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Ungarn geschehen ist, nicht in Frage kommen konnte. Diese
Bauweise hätte, um die drei Zweige sicher gegeneinander
zu isolieren, zwei Schutzstrecken, also zwei genügend lange
und spannungslose Fahrleitungsabschnitte, bedingt. Auf der
Höllentalbahn sind aber zwei solcher Strecken mit geringer
oder gar keiner Neigung, die mit Schwung hätten durchfahren
werden können, nicht vorhanden.

Die gesamte Höllentalbahn mit nur einer Phase des Dreh
stromnetzes zu versorgen, hielt man für zu gewagt. Es lagen
auch auf diesem Gebiet zu wenig Erfahrung vor. Das Baden
werk befürchtete durch diese einphasige Belastung es mußte
nach dem Vollausbau mit rund 15000 kW gerechnet werden—
eine unzulässige Unsymmetrie seines Netzes und dabei eine
störende Einwirkung auf andere Stromverbraucher und vor
allem auf die Stromerzeuger.

Es blieb daher die Speisung der Strecke mit zwei Phasen,
die aus dem Drehstrom nach der von Scott angegebenen
Schaltung zweier Umspanner verhältnismäßig einfach zu
gewinnen sind, als Ausweg übrig (s. Abb. 2, in der die grund
sätzliche Anordnung der Scottschaltung wiedergegeben ist).
Damit war auch nur noch eine Schutzstrecke notwendig, für
die im Scheitelpunkt der Bahn zwischen Hinterzarten und
Titisee eine brauchbare Stelle zur Verfügung stand, weil sich

DMom schwache
Neigungen anschließen.
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Abb. 2. Die Scottsehaltang, Grund- ^ Weohsel-
sätelichee Schaltbild.

Wechselstrom mit 16 Hz., ließen eine Erhöhung der Fahr
drahtspannung von 15 auf 20 kV geboten erscheinen. Dagegen
reichte die Schiene als Rückleitung völlig aus, so daß auf Ein
bau von Schienenquerverbindern oder eine größere Anzahl von
Erdplatten verzichtet werden konnte,

Zuletzt galt es noch, den wirtschaftlich günstigsten Platz
für das Unterwerk zu finden. Auf Grund von Berechnungen
wurde ermittelt, daß die Errichtung des Unterwerkes in Titisee
sowie eine rund 19 km lange Abzweigleitung von der die Höllen
talbahn bei Löffingen kreuzenden 110 kV Landessammel-
leitvmg zum Unterwerk am wirtschaftlichsten ist.

Bauliche Maßnahmen für die Elektrisierung. Es

stand von Anfang an schon fest, daß die Elektrisierung der
Höllentalbahn in zwei Bauabschnitten durchgeführt werden
sollte. -Der erste Ausbau sollte die 36,4 km lange Strecke

Freiburg bis Neustadt und die 19,2 km lange Strecke Titisee bis
Seebrugg umfassen. Auf diesen Teilstrecken sollten zunächst
die vier Fahrzeuge erprobt und Erfahrungen über Bewährung
der einzehien Systeme gesammelt werden. Der Übergang zum
vollelektrischen Betrieb auf diesen Teilstrecken, d. h. die Be

schaffung der noch erforderlichen Triebfahrzeuge war erst dann
vorgesehen, venn Klarheit darüber bestehen würde, welche
Bauart für eine Nachbestellung in Frage kommt. Die Elektri
sierung des Restes der Höllentalbahn bis Donaueschingen
(39,9 km) und der von Kappel-Gutachbrücke bis Bonndorf
führenden Strecke (19,8 km) sowie die Beschaffung der weiterhin
benötigten Triebfahrzeuge war dem zweiten Bauabschnitt vor
behalten. Dabei war vorausgesetzt, daß die Ergebnisse des

Versuchsbetriebes befriedigen und die Weiterführung des Ver
suches mit mehr Fahrzeugen und auf einer größeren Strecke
rechtfertigen würden.

Mit der Umstellung der Höllentalbahn auf elektrischen
Zugbetrieb sollten aber auch verkehrliche Verbesserungen, vor
allem Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit, verknüpft werden.
So wm-den Linienverbesserungen, Begradigungen der Gleise,
Vergrößerung der Übergangsbögen und Überhöhungen der
Bögen, Verflachung der Ein- und Ausfahrten von Bahnhöfen
und den damit zusammenhängenden Umbauten an Bahnsteig
anlagen in Aussicht genommen. Um den für die elektrischen
Anlagen erforderlichen Liehtraum zu gewinnen, sollten vor
handene Brücken gehoben oder das Gleis abgesenkt werden. ^^or
allem aber zwangen die alten Tunnel, deren Querschnitte der
art knapp sind, daß auch Gleisabsenkungen nicht ausreichten,
zu einer für die Baukosten sehr einschneidenden Maßnahme.
Neben der Schaffung des noch fehlenden Raumes für die Auf-
hänguncr der Fahrleitung im Tunnelgewölbe durch Ausbrechen
von Nischen von 0,80 m Tiefe und 1,40 m Breite aus dem
Tunnelgewölbe, entschloß man sich statt eines Regelstrom
abnehmers mit 2100 mm Breite einen solchen von nur 1300 mm
Breite für die Treibfahrzeuge vorzusehen. Diese Maßnahme
hatte zur Folge, daß die Zick-Zackverlegung des Fahrdrahtes mit
Rücksicht auf einen betriebssicheren Bügellauf auf ± 20 cm
statt der Regelausführung mit d; 50 cm beschränkt werden
mußte. Infolgedessen konnte auch der bisherige größte Mast
abstand in der Geraden von 75 m nicht mehr beibehalten,
sondern mußte auf 50 m herabgesetzt werden. Auch in den
Krümmungen wurde der sonst übliche Mastabstand geringer.

Außerdem war die Verkabelung sämtlicher Fernmelde
anlagen sowie der Licht- und Kraftfreileitungen vorgesehen.
Auf eine Umstellung der Versorgung der Bahnhöfe mit Licht
und I^aft aus der Fahrleitung wurde verzichter, weil zum Teil
günstige Stromlieferungsverträge mit Ortsnetzen abgeschlossen
waren; andererseits lagen über die Höhe der auftretenden
Spannungsabfälle nur Berechnungen, aber noch keine Er
fahrungen vor.

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

Im folgenden sollen nur die
ortsfesten Anlagen, Unterwerk und Falirleitnngsanlagen
beschrieben werden; über den Versuchsbetrieb zu berichten,
muß späteren Aufsätzen vorbehalten bleiben, weil die Versuche
noch nicht abgeschlossen sind, also ein allgemein gültiges
Urteil noch nicht gefällt werden kann.

A. Die Anlagen für die Stromversorgung.
Zuführungsleitung.

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

Als Leitungsträger wurden Gittermaste mit Ausleger ver
wendet, die eine Anordnung der Seile in einer Ebene ermög
lichten (s. Abb. 3). Diese Anordnung hat den Vorzug, daß eine
unzulässige Annäherung der Seile durch Reif-, Eis- oder
Schneebelastung unmöglich ist. Eine größere Länge der Aus
leger (im Mittel 22 bis 25 m) wurde dabei mit in Kauf genommen.
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Um bei Leitungsbruch. eine Verdrebungsbeansprucliung der
Mäste zu verhindern, wurden die Ausleger drehbar angeordnet
und mit einem, sogenannten Knickstab festgehalten, der bei
Uberbeanspruchung des Auslegers nachgibt, so daß der Aus
leger ausschwenken kann. Als Leitungsmaterial wurde Stahl-

aluminiumseil von 150 mm^

Unterwerk Titisee.

Äbb. 3. clas Unterwerk Titi-

Anordnung der Freileitung. gee wurde Freiluftausfüh

rung gewählt. Hier wird
einmal der von der Landessammelleitung zugeführte Strom
von j.lO kV auf die Fahrdrahtspannung von 20 kV herab
gespannt, und dann der herabgespannte Strom auf die Fahr-
leitungsabschnitte verteilt. Für den ersten Versuchsabschnitt

vmrden nur die hierfür erforderlichen Teile erstellt; die Anlage
wurde aber so bemessen, daß sie erweiterungsfähig ist.
Lediglich das Gerüst der Verteilungsanlage ist schon jetzt
in seiner endgültigen Form errichtet worden.

Abspannanlage.

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

Drehstm.m.wsO'^ wurde. Der Drehstrom wird

Hälmimspdnnei'
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_X|- ^ ^ Schalter, eine Sammelschiene
und über einen dreipoligen
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Abb. 4. Grundsätzliches Schalt- einem einstellbaren Zeit

bild der TJmspannanlage Titisee, tind Überstromrelais selbst
tätig ausschaltet, wenn über

die eingestellte Zeit hinaus Überstrom auftritt. Die beiden Um

spanner sind so gebaut und auch leistungsmäßig so ausgelegt
(6500 kVA), daß jeder den gesamten Betrieb allein übernehmen
kann. Durch Anordnung von Trennschaltern sind insgesamt
fünf Betriebsschaltungen möglich und dadurch Vorsorge ge
troffen, daß im Bedarfsfalle die Umschaltung oder Außerbetrieb
setzung eines Umspanners in kürzester Zeit vorgenommen

werden kann. Neben der Regeisohaltung in Scottverbindung
(der eine als Basis-, der andere als Höhenumspanner) kann
unterspannungsseitig wahlweise mit nur einer der beiden Phasen
weitergefahren werden, wobei entweder beide Umspanner unter
Spannung stehen oder jeweils nur ein Umspanner eingeschaltet
ist, während der andere spannungslos ist. Um Fehlschaltungen
zu verhindern, sind die jeweiligen Schalterstellungen durch
einen Schaltungswähler erzwungen. Dieser Schaltungswähler ist
in einem gut zugänghchen Schaltkasten zusammen mit den
Druckluftventilen— die Trennschalter werden mit Druck

luft betätigt — angeordnet und kann nur in „Aus"-St0llung
sämtlicher Trennschalter bedient werden. Der Wärter kann

also mit einem einzigen Griff den Schaltvorgang aller zu einer
Schaltung gehörenden Schalter einleiten. Im Schaltschrank
ist ferner das Druckluftventil. für den Leistungsschalter unter
gebracht. Eine gegenseitige Verriegelung sorgt dafür, daß eine
Leistungsschaltung mit den Trennschaltern unmöglich ist.
Außerdem ist der Erdungsschalter gegen die Drehstromschalter
verriegelt.

Abb. 5. Die Umspannanlage, im Vordergiamd der Leistimgsschalter
imd die beiden Umspanner.

Auf der Niederspannungsseite der Umspanner sind die
beiden Phasen über je einen Tremischalter an je zwei 120 mm^-
Einleiterkabel, die zur Verteilungsanlage führen (s. Abb. 4), und
die beiden Nulleitungen an vier von den Streckengleisen zum
Unterwerk führenden 95 mm^-Rückleitungskabel (Aluminium
kabel) angeschlossen.

Die Umspanner sind mit natürlicher Ölkühlung versehen
und mit den notwendigen Überwachungseinrichtungen aus
gerüstet. Die Trenn- und der Leistungsschalter sind auf
Gerüsten aufgebaut, so daß sie nicht ohne weiteres zugänglich
sind, während die Umspanner auf mit Fahrschienen ver
sehenen Sockeln stehen. Die Abb. 5 zeigt die gesamte Um
spannanlage.

Verteilungsanlage.

Durch die Verwendung von Zweiphasenstrom ist eine
getrennte Speisung der Strecken diesseits und jenseits der
Schutzstrecke erforderlich; aus betrieblichenGründen und nicht
zuletzt mit Rücksicht auf den zu erwartenden Spannungs
abfall sind diese beiden Streckenabschnitte nochmals in je
zwei voneinander unabhängig gespeiste Abschnitte unterteilt,
so daß insgesamt vier Streckenabschnitte vorhanden sind.
Entsprechend dieser Einteilung der Strecke besteht die Ver
teilungsanlage des Unterwerks aus vier Speisefeldern, denen
über zwei am Gerüst aufgehängten Sammelschienen der Zwei
phasenstrom zugeführt wird (s. Abb. 6).

Diese vier Speisefelder sind in ihrem Aufbau gleich und
bestehen aus je einem Sammelschienentrennschalter für jede
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Phase, einem Hochleistungsexpansionsschalter (300 MVA Ab
schaltleistung), einem Stromwandler für die Strommessung,
einem Speiseleitungstrennschalter und dem Speiseleitungs
kabel. Vor dem Kabelendverschluß ist eine Verbindung zur

Erde über einen Erdungstrennschalter und einen Kathodenfall-
ableiter zum Schütze gegen Überspannungen hergestellt. Ein
diesen Speisefeldern ähnliches fünftes Feld ist als Prüffeld aus
gebildet. Dieses Prüffeld ist mit einem Ölwiderstand ausge
rüstet und kann über eine Prüfsammelschiene und je einen
Prüfschienentrennschalter mit den übrigen Speisefeldern ver
bunden werden. Zum Anzeigen der Prüfstromstärke und der
Blindleistung sind ein Strom- und Spannungswandler zusätz
lich eingebaut. Über dieses Prüffeld kann also jeder Strecken
abschnitt auf Kurzschluß geprüft, d. h. so lange unter Prüf:
Spannung und Prüfstrom gehalten werden, bis der Fehler
erkannt und abgeschaltet ist. Der Ölwiderstand und die zu
gehörigen beiden Wandler lassen sich durch einen Trennschalter
überbrücken, so daß das Prüffeld jederzeit als Ersatzspeisefeld
eingesetzt werden kann.

Die Leistungsschalter sind wiederum in Verbindung_ mit
einem Überstromrelais für selbsttätige Abschaltung bei Über
strom eingerichtet und stellen somit gleichzeitig Sicherungen
für die Unterwerks- und Fährleitungsanlage dar.
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Abb. 6. Grundsätzliches Schaltbild der 20 kV-Verteilungsanlagc.

Sämtliche Schalter dieser fünf Speisefelder werden eben
falls mit Druckluft betätigt. Für jedes Feld sind die zugehörigen
Druckluftventile in einem Schaltkasten vereinigt, so daß ohne

Schvuerigkeit eine gegenseitige "^Verriegelung möglich und eine
Fehlschaltung ausgeschlossen ist. So läßt sich stets nur ein
Sammelschienentrennschalter einschalten. Es sind ferner

Speiseleitungs- und Prüfschienentrennschalter und die Frei-
leitungs- gegen die Erdungstrennschalter gegenseitig verriegelt.
Außerdem ist Vorsorge getroffen, daß keiner der Trennschalter
unter Last geschaltet werden kann. Der Leistungsschalter
wiederum kann nicht bedient werden, wenn nicht sämtliche

Trennschalter in Endstellung sind; ehe also jede angefangene
Schaltbewegung nicht zu Ende geführt oder rückgängig
gemacht ist, kann im gleichen Speisefeld der Leistungsschalter
nicht eingeschaltet werden.

Die Schalter und sonstigen Teile der Speisefelder sind
ebenfalls auf dem Gerüst außer Reichweite aufgebaut.

Warte.

Ein wesentlicher Bestandteil des Unterwerkes ist die in

einem besonderen Gebäude untergebrachte Warte mit ihren
drei Schalttafeln. Auf der Hauptschalttafel befinden sich die
Steuerschalter, mit denen mit Ausnahme der Erdungstrenn
schalter sämtliche Druckluftventile und somit sämtliche Frei

luftschalter der 20 kV Verteilungsanlage so^vie der 110 kV-
Leistungsschalter auf elektrischem Wege fernbedient werden

können. Diese Steuerschalter sind gleichzeitig als Quittungs
schalter ausgebildet, so daß dann, wenn die Stellung des Steuer
schalters mit der des Freiluftschalters nicht übereinstimmt,

ein Leuchtstreifen so lange Blinklicht zeigt, bis die Überein
stimmung hergestellt ist. Für die Erdungstrennschalter der
Verteilungsanlage und für sämtliche Trennschalter der Um
spannanlage, die nur in der Freiluftanlage bedient werden
können, sind auf der .H.auptschal.ttafel ebenfalls Quittungs
schalter vorhanden, damit sich der Wärter jederzeit mit einem
Blick über die Stellung der Freiluftschalter unterrichten kann.
Die Steuerschalter sind ferner elektrisch so in Abhängigkeit

gebracht, daß eine Verriegelung verschiedener Schaltschränlie
erreicht wird. So können jeweils zwei parallel arbeitende
Streckenspeiser nur an ein und dieselbe Phase gelegt werden.
Ferner kann der Prüf- und Ersatzabzweig durch dessen
Leistungsschalter nur dann zugeschaltet werden, wenn einmal
an diejenige Phase angeschlossen ist, an der auch der zweite
parallel arbeitende Streckenspeiser liegt und dann der ent
sprechende Speiseleitungsschaiter ausgeschaltet ist. An die
Prüfschiene kann stets nur eines der vier Speisefelder ange
schlossen werden.

Die Hauptschalttafel enthält, ferner über den Steuer
schaltern die zugehörigen Zeigerinstrumente. Auf einer zweiten
Schalttafel sind die Überstrora- und das Zeitrelais für die

Leistungsschalter und Störungsklappen zum Anzeigen etwaiger
Unregelmäßigkeiten an den Umspannern sowie je ein Span
nungsstör-, Wirkleistungs- und Blindleistungsschreiber für jede
Phase angebracht. Eine dritte Schalttafel enthält die für den
Eigenbedarf erforderlichen Überwachungs- und Zeigerinstru
mente sowie die Arbeitsverbrauchszähler der Reichsbahn und
des Badenwerkes und je ein E^- und J^-Zähler für jeden
Umspanner zur Messung der Uinspannerverluste (der Arbeits
verbrauch wird niederspannungsseitig gemessen). In der Warte
ist ferner ein Streckenschaltbild aufgestellt, so daß der Wärter
auch jederzeit über die Stellung der Streckensehalter im
Bilde ist.

Hilfseinrichtungen.

Der Strom für den Eigenbedarf des Unterwerkes wird den
beiden 20 kV-Sammelschienen über zwei Hausumspanner ent

nommen, die in Scottschaltung .verbunden aus dem Zwei
phasenstrom Drehstrom von 220 Volt liefern. Außerdem ist
das Unterwerk über einen Isoüerumspanner an das Ortsnetz
Titisee angeschlossen. Hausumspanner und Ortsnetz sind in
der Weise miteinander gekuppelt, daß beim Ausbleiben der
Spannung einer der beiden Phasen das Ortsnetz selbsttätig ein
geschaltet wird; stehen die beiden Phasen wieder unter Span
nung, so wird das Licht- und Kraftnetz des Unterwerkes vom
Ortsnetz getrennt und an die Hausumspanner gelegt.

Die zur Bedienung der Schalter erforderliche Druckluft
wird von einem Druckluftpresser erzeugt und in fünf Luft
kesseln aufgespeichert. Die Druckluftverteilungsanlage ist als
Ringleitung ausgebildet und an mehreren Stellen absperrbar,
so daß schadhafte Stellen eingegrenzt werden können. Der
Luftpresser arbeitet mit selbsttätiger Ein- und Abschaltung,
sobald der Druck unter ein bestimmtes Maß gesunken ist bzw.
die Kessel wieder aufgefüllt sind. Jeder Steuerschrank ist mit
Notanschlüssen sowohl für die Betätigung der Steuerventile
mit einem bewegbaren Notdrucklufterzeuger, als auch für dessen
Antrieb versehen. Den zur Fernsteuerung und Rückmeldung

benötigte Gleichstrom (24 Volt) liefert ein Sammler, der über
einen Umspanner und einen Trockengleichrichter gespeist wird.

Die Warte ist mit einem Erker versehen, der einen, freien

Blick auf die gesamte Freiluftanlage gewährt (s. Abb. 7).
Im Wartengebäude befinden sich im Keller die Heizungsanlage,
Lagerräume und die Kabelzuführungskanäle. Im Erdgeschoß
sind Räume für einen Elektrokarren, Feuerlöschgeräte, einen
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Der Zickzack wird durch Seitenhalter aus Stahbohr, die am

Ausleger bzw. am Querseil angebracht sind, herbeigeführt.
Um im Bedarfsfall eine Störung in der Bahrleitungs-

anlage auf eine möglichst kurze Strecke beschränken zu können,
ist die Fahrleitungsanlage elektrisch .so aufgeteilt, daß die

Bahnhofsgleise von
9 denen der freien

. ■ I Strecke getrennt wer-
den können. Die Lei-

Ii i i ^4 6 i tungsführung einer
Mas/sc/B/fef solchen Strecken-

Abb. 9. Grundsätzliche Anordnung der trennung ist in Abb.9
elektrischen Streckentrennung. schematisch darge-

.stellt. Da die Strek-

kenschalter, mit denen die Fahrleitungsabschnitte aufgetrennt
werden können, stets hinter dem Einfahrsignal liegen, vermag
der Fahrdienstleiter oder der Stellwerkswärter, dem auch die

Bedienung der Streckenschalter obliegt, ein elektrisches Trieb
fahrzeug von einem etwa abgeschalteten Bahnhof fernzuhalten.
Die Fahrleitungsanlage der größeren Bahnhöfe sind nochmals
in mehrere Gruppen unterteilt und über Schalter miteinander
verbunden. Ladestraßen- und Lokomotivschuppengleise sind
ebenfalls von den übrigen Gleisen elektrisch trennbar.

Die Abb. 10 zeigt eine Ausführung der Fahrleitungsanlage
im Bahnhof Freiburg, wo wegen Platzmangel statt der Querseil
aufhängung viergleisige Ausleger verwendet werden mußten.
Abb. 11 und 12 läßt einige Ausführungen von Anklammor-
masten erkennen.

Eine durch die Stromversorgung mit 50 Hz. Wechselstrom
bedingte Besonderheit der Höllentalbahn ist die Phasentrenn-
stelle zwischen Hinterzarten und Titisee, die als Schutzstrecke,
wie bereits oben gesagt, so ausgebildet ist, daß Triebfahrzeuge
beim "Übergang von einer auf die andere Phase keinen Phasen
kurzschluß herbeiführen. Zu diesem Zweck wurden zwei
elektrische Streckentrennungen hintereinander angeordnet und
dadurch ein spannungsloses Fahrleitungsstück von 56 m Länge
geschaffen. Da damit gerechnet werden muß, daß ein Trieb
fahrzeug unter dem spannungslosen Fahrleitungsstück zum
Halten kommt, wurden zwei Mastschalter vorgesehen, mit
denen die Phasentrennstelle unter Spannung gesetzt werden

wird dem Lokomotivführer durch die Signale El 1 und El 2
angezeigt.

Um etwa auftretende Stoßspaimungen sicher ableiten zu
können, wurden an verschiedenen Stellen, vor allem an den

Abb. 11. Anklammermaste an der Ravennabrücke

Enden der Fahrleitungsanlagen Kathodenfallableiter ange
ordnet.

Mit Rücksicht auf die erhöhte Fahrdrahtspannung wurde
durchweg der Abstand der spannungsführenden Teile gegen
Erde 400 mm gegenüber 300 mm bei 15 kV eingehalten. Ob
wohl- für absehbare Zeit die Strecke weiterliin mit Dampf
lokomotiven befahren werden muß, wurde mit Ausnahme der
Tunnel auf doppelte Isolation verzichtet. Dagegen erhielten
die Isolatoren durch "\^ergrößerujig der beiden äußeren Schirme
eine etwas geänderte Ausfülirung. Die Aufhängung der Fahr
leitung in den Tunneln machte ebenfalls eine wesentliche Ab
weichung von der sonst üblichen Bauart notwendig. In den
sieben alten Tunneln reichten die ins Gewölbe eingebrochenen
Nischen nur dazu aus, die Teile zur Aufhängung des Fahr
drahtes unterzubringen (s. Abb. 13). Das Tragseil mußte an den
Tunnelenden abgefangen werden. Bei den beiden neuen

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

kann. Die Bedienung der Schalter ist in einem solchen Falle
Aufgabe des Lokomotivführers. Von einer gegenseitigen Ver
riegelung der beiden Schalter wurde abgesehen, weil ange
nommen werden konnte, daß eine Belehrung des Lokomotiv

personals darüber, daß nur der in der Fahrrichtung gelegene
Schalter und niemals gleichzeitig beide Schalter eingeschaltet
werden dürfen, vollauf ausreichend ist. Die Phasentrennstelle

Abb. 12.

Anklammei'masto an einer Stützmauer im Bahnhof Neustadt.

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

Unter verschiedene Brücken konnte das Tragseil ebenfalls

nicht hindurchgeführt werden; es wurde entweder am Bauwerk
abgefangen oder da, wo eine Abfangung nicht möglich war,
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der Versuch, eine Bahn mit 50 Hz. zu betreiben, als geglückt
zu bezeichnen ist. Daß die vier Ellok den an sie gestellten Be
dingungen entsprechen, zeigte der bisherige Probebetrieb und
die sehr ausgedehnten Leistungs- und Abnahmemeßfahrten,
wozu ein eigens für die Höllentalbahn gebauter und aufs Beste
ausgerüsteter Meßwagen zur Verfügung steht. Die Ausfälle
der einzelnen EUok, mit denen man auch rechnete, sind nicht
ausgeblieben, waren aber in keinem Falle in einem grundsätz
lichen Mangel oder Fehler des Prinzips oder im Wesen der neu
artigen elektrischen Lokomotiven zu suchen.

Die Fahrleitungsanlagen und das Unterwerk Titisee sowie
die Phasentrennstelle haben bis jetzt zu keinerlei nennens
werten Störungen Anlaß gegeben. Auch die Versorgung mit
50 periodigem Zweiphasenstrom mit seinen" Besonderheiten
hat keine Nachteile für das Drehstromnetz gezeitigt, im Gegen
teil, nachträglich vom Badenwerk angestellte Versuche haben
gezeigt, daß das Badenwerksnetz bis zu 15 000 kW einphasig
belastet werden kann, ohne daß die Symmetrie des Dreh
stromnetzes über das zulässige Maß hinaus gestört wird. Da
im jetzigen Zustande einphasige Belastungen von rund 5000kW
auftreten und beim späteren Vollbetrieb 12000 bis 15000 kW
zu erwarten sind, ist die damalige aus Vorsicht und mangels
jeghcher Erfahrung gewählte Verwendung von Scottum
spannern lieute nicht mehr als unbedingt erforderlich zu be
zeichnen.

Obwohl die Höllentalbahn nur zu Versuchszwecken und
nicht aus irgend welchen wirtschaftlichen, betrieblichen oder
verkehrlichen Gründen heraus elektrisiert worden ist, hat der
elektrische Zugbetrieb doch manche sichtbaren Verbesserungen
gebracht. Abgesehen vom ruß- und rauchfreien Fahren konnte
die Fahrzeit der elektrisch gefahrenen Züge erheblich verkürzt
werden. Ein Eilzug z. B. kann elektrisch in 40 Min. von Frei
burg nach Neustadt befördert werden, während er bei Dampf
betrieb 54 Min. benötigt. Die in Abb. 14 wiedergegebenen
Fahrschaulinien für einen Eilzug mit der alten Zahnradlok,

Zur Weiterentwicklung

Von techn. Beichsb.-Ob.-Insp. Rellensmann, Abt.

Jedes Lager muß einwandfrei hergestellt, gewartet und er
halten werden. Nur der kleinere Teil der bei der Deutschen
Reichsbahn vorkommenden Lagerstörungen und Heißläufer ist
auf die Außerachtlassung dieses Grundsatzes zurückzuführen.
Werkstätten- und Betriebsbeobachtungen sowie Versuche
haben vielmehr gezeigt, daß die Bauart der bei den Wagen der
Deutschen Reichsbahn vorherrschenden DWV-Gleitachslager
im Hinblick auf die gesteigerte Betriebsbeanspruchung ver
besserungsbedürftig geworden ist. Als Hauptursachen von
Störungen sind zu nennen: Die Schmierung, besonders des
Bundes, genügt nicht mehr. Der spezifische Bunddruck ist zu
groß geworden. Das Schmieröl wird in zu geringem Umfange
als Kühlmittel ausgenutzt. Das Achslagergehäuse „springt'
vorwiegend auf der Bundseite.

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

Die nachstehend beschriebenen Untersuchungen wollen

nicht nur die genannten Erkenntnisse, sondern auch die Tat
sache bestätigen, daß eine in den Werkstätten sorgfältig durch
geführte Schäden- -oder Verschleißbeobachtung wertvolle Bei
träge zur Aufdeckung und Abstellung von Mängeln liefern
kann. Weiter soll nachgewiesen werden, daß beim DWV-
Gleitaehslager außer der Heißlauf- auch die Verschleißfrage
eine besondere Bedeutung hat. Diese Untersuchungen und die
daraus abgeleiteten Folgerungen bilden die Grundlage für Vor
sehläge zur Beseitigung oder Abschwächung der genannten

mit der Einheitslok Baureihe 85 und mit einer EUok lassen

den Vorteil des elektrischen Zugbetriebes in verkehrlicher Hin
sicht deutlich erkennen. Für den Personenzug gilt ein ähnliches
Verhältnis.

Freiburg - Neusted.t
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Es bedeciten: für Lok VI b mit Zahnradlok,
für Lok 85, für Ellok

Abb. 14.

rahrschaulinien für einen Eilzug von Freiburg nach Neustadt.

Wann der elektrische VoUbetrieb auf den z. Z. elektri
sierten Strecken aufgenommen werden wird, kann heute noch
nicht gesagt werden, weil neben der Entscheidung, welche
Lokomotivenbauart für eine Nachbestellung in Frage kommt,
verschiedene andere Umstände mitsprechen, die noch nicht
restlos geklärt sind. Ob und wann der VoUausbau bis Donau-
eschingen kommen wird, ist ebenfaUs noch völlig unklar.

des DWV-Gleitachslagers.
-Leiter beim Reichsbahnausbesserungswerk Opladen.

Nachteile. Manche Erkenntnisse lassen sich verhältnismäßig
leicht beim Neubau eines Lagers berücksichtigen; weit
schwieriger ist aber die Lösung der Aufgabe, ein vorhandenes
Lager unter Beibehaltung aUer LagerteUe entsprechend zu ver
bessern.

Bundrelbung, Längen- und Tiefenverlust.

Der Ursprung der meisten Zerstörungskräfte verrät sich
durch mehr oder weniger leicht erkennbare Spüren. In diesem
Fall ist es zunächst die Längenabnutzung des Lagerschalen
ausgusses, die in der W^rkstätte einen Rückschluß auf die
Größe der Bundreibung zuläßt. Im Reichsbahnausbesserungs
werk Opladen bot sich wiederholt Gelegenheit, diesen Längen
verlust an Achslagerschalen der vierachsigen Reisezugwagen zu
untersuchen. Die Beseitigung der Heißlaufursachen ist zwar
bei den Güterwagen ebenso wichtig. Trotzdem ist es richtiger,
von den Personenwagen mit Drehgestellen Görlitzer Bauart
auszugehen, die, wie fast sämtliche Güterwagen, mit DWV-
Gleitachslagern ausgerüstet sind. Die vierachsigen Reisezug
wagen verkehren in bestimmten Zugläufen, ihre Laufleistung ist
deshalb bekannt. Sie sind weniger starken Rangierstößen aus
gesetzt, werden im allgemeinen im gleichen Werk und auch in
kürzeren Untersuchungsabschnitten unterhalten. Die bei den
Gleitachslagern dieser Wagen gemachten Beobachtungen sind
deshalb in geringerem Umfange durch Zufälligkeiten beeinflußt.

Um einen Überblick über den Zustand der Achslager

schalen der nach den Schadgruppen „bahnamtliehe Haupt
untersuchung" und „Radsatzwechsel" behandelten vierachsigen
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auf der die Wagen verkehren. Die kurvenreichen Bahnlinien
wirken besonders ungünstig auf das Laufwerk der Fahrzeuge
ein. Einen Beweis für diese bekannte Tatsache erbringen

z. B. in Opladen die auf der Mosel-Eifelstrecke laufenden
Wagen. Bei dem Vergleich ergibt sich aber das in beiden
Fällen erkennbare Mißverhältnis in der Längen- und Tiefen

abnutzung, das besonders hervorgehoben werden soll.

Lagermetall „Bn 1"
(Mischung: 100% Neumetall)

miu

Lagermetall „Bn2"
(Mischung: 65% Neu-, 35% Altmetall) ^

kurvenreichen Strecken verkehrenden Wagen, als zu groß be
zeichnet werden. Es sind dem EAW Opladen derartige Wagen
mit etwa gleich großen Spielen als Unruhigläufer vereinzelt
zugeführt worden. Bei der nachfolgenden Untersuchung
wurden folgende Ursachen ermittelt: Badreifen, Blatt-Trag
federn reiben am Drehgestellrahmen, Radreifen läuft gegen den
Bremsdruckreglerhebel, scharfe Radreifen und starker Grat-

20 30 W 50 60 70 80 90]^^ 100DOQ

20 30 W 50 60 70

Lagermetall ,,Rel"
(Mischxmg: 100% Neiunetall)

Lagermetall „Re 2" ^
(Mischung: 30% Neu-, 90% Altmetall)
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Längenverluste^des Lagersohalenausgusses.
Tiefenverluste ,, ,,

Abb. 1. Entwicklung der Längen- und Tiefenverluste bei der Verwendung von Bn- und Re-Metall für den Lagerschalenausguß.
(Wagen liefen überwiegend auf Flacblandstrecken.)

Die untere ausgezogene Schaulinie der Abb. 2 läßt die Ent
wicklung der Lagerschalenspiele bei drei vierachsigen Wagen
erkennen, die überwiegend auf einer kurvenreichen Bahnstrecke
gelaufen sind. Das Anfangsspiel von 1,0 mm ist nach 100 ODO km
Laufweg auf 5,0 mm angewachsen. Der Längenverlust beträgt
demnach 4,0 mm. Nach einem Laufweg von etwa 40000 km

20000 00000 60000 100000 1200QO

Laufleistuns in km

Abb. 2. Entwicklung der Lagerspiele infolge Längenabnutzung
des Metallausgusses bei Anfangsspielen von 1,0 und 3,4 mm.

(Wagen liefen überwiegend auf kurvenreicher Strecke.)

und einem Spiel von etwa 3,4 mm wird die Sobaulinie gerad
linig, d. h. bei diesem Spiel hat das Lager genügend Luft; der
normale betriebsübliche Längenverschleiß beginnt.

Die obere, gestrichelt gezeichnete Schaulinie wird sich
unter der Annahme sonst gleicher Betriebs- und Eahrzeug-
verhältnisse voraussichtlich ergeben, wenn die Lager von vorn
herein das genannte Spiel von 3,4 mm erhalten würden. Das
Endspiel wird nach lOOÖOOkm theoretisch 6,0 mm betragen.
Erfahrungsgemäß muß aber dieses Spiel, wenigstens bei den auf

ausatz am Spurkranz. Bekanntlich kommt es häufig vor, daß
schon bei dem vorgeschriebenen Lageranfangsspiel von 1,0 mm
die Blatt-Tragfedern der Drehgestelle Bauart Görlitz II schwer
am Drehgestellrahmen reiben. Es ist anzunehmen, daß diese
Erscheinung bei zu großem Lagerspiel zunehmen wird.

Die große Bedeutung des axialen Lagerspiels steht außer
Zweifel. Auf jeden Fall ist es wichtig, wenn das einmal vor
geschriebene, als richtig anerkannte Spiel möglichst lange er
halten bleibt. Das ist aber beim DWV-Gleitachslager nicht
der Fall. Der Längenverschleiß kann selbst bei den auf kurven
armen Strecken larrfenden Wagen als etwa doppelt so groß
wie der Tiefenverschleiß angenommen werden. Lediglich der
betriebsübliche, normale Längenverschleiß ist zu groß, weil
entweder der spezifische Bunddruck ein erträgliches Maß über
schreitet oder aber die Bundschmierung unzulänglich ist.
Beides wird der Fall sein.

Härteverlust.

DieZahlentafel.2 veranschaulicht das Gesamtergebnis der
Härteuntersuchung. Bei 77,8% der Lagerschalen liegen die er
mittelten Härtezahlen unter der unteren Härtegrenze von

24 kg/mm^, und zwar bezogen auf die Mittelwerte, die aüs den
auf der Bund- und Hohlkehlseite gemessenen Härten errechnet
wurden. Der Prozentsatz erhöht sich auf 85,5%, wenn nur die
Bundseite zugrunde gelegt wird. 68,3%o der neu eingebauten
Achslagerschalen haben nach etwa 50000 km und 90% der
zum zweiten Male verwendeten Lagerschalen nach etwa
100000 km Laufleistung einen zu weichen Metallausguß. Ganz
besonders beachtenswert ist die aus Spalte 3 zu erkennende
Tatsache, daß 84,8% der untersuchten Lagerschalen auf
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wendigkeit, eine Sicherung einzuführen, nicht allein maß-
gehend. Bann die Lagergehäuse können verhältnisroäßig leicht
in die alte Lage zurückgebracht werden. Es ist für diesen Zweck
sogar eine besondere Vorrichtung entwickelt worden. Daß
sich die Achslagergehäuse schräg wieder aufsetzen, ist vielmehr
ein G-renzfall, der bei einiger Aufmerksamkeit des Wagen
aufsichtspersonals leicht erkamit werden kann. Die EäUe
jedoch, in. denen die Achslagergehäuse allein oder mit Lager
schalen sich vom Achsschenkel abheben und dann in die
alte Lage zurückfaEen, sind nicht ohne weiteres feststellbar.

80 km ^00 000

„Bn 2"

„Re 1" ,3e 2"

Abb. 3. Enthärtung des Metallausgusses.

Diese Eälle werden, da schon das Schrägsetzen häufig vorkommt,
in bedeutend größerem Umfange zu verzeichnen sein. Es ist
anzunehmen, daß die dadurch entstehenden Prellschläge sich
ungünstig auf die Dauerhaltbarkeit der Achslager auswirken
werden. Verfasser hat durch Versuche festgestellt, daß bereits
beim Verschieben von Güterwagen im Werkstättenhof eines
Wagenwerkes die Achslagergehäuse sich bis zu 10 mm vom
Sitz abheben. Bei Personenwagen, selbst den vierachsigen,
betrug dieses Maß etwa 2 bis 4 mm, sogar während der Zugfahrt.
Bei Rangierstößen, beim Befahren von Schiebebühnen usw.
können die Achslagergehäuse mit oder ohne Lagerschalen noch
bedeutend höher springen. Für diese Erscheinung liegt noch
ein anderer Beweis vor. Bekanntlich waren früher bei den
älteren Ölkästen mit über 45 mm hohen Rückwänden
diese fast sämtlich eingedrückt, so daß sie auf 45 mm
gekürzt werden mußten.

Beim Schrägsetzen des Achslagergehäuses kommt es
vereinzelt vor, daß das Schmierkissen unter den Achs
schenkelbund geschoben wird und beim Zurückdrücken
des Gehäuses in die alte Lage diese Schräglage behält.
Da der Schenkel dann nicht melir genügend geschmiert
wird, ist mit dem Heißlaiif zu rechnen. Diese Schräg
lage des Schmierkissens ist äußerlich nicht zu erkennen
und deshalb besonders gefährlich.

Schlußfolgerungen und Verbesscrungsvorschläge.
Der Grenzfall, den der Heißlauf darstellt, ist für

die Beurteilung der Notwendigkeit einer Verbesserung
des bestehenden <Zustandes nicht aUein ausschlaggebend. AI
Die Verschleißfrage ist ebenfalls wichtig. Heute
muß der größere Teil der neu eingebauten Lagerschalen
nach etwa 50000 km Laufweg wegen zu großen Längen- oder
Härteverlustes ausgeschieden werden. Weim es gelingen sollte,
beide erheblich einzuschränken, könnten mit geringen Aus
nahmen sämtliche Lagerschalen für den ganzen Untersuchungs
zeitraum der Wagen verwendet werden, d. h. eine Laufleistung
von 100000 km erreichen. Dadurch ließen sich erhebliche
Ersparnisse erzielen. Die unbrauchbaren Achslagerschalen
müssen nämlich einer Gießerei übersandt, dort ausgeschmolzen,

ausgegossen und den Verbrauehsstellen wieder zugeführt
werden. Bei dieser Behandlung geht außerdem wertvoEer
Werkstoff verloren, der der Devisenbewirtschaftung unter
liegt. Außerdem muß der Bestzustand nicht nur beim Lager,

,ß- sondern bei jedem Bauteil darin liegen, daß die Verschleiß-
ht stellen zu gleicher Zeit das Grenzmaß erreichen. Das ist aber
ick nach dem Ergebnis der augesteEten Untersuchungen bei der
aß DWV-Achslagerschale nicht der Fall.
hr Die neuen Vorschläge suchen dieser Forderung gerecht zu
m- werden. Sie beruhen auf der vorher entwickelten Erkenntnis,
,Ee daß auch bei den Wagenachslagern mit mechanischer Gi
er- förderung vor allen Dingen der Bund erfaßt werden muß.
die Diese Notwendigkeit ergibt sich besonders zwingend aus der,
ar. soweit Verfasser bekannt, erstmalig genauer festgestellten Er

scheinung, daß die Metallenthärtung in der Nähe des
Bundes am größten ist. Alle Anzeichen deuten darauf

. hin, daß die unzulässig große Wärmeentwicklung vom
Bund ausgeht. Während bei fast allen bekannten Gleit-

v^mooo achslagern mit mechanischer Schmierölförderung das ge-
förderte Öl übervdegend dem Achsschenkel und dann erst

^ mehr oder weniger erwärmt dem Bund zufließt, wird bei
der neuen zusätzhchen Schmierölförderung bewußt der
umgekehrte Weg eingeschlagen. Es bleibt sogar zu prüfen,

1 ob es beim DWV-Lager überhaupt erforderhch ist,^ den
kf„ 100000 Achsschenkel zusätzEch wesentEch mehr zu schmieren,

wenn der Bund überflutet und gekühlt wird. Bei diesem
nachträglich zu verbessernden Achslager spielt das nämlich
eine Rolle im HinbEck auf die Abdichtung des Notlaufs.

mt, Die nachfolgenden AbbEdungen zeigen Ausführungsbei
ist spiele, deren Einzelteile konstruktiv noch durchgebildet
dch werden müssen. Grundsätzlich ist das polstergeschmierte
ken Achslager mit zusätzEcher mechanischer SchmieröEörderung
eits gewählt worden, dessen Vorteile kürzEch beschrieben worden
mes sind*). Verfasser hat, ohne mit dieser Feststellung die Priorität
"■om des Leitgedankens der Veröffentlichung anzweifeln zu woEen,
?en, unabhängig von dieser in gleicher Richtung hegende Versuche
hrt. angesteEt, ohne dabei eine Ölschleuder zu verwenden,
isw. Bei der Ausführung nach Abb. 4 bleiben sämtliche Teile
LOch des DWV-Gleitachslagers erhalten, selbst der Deckel und 01-
loch behälter.

den Unter dem Achsschenkelbund steht, im Ölbehälter em-

). 4. DWV-Gleitacbslager mit Fangbock und Schlauchfeder-
Bundschmierung.

geklemmt, ein durch Zwischenlagen in der Höhe verstellbarer
Fangbock mit einer dreh- und seitlich verschiebbaren Scheibe.
Als Fördermittel dient entweder eine Kette, ein aufgerauhtes
Band aus ölbeständigemGummi oder besser noch eine Schlauch
feder. Dieses elastische Band umspannt den größten Teil des
Bundiimfanges und wird deshalb sicher mitgenommen. Der
Fangbock verhütet das Springen des Achslagergehäuses und
dadurch eine Beschädigung der Schmiervorrichtung oder das
Herausspringen der Schlauchfeder aus der Führung. Ihe
Sehlauchfeder ist besonders gut zum Öltransport geeignet, da

*) Vergl. ZobelundNagel, Glasers Ann., Bd. 121, S. 204,
(1937).
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Wichtig ist noch die Frage, wie sich die neue Schmierung
im Winter verhalten wird, wenn das öl erstarrt ist. Zur Klärung

dieser Frage ist die vorher gereinigte Schlauchfeder im öl-
sumpf festgeklemmt worden, so daß sie bei der Drehung des
Achsschenkels in der ebenfalls entfetteten Bundrille schleifen

mußte. Dieser Versuch wurde auf mehrere Stunden ausgedehnt.

Irgendwelche Störungen zeigten sich nicht. Vor allen Dingen

war ein Verschleiß der gehärteten Schlauchfeder oder der
Bundrille nicht festzustellen. Der Versuch berechtigt zu der
Annahme, daß im Winter bei erstarrtem öl das Schmierpolster
den Achsschenkel wie bisher schmieren wird. Sobald nach

kurzer Zeit die Lagertemperatur ^stiegen und das öl wieder
dünnflüssig geworden ist, wird die Schlauchfeder die zusätz
liche Schmierung wieder aufnehmen.

Yereiii Mitteleuropäischer Eisenbahnverwaltungen.
Am 14./15. September 1938 fand in Dresden die Haupt

versammlung des Vereins MEY statt. Die letzte Hauptver
sammlung — Vereinsversammlung genannt — hat im September
1935 in der Schweiz, in Lugano, stattgefunden.

An der Tagung nahmen die Leiter oder Vertreter aller
Vereinsmitglieder teil, nämlich aller Reichsbahndirektionen
einschließlich des Reichsverkehraministeriums, Abwicklungs-
stelle Österreich, und der Reichsbahn-Zentralämter Berlin
.und München, aller wichtigeren deutsehen Rrivatbahnen (auch
des Landes Österreich), der Königl. Ungarischen Staatseisen
bahnen und verschiedener ungarischer Privatbahnen, der
Niederländischen Eisenbahnen, der Dänischen, Norwegischen,
Schwedischen Staatsbabnen und der Schweizerischen Bundes
bahnen.

Bei der Tagung wurde der Geschäftsbericht der Geschäfts
führenden Verwaltung des Vereins (Reichsbahhdirektion Berlin)
entgegengenommen. Vor allem aber erstatteten die Ständigen
Ausschüsse 'des Vereins — Verwaltungs-Ausschuß, Personen
verkehrs-Ausschuß, Güterverkehrs-Ausschuß, Wagen-Ausschuß,
Technischer Ausschuß und Preis-Ausschuß — der Vereinsver

sammlung Bericht über die in den letzten drei Jahren ge
leisteten Arbeiten, die auf die Vereiuheitlichung und Fort
bildung des Eisenbahnwesens in allen seinen Fachgebieten
gerichtet sind. Weiter hatte die Vereinsversammlung über
verschiedene von dem zuständigen Ausschuß vorbereitete

Satzungsänderungen zu beschließen und eine Reihe anderer
Geschäfte der Rechnungslegung und von Ersatzwahlen für die
Ständigen Ausschüsse zu erledigen. In die Tagesordnung waren
einige fachliche Vorträge (über den Schnellverkehr mit Trieb
wagenzügen in Dänemark, über die Beschleunigung des Güter
zugsverkehrs mittels Dampflokomotiven und über das Film
wesen der Eisenbahnen) eingeschaltet.

Die Versammlung wurde von dem Präsidenten der Ge
schäftsführenden Verwaltung des Vereins, Reichsbahndirektions
präsident Dr.Marx, geleitet. Der Herr Reichsverkehrsminister
undGeneraldirektorderDeutschenReichsbahnDr.Dorpmüller

begrüßte die Versammlung bei der Eröffnung und wies in seinen
Ausführungen u. a. darauf hin, daß bei solchen Riesenunter
nehmen, wie es die Deutsche Reichsbahn darstellt, durch die
Zentralisierung gewisser Aufgaben (z. B. Fahrzeugbeschaffung)
gegenüber der Wirkung des Wettbewerbs kleiner selbständiger
Netze die Möglichkeit einer gewissen Einseitigkeit gegeben sei,
betonte aber, daß bei den derzeitigen Vertretern eine solche
Gefahr nicht zu befürchten sei. — Auch der geschäftsführende
Staatssekretär im Reichs- und Preußischen Verkehrsministerium
Kleinmann und eine Reihe weiterer führender Persönlich
keiten aus dem Reichsverkehrsministerium statteten der Ver
einsversammlung ihren Besuch ab und nahmen an dem zu
Ehren der Teilnehmer von der Deutschen Reichsbahn ge

gebenen Festabend teil.

Rundschau.
Allaemeines.

Die Eisenbahn St. Die—Markirch und ihr Vogesen-Tuunel.
Bis zum Jahre 1928 bestanden nur zwei Eisenbalmverbin

dungen zwischen dem Elsaß und Frankreich: im Norden die
Eisenbalm Straßbui'g—Nancy über Zabern und im Süden die
Eisenbalm Mülhausen—Beifort. Mindestens ebensosehr aus po-

btiscben. Gründen wie um einem Verkehrsbedürfnis zu genügen, bat
Frankreich in den Jahren 1920 bis 1929 vier Entwürfe für Durch

stiche dvucb die Vogesen bearbeiten lassen, nämlich die Eisen
bahnen St. Die—Saales und St. Die—Markirch im Norden und

St.Maurice—Wesserling mid Cornimont—Metzerai im Süden. Von
diesen ist die zweigleisige Eisenbalm St. Die—Saales im Oktober
1928 eröffnet worden. Bei 24 km Länge durchbricht sie das
Gebirge in einem 1,6 km langen Tunnel. Sie stellt eine gerade Ver
bindung zwischen der Gegend von Epinai xmd Straßbru'g rmd
dadurch mit dem Rhein her, eine Verbindung, die bis dahin neu
auf dem Umweg über LuneviUe—Saarburg—Zabem möglich war.
Von besonderer Bedeutung für den Verkelu wäre die Eisenbalm

. St. Maurice —Wesserling, die bei 15 Ion Länge mit einem 8,3 lun
langen Tunnel die Entfernung Epinai —Mülhausen enn 52 km ver
kürzen und eine neue Verbindung der Schweiz mit Franlueich,
Belgien und den Niederlanden herstellen würde. Ihr Bau wurde
im Jahre 1931 begomien, aber wegen großer Schwierigkeiten, die
sich unerwarteterweise seiner Durchführxmg entgegenstellten., im
Jahre 1935 wieder eingestellt. Der Bau der Eisenbahn Cornimont-
Metzerai, die 23 km lang wird und die Entfernung zwischen Colmar
und Epinai um 102 km verkürzen wird, ist noch nicht in Angriff
genommen.

Auf der Eisenbahn St. Di6 — Markirch, die hier behandelt

werden soll, ist am 8. August 1937 in Gegenwart des Präsidenten
der Republik der Betrieb eröffnet worden. Ilue Bedeutung liegt

in der Herstellung einer Verbindung zwischen Scldettstadt und
Nancy, die sie gegen den früheren Zustand um etwa 60 km ver
kürzt. Sie ist 12,1km lang, wovon 6 872 m im Tunnel liegen.
Etwa 12 Ion von St. Di6 entfernt zweigt sie von der Strecke
St. Die-Saales-Straßburg ab, führt daim etwa 3,5 km in einem
Flußtal aufwärts, durchdringt' das Gebirge in dem erwähnten
Tminel und mündet 1,7 km vom östlichen Tunnelmund entfernt
in Markirch in die Eisenbalm Schlottstadt—Markirch ein. Ilir
höchster Punlct liegt auf 438 m Seehöhe im Tmmel. Die Eisenbahn
ist eingleisig, der Tunnel ist jedoch für zwei Gleise ausgebrochen,
so daß der zweigleisige Ausbau jederzeit ohne Schwierigkeiten
möglich ist. Die größte Stelgimg ist 1:56 im Freien und 1:71,5
im Tunnel. Der Tunnel liegt in seinem Hauptteil in einer Geraden;
nur am Ostende mündet er in einer ungefähr 500 m larigen
Krümmung von 500 m Halbmesser aus. Das Gleis steigt in ihm
von Westen her auf 935 m Länge unter 1 :1000 und fällt dann
unter 1:71,5 bis zu der genannten Krümmung, in der das Gefälle
auf 1:77 ermäßigt ist.

Der Oberbau besteht im Freien aus 18 m langön Schienen
von 46 kg/m Gewicht. Im Tunnel sind je drei Schienen von
55 kg/in Gewicht zu Stücken von 72 m Länge verschweißt. Die
Abzweigimgswoiclien haben Halbmesser von 1000 in, so daß sie
mit 100 km Stundengeschwindigkeit durchfahren werden können.

Dem Bau des Tumiels mußten umfangreiche Vermessungs-

arbeiton vorausgehen. Sie hatten zusammen mit der Sorgfalt bei
der Ausfühnmg den Erfolg, daß die Abweichmig der Achsen heim
Zusammenstoß der von beiden Enden vorgetriebenen Tunnelteilo
nur 190 mm betrug; in der Höhe machte der Fehler sogar nur
12 mm aus. Der eigentliche Timnelbau begaim auf der Ostseite

I am 27. Juni, auf der Westseite am 28. Oktober 1933. Mit geringen





Rimdschaü.

Neubau einer vei'falleneu Eisenbabn.

Im Jahre 1902 ging D. H. Moffat, ein amerikanischer Geld
mann, daran, eine Eisenbahn von Denver nach Salt Lake City zn
bauen, um eine bessere Verbindung zwischen. Chicago und San
Francisco zu schaffen. Die neue Eisenbahn begami bei Utah
Junction etwa 6,5 km von Denver entfernt; sie erreichte im
Jahre 1904 Arrow, 121 km von Denver entfernt, nachdem sie
unterwegs im Roilinspaß auf 3456 m Seehöhe das Felsengebirge
überschritten hatte. Sie mußte sich dabei durch eine enge Schlucht
winden, was auf den ersten 72 km den Bau von 29 Tunneln xmd
zahlreiche Krümmungen von 110 m Halbmesser nötig machte.
Moffat wollte das Gebirge untertunneln, dazu reichten aber die
Mittel nicht aus, und die Eisenbalm wurde mit Steigungen vonl: 25,
von denen sich eine auf 43,5 km erstreckt, über den Paß geführt.
Damit waren aber die Gelder erschöpft, der Bau wurde eingestellt
und erst 1907 wieder aufgenommen. Nach wiederholter Zwangs-
verwaltung nahm sich die Denver & Rio Grande West-Eisenbahn
der notleidenden Unternehmung an und erwarb im Jahre 1928 das
Recht, ihre Züge über die Moffat-Eisenbahn zu leiten. Hier war
mittlerweile der nach dem Förderer des Werks genannte Moffat-
tunnel, 9,8 Ion lang, mit den nötigen Anschlüssen als Ersatz für
die Strecke über den Rollinspaß gebaut worden. Der Bau hatte
18 Millionen Dollar gekostet, dreimal so viel wie veranschlagt.
Die beiden Portale des Tunnels liegen auf 2806 m und 2770 m See
höhe; die Strecke steigt in ihm von Westen her unter 1:125 und
1:110, von Osten her unter 1:330, die Leitrmg des Verkehi-s durch
den Tunnel bedeutete also eine sehr erhebliche Verminderung dos
zu überwindendenHöhenunterschieds. In Orestod, 206 km von
Denver entfernt, nähert sich die Moffat-Eisenbahn bis auf 76 Ion
der Denver & Rio Grande West-Eisenbahn in Dotsero, und während
der Weg von Denver bis Salt Lake Citiy unter Benutzung von
Moff ats Eisenbahn 1200 km lang ist, hätte er auf 920 km gekürzt
werden können, wenn eine Scliienenverbindung zwischen Orestod
und Dotsero vorhanden gewesen wäre. Ihrem Bau standen zwar
sehr erhebliche Geländeschwierigkeiten im Wege, die Verkürzung
der Entfernung zwischen Denver und Salt Lake City und damit
zwischen Chicago tmd San Francisco hielt man aber doch für
wertvoll genug, um an ihre Überwindung zu gehen, und im Jahre
1934 konnte der Betrieb auf der Abkürzungsstreoke eröffnet
werden. Sie hat günstige Steigungsverhältnisse, außer Neigungen
unter 1:330 und 1:200 kommt nur an einer Stelle eine Steigung
von 1:140 vor.

Unter Benutzung des Moffat-Tunnels und der Abkürzungs
strecke Orestod—Dotsero ist die Fahrzeit der Personenzüge um
9 Std. 40 Min., die der Güterzüge um 8 Std. verkürzt worden.

Die mißlichen wirtschaftlichen Verhältnisse der Moffat-
Eisenbahn, die schließlich bis Craig, 410 km von Denver entfernt,
ausgedehnt worden war, hatten zur Folge, daß die Eisenbahn
verfiel. Die Strecke war eingleisig, Kreuzungs- und Uberholungs-
gleise waren nur in weiten Abständen und in kürzerer als Zuglänge
vorhanden. Die Personenzüge fuhren mit 40 km Stunden
geschwindigkeit und hatten trotzdem immer Verspätung. Die
Güterzüge hatten überhaupt keinen festen Fahrplan. Als^ im
Jahre 1922 ein Felssturz die Strecke sperrte, war es sehr zweifel
haft, ob der Betrieb überhaupt wieder aufgenommen werden
würde, und es dauerte 90 Tage, ehe dies geschah.

Die Übernahme der Moffat-Eisenbahn durch die Denver&Bio
Grande West-Eisenbahn, die im übrigen ein 4300 km langes Netz
betreibt, hat die Folge gehabt, daß die Eisenbahn, ihrer Bedeutung
für den Ost-West-Verkehr entsprechend, instand gesetzt worden
ist. Das alte Gleisbett bestand nur in der eingeebneten Erd
oberfläche olme Schotter. Nunmehr ist die Eisenbahn mit einer
vulkanischen Asche beschottert, von der behauptet wird, sie -werde
in ihrer Eignung als Gleisschotter von keinem anderen Gestein
übertroffen. Die Neigungsverhältnisse sind berichtigt und ver
bessert worden. Die verfaulten Schwellen sind durch getränkte,
die Scliienen von 40 kg/m Gewicht, die bis 30 Jahre xmd länger
im Gleis gelegen hatten, sind durch neue von 50 kg/m Gewicht
ersetzt worden. Zwei Drittel der alten Holzbrücken sind durch
Dämme mit Durchlässen ersetzt worden oder diuch Strecken
verlegungen entbehrlich geworden.

Die scharfen Krümmxmgen sind beseitigt worden. Es'bestehen
jetzt nur noch zwei Bogen von 110 m Halbmesser. • Alle Krüm
mungen sind mit Übergangsbogen und Überhöhung versehen

worden. Die zugelassene Geschwindigkeit beträgt im allgemeinen
100 1cm in der Stunde für Personenzüge und 65 km für Güterzüge.
An einigen Stellen muß allerdings die Fahrgeschwindigkeit immer
noch ermäßigt werden, doch geht dieses Maß nie unter 43 1cm in
der Stmide herunter. Obgleich die Fnluzeiten jetzt halb so lang
sind wie in der Zeit des Verfalls, wird, der Falirplan eingehalten.

Die hölzerne Auszimmerung des Moffat-Trmnels ist durcliBeton
ersetzt worden, wodurch Unterhaltungskosten von 100000 Dollar
im Jahre erspart werden. Überhaupt sind die Unterhaltimgskosten
bei dem jetzigen Zustand der Balm nur halb so hoch wie früher.

Ungefähr 230 km von Denver entfernt steht auf einer Fläche
von 16 ha als Schotter geeignetes Gestein in geradezu unerschöpf
licher Menge an. Die Wand ist auf eine Länge von 240 m in 60 m
Höhe zur Schottergewinnmig angeschnitten. Bei einer Sprengung
wurden hier beispielsweise gegen 100000 in® Fels gelöst, der an Ort
und Stelle zu Schotter verarbeitet wird. Die Einrichtungen sind
so getroffen, daß sieben Mann täglich 18 Wagen oder 800 t Schotter
laden können.

Ein Trupp von acht Mann stopft täglich eine Strecke von
etwa über 900 m. Der Luftverdichter für den Antrieb der Druck
luftgeräte wird in der Mitte der Tagleistungsstrecke aufgestellt;
zu üim gehört eine 450 m lange Rohrleitxmg, die, dem Fortschritt
der Arbeit entsprechend., verkürzt und dann wieder verlängert
wird. Gegenüber der Benutzung eines fahrbaren Luftverdichters
der bei Vorüberfahrt jedes Zugs aus dem Gleis ausgehoben werden
muß, werden bei dieser Anordnung sehr erhebliche Ersparnisse
an Arbeitszeit rmd damit an Kosten erzielt.

Die alten leichten Schienen sind, wie schon erwälmt, nach
und nach durch 50 kg/m schwere Schienen der von den Eisenbahnen
der Vereinigten Staaten vereinbarten Regelform ersetzt worden.
Beim Verlegen der neuen Gleise werden gute Tagesleistungen
erreicht; so hat ein Trupp von 63 Mann an einem zelmstündigen
Arbeitstag, zelmmal dxuch vorüberfahrende Züge gestört, 1890 m
Gleis erneuert. Ein Aufseher war dabei mit einem tragbaren
Femsprecher an die Leitung der Zugabfertigimg angeschlossen,
so daß er immer über die Anordmmgen der Zugleitimg rmter-
richtet war.

Bei der planmäßigen Ausstattmig der ganzen Strecke mit
getränkten Schwellen erreichte man in den beiden letzten Jahren
eine Jahresleistung von je 172000 Schwellen. Die Schwellen be
stehen aus verschiedenen einheimischen Holzarten und werden in
einer Tränkanstalt am Anfang der Strecke getränkt. Bis zu einer
Seehöhe von 3000 m waren die Schwellen in solchem Zustande, daß
ihre Weiterverwendung nicht in Frage kam; über dieser Höhe
hatten sie sich so gut gehalten, daß viele von ihnen getränkt imd
wieder eingebaut werden konnten. Beim Auswechseln der Schwellen
arbeiten Trupps von 24 Mann, die im Durchschnitt 1,1 Schwellen
in der Arbeitsstunde einbauen.

Bei Instandsetzimg der Gleise sind auch die Krümmungs
verhältnisse verbessert worden; es gibt niu* noch drei Stellen, wo
der Halbmesser der Gleise kleiner als 145 m ist. Am Ostende der
Strecke ist mit ungefälrr 300000 m® Schüttnng auf 5 km Länge
das Gleis n-m 6 m gehoben worden, wodurch eine Steigung von 1:82
und eine Straßenkreuzimg in Schienenliöhe beseitigt wurden. An
anderer Stelle wurde eine Steigung unter 1:40 auf 1:55 ermäßigt,
indem ein Einschnitt nm 1,4 ar vertieft wurde. Die Güterzüge
können infolgedessen an dieser Stelle gegen früher um fünf Wagen
verstärkt werden. An einer Stelle mit besonders imgünstiger
Linienfübrung- sind auf 3 km Länge die ICrümraungsverhältnisse
so verbessert worden, daß die Mittelp.unktwinkel jetzt nm 421®
kleiner sind als vorher. Die neue Strecke schneidet dabei die alte
sechsmal. Es bediufte dabei der Bewegung-von 300000 m®Masson.

Ziu Erleichterung des Zugverkehrs sind in Abständen von
durchschnittlich 8 km Ki-enzungs- und Überholungsgleise für
100 Wagen gebaut worden.

Der Bau der bekannten hölzernen Bockbrücken — trestle
works — winde bekanntlich beim Bau vieler amerikanischen
Eisenbahnen einer Dammschüttung vorgezogen. Die Moffat-
Eisenbahn enthielt 272 solche Bauwerke von zusammen rund
6600 m Länge. In dem trockenen Klima jener Gegend waren die
Holzbrücken stark dinch Feuer gefälndet, und außerdem war ihr
baulicher Zustand so, daß sie hohe Unterhaltungskosten erforderten.
Sie sind daher durch Dämme mit Diuclilässen ersetzt worden. An
175 Brücken von zusammen gegen 5 lun Länge waren diese Arbeiten
im "Herbst 1937 beendet, drei solche Brücken wurden durch





"Verschiedenes. — Berichtigungen.
Orffan f. d. Fortachrltto
des ISisenbabmveaens.

"Verfügbai'O

Verzögening Lokomotiv- und Fahrwiderstand Bewegungs-
° energie

0,4 m/sec^ 7 kg/t ohne mechanische Bremse 85 v. H.
.0,8. „ 7 j, »3 ■ 33 »3 33

1,2 „ 7 „ „ „ ,3 95 3,

0,4 m/sec® 45 kg/t mit mechanischer Bremse 0 v. H.
0,8 45 „ „ „ „ , 51 „
1,2 „ 45 „ „ ,3 33 »3

Diese Zahlen zeigen deutlich die beiden Grundbedingungen
für wirtschaftliche Rückgewinnung, nämlich hohe Verzögerimgen
und Vermeiden mechanischer Bremsen. Die erste hängt von

körperlichen Empfindungen ab. Den Fahrgast stört jedoch weniger

Parallelschaltung ist allerdings ein sonst nicht erforderlicher
Zwischenschritt über einen Übergangswiderstand Ü nötig, der
etwaige Differenzströme abführt und Kurzschließen eines der
Motoren vermeidet. Die Zwischenstelhmgen sind aus Abb. 1
ersichtlich, der "Widerstand "Ü ist bei der Ausgangsreilienschaltung
und bei der End-Parallelschaltung ganz abgeschaltet.

Die Zugkraft-Geschwindigkeits-Kennlinien dieser Verbund
motoren erfüllen die obengenannten Forderungen — gleichmäßige
Bremskraft über weiten Geschwindigkeitsbereich— bei Weg
lassen der Kleingoschwindigkeiten — nahezu vollkommen. Abb. 2
zeigt eine solche Kennliniengruppe für einen Straßenbahntrieb
wagen; für Vollbahnen mit höheren Geschwindigkeiten oder für
Oberleitungsomnibusse — hier
allerdings meist ohne Parallel
schaltung — ergibt sich grimd- -$>
sätzlich der gleiche Verlauf. '

Die Nockensteuerungen, ^
die die Anfahrzugkräfte und
die Bremskräfte regeln, und die
selbsttätige Druckluft-Anfahr-
schaltimg sind dabei von üb- «
lieber Bauart. Die Umstellung iggo

von Fahrt auf Bremsung erfolgt ^
nur durch eine einzige Hebel
bewegung und das zusätzliche Abb. 2.
Einschalten eines Überspan- Fahr- imd Bremskennlinien.

ßesdiiM km/h

Abb. 1.' Zwischenschritte bei Reihenparallelschaltung.

1. Zunächst ohne die gestrichelte Verbindimg,
2. flann niit der gestrichelten Verbindung.

die absolute Größe der Verzögerung, als vielmehr ihre Änderungen.
Man kann also die Bremskräfte zwar hoch wählen, muß aber dann
dafür sorgen, daß sie eine gleichmäßige Verzögerung ergeben.
Femer soll die Nutzbremsung bis herunter zu den niedrigsten noch
lohnenden Geschwindigkeiten möglich sein. Nahe dem Stillstand
Vfl.nn flftnn ohne fühlbaren Verlust die mechanische Klotz- oder
Schienenbremse einsetzen, die wegen der genauen Zielhalte des
Vorortverkehrs olmedies nötig ist. Drittens düi-fen die Kennlinien
der Motoren, besonders bei Mehrfachzügen, nicht mehr als ±2*^/2%
voneinander abweichen, so daß sich einschließlich 5% Drehzahl
spiel bei neuen oder abgenützten Radreifen insgesamt nicht mehr
als 10% gegenseitige Arbeitsunterschiede ergeben. Das Verhalten
von Verbundmotoren ist mm dabei sehr günstig. Bei Reihen

bewegung und das zusätzliche Abb. 2.
Einschalten eines Überspan- Fahr- imd Bremskennlinien,
nungsschutzes. Statt der Rück- g, Ein Motor bei schwachem Feld
gewinnung kann ohne Schwie- einzeln,
rigkeit eine Widerstandsbrem- ^ ein Motor bei starkem Feld
simg eingebaut werden. Doch einzeln,
das empfiehlt sich nicht. Denn q zwei Motoren bei starkem Feld
am Gewicht der Bremsklötze in Reihe,

wird nicht viel gespart, weil die
Luftbremse wegen der notwendigen genauen Zielhalte doch nicht
entbehrt werden kann.

Ein Hauptvorteil des Verbundmotors ist der, daß bei Über
gang auf Bremsung keine Trenn- und Überbrückschaltungen vor
genommen zu werden brauchen. Die Rückgewinnung setzt un
verzüglich ein, wenn die Erregung leicht verstärkt wird, ohne
irgendwelche sonstigen Schaltvorgängo. Obwohl ein eigener
kleiner Erregerstromerzeuger für den Nebenschluß nötig ist,
wird die ganze Hilfsausrüstung und die Steuerungsgetriebe doch
kleiner als bei jeder anderen Art der Rückgewinnung. Die ver
breitete Ansicht, daß sich die angegebenen Kermlinien nicht für
Mehrfachzüge eignen, ist nicht richtig. Sie haben sich im Gegen
teil schon in melireren Nutzbremsanlagen bewährt. Die Ent
wicklung ist allerdings noch nicht abgeschlossen. Sch-1.

(Electr. Traction Okt. 1937.)

Yerscliiedenes.

SOjähriges Bestehen der Accumulatoren-Fabrik Aktien
gesellschaft.

Eine der deutschen industriellen Großimternehmen, die ,,Afa''
feiert in diesem Jahre ihr SOjähriges Bestehen, da am 1. Januar 1888
in dem von Ad. Müller gegründeten Unternehmen in Hagen in
Westfalendie Fabrikationder von P1an t e erfundenen,von Tu dor
verbesserten Bieiakkmnulatoren aufgenommen wurde.

Anläßlich des Jubiläums hat die Firma eine stattliche, in

Schrift, Bild und Papier hervorragend ausgestattete Festschrift
herausgegeben. Sie zeigt den Entwicklungsgang von den kleinen
Anfängen bis zur jetzigen Weltfirma und die Leistungen des
Unternehmens und gibt ein Zeugnis dafür, wie durch das emsige
Schaffen weitsichtiger und unternehmungsfreudiger Männer aus
kleinen Anfängen ein Großunternehmen und ein wichtiges Glied
der deutschen Elektrizitätsindustrie geworden ist.

Berichtigungen.
1 Die in Heft 12 vom 15. Juni 1938 beschriebene „Dieselelektrische Lokomotive von 4400 PS Leistimg für die Ruratoischen

Staatsbahnen" ist entgegen der auf Seite 234 gemachten Angabe mit einer Druckluftbremse ausgerüstet, die von der Knorr-
Bremse AG. (nicht von Westinghouse) geliefert wurde.

2. Im gleichen Heft soll auf Seite 306, linke Spalte, Zeile 14 von oben statt ,,Schwellenabstand" Abstand" gelesen werden.

Sämtliche in diesem Heß besprochenen oder angezeigten Bücher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen.
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