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Die durchgehende Personenzug-Bremse.
Von Dr. F. CHRISTEN, Sektionschef der S.B.B., Bern.

Von jeher bildete die Eisenbahnbremse mit Riicksicht
auf die Betriebsicherheit eines der wichtigsten Probleme.
In den letzten Jahren hat besonders die durchgehende
Abbremsung der Giiterziige das ganze Interesse auf sich
gezogen.!) Nachdem jetzt hierzu geeignete Brems-Bauarten
zur Verfiagung stehen, sodass in Europa zur allgemeinen
Einfihrung der durchgehenden Giterzugbremse geschritten
werden kann, soll die bereits seit lingerer Zeit verwendete,
durchgehende Personenzugbremse einer eingehenden Prii-
fung unterzogen worden.

In Anbetracht der gréssern Anforderungen des neu-
zeitlichen Eisenbahnverkehrs, und weil es vorteilhaft schien,
die beim Studium der durchgehenden Giterzugbremse
gefundenen Losungen auf die Personenzugbremse zu tber-
tragen, wurden verschiedene neue Personenzugbremsen
erfunden. Es werden darum zur Zeit die Vorkehrungen ge-
priift, die notwendig sind zur méglichen Wahrung der Ein-
heitlichkeit und damit die neu einzufiihrenden Personenzug-
bremsen mit der bisher von der Grosszahl der europi-
ischen Eisenbahnverwaltungen verwendeten Westinghouse-
bremse anstandslos zusammenarbeiten. Wie seiner Zeit
far die durchgehenden Giiterzugbremsen, sollen nach Aus-
fahrung aller notwendigen Versuche die Bedingungen auf-
gestellt werden, denen die im internationalen Verkehr
zuzulassenden neuen Personenzugbremsen geniigen miissen.

Zum bessern Verstindnis der beabsichtigten Unter-
suchung sei nachfolgend ein Ueberblick iiber die Entwick-

lung der Personenzugbremse gegeben.
*

Frih schon zeigte sich des Bedtrfnis, zur bessern
Bedienung der Zugbremsen und zwecks Einsparung an
Personal, Bremsen einzufiihren, die die Abbremsung von
zwei und mehr Wagen durch einen einzigen Mann ermog-
lichen. Solche Bremsen wurden gebaut von Hardy, Suchanek,
Neblinger und andern. Jahrelange Bemiihungen fiihrten
allmihlich zur durchgehenden Bremse, die gleichzeitig auf
mehrere Wagen oder den ganzen Zug wirkt.

Wie auch in der Folge, mussten zur Ueberwindung
der grossen Schwierigkeiten, die die Ausbildung und Ver-
besserung der Bremsen bot, eine sehr grosse Anzahl von
Versuchen von den Erfindern und Eisenbahnverwaltungen
aller Lander durchgefiihrt worden.

Der Arbeitsweise der Bremsen entsprechend, unter-
scheidet man nach einer iltern Zusammenstellung:

Friktions-Bremsen: Heberlein, Schmid, Clark, Webb usw.

Hydraulische Bremsen: Henderson, Barker.

Luft-Bremsen: mit Vakuum: Smith, Hardy, Korting,

Sander usw.
mit Druckluft: Kendall, Steel, Schleifer,
Carpenter, Wenger, Westinghouse usw.

Erwéahnt seien noch die Dampfbremsen (z B. Klose).

Die Erfindung verschiedener Bremsbauarten wurde
durch die zahlreichen Eisenbahnunfille veranlasst. So
suchte Heberlein, als sein Bruder als Lokomotivfiihrer
im Jahre 1855 verunglickte, nach einer Einrichtung zur
Verminderung der Betriebsgefahr und liess sich im folgen-
den Jahre die Heberleinbremse patentieren. Auch Georg
Westinghouse wurde durch Zugszusammenstosse, herrih-

') Vergl. u.a. Dr. Ing. J. Rihosek ,Technische Entwicklung der
durchgehenden Bremsung langer Giiterziige® in Bd. 86, S. 69* und 8o*
(8./15. August 1925), und A/ Weiss | Giterzug-Luftdruckbremsen, mit
besonderer Beriicksichtigung der Drolshammer-Bremse* in Bd. 92, S 3* und
15% (7 [14. Juli 1928),

rend von zu langen Bremswegen, zum Studium der Bremse
veranlasst. Nachdem er vorerst Bremsen mit Ketten und
Dampfbetrieb konstruiert hatte, die nicht befriedigten,
erfand er dann 1869 die direkt wirkende Luftdruckbremse
und 1872 die automatische Luftdruckbremse (mit indi-
rekter Steuerung).

In Europa beschiftigte sich zuerst England mit der
Bremsfrage. Die ersten Versuche mit durchgehenden Brem-
sen wurden im Jahre 1860 mit der Friktionsbremse von
Clark vorgenommen, 1872 begann auf der Midland Rail-
way die Prifung der Westinghouse Luftdruckbremse. 1874
wurden dann bereits grossere Versuche ausgefiihrt mit
Clark’s Friktions-Bremse, Fay's mechanischer Bremse, Bar-
ker’s hydraulischer Bremse, Clark’s hydraulischer Bremse,
Westinghouse Luftdruck-Bremse (direkt wirkend), Westing-
house automatischer Bremse und Smith’s Vakuum-Bremse?).
Diese letzte Bremse ist dann im Jahre 1877 von Hardy
bedeutend verbessert worden.

Durch Zirkular gab am 30. August 1877 der Board
of Trade den englischen Eisenbahngesellschaften die Be-
dingungen bekannt, denen seiner Ansicht nach alle Brems-
systeme geniigen miissen.

Um sich ein Bild iber die weitere Entwicklung der
Personenzugbremse zu machen, geniigt es, wenn wir diese
nur in der Schweiz etwas eingehender betrachten.

Wie in allen andern Lindern wurden auch in der
Schweiz von den Hauptbahnen immer grossere Zugs-
Geschwindigkeiten verlangt. Als dann einige Eisenbahn-
Unfalle stattfanden, kam die Einfihrung einer durchgehenden
Bremse immer mehr in Frage. So kam es am 20. Juni 1874
auf der Nordostbahn zwischen Zirich und Baden zu einer
Entgleisung. Das totale Zugsgewicht betrug 100 t und die
Geschwindigkeit ungefahr 72 km/h, wohl die Héchst-
geschwindigkeit, mit der damals auf der Nordostbahn
gefahren wurde. A. Brunner, der die Bremsfrage im Zu-
sammenhang mit diesem Ungliicksfall besprach, nennt
sieben Bedingungen, denen eine durchgehende Bremse fiir
Schnellziige entsprechen soll.2)

Wie vor kurzem bei der durchgehenden Giterzug-
bremse, gab die Systemwahl und die Einfahrung der
durchgehenden Personenzugbremse Anlass zu heftigen
Auseinandersetzungen. Fir die Wahl des fiir die Schweiz
geeigneten Systems wurde auf unsere besondern, durch
die gebirgige Beschaffenheit des Landes bedingten Ver-
hiltnisse hingewiesen. Auch die grosse Anzahl von Eisen-
bahnverwaltungen in dem verhiltnismassig kleinen Lande
verursachte Schwierigkeiten. Man war aber einig, dass die
wichtigsten schweizerischen Bahnen ein einheitliches System
einfihren sollten, wenn auch vorderhand ohne Riicksicht
auf die Anschlussbahnen der Nachbarstaaten, weil die Zahl
der dbergehenden Personenwagen verhiltnismassig gering
war. Es sollte nicht schwer fallen, fiir diese wenigen Wagen
besondere Vereinbarungen betreffend die Bremseinrich-
tungen zu treffen.

Die schweiz. Eisenbahnverwaltungen befassten sich
konferenziell erstmals im Juli 1880 mit der Einfithrung
der durchgehenden Bremse. Die Priifung der Angelegenheit
wurde einer besondern Kommission und nach der Griin-
dung des Technikervereins des Verbandes der schweiz.
Eisenbahnen diesem tbertragen. Im Jahre 1881 veranlasste

!) Vergl. , Die Eisenbahn“, Band III, S. 3 (9. Juli 1875).

) Vergl. A. Brunner: Schnellziige und kontinuierliche Bremsen
und eine sachbeziigliche Studie iiber die Entgleisung auf der Nordostbahn
am 20. Juni 1874, | Die Eisenbahn® Band I, 1874, S. 222, 234, 247, 257%
und 280.
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das schweiz. Post- und Eisenbahndepartement die Gotthard-
bahn, deren Eréffnung im Sommer 1882 in Aussicht stand,
eine durchgehende Bremse einzufiihren, und lud gleichzeitig
die Central-Bahn ein, die fiir den Gotthardverkehr bestimmten
Wagen ebenfalls mit dieser Bremse auszuristen. Mit Zir-
kular vom 14.Oktober 1882 forderte weiter das Eisenbahn-
Departement alle Hauptbahnen auf, zur Erhohung der
Betriebsicherheit unter andern Vorkehrungen auch die
Personenziige mit der durchgehenden Bremse auszurlsten
und zwar bis spitestens Ende des Jahres 1884.1) Diese
Frist wurde spiter verlangert.

Die Jura-Bern-Luzern Bahn hatte bereits 1881 einige
Personenziige mit der Heberlein-Friktionsbremse ausges Gistet.
In einem Bericht?) trat der Maschinenmeister sehr fir die
allgemeine Einfihrung dieser Bremse ein. Er stellte, aus-
gehend von den von R. Garbe?) angegebenen 18 Punkten,
fir eine schweiz. durchgehende Bremse neun Bedingungen auf.
Besonders zu erwahnen ist nur die Bestimmung: Die Brems-
kraft muss auf langen und starken Gefsllen andauernd zur
Wirkung gebracht werden konnen, ohne sich zu erschopfen,
und die Bremswirkung beliebig regulierbar sein.

Die Central- und die Gotthardbahn fithrten die Schnell-
ziige auf der Strecke Basel-Chiasso vom Dezember 1882
an mit der Hardy-Vakuum-Bremse (nicht automatisch). Im
Mai 1883 erschien ein Bericht#) der Maschinenmeister beider
Bahnen, der die Vorzige der Hardybremse bervorhob.

Die Entwicklung ging weiter. Die mehr und mehr
in den Vordergrund tretenden Westinghouse- und Hardy-
Gesellschaften deckten sich gegenseitig in Streitschriften
die Systemmingel schonungslos auf. Der selbttitig wir-
kenden Westinghouse-Luftdruckbremse wurde Kompliziert-
heit und die Erschopfbarkeit der Bremskraft vorgeworfen,
trotzdem zugegeben werden musste, dass sie gut durch-
dacht und ausgefiihrt sei. Die Smith-Hardy-Vakuumbremse
wurde bemingelt, weil sie die Selbstwirkung im Falle von
Zugstrennungen und Zerstérung der Bremsleitung nicht
besass. Die heute fiir uns selbstverstidndliche Forderung
der selbsttatigen Wirkung wurde damals von den An-
hangern der Hardybremse bekampft und als unndtig oder
sogar schadlich bingestellt.

Wir sehen, dass auch damals, wie kirzlich bei der
Einfahrung der durchgehenden Giiterzugbremse, ein grosser
Wettstreit bestand nicht nur zwischen den verschiedenen

1) Vergl. ,Die Eisenbahn®, Band XVII, S. 95 (21. Nov. 1882). Red.

2) Bericht von R. Weyermann, Maschinenmeister der Jura-Bern-
Luzern Bahp, iiber die Einfiihrung kontinuierlicher Bremsen, Biel 1883.

8) Vergl. R.Garbe, Ein Beitrag zur Frage der kontinuierlichen Bremsen,
Sonderabdruck der | Z V D 1. Band XXVII, S. 95. Berlin 1883.

4) Bericht der Maschinenmeister der Gotthardbahn und der Schweiz.
Centralbahn iiber die Einfihrung der nicht automatischen kontinuierlichen
Vakuumbremse, System Hardy, fir Schnellziige schweiz. Bahnen. 5. Mai 1883.

Stausee Jnnertal
Nutzbarer Jnhalt 147.4 Mio m?

Hochster

Wasserfassung

Bremsgesellschaften, sondern auch zwischen den beteiligten
Eisenbahn-Fachleuten und Verwaltungen.

Die selbsttitige Wirkung der Westinghousebremse, trotz-
dem ihr vorgeworfen wurde, Unglicksfille zu verursachen,
wurde mehr und mehr als eine Notwendigkeit anerkannt,
und es entschloss sich daher schliesslich auch die Hardy-
Gesellschaft im Jahre 1882, nach erfolglosem hartnackigem
Kampf ihre Bremse entsprechend umzubauen, um der
Nachfrage zu gentigen.

Anderseits wurde bereits damals, im Gegensatz zur
Hardybremse, auf die Erschopfbarkeit und schlechte Regu-
lierbarkeit der Westinghousebremse beim Befahren langer,
steiler Gefille hingewiesen. Um diesem Uebelstand abzu-
helfen, hat dann die Paris-Lyon-Mittelmeerbahn um das
Jahr 1881 die selbsttiatige Bremse mit der iltern direkt
wirkenden Westinghousebremse verbunden (Doppelbremse
oder Henri-Bremse).

Nachdem die meisten mitteleuropédischen Bahnen nach
der Ausfahrung zahlreicher und griindlicher Versuche sich
fiar die automatische Luftdruckbremse entschieden hatten,
empfahl das Eisenbahndepartement den schweiz. Bahnen
auch solche Bremsen zu priifen 1) Infolgedessen fihrten die
Centralbahn und die Schweiz. Nordostbahn in den Jahren
1885 und 1886 Versuche mit der Wenger- und der Schleifer-
bremse aus.?) Die Gotthardbahn prifte 1885 noch die
automatische Korting- Vakuumbremse$) und spiter die
Westinghousebremse mit Doppelleitung nach dem System
der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn.

Es sei noch erwihnt, dass die Vereinigten Schweizer-
bahnen die Dampfbremse Klose einfiihrten. Diese Feder-
bremse wurde 1887 zur Betitigung mit Luftdruck ausgebildet.

Bis Ende 1887 wurden somit in der Schweiz die
nachfolgenden durchgehenden Bremsen verwendet :

1. die nicht automatische Bremse von Hardy seit
dem 1. Dezember 1882 bei den Schnellziigen zwischen
Basel und Mailand.

2. die automatische Luftdruckbremse von Wenger
seit 1. Juni 1885 auf der Strecke Genf-Bern-Romanshorn.

3. die automatische Luftdruckbremse von Schleifer
seit dem 1. Marz 1886 auf der Strecke Basel-Thun.

4. die automatische Federdruckbremse mit Dampf-
betrieb von Klose seit ungefahr 1883 auf der Strecke
St. Margrethen-Zirich und spiter auf der Bodelibahn.

1) Vergl. das beziigliche Zirkularschreiben in ,S.B.Z.* Baud 3,
S. 166 (27. Juni 1885). Red.

?) S.B.Z.“ Band 5, S. 147 (13. Juni 1885). Red.

3) Vergl. ,S.B.Z.“Bd. 5, S.132 (23 Mai 1885). Einen Ueberblick fiber
die am 1. Januar 1886 in der Schweiz vorhandenen Bremsen gibt Kontroll-
ingenieur Berschinger in Band 7, S.88, der ,S.B.Z.“ (3. April1886). Red.
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5. die automatische Friktionsbremse von Heberlein
seit 1881 auf der Jura-Luzern-Bahn und auf der Seetal-
bahn seit deren Erdffnung.

6. die automatischen Vakuumbremsen von Korting
und Clayton auf der Gotthardbahn. :

Im Marz 1888 fahrte dann die Gotthardbahn ver-
gleichende Versuche!) mit der Westinghousebremse (Doppel-
bremse) und den automatischen Vakuumbremsen von Kor-
ting und Clayton-Hardy aus. Die Ergebnisse fielen fir die
Westinghouse-Doppelbremse so giinstig aus, dass die
Gotthardbahn sich entschloss, diese Bremse einzufithren.
Dieser Beschluss veranlasste auch die Centralbahn, einige
Ziige mit der Westinghousebremse auszuriisten. Ihr folgten
dann die Jura-Simplon- und die Nordostbabn.

Die schweiz. Hauptbahnen hatten sich somit mehr-
heitlich auf Grund der gemachten Erfahrungen betreffend
die in Betracht kommenden Hauptgrundsitze fir die
Selbstwirkung und far die Uebertragung der Bremswirkung,
zugunsten der Druckluft entschieden.

Inzwischen hatte sich anlidsslich der 1886 in Barling-
ton (Amerika) ausgefiihrten wichtigen Versuche mit langen
Ziigen gezeigt, dass bei den damals vorhandenen Bremsen
nur bei elektrischer Betatigung der Bremssteuerventile eine
geniigend grosse Durchschlagsgeschwindigkeit der Brems-
wirkung erreicht wurde. Hierauf verbesserte Westinghouse,
der die Verwendung der Elektrizitdt mit Riicksicht auf die
Zuverlassigkeit der Bremseinrichtung fiir unerwiinscht hielt,
seine Bremse durch die 1887 erfundene Schnellbremswir-
kung. Diese Schnellbremse von Westinghouse wurde 1889
von den schweiz. Bahnverwaltungen eingefiihrt.

Die Westinghouse-Luftdruckbremse und die Hardy-
Vakuumbremse haben bis heute das Feld behauptet. Fast
alle tbrigen Bauarten schieden eine nach der andern
aus. Auch die Zweikammerbremsen (Carpenter, Schleifer,
Wenger) verschwanden, trotz ihrer guten Regulierfahigkeit,
wegen der trigen Wirkung und des grossen Luftverbrauchs.
Neue Bremsen mussten in der Folge mit Ricksicht auf
anstandsloses Zusammenarbeiten mit den bestehenden
Bremsen Druckluft, bezw. Saugluft (Vakuum) verwenden.

An Abarten der selbsttitigen Einkammer-Druckluft-
bremse mit Schnellbremswirkung gelangten zu einer ge-
wissen Verbreitung die New Yorker Bremse und die Knorr-
Schnellbremse.?) Die Knorr-Schnellbremse wurde 1903 bei
der Preussischen Staatsbahn eingefiihrt.

1) Vergl. Bericht iiber die Versuche mit Westinghouse, Korting- und
Clayton-Bremse auf der Gotthardbahn am 14. und 15. Méirz 1888. — Vergl.
auch A. Bertschinger: Die Westinghouse-Bremse auf der Gotthardbahn.
,S.B.Z. Bd. 11. S. 145% und 151% (9./16. Juni 1888). Red.

2) Ueber die Wirkungsweise dieser Bremssysteme vergleiche Dr.
W. Hildebrand: Die Eatwicklung der selbsttitigen Einkammer-Druckluft-
bremse bei den europdischen Vollbahnen. Berlin, Julius Springer 1927.

Spitzberg

Wasserschloss

In der Schweiz und den meisten europ#ischen Lan-
dern wird fir die Schnell- und Personenziige die selbst-
titige Einkammer-Westinghouse- oder Knorr-Schnellbremse
verwendet, und zwar in der Schweiz, bei der Paris-Lyon-
Mittelmeerbahn und einigen andern Bahnverwaltungen in
Verbindung mit der Henri-Bremse (Doppelbremse). Die
selbsttitige Hardy-Vakuumbremse wird hauptsichlich in
Oesterreich, England, dem Balkan und der die Breitspur
verwendenden Pyreniischen Halbinsel beniitzt. Es sei hier
erwahnt, dass verschiedene schweiz. Nebenbahnen ebenfalls
die Hardy-Vakuumbremse haben. (Schluss folgt.)

Das Kraftwerk Waggital.

(Fortsetzung von Seite 236.)

1V. WASSERZULEITUNG DER OBERN STUFE.

Der Druckstollen (Abb. 26 und 27), unter einem
maximalen Wasserdruck von 66 m, durchfihrt bei einer
Ueberlagerung von mindestens 50 m und mindestens 150 m
horizontaler Vorlagerung zunichst 700 m guten Kalkfelsen,
hierauf 1800 m stark wechselnde und zerdrickte Flysch-
schichten und schliesslich 1200 m Molasse. Fir die Er-
leichterung der Bauausfihrung ist in Stollenmitte ein
170 m langer Fensterstollen Bachweid erstellt worden, der
als stindiger Zugang far allfallige Revisionen 30 cm stark
ausgemauert und gegen den Druckstollen durch eine
eiserne Tire abgeschlossen wurde (Abb. 28). Das Sohlen-
gefille des Druckstollens betragt 39/q, sein Profil ist
kreisrund mit einem lichten Durchmesser von 3,6 m fir
eine normale Wasserfithrung von 30 m3/sec. Die Bemes-
sung erfolgte nach dem Prinzip der grossten Wirtschaft-
lichkeit durch Bestimmung desjenigen Durchmessers, bei
dem die Summe der Jahreskosten (Verzinsung, Unterhalt
und Amortisation) und der Energieverluste infolge Reibung
ein Minimum ist.

Der Stollenvortrieb erfolgte mit einem Sohlenstollen
von rund 6 m2 Ausbruchfliche. In zweischichtigem Arbeits-
betrieb wurde im Mittel pro Angriffstelle ein Tagesfort-
schritt von 4,54 m erreicht. Der ganze Stollen ist je nach
Felsbeschaffenheit 20 bis 50 cm stark mit Beton aus-
gekleidet. Dieser wurde plastisch in glatte eiserne Scha-
lungen eingebracht, sodass eine gleichmassige Ansichts-
fliche entstand, die einen Verputz entbehrlich machte. Fiir
den Gewdlbeschluss ist in gewohnter Weise Stampfbeton
verwendet worden.

In den Stollenstrecken, die mit Riicksicht auf die
Gebirgsbeschaffenheit eine vollstindig wasserdichte Aus-
kleidung erforderte, ist innerhalb des normalen Stollen-
profils noch ein eisenarmierter, 8 cm starker Gunitmantel
eingelegt worden, wodurch sich der lichte Durchmesser
von 3,6 auf 3,44 m verminderte (Abb. 28). Die fir den
vollen Wasserdruck berechnete und fiir eine Beanspruchung
von 1200 kg/cm? bemessene Armierung besteht aus einer
einfachen Ringarmierung mit an Ort und Stelle elektrisch
geschweissten Halbkreisringen (Abb. 29 und 30) aus Rund-
eisen von 24 mm Durchmesser in Abstinden von 45 mm
und einer Lingsarmierung von 1o mm Durchmesser in

Rempen Abstinden von 25 cm. Der Gunit (P. 500 auf 1 m® Sand)
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