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Abb. 20. Der Bauplatz des Spiegelhofs, aus Siiden (12. X. 1938)

Drainagesystem unter der Fundamentsohle und auf dem Funda-
mentvorsprung auf der Bergseite der Mauer verlegt. Eingebrachte
Grobkiesschichten erleichterten dem Grundwasser den Ablauf in
die Drainage.

Ausdehnungsfugen waren nicht notwendig, da die weitge-
hende Auflosung der Stiitzmauer in kurze Stiicke, sowie der
Bauvorgang den grossten Teil des Schwindmasses nicht zur Aus-
wirkung kommen liess. Die Temperaturldngendnderungen voll-
ziehen sich in den verzahnten Arbeitsfugen der einzelnen Mauer-
stiicke. Rissbildungen wurden nicht beobachtet.

Zur Unterfangung der Giebelwand des spiter abgerissenen
Hauses Petersberg 27 wurden die Kellermauern der Hiuser 25
und 27 beidseitig durch zwei untereinander verbundene Trag-
winde (Schnitt E-F)gefasst; diese hatten die Geb#dudelasten
auf je rd. 5m zu iibertragen. Die Giebelwand des Ringelhofes
(Schnitte A-B und C-D) ist etwa 8 cm nach aussen iiberhdngend.
Ihre Last wurde vor Beginn der tiefen Ausschachtungen durch
zwei Sporen auf den blauen Letten iibertragen. Weitere Einzel-
heiten iiber die Bauausfiihrung sind den Bildern zu entnehmen.

Abb. 21. Bauzustand am 24. Dez. 1938, aus Nordost

Die Aushubarbeiten zwischen Stiitzmauer und Spiegelgasse
bis etwa auf deren Hohenlage hat man aus Griinden der Arbeits-
beschaffung von Hand ausgefiihrt; die Aushubkubatur von rd.
12000 m* wurde zu Auffiillungen im Stadion St. Jakob verwendet.

Ueber den Petersberg sind zwei Telephonkabel, an die etwa
1500 Abonnenten angeschlossen sind, sowie sechs Gleichstrom-
Kabel der Basler Strassenbahnen verlegt. Es wurde eine Losung
gefunden, die erlaubte, die Telephonkabel ohne jeden Betriebs-
unterbruch wihrend der Arbeiten an der Stiitzmauer und des
Aushubes in ihre neue, endgiiltige Lage umzulegen.

Die Tiefbauarbeiten fiir die Oeffentliche Krankenkasse wurden
nach dhnlichem Programm wie beim Spiegelhof ausgefiihrt.

Sémtliche Arbeiten wurden ohne jeden grosseren Unfall aus-
gefiihrt. Die Gesamtbaukosten der Tiefbauarbeiten betragen rd.
450000 Fr.; sie waren vergeben worden am Spiegelhof an die Fir-
men: Josef Cron, Ing., und Ed. Ziiblin & Co. A.-G.; fiir den Bau-
block der Oeffentlichen Krankenkasse an A. Appiani, Ing. Mit
der Projektbearbeitung und der Bauleitung war das Ingenieur-
Bureau der Firma W. & J. Rapp betraut worden.

Neuerungen auf dem Gebiete der elektrischen Traktion im In- und Ausland

Von Ing. Dr. K. SACHS, Dozent a. d. E. T. H. Ziirich 1)

Den Transportmitteln der Schiene ist jahrzehntelang geradezu
monopolartig der Grossteil der tidglich oder jdhrlich zu leistenden
Transportarbeit zugefallen. Die rapide Entwicklung von Auto-
mobil und Flugzeug hat aber bekanntlich zu einer bedeutenden
Abwanderung von den an die Schiene gebundenen Transport-
mitteln gefiihrt und deren Wirtschaftlichkeit beeintrédchtigt. Man
sah sich daher bei den Strassen-, Ueberland- und Vollbahnen
ziemlich unvermittelt vor die Notwendigkeit versetzt, dem
Publikum ein erhebliches Mehr an Bequemlichkeit und Ge-
schwindigkeit bieten zu miissen, um wenigstens einen Teil des
abwandernden Transportvolumens wieder zuriickzugewinnen.
Die elektrische Traktionsart ist es, die diesen drei Forderungen
am zwanglosesten Geniige zu leisten ermoglichte. Eine ent-
sprechende Umgestaltung der Triebfahrzeuge im mechanischen
wie im elektrischen Teil hat eingesetzt, die, bei weitem noch
nicht abgeschlossen, schon jetzt zu neuen, den gednderten Be-
diirfnissen besser angepassten Bauarten gefiihrt hat.

In erster Linie suchte man durch Einsparung an Totgewicht,
d. h. durch Schaffung von Fahrzeugen in Leichtbauart und durch
deren Kombinationen zu Leichtziigen in Verbindung mit betriebs-
technischen Massnahmen den genannten Forderungen gerecht
zu werden. Wihrend die spezifische Tara pro Sitzplatz bei einem
Schlafwagenzug (in diesem Falle also pro Schlafplatz) 5200 kg,
bei einem normalen Schnellzug 1500 kg, bei einem Personenzug
1000 kg betrdgt, konnte beispielsweise bei den elektrischen Drei-
wagenziigen Serie Re 8/12 501/502 der SBB eine Sitzplatztara
von 529 kg, beim «Roten Pfeil» der SBB ein Wert von 469 kg
und beim Doppeltriebwagen der Région de 1’Ouest der S.N.C.F.
ein spez. Sitzplatzgewicht von 416 kg erreicht werden. Zum
Vergleich betragen die analogen Werte beim Automobil im Mittel
rund 250 kg und beim Motorrad sogar nur zwischen 50 und 60 kg.

Eine Gewichtsersparnis in der Héhe von 15 bis 209, wurde
bei Lokomotiven und Triebwagen durch weitgehende Anwen-
dung von Schweisskonstruktionen sowohl beim Rahmen und

1) Nach einem am 17. Januar 1940 im Ziircher Ingenieur- und Archi-
tektenverein auf der Schmidstube gehaltenen Vortrag.

beim Kastenaufbau erzielt. Wir erinnern insbesondere an die °
hier ausfiihrlich besprochene Bauweise von Triebwagen-Késten
der Budd Mfg. Co. aus korrosionsfestem, im «shotweld»-Ver-
fahren geschweissten Stahl?). Dieser ohne jeglichen Anstrich
belassene Spezialstahl ist allerdings 12mal so teuer wie ge-
wohnlicher Stahl.

Gewichtsersparnisse bei den Radsétzen sind in bemerkens-
werter Weise sowohl bei der Achse wie bei der Radscheibe und
den Radkrédnzen erzielt worden. Bei der Achse wiirde die Ver-
wendung von legiertem Stahl von 70 kg/mm? Festigkeit gegeniiber
dem bisher iiblichen Achsenstahl von 50 kg/mm? eine Gewichts-
ersparnis von 209/, bedeuten. Von Nachteil ist dabei allerdings
der wesentlich hohere Preis, die Steigerung der Durchbiegung
auf das 1,55-fache und die grosse Kerbempfindlichkeit des hoher-
wertigen Stahls. Aussichtsreicher ist die Verwendung von Hohl-
achsen, deren Gewicht bei gleichbleibendem Aussendurchmesser
weit schneller sinkt als ihr Widerstandsmoment. Bei 150 mm
Aussendurchmesser hat eine Hohlachse von 20 mm Wandstidrke
nur 46,2°/, des Gewichtes, aber 719/, des Widerstandsmomentes
der entsprechenden Vollachse. Thre Durchbiegung betrdgt nur
das 1,4-fache der Vollachse. Eine Hohlachse mit 170 mm Aussen-
durchmesser und 22 mm Wandstédrke hat das gleiche Wider-
standsmoment wie eine Vollachse von 150 mm Aussendurchmesser
bei nur 58°/, des Gewichtes und geringerer Durchbiegung. Aller-
dings stosst die Vergrosserung des Aussendurchmessers bei
Triebachsen gewohnlich auf Schwierigkeiten, namentlich wenn
sie, wie hdufig bei elektrischen Lokomotiven, von konzentrischen
Hohlwellen umgeben sind. Von Nachteil ist die schwierigere und
kostspieligere Herstellung der Hohlachsen. Das Walzen oder
Ziehen von Hohlachsen erfordert kostspielige Gesenke, die sich
nur bei grosserer Stiickzahl lohnen. Fiir kleine Stiickzahlen ist
das Ausbohren der Achsen das billigste Verfahren, wobei ohne-
hin Material minderer Homogenitit verspant wird. Beachtens-
wert ist das Verfahren der Oberschlesischen Hiittenwerke in

?) Siehe: Vollbahn-Triebwagen aus rostfreiem Stahl. Bd. 111 (1938), S. 20*.
Ferner: Schnelltriebwagen und -Ziige. Bd. 106 (1935), S. 127*.
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Abb. 3. Laufachse Bauart Henschel. — 1:50

Gleiwitz, die beiden Hilften einer Hohlachse fiir
sich zu ziehen und in der Mitte stumpf zusam-

menzuschweissen.

Bei den durch die Schrumpfkridfte am &us-
seren, durch die Nebenpressung am inneren Um-
fang und durch die Betriebslasten kompliziert be-
anspruchten Radscheiben, sind bei Triebwagen
Gewichtsersparnisse von 259/, und mehr durch Verringerung der
Wandstdrke von 19 mm auf 14 mm an der Felge bzw. von
25 mm auf 21 mm an der Nabe durch Reduktion des Achs-
druckes mdoglich, oder aber durch Verwendung von St 52 oder
von Federstahl statt St 42. Der Bochumer Verein hat eine wei-
tere Gewichtsverminderung durch Reduktion der Wandstdrken
auf 7 bzw. 9 mm dadurch erzielt, dass die Scheiben aussen wie
iiblich mit einer radialen auch noch mit einer axialen Wellung
versehen werden, wodurch eine Art Wellblechwirkung erzielt
wird. Bei den Scheiben allein wird dadurch eine Gewichtser-
sparnis von fast 50°/, erzielt. Eine noch grossere Gewichtser-
sparnis liesse sich nach dem Vorschlag der Firma Krupp durch
Aufschweissen der Scheibe auf die Achse erreichen.

Bei den Radreifen, die mindestens 409/, des Radsatzgesamt-
gewichtes ausmachen, kann man, bei Verwendung von Stdhlen
hoherer Verschleissfestigkeit, vor allem durch Reduktion der
Radreifenstirke im neuen Zustand auf 50 bis 60 mm an Gewicht
sparen. Aussichtsreich scheint auch die Verwendung von Voll-
riadern, die wegen des Fehlens des Schrumpfsitzes der Felge
eine um 10 :-15 mm grossere Abniitzung zulassen.

Bei Triebwagen stéddtischer Strassenbahnen hat man, um das
Fahren fiir die Fahrgidste angenehmer zu gestalten, da und dort
sog. gummigefederte Rdder mit Erfolg angewendet. Die Rad-
scheiben bestehen dabei im wesentlichen aus Ringen aus Massiv-
gummi (Abb. 1), die, sofern der statische Raddruck auf 2 bis
2,5 t beschriankt bleibt, es heute bis auf eine Lebensdauer von
100000 km und dariiber bringen. Ungefedert sind also hier nur
noch die stdhlernen Radkréinze.

Zu vollstdndig abgefederten Fahrzeugen fiihren die Pneu-
rdder, mit denen nach dem Vorschlag der Firma Michelin in Cler-
mont-Ferrand auch Schienenfahrzeuge versehen werden?). Abb. 2
zeigt ein solches Schienenpneurad, das sich von Gummirddern
schwerer industrieller Lastwagen durch einen Spurkranz aus
Stahl unterscheidet. Dieser ist auf ein Gummifutter aufgepresst,
das jede Gerduschiibertragung vom Spurkranz auf den Rad-
korper und damit auf den Wagen selbst unterdriickt. Die Be-
lastungsfdhigkeit der Pneus, die im Jahre 1933 nur 650 kg be-
trug, iiberschreitet jetzt 1200 kg, dabei werden Fahrleistungen
von 35000 km und mehr erreicht. Damit ist der maximale Achs-
druck zwar immer noch auf 2,4 t beschridnkt. Triebwagen oder
Triebwagenziige mit Pneurddern miissen daher eine grossere
Zahl von Radsédtzen erhalten. Dieser Nachteil wird aber z. T.
ausgeglichen durch den fast doppelt so grossen Adhésionskoef-
fizienten zwischen Pneurad und Schiene gegeniiber Stahlrad
und Schiene, der wesentlich rascher zu beschleunigen und zu
bremsen gestattet. So konnte die erste elektrische Micheline?) von
32,3 t Gesamtgewicht auf der Horizontalen aus 120 km 'h mit
einer mittleren Bremsverzégerung von 3 m s* bequem auf 183 m
Bremsung zum Stillstand gebracht werden. Das Schienen-Pneu-
rad bietet, dank seinem Luftkissen, fiir den Reisenden einen
unvergleichlichen Komfort, Schlidge oder Gerédusch sind praktisch
vollig vermieden.

Beim Triebwerk sind zu den seit vielen Jahrzehnten be-
kannten und vom Dampflokomotivbau iibernommenen beiden
Laufachsen, der Bissel- und der Adamsachse, von der Firma
Henschel & Sohn, G. m.b. H. in Kassel eine dritte Bauart an-

3) Vergl.:
(1930), 8. 109*.
(1937), S. 62*.

‘) Siehe Bd. 112 (1938), S. 296*.

Bd. 98
Bd. 110.

Eisenbahn-Motorwagen mit Gummireifen. «SBZ»,
Entwicklung der «Michelines» Leichttriebwagen.
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gefiigt wordens). Der im Grundriss rechteckige Rahmen, der die
Laufachse fiihrt, wird an seiner vordern und hintern Querver-
bindung durch Fiihrungskurbeln 2 und 3 festgehalten (Abb. 3),
die in der Ruhelage bei geradem Geleise in der senkrechten
Mittellingsebene der Lokomotive liegen. Bei Bewegungen um den
wie fiir ein Deichselgestell rechnerisch ermittelten Drehpunkt P
beschreibt der hintere Angriffspunkt einen kleineren waage-
rechten Bogen, der vordere einen grosseren. Dementsprechend
ist die hintere Fiihrungskurbel mit einem kurzen und die vor-
dere mit einem ldngeren Halbmesser ausgefiihrt. Beide Kurbeln
sind auf einer Léngswelle 1 aufgepresst, die im Lokomotiv-
rahmen geneigt gelagert ist. Ihre Axe schneidet die Verbin-
dungslinie der beiden Kurbelendzapfen, d.h. also auch die
Verbindungslinie der beiden Fiihrungspunkte im Laufachsrahmen
in dem Punkt P, wo bei einer Bisselachse der Drehzapfen seinen
Platz hdtte. Den schweren zangenformigen Biigel beim Krauss-
Helmholtz-Drehgestell der Bauart AEG-Kleinow, der zum un-
abgefederten Teil gehodrt und bei jeder Auslenkung und Wieder-
riickstellung der Laufachse mit seiner ganzen Masse mit be-
schleunigt und verzogert werden muss, hat Henschel durch einen
im Hauptrahmen drehbar gelagerten, damit also zum abgefederten
Teil gehorigen zweiarmigen Hebel 4 (Abb. 3) ersetzt, der mit
seinen pfannenartig ausgebildeten Enden je auf die kugelig aus-
gebildeten Enden der Achsschenkel von Trieb- bzw. Laufachse
driickt. Am Laufachsenende sind diese Hebel mittels Pendel-
stangen am Hauptrahmen aufgehingt.

Individuelle Radialeinstellung von Trieb- oder Laufachsen in
Richtung des Kurvenradius und damit auch moglichst stossfreie
Einfahrt in die Kurve hat bei uns R. Liechty in Bern durch seine

5) Verwendet in der in Bd. 112 (1938), S. 252* beschriebenen Dieselelek-
trischen Lokomotive der Ruminischen Staatsbahn.

660 mm @

&L 4013611

Abb. 1. Triebrad mit Gummifederung
1 Bandage, 2 Gleitschutz, 3 Erdungs-
schleifring, 4 Gummipolster, 5 Erd-
verbinder, 6 Radstern (festauf der Achse)

Abb. 2. Pneu eines
Micheline - Schienenrades
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freien Lenkachsen erreicht, die u.a. bei Trieb-
wagen und Triebwagenziigen der BL S und
beim «Jura-Pfeily der SBB von der Schweiz.
Industrie-Gesellschaft in Neuhausen verwendet
worden sind®). Zwei zusammengekoppelte Lenk-
gestelle bewirken in Abhéngigkeit der Verdrehung
des Drehgestelles gegeniiber dem Wagenkasten,
d. h. proportional dem Kurvenradius die radiale
Achseinstellung. Ein grosser Drehgestellradstand
und ein mit zusétzlicher Reibung behafteter Dreh-
ring, sowie eine Achsdruckausgleichvorrichtung
sind die weiteren Kennzeichen.

Beim sog. Simplex-Drehgestell’) von BBC
dient zum Zwecke der Gewichtsersparnis der in

der Fahrzeugaxe angeordnete Motor mit seinem
Gehduse als Rahmenkonstruktion und treibt die

eine Achse als Schwingachse iiber eine Kegelrad-
{ibersetzung und BBC-Federantrieb, wihrend er
sich auf die andere Triebachse in ihrer Mitte iiber ein kréftiges
Pendelrollenlager abstiitzt. Damit diese Triebachse aber in hori-
zontaler Richtung nicht ausschwenken kann, ist neben der Nabe
jedes Triebrades noch je ein weiteres Pendelrollenlager ange-
bracht, das liber Schwingarme am Motor gehalten wird.

Bei den Einzelachsantrieben von Lokomotiven, d. h. bei den
dabei angewandten allseitig beweglichen Kupplungen zwischen
dem grossen Zahnrad und dem Triebrad beginnen die Feder-
kupplungen gegeniiber solchen mit Gelenkmechanismen vorzu-
herrschen, die wegen ihrer vielen der Abniitzung unterworfenen
Teile grossere Kosten im Unterhalt erfordern. Diese Entwicklung
ist schon vor mehr als 10 Jahren durch W. Kleinow (AEG) ein-
geleitet worden, der erstmalig bei der 2 Dy 1 Lokomotive Serie
E 21 der D. R. B. die Federn durch Einbettung in Topfen unab-
héngig von der Drehrichtung nur auf Druck beanspruchen liess
und von zusidtzlichen Torsionsbeanspruchungen nahezu vollig
befreite®). Federtopfkupplungen dieser Art sind dann nament-
lich in Deutschland, Frankreich und U. S. A. bei einer grossen
Zahl von Lokomotiven verwendet worden. Bei Triebwagen mit
vergleichsweise kleinen Raddurchmessern und Leistungen sind
in letzter Zeit folgende Modifikationen des Antriebs geschaffen
worden. Bei dem Doppeltriebwagen der D.R. B. Nr. el T 1902
fiir 160 km/h Hochstgeschwindigkeit mit Triebrddern von nur
950 mm Durchmesser sind umgekehrt diese mit vier Federtopfen
verbunden, wiahrend die Endflanschen der Hohlwelle die vier
passend ausgebildeten Mitnehmer tragen. Beim Dreifachtrieb-
wagenzug Re 8/12 501 der SBB (Totalgewicht 117,5 t, 220
Sitzpldtze, 530 kg/Sitzplatz) hat die M. F. O. die Kupplung bei
einem Triebraddurchmesser von 900 mm so ausgebildet, dass
die Federtopfe nicht unmittelbar auf die Radspeichen, sondern
auf einen auf die Radnabe aufgezogenen Mitnehmerstern wirken
(Abb. 4 und 5). Die Anordnung?) hat u. a. den Vorteil, dass nor-
male listenméssige Radsétze mit Massivscheiben in Leichtbauart
verwendet werden konnen. Sie erlaubt es auch, eine selbsttétige
Schmierung zwischen den Federtdopfen und ihren Lagerbiichsen,
sowie zwischen den Federtopfen und den Mitnehmerarmen ein-
zufiithren. Bei dem beim zweiten Dreiwagenzug Re 8/12 502 so-
wie bei Triebwagen und Triebwagenziigen der BLS und der
ihr angeschlossenen Bahngesellschaften von der S. A. des Ate-

6y Siehe Bd. 110 (1937). S. 42*.

7) Abgebildet in Bd. 110 (1937), S. 309*.

8) Die Anordnung war allerdings durch das Amerikan. Patent 780496
von K. F. Elers vom 24. Januar 1904 grundsétzlich bekannt.

9) Schweiz. Patent 184 760.
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Abb. 8. Feder-Einzelachsantrieb BBC. — Masstab 1:20

Abb. 4. —1:20

Abb. 5. Ansicht
des MFO-Feder-
topfantriebs fiir
Schnellfahrzeuge

liers de Sécheron angewendeten Federtopfantrieb driicken die
Federtopfe unter Zwischenschaltung von Stdsseln mit sphérischen
Enden 1°), sei es auf einen besonderen auf die Triebradachse
aufgezogenen Mitnehmerstern (Abb. 6 und 7), sei es unmittelbar
auf die entsprechend ausgebildeten Radspeichen. Wenn die Be-
rithrungsfldchen zwischen den Stdsseln und den entsprechend
ausgebildeten Pfannen im Mitnehmer, bzw. an den Radspeichen
ohne zu gleiten auf einander abrollen, sollte eine Schmierung
entbehrlich sein. BBC baut die Federn, in rudimentdre Topfe
gefasst, unmittelbar in das wieder auf einer Hohlwelle sitzende
grosse Zahnrad hinein, in das die Arme eines mit der Triebrad-
achse fest verbundenen Mitnehmers hineinrageni!). Abb. 8 ent-
spricht dieser Antriebsanordnung!?), wie sie beispielsweise die
«Roten Pfeiles der SBB aufweisen. Der Vorteil der Anordnung
besteht darin, dass die Schmierung aller Reibflichen innerhalb
der Zahnradschmierung vor sich geht, dass die Drehmoment-
iibertragung in der Zahnradebene erfolgt und dass bei einsei-
tiger Zahnradiibersetzung die Hohlwelle auch verkiirzt als fest-
stehender Stummel ausgefiihrt werden kann, iiber den das Zahn-
rad hinwegrotiert.

Der in Gleichstromlokomotiven der Italienischen Staats-
bahnen viel verwendete Einzelachsantrieb von C. Bianchi, bei dem
statt Wickelfeldern auf Biegung beanspruchte Blattfederbiindel
das Drehmoment iibertragen, ist bei kleinem Raddurchmesser
in der Weise abgeédndert, dass die Blattfederbiindel in den Hohl-
wellenendflanschen sitzen und je von Klauen gefasst werden,
die mit den Triebrddern fest verbunden sind (Abb.9). Beim
Federscheibenantrieb von BBC (Abb. 10) wird die allseitige Be-
weglichkeit der Kupplung durch zwei ringférmige Federscheiben
in Verbindung mit zwei konzentrischen Hohlwellen bewirkt. Die
jdussere Hohlwelle wird motorisch angetrieben und ist an einem

10) Schweiz. Patent 176 523.
1) D. R. P. 611161.
12) Siehe unter Bd. 114 (1939), S. 32%.

Abb. 9. Radsatz mit Einzelachsantrieb System Bianchi
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ihrer Enden iiber eine der Federscheiben mit
der innern Hohlwelle verbunden, die am
anderen Ende iiber die zweite Federscheibe
mit einem der Triebrdder des Radsatzes
verbunden ist. Der Vorteil dieses bis jetzt
bei einem Radsatz einer SBB-Lokomotive
Achsfolge 1 Co 1 versuchsweise eingebauten
Antriebes liegt in der vélligen Vermeidung
von der Abniitzung unterworfenen Teilen; als
Nachteil kann die Notwendigkeit gelten,
zwei Hohlwellen verwenden zu miissen. Fiir
Schmalspurfahrzeuge geeignet ist ein von
BBC ausgebildeter Kardanantrieb mit in
Fahrtrichtung liegenden Motoren (Abb. 11).

Von den heute noch verwendeten Gelenk-

mechanismen sei der Antrieb System Als-

Abb. 6. — 1:20

Abb. 7. Ansicht
des Federtopf-
Antriebs

Bauart Sécheron

Abb. 11. Drehgestell fiir Schmalspur mit in Fahrrichtung liegenden
Motoren fiir Kegelradantrieb iber Kardanwellen

Bauart BBC Masstab 1:30

Abb. 10. Radsatz mit Federscheiben-Antrieb BBC

Thom gemiss Abb. 12 erwéhnt. Er besteht
aus zwei je einen rechten Winkel bildenden Hebelsystemen,
deren Enden unter Zwischenschaltung von Klotzen aus Massiv-
gummi («silent-blocs») je die Anschlusspunkte an die Hohlwelle
und an das Triebrad bilden. Die Scheitelpunkte der beiden Hebel-
systeme sind durch einen den Achsschenkel lose, augenartig um-
greifenden Lenker verbunden. Die Verwendung von Drillings-
motoren, deren Mittelanker nach beiden Triebréddern hin arbeitet,
diirfte jedoch ein zu grosser Einsatz sein, lediglich um indivi-
duelles Schleudern zu verhindern.

Immer wieder wird versucht, den Tatzenlagermotor als ein-
fachsten und billigsten Einzelachsantrieb auch bei Fahrzeugen
fiir hohe Geschwindigkeit zu verwenden. BeiTriebwagen und Trieb-
wagenziigen mit Achsdriicken von nicht mehr als etwa 12 t sind
die Erfahrungen nicht ungiinstig. Die schweizerische Praxis will
jedoch mit guten Griinden die Verwendung dieses Antriebes auf
Fahrzeuge fiir méssige Héchstgeschwindigkeiten beschrédnktsehen.

Die Steigerung der Hochstgeschwindigkeit in den Bereich
zwischen 130 und 180 km/h, die bei elektrischen Lokomotiven
und Triebwagen relativ leicht moglich war, hat fiir die Bremsung
eine Reihe von Problemen aufgeworfen, die bis jetzt nur z. T.
oder iiberhaupt noch nicht befriedigend gelost sind. Da eine
Verldngerung der Bremswege wegen der nicht ohne weiteres zu
vergrossernden Abstdnde zwischen Vor- und Hauptsignal vor-
ldufig nicht in Frage kommt, ist es notwendig, zunéchst die
Triebachsen mit einem wesentlich hoheren Wert als der bisher
iiblichen 809/, ihrer statischen Belastung zu bremsen. Nun &ndert
sich beim Bremsen der Reibungskoeffizient zwischen Rad und
Schiene bei verdnderlicher Fahrgeschwindigkeit praktisch nicht;
bei trockenen Schienen kann man mit einem Reibungskoeffizienten
von rund 0,15 bis 0,17 rechnen, ohne Gefahr zu laufen, dass die
Réder zum Gleiten kommen. Der Reibungskoeffizient zwischen
Bremsklotz und Radreifen betrdgt bei hohen Geschwindigkeiten

Abb. 12. Einzelachsantrieb mit Gelenkhebelmechanismus
und Drillingsmotor System Als-Thom. — 1:20
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etwa 0,065, um mit abnehmender Geschwindigkeit erst langsam,
dann aber immer schneller zuzunehmen. Soll also das Produkt
aus Klotzdruck und Reibungskoeffizient zwischen Bremsklotz
und Radreifen iiber den ganzen Geschwindigkeitsbereich etwa
konstant und méglichst gleich sein, etwa 15 - 179/, des statischen
Achsdruckes, dann muss der Klotzdruck mit abnehmender Ge-
schwindigkeit vom Hochstwert von z. B. 180/, des statischen
Achsdruckes entsprechend der Zunahme des Reibungskoeffi-
zienten zwischen Klotz und Radreifen vermindert werden, wenn
das Rollen aufrechterhalten, d.h. ein Festbremsen des Rades
verhindert werden soll. Es hat sich wohl als ausreichend erwiesen,
bei einer Geschwindigkeit von 55 km/h durch einen von der
Achse angetriebenen Fliehkraft-Bremsregler die Abbremsung
auf die iiblichen 80°/, zu verringern und bis zum Stillstand bei-
zubehalten. Befriedigend ist aber eine derartige unstetige Regu-
lierung unter Verwendung Kkeineswegs einfacher zweistufiger
Druckreduzierventile nicht. Man hat daher nach stetig arbeitenden
Anordnungen gesucht, wobei man naheliegenderweise zu elektrisch
arbeitenden Regulierverfahren gegriffen hat.

So verwendet die Westinghouse El. & Mfg. Co. bei Schnell-
triebwagenziigen zur selbsttdtigen Regulierung der Druckluft-
bremse einen sog. «Verzdogerungskontrollery, der aus einem unter
dem Wagen aufgehingten Pendel besteht, das unter Wirkung
einer Feder in der Fahrrichtung ausschldgt und dadurch iiber
elektro-pneumatische Ventile den Luftdruck in den Brems-
zylindern reguliert!3). Von rund 8 km/h Fahrgeschwindigkeit an
abwirts wirkt die Kurzschlussbremsung nicht mehr, und die
Druckluftbremse besorgt allein das Stillsetzen des Zuges. Eine
genaue Regulierung der Druckluftbremse ist umso nétiger, wenn
sie als Ausgleich einer auch nicht sehr feinstufig regulierbaren
elektrischen Bremsung zu dienen hat und mit beiden zusammen
eine ungewdohnlich hohe Bremsverzdgerung (rund 1,5 m/s?) be-
wirkt werden soll, die nur dann, dann aber ohne weiteres ertréag-
lich ist, wenn sie unveridndert bis fast zum Stillstand aufrecht
erhalten wird.

Bei den SBB wird zur Zeit eine Anordnung gepriift, bei
der ein Druckreduzierventil durch den Exzenter eines elektri-
schen Drehsystems gesteuert wird. Gespeist wird dieses Dreh-
system von einem vom Rad angetriebenen Drehstromgeber.
Damit soll der Bremsdruck iiber einen Bereich von 150 km/h
bis auf rund 20+ 30 km/h stufenlos von 180°/, bis rd. 509/, des
Achsdruckes reguliert werden. Kombinationen von mechanischer
und elektrischer Bremsung scheinen jedenfalls aussichtsvoll. Die
Losung des Bremsproblems in den Schnelltriebwagen der SBB
ist hier ausfiihrlich dargelegt worden ).

Bei den sehr hiufig anhaltenden vierachsigen Triebwagen
(Automotrices de ramassage) der Région de I'Ouest der S.N.C.F.
mit Motoren der M. F. O., wird eine von einem Handhebel aus
bediente kombinierte mechanisch-elektrische Bremsung ange-
wendet, so zwar, dass zunichst bis zur ersten Stufe nur die
mechanische Bremsung mit 209/, Abbremsung wirkt, auf die sich
sodann die elektrische Bremsung in zwei Stufen dariiber baut.
Nach der vierten Stufe wird die elektrische Bremsung abge-
schaltet und die mechanische Bremse bis zur fiinften Stufe auf
ihren Hochstwert gebracht. Eine andere bei den 1 D, 1 Loko-
motiven der Serie E 19 der D.R.B. angewendete Losung besteht
darin, die hohen Bremsprozente bei hochster Geschwindigkeit
(180 km/h) durch eine sofort einsetzende elektrische Zusatz-
bremse (Gleichstrom-Fremderregung der Triebmotoren) zu er-
zeugen und deren Wirkung selbsttdtig zu vermindern, sowie die
trager ansprechende Druckluftbremse einsetzt.’?) Bei den neuen
Gleichstrom-Triebwagen der Hamburger Stadt- und Vorortbahn
tritt bei der hochsten Geschwindigkeit zunidchst Nutzbremsung
ein. Von etwa 38 km/h an abwirts geht sie selbsttitig in Wider-
standsbremsung iiber, deren Wirkung mit sinkender Geschwin-
digkeit stark abnimmt. Der Fiihrer kann gegen Schluss der
Bremsung zusitzlich mit der Druckluftbremse die Gesamtbrems-
kraft regulieren. Bei Ueberschreitung eines gewissen Brems-
druckes wird selbsttiitig die elektrische Bremsung ausgeschaltet.

Aber auch die Laufachsen von Lokomotiven fiir derart hohe
Geschwindigkeiten miissen gebremst werden, nicht nur die zwei-
achsigen Laufdrehgestelle, sondern auch Bissel- und Adams-
achsen, wie die Laufachsen von Krauss-Gestellen, wobei aber in
der Fahrtrichtung vorlaufende Laufachsen bedeutend schwécher
(rund 1/, bis 1/, so stark) gebremst werden miissen, als nach-
laufende in der hochsten Stufe. Diese wird man in zwei Stufen
bremsen. Auch die Riickst&llkraft einer jeweils nachlaufenden
Laufachse muss gegeniiber einer vorlaufenden verstédrkt werden.
Bei symmetrischen Lokomotiven, beispielsweise solchen mit der

18) Engl. P. 447993. 15) D. R. P. 686637.

1) Bd. 107 (1936), S.386* (in der Beschreibung des «Roten Pfeilsy der

SBB von W. Miiller); Bd.114 (1939). S. 30* (in dem Aufsatz von F. Steiner
iber den Landesausstellungs-Doppeltriebwagen der SBB).

Achsfolge 1 Dy 1, sind diese Forderungen bis jetzt nur durch
komplizierte, in Abhingigkeit der Fahrtwenderstellung gesteuerte
Anordnungen zusitzlicher Druckluftzylinder erzielt worden.

Man kann sich des Gefiihls nicht erwehren, dass alle diese
durch die Steigerung der Hochstgeschwindigkeit entstandenen
lauf- und bremstechnischen Probleme noch wesentlich einfacher
und befriedigender gelost werden konnen und miissen.

(Schluss folgt)

MITTEILUNGEN

Frostversuchstrecke der Deutschen Reichsautobahn. An einer
Versuchstrecke bei Dresden, die 1936,37 noch nicht befahren
wurde, konnten im Winter 1937/38 bei Verkehr regelméssig der
Grundwasserspiegel, die Bodentemperaturen von 21 bis 140 cm
Tiefe, die Aussentemperaturen, die Deckenbewegungen durch
Feinnivellement und der Bodenwassergehalt gemessen werden.
Der Untergrund besteht aus frostgefdhrlichem Loss und Loss-
lehm. Die Strecke verlduft teils in flachem Einschnitt, teils auf
niedrigen Ddmmen, die aus Ldsslehm geschiittet sind, teils im
Geldnde. Wihrend der Beobachtungszeit 1937/38 bewegte sich
der Grundwasserspiegel zwischen 20 bis 150 cm unter Fahrbahn-
oberkant; nur in einem Falle lag er 150 bis 250 cm (durchwegs
ungiinstiger als im Vorjahr). Es wurden zwei Frostperioden fest-
gestellt, wobei die grosste Frosteindringung 50 bis 55 cm (Vor-
jahr 70 bis 75 cm) ab Oberkant reichte. In 21 cm Tiefe wurde
Frost wihrend 45 bzw. 19 Tagen verzeichnet. Die linke Fahr-
bahn, aus nicht verdiibelten Betonplatten, lag teilweise direkt
auf frostgefihrlichem Boden, teilweise auf Frostschutzschichten
von 15, 30, 45 und 60 cm Michtigkeit. Sie war ausserdem auf
eine Strecke von 80 m mit verklebten Bitumengewebebahnen
(Tropicalverfahren) gegen Wasseraufstiege geschiitzt. Die maxi-
malen Hebungen 5,8 cm (Vorjahr 6,7 cm) traten in den unge-
schiitzten Teilen auf. Bei der 15 cm - Schicht betrugen die
Hebungen 1 bis 2,7 cm; in der 30 cm Schicht konnten in dem
relativ milden Winter nur geringe Hebungen bis 1 cm (Vorjahr
4,3 cm) gemessen werden. Die geringsten Hebungen wiesen die
45- und 60 cm-Schutzschichtstrecken auf. Rissbildungen traten
dort auf, wo die Unterschiede zwischen den Hebungen innerhalb
einer Platte 2,6 bzw. 2,9 cm betrugen. Sie lagen in den abge-
schrigten Schutzschichten am Wechsel von frostungeschiitzten
zu frostgeschiitzten Abschnitten. Die grosste Stufe zwischen zwei
Platten wurde zu 5,7 cm gemessen. Die mit Bitumengeweben
geschiitzte Strecke ergab dhnliche Hebungen (3 cm) wie die un-
geschiitzte Strecke. Als Ursache wurde das Eindringen von Ober-
flichenwasser durch die Fugen der Fahrbahn in die frostgeféhr-
liche Lésslehmschicht iiber dem Gewebe betrachtet. — Die rechte,
nicht frostgeschiitzte Fahrbahn, die in den Querfugen verdiibelt
war, zeigte etwas geringere Hebungen von 1 bis 1,7, max. 3,4 cm.
Es wurden weder Stufen noch Risse beobachtet; die Verdiibelung
wirkte sich mildernd und ausgleichend aus. — Der zeitliche Ver-
lauf ergab, dass bereits vor der Frostperiode durch Schwellung
des Bodens die Hebung einsetzte und praktisch bis ans Ende
der Frostperiode andauerte. Im Vergleich zum Vorjahr klang
die Hebung nach Einsetzen des frostfreien Wetters vor allem
als Folge des Verkehrs, untergeordnet auch der geringeren Frost-
dauer, rascher ab, wobei alle Hebungen am selben Tage ver-
schwanden. — Unter der schweren Verkehrslast schwangen alle
Deckenenden, auch die verdiibelten, sofern sie nicht auf Schutz-
schichten und damit auf vollig festem Untergrund ruhten,
mit. Als Schutzschicht wird ungleichférmiger Kiessand, feiner
Splitt und Klarschlag bis 5 cm und schwefelfreie Kesselschlacke
empfohlen; grober Felsabraum hat sich nicht bewidhrt («Bau-
ingenieur» Heft 7/8, 1940).

Pigmenthaltige, anodische Schutzschichten auf Aluminium.
Die Erzeugung von Schmelzemaillen auf Aluminium hat bisher
trotz mannigfacher praktischer Versuche nicht zum Ziele ge-
fithrt, weil das Aluminium bei den Einbrenntemperaturen zu
weich wird. In der anodischen Oxydation hat man nun ein Mittel
in der Hand, harte und chemisch widerstandsfédhige Schutz-
schichten auf kaltem Wege zu erzeugen. Die gewdhnlichen ano-
dischen Schichten sind aber auf Reinaluminium glasig und lassen
demnach das Unterlagmetall hindurchscheinen, was durch hell-
farbig pigmentierte Schichten behoben werden soll; ihr Aus-
sehen sollte dem Charakter des Porzellans oder der Emaille
gleichkommen. Dieses Ziel kann prinzipiell auf zweierlei Art
und Weise zu erreichen gesucht werden; erstens gemiss dlteren
Vorschldgen durch Nachbehandlung glasiger Schichten und zwei-
tens durch direkte Erzeugung pigmentierter Schutzschichten im
Einbadverfahren. Die Nachbehandlungsmethode beruht auf der
Erzeugung eines Niederschlages in der Schicht durch doppelte
Umsetzung; sie ist kompliziert, ohne befriedigend zum Ziele zu
fithren. Die zweite Methode wurde nach einem von Dr. Max
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