilcke 1074,50m lang i

x ' g g 4 8 c 7
Abb. 1. Aufrif der Hauptbriicke.

150 m zwischen den Pfeilern T und II verlangte. Pfeiler II hat
eine Héhe von 125 m von Fundamentsohle bis Briickenauflager.
Die Briicke hat einschlieflich der Zufithrungsrampen an den beiden
FluBufern cine Gesamtlange von iiber 7 km und hat einen Kosten-
aufwand von 13 Millionen Dollar erfordert. Sie trigt zwei Eisen-
bahngleise, eine Fahrstrafie und zwei aulierhalb der ; j
auf Konsolen ruhende FuBwege. Die Briicke bildet den Ers
fiir eine Risenbahnfihre, die die groBite der Welt war.

Griindungsarbeiten.
Die Herstellung der TluBpfeiler bot erhebliche Schwierig-
keiten. Hochwasser des Mississippi mit rveifiender Stromung tritt
in bestimmten Jahreszeiten ein. Die FluBsohle liegt am Pfeiler T

stdhlerner

Lage des Srabimantels witrend der Absenkung

Flulfbel!
N Unerkane Stabimaniel in Endloge

Abb. 3. Absenkung des Stahlmantels.

26 m, der tragfihige Baugrund (Sand) 51 m unter dem Meeres-
spiegel. Die Fundierung der Pfeiler I, I, III, TV, erfolgte durch
Senkbrunnen bis auf den tragfihigen Sand und zwar in offener
Baugrube ohne Anwendung von Druckluft. s wurde fir Ab-
senkung der Brunnen das ,,Sand-Tnsel“-Verfahren mit gutem
Erfolg angewandt, das bisher nur einmal bei einer Eisenbahn-
britcke in Kalifornien gehraucht worden war. Diese schr be-
merkenswerte Art der Griindung geschah in folgender Weise:

geriist abgesenkt, der aus einzelnen Ringen von 3 m Héhe zu-
sammengesetzt war (Abb. 2 und 3). Die Hohe des stithlernen
Mantels betrug 24 bis 32 m, so dafi seine Oberkante iiber Hoch-
wasser hinausragte. Nach Fertigstellen des Stahlmantels wurde
die Senkfaschine am inneren Rande desselben durchsehnitten und
der innerhalb des Tisermmantels liegende Teil der Senkfaschine
entfernt. Nach Fertigstellen des Stahlmantels wurden die zum
Herablassen desselben  benutzten mit  Windevorrichtung  ver-
cehenen stéhlernen Bocke (Abb. 4) von dem Baugeriist entfernt
und durch zwei Flaschenzugkrine mit Dampfantrieb ersetzt, die
pum Einfiillen von FluBsand in den Innenraum des Stahlmantels
und zur Absenkung des Senkbrunnens dienten. Wihrend des
Binfiillens des Sandes senkte sich der Stahlmantel noch um otwa
90 em in die FluBsohle.

Stahlmantel fiir die Sandinsel.

Abb. 4.

Der Senkbrunnen aus bewehrtem Beton fiir Pfeiler LI ist
im Querschnitt 20m lang und 30m breit (Abb. 5) und durch
Trennungswinde in 15 Kammern eingeteilt; die Wandstérlken
betragen 1,20 m. Samtliche Wande ruhen an ihrem unteren Ende
auf stihlernen Winkeln, um das Einschneiden in den Boden zu
erleichtern.

In den Wanden der Senkbrunnen sind Réhren von 20 em
Durchmesser eingebaut, um durch sie Druckwasser cinzufiithren
und durch Abspiilen der Bodenmassen unter den Senlkbrunnen
die Senkung zu erleichtern. Die zu gleichem Zweck in den Aufien-
seiten der AuBenwinde angebrachten Réhren, die durch Wasser-
spiilung die Reibung zwischen Senkbrunnen und durchschnittenem
Erdreich vermindern sollten, brauchten nicht benutzt zu werden.

Wie Abb. 6 darstellt, wurden die Senkbrunnen zunéchst auf
der Sandinsel aufgebaut in Lagen von 3 bis 4,5 m, wobei zur
Erzielung moglichst glatter Aufenflichen zwecks Verminderung
der Reibung beim Absenken Schalung aus Stahlblechen ver-
wendet wurde. Das Absenken erfolgte dann in offener Baugrube
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, dureh Aushub des Sandes und der Bodenmassen der FluBlsohle | auf das Flulbett rings um die Pfeiler eine Sicherung derselben

aus den Kammern. Nach Brreichung der planmaBig vorge- | gegen die Stromung geschaffen.

sehenen Tiefe von 51 m unter Meeresspiegel wurde der Aushub Im Verlauf der Grimdungsarbeiten sind mehrere Male Ein-
noch etwa 2m unterhalb der Zwischenwinde ausgefithrt, die | hpiiche der cdurchsehnittenen Bodenmassen in die Senlkbrunnen
Soble des Bodens innerhalb des Senkbrunnens mittels der Aushub- erfolgt. Da diese z. T. auf den Druck der geschiitteten Sandinsel
eimer nach Méglichkeit eingeebnet und der zuletzt ansgehobene zuriickgefiihrt wurden, so wurde ihre Hohe withrend des Absenlens
Boden mit dem bei den Probebohrungen gefundenen gutem Bau- der Senkbrunnen je nach Bedarf bei einzelnen Pfeilern auf 3 oder

grund verglichen. Bei zufriedenstellendemn Ergebnis der Priiffung | ¢ m iiber der FluBsohle vermindert.
wurden die unteren Teile der Seitenwinde der Kammern durch

Abspiilung mit Druckwasser gereinigt, das durch voriibergehend Montage der Eisenkonstruktion.
herabgelassene Réhren mit horizontalen Armen an ihrem unteren Wegen grofler Tiefe des Flusses und jahrlich wiederkehrenden

Hochwassers mit reiflender Stréomung war die Aufstellung von
Baugeriisten im iiblichen Sinne nicht méglich. Die Eigenschaft
des auf den Pfeilern A I, IT, TIT rubenden Bauwerks als Ausleger-
4 briicke wies darauf hin, die Montage der Bisenkonstruktion nach
2 der Auslegerbauweise auszufithren. Auch fiir den anschlie@enden
auf den Pfeilern IIT und IV ruhenden Fachwerktriger wurde diese
Bauweise dadurch ermoglicht, daB dieser mit dem benachbarten

Abb. 5. Senkbrunnen fiie Pfeiler 11. |

Ende zugefiihrt wurde. Auf den so vorbereiteten Baugrund inner-
halb und unterhalb des Senkbrunnens wurde dann eine Beton-
schiittung von 7.5 m Stirke aufgebracht, dic den Druck des
Pfeilers auf den Baugrund iibertriigt. Bine weitere Ausfiillung des
Senkbrunnens mit Beton fand nicht statt, sondern er bliesh mit

i
Wasser gefiillt. |
i
* |
b
| i ; i
‘ |
Beton wird in Schictten ‘ |
van 3m gestamgft ! hild
Staklmante! w
{{u’fmeﬂn von 36,6 m 7
i fushub Durchmesser ‘

tfi L_U_j_ Brikenachse

Hochwasser Stahimarte! wird
15500 o R fracken gelegt

‘ Lok "é.&uwﬁ

! Abb. 7. Bock fiir die Montage der Eisenkonstruktion,

durchachnitticher
Meeressplege anf den Pfeilern IT und III ruhenden Fachwerktriger voriiber-
gehend durch Einfiigung von Verbindungsstédben zu einem ein-
heitlichen Fachwerk vereinigt wurde. Abh. 7 zeigt die Montage
der Eisenkonstruktion beiderseits des Pfeilers I, von dem aus
Flufbelt ] das Fachwerk nach beiden Seiten gleichzeitiz vorgebaut wurde.
% | Zur voriihergehenden Abstiitzung des auf den Pfeilern A T ruhenden
Tragers ist unter den Vertikalen zwischen dem zweiten und dritten
Feld ein stihlerner Bock vortibergehend in das FluBbett eingebaut ;
Abb. 6. Grundri3 und Querschnitt des Senkbrunnens und der | daher konnte das Gewicht dieses Fachwerks beim Vorbau immer
Sandinsel. etwas gréfler sein als das Gewicht des gleichzeitig vorgebauten

Kragtragers. Wenn der Vorbau der auf den Pfeilern A I ruhenden
Seitenoffnung bis zum achten Feld des Fachwerks vorgetrieben
abgedeckt, dieses diente als Schalung fiir den Betonblock von war, wurde unter der Vertikalen dieses Feldes ein zweiter stihlerner
9 m Stiirke, der den Druck des Pfeilevs auf die Wiinde der Kammern | Bock zur Abstiitzung im FluBibett aufgestellt, Der erstgenannte
verteilt. Nach Fertigstellung des Senkbrunnens wurde die Sand- ‘ Bock wurde dann entfernt, und die Montage der Seitensifnung
insel entfernt und der Stahlmantel durch die bei der Montage | bis zum Pfeiler A fertiggestellt. Die Montage des auf den Pfeilern
benutzten, inzwischen entfernten und jetzt auf dem Baugeriist | IIT und IV ruhenden Fachwerktrigers geschah, wie schon er-
wieder aufgestellten stdhlernen Bocke mit Windevorrichtung heraus- | wihnt, ebenfalls nach der Auslegerbauweise vom Pfeiler 111 aus
gehoben, indem durch Taucher die Verbindungen zwischen den | bis zu einem unter der Fachwerksmitte angeordneten stihlernen
einzelnen Ringen, aus denen der Stahlmantel zusammengesetzt | Bock und von dort weiter nach der Auslegerbauweise bis zum
war, gelést wurden. Abb. 4 zeigt diesen Vorgang in gleicher | Pfeiler IV. s liegt auf der Hand, dafl die geschilderte An-
Weise wie bei dem vorgeschilderten Aufbau des Stahlmantels, wendung der Auslegerbauweise mit Backen bei der Montage eine
Nach Entfernung des Stahlmantels wurde durch Steinschiittung | durchaus standsichere Herstellung der Bécke zur Voraussetzung
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Die oberen Offnungen der Kammern wurden dann mit Hols
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hatte, sie muBten frei von Sackungen und seitlichen Schwan-
kungen gein. Is war hierzu erforderlich, in der starken Strémung
Ptihle bis 52 m Lénge in richtiger Lage in das FluBbett einzu-
treiben. und sie seitlich abzusteifen. Zu diesem Zweck wurde ein
kifigartiges Baugeriist (Abb. 7) zwischen zwei Lastkihnen an die
Baustelle des Bocks gebracht und hier durch Verankerung im
FluBbett in unverriickbarer Lage festgehalten. In passenden
Fiihrungen des Kifigs wurden die Pfihle dann in richtiger Lage
in das FluBbett eingetrieben. Nach dem Einrammen wurden die
Pfihle mit dem Kifig seitlich versteift und auf die Versteifung
ein Schwellenrost angebracht; der zur Montage des -stdhlernen
Bockes . benutzt wurde. v T

Die einzige lingere Unterbrechung der Montagé™ von Mirz
bhis Juni 1935 wurde durch Hochwasser des Mississippi Verursacht,
das durch starke Stromung die richtige Aufstellung eines/Montage-
bocks mit Kéfig verzogerte.

Engineering. Sr.
Neue Eisenbahnbriicke iiber den Missouri.

Die in der Nihe von St. Louis im Jahre 1871 fertiggestellte
Eisenbalnbriicke iiber den Missouri geniigte trotz wiederholter
Erneuerungen und Verstdrkungen einzelner Teile den heutigen

versehen, in die Mannlscher eingeschnitten sind. Der negative
Auflagerdruck an den Pfeilern 5 und 2 wird durch Verankerung
aufgenommen. Die aus Beton gebildeten Strompfeiler haben im
unteren Teile Kalksteinverkleidung: im oberen Teile ist eine
Bossierung des Betons ausgefiihrt.

Die zur Uberbriickung des Vorgelindes dienenden Viadukte
zeigen eine bemerkenswerte Abweichung von der sonst iiblichen
TForm. Es sind nimlich zwischen den einzelnen eisernen Geriist-
pteilern schmale Pendelpfeiler eingebaut, auf denen je ein festes
und bewegliches Auflager der aus vollwandigen Trégern bestehenden
eisernen Uberbauten der Viadukte ruhen. Die Bezeichnung
Pendelpfeiler ist eigentlich nicht ganz zutreffend, da diese Pfeiler
nicht pendeln, sondern sich biegen, da ihr FuB nicht als Gelenk,
sondern als festes Auflager ausgebildet ist. Abb. 2 zeigt die An-
ordnung der auf den Biegepfeilern ruhenden festen und beweg-
lichen Auflager der Uberbauten. Die Schmierung der beweglichen
Auflager erfolgt durch ein Kupferrohr von der Fahrbahn aus.

Die Anordnang des Oberbaues iiber den Geriistpfeilern ist
in Abb. 3 dargestellt. Die Schwellen werden dadurch in ihrer
Lage festgehalten, dal3 der Zwischenraum zwischen ihnen ab-
wechselnd durch Holzklétze und C-Eisenstiicke ausgefiillt ist; die
ersteren haben abgeschrigte Oberfliche, um Tropfwasser abzu-
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Ahb. 1. Ansicht der Strombriicke mit westlich anschlieBendem Viaduktteil.

erhohten Verkehrslasten nicht mehr. Daher wurde nordlich der
alten Briicke eine neue erbaut und am 29. Oktober 1936 in Betrieb
genommen, Die nene Briicke ist fiir Lokomotiven berechnet, die
eine um 509 hohere Tonnenzahl befordern kénnen, als die
sehwersten Lokomotiven, die auf der alten Briicke verkehren
durften. Die Gesamtkosten der Neuanlagen haben 3!/, Millionen
Dollars betragen. Die Briicke ist eingleisig.
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Abb. 2. Festes und bewegliches Auflager auf den Biegepfeilern.

Abb.1 zeigt die Gesamtanordnung derselben mit ihren
Hauptabmessungen.  Die- Spannweiten der Strombriicke sind
groBer als bei der alten Briicke. Die drei westlichen Offnungen
bilden eine Auslegerbriicke; bemerkenswert ist die schr ver-
schiedene Spannweite der beiden duBeren Offnungen derselben
swischen den Pfeilern 5 und 4 bzw. 3 und 2. Die als einfacher
Balken ausgebildete vierte Offnung der Strombriicke zwischen
den Pieilern 2 und 1 hat dieselbe Linge (95,10 m) wie der mittlere
aufgehiingte Teil der Auslegerbriicke. Die lichte Hohe zwischen
Hochwasser und Konstruktionsunterkante betragt 13,8 m. Die
Feldweiten bei den einzelnen Offnungen der Strombriicke sind
verschieden groB. Iinige Teile des Obergurts der Haupttrager
beiderseits der Strompfeiler und ein Teil der Vertikalen sind wie
Kettenglieder mit Osen (Augen) an den Enden ausgebildet. Die
an den Enden vernieteten Glieder der Haupttrager haben Kasten-
querschnitt und sind an Stelle von Gitterwerk mit Deckplatten

" Abb. 3.

leiten. Die C-Eigen wurden nach richtiger Verlogung der Schwellen
mit den Obergurten der Geriistpfeiler verschweifit. Die Schienen
sind mit den Schwellen verankert.

Die Griindungarbeiten fiir die Pfeiler gestalteten sich je
nach Lage des tragfihigen Baugrundes sehr verschieden. Die
Ciriindung ist teils in offener Baugrube zwischen Fangeddmmen,
teils unter Anwendung von Druckluft, teils auf eisenbewehrten
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nach richtiger Verlegung der Schwellen
Pedergurtung

Zwischen den Schwellen

Befestigung des Oberbaues auf den Geriistpfeilern des
Viadulkts.

Betonpfihlen mit Eisenummantelung, teils auf impriignierten Holz-
pfithlen erfolgt. Die Endwiderlager sind dadurch bemerkenswert,
daf sie nach der sogenannten ,, Gerippeform‘* gestaltet sind, wo-
durch eine erhebliche Materialersparnis erzielt wurde.

Der Aufban der eigsernen Uberbauten erfolgte bei den Via-
dukten von cinem . Avbeitsgleis aus, das in Celindehéhe verlegt
war. Auf diesem wurden die Eisenteile herangeschafft, und auf
ihm bewegte sich auch ein Laufkran zar Errichtung der Geriist-
pfeiler und Biegepfeiler. Letztere wurden in waagerechter Lage
auf dem Gelinde zusammengesetzt und dann aufgerichtet.  Die

-
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eisernen berbauten wurden mit ihren Querverbindungen durch
Krine emporgehoben, welche auf der Briickenfahrbahn liefen.
Die Auslegerbriicke wurde nach dem Auslegerverfahren
montiert unter Zuhilfenahme von Riistbocken, welche auf Abb. 1
als senkrechte punktierte Linien dargestellt sind. Zundchst wurde
die als einfacher Balken ausgebildete westliche Briickenoffnung |
in tiblicher Weise mittels Unterstiitzung durch Riisthtcke her-
gestellt. Die gleichen Bécke dienten dann zur Unterstiitzung bei
der Auslegerbriicke, wie auf Abb. 1 dargestellt ist. Die stihlernen
Riistbacke ruhten auf aus I -Trigern gebildeten Risenpfihlen;
der Druck auf letztere wurde durch zwei Lagen waagerechter
Trager iibertragen, mittels derer eine Regelung der Héhen-
und Seitenlage der Bdicke bewerkstelligt werden konnte. Die
Pfiahle wurden unter Verwendung von kifigartigen Geriisten mit
Fiihrungen eingerammt, die iiber den Wasserspiegel hinausragten,
wenn sie mit ihrem unteren Ende auf dem Fluflbett ruhten. Die
Zusammensetzung  der Haupttriger der Strombriicke geschah
durch ein fahrbares Krangeriist, welches auf einem Arbeitsgleis
lief, das auf die Untergurte und Lingstrager der Fahrbahn ab-
gestiitzt war. R
Rly. Age.

ilektrische Stellwerkanlage auf einem kleinen schwedisehen
Bahnhof.

Auf einem Bahnhof einfachster Anordnung bei der Ortschaft
Tofta hat eine schwedische Privatbahn zur Beschleunigung des
Betriebes Kinfahrsignale (Lichtsignale) aufgestellt. Urspriinglich
war beabsichtigt, Signale und Weichen dieses kleinen Bahnhofs
in der sonst iiblichen Weise mechanisch zu bedienen. Es wurde
jedoch, da die elektrische Stromversorgung in Schweden weit
verbreitet ist, ein kleines elektrisches Stellwerk eingerichtet,
welches sich so gut bewihrt hat, daB drei weitere kleine Bahnhofe
derselben Linie in gleicher Weise ausgestattet sind. Die Anlage-
kosten des elektrischen Stellwerks sind nur wenig hoher als die
eines mechanischen, Die értlichen Arbeiten wurden durch eigene |

Leute ausgefiihrt. Der Bahnhofsplan von Tofta mit Signalen ist
in ahnlicher Weise auf vielen kleinen Bahnhofen eingleisiger
Strecken in Schweden ausgefiihrt. (Hleis T wird fiir beide Zug-
vichtungen benutzt, wenn keine Zugkreuzungen stattfinden.
Gleis IT ist Kreuzungsgleis und Gleis III Ladegleis. Die Weichen
1 und 2 im Hauptgleis werden elektrisch bedient, kémnen jedoch
auch von Hand gestellt werden, wenn ihre Verbindung mit dem
Stellwerk geldst ist. Verwendet wird Wechselstrom von 220 Volt.
Die iibrigen Weichen werden von Hand bedient, aber vom Stell-
werk aus elektrisch verschlossen. Das Stellwerk liegt als Vorbau
des Empfangsgebaudes in der Mitte des Bahnhofs. Die Weichen 1
und 2 liegen innerhalb kurzer Strecken mit Schienenstrom, um
bei Befahren derselben ein Umstellen der Weichen zu verhindern.

Die Einfahrsignale (Ausfahrsignale sind nicht vorhanden)
sind Tageslichtsignale und zeigen rot fiir Halt, ein griines Licht
fiir Einfahrt auf das gerade Gleis, zwei griine Lichter fiir Einfahrt
in die Abzweigung. Zwischen Signalen und Weichen besteht eine
Schliisselabhéngiglkeit derart, daf nach Fahrtstellung des Binfahu-
signales die Stromzufuhr zu den Weichen unterbrochen ist, so daf
keine Bewegung derselben aus ihrer fiir die hetreffende Zugrich-
tung festgelegten Lage stattfinden kann. Fiir durchfahrende Ziige
ist die Schliisselabhiingigkeit derartig, dal die Weichen an heiden
Bahnhofsenden festgelegt sind.

Fiir Bedienung der Signale und Weichen ist ein Schalthrett
vorhanden. Die Signale werden durch kleine Umlegehebel, die
Weichen durch Druckknépfe bedient. Die Signale werden elolk-
trisch beleuchtet; fiir Versagen des Lichtstroms sind Akkumula-
toren vorgesehen. TFiir die Weichenbedienung ist keine Reserve
bei Versagen des elektrischen Stromes vorhanden: bei ihnen tritt
in diesem Falle Handbedienung ein. Die Uberwachungsstrome
werden durch Akkumulatoren gespeist. Nach Rinfahren eines
Zuges tritt die Haltstellung des Einfahrsignales sclbsttitig ein.
Ein Streckenblock verhindert die Ausfahrt eines Zuges in einen
besetzten Streckenabschnitt, Sr.

Rly Gaz.

Verschiedenes.

39. Mitgliederversammlung des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker (VDE).

Die Tagung fand vom 5. bis 8. August d. J. in Kénigsherg i. Pr.
statt. Der Verbandsvorsitzende Reichspostminister Dr. Ing. e. T,
Ohnesorge begrilite die Hauptversammlung am 5., auf der der
Leiter der Reichsgruppe Energiewirtschaft, Direktor Carl Krecke,
den Festvortrag tiber ,,Neuere Iintwicklungslinien der Elektrizitéits-
versorgung* hielt. Der anhaltend wachsende Bedarf an elektrischer
die diesjiithrige Stromerzeugung in den éffentlichan und
hetrichscigenen Anlagen Deutsehlands diivfte auf 50 Milliarden
Kilowattstunden kommen — fordert gebieterisch eine grund-
legende Neugestaltung der deutschen Elektrizititsversorgung. Die
Werke sind technisch und weitgehend auch wirtschaftlich zu einemn
bezirklichen Verbundbetrieh zusammenzufassen, dem die Kupplung
der einzelnen Bezirksnetze zu einem einheitlichen Reichsnetz (. h.
der zwischenbezirkliche Verbundbetrieb folgt. Den SchluBstein
dieser Entwicklung muB eine weitgehende Bereinigung aul dem
Gebiete der Blektrizititsverteilung bilden. Mit diesen undsonstigen
technischen MaBnahmen im Kraftwerkshban und in der Ausnutzung
aller Brennstoffenergien werde sich Deutschland zu einem elektrizi-
titshilligen Lande durcharbeiten.

Energie

L Hinblick auf die fortschreitende lintwicklung der Blektro-
technik mufiten diesmal die Fachberichte bereits auf 15 Gruppen
verteilt werden. In der Gruppe ,,Bahnen** fiithrte Reichsbahnoberrat
A. Schieb, Berlin, aus, daB zur Zeit vund 2284 Streckenkilometer
oder 4,29, des gesamten Netzes der Reichshahn elektrisch betriehen
werden. Der gesamte Energieverbrauch betrug dabei im Jahre 1936
rund 750 Mill. kWh, gemessen am Ausgang der Kraftwerke oder an
den Stromiibergabestellen. Von dieser Energiemenge entficlon anf
div Berliner 5-Bahn 328 Mill. kWh oder 44%,. Der zunehmende
Verkehr auf der Bahn diirfte zum gréfiten Teil auf die Eroffnung
des Nordabschnittes der Nordsiid-S-Bahn zuriickzufiihren sein,
so daf} diese Bahn nach ihrver im Beginn des Jahres 1939 zu er-
wartenden Fertigstellung die an sie gekniiptten Erwartungen voll
erfilllen wird. Weitere Ausfiihrungen zu wichtigen Arvbeiten fiir

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. LXXIV, Band.

Neue Folge.

den elektrischen Bahnbetrieb im letzten Jahre betrafen die Bau-
arbeiten auf der rund 350 km langen Strecke Nitrnberg —Halle —
Leipzig, den Beginn der beiden groBziigigen Versuche zur Ver-
wendung von Landesstrom fiir den Fernzugbetrieb auf der Wiesen -
tal- und Hollentalbahn, die Arbeiten zur Verwendung heimischer
Rohstoffe bei den ortsfesten Anlagen und Fahrzeugen. Hierzu
folgten die einschligigen Berichte. Dipl.-Ing. Karl Schmer,
Berlin, sprach zum ,,Vergleich von Umrichtern und Umformern
auf Grund der bisherigen Betriebserfahrungen bei der Wiesental-
bahn., Der im Reichshahn-Umformerwerk Basel fiir diese Bahn
aufgestellte Umrichter hat im Dezember 1936 nach dreimonatigem
Probebetrieb eine eingehende Abnahmepriifung fehlerfrei iiber-
standen und arbeitet seit dieser Zeit einwandfrei. Der Umrichter
speist allein das Bahnnetz. Die Umrichtung erfolgt starr. Rine
Spannungsregelung mittels (littersteuerung ist withrend des Be-
triebes nicht vorgesehen. Nur beim jedesmaligen Anschalten des
Umrichters ang Bahnnetz wird iiber die Gittersteuerung selbsttitig
die Einphasenspannung stetig von Null zur vollen Betriebs-
spannung hochgeregelt. Eine 100%ige Reserve besteht in einem
letzthin iiberholten Maschinenumformer. Demgemili war eine
Vergleichung heider Umformungseinheiten, deren Danerleistung
je 3600 kVA ist, méglich. Der Chrundflichenbedarf fiir den Um-
richter betrigt etwa die Hélfte desjenigen fiir den Maschinen-
umformer, die Lingenausdehnung weniger als die Hilfte. Anlage-
kosten diirften beim Umrichter beachtlich kleiner ausfallen als
beim Maschinensatz,  In der Wirtschaftlichkeitsfrage ist der
wichtigste Punkt der mittlere Betriebswirkungsgrad. Der des
Umrichters ist um rund 159, grofer als der des Maschinenumformers
(81 gegen 669%,) d. h. der Stromverbrauch beim Umrichterbetrieh
ist rund 169% Kkleiner als beim Umformerbetrieb. Gezeigh wirde
noch, daf} sich an dem Frgebnis der Messungen und Betrichs-
erfahrungen nichts dndert, wenn man auf elastischen, regelbaren
Betriel ibergeht oder einen statischen Energiespeicher hinzunimint,
Auf Umrichteranlagen mit und ohne Energiespeicher ging in der
Gruppe ,,Stromrichter . Reinhardt in dem Vortrag ,,Die
Belastung des Drehstromnetzes durch Umrichter verschiedener
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Systeme® ein. Der Vortragende kam zu dem Schlull, dafl es bei
dem giinstigen drehstromseitigen Verschiebungsfaktor von 0,85
beim Trapezkurvenumrichter der Wiesentalbahn nicht gerecht-
fertigt ist, mit Riicksicht auf die Drehstrombelastung Energie-
speicher aufzustellen. Es sei vielmehr wirtschaftlicher, Feld- und
Verzerrungsblindleistung aus dem Drehstromnetz zu beziehen, als
in eigens dazu erstellten Energiespeichern zu erzeugen. Energie-
speicher hahen eine Erhshung sowohl der Anlagekosten als auch
der Verluste zur Folge.

Bin zweiter Vortrag in der Gruppe ,,Bahnen‘ ,,.Der Wellen-
strombahnmotor fiir Einphasenspeisung mit 50 Hertz tiber gitter-
gesteuerten (Hleichrichter von L. Monath, Berlin, behandelte die
im Versuchsbetrieb auf der Hollentalbahn befindliche Bo Bo-Loko-

motive, die einen Gleichrichter besitzt, der sowohl zur Umformung

von Wechselstrom aus dem Landesnetz in Gleichstrom dient, als
auch durch seine CGittersteuerung zur verlustfreien Regelung dér
Fahrgeschwindigkeit. Diese an sich einfache Spannungsregelung
ist in der Regel mit einer grofien Phasenverschiebung im speisenden
Netz verbunden. Demgemill wurde auf zusitzliche Mittel zur Ver-
minderung des Scheinleistungsverbrauchs eingegangen. Die
Welligleit des Gieichstromes erfordert an den Hauptstrom-
motoren zur Sicherstellung guter Stromwendung und geringer
Verluste besondere Mafinahmen wie Feldglittungswiderstand,
weitgehende Lamellierung der Wendepole, eine Stromglattungs-
drossel im Stromkreis usw. An Hand von Messungen auf dem
Priifstand und wihrend Versuchsfahrten zeigte sich ein hoher
Wirkungsgrad iiber den ganzen Fahrbercich, giinstiger mittlerer
Leistungsfaktor und gute Uberlastungsfihiglkeit, MaBnahmen am
Glattungswiderstand, wie ein Schnellschalter im (tleichstromlkreis,
sichern die Motoren gegeniiber Gleichrichter-Riickziindungen. Ent-
sprechend den Vorschriften der Reichsbhahn zur Abbremsung des
Lokomotivgewichts wurde eine fremderregte Gleichstrom-Wider-
standsbremsung entwickelt, die infolge der Gittersteuerung eine
stufenlose ist. Diese erlaubt bei jeder Fahrgeschwindigkeit die
volle Widerstandsleistung in Anspruch zunehmen. Ein Zusammen-
arbeiten. mit der Druckluftbremse erfolgt einwandfrei.

.. Widerstandsbremsung mit Gleichstrom bei Vollbahnfahr-
zeugen'* erérterte Prof. Dr. Ing. Paul Miiller, Berlin. Neuere
Schaltungen, bei denen die auf der Lokomotive vorhandene Steuer-
batterie bei Benutzung zur Erregung nur wenig beansprucht und
zum Teil sogar durch den Bremsstrom geladen wird, wurden an-
gegeben. Vorteil ist, daB die Batterie klein bleiben kann. Bei mehr-
motorigen Fahrzeugen wird. ein Motor als Zwischenerreger fiir die
anderen benutzt. Die Steuerbatterie braucht dann nur eine
schwache Erregung fiir diesen Motor zu liefern. Zu den Rohstofi-
fragen bei der Reichsbahn war wichtig der Vortrag , Lokomotiv-
Umgpanner mit Aluminiumwicklung* von Dipl.-Ing. Schulze,
Berlin. Tiir den gewichtsgiinstigsten Umspanner in Aluminium
ist die Bauart bestimmend. Im Bau ist ein 3200 kVA-Umspanner
in Kernbauart mit Réhrenwicklung. Die Unterspannungswicklung
wird in Aluminium, die Oberspannungswicklung in Kupfer aus-

gefithrt und bringt eine Gtewichtsersparnis von 129 am Akriv-
gewicht gegeniiber bisheriger Ausfiihrung.

Aus der Gruppe ,,Schaltgerite sei noch auf den neuen ,,Frei-
strahl-Druckgasschalter in Trennschalterbauform® (Brockhaus,
Berlin) hingewiesen, bei dem der Lichthogen im Freien und nicht
mehr in einer geschlossenen Kammer gezogen wird. Der Schalter
wird erheblich einfacher und kleiner als bisher. Bin vollkommen
gepriifter und fertig zusammengebauter Schalter fiir 220 kV
Betriebsspannung ist bahntransportfihig. Die Druckluftschalter
mit doppeltwirkender Strémung wurden weiterentwickelt fiir
héhere Betriebsspannungen (45 kV) und héhere Nennstréme
(2000 A) (Schwenk, Frankfurt a. M.). Eine neue zwangliufig
vom Antrieb betitigte Blasluftsteuerung verhindert wirksam ein
Ausschalten des Schalters ohne Blasluft. Przygode VDI VDI,

,,Metalltag 1937 in Aachen.
Der , Metalltag 1937 vereinigte in den Tagen vom 11. bis
13. Juni 1937 in Aachen die Vertreter der Wissenschaft und Wirt-

| schaft auf dem Gebiete der Nichteisenmetalle, und zwar die

Mitglieder der Gesellschaft Deutscher Metallhiitten- und Bergleute,
der Deutschen Gesellschaft fiir Metallkunde im VDI und der
Wirtschaftsgruppe Nichteisenmetall-Industrie.  Wihrend schon
im vorigen Jahr die beiden erstgenannten wissenschaftlichen
Giesellschaften, die jetzt mit den anderen technisch-wissenschaft-
lichen Vercinen im Nationalsozialistischen Bund Deutscher
Technik zusammengeschlossen sind, bereits in Hamburg ge-
meinsam getagt haben, ergab sich in diesem Jahre durch das
Hinzutreten der Wirtschaftsgruppe Nichteisenmetall-Industrie
eine eindrucksvolle Kundgebung des Gesamtkreises der TFach-
leute, die sich in Deutschland mit der Gewinnung der Metallerze,
ihrer Verhiittung und ihrer Weiterverarbeitung wissenschaftlich,
praktisch und wirtschaftlich betétigen.

Von den auf der Tagung gehaltenen Vortrigen fithren wir an:
den Vortrag von Eisentraut, Breslau, iiber die schlesische
Kupferprovinz, von Dr. Petersen, Freiburg, iiber die Bedeutung
der Erzaufbereitung fiiv den Vierjahresplan. Dr. Burgers, Kind-
hoven (Holland), fiihrte ein Elektronenmikroskop vor, das es
erméglicht, die Kristallstruktur eines Metallstiickes auch bei
héherer Temperatur auf elektronen-optischem Weg sichtbar zu
machen. Professor Piwowarsky, Aachen, Dr. Hofmann, Berlin
und Dr. Claus, Berlin, teilten Ergebnisse von Untersuchungen
an verschiedenen Legierungen, darunter Rontgenuntersunchungen
an Bleilegierungen mit. Eine Ubersicht iiber neue Probleme der
Leichtmetallegierungen gab Professor Schmidt, Frankfurt a. M.
Das Schweiflen von Leichtmetall behandelte Dr. Auchter und
Dr. v. Rajakovies. Abgeschlossen wurde die sehr zahlreich
besuchte Tagung durch eine Festsitzung, bei der der Rektor der
Technischen Hochschule Aachen, Professor Dr. Gruber, den
Festvortrag hielt mit dem Thema: Das technische Wissen im
Kulturbild der Zeiten. Ue.

Berichtigung.
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