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An die Leser des „Organs"!
Mit der Nr. 1 dieses Jahrganges habe ich meine Tdligkeit als Herausgeher des „Organs" beendigt, nachdem

gesundheitliche Riicksichten mir dies geboten. Ich danke alien treuen Mitarbeitern fur ihre bewdhrie Untersiiitzung,

den Lesern fixr ihr reges Interesse. Moge der von mir wdhrend 18 Jahren geleiteten Zeitschrift eine weitere gliick'

liche Entwicklung beschieden sein!

Niirnberg, den IS.Januar 1941. Dr. Ing. Uebelackev.

Zum Riicktritt Dr. Uehelackers.

Der bisherige Herausgeber des Organs, Dr. Uebelack er, triitaus Gesundheitsriicksichten von seinem Ami

mit Beginn dieses Jahres zuriick. Da ich far eine kurze Dbergangszeit aus seinen Hdndenl die Schriftleiiung des
Organs fur die Forischritte des Eisenbahnwesens vertretungsweise iibernehme, ziemt es sich, dem scheidenden
Herausgeber ein Abschieds'wort zu widmen.

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

Als Dr. Uebelacker dieses sein Ami iibernahm, hatie sein Name bei den Lesern des Organs schon Klang
und Ruf. Hatte doch schon 1903 das Organ eine Arbeit U ebelack ers als Sonderbeilage herausgebracht: „Unter'
suchungen iiber die Bewegung von Lokomotiven mit Drehgestellen in Bahnkrummungen". Nach dem Urteil eines
berufenen Forschers hat diese Arbeit die Grundlagen fur die Berechnung der Kraftwirkungen zwischen Fahrzeug
und Gleis geschaffen. So war das unentbehrliche Vertrauensverhdltnis zwischen den Schriftsfellern und der Schrift-

leitung von vornherein geschaffen; das Organ blieb unter Uebelackers Fiihrung, was es immer war und bleiben
soil: Die Pflege- und Pflanzstdtte fiir den wissenschaftlichen Geist in der Eisenbahntechnik.

Aber auch neue Ziige kamen wdhrend der Amtszeit Uebelackers in das Wesen des Organs. Zahlreiche
„Ldnderhefte" haben dazu beigetragen, den ZusammenschluB unter den Verwaltungen des V.M.E. V. zu festigen.
In diesen Ldnderheften haben die Verwaltungen, die den Technischen AusschuB bei seinen Sitzungen zu Gaste ge-
laden haben, einen Vberblick iiber den Stand ihrer Technik, Berichte iiber stolze Erfolge gegeben, und das Organ
hat diese freundschaftlichen Gastgeschenke als Vermittler in ansprechende Form gebracht.

Ein ebenso gliicklicher Griff waren die von Dr. Uebelacker eingefiihrten Fachhefte. Ihre Aufgabe ist es,
wichtige und drdngende Tagesfragen in ihrer Bedeutung zusammenhdngend darzustellen. Wdhrend sonst die Tdtig-
keit eines Schriftleiters sammelnd, sichtend, werbend und beratend ist, gilt es hier, Entwicklungsrichtungen der
Eisenbahntechnik abzustecken und die fiihrenden Geister zur Aussprache aufzurufen. Darin liegt ein deutlicher
Ausdruck fiir die fuhrende RoUe des Organs!

All diesem reichen Wirken Uebelackers werden die Leser des Organs gern Dank und Anerkennung zollen.
Dresden, Januar 1941.

Dr. Ing. Bloss.
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Einiges vom Bau der Transiranischen Eisenbalui.

Von Prof. Dipl.-Ing. v. Ra1)0«wicz, Wien.

Wenn heuto otwa zwei Jahrc nach Bstriebseroffnungnoch- I werdcn, so zwar, daii die Diircliqueriing der gewaltigen Gebirgs-
mals ein kurzcr tJberbliek ubsr den Bau dor nornialspurigeii
Eisenbahnverbindung von Bender Schali am Kasiusehen Moor
nach Bender Schahpur am Porsischen Golf gegobon wird,
so geschieht dies, um einige an anderer .Stelle gebrachte Ab-
handlungon zu crganzon, indcm bier mehr auf don organi-
satorischen Toil' der Arbeiten eingcgangen, ferner ii. a. auch
einiges vom Bau der Siidlinie erwahnt und durch Bilder
erlaulert werden soli.

Die 1300 km lange Balinvcrbindung (Bild 1) wurde in
rund zolin Jahron fertiggestellt. Dies gcschah trotz aui3-'r-
ordcntlich schwieriger Gelandevorhaltnisse und — was fast
noeh hoher geschatzt werden muB—trotz der standigon inner-
und auBerstaatliehen Intrigen, fiir die Iran vermoge seiner
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Be.stehende Eisenbalmen.

Eisenbahnen im Bau.
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geographischcn Lage stets ein bosondcrs giinstigcs Feld ge-
woson 1st. Von dieser Zoitspanne entfallen jedocli weitcre
vier Jalire auf eine allcrdings nicht unwichtige Anlaufzeit, so
daB man rechncn kann, daB iiber ®/io Arbeit in sechs
Jahren goleistet wurde,

Wilhrend der Anlaufzeit wurden Vorarbeiten geleistet und
die Bahnlinien im Norden und im Siiden in den den Gebirgs-
ziigen vorgelagerten Ebenen vorgestreckt. Das wichtigste
Ergebnis dieser Zcit war allerdings, daB man nach verschiedenen
Versuchen das geeignete System fand, das organisatoriseh in
der Lago war, gcrade den iranischcn Verhaltnissen gerecht zu

gruppen des Elburs im Norden und der zahlreichen, von SO
nach NW ziohcnden, hochaufgefaltcton Liingsketton im Siiden,
sowie der Strecke des iranischcn Hochlandcs ohne jcdc Storung
Oder Unterbrechung durchgefuhrt warden konhto.

Die technischen Scbwiorigkoitcn, die dabei auftraton, iiber-
wiegen bei weitem die dor Alpen. Nicht nur die Scheitcl
(2112 m im Norden und 2214 m im Siiden) liegeii wesentlich
hoher als die Scheitelpunkte der Alpencisenbahncn, sondcrn
auch dor Gebirgscharakter selbst ist viel wilder als in unsercn
Gegcnden und reicht z. B. mit dor GroBartigkeit seiner Canons
mit Wandhohen von ungefahr tausend Metern in den Siid-
bergcn an die bekannten amerikanischen Vorbilder Iieran
(Bild 2).

Auflerdem muBte besonders ira Norden
durch groBe Strockon schweres Rutschgelande

_j durchfahren werden, das in der Zone dor
mokm Elburs-Nordrampe mit fast tropisclion Niodor-

^  schlapmengen die Ingenieurc vor sohr
schwierigo Aufgaben stellte.

\ / Die Erwahnung des Baucs zum gegebenon
Zeitpunkt ist viellcieht auch insofern nicht
unintere.ssant, als die Aufgabe, Wegcbauten

ind groficn Stils in vbllig unbcruhrtem oder wenig
✓  erschlossencni Geliinde ausznfiihron, auch an
f  y ̂ allzuferner Zeit wieder heran-
' '̂"Fasabad/ treten dtirfte.

':ar \ Es sei envahnt, daB doutsche Arbeit —

f(ab£^^ obwohl die Fiihrung fur den eigentlichen
Hauptteil der Arbeit nicht in deutschon

SawMd' Handeii lag — doch einen ansehnlichen An-
^ f' J toil an dem Entstehen dieses Workes hat:
.—^ ( eine Gruppe ostmarkischer Ingenieure und

\  einige hundert Facharbeiter, die aus wirt-
"yi^ueffs sehaftlicheii nnd politischcn Griinden damals

1  Heimat keine ihren Fahigkoiten cnt-V  / sprochcnde Tiitigkeit findon konnten, iinter-
^'y^ukkup stiitzten die skandinavisohe Leitung bestcns

lOI^EN J^iit ihren reichen Erfahrungen im alpincn
Naid3^ba^„--^^ Wegebau nnd waren gerado in den Anfangen

^  iler schwicrigen Gebirgsstreeke im Norden
'  zu einer Zeit, da es noch vbllig an gceigneten

^  Facharbeitern in Iran fehlte, diejenigcn, die
die Arbeiten in Schwung brachten.

Gcsehichtlichc Entwicklung.

Bevor die organisatorischen nnd tech
nischen Gosichtspunkte crlautert werden, soil
korz ein geschichtlicher Gberbliek uber den
Entwurf und seine Entstehung gegobon werden.

Der erste Entwurf einor Bahnvcrbindting durclx Iran wurde
von Lesseps, dcm bskanntcn Erbauer des Suezkanalos, in den
COlgor Jahren des letztcn Jahrhundcrts vorgolegt. Es handelte
sich dabei jedoch nicht um eine Nord-Siid-, sondern eine Ost-
West-Verbindung, die von Bagdad durch Siid-Pcrsien nach
Indien fiihren sollte.

In den folgenden Jahrzehnten bis zur Thronbostcigung
Riza Schah Pachlowi.s im Jalire 1925 rangen RuBland und
England um das tibergcwicht in Persien und bewarben sich
wechselseitig um Eisenbahnkonzessionen: so wurde von eng-
lischer Seite im Jalire 1872 eine Konzession fiir don Ban einer
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Linie erworbcn imd eine russischc Gruppe brachte kurz vor
dem Wcltkricg den Entwurf einer Bahnlinie zur Vorlage, die
von Tiflis iiber Tabris, Teheran und Isfahan nach der Grenzo
Beludschistans gefiihrt hatte, 'vvobei der Persische Golf mit
ciner Stichbahn erreicht worden wilre.

Diesc Versuche zeitigten jedoch kein positives Ergebnis,
da die Intrigen der einen Nation die Erfolge der andcren wiedcr
nntcrgniben nnd zunichtc machten.

Erst nntcr der cncrgischen Hand Riza Schahs, der sein
Land mit alien Mitteln aus dem jalirlnindertelangon Schlaf
aufriittelii will, ist der Gedanke ciner Transversalbahn, und
zwar vom Norden nach Siiden zur WirklicliJceit geworden.
Noch iin Jahre seiner Kronung erliielt im Parlament dor
Vorschlag Gesctzeskraft, die Einkiinfte der Zucker- und Tec-
steuer fiir den Bahnbau sicherzustellen. 1927 wnrde dann

tatsaclilieh mit den Studien, und 1928 gleiehzeitig mit dem
Bau im Norden und Siiden begonnen. Zum Aii.sgangspimkt
wurde im Norden der Hafen Bendcr-Schah am Kaspischen Meer
und zum Eiulpunkt im Siiden dor Hafen Bender-Schahpur
gcwahlt. Die Wahl Bender-Schahpurs ist fiir don AnschluB
Iran.s an den Wclthandcl ohne weiters verstandlich und sehr

wahrend die Amerikancr iiber Vorstudien in groBeren Linien
nicht hinauskamen.

Nach Auflosung der beiderseitigen Vertriigc kam eine Zeit
des Stillstandcs, bis dinch einen Handclsvertrag zwischen
Schweden und Iran, der im Wcscn auf Warenaustausch abzielte,
skandinavisehe Ingenicure unter schwedischer Leitung als An-
gcstellte der Regicrung den Bau und die Trassierungsarbeiten
im Norden iibernahmcn.

Wic vorauszusehen, zeigte es sich jcdoch bald, daB der
.schwer bcwogliehe iranische Amtsbetrieb, desscn Vorschriften
nicht geniigend Elastizitiit fiir den lebendigen Kdrper eines
GroBbaubctricbes bc.saBon, nicht angenaliert dem Tempo
gewachsen war, das die Nordlander vorlegten. Man cntschloB
sich dahcr im SchoB der Regicrung zur einzig richtigen Aus-
fiihrungsmetliode, namlich der Vergebung der gesamten Bau-
arbeiten und restlichen Trassierungsarbeiten der Nerd- und
Siidlinie an eine einzige Gruppe, die dicse Arbelten im Namen
der Regicrung durchzufiihren hatte.

Unter scharfer Konkurrenz wurde diese keineswegs leiohte
Aufgabc durch das danische Konsortium Kamp.sax (Kamp-
mann, Kierulf, Saxild, A/S Saabye & 0. Lerche) erstandcn,
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Bild 2. Schematischer Langenschnitt.

zweeknxaBig, dagegen begreift man nicht sogleich die weitere
Bcdeutung des Ausgang.=punktes an der Siidostecke des
Kaspischen Meeres. Wohl kann man innerpolitisch an die
ErsclilieBung der reichen Provinz Mazenderan denkon, die sich
von den Nordkammen des Elburs bis zum Kaspischen Meer
erstreckt und die dem Herrscher bekanntUch besonders am

Herzen liogt, abcr auBonpolitiseh kiimc wohl nur ein spaterer
AnschluB an das russi.sehe Bahnnctz in Turkestan in Erage.

Im Jaliro 1928 wurdo dor deutschen Arbeitsgemeinsehaft
Julius Borger, Philipp Holzinann, Siemens Bauunion dor Bahn
bau ira Norden iibortragen und die amerikanische Gruppe
Ulcn & Co. fiir den gleichcn Zwcck im Siiden verpflichtet.

Die Arbeiten der beidcn genanntcn Gruppon crfolgten auf
Grund von Solb.stkostenvcrtragcn, die jedoch von der Re
gicrung nach zwei Jahrcn gclost warden. Wahrend dieser Zeit
wurde von deutscher Scite der Bahnbau bis zum Orte Chahi

vorgctrioben, der gerade dort liegt, wo die ersten Hiigelketten
als Auslaufer des gewaltigon Elburs-Massivs der Ebene cnt-
steigen. Die Amerikancr kamen ctwas bis iiber Salehabad,
einem dem Orte Chahi entsprechcnden Punkt im Siiden, wo
auch gerade das Gelando aus der groBcn Ebene gegcn die Siid-
bcrge anzusteigcn bcginnt.

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

das die Arbeiten in vorbildlicher und groBziigiger Organisation
ohne die goringsten administrativen Schwierigkciton mit dor
Regicrung (was besonders bei ciner Arbeit in Iran fiir die Giito
der Organisation zeugt) zu Ende fiihrte.

Die danische Gruppe hatte die Aufgabe eines Treuhanderg
der Regicrung zu erfiilicn. In dieser Eigenschaft muBten die
restlichen Trassierungsarbeiten erstcllt werden (die Trassierung
der Nordlinie war bcreits in ihrem schwicrigstcn Toil, der Nord-
rampe, von dem scbwedischeii Oberingenieur H. Haeklin
vollig beendet), ferner muBtcn die Plane und Vertragsunter-
lagen fiir beschrankte Aussclireibungen an GrcBbauunter-
nehmungen hergcstellt werden und endlieh waren noch Bau-
aufsicht und Abrechnung durchzufiiliren.

Die Regicrung selbst beschrankte sich auf eine Kontrolle,
die iiber gelegentliche kommissarische Streckenbcroisungen und
Nachpriifungcn der Plane und Abrechnungen in Teheran nicht
hinausging.

Eiir ihre Tatigkcit wurde der Gruppe ein Pauschalvertrag
je Kiloracter-Strecke vergiitet, der in bestimmten, von der
Schwierigkeit der Linie und vom Baufortscliritt unabhangigen
Raten in Devisen ausgczahlt wrdo.

Es ist sehr bedauerlich, daB durch kurzsichtige Machcn-
schaften jiidischer Firmenleitungen und eine bckannte iible
Devisenschiebung groBen Umfangs, die ein Jude deutscher
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Staatsburgerschaft auf dem Gowissen hatte, der deutsche Name
derartig in Miflkredit kam, daB uns die Arbeit, die wir bercits
fest in Handen batten, nach kurzer Tatigkeit entzogen wurde,
wodurch dem Reich wertvolle Deviscncingange verlorongingen.

Glucklichcrweise ist es don deutschen Firmen spater durch
gediegenstcs Aiiftreten gelungcii, die EinbuBe, die unsor Rnf
durch den jiidischen EinfhiB erhalten hatte, wieder gutzu-
machen, so daB wir besonders nach dem Clearingabkommen den
deutschen Handel wieder fiihrend in Iran sehen.

Die zcitlichon Verpflichtungen der Baufertigstcllung wur-
den von der diinischen Grnppc in vorbildlicher Weise cingclost;
die Nprdlinie hatte in vicr Jahren, die Sudlinie in seclis Jahren
vom Zeitpunkt des Vertragsabschlusses (Mai 1933) fertig sein
sollen. Bei der Fertigstellung der Nordlinie wurde ein Vor-
sprung von dreieinhalb Monaten orzielt und der Zusammen-
schluB des Oberbaues zwischen Nord- und Sudlinie fand rund
neun Monate vor dem geforderten Zeitpunkt statt.

Organisation der aiisfiihrendeii Gesellschaft.

Die Organisation der Gruppe war stark zentralisicrt und
klappte so ausgczeichnet, daB sie des Interesses halbcr hier
naher bcruhrt wcrden soli. Selbstverstiindlich hatte sie ihren

Hauptsitz in Teheran aufgeschlagen. An ihrer Spitze stand
dor Generaldirektor, dessen uberragender Personlichkeit
zweifellos dor GroBteil der ausgezeichnetcn Erfolge der Ge
sellschaft zuzuschreiben ist. Ihm zur Seite arbeitcten die
boiden Direktoren der Nord- und dor Sudlinie mit ihren

Assistenten. Dem Vorstand untergeordnet war ferner: das
technischc Biiro, ein Laboratorium mit einer Festigkeits-
priifanstalt fiir Baustoffe, eine Einkaufsabteilung, eine Rechts-
abteilung, die Schriftwechselabteilung und die Buchhaltung.
Die genanntcn Abteilungen waren gemeinsam fiir die Nord-
und die Sudlinie tatig.

Den Direktoren der Nord- und der Sudlinie unterstand

je ein Chefingenieur mit seincm Zugeteilten, der seinen Sitz
ebcnfalls in der Hauptstadt hatte und dem die Aufgabe zufiel,
die Verbindung zwischen der Strecke und dem Zentralbiiro
hcrzustellen.

Die Arbeiten der Strecke unterstanden fiir Nord- und die
Sudlinie je eineni Oberingenieur (zu Zeiten des Hdchstbetriebes
auf mehrere Herren verteilt), dem die Losbauleiter der einzelnen
Baulose mit ihren Zugeteilten unterstanden.

Der Beschiiftigungsbcreich der einzelnen Gruppcn war
xingefalir folgcnder: der tochnischen Abtcilung oblag die Aus-
arbeitung der Normehblatter, der Ausfiihrungsplane, der
groBen Briickcn und der sonst anfallenden, schwierigen tech-
nischen Aufgaben, fiir die auf der Strecke nicht das gecignete
Personal vorhanden war. Ferner wurden hier die Vorschlage
der Trassierungsgruppen gcpriift und allenfalls abgcandert.
Samtliche Plane, Normalblatter usw. muBten vom tochnischen
Biiro der Regicrung zur Genehmigung vorgclegt werden. End-
lich oblag dieser Abteilung die Verfassung von Preisaua!.ysen
und die IJberpriifung neuer Preisvorschlagc seitens der Strecke,
auch wurden die Abreehnungen, die von den Losbauleitcrn
hergestellt wurden, hier einer ersten Priifung untcrzogen,
bevor man sie an die Regicrung weitcrleitete.

Die Einkaufsabteilung besorgte zunachst die groBen Ein-
kiiufe im Namen der Regicrung, und zwar der Baustoffe, die
bauseits zur Verfiigung gestellt wurden, wie Zement, Spreng-
mittel, Oberbaustoffe, Rohrleitungen fiir Wasserstationen und
Zubehdr, ferner Signaleinrichtungon, ICraftstationcn usw.
Selbstverstandlich wurde von dieser Abteilung auch der Ein-
kauf fiir den Eigenbedarf des Betriebs innerhalb der Gruppe
getiitigt. Hier sci unter anderem der umfangreiche Autopark
der Gesellschaft genannt, dor cine dor wichtigsten Vorbe-

dingungen fiir die klaglose Geschaftsabwicklung in dem groBen
Bereicho war.

Die Rechtsabteiluug hatte als w ichtigste Aufgabe die Ver-
tragsabfassung. Hierher gehoron nicht uur die Vertrage mit
den GroBbauunternehmungen, die melir odor minder die
glciche Form behiclten, sondorn es gab auch cine ganze Reihe
kleincrcr Unternehmungen, die Arbeiten auszufiihrcn batten,
die man nicht mit den Bauloscn vergebcn konnte. Die Not-
wendigkeit der Scliaffun'g einer oigeneii Abteilung nur fiir
Vertragsangelegenlieiten hat .sicli glcieh nach den orsten
Betriobsmonaten als dringend erwiesen.

Auf der Strecke unterstanden samtliche Bauarbeiten dem

friiher crwahnten drtlichen Oberingenieur. Er hatte zunachst
die Lage der Linic in iliren Einzelheiten zu bourtcilen und all-
falHgc Linienvcrschicbungcn vorzuschlagcn. Dann hatte cr die
Lage und die GrbBe der einzelnen Baitwerke, Briickcn, Durch-
lasse, Stiitzmauern,. Sicheruiigsbauten usw., ferner der Tunncl-
eingiinge und die Maucrungstypen der Tunnel festzulegen und
traf cigontlich samtliche Entschoidungen tcclmischer Natur
in Form von Vorschlagen, die dann erst durcli die Genehmigung
des Zcntralbiiros und der Regicrung Ausfuhrungswirksainkeit
erhiolton. AuBerdeni iibte er die Bauaufsicht im weiteren
Sinne aus. Eine seiner Aufgaben war auch die Wahrung einer
gowissen Einheitlichkeit der teclinischen Ausfiihrungen inner
halb der verschicdcnen Baulose.

Seine ausfiihrcnden Heifer waren die Losbauleiter. Sie
batten den unmittclbaren Vcrkebr mit der Bauunternehmung
durchznfuhrcn, iibten die Bauaufsicht aus, machten Funda-
mentaiifnahmen, Achsiiberprufungen usw. und batten auch,
wie bereits erwahnt, die Abrechnung herzustellen.

Samtliche Entscheidungen und geraeinsanien Feststel-
hingen wmrden nicht in einem Baubuch, sondern in Form von
Nicdcrschriften fcstgelegt, die wieder in Vorschlagsform ge-
halten waren und erst durch die Genehmigung der Regicrung
als Abrcchnungsnnterlage Giiltigkcit erhielten.

Die sonstigen zoichnerischon und reclmcrisehen Unter-
lagen der Abrechnung wmrden in Buchform nicdergelegt und
wie ublich, bciderseitig unterfertigt.

Das beschricbene System dor Niedersehriftcn bewahrte
sich ausgezeichnct und verhinderte nachtragliche Beanstan-
dungen voii seiten der Regicrung.

Trassienmg.

Sehr genau und rasch arbeitcten die Trassierungsabtei-
liingcn. Man oedientc sich hier nicht der modcrnen stereo-
photogranmietrischcn Methode, mit der die Plane der deutschen
Gruppe in ausgczeichneter Woisc hergestellt worden waren,
sondern man tachymotrierte und stclltc die Plane im MaBstab
1:2000 her. Die Planherstcllung, oblag sogenannten Studien-
brigaden. Die Einlegung der Linie sowie die Anweisung des
Umfanges des zu studierenden Bcreiches jedoeh crfolgtc durch
den Trassierungsloiter selbst, der stets auf der Strecke wcilte.
Ursprunglich bestanden keine Planunterlagen irgendwelchcr
Form, Avas naturgemaB die Trassierungsarbciten wesentlich
ersehwerte. Die Mbglichkeit der tJberwindmig der beidcn
Gcblrgsgruppen im Norden und Siidcn wurde daher zunachst
vom Fhigzeug aus und durch zahlreiche Begehungen erwogeii,
bevor man iibcrhaupt zu Einzelstudien ubergchen konnte.

Die Brigaden arbeiteten in Zcltcn nnd zum Teil auch in
besonders hergerichteten Hausern der Dorfcr. Thre Leistungcn
waren in jeder Hinsicht sowohl an Genauigkeit wie auch an
Tempo vorbildlicli. Lag die Linie fest, so kam sogleich die
Abstcckungsbrigado und ubcrtrug die Linie dos Planes in die
Natur, nahm Querprofile auf und erstelltc die Planuutorlagon,
die dann nach erster Eintragimg dor Kunstkbrpcr in die Hande
der Bauleute kamen \ind von diesen auf Grund wiederholter
Begehungen uberpriift und allenfalls geandert. wurden;
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Technischc LinieiibesehreibJing.

Was mm den technischen Toil der Linie betrifft, so wird
hier lediglich ein "Dberblick gegeben (da insbesondere die Nord-
linie vom Vcrfasscr eingehend an anderer Stelle behandelt
wurde)*).

Von Bonder-Sehah am Kaspisclien Mccr (Depression
—26 m\ fiihrt die Linie zunachst nach Chain (+ 60 ra Sechohe)
iind von dort dem Talatale folgcnd bis zu jenem Piinkte, bei dem
die mit 28%^ Hochststeigung emporklimnicndo Linie ge-
zwiingen ist, den allmahllch starker anstcigenden Talboden zu
verlassen und zu kunstlicher Entwicklung uberzugelien (BildS).

drtert "wird, fallt die Linie zunachst noch ein kurzes Stuck mit
28®/oo, dann mit geringerem Gefalle die Ebene von Firuzkuh
zu durehqueren, biegt dann durch das Habclrudtal nach.der
Salzwiiste ab, die kurz nach dem Orte Bonnekuh errcicht wird
(siclie Bild 16 und 17). Damit ist das Ende der Schwiorig-
keiten im Norden erreicht. Von Schahi bis zur Salzwiiste
sind 94 Tunnel rait 23,6 km Gesamtlange.
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Bild 3. Lageplan der Nordi-ampe km 178 bis 242.

Dies geschieht bei km 184 auf Seehohe 740 m. Von da ab
fiihrt die Bahn in elf Schleifen (\vobei immer wieder der
Talboden gekreuzt wird) bis zum Scheitelpunkt 2112 m empor,
der in einem 2880 m langem Scheiteltunnel liegt (siehe Bild
4 bis 15). Der Talweg, der dioscr 58 km langen kiinstlichen
Entwicklung entspricht, ist rund 27 km lang.

Die Kleinsthalbmesser sind im allgcmeinen 250 m, nur bei
Kehrtunneln, von denen in der genannten Strecke 10 vor-
kommen, geht man auf 220 herunter.

Jenseits des Gadukpasses, der vom Scheiteltunnel durch-

*) Siehe „Die Bautechnik" 1938, Heft 27 und 29.

Die Strecke von Chahi bis Teheran hat ferner an Briicken
und Viadukten iibcr 10 m Spannweitej 281 Offnungen rait
2970 m Gesamtlichtweite, darunter zwei schonc Bogenbriicken
in Stein und Kunststein von 64 und 66 m Spannweite, ferner
31 Bahnhofe.

Viel bekrittelt wurde an der Trasse der Nordrampe zu
nachst die Fiihrung der drei Linien iibereinander an dem Steil-
hang zwischen km 220 und 230 (siehe Bild 10). Dazu ist zu
sagen, dafi mehrere Kehrtunnellosungen studiert wurden, die
jedoch, abgesehen davon, daB sie etwa 10 Millionen Rials
teuerer gewesen waren, doch nur oincn Teil der Steilhang-
cntwicklung vermieden hatten und daher von der Regierung
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abgelehnt %viirden. Aufierdem ist jedoch gerade der Hang, Eiu zweiter Puntt, der von Uneingeweihten vielfacli an-
auf dem man die besagte Entwicklung vornahm, geologisch gogriffen wird, ist die Tunnellange des Scheileltunnels. Wariim
verhaltnismaBig viel giinstiger als das sonstige Gebirge der wurde kein langerer Scbeiteltunnel gemacht ? Die Antwort

b?""
*^11 rrV^'T • •
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Bild 7. Viadukt bei km 189.

darauf ist selir einfach: das Gelande der Siidscite filllt nainlich
sehr sanft gegen die Hoehebeno von Firuzkuh ab; ein Tiefer-
legen des Tunnels ware also einer wcseiitliehen Verlangorung
gleichgekommen und war daher von vornehorein abzulchiicn.
Ein einseitig geneigter Tunnel kam nicht in Betracht, da seine
Bauzeit bei der starken Wasserfiihrung zu lang geworden ware
und die Regicrung in diesem Punkte zu kcineni wic immcr
gearteten Zugestandnis bereit war.

In geologiseher Hinsicht sei erAvahnt, daB die Balm ini
Bereicli der Nordrampe zunachst im unteren Teil ini Gehange-
lehni und in jungen Kongiomeraten liegt. Ini obcren Stiick
der Rampe jedoch kommt man vorwiegend in eozane Ton-
schicfer und Tonmergel, ferner Sandsteine, Triaskalke und in
der Gegend des Scheiteltunnels in Devonsandstcine und Ton-
schiefer. An einzclnen Stellen werden auch jiingcre eruptive
Gesteine angefahren. Jenseits im Habelrudtal liandelt es sich
um Kallce, Tonschiefer und Sandsteine, ferner um Gips- und
Steinsalzlager. Auch im Norden des Gauduksattels treten
vielfach Gips und sonstige Schwefelvcrbindungen auf, deren

•-«- ■ ■ ■
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plastische Gebirge blakte stark und wurde iiberdics bei Wasser-
zutritt leicht schwimmend. AuBerdem kamen an verschiedenen

Stcllen Methangaseinbruclie und schlagcnde Wetter vor. Im

Die AufsehlieBung der Baustellen im Teil dor Nordrampe
war verlialtnisinaBig einfacli, und zwar deshalb, well die Linie
immer wieder die Hauptverkelirsader (d. i. die auch mit 10 t
Lastwagen befalirbare StraBe von Teheran nacli Chahi)
kreuzt. Dadurch war bereits die Hauptversorgung der Linie
zura groBten Teil gegeben. Es handelte sich lediglicli darum,

- iVt-wv-'-

Bild 9. Schienoiilegimg bei km 21o. Bild 11. Bau des Untcrgeriistes in Eisenbeton fiir den Bogen
von 6(5 m Spannweite, der bei km 219 die Vrcslcschluclit 110 m

Schoitdtunnel und bei andercn Tunneln im elieren Teile der '1®™ Talbqden iiberbriiokt.
Rampe erfolgten schwere Wassereinbruche. von dieser HauptverkelirsstraBe eigeno SeitenstraBen abzu-

Sowohl die tertiaren Tone im untersten Teile der Gebirgs- zweigen, die bei den hoheren Asten (der hdchste Punkt war
streckc km 145 bis 175 als aueli die erwiilinten eozanen Ton- dabei etwa 400 m iiber der StraB? gelegen) manehmal eine

Bild 10. Ansieht dor Hangentwicklung zwischen km 220 und 230.

schiefer und Tonmergel neigten bei den starkcn Niederschlagen ausgedehnte kiinstliche Entwieklung verlangten. Dieso Dienst-
besonders stark zu unangcnchmen Rutschungcn (Bild 6) und wege wurden 3 bis 4 m breit ausgebildet und so hergestellt, daB
es ist wohl anzunehmen, daB trotz gewissenhaftestcr Sichc-
rungen bereits wahrend des Baues wohl auch die Bahnerhaltung
noch melirere Jalire mit diesen Schwicrigkeiten zu kampfen
haben wird.

sie auch mit schweren Lastwagen das ganze Jalir befahren
warden konnten. Einzelne Teile, die in besonders steilcm und
schwer zuganglichem Gelande lagen, wurden mit Seilbahnen
und Schragaufzugen versorgt.
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Jenseits des Passes von Gadiik niuBte das Habelrudtal, ' die Stadt Sultan abad, wo der feierliche ZusammenschluB des
das abscits der Hauptstrafie licgt, dureh cine DionststraBe
zuganglicli gemacht werden, die wie die Trasse am Talboden
vcrliiuft. Ein Teil dieser StraBe wurdc spiiter als danernder
Verkchrswcg in das StraBennetz der staatlichen StraBen-
verwaltiing einbczogen.

Die Strccke des Hoehlandos vou Iran vom km 340 bis

900 bot tiefbautechnisch verhaltnismiiBig so wenig Schwie-
rigkeiten, daB sic keiner besondorcn Erwahniing bedarf (sielic
Bild 18). Zu bcmerken ist vielleielit, daB man in raanehen
wiistenartigen Gegenden, in donen starker Wassermangel
herrschte, die zahlreichen Diirchlasse nieht manorte, sondern
in Stahlrohren (System Armco USA.) oder in fertigen armier-
tcn Bctonrohrcn herstellte. Die wenigcn FluBlaufo waren

Obcrbancs von Nord- und Sudlinie im August 1938 erfolgte,
aucli noch zur Kordlinie.

BiUl 12. Mauerung des Haiiptbogcns dor Vrcskbriicki', (iO ni liclit.e
Weite, in Betonformsteinen bed km 21 n.

auBcrdem so salzig, daB sie weder fiir Trink- noch fiir
Maucrungszwecke in Frage kamen. Den Arbeitern in diesen
Strccken wurdc das Trinkwasser initLastkraftM'agen zugefiihrt.

Die Station Teheran mit ihren zahlreielien dazngehdrigen
Bauten, wie Heizliauscrn, Wcrkstatten, Kraftanlagen, Woh-
nungsbaiiten, Zoll usw. ist ein modernes Bauwork, das von der
Firma Phillip Holzmann in vorbildlieher Wcise fertiggestellt
wurde. Weitere groBere Bahnhdfe mit Hoehbauten von
einiger Bedeutung haben die Stadte Ghom und Sultan abad
(sichc Bild 19).

Die Grenzo zwischcn Siid- und Nordlinie, die ursprunglich
in Teheran lag und die wahrcnd der Ausfiihrung lediglich
administrative Bedeutung hatte, "wiirde dureh die friihzeitige
Fertigsiellung der Strecke bis zur Hauptstadt and das dadurch
bedingte Freiwerden von Personal immer woiter nach Siiden
verschobcn. SchlieBlich nabm man sogar die Strecke bis xiber

Bild 13. Die Vreskbriicke von. obcn gesohen mit dcin naeh Nordon
ansclilioBonden Streekentcil. Die Entferming d<'s TTntergeriistes,

das in Eisenbeton hergestollt wurdc, steht nocli axis.

Bild 14. Toil der achtcrfdrmigen Entwickhing boi km 233 bis 23G,
links Ast zwischon km 234 bis 235, im Vordorgnind Talkreuzung

mit Viadukt bei km 236.

Die iinendlich weiten, sanften Formcn des iranischen
Hoehlandos ohnc tief eingeschnittene Taler und markante Ge-
birgszuge gabcn keine Veranlassung zu muinenswcrten In-
genieurbauten. So darf cs nicht wiindern, wcnn man auf der
rund GOO km langen Strecke von Kischlak am Siidrande des
Elburs bis Dorud am Nordrande der Siidberge nur fiinf kurzc
Tunnel einschlieBlich des kleinen Schcitoltunnels findet. Mit
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diesem crrpicht die Transiranische Bahn aueh ihren hochsten wildromantischen ungcheuereii Canons Nr. 4 Wandhohen von
Punkt auf 2214 m. iibor 1000 m (siche Bild 25). Der FluB, der bei Mittelwasser

Vor Dorud kommt man schon an die Sudbergo heran. Die etwa die Wassermcngc dcs Inn-bei Innsbruck fuhrt, zwangt
Bahn fahrt da in einom wciten Tal, das von dem 4000 m sich durcli eine. Schlncht von 40 bis 50 m Brcite mit nahezu

-"Via

Bild 15. Tunneleingang bei km 234.

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

Bei Dorud selbst tritt man dann in die eigcnartige Land-
schaft der Siidberge ein, die dadurch gekennzcichnet wird, dal3

■  J
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Bild 17. Die Linio im Habelrudtale bei km 307. Der vollig
-Sterile Boden ist diuch Hochwiisser Icicht venvnndbar. Es bedarf

dahor gediegoner Schutzbautcn fiir die Eisenbahn.

lotrechten, teihveise aucli iiberhangenden Wanden, die vollig
ohno jeden Pflanzonwuchs durch gewaltigo Faltungen Zeugnis
(lor tcktoiiischen Vorgiinge geben.

Bild 16. Liniencharaktcr boi lun 273 im Habelradbale, im
Vordcrgrund die DienststraBo.

die naeli dem Meere strebenden Fliisse in die von SO nach NW
streichenden Langsketten tiefe Canons eingcsiigt haben, die
iim -SO tiefer warden, je weiter man nach Suden kommt (siehe
Bild 20). In der zweiten Laiigskette erreichen die Wande des

Organ fiir die Fortscbritte des Eiseubabnwesens. Neue Folge. LXXVIII. Band.

15ild 18. Bezeichnende Laudschaft fiir das iranische Hochland.

In geologischer Hinsicht stellen die Sudbergo eine ge-
waltige Oberschicbung dar, bei der alterc Schichten mit
gigantiscliem Kraftaufwand von Siiden nach Norden uber
jiingere tertiarem Lagen (bei Dorud Mamutfunde) aulge-

2./3. Heft 1043. 5
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Bild 19. Aiifnahmogebaude des Wallfahrtsortes Ghom bei
km 642 im Bau.

Aus den Canons aiistretend findet man zwischen den auf-
gefalteten Kammen verhaltnismaBig sanftere Paralleltaler,
manchmal sogar mit grunen Matten und genugendem Platz
fiir StraBe und Eisenbabn neben dem FluB.

Bild 21. Uberquerung eines Seitentales mit einem Viadukt (Haupt-
offnungen 2x30m lichte Weite) mit Eingang ins Canon Nr. 8.

Iin Hintergnind die DienststraCe in die Felson eingehauen.

schiefern und Kieselkonglomoraten unterbrochen, iiber denen
dann Gipse und Gipstone liegen. In dor ndrdlichen Zone
stdBt man auf verschiedenartige, sehr festc Konglomeratbanke
von einigen 100 ni Maehtigkeit, auf denen man breccio.se Kalke
und tertiaro Tone feststellt.

Bei dcr fruher gcnannten Linie nahe dem Siidrand dor
Berge stoBt man auf cine UnregebnaBigkeit in der Schichten-
folge in Form einer gewaltigcn Verwerfiing. Nach der Schichten-
machtigkeit kann man scliatzen, daB das Gcbirge siidlich diescr
Linie etwa 500 m abgesunken sein diirftc, so daB man plotzlieli
wiedei* auf viel jiingere )Schichten trifft.

Bild 22. Bogenbriicke in Haustein bei km 1044, Hauptoffnung
66 m lichte Weite. Das Lehrgeriist ist als Dreigelenksfachwerks-
bogen in Holz hergestolit. Das Bild zeigt die boiden Lehrgeriist-

halften fertig zum Niederlassen fiir den SchoitelschluB.

Die an die Siidberge anscblieBende Hocliflache mit riesigen
AusmaBen, die sich sanft und gleichmaBig nach Siiden senkt,
zeigt Gips und Gipstone.

An mehreren Orten tritt aucb Naturaspbalt zutage und
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im Bereich der Siidebene aucb Erdol (wir sind ja in nachster
Nahe der groQen Erdolqucllen der Anglo-Iranian Oil-Co.).

An verschicdenen Stellen der beschriebenen Gebirgswelt
kann man wiederliolt die Erscheinung beobachten, daB breitere,
tief eingeschnittene, parallel zuin Schichtstreichen gelegene
Taler gerade mit den Kulminationspiinkten der Siittel zu-
sammenfallen. Dies ist dadurcb zu erklaren, daB die Gebirgs-
decke bei der Anffaltung an diesen Punkten zerbraeh und die
Verwitterung im Laufe der Zeit an diesen weniger widerstands-
fabigen Stellen ein Tal herausgcnagt hat. Ein dcrartiger
Scb-vvachepunkt gab dann aueh z. B. bei km 955 Veranlassung

flieBen und sich einen neucn Schwachepunkt in der nachsten
Kette zu sucben.

I"'-"?'!' ■«(«:!
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Bild 23. Bogenbriicke, 60 m lichte We'te, bei km 1044. Das
Lehrgoriist ist fertig', oin© Hangebriicke verbindet dio beiden

Seiten in Fahrbahnhohe.

zum Hochquellen eines Salzhorstes aus den viel jiirigeren
Schichten unter der tJberschiebung.

Schr intercssant ist es aucli, den Lauf des Flukes zu beob
achten, dem die Trasse im Wesen folgt. Er ist unter seinen
Briidern im SO und NW am tiefsten eingeschnitten und darum
aueh der bezeichncndste. Die Eisenbahn tritt bei Dorud in sein
Tal ein, wo er den Namen Abi Sesar fiihrt. FluBaufwiirts des
Canoii4mundetorindenAbiDiz(sieheBild24), der dann unter-
halbder uraltcn Stadt Di.sfulindenKarunflicBt. Wiirdcmandic
Taler des Abi Diz und Abi Sesar vom Flugzeug aus in groBer
Hohe betrachten, so wiirde sofort ein eigenartigos recht-
winkeliges Umspringen der FluBrichtung auffallen, das dadurch
erklarlich ist, daB der FluB dem Schichtstrcichen folgend so
lange in den Mulden bleibt, bis ein Schwachepunkt in der Kette
ihm ein Durchbrechen gestattet. Dort biegt er dann senkrecht
auf seine friihere Richtung um und durchsagt die Kette, um
in der nachsten Mulde wiedcrum parallel zum Kettenverlauf zu

€

Bild 24. Die Einmiindung cles Abi Sosai- in den Abi Diz. In
Bildmitto fertigcr Mittolpfeiler dei- zukunftigen Bogcnbriicko der
Linie bei km 1048. Im Hintergrund auf der FluOterasse Arbeiter-

baracken.

Hinsichtlich der Trasse hatte man fur die Oborwindung der
Siidbergc grundsatzlich die Wahl zwischcn drel Losungen:
Entweder man entschloB sich von Dorud (Seehohe etwa 1570m)

Bild 25. Im Canoii Nr. 4. Die Balm liiuft links im Tunnel. Be-
dienung des Tunnolfensters (links untcn) durch cine Seilbahn.
Die PreBIuftleitxmg ist an einem Sail nufgehangt. Rechts oben

DienststraCe und Kompressorenliaus.

neuerlich auf Hohen von 2500 m emporzuklimmen, oder man
folgte dem friiher beschriebenen FluBtal und erhielt damit eine
vielfach ge^vundene und aueh sehr tunnelreiche Linie, die aber
durch zahlreiche Angriffspunktc cine verhaltnismaBig kurze
Bauzeit gehabt hatte. Die dritte Losung ist eigentlich nur als

6*
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eine Variante der Ldsung 2 anzusehen, da in diesem Falle nur 8 km zum Teil in oinem ublen Rutschgebiet, das der Bahn-
der reich gewundene, besonders tunnelreiclie aiidlicbe Toil der erhaltung vermutlich noch durch einige Jahre zu sohaffon
Trasse 2 durch einen langcren Basistunnel hatte ersetzt werden geben wird. Im Gebiete der an die Siidberge ansehlicBenden
konnen, was wohl eine Verbessernng der Riehtungs- und Hochfliiclie trifft man allonthalben die fiir die gipsosalifere

Bild 26. Dienststrafie im Canon Nr. 4. Die StraGe fiir Kraft-

wagen iauft links in einem kleinen'TunncI, oberhalb der Kanioiwog,
der an dieser Stollo wegen ungiinstiger Neigungs- mid Riehtungs-

verhaltnisse verlassen wurde.

Steigungsverhaltnisse und auch eine ^^erkiirzung zur Folge
gehabt hatte, jedoeh "vvaro die Bauzeit durch den Basi.stunnel
nennenswert verlangert worden. Die erste Mdglichkeit muBte
man naturgemaB von vornehcrein ausschalten. Die drittc ware
vom Standpunkt des Bctriebs wahrscheinlich die giinstigste

■gewesen. Aber wic bereits erwahnt, war die Rcgierung hinsicht-
lich des Fertigstellungstcrmins zu koincn Zugcstandnissen bereit.

So entstand die grotcske, udld romantische Linie in den
Canons des Abe Diz und Abe Scsar, bei der auf einer Strecke
von 132 km rund 42 v. H. im Tunnel liegen. Die offenen Teile

Bild 27. Bogenbri'tcko in Haiistoin, CO m liehte Woite, bei km 1063.

muBten violfach durch Galerien gegen Stcinschlag geschiitzt
werden und es ist zu erwartcn, daB noch weitere Schutzbauten
dieser Art notwendig sein werden.

Ingenieurgeologisch stcllt das Gebiet der Siidberge trotz
ihrer abweisenden Steilheit und Unzuganglichkeit doch kein
ungiinstiges Gebiet dar. Man hat es, wie bereits erwahnt,
im Wesen mit gutcn Kalkcn zu tun und Rutschgebiete gehoren
eigentlich zu den Seltenheiton. Lediglich siidlich anscliHcBend
an den Bahnhof Dorud liegt die Linie auf eine Lange von
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Bild 28. Sehaubildor dor Vertoilimg dor Erdarboiten, der Maue-
rungsarboiten der offonen Strecko, forner der Lichtweiton der
Briicken und Viadukte iibcr Cm lichto Woite, sowio dor Tunnel-
arbeiten iibor die Strecke von Bendor.schah bis Bonderschahpur.
Man sielit wie sich die Arboiten auf die Nordrampo und auf die

Canonstrocke verdichten.

Zone eigenartigen Einbruchstrichter und unterirdische Wasser-
laufe, die natiirlich fiir die Eisenbahn eine geuisse Gefahr
darstellcn.

Wohl die schwerste Aufgabe im Gebiete der Siidberge
waren die Trassicrung und die AufschlieBung der Baustellen.
Die Canons waren zum groBten Teil vor Bcginn des Bahn-
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baues vollig Aveglos oder iiberhanpt x:nzuganglich. Bcdenkt
man fcrner, daC in den Sommermonaten voni Jlai bis September
Temporaturen von 55®C im Schatten keincswcgs zu den Selten-
hoiten zalilen, so Avifd man begreifen, welch gewaltige Loistung
die ErsclilicBung dieses Gebicts fiir den Bau gewesoii ist.

Man begann zunachst einen schmalen Weg in die Wande
zu sprengen, dor fiir Kamelkarawanen gangbar war (siehe
Bild 26). Bieser Weg wurde dann zu eincr AutostraBc ver-
breitcrt, die aus Kostengrunden nur einspurig hergestellt
werden konntc und in Abstiinden von einigen 100 m Aus-
weichen liatte.

Sobald dies3 Bienststrafic hergestellt war, war zunachst
die allcrgroBte Schwierigkoit des Bahnbaues iiborwunden.
Bann folgte die Baustelleneinrichtuiig, die von den dort ein-
gesetzten grolJen Baufirnien in ausreichender Weisc vorgc-
nommen wurde. Im Augcnblick, wo die Kompressoranlagen
an oft halsbrecherisclien Stellen erstellt waren und die Rohr-

leitungen lagen oder an Drahtscilcn iiber den Cahojis aufgchangt
waren, um die ersten paar Meter »Stollen in den Berg hinein-
zuschlagen, hatto man das technisch Schwierigste iibcrwunden
(siehe Bild 25). Es blieb jedoch noch neben dem Kampf mit
der Natur auch der unsaglich ermudende Kampf mit dem
morderisclien Klima, das auch cine Reihe von Opfern forderte.

Es i.st klar, daB die Sxidlinie auch eine Reihe von schonen

Briickenbauten und Viadukten aufweist, unter denen ich eine
ganze Reihe von Bogenbrucken, daruntcr auch mclirore von
65 m Spannweite erwahnen will (siehe Bild 21, 22, 23 und 27).

Der lang.ste der 131 Tunnel der Sudlinie mit 58 km
Gesamtliinge ist 2500 m lang.

Bio Tiller des Abi Biz und Abi Sesar stcigcn so regelmaBig,
daB man mit einer Steigung von 15^1^0 auskomrat und cin
Mindesthalbmesser von 250 nirgends iiber.schritten wird. Kunst-
liche Entwicklungon konmicn auf 'der Siidlinie nur an zwei
Stellen vor. Einmal etwas oberhalb der Station Sale Habad im

unteren Toil der friiher crwahnten an die SudbergeanschlicBmde
Hochflilche und das zweitemal etwa ira oberen Brittel der

Canonstrecke. In beiden Fallen handelt es sich lediglich um die
Einschaltung einer einzigen Schleife mit zwei Kehrcn.

Klimatlsclie Bcdingungcii.

Es ist vielleieht nicht uninteressant, etwas uber die
klimatischen Bedingiingen des Gebiets zu erfahren, das von der
Nord- und Siidbahn durchfahren wird:

Nordlich der Elburshanptkette einschlieBlich der dem
Kaspischon Meer vorgelagertcn Ebene hcrrscht ein. tropisch
feuchtwarmes Klima mit rcichcm Pflanzenwuchs (die ganzen
Nordliiingo des Massivs sind von ausgcdohnten UrwiUdern
bsstanden). In den tieferen Teilen hat man Sommcrtempe-
raturen von 32 bis 35® C im Schatten und Feuchtigkeitsgrade
zwischen 90 und 100%. Weiter oben in den Bergen ist es wohl
kalter, doch bleibt dor Hauptcharakter des Kliraas gewahrt.
Reichlichc Niederschlage vertcilen sich unrcgelmaBig iiber das
ganze Jahr. Zeitweise blast ein gewaltiger Fohn von den
3000 bis 4000 m hohen Kettcn des Elburs und bringt die
gleichen klimatischen B^gleiterscheinungen hervor wie in den
Alpen. Kcnnzeichncnd fiir den Norden sind die Nebcl (bedingt
durch das Kaspische Meer), die sich an den hochsten Kammcn
zu Wolkcngebildcn aufturmcn und oft tagelang jcde Ver-
messungsarbeit unmoglich machen.

Siidlich dar Elburs-Hauptkette und im ganzen iranischen
Hochland herrscht ein reines Festlandswiistenklima mit

Temperaturunterschieden von 70 bis 75® zwischen Sommer und
Winter. Wenig Niederschlage und groBe Trockenheit bcdingen
Wassermangcl und armlichen Pflanzemvuchs. Bazu kommt
noch, daB in manchen Teilen die sparlichen Fliisse salzhaltig
sind und fiir Bowassorungszwocke nicht taugen. Bort sieht man
dann den Charakter der Salzwiiste (Kcwir genannt). Von

Bedeutung fur den Bahnbetrieb sind die haufigen Sandstiirme,
die an manchen Stellen auch Wanderdiinenbildung zur Folge
haben, die nach Art der Schneeverwehungcn bckampft werden.

Bie dem persischen Golf . vorgelagerto Ebene und die
anschlieBende Cafionstrccke gchoren zu den hciBesten Teilen
der Erde. Im Winter hat man selten Frost oder Schnce, dafiir
stcigt die Temperatur in den Sommermonaten bis uber 55® C
im Schatten (70® in der Sonnc). In der Ebenc bringt nachts
meist ein Wind vom Meore Kiihlung, in den Canons dagegen
verhindert die Strahlung der aufgeheizten Felswande die
ersehntc Abkiihlung, so daB der siidliche Teil der Canonstrecke
mit Rccht den Namcn ,,die Hollo" erhielt.

Fiir die Ausbildung der Briicken und Burchlasse und die
Uferschutzbauten ist eine Folge des geringen Pflanzenwuchses
von aussehlaggebonder Bedeutung, und zwar die mangclnde
Retention. Bie Wassermassen der hitufig mit tropischer Heftig-
keit niedcrstromcndcn Regen warden nicht von der Grasnarbe
zuruckgchaltcn, sondcrn sturzen unvermittelt, ohne vom
Boden irgendwie aufgesogen zu werden, zu Tal. Es kommt
dahcr zu Hochwassern von unerhorter Plotzliehkcit und GroBe.
die sich oft auf ein ganz kleines Einzugsgebict beschranken und
im unteren Laufe des Flusses verebben.

Bei der diiunen Besiedlung war cs solir schwierig, von der
BevoLkerung Anhaltspunkte iiber die GroBe der Hochwasser
zu bekommen. Man hat sclion cine Reihe von TTberraschungen
crlebt und wird auch in Zukunft nicht davor bewahrt bleiben.

Es ist als ein Gliick anzusehcn, daB noch wiihrend der Zeit des
Baues der Nordrarape ein Hochwasser von bisher ungekannten
AusmaBcn die bereits nahezu fertige Balm auf eine harte Probe
stellte, die sie mit wcnigen unbedeutenden Ausnahmen aus-
gezeichnet bcstand.

Es ist selbstverstandlich, daB die Canonstrecke, dercn
Fliisse ein bedeutendes Einzugsgebict entwiissern, in diescr
Hinsicht Bilder gowaltigster Urkraft bot. Ein Ansteigen des
Flusses um 15 m und mehr innerhalb weniger Stunden gehorte
dort nicht zur Seltenhcit.

Der weitcre Ausbau der Vcrkohrswcge Irans.

Im Sommer 1930, noch vor demZusammenschluB derNord-
und Sudbahn, begann man mit dem Studium der Baiiarbelten
der AnschluBstrccke von Teheran iiber Kazwin naeh Tabriz,
wo die russisclie Strecke von Tiflis uber Bjulfa endigt und die
Verbindung nach der Tiirkci zur siidanatoli^chen Liiiie Fevzi-
pascha—Biarbekir geschaffen werden soli. AuBcrdem sprach
man noch von einer Abzweigung von der Tabrizlinie nach dem
Irak.

Im Fruhjahr 1936 wurde sehon die Streeke nach Semnan—
Schahrud—Mesehed bcgonnen, die bei Kisehlak, eincm Orte in
der Niihc des Austritts der Hauptlinie aus den Xordbergen in
die Ebene von dieser abzweigt. Ferner sind geplant die
Strccken: Ghom—E-fahan—Jezd und eine Linie von Bender
Schah nach dem Hafen Pahlewi. Bio zweitc wiirdc die ganze
fi'uchtbaro Nordebeno erschlicBen.

Gleichzeitig wird auch der StraBenbau weitergeiriebcn und
bereits 1935 plante die Regierung eine groBziigige Verbesserung
der bcstehenden StraBen — die ja immerhin heute schon von
guten Personenwagcn mit Reiaegcscliwindigkeiten von 60km/h
bcfahrcn werden konnen, die scliwere Gebirgsstrecke natiirlich
ausgenommen. Biese Verbesserungen wiirden in VergroBcrung
der Halbmesser, Au.sgleichung dor Steigungen und unter Um-
standen in einer Obcrflachenbchandlung fiir die Fernverkehrs-
straB^n bcstehen.

Bas StraBennetz iibernimmt den Zubringerverkehr zur
Eisenbahn und untcrstiitzt diese so, daB angenommen werden
kann, daB Iran bei Beibehaltung der jetzigen Regierungsform
in einigen Jahren iiber ein ausreichendes Netz neuzcitlicher
Verkehrswege verfiigt.
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Neue WariuAvasserheizung in den Triebwagen der Deiitschen Beiclisbahn
unter besonderer Beriicksichtigung der Lciclitmetallbamveise.

Von Oberreiclisbahnrnt FricO.rich iMolbert und Reichsbahnrat Dr. Ifuns Schmitt, Roichsbahn-Zontralamt Miinehen.
In der einschlagigen Literatur*) finden sieh nur sparliche

Hinweisc, daB bishcr schon Leichtmetall fiir Warmwasser-
heizungcn insbesondero in rahrzeugen verwendet worden ist.
Teilweise handclt es sich hierbei um eine.Mischkonstruktion von
Aluminium mit Kupfer oder es sind nur LeichtraetalJheizkbrper
in eino Aniage, die im librigen aus Schwermetall besteht, einge-
baut worden. Sowcifc Leichtmetall neben Kupfer gleichzeitig
als Baustoff verwendet worden ist, sind — nach den heutigen
Erkenntnissen — derartige Versuche schon im voraus zum
Scheitern verurteilt, w^eil das sich ausscheidendo Kupfer
zwangslaufig zur Zerstorung der Aluminiumheizkorper fiihren
muB **).

Die Deutsche Reichsbahn, die aus mancherlei Griinden die
Vorwendung des Heimstoffes Aluminium und seiner Legierungen
hauptsachlich beim wagenbaulichen Teil der Verbrennimgs-
triebwagen fbrdert, hat — auf Grimd eingehender Versuche und
nach den Erfahrungen mit Anlagen aus Reinaluminium, bei
denen keinerlei Korrosionsschutz vorgeschen war — auch die
Warmwasserheizungen in diesen Verwendungsbereich mit ein-
bezogen. Zunachst werden in etwa 40 vierachsige Steuerwagen
Warmwasserheizungen aus Leichtmetall eingebaut.

Die Bedenken gegen die Verwendung von Leicht
metall fiir diesen Zweck stiitzen sich. mehr oder weniger auf
Vermutungen. Bemerkenswert sind lediglich einige praktische
Versuche allerdings aus dem Jahre 1934. Das Ergebnls dieser
Versuche wird dahingehend zusammengefaBt, daB der Werk-
stoff Aluminium mit „auBerster Vorsicht" in Warmwasser
heizungen zu verwenden ist***). Anderseits ist aber bekannt,
daB die leichtgehaltcnen 1 mm Stahlroiire im Vergleich etwa
zu Anlagen aus Kupfer keine allzugroBe Lebensdauer besitzen.
Hinzu kommt noch, daB bei anderen Einrichtungen mit ahn-
lichen Bcanspruchungen, z. B. in der chemischen Industrie, die
Schwermctalle schon liingst fiir andere Zwecke freigomacht
worden sind. Endlich gab die Bauweise aus Leichtmetall dem
Heizung.skonstruktcur die Gelcgenheit, manchen Gedanken zum
Vorteil der eigentlichen Eahrzeugheizimg praktisch auszufiihren,
was bishcr des Gewichtes wegen nicht moglich gewesen ist.
Insgesamt ist also der Bau einer Warmwasserheizung aus Leicht
metall fiir cinen GroBversuch von den verschiedensten Gesichts-

punkten aus gerechtfcrtigt.

Bei Verwendung von Leichtmetall treten die anderen Ver-
haltnisse im Vergleich zu Eisen, namlich andere Wiirmeleit-
fahigkcit, Strahlungszahl und Ausdehnung des Materials zu
nachst gegeniiber der Wahl des Baustoffes und der not-
wendigen SchutzmaBnahmen gegen Korrosion zuriick.

Das ausschlieBlich aus deutschen Erzen gewormene Leicht
metall Magnesium, und zwar Elektron oder auch Magnewin,
kann bis jetzt wcgen seiner geringon Korrosionsbestandigkeit
— auch in legiertem Zustand — fiir Warmwasserheizanlagen
noch nicht verwendet werden. Reinaluminium f) muBte wegen
des hohen Preises und der verhaltnismaBig geringen Festigkeit
ausscheidon, obwohl hierbei gegen Wasser koine groBerc Korro-
sionsgefahr besteht als bei Eisen. Fiir die Hauptteile der Aniage
wurde schlicBIich das kupferfreie Aluminiumleichtmetall „KS-
Seewasser" gewahlt, namlich die im Schiffbau und in der
Nahrungsmittel- und Behalterindustrie bewahrte Aluminium-

*) Zoitschrifb Aluminium Nr. 10, Oktobor 1936, Seite 497.
The Railway Engineer, Januar 1934, Seite 15.

**) Naumann: Heimstoffe im Wasserleitungsbau. Gas- u.
Wasserfauh. Band 79, 1936, Seito 674/677.

***) Zeitschrift Hoizung und Liiftung, 1939, Heft 6, Seite 87/89.
t) Reinhoiisgrad 99,5 7o nach DIN 1712.

Magnesium-Manganlegierung*) mit etwa 2—2,5% Mg
und etwa 1—2%Mn. DieLegierung wird, wenn hohe chcmische
Bestandigkoit verlangt ist, anstelle von Reinaluminium erap-
fohlen und ist zum Auftragen von kiinstlichon Schutzschicliten
gut geeignet. Sie ist gekennzeichnet gegeniiber Wasser mit
,,Innreichend widerstandsfahig", wenn sie ,,eIoxiert" oder nach
dem ,,Modifizierten-Bnuer-VogeI oder kurz MBV-Verfahren"
behandelt ist**).

Das Eloxalverfahren, das i.st die elektrische Oxydation
des Aluminiums, komite ziu- Vergiitung des Baustoffes wegen
des hohen Preises — es entspricht etwa dem Verchromen — und
wegen der GroBe der
Werkstiickc nicht an-
gewendet werden, ob-
wolil dadurch das

Strahlungsvermogen
der Heizungstcile bis
zu 90% des ,,schwarzen
Korpers" erreicht

hiitte***). Es blieb
dcshalb die chemischc

Oxydation durch das
MBV-Verfahren

iibrig, das ebenfalls
einen Schutziiberzug
liefert, der auch gegen
Schlagen, Biegen und
Walzen sehr bcstandig
ist. Die Heizrohre

und Heizkorper wer
den in einc Losuiig Bild I. Drossclklappo aus
von 2% kalzimerter HvdronaliumguB.
Soda und 1,5% Na-
triumehromat bei etwa 90® getaucht und mit klarem Wasser
gcspiilt. Nach dem Zusammenbau der Heizanlage wird die
heiBe Losung nochmals durchgepumpt, um die etwa bescha-
digten Stellen der Schutzsehicht zu beseitigen und das iibrige
Oxyd zu verstarken und rauher zu machen. AnschlieBend
wird die Oxydschicht mit einer 2%igen Wasserglaslosung
,,impragnicrt." Durch diese Behandlung wird die chemische
Bestandigkeit erhoht und die Oberflachenliarte bedeutend
verbessert.

Eine weitere Korrosionsgefahr fiir die Leichtmetallanlage
besteht beim Zusammenbau mit den Schwermetallteilen. Dabei

tritt Kontaktkorrosion je nach der Stellung der zum Bau
verwendetcn Metalle in der eloktroljdischcn Spannungsroihe
melir oder weniger stark auf. Deshalb sind alle Werkstiicke
daiiingehend gepriift worden, ob sie aus Leichtmetall gebaut
werden konnen. Nach Angabe der „Aluminium-Zentrale"f)
sind bishcr Ventile und Rohre fiir Heizungcn noch nicht in
Leichtmetall hergestellt worden. Die Deutsche Reichsbahn
baut damit zum erstenmal Drosselklappen zum Abstellen der
einzelnen Heizstrango (Bild 1) und Entliiftungsventilo aus
HydronaliumguB ein, der zwar widerstandsfahiger gegen
Korrosion ist, aber eine ctwas geringere Festigkeit als Silumin-
guB besitzt. Samtliche Rohre werden in der Al-Mg-Mn-Legie-
rung ausgefuhrt. Fur die Verschraubungen wurde eine Leicht
metall-Bordelverschraubung in Sonderausfiihrung gewahlt

*) DIN 1713.

**) Aluminium Taschenbuch, 1937, Seite 240 u. 256.
***) Zeitschi'ift Aluminium, Mai 1935, Seite 228.

t) Aluminium-Beratung Siiddeutschland, Stuttgart.
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(Bild 2), die es ermoglicht, die AnscliluBrohre bis dicht an die
Wagenwand zu verlegen. Die Bdrdel dichten metallisch ab und
haben bei Versuchen mit Sechskantvcrschraubungcn je nach den
Rohrabmcssungen Driieke bis 470kg/cm2 ausgelialten. Die
Rohranschliisse mussen aber so verlogt scin, daB sich die Bordel
gleichmiiBig und aucji auf der ganzen Kante beriihren. Dies
war beim Zusammenbaii dor Heizungen nicht iiberall mit der
notwendigcn Genauigkoit moglich. Es wurde deslialb bei don
ersten zehn Anlagen im Gewindekcrn gefiihrtc Klingerit-
dicbtungen von 1,5—2 ram Starke, je nach dom Robrdurch-
messer, dazwiscben verlegt. Als Baiistoff fiir die Verscbrau-
bungsteile war urspriinglich eine Al-Mg-Legierung vorgeseben.
Da aber das Heizwasser die eigentliclie Verscbraubung nicht
beriihrt, konnte cine wesentlicb billigere and hartere, aber etwas
weniger korrosionsbestandige Al-Mg-Si-Legierung be-
stimmt werden. Neben den eigentlicjien Heizkorpern sind aucb
die iibrigen Einzelteile der Anlage: AusgleicbgefaB, Fiill- und
Entliiftungsstutzen, Entluftungs- und Entwasseningsleitungen
aus der Al-Mg-Mn-Legierung hergestellt, so daB das Heizwasser
auBer der Umwalzpumpe und dem Kessel nur Aluminium-
legierungen durcbflieBt. Der Bau der Propellerpumpe aus Leicbt-

170

330 /cfir/cm®

I 300 kglcm^

^70 Mgjcm^

Bild 2. Bordolvorschraiibung in Sonderausfiilining
Al-Mg-Si-Lcgionmg und Ergebnis dor Druckvorsuclie mit

Lniclitmottil I-Bordel vej'selii'aulHuigon.

metall ist bislicr von maBgebender Seite noch abgelehnt worden,
offenbar aber inelir wcgen der seliwicrigen Herstollung und
nicht des Baustoffes wogen. Der Ofen kann wegcn der auftreten-
den boben Temperaturen der Feuergaso bis jotzt nicht aus
Leicbtmet-all gebaut werden. Es ware aber denkbar, oinen Ofen
zu konstruicrcn, bei dcm die wasserberiilirte Flacho aus Leicbt-
metall und der von den Flammen boruhrte Toil aus einem
hitzebestandigeren Sfcoff bcsteht. Als liierfur gecignetes Bau-
element konnten „Cupa!roIire", das sind MebrscliicJitemnetall-
rohre, diencn, deren Hauptschicht aiis Aluminium und deren
Auflagesehicht aus Kupfcr bcsteht, die durch PrcBschweiBung
so fest miteinander verbunden sind, daB das Sohichtrobr frci
von Hoblraumen und diniit von Oxyd- und Feuchtigkeitsein-
scblussen ist. Die Aluminiumteile der Warmwasscrbeizung
mussen, solangc keine brauchbare Konstruktion fiir Pumpen
und Kessel aus Leicbtmctall vorhanden ist, gegen elektro-
lytische Zersetzung gcschiitzt werden. Am sicbersten ist dies
durch den Einbau von Gummiscblaucbverbindungen mit
Stoffeinlagen als Zwischenstiicke, wie sie sich bei Kiibl-
wasscrleitungen bewahrt haben, zu erreicben. In einem Fahr-
zcug sind aber gegen diese Regel versuchsweise verkad-
miumte Eisenrobre zwiscben die Scbwcr- und Leichtmetall-
anscblusse eingebaut worden. Kadmium und Eisen liegen in der
elektrolytischen Spannungsreihe sebr nabe zusammen, so daB
das Eisen selbst so gut wie nicht angegriffen wird. Die Zwischen
stiicke mussen aber von Zeit zu Zeit neu „verkadmiumt"

werden, da das Auflagemetall zuerst verbrauebt wird. Bei
Beurteilung, welches Verfahren spater zu bevorzugcn ist, ist
nicht nur der Aufwand fiir den Einbau der Gumraiscblaucbo

oder der Kadmiumzwiscbenstiicko und deren Haltbarkeit zu

beachten, sondern vielinebr der Zustand der angrenzenden
Leicbtmetallteile.

Nebcn den SondermaBnabmen, die gegen die Korro.sion des
Leicbtmetalls zu treffen sind, muB bei der Konstruktion die
verhaltnismaBig groBe Ausdehnung im Verglcich zu Stabl
beim Erwarmen beacbtet werden. Bei der Befestigung der

, Heizkorper und dem Einbau der Robrbogen ist beriicksicbtigt
I worden, daB sich die Al-Mg-Mn-Legierung beim Heizen der
Anlage etwa doppelt so stark als Stablrobr ausdebnt. Zu be
achten ist weiter die geringe Wiirmestrablung des Leicht-
metalls. Die Warmeabgabe durch Strablung ist bei rohen
Aluminiumblecbheizkorpern wesentlicb geringcr als bei gleich-
gebauten, gestrichenen schmiedeeiscrncn; denn die Strablungs-
zabl betragt nur etwa 0,35, wabrend gut deckende Farben eine
Strablungszahl von 4,46 besitzen. Die Verringerung der Warme
abgabe ist am groBten, wenn eine Platte allein eingebaut ist und
am kleinsten bei drei und mehr Flatten, weil bei zunehmender
in Reihe angeordnetcr HeizplattenzaJil der Anteil der Warme
abgabe durch Konvektion betrachtlich steigt und durch Strab-
lung zuriickgeht. Bei roben Aluminiumbeizkorpern muB bei nur
einer Platto mit etwa 40% und bei drei Flatten noch mit etwa
20% Minderheizleistung gerecbnet averden. Die Heizkorper aus
Leicbtmctall werden desbalb mit einem besonderen Grund- und
Decklack *) gestrichen, um die gleiclic Warmeabgabe wie bei
Heizkorpern aus GuBeisen oder scbmiedeisernen Robren zu
erzielen. Der Farbton i.st dabei nicht ausschlaggebend. Danebcn
ist die Warmeleitfahigkeit des Leicbtmetalls, die allerdings
fiir die Berecbnung der Heizanlage fast ohne Bcdcutung ist,
fast dreimal so groB als bei Stahl und balb so bocb als bei
Kupfer.

Neben diesen thenniscben Eigenschaften des Leicbtmetalls
ist vergleichswoise noch der Rohrreibungswiderstand
untersucht worden**). Bei glatten Leichtmetallrohrcn und bei
einer Wassergeschwindigkeit von 0,1 m/sec ist fiir die gebraucb-
licben Robrabmessungen in der Fahrzeugheizanlago dicser
Widerstand rund 10% geringer, als bei normalen scbmied
eisernen Robren. Da aber der Rohrreibungswiderstand nur
etwa die Hiilfte des gcsamten DurchfluBwidcrstandes betragt
— die anaeren 50% entfallen auf cinmalige Widerstande —
ist der Gcsamtrobrwiderstand bei Verwendung von Leicbt-
metall rechnerisch nur um 5% geringer. Die ausgefiihrte Leicbt-
metallhcizung arbeibet aber mit einer wesentlicb geringeren
Temperaturdifferenz als fiir die Rohrnetzberechnung angenom-
men wurde, so daB der Unterschied zwiscben den Stahlrohren
und der glatten Leicbtmctalloberflacbe, wenigstcns bei neuen
Robren, jedenfalls betrachtlicber ist, als die Wider.stands-
recbnung ergeben bat. Praktiscb bringt also dor tJbergang zur
Leicbtmetallbauweise in dieser Hinsicbt eine A'erbesseruug der
Heizanlage. Da die - Verbaltnisse boi langerer Betriebsclauer
noch nicht bekannt sind, werden zweckmaBig zuniicbst nocb die
gleicben Werte wie bei Schwermetall zugrundc gelegt.

Dies gilt nicht oline weiteres aucb fiir die Wandstarke
der Rohre und ganz besonders dann nicht, wenn die Heiz-
flache in liingeren ..Flacbrundrohren"***) d. b. nabtlosen
Plattenbeizkorpern eingebaut ist. Es ist unbedingt notwendig,
daB die zulassigen Werte fur Streckgrenze und Durchbiegung

*) Die Anstrichproben sind in der Cheraischen Vei-suchs-
anstalt dor Reichsbidm 14 Tage lang auf 95® erwarmt worden.
Es wurde dann die Farbo gewuhlt, die auch nach tlen Versuchen
noch einen gut haftenden und elastischen Film und keino Ver-
sprodung zeigte.

**) H. Rietschels Loitfaden der Heiz- undLiiftungstechnik,
10. Auflago, Seite 157 u. 158.

***) Firmenbezeichmmg.
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rechnerisch ermittelt oder durch Versuche festgestellt werden.
Nach dem Ergebnis der Vorversuclie sind die urspriinglich vor-
gesebenen, nur 2 mm starken, 200 mm hohen und 20 mm tiefen
Leichtmetallplatten bci einem Druck von niir 0,3 atii schon
iiber 6 mm ausgebaucht und bei einem Druck von 0,5 atii wurde
schon eine bleibende Eormveranderung festgestellt. Wenn auch
die Heizkorper bei Stillstand des Pahrzeuges nur einen Wasser-
druck von 0,175 atu ausgesetzt sind, der sich bei Piimpenbetrieb
nur wenig andert, so muBte unter Beiiicksichtigung der Ver-
haltnisse bci fahrenden Tricbwagen ein Priifdruek von 0,8 atii
vorgeschriebcn weiden. Des Gewichtes wegen konnte die Wand-
starke nicht mehr erlidht werden. Es muBte deshalb die Bau-

hohe der Heizkoiper geandert werden, und zwar auf 150 mm
und 90 mm Hohe mit den Tiefenabmessungen 16/20 mm und
15/11 mm, je nach der Heizflaehenberechnung und der Moglich-

mu6 — auch nach den Betriebsergebnissen der letzten Jthre —
als keineswegs ausreichend bezoichnet werden*).

Aus den bekannten wageiibaulichen Griinden*) ist die
Warmwasserheizung mit untercr Vertcilung ausgefiihrt
worden und so gebaut, daB sie bei abgcstelltem Pahrzeug auch
als Schwerki'aftanlage arbeitct — der WasscrdurchfluBwider-
stand bctragt bei stillstehender Pumpe nur etwa 2 mm \VS —
und auch bei mildem Wetter ohne Pumpe ausreichend lieizt.
Bei Schwerkraftbctrieb ist mit einem Temperaturunterschied
zwisehen Vor- und Riicklauf von etwa 20", bei eingeschalteter
Pumpe mit rund 5" C gerechnet. Bild 3 zeigt ein Schema der
Anlagc, die sich groBtentcils selbsttatig nach dem Ausgleichs-
gcfaB entliiftet. Die tibergangsstelleii von der Aluminiura-
legierung zum Schwermetall sind durch Schrift besonders ge-
kennzeichnet.
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Bild 3. AVarmwasserhcizung aus Leichtmetall.

keit, die Heizkorper in den einzelnen Rauraen des Fahrzeuges
unterzubringen.

Wenn alle diese Besonderheiten des Leichtmetalls beachtet

werden, kann der Warmcbedarf wie bei Anlagen aus Stahl
berechnet werden. Fur cine tiefste AuBentemperatur von
—15" und bei einer Innontcmperatur von -(- 15" fiir die Neben-
raume und +20" fiir die Fahrgastriiume sind fiir den vier-
achsigen Steucrwagen rund 30000 kcal/h notwendig. Das Ver-
haltnis Heizflache zu Rauminhalt schwankt dabei fiir die ein

zelnen Raume zwisehen 0,17 und 0,30. Fiir Fahrgast- und
Fiihrerstandsraume soil nach den bishcrigen Erfahrungen kein
Wert untcr 0,3 zugelassen werden. Wegen der Rauingestaltung
konnte im Fahrzeug nur eine Heizflache fiir eine Leistung von
etwa 26000 kcal/h verlegt werden. Dor Unterflurofcn ist aber
fiir eine Lei.stung von 30000 kcal/h gebaut, do daB bei Piimpen
betrieb die Heizleistung auf alle Falle in den Fahrgastraumen
auch bei tiefsten AuBentemperaturen ausreicht. Der in der
Literatur fiir vierachsige Stcuer- und Boiwagen bisher ange-
gebene Warmcbedarf von 20000 kcal/h oder garnur 18500 kcal/h

Bei der Leichtmetallheizung war es erstmals moglich, die
bishcrigen Heizkorperbauartcn mit alien ihren Nachteilen
zu verlassen. Die Rippenrohro mit hoher Heizleistung aus Eiscn
sind zwar auf verhaltnismaBig kleinem Raum, unterzubringen
aber scliwer zn reinigen und gelten mit Recht als Staubfanger.
Um eine Warmeabgabe von 300 kcal/h**) je m- Heizflache zu
erzielcn, sind die Rohre bislier gut verzinkt und zusatzlich mit
Decldarbe gestrichen worden. In diesem Fall niihert sicli aber
das Metailgewicht der Rippenrohrheizanlage derjenigcn aus
glatten Rohren von 1,5 mm Wandstarke. Gegen die glatten
Eisonrohre bestehen vom hygienischen Standpunkt aus keine
Bedenlcen; sic benotigen aber zuviei Raum zur Unterbringung
der Heizflachen und enthalten zuviei Wasser. Demgegeniiber
haben die aus runden Leichtmctallrobren zuerst flachgedriickten
und darm im warmen Zustand uber einen Dorn gezogonen

*) Oi'g. Fortsclir. Eisoubalmwes. 1937, Heft 4, Soito 03.
**) Die Wilrmeangabe bei Rippenrohren ist sehr nbhivngig

von der B.vuweise (Spiral- oder Seheibenrippen) der Heizkorper,
dem Rippenabstand und der Rippendurchmesser.
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Plattcnheizkdrper den Vorteil der gedrangten Bainveise iind des j im Gasschmelzverfahren eingeschweiBt sind (Bild6). Eswerden
iiiedrigen Metallgewichtes. Dabei ist der Wasscrinhalt bei etwa dabei Schweifistabe aus der gleiehen AIuminiuin-Magnesium-
gleicbcr Heizflachc nur ein Brittel so groB als beiglattenRohreii. Manganlegierung wie die Flatten und Rohre verwendet. Als
Dies zeigt ein Vergleich der neiien Heizkbrporgruppen rait be- FliiBmittel diente eines der Jiandelsiibliehcn nicbthygrosko-

^I.Rokr SO/BlQi
Heizkorpergrnppe:

Hcizfluche pro Ifm in in- . . .
Mctnllgowieht pro Ifm in kg. .
Wfts.serinhalt pro Ifm in Z . . .
Wnrmoabgabe pro Ifm in kcal/h

5,52 16,98

709 702

1^)" , Bild 4. Anordnung der Hoizkorper in alter
j  und neuer Ansfiihrung.

reits ausgefiihrten Anlagcn, nnd zwar mit seehs glatten Rohrcn
60/02 niin aus Kupfer (Bild 4). Teilweise wird die Warmeab-
gabe bei etwa gleichein Platzbedarf je Meter der neuen Heiz-
korpergruppe sogar um 50% und 30% hoher. Das vorteilhafte

Bild 5. Zukiinftigo Ansfiihrung mit was.sprarmen Heizplatten.

Heizkorpergrnppe: a b
Hoizfliiche Ifm in m® 1,277 0,851

Motallggwicht Ifm in kg 6,90 4,64
Wasserinhalt Ifm in Z 3,39 2,26

Warmeabgabe Ifm in kcal 766 510

Gewicht der Rippenrohrheizkorper wird durcli die z. Z. nur in
Vcrsuchsausfubrung vorhandenen wasserarinen Heizplatten
einer Aluminiuralegierung noch iibertroffen (Bild 5). Die
.spater in Leichtraetall zu bauenden Heizanlagen werden mit

Bild 6. Heizkorper fiir Fixhrerraum.

diesen wasserarmen Plattenkorpern, die nur 30% Wasser ent-
halten, und noch etwas leichter sind als die ,,Fiachrundrohre",
da nur der wasserdurchflo.ssene Teil eine Wandstarke von etwa

2 mm besitzt, ausgeriistet werden.
Die Verteilung dor Heizkorpergruppen ist im einzel-

nen au.s Bild 3 ersiclitlich. Je nach den Platzverhaltnissen sind

melirere Flatten neben- oder iiberemander angeordnet. Die
Flatten miinden in ihren Enden in kleiiie Wa.sserkasten, wo sie

Orgnn fiir die Fortsehriltc des Eisenbahinvesens. Xeue Folgc. l.XXVIIl. Band.

Bild 7. Kriimmer mit. Hauptabzweigstiick.

piselien SchweiBpulver fiir Leichtmetalle. Die SchweiBnahte
sind recht vielseitig nacJibeJiandelt worden, um bestimmt alle
SchweiBpulverrestc zu entfernen.

Die teilweise recht schwierigen SchweiBarbeiten baben die
Friifdrueke ohne Bcanstandung ausgehalten (Bild 6, 7 u. 8).

Die getrennte Bauart mit den Leichtmetallplattenheiz-
korper gab dem Konstrukteur die MogUclikeit, nicht nur in den
3. Klassc-GroBraumen, sondern auch in der 2. Klasse die Heiz-
flaehen nur in Langsrielitung des Falirzeugs unterzubringen, so
(laB dor Rauin unter den Sitzen frei bleibt und leieht gereinigt
werden kann (Bild 0). J)ie Heizleistung kann im AbteiI2. Klasse
um Ys oder Ya geregolt werden. Besonders vorteilhaft konnte
die Heizung auch im Seitcngang eingebaut werden. Bild 10
zeigt die verklcideten Heizkorper imd laBt dcutlieh die schmaie
Bauweise crkennen. Die Warmeabgabe ist liierbei besonders
(lurch Konvektion fast ungehindort und trotzdem sind die Heiz
korper gegen Verschmut-

iuclit verzichtet werden,
weil die Vorlauf-Tempc- ■
ratureu auf der Ober- ■

fliiche der Heizkorper zu

teil der Heizanlage iin B ■ .
Vergleich zur Anlage aus V ■"
Schwermetall in der glei- | • : ■
cheu Bauweise einc Ge- : S I
wichtsersparnis von rund I
40% bringt, konnte fiir ^
die.se Fahrzeuge ein griis- •
sererOfen nach don Forde-
rungeji des Betriebes ge-
baut werden. Bei einem Bild 8. Endvortoilungsstucke der
Koksinhalt von etwa 90 I Hauptvorlaufleitung.
nnd bei 4000 kcal/kg
nutzbar abgegebener Wfirme heizt der Ofen bei mittlerer Bean-
spruchnng etwa 8 Stdn., bei groBer Kiilte halt das Peuer rund
G Stdn. an. Der Unterflurofen ist zu diesem Zweck erstraals mit
,,imterem Abbrand" konstruiert und mit selbsttatigCr Regelung
ausgeriistet (Bild 11). Jc nach der eingestellten Wassertempe-
ratur des Samsonreglers wird der oberstc der beiden Schlitz-
schieber selbsttatig die Verbrennungsluft drosseln, die jeweils

2./3. Heft 1011. a



Molbert Schniitt. Neue Warmwasseiheizimg in den Triebwngeii der Deutschen Reichsbahn. ^a^^Eiscnbahnwe^^^

die cine Luftzufiihrungsklappe nach der Fahrtriehtung in den
Reglerkasten einstromen iafit. Daneben kann durch Bowden-
zng der zweite, bewegliohe Schieber niit Handbetatigung die

Bild 9. Heizimg im Abteil 2. Klasse mit Stellvorrichtung.

Bild 10. Heizimg im Seitengang mit neuer Heizverkleidung
aus LeichtmetnU.

Anlage friihzeitig abstellen oder die Frischluftzufulir ver-
starken. Bei weiteren Neuanlagen wird versiieht warden,
gleichzeitig den Luftzug iin Kamin anf der gewunschten Druck-

einen viol groBeren FuUranm erhalten hat, wiegt die Gesamt-
heizanlage einaohlieBlich Wasser iind Brennstoff bei Verwendung
von Leichtinctall nur etwas mehr als 1,11. Das Verhaltnis
Gewicht zii Wanneleistiing ist rund 3,5 kg je 100 kcal und ent-
spricht in dicser Hinsicht etwa der Rippenrohrbausveise aus
Stahl. Wenn die neuen wasserarnien Leichtmetallheizplatten
(Bild o) in Zukunft verwendet werden, betragt das Gesamt-
gewicht bei gleicher Heizleistung nur noch etwa 0,9 t. Fiir
diesen Fall ist fiir 100 kcal Warnieabgabe mit einein Heizungs-
gewicht von rund 3 kg zu rechnen. Hier wird praktiseh die
,,Leichtmetal!bauweise" zur ,,Loichtbauweise", ein Ziel, das zu
Beginn der Vorarbeiten angestrebt worden ist.

Im Vergleicli zu den iibrigen betriebsnotwendigen Einrich^-
tungen der Triebwagen ist das Gewiclit der Heizanlage
nicht so sehr von Bedeutung, wie bisher vielfach angenommen
worden ist. Bei einem 225 PS Verbrennungstriebwagen sind es
nur etwa 3% und bei den Einiieitssteuerwagen rund 5% des
Gesamtgewichtes des Fahrzcugcs. Das Bild wird noch giinstiger,
wenn man das Gewicht der Heizimg in Beziehung zu der hierfiir
aufzuwendenden Forderenergie bringt. Da das Gewicht keinen
EinfluB auf den Luftwider.stand bei Fahrt hat, sind nur noch
etwa 1,5 PS am Dieselmotor aufzuweuden, das sind etwa 0,7%
der Leistung des verhaltnisiniiBig kleinen 225 PS-Motors und gar
nur 0,23% eines 650 PS-Motors. Immerhin soil durch diese An-
gaben der Heizungskonstruktenr nicht abgehalten werden, so
leicht als eben mdglich zu bauen, insbesonders gilt dies bei mehr-
teiligen Triebwagcneinheiten.

Wenn der Bau von WarinwasserheizUngen aus Leicht-
metall in groBerem Umfang beibehalten werden soil, dann muB
— abgesehcn von der Bewahrung im Betrieb — der Preis
wesentlich gesenkt werden. Heute ko.stet eine Anlage bei Ver
wendung der Al-Mg-Mn-Legierung noch etwas mehr als das
vierfache einer Anlage aus Schwermetall. Dabei ist allerdings zu
beriicksichtigen, daB die Werkstattsarbeit noch nicht fiir groBere
Baureihen aus Leichtmetall geplant war und die notwendige
tibung fiir die verhaltnismaBig schwierigen SchweiBarbeiten
noch gefehit hat. Daneben muB bei groBeren Baureihen solcher
Anlagen die Gewahrpfliclit besonders geregelt werden; und
zwar sollte in irgend einer Weise die Haltbarkeit der Leicht-
metallteile besonders hervorgehoben werden. Eine Bestatigung
fiir ,,sachgcinaBe Konstruktioji und Fertigung" wie sie bisher
nur gegeben werden konnte, wird fiir nicht ausreichend gehalten.

Die weitere Entwicklungsarbeit in der Leichtnietallbau-
weise der Warinwasserheizungen wird wesentlich von den Er-
fahrungen im Betriebe abhangen. Insbesondere wird die
Korrosionsbeslandigkeit der verwendeten Leichtmetallegierung
ausschlaggebend sein. TJm diese zu erhohen, werden einem Teil

Seitennnsicht Ruckan.sicht mit Sehnitt und Vorderansicht

(Reglerkasten im Sehnitt) geoffnetem Reglerkasten
Bild 11. Untorfiurofen mit unterem Abbrand und Regeleinrichtung.

1 = Samson-Reglor. 2 = Lnfttkiappe (Ruhelivge). ' 3 = Schiitzschiebor. 4 = Kleiner oberer Rauchabzug.

bohe zu halten, um dainit moglichst nahc an die Regelfahigkeit
ortsfester Warmwasscrheizungen heranzukommen.

Obwohl die Heizleistung gegeniiber don bisher gebauten
Anlagen wesentlich erhoht worden ist und der Untorfiurofen

der Heizanlagen versuchsweise Korrosionsschutzraittel
beigegeben.

Ein Zusatz von 1% Korrosionsschutzol soil nach An-
gabe in der Literatur „jegUchen Angriff von Wasser auf Leicht-



36. Jalirg. Heft 2/3
1. Fi-hnmr lllll. Rimdschau.

metall" verhindert haben*). Mafigebend fur die Ergebnisse ist
aber der Hartegrad und die Tcmperatur des verwendeten
Wasser.=5. Werm starke Hartebildner vorhanden sind, so ist
vorherige Behandlung mit Natriumkarbonat notwendig. AuBer-
dem ist die Lebensdauer des Korrosionsschutzblea fiir Warni-
wasserheizanlagen beschrankt, da kaum zu vermeiden ist, daB
Temperaturcn iiber 95® auftreten, bei denen aber die Emulsion
schon zersctzt wird. Es wurde desiialb zunachst davon abge-
•sehen, das Korrosionsschutzol deniBetriebswasser der Heizungen
beizumisclien. "Dagegen diirfte nach den bisherigen Erfahrungen
das bereits dem Kiihlwasscr der Verbrcnnungsmotoren beige-
setzte Akorol**), das sowohl gegen Korrosion als aiich gegen
abgelagerten und neucn Wasserstcin wirksam ist, auch zum
Schutz der Lciehtmetallheizung geeignet sein. Aus der
Wirkungsweise: ,,Einchronuing der Oberflache, Neutralisierung
der Elektrolyten, Uberfiihrung des Wassersteins in losliche
Salze, Verhinderung von Neukristalisation"***) geht hervor,
(laB bei Zusatz von 5 gjl Akorol die Guramischlauch-Zwisclien-
stiicke fiir die elektrolytisclie Isolierung zwischen Scliwer- und
Leichtmetall nieht mehr notig sind. Bei einem Teil der Heiz-
anlagen wird dem Wasser das Schutzmittel, das als feste
Tabletten geliefert wird, beigegeben. Auch der Anlage, bei der
die tibergangsstelle vom Schwer- zum Leichtmetall durch ver-

*] Sonderdruck aus Zoitschrift „Aluniinium" Ausaabe No
vember 1934.

**) Akorol besteht aus Kaliumbichromat, Kaliummono-
chromat, Natriumchlorat und Natriumporchlorat in erprobtem
Mischverhaltnis.

***) Sonderdruck aus „ATZ-'Automob. Z.Stuttgart 1939, Hefts.

I kadmiumte Eisenrohre gcschiitzt ist, wird Akorol zugesetzt.
■ Es ist beabsichtigt, bei dieser Heizung iiii zweiten Heizabschnitt
! die verkadmiumten Zwischenstucke durch blanke Eisenrohre zu
!  ensetzen und auch fiir diesen Fall die Wirkung von Akorol zu
erproben. In einer weiteren Hcizanlage wird dem Betriebs-
wasser 0,5% Natriumchromat beigegeben. Einige Heiz-
anlagen bleiben ohne Zusatzstoffe, um feststellen zu konnen,
inwieweit die natiirliclicn Ablagerungen aus dem Betriebs-
wasser das Leichtmetall gegen Zersetzen scluitzen. Auf Zusatz
einer schwachen MBV-Losung, die dauernd gegen Korrosion
wirken sollte, wurde verzichtet, weil die MBV-Salze sich rasch
anlagern und bei hiiufiger Boigabc cine zu starke Ablageschicht
mit schlechtem W'armciibergang crzeugen wurden. Auch werden
bei dauernder Zugabe von MBV-Salzlosung die Gummi-
zwischenstiickc vorausslchtlicli angegriffen werden.

Da sich die Korrosions-schutzjuittcl chcmisch nicht mit den

vorhandenen aus Alkoholen bestehcndcn Gefrierschutz-

mitteln vertragen, verspricht ein Versuch mit einer solchen
Mischung noch keinen Erfolg. Die Leichtmetallheizungcn er-
haltcn also kein Gcfrierschiitzmittel beigegeben. Dagegen
bleibt das Betriebswasser, wic bei den Aiilagen aus Schwer-
metall, auch im Sommer in der Heizanlage. Es wird weiter
empfohlen, etwa alle 2 Jahre den aiiBeren Schutzanstrich soweit

: notwendig zu erneuern und die Anlage innen nochmals zu
,,impragnieren". Wie die Betriebsergebnisse im einzelnen auch
ausfallen mogen, die Leben.sdauer einer Anlage aus Leicht
metall wird diejenige, der aus 1mm oder 1,5 mm gebauten
Stahlrohre, im allgemeinen erreichen und — wenn die Leicht-

I metallanlage im Bctrieb ,,pflcglich" behandelt wird — aller
I Voraussicht nacli sogar iiberschreiten.

K u n d s c li a 11.
Baustoffe einer Lokoiiiotivc fiir hohe Gcschwindigkeiteii.

Ineinor Voioffentlichung in der Zoitschrift Railway Ago sind
ausfiilirliehe Angaben iiber die beim Bau oinor Lokomotive ver
wendeten Ba\i.stoffe gemaclit. Da iiber solcho Fragen nur selten
Angaben zu findon sind, sci iin folgenden ein knrzer Auszug nebst
einer Zxisammenstellung (s. Seite 34) der Hauptkennworte gegeben.

In Wcitercntwicklung ihier 2 C 1-Lokomotiven der Princess
Royal-Rcilieliefi die London Midland & Scottish Railway (L.M.S.R.)
in ihren eigi'iien Werkstatten in Crewe fiinf 2 C 1-Lokomotiven der
Princess Coronation-Reiho bauon, welche auch auBerhalb Englands
allgemoin bokannt geworden sind. Die Lokomotiven besitzen eino
Vcrdampfung.sheizflacho von 259 ra^, eino Rostflache von 4,04 m^,
oinen Betriebsdampfdruck von 17,6kg/cni^, vier Zylinder von je
519 mm 0 und 711 imn Hub imd Stromlinienverklcidvmg. Sic
bedicnen den beschleunigten Schnellzugsvorkehr zwischen Euston
und Glasgow mit einem Halt in Carlisle, woboi sie die 640 km lange
Streeke mit einer durchschnittlichcn Goschwindigkeit von
100,75 km/h cinschlieBlich des Halts durchfahron. Da die Loko
motiven mit ungewohnlicher Fahrgeschwindigkeit wtihrend eines
verhaltnismjiOig langen zusammenhangondon Zeitraums betriebon
werden, wurd(^ ihr Entwurf und Bau imter dem vorangestellten
Gesiclitspunkt absoluter Zuverlassigkeit durchgefiihrt. Dement-
spreehend wurden auch nur Wcrkstoffo verwendet, die vorher
sorgfaltig ausgewahit und eiprobt worden waren.

Der Kc-ssel hat eine Liinge von 5,807 m zwischen den Rohr-
wiindon, einen Durchmesscu- von 1,969 m an der Feuerbiichse rind
von 1,743 m an der Rauchkammer. Die L.M.S.R. veiwendet in der
Regel fiir ihro Kossel oinen Kohlenstoffstahl von 39,4 bis
47,25 kg/mm- Festigkeit und einer Dehmmg von > 22% gcmessen
auf 203 mm. Fiir die Coronation-Reihe wurde ein 2%igcr Nickel-
stahl von 54 bis 60 kg/mm^ verwendet, wodurch es moglich war,
oin Gewieht des leeren Kessels einschlieSlicb der Ausriistung von
28,63 t zu erzielon, das sind rund 2 t weniger als ein Kossel aus
Regelstahl gewogen hatte.

Wahrond gewohnlicho Stahlbleche mit der Azetylon-Sauer-
stofflamme geschnitten werden imd an don Schnoidkanton nur
eine geringe Bcarbeitxmgszugabe stehen bleibt, wmde das Nickel-

.stahlblech mit Kohlongas geschnitten, imi Harteerscheinungen zu
vorhuten; es wur«Ie auBerdom eine'grdBoro Bearbeitungszugabe
stehen gelasson. Die Stchke.ssolvorderwand und die Laschen
wurden nach dem Schneiden gegliiht, um Harteerscheinungen aus-
zugloichon.

Die L.M.S.R. hat auch bei diesen Kessoln ihrer Gowohnheit

gemilB einen Teil dor Lang.snahte geschwoiBt. Sie hat aber durch
bcsondoro Auswahl der Elcktrodcn und durch eine besonderc

SchweiBtechnik sichorge.stellt, daB die SchwoiBstclle ausroichend
warm bleibt und keine Abschrcckwirkung eintritt. Untersiitze,
Kesselstiitzon usw. sind in der gl(nchen Weise angcschweiBt worden.

Die Feuerbiichse besteht aus Ivui>fer mit einem Reinheitsgrad
von 99,2%, einem Arsengehalt von 0,3 bis 0,5% und einem Hochst-
gohalt von 0,05% Antimon untl 0,01% Wismiit. Die Zugfestigkeit
des Kupfers soil 22 kg/mm- und die Dchnung mindestens 35%,
gcmessen auf 203 mm botragon. Die Stchbolzen sind z. T. aus
Stahl; an den Stcllen der groBtcn vclativen Boweguiigcn infolgo der
Wiivmeausdohnung sind Stelibolzen aus Monolmetall eiiigebaut
worden. Der Stohbolzonstalil hat eine Zugfestigkeit von 50 bis
58kg/mm2{!) bei einer Mindestdehnung von 23%, gemessen auf
50,8 mm. Die Stahlstehbolzou liaben im abgedrehten Toil einen
Durchmesser von 12,7 mm. Das vcrwendete Monelmetall hat eine
Festigkeit von 47 bis 55 kg/min^ bei einer Dchnung von 35%
(I = 50,8 ram). Der Durchmossor kann also im Verhiiltnis zur
Lange klein gchalten werd(m, was eine groBcro Beweglichkoit der
Bolzen bei gleiclicr Tragfahigkcit gegeniibor dem Kupfer ermoglicht.

Zur Minderung der Korrosion an Rauchkammer, Rauch-
kainmertur und Aschkastcn sind diese Teile aus einem Stahl mit
0,30 bis 0,35% Cu und einem P- und S-Gohalt von nicht mehr als
0,06% hergestcllt.

Der Hauptrahmen der Lokomotive besteht aus Blechplatten
von 28,5 mm Dicke. Die Wcrkstoffeigensehaften sind aus der
Zusammenstellung zu ersehen. Ziu* Vermeidung von Harte-
wirkungen sind sie obenfalls untcr besondcron VorsichtsmaBnahmen
goschweiflt imd bronngesclmitten. Hierbei wurde der Werkstoff
ontwcdcr vorgcnviirfnt odor os wurde so langsam goschwelBt oder
geschnitten, daB kein schnelles Abkiihlen stattfinden konnte.
Durch die Vei wendung eines Werkstoffs hohorer Festigkeit konnte
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Zusammenstellung.

Orgrnn f. d. Fortsclirittc
des Eiscnbahnwcscns.

Kesselbleche,
saures

Nickelstahlblech

I  Ver-
I  hiiltnis
:  der Qiier-

Bruch- Deh- Streck- echnitts-
festig- nung gi'enze ver- Biege-
keit zur ringo- probe

Bruch- rung
festig-

keit

kg/iiim'' % % I %,

1 = 203

mm

64 22 55,9 50,3 -

bis bis bis bis

58 27 66,9 56,8 .

(53,5 (>22) (>50) (>50) |

Rimdstahl 66 20 63,4 55,0

fiir Stehbolzen bis bis bis

.22 64,4 56,4

(58,3 (>18)
bis

(180") (0,22
bis

Chemische Zusammensetzimg

0,215 0,13 0,59 0,024 0,026 1,80

bis bis bis bis • bis bis

0,25 0,15 0,60 0,034 0,032 1,96

(0,2 (0,1 (0,5 (<0,04) (<0,04) (1,75
bis bis bis bis

0,25) 0,15)* 0.7) 2,0)

0,265 0,10 1,70 0,031 0,040 —

Warm gewalztcs 54,7 52,0
Monelmetall bis

fur Stehbolzon 57,25

(47,26 (>35)

1,03 0,01 68 30 BestFel —

Achswellen aus

saurem Stahl

55,6 22 38,3 42,8

bis bis bis' bis

62,8 24 65,5 53,1

(55 (>20) (>35) (>40)

bis

63)

Treib- und 87,0

Kuppelstangcn bis
aus Sonderstahl 90,2

(Vibrac) (79

1=50,8

87,0 21,5 57,0

bis bis bis

90,2 25 63,6

(79

bis

95).

1=76,2

59 28,3

bis

30,6

(55 bis (>20)

63)

1=50,8

94,7 15,5

0,25) 0,20)

180° 0,295 0,22

bis bis

0,325 0,26

(0,32) (0,21)

Radreifen von

980 mm 0

Radreifen von

1898 TnTTl 0

Anmerkung: Die Zahlen ohne Klammer geben
geschriebenen Werte an.

0,90 0,031 0,027
bis bis bis

1,03 0,034 0,035

(0,85 (<0,04) (<0,04)
bis

1,0)

0,57 i 0,027 0,028 2,45
bis bis bis bis

0,63 0,031 0,032 2,62

(0,57) (0,038) (0,029) (2,58)

0,58 0,59

bis bis

0,66 0,63

(0,56) (0,55)

180" 0,26 0,211 0,86 0,033 0,030 _ - - -

(<0,04) (<0,04)

-  0,61 0,81 0,56 0,030 0,031 0,13 0,67 - -

-  0,52 0,298 0,72 0,031 0,028 _ _ _ -

1

die durch Priifung festgestellton Werte, die eingeklammerteu Zahlen die vor-
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'^er Rahmen um 863 kg leichter aiisgefiihrt werden als mit dem
Regelwerkstoff.

Sowohl der ZylindorguB als auch der fur Schieberbuchsen,
Kolbenschicber, Dampflcolben tmd Kolbenringo ist sorgfaltig aus-
gcSueht, die Hcrstelluiig bis ins einzolne iiberwacht -worden. iDie
Zusammcnsetzimg ist etwa folgende: 3,0 bis 3,3% C, 1,2 bis 3,0% Si,
0,8 bis 0,9% Mn, S <0,1% und P Die Z3']inder warden
bei einer Tcinpcratur von inindostons 1250° gcgossen, die Giefi-
temperatur wurde daucrnd iiberwacht. Damit warden die Voraiis-
sctzungon geschaffen ftir gates Gloiton und goringen VerschloiB
von Zylindcn- and Kolbcnringen. Der mit den Werkstiicken
gegossene rechteckige Probestab von lOOC mm Lange und
50,8 X 25,4 mm Quersehnitt muB cine Qucrbelastung von 1524 kg
aushalten bei 914 mm Abstand der Stiitzpunkte und daboi cine
Mindestdurclibiegimg von 12,7 mm orreichen. Die Brinellharte
soil zwischen 220 und 230 liegen und die Zugfcstigkeit 23,6 bis
25,2 kg/mm° botragen.

Die Treib- xmd Kuppelstangen bestehen aus cinem Sonderstahl
mit vorziiglichen meclianischen Eigonschaften. Er hat bei einer
Festigkeit von 87,0 bis 90,0 kg/mm° eine Dehiuing von 21,5 bis
25% (1 = 50,8 mm). Auch hier ermogliehtc die Vorwendung lioch-
wortigeren Werkstoffs cine wesentlicho Einsparung von Bnu-
gowicht. So ist z. B. die Treibstangc der Coronation-Reihc von
Mitte bis Mitte Lager 3353 imn lang, wilhrend die der schwacheren
Princess Roj'al-Reihe aus Mangan-Molj'bdfin-Stahl nur eine Lange
von 2743 mm besitzt. Trotzdem wiegt die erstero 3,175 kg wenigcr
als die letztcre, deren Gewicht 166 kg betrug. Durch die Ver-
wendung des hochwortigen Werlcstoffs %vurde ferner erreiclit, daB
die Gewielite der schwingenden Massen je Zylinder .sehr niedrig
gohalten und bis zu 50% ausgeglichen wcrden konntcn. Die frcicn
Fliohkrafte botragen dabei fiir die gauze Mascliino 3,47 t auf jedo
Schiene. Dor ftir die Stangen verwendete Stahl ist, wie aus der
Zusammonstellimg zu ersehen, ein Nickel-Chrom-Molybdan-Stahl,
dor geschmiedet xmd wann vergiitct wird. Die Warmevergiituiig
besteht in oinem Absclirecken im Olbade, ausgehend von einer
Temperatur von 840°, dem ein Anlasson auf 650 bis 670° folgt. Die
Stangen worden anschlieflend an der Luft aus dor AnlaOtemporatur
abgekiihlt. Dor Molybdiingehalt macht den Stahl frei von Warmc-
sprodigkeit und gut geeignet zur Aufnahme der in Kuppel- und
Troibstangon auftrotonden Krafte. Die hohe Festigkeit erforderte
bei der Bearbeitung die Herabsctzimg der Sehnittgeschwindig-
keiten und Vorschiibe um etwa 20% gegonubor gloichen Tcilen aus
Kohlenstoffstahl.

Mit der gloichen Sorgfalt warden die Werkstoffe fiir Achs-
wollen, Radkoi-])er und Radreifon ausgesuclit und bchandelt. Die
Radreifcn der Laufi-ador erhielten cine lun etwa 8% hohcro Festig
keit als die der gekuppelten Rader. Allc Bearboitimgsvorgange,
Workzeuge und Bearl^eitiuigseinrichtungcn vom Schmelzofen und
Formsand bis zum Sehnoidstahl fiir Schruppen und Schlichten ein-
schlicBlich der KiUilfiiissigkeit wurdcn nach sorgfiiltigem Studiiun
und griindlieher Priifung festgelegb und bei der Anwendung mit
Sondergcriitcn ubcrwacht, um fiir den Bauteil oin HochstmaB an
Eignung zu erzielen.

Achs- und Stangenlager haben cinen hoehziimhaltigcn Ails-
guB erhalten. Das Lagermetall besteht aus 85% Zinn, 5% Kupfor
imd 10% Antimon. Boim AusgieBen wairde die Einlialtung dor
richtigen GioBtemporaturon standig iiberwaclit. Zvun ̂ ^e^zinnon
wurde cine Legierung aus 59% Zinn, 9,5% Antimon, 3,0% Kupfor
und 28,5% Blei verwondot. Die Haftxmg der Verzinnung wird auf
Priifmaschincn periodi.sch kontrolliert.

Der Tender ist vollkommen gcschweiBt, woboi durchwog um-
luillte Elcktroden vcivvcndet wurclon. Durch besondere Ein-

richtimgcn wurde das Scnkrecht- und UberkopfschweiBen aufs
mOglichsto beschrankt.

Es wiiro orwunscht, weim vou Lokomotiven bcsondorer Art

noben don Angaben iibcr Entwurf und Leistung mehr als bisher
auch Angaben iibcr die mctallurgische Seite der Offentlichkcit zu-
ganglich gemacht wiirden. Fr. Zioin.

Stuhlerne Feuerbiichscii bei dcr fraiizbsiscben Natioualen
Elsciibalin-Gesellseliaft.

Bis zum Beginn des Weltkrieges waron in Frankrcich, wie
auch sonst iiborall in Europa, die Lokomotiven fast aussclilieBlich
mit kupfcrnen Peuorbiichsen ausgeriistet. Lediglich die Paris-
Orloans-Bahn hatte zwischen 1900 und 1914 achtzig Lokomotiven

I mit stahlemer Feuerbiichse beschafft. Bei den anderon Verwal-
tungen war man iibcr einige wegen auftretender Schaden schnell
wieder aufgegebene Versuche nicht hinausgekommen. Die In-
botriebnahrae einer groBen Anzahl aus Amorika bezogener Loko
motiven wahrend des Weltkrieges und der nach dem Waffen-
stillstand abgelieferten deutschen Maschinen, die samtlieh mit
stiihlemen Feuerbiichsen ausgoriistet warcn, brachton die Frage
nach der Bcwahrung dersclben emeut in FlriB. Die Meimmgen
bliebon jedoch auch weiterhin getoilt, da auch in Frankrcich die
bekannten Schwiorigkeiten durch Stchbolzonbriiche, Anfressimgen
rind Risse in den Feuerbuchsblechon sowie bei der Ausbesserung
durch GasschweiBung auftraten. Daher entschloB man sioh sogar

I bei einigen Bahnen zum Ersatz der stahlomen Buchsen durch
I  solcho aus Kupfcr.
j  Vcrschiedene in den lotztcn Jahrcn aufgetauchte Fragen

fiilirton jedoch zu emeuten eingehenden Untersuchimgen. Durch
die stots waehsende Beanspruchung der Kessel trat insbesondere
bei den Rauchrohi-cn in immcr starkerem MaBe Rohrriniien auf.

Eine siehere Abhilfo war nur durch VcrschwciBen dcr Rohre mit

der Fcmerbiichsrohrwand zu orwurten, was zur Einfiihrung stah
lemer Rohrwando fiihrte. Andererseits lieBen die Erfolge der
elcktrischen LichtbogenschwoiBung wescntliche Yortoilc sowohl
beim Ban als auch in der Instandsetzimg stiihlemer Feuerbiichsen
erwarten.

Die bei den oinzelnen Bauarten auftrotenden Schiiden sind

teilwciso auf die Wahl rmgcoigneten Werkstoffcs oder auf Fabler
im Entwurf zuriickzufuhrcn, teilweiso auf mangelhafte Werk-
stattarbeit oder auf iibermiiBigo Beanspruchung im Betiieb und
sehlioBlich auf Fehler des Personals. DfeUntersuchungen ergaben:

Der Abbrand der Nietkopfo sowie Anrisso an den Kietlochem
trctcn bei alien genieteten Fencrbiichson in gleicher Weise auf.
Die schwersten und hiiufigsten Schaden an kupfernon Rohr-
wiinden sind die Risse an den Rohrstegon, die oft von einem Rohr
zum anderen gehen und durch undichte Rohre und nachfolgendes
libermiiBiges Aufwalzen herbeigefiihrt worden. Bei stdhlemen
Wanden treten dieso Schaden soltoner auf, sie lassen sich hier
zuclom durch LichtbogenschwoiBung leiclit boseitigen. Bei kupfer
non Feuerbiichsen imterliegon die Bleche auBerdem einer all-
mahlichen Verringerung der Wandstarke (Abzehrung), die Aus-
weehsolimg von Stehbolzen fiihrt zur VergroBerung der Bohrungon
und zu Ausbeulungon der Wiinde beim Aufdomen. Dies zwingt
schlieBlich zur teilweisen odor auch vollstandigen Auswechslung
dcr Bloche. Bei stiihlemen Buchsen treten lediglich in der Feuer-
zono starkere ortliche Anfressimgen auf. Dagegen kommt es,
allerdings seltcn, bei kalter Maschine zu plotzlieh auftrctenden
Rissen dor Blecho, die auf innore Spannungen zuriickzafiihrcn sind.
Htiufiger treten dagegen bei zu schneller Abkiihlun^ Risse rimd
um die Stehbolzen auf. Auch diese Schiiden sind durch Licht-

! bogenschweiBung leieht auszubcssem. So orfordert jedc dcr beiden
Formcn, um das Auftreten von Schaden zu verhindcrn, sowohl
gleich beim Bau als auch spatcr im Botrieb besondere MaBnahmen.
Werdon diese jedocfi ̂ rgfaltig bcachtet, so kann man beide Aus-
fiihrungen als gleichwortig ansprochen. Bcziiglich der Bcseitigung
der Schiiden xuid der Dauer der Ausbesserung ist jedoch die
stahleme Feuorbiichse durch die einfache und sicher ausfulirbare

LichtbogenschwoiBung im Vorteil.
Wenn auch Verglciche iiber die Lebensdauer kupfcrner und

stahlorner Feucibiichsen in Lokomotiven gleichor Bauart, die
auch in gleichom Dienst stelicn, nicht vorhanden sind, so ergibt
sich doeh aus dem Vergleich ilhnlicher Betriebsverhfiltnisse, daB
die Laufstrecken der Lokomotiven mit stiihlemen Feuerbiichsen
heuto diejenigen der rait kupfemen Buchsen ausgeriisteten iiber-
treffon. Dabei botragen die Kosten einer neuen stahlernen Feuer
biichse nur etwa Vb bis ̂ 4 derjcnigen einer solchen aus Kupfer.
Auch wenn man berueksichtigt, daB die unbrauchbarc Kupfer-
biichse noch einen erheblichen Altwert besitzo, wahrend fiir die
stiihlemo nur ein geringer Schrottpreis zu erzielen ist, ist das
Verhiiltnis immcr noch zugunston der stiihlemen Feuerbuchso.
Ebonso sind die laufenden Instandhaltungskoston bei der stiihlemen
Biichse wesentlich geringer.

Aus den angefiilirten Griinden hat sich daher die franzo-
sischo Nationale Elsenbahn-Gesellschaft cntschlosson, sowohl bei
Neubauten als auch bei Ersatz allgemein zu stahlernen
Biichsen iiberzugehon. Dr. W. Liibsen, VDI.

Rev. gen. 1. Aug. 1939.



Kundschau.

Ganzmetallwagen der Fraiizosiscben Nordbahii.
Irn Jahre 1936 bestellto die Franzosische Nordbalin 40 D-Zug-

wagen, die sich von den friiher bcschafftcn dvirch groPere Reise-
bequemliclikoiten \md durch geringores Gewicht untersclieiden.

I. Wageii C^"yn.

Die Wagen haben zehn Abtcile 3. Klasse. Wagcnkasten und
Untergestell diesor xind der I./2. Klassewagen sind als Rohre aus-
gebildet. Wagenkasten. Ihirch Vorringeriuig dor gtimwand- '
bleehe von 4 auf 3,5, des Dachbleches von 3 auf 2,75 und der
Profileisoii des Wagcnkastons imd dos Daches von 6 axjf 5 mm
wurde eino Gewichtsvcrminderimg von 500 crzielt.

Untergestell. Das Untergestell besteht aus einom Stnbl- j
guBblock von 10 mm Wandsturkc. Fine Ausnabme bilden die ;
Hauptqucrtrager, deren Wandstaike gegeii die? Drchpfanno zu
von 10 auf 14 mm anstcigt. Bel einem Vorsuch, boi dom der Haupt
qucrtrager mit 401, also mit dor do])pelten im Betriobo vor-
kommenden Last, bean.sprucht wurde, zoigten sich keine bleibcnden
Verformungen. Die Gcwielitsvennindeiamg bei dem ganzen
Untergestell betragt 500 kg. Gleichzcitig mit dem StahlguBunter-
gestell wurde auch ein gesehweiCtos Untergestell gcbaut. Dieses
war jedocli etwas schwerer und wesentlich teuerer.

GeschweiBte Drehgestelle. Die bisherigon Drchgestollo
mit StahlguBrabmen wmlen wegen ihres hohen Gewichtes durch
vollkommen geschweifito Drehgestelle ersetzt. Die Blechstarke
des Drehgestollrahmens betragt dm-chgehend 10 mm. Xaeh der
Fertigstellung warden die Drehgcstello nochmal.s gogliiht. Um
ihren Preis nicht allzu stark zu orhoiicn, wmxlc auf die Ver-

wendung eines Spezialstahles verzichtct. Die Eckverbindimgen
der Drehgestellrahmen bcstohen aus Blechplatten, die ebeiifalls
cingeschwoiBt sind. Die Schraubenfederteller, die Brcmsklotz-
hangeeisentrager und der groBto Toil der Bremsgestangeauf-
hungung bcstehen aus angeschweiPten ProPblechon. Das Gewicht
eines Drohgestellrahmons betragt 680 kg, gegcnubor 1100 bis
1200 kg beim StahlguSrahmen. Fine gcnaue Untersuchung ergab,
daB sich das Gewicht des StahlguBiahmens nur bis ctwa 960 kg
vei-mindein liiBt. Die Schwanonlialstriiger aus StahlguB wiegen
je 260 kg, gogeniibcr 325 kg dor friiheren geschmicdoten Aus-
fiihrimg. Die Wiege ist cbcnfalls aus StahlguB und hat eino
mittlero Wandstarkc von 12 mm. Die Drchpfanno ist aufgenietet.
Die Bremsdreiccke sind obenfalls axis StahlguB. Die Haupttoilo
der Drehgestelle wtu-den statischen Belastungsversiichen unter- j
worfen. Drehgestellrahmen und Wiege warden mit 441, dor ,
Schwancnhalstrager mit 25 t belastet. Dieso Boanspruchungon,
die mehr als doppelt so hocli sind als die betriebsmaBigen, hinter-
lieBen keinerloi bleibcnden Verformungen. Der Drehgestellrahmen
wui'de auBerdem bei oinem StoBversuch mit fast 501 bolastot. i

Hierbei wurden eine Iciclite dauerndo Vorformung der Wiege von i
1 bis 1,5 mm, jedoch keine bleibcnden Verformungen der Seiten-
wangen fostgostellt. Das Gewicht des Drehgestelles oinschlieBlich
der Lichtmasehino betragt 5750 kg. Die erzieltcn Gewichtser-
sparnisse betragon jo Dreligcstcll 550 kg. "Die Lichtmaschine ist
parallel zu den Achscn so aufgehangt, daB sie durch ihr Elgon- i
gewicht das- Schliipfen des Antriebsricmens verhindert. In die
Aufhangung und die Riomenverbinder sind Osclllitdampfer ein-
gebaut, die die beim Bremsen ontstehonden Zorrungcn mildern.
Die Aufhangimg dor Lichtmaschine ist so ausgefiihrt, daB wahl-
woise eine solehe von 1590 oder von 3000 W angebaut werden karui.

Zug- und StoBvorrichturgen. Die Zug- und StoBvor-
richtungen mit Ausgleichvorriehtung Bauart Chevalier und Rey
warden bcibchalten. In die Zugvorrichtung ist ein elastiseher
Gummiblock eingebaut. Die StoBkriifto werden auf die Enden
einer Blattfodor iibertragen. Die Gesamtzusaminondiuckimg der
Puffer botnigt 150 mm, woboi die Ictzten 35 mm von Gummikissen
aufgenommen werden, die in die Pufferhiilsen eingebaut sind.

Innencinrichtung. Der FuBboden besteht aus einem
15 mm hohen, galvanisiorten Wellbleoh von trapozformigem Quer-
schnitt, desson Wellen mit einem Zement-Bimssteiugemisch gc-
fullt sind. Dnriiber befindet sich eine 8 mm hohe Lage von kalt
vulkanisiertem Gummi. In den Einstiegraimien sind in den FuB
boden FuBabstreifer euigclossen. Gegeniiber dem bishcrigen
Magnesimn-ZementfuBbodcn ̂ xoirden 700 kg einge.spai't.

Bei dor Iimonausstattrmg konnton durch Vcrwondimg von
1,5 mm Aluminiumblechen an Stello dor bisherigon gleich starken

Stahlbleche fiir die Verkleidimg der Seitongangwiinde xmd der
Declce und durch die Ausfiihnmg der Gepacknetztruger, Fenster-
rahmcn, Schiider usw. in Leichtmctall, obenfalls 1100 kg gespart
werden. Die Unterteile der Seitengangwande sind mit Molton und
griinem Lor6id verkleidet. Jedos Abteil hat einen geschliffonen,
rahmenlosen Spiegel. Von den Tiiren sind nur noch die der Ein-
sticge und der Aborte aus Stahl. Die DopiJelscliiebeturen der
Ubei'gunge luid die cinfaclien Abteilschiebeturon bostehen aus
Duraluminixim. Alle Schiebetiiren sind in don unteren Fiillujxgen
mit einem geravjsclidanijxfenden M'ttel belegt. Die Abteilschiobe-
tiiren habon eine besoiidore Brem.svon'iclitung, die das mibeab-
sichtigto Offnen und SchlieBen der TiiVen verhindert xmd das Fest-
stellen in der von den Reisonden gewimschten Stellimg gestattct.
Die Tx'u'sclilosser sinel samtlich eingelassen xmd die Handgriffe
haben eino geschlossene Form, um den Verkehr in den Gtingen xmd
Einstiegen. so wenig wi(i moglicli zu behindern. Axis dem gleichcn
Grundo hat man an Stelle der bisherigon Abteildrohtiiren, Schiebe-
tixren vorgoschen. Die Bmilce haben goprefite Stahlblechgestollo
mit Spiralfederpolstemng xmd sind mit griinem Kunstledcr bo-
zogen. Die bewegliehen Riickenlehnen haben RoBliaarpolsteiung
und den gleichcn Kxmstlederbezxxg. Die Fenster bostehen samtlich
aus Sokiiritglas. Abteil-, Seitengang- und Abteiltui'fcnster haben
Rollvorhimgc. Die kloinon Abtoilfenster an don Soitongangen
haben Sciiiebevorhiinge. Die an den beiden Wagononden befind-
lichen Aborte erhielten eine besondore Innenoinrichtxmg. Allo
Rohrleitungon sind durch einen Bleehkasten, in den auch die
Wascheinriciitung und der Spiegel eingebaut sind, verdeckt. Die
Wasserbehalter sind gogen Einfrieron dm'cli ein darimterliegendes
Dampflufizrohr geschiitzt. Die Westinghouse-Heizkorper bestehen
axis Kupfer-Aluminiximlegicrung. Die Dampfzufuhr wird dxirch
Thermostaten geregelt. Gogcniiber der alten Westinghoxxse-Heizung
umrdeix HOC leg an Gewicht gespart. Die Wagen haben eino
oinfache Umlaufbeluftxmg, bestehond aus „Chanard"-Decken-
oinblfiseni und Ventilatoren „Irle". Von den Deckeneinblusern
wird die Frischliift in Kaniilen hinter die Hoizkorper gofiihrt und
tritt hicr in die Abteilo ein. Durcii nxit Schicbcrn abschlicBbare

Offnxingen, die iiber den Abteilturcn sitzcn, wird die verbrnuchtc
Lxift diu'ch einen Ventilator wicdcr abgesaugt. Die Frischluft-
zufuhr kann mittels oine.s Kabelzxiges obenfalls geregelt werden.

Die Faltenbalgrahmcn imd Ubergangsbriiekon bestehen axis
„Dm-alinox" und Duralximin. Sie bringen durch ihr geringcs
Gewicht* einen Ausgleich gegeniiber don aus Gximmi bcstehendon
Faltenbalgen, die schwerer sind als Leder- bzw. Lcinenbalge.
Gegen Wiirmeschwankungen sind die Wagen mit Kork xmd
Flockage isoliert. Um die Gorausclio im Wageninnorn zu vor-
mindern, hat man zwischen alle metallischen Vorbindungsstellen
Olpapier gelegt. Die Heizloitung.sdurehbruehe in dem FuBboden
wurden hesonders gvit abgodichtet.

Insgcsaixxt wiirden bei den vorsteliend bcschriebenen Wagen
folgonde Gewiclitserspanii.sse erzielt:

]3ei den Dreligestellen 1100 kg
Untergestellen 500 „
Wagenkasten 500 ,,
FuBboden 700 „
Heizimg 1100 „
Inneiieinriehtung . . . 1100 „

Su. . . 5000 kg

Trotz der um 1,40 m gioBeren Liiixge gegeniiber den friiheren
Wagen betragt das Gewicht diesor iieuen Wagen jxoch nicht 44 t.

II. Wagen

Diese Wagen zeigen im allgerneinen die gleichen Konstruk-
tionsgrimdstitze imd Einrichtungen wie die der 3. Klasse. Bei
ilinen wurden folgendc Gewichtsersparnisse erzielt:

Drehgestelle . . . . . . 1100 kg
Untergestell 500 ,,
FuBboden 600 ,.

Heizimg 1000 „
Imieneinrichtimg . . . . 1000 ,,

4200 kg

Das Dienstgewicht der Wagen betragt 43 t, gegeniiber 47 t bei
der friiheren Konstruktion. Kreis.
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Leichtmetnllspeisewageii der Peuusylvaniabahn.
Dio Pullman-Standard Ctii' Maniifucturing Company, Chicago,

liat kiirzlich fiir die Pennsylvaniabnlin Speisewagen gobnut, fur
deren Wagenkastcn in iiberwicgendem MaOe Aluminiumlegie-
rtingen verwendot 'wurden.

Wagenkastenkonstruktion.

Mit Ausnahmo der aus Stahl bzw. Stahlguf3 bcstehenden
Kopfstiicko, der Zugstroben und Hauptquortrager sind alle
.sonstigon Teile des Wagenkastens aim Ahiminiumlcgierxmgen. Das
Untergiistcll bestelit au.s doin Mittellangtriiger. don beideu Seiten-
langtriigern, den boiden Kopfsti'icken, den Zugstroben, FuGboden-
langtragern, emern FuGbodenwellbleeli, dem Haxiptquertriigcr und

. den Quertragem. Dor Mittoilangtragm* ist aus zwei 10" C-Profilen
(aus Aluiiiiniiuiilogicrung 17-S-T) und einer darunterliogendon
546 mm breiten und 22 mm dickon Grundplatte zusammongenietet.
Bei dioser Konstruktion sin<l oxzentri.solie Puffoi'.stdBe xuitor nor-
inalen Botriebsbcdingimgen ausgeschiosson. Die Kopfstiicke be-
steheu au.s einom mittleren StahlguBteil, an das sich b(M<lerseits
zusammongescliwoiGte Stnhlkonstruktionen ansehlieBen, die bis

I  zu don Seitenlangtragorn rcichon.
^ i" An diosom StahlguB • Mittelteil

i  sind auch die zwischen don .Kopf-
"  1 stiicken und Hauptqtiertragein

angoordneten Stahlzugstreben
d  xind die faeiden mittleren Wagen-
H  kastonondpfosten befcstigt. Aus-

serdem triigt os die Mittelpuffer-
;  kuppluiig, die Dampfheizung und
i  onthiilt eine Vorriehtimg, die das

Aufkiettem dor Wagon bei Zu-
sammciistbBon verhindern soli.

Die bciderseit-s der Faltonbalgo
!  sitzendon, mittleren Wagen-

kastenondpfostcn habon ein H-
Profil von 230 x 105 mm. Sie

1  sind iin verstarkton Unterteil mit

■■ dem StahlguBteil dosKopfsti'ickes
'  und obon mit dem Dacli vorbun-

•  den. Dio 5"-Eckpfoston haben
'  einen kanalfbrmigen Qucrsclmitt,

dessenFlansciien nochmais umge-
.  bogen sind. Durch besondere

I  -1 r "" Eckbleehe wird uino Vorbindimg
_L_ ^ J L F?; der Kopfstiicke, Seitenlangtriiger

'  ■ 1^1 Eckpfosten hergostellt.
Zwi.schen den Eckpfosten und den

\  1 H-fbrniigen Wngenondpfosten
sitzen Zwischenpfosten, die mit
dem Kopf-stiiek durch Konsole

vorbunden sind. Dio Hauptquertragor sind aus Stahlblechen zusam-
men gcscluveiBt und mit dem Mittcllang- und den Soitenlangtrugern
vernietot, -wahrond die Drehpfamic aus StahlguB bo.sto]it. Die
Quertruger sind axis tlrei wannenartig gcprcBtcn Teilon aus 17-S-T-
Legierung, auf die obcn und unten Gurte aufgenietet .sind, zu-
sammengesetzt. Das Ganzo bildet also gewissermaBen oinon Fach-
■werktrugoi', dor am MittoIlungtragi>r am hochsten ist und gegen
die Seitenlangtrtigcr niedriger wird. Dio Seitenwiinde bilden eben-
falls eine Fachwerklionstruktion, dio als tragender Bauteil aus-
gefiihrt ist und auf der die Seitonwandbleche mit versonkten
Nieten bofostigt .sind. Fiir das Dach wurden Spriegel und Bleehe
aus Aluminiumlegierung verwendet. Der FuBboden besteht aus
einem 23 mm hohcn Aluminiiunwellblech, dos.son Rillen mit Kork
ausgefiillt sind.

Isolierung de.s Wagenkastens.
Dio Wande und das Dacli haben eine 76 mm starke Isoliorimg

aus Glaswolle erhalten, wiihrcnd auf dem FuBboden eino 50 mm
starke Schicht Glaswolle xmd dariibor eine 25 mm Korkschicht
liegen. Alle- Pfoston und Spriegel mit offener oder gesclilossener
Kastenform sind obenfalls mit Isoliorstoffeii gefiillt. Dio Luft-
kanale sind auf der AuBeu.seite mit 25 mm starkcm Steinfilz und
innen mit einer 12,5 mm dicken, feuorfosten und schalldampfenden
Isoliermasse belegt.

Innen einrich tun g.
' An dem einen Wngenonde ist dio in rostfreiem Stahl gehaltene

Kiicho cingebaut, an die sioh die Speisekammer und dio Anrichte
ansehlieBen. Das Speiseabteil hat 36 Sitzplatze. Siimtlicho Tische
der einen Wagenseite haben eino soitlicho Klajipe, so daB in hoeh-
goklapptrm Zustand an jedem Tisch zwei weitero Personen Platz
nehmon konnen. Die Sitzplatzzahl erlioht sich cladurch auf 48.
An dem sich an.schli<"Bendcn Wngenonde sind auf der einen Seite
eine kleine Bar und ein Kiiiilschrank und auf dor gegcni'iber-
liegendeu Soito die Kontrollapparate fiir die Belilftungseim ichtung
und weitero Schriinke eingebaxit. Dio woiBgestrieliene Doeke des
Spoiseabteils bo.stelit aus zusammongcschweiBten Ahiminium-
blechen. In dor Deckenmitti* ist der Luftkanal unsichtbnr ein-
gebaut, an dem die l^eleiiehtungskorper sitzen. Rechts und link.s
von diesen verlauft je ein poliertcr Aluminiumkanal mit den
Luftungsschlitzon. Oberhnlb der Feastoroberkanten ist auf jeder
Wagenseite ein seitlich mit poliertem Aluminiumblech verldoideter
Louehtbulken angeor<lnet, der indiroktes Licht spendet. In den
Feldern zwischen den Fenstern sitzen SiJiegei. Die Jalousion sind
lULs poliertem rostfreiem Stall). Das Speiseabteil hat Doppolfon.ster,
deren Iimonscheiben aus Sichcrheitsglas be.stehon, wahrend die
AxiBensoheiben aiLs Spicgelglas sind. Der Seitengang nebon der
Kiiehe, die-so selbst und die Speisekammer haben oinfache Fenster
aus Sicherbeitaglas.

Die Kiiehe und die Spoisi^kammer liaben eine besomlors gute
Beliiftung erhalten, die das Eindringeii der Kiichenluft in das

, Speiseabteil vorhindert. Die Beliiftimg, die FuBboden- und die
Deckenheizung worden durch Thermostaten geregelt.

Die zweiachsigen Drehgestello mit 2,70 m Ach.cstand haben
Schwaiienhal.struger, StahlguBrahmen und Rollenlager. Sie sind
fiir einen besondors weichen Wagenlauf konstruiert imd orhiolten
(Inher StoBdiimpfcr. Das Gewicht der boiden Drehgestello betragt
15500 kg nnd dn.s ge.samte AVagcngowieht 51000 Ivg. Kreis.

DieseltriebAvageii fiir deti Yorort\'erkehr der Argeatiiiischcn
Stasitsbahuon.

Die Argeixtinische Staatsbahn liat vor einigor Zeit auf der
44 km langen Vorortstreeke Buenos Aires—Retiro—Del Vise fiinf
Dieseltriobziige in Dienst gestellt. Da dor durchschmttliche Ab-
stand der Haltestellon nur otwa 4 km betragt, sind die Ziige mit
hoher Arifahrbesehleunigung ausgestattet.

Die Ziige wurden von dor Firmn Ganz & Co. in Budapest
geliefert. Sie bostelien aus jo zwei Trieb- und einem Beiwagen.
Die Triebwagen konnen claboi auch als Einzelfahrzeuge verwendet
warden. Sie erhielten infolgedessen an boiden Enden eino Strom-
linienforin, wobei jedoch die cine Stirnseite wegen der Faltenbalg-
vorbindung mit dom Mittelwagcn in ihrera mittleren Toil senk-
reehte AbschluBfliichen zeigt. Die Fiihrerstiinde an den Maschlnen-
raumendon haben elektropnoumatisehe Fernsteviorimg, so daB die
beiden Motoren des Zuge.s von jedem Fiilirerstand iiberwacht
warden konnen.

Mit Riicksicht auf den Achsdruck liaben die Triebdrehgo-stelle
drei Ach.sen, wahrend die Laufclrehge.stelle zweiachsig sind. In
jeclos Triebdrehgestell ist ein 320/360 PS-Achtzyliiider-Ganz-Jen-
drassik-Diesolmotor eingebaut. Die boiden iiuBeren Achsen dieser
Drehgestollo werden iiber ein fiinfgiingiges mechanisches Gotriebe
angetriebeii. Mit Riicksicht auf dio zu durchfahrenden 120 m-
Kurven hat das Triebdrehgestell einen Achsstand von 3,62 m
erhalten. Die Wagcnuntergostolle und die Wagenkasten sind iiber-
wiegetid goschwoiBt und besteheii aus Chromstahl. Das 2 mm
FuBbodeublech i.st durcli SchweiBung angehoftot; im Maschinen-
raum ist dieses Blech 6 mm stark. Das Dachblech ist 1,5 mm
stark und hat drei Anstriche. Da die Ziige fiir den Vorortverkehr
bestimmt sind, ist nur eino Wagenklnsse vorgosehcn. Die Wagen
haben Mibtelgang mit je zwei SitzplMzen auf beidon Seiton. Die
Eiiistiegtiiren fiihren nicht xmmittelbar in die Abteile, sondern in
Vorraume, die durch Pendeltiiren mit diesen verbunden sind. Jeder
Triebwagen hat einen Waschraum, eino Beqtiemlichkeit fiir die
Reisenden, die sonst in Argontinien in Ziigen, die so kurze Streckon
fnhren, nicht ublich ist.

Da zwischen dem Maschinenraum imd dem ersten Abteil fiir
die Reisenden der Gepackraum angeordnet ist.wenien dieso durch
das Motorgorausch nur wenig belastigt. Dm aber den trotzdem
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durchdi'ingeiiden Larin nocli weitei- zu vermindern, ist der Motor
mit einer schalldiimpfehd isolierteii Haiibe abgedeckt. Dio Wnsch-
raiuno smd mit 0,8 mm-Bleehcii am nichtroj^tendem Stahl aiis-

geschlagen. Die Wande der jMaschineiiiaumo sind mit Akuninium-
blechon von 1,0 mm imd das Dnch mit Aluminiumbleehen von
1,5 mm belogt. Mit Biicksicht auf die hohon ira Maschinenraum
hoiTschenden Temperatuieii bat man dio Wiindo imd das Dach
mit einer Lago Alfol isolici t. Die Sitze habeu Lederpoisteiamg mid
sind so angeordnet, daS imter ihnon reichlicb Baum fiir das Ab-
stellen von Handkoffern vorlianden ist. Die Abteile warden durcii

Deckonventilatoren beliiftot, die mit einein Bohr in Vorbindmig
stehen, das untor dom Dach liegt luid dxirch don ganzcn Zug liiuft.
Die Frischluftzufiilirmig zu diesem Bohr erfoigt durch cine ver-
gitterte Offmmg am ersten Wagen. Die entspreeliendc Offniing
am letzten Wagon wird selbsttatig durch ein elektropnoumatiscbes
Ventil, das vom tJmkehrgetriebe gesteuert wird, versciilossen. Bei
Anderung der Fahrtrichtung wird also die bisherige Offmmg an der
Zugspitze geschlosson mid die andore geoffnet. Zur Heizung wird
das Kuhlwassor vorwendet. Der Lichtstrom wird von zwei 2,75kW-
Gencratoren.erzeugt, die einzeln auf je eine 24 V, 420 Amp. Bat-
terio arbeiten. AuBer der Beleuchtung in den Innenriimncn und den
Kopf- und SehluBsignalen, versorgon die Stromerzeuger auch nocii
zwei horizontal und einen vortikai wirkanden Scheinwerfer. Durch
letzteron kann der ankomraende Zug auch daim schon von woitem
gesehen warden, wenn er in einem tiefen Einsclmitt fiihrt.

Kreis.

Gepolstcrte iiiteniatioiiale Kiirswagcn III. Klassc
der Italienisclicii Staatsbahiien.

Die neuen Wagen Cz sind nach dem Giamdsatz entworfcn,
lango direkte Reisen iibor die Landosgrenzon auch fiir die Fahr-
giisto der III. Klasse so angenehm wie moglich zu maclion. Sia
sind deshalb vor allem gepolstert, wie dio kiirzlich mit gutein
Erfolg in begronzter Zahl in Dienst gestellten Wagen ABCz. Die
Riickonlohno reicht vom Sitz bis zm' halb^n Hohe; Armstiitzen,
Kopfleiste und soitlichc Kopfstiitzen sind vorhandou. Die gc-
polsterten Sitze, Lehnen und Armstiitzen sind mit braunem go-
riffelten Sammt iiborzogon, die gepolsterten Kopfleisten mid
-stiitzon mit dunlcelrotbramiem Pegamoid, rait letzterem auch dio
uiigepolsterte Wandflaclie zwischon Ruckenlohne und Kopfloisto.
Das Pegamoid kann Icicht goreinigt werdon. Die Abteile sind
geriiuiniger als bisher und gut erhollt durch Doppolsclunbonfonstor
von auBen und feste Foiistov von dor Gangseite her. Statt der
hdlzomon sind Notz-Gepiicktrager vorlianden. Schone Bilder von
italieiii.schen Landscliafteii imd Kimststiitten schmiieken das
Innero dor Abteile, die mit rotem Linoleum ausgckleidet sind, das
zum Toil durch blanlse Aluniiniumwinkol gohalton wird. Auch dio
Griffe, Handstaugen, Huthaken, Belouchtimgskorpcr sind aus
blankem Metall. Von den 350 Wagen sind 50 mit einer bcsondoron
Einriclitmig vorsehen um Sportlouton, z. B. Schifahrorn, wahrend
dor Nacht die Ruhelago zu gestatten. In jedem Abtoil konnen
sechs Roisendo liogon. Die Umwandlimg in Licgeabtoile kami im
Abfahrtsbalmliof raseh crfolgen.

Fiir die Iimenausstattung ist kein Holz verwendet. Zum
Gorippo konnte einlioimisohes Holz benutzt wordcn, wie iibor-
haupt bciin Ban auf Verwendmig ausschlieBlich italienischor Werk-
stoffo Bedacht genoninien wurde. RotguB und Kupfcr .sind durch
Aluminiimi, Zink odor ProBharze crsotzt. Joder Wagen enthalt
rund 3600 kg Aluminium und Al-Lcgierungen als Ersatz fiir Eiscn
mid iiusliindiscbo Holzer, rund 400 kg als Ersatz fiir R.otgu6 und
rund 500 kg als Ersatz fiir Mossing; rund 150 kg ProBharze als
Ersatz fiu vorschiedeno andere Win-kstoffc, daruiitoj' 50 kg Rot
guB; rund 2,8 m^ einJioimische Holzer; rund 290 kg Mossing als
Ersatz fiir 315 kg Kupfer. Aus Erwilgimgcn dor Selbstversorgung
wurde vermindort die Vorwendung von RotguB von 650 kg auf
140 kg Kupfcr von 320 kg auf 6 kg, Messing von 575 kg auf 365 kg.

Die Hauptabmessungen der Wagen auf zwei zwoiachsigen
Drehgestellen sind:

Liinge zwischon Puffer 22 540 mm
Liinge des Wagenlcasteiis ' 21200 ..
Breito des Wagenkastons auBon . 2868 ..
Drolizapfeiiontfernung .- . . . . 15500 '
Drehgestcll-Achsstand 3100 ,.
Breite der Abteile 1030 ..

Liinge der Abteile 2020 ..
Breito des Suitengangos 700 ,,
Anzahl der Abteile 10

Anzahl der Platze 80

Locrgcwiclit 40 t
Dieiistgewicht, besetzt 41,8 t

Riv. teen. Ferr. itnl. Marz 1939. Schii.

Elastisehc StoBpoIster In Aclisbuchsoii.
Mr. W. A. Stanior, Chief Mechanical Engineer der LMSR.

gab doj- Railway Gazette die Mogliclikeit, iiber cine nouo Bauart-
anderung an Achsbuchseii zu bericiitcn, dio von dieser Eiseiibalm-
verwaltung versuchswoiso eingefiihrt worden ist, um die Wirkmig
der seitlichen Stofie der Rader auf den Rahman dor Fahrzeugo

zu vermindern.

w  1

t

Bildl. Bikl2.

Aus Bild 1 ist dio Anordmmg bei Gleitiagern zu erschen.
Die Stirnflacho dor Achsc druckt gogen eine MotallsloBplatte, die
zur Verbesserung der Schmierimg mit einer Filzplattc ausgoriistet
ist. Diese Motallplatto gloitet innorhalb eincs begrenzten MnBos
im Achsbuchsdockel. Zwischen dieser Platto und dera Achsbuchs-
deckel i.st oin StoBpolstcr angeordnet, das aus einem gceignoten
elaatischen Wcrkstoff, ctwa Neoprcne oder aus einem anderen ol-
festen Reibkissen bestohb. Der Deckel ist an dor Achsbuchse
durch ausroichcnd starko Schraubonbolzen befestigt, die in dor
Lago sind, dio stiirkston seitlichen StoBe nufzunehnion. Der nor-
male iiinere Bund des Achsschenkels hat in diesem Falle einen
ausroichendeii Abstand von dor innoren Anlaufflaeho der Lager-
schalo, um das Zusamraendriickon des Neoprenepolstors zu ermog-
lichon. Audi fiir Rollonlager ist dio Anordnmig anwendbar.

Man liofft, dm-ch den Eirbnu dieser elastischen Polsber die
Wirkung dor seitlichen StoBe auf don Rahmen orheblich zu
mindern xmd glaubt, daB dio bislierigon Vorsuchsergobni.sso die
Erwartungen rechtfertigon.

Aus Bild 2 sind dio Einzellieiten einer elastischen Achslagor-
fiihrung zu erselien, dio den gleichon Zweck verfolgt. Die Achs
buchse A driickt gegen eine trogformigo Gleitplattc B, die auf
einem Block C aus olostischem Werlistoff sitzt. Dieser Block ist
auf cine Platto aufgegos-son, die durch Schraubenbolzon mit der
Achsbuchsfiihrung verbvmden ist. Der Trog B kann sich in der
Gloisrichtung infolge Zusammendriicken dos Polsters um 0,8 mm
und rechtwinklig zur Gleisrichtung infolge dor Querbewegimg des
Polstei-s lun 3,2 mm bewogeu. Fr. Zm.

By. Gaz., Juni 1939.

Der Wicdernlnlruck der in dem „Organ" entlialtenen Originahuifsatzc oder des Bcrichtes, mit oder oline Quellenaiigabe, ist oUne
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