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Nummer 18

Massnahmen zur Verkiirzung des Bremswegs

Von W. GROSSMANN, Stellvertreter des Maschineningenieurs der Lotschberghbahn, Bern

1. Einleitung

Zwecks Verkiirzung der Bremswege und Verminderung
der Unterhaltkosten der Bremseinrichtungen wurden bei der
Berner Alpenbahn-Gesellschaft (BLS) in den Jahren 1948 his
1952 verschiedene Aenderungen der Bremse an den Personen-
Wagen, Triebwagen und Lokomotiven durchgefiihrt.

Die zuldssige Hochstgeschwindigkeit eines Zuges ist u. a.
auch vom Bremsweg abhingig. Er ist die Distanz, die ein
Fahrzeug oder ein Zug nach dem Einleiten einer Schnell-
bremsung bis zum Stillstand zuriicklegt. Dieser Weg soll nicht
grosser sein als die Distanz zwischen Vorsignal und Haupt-
signal. Der Giitewert der Bremse eines Eisenbahnfahrzeuges
wird nach internationalen Vereinbarungen als Bremsgewicht
bezeichnet (Bild 1). Es ist ein die Wirkung der Bremse kenn-
zeichnender Wert und
wird in Tonnen ausge-
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Fahrzeugtara, so un-
terbleibt die An-
schrift. Die notwen-
digen Bremsprozente
fiir einen Zug richten sich nach dem Gefélle und der Hochst-
geschwindigkeit (Tabelle 1).

Die Bahnverwaltungen und die Konstrukteure waren von
jeher bestrebt, die Eisenbahnbremsen zu verbessern. Mo6g-
lichst kurze Bremswege sind insbesondere auch fiir Neben-
bahnen wegen der h&dufigen ungesicherten Niveauiibergédnge
notig.

Bild 1. Kurven zur Bestimmung der
Bremsprozente

2. Praktisch beeinflussbare Faktoren zur Verkiirzung der
Bremswege
a) Bremsklotzmaterial

Das in der Schweiz normale Klotzgusseisen hat etwa 15 ¢,
Stahlzusatz. Die Brinellhdrte soll 225 + 25 kg/mm?2 betragen
(Kugeldurchmesser 5 mm, Belastung 750 kg). Unter den genau
gleichen Voraussetzungen in bezug auf Bremsprozente, Fiill-
zeiten der Bremszylinder und alle iibrigen, den Bremsweg
beeinflussenden Grossen wurden die Bremswege an je einem
leichten und schweren Vierachserwagen sowie an einem 70 t
schweren Triebwagen mit drei verschiedenen Bremssohlen-
materialien gemessen (Tabelle 2).

Bild 2 zeigt die gemessenen Bremswege fiir den 24 t-,
Bild 3 fiir den 38 t-Wagen und Bild 4 fiir den 70 t-Triebwagen.
Die SNCF-Sohlen ergaben die kiirzesten Bremswege. Die
Leichtstahlwagen der BLS fiir den Inlandverkehr und die
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Leichttriebwagen sind seit vier Jahren mit diesem Bremssohlen-
typ ausgeriistet. Fiir Schwertriebfahrzeuge scheinen SNCF-
Sohlen weniger zweckméssig, weil die Bruchgefahr bei hohem
Klotzdruck und abgeniitzter Sohle grosser ist als beim SBB-
Material, und weil bei hohem spezifischem Klotzdruck der
Bremsweggewinn kleiner ist. Das SIM-Sohlenmaterial zeigte
sich als bruchsicher; im Vergleich mit SBB-Sohlenmaterial
waren die Bremswege um 10 bis 15 ¢, kiirzer. Dieses Material
wird fiir die Schwertriebfahrzeuge verwendet.

b) Spezifischer Klotzdruck

Bekanntlich ist der Reibungswert Klotz/Rad unter sonst
gleichen Verhéltnissen bei niedrigem spezifischem Klotzdruck
hoher als bei grossem. Man trachtet daher nach grosser Reib-
flache.

Die Lokomotiven waren mit einteiligen Bremskldtzen
ausgeriistet. Bei Erwidrmung «streckt» sich der verhiltnis-

Tabelle 1. Erforderliche Bremsprozente geméss Bremstabelle der
schweiz. Hauptbahnen

Fahrgeschwindigkeit

Gefille km/h
50 70 90 105 125
0 18 37 59 78 112
10 %, 26 46 68 88 125
20 %, 40 63 90 113
30 %, 57 85 118

Tabelle 2. Gemessene Kennwerte von Bremssohlenmaterialien

Mittelwerte der Chemische Material-

mechan. Festig- analyse
keitspriifung 9/, Teile
Sohlen- | _ — et Stahl-
material| g7 | Zue- Scf:laé_ Zusatz
ST |festig| t tig. | C | Si| P | S [Mn
@5 | keit e
fafcd keit¥)
kg mm2 | kg/om® mkg/cm?
SBB | 246 (18502)| 17 3,23(1,70|0,55(0,09|0,43| mit
Normal-
Material

SNCF | 192 [16502) 16 3,14 (2,29|0,98 /0,10 0,37| ohne
Normal-

Material

SIM 181 (23003)| nicht | 3,5 |1,88/0,66/0,1 (0,5 | ohne
Spezial- ge-
Material messen

1) Kugel-¢ 5 mm; 2) Kleiner Probestab 15 mm ¢, nach VSM 10691;
3) Normalstab 30 mm ¢, nach VSM 10691; 4) nach VSM 10925; SNCF =
Société Nationale des chemins de Fer Francais, SIM = Etablissement
Sim S. A., Morges.

Die mechanischen Festigkeitswerte sind Mittelwerte aus einer
grossen Zahl von Messungen von verschiedenen Bremssohlen. Die Mes-
sungen wurden iiber den ganzen Querschnitt verteilt.
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Bild 2. 24 t-Vierachserwagen Bild 3. 38 t-Vierachserwagen Bild 4. 70 t-Triebwagen

Gemessene Bremswegkurven mit verschiedenem Sohlenmaterial:
Kurve 1 SBB Normalmaterial; Kurve 2 SIM Spezialmaterial; Kurve 3 SNCF Normalmaterial
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Bild ba (links).
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Bild 5b (rechts).

méssig lange, einteilige Bremsklotz, so dass der Beriihrungs-
bogen kleiner wird. Die Schleiffliche des warmen Bremsklot-
zes beriihrt daher im Betrieb den Radreifen nicht ganz. Da-
durch werden die Bremswege verldngert. Infolge der Nach-
giebigkeit der Bremsklotzfithrung drédngt der Bremsklotz je
nach dem auf ihn wirkenden Druck zudem auf der konischen
Lauffliche mehr oder weniger nach aussen und verkantet sich
(Bild 5 a). Auch aus diesen Ursachen vermindert sich die tat-
sdchliche Reibungsfliche. Dem erwidhnten Einfluss der Er-
warmung begegnet man durch Einfiihrung sogenannter drei-
teiliger Bremsklotze, bestehend aus einem Halter und zwei
kurzen Sohlen (Bild 5b). In unserm Fall ergab diese Anord-
nung um 20 bis 30 ¢, kleineren spezifischen Flidchendruck und
entsprechend kiirzere Bremswege. Das in bezug auf den Rad-
satz axiale Abwandern verhindert die BLS mittels einer
Fithrung der Sohlen am Spurkranz (Spurkranziibergriff) ge-
méiss Bild 6.

Weil die Sohlen bis auf diinne Scherben abgeniitzt werden
konnen, ergibt sich eine um 25 ¢;, bessere Materialausniitzung
gegeniiber den Bremsklotzen. Bremssohlen mit Spurkranz-
ubergriff und in Doppelanordnung verwendet die BLS insbe-
sondere bei Lokomotiven. Bei den Wagen und Triebwagen
wiirden sich Sohlen mit Spurkranziibergriff auch bewédhren.
Da, die Klotzdriicke hier jedoch
bedeutend kleiner sind als bei
den Lokomotiven, geniigen die

max. abgem]fzf\

Loch Ffir den
Haltekeil

Schnitt A-A

Stahlblech eingegossen \
] Cu- Zylinder
(Crusher)

ool Bild 7.

Dreiteiliger Brems- Einsatz fiir Bild 8. Anordnung
lflotz !Yl.lt Spurkranz- Bild 6. ‘Bremssohie mit Klotzdruckmessung der Messeinsitze fiir
tibergriff 2 Bremssohlen

Spurkranziibergriff

wagen betrdgt die Fiillzeit filr Schnell- und Betriebshrem-
sung 3 s.

d) Bremsgestange-Wirkungsgrad

Die genaue Messung der Druckkraftverluste durch Rei-
bung im Bremsgestdnge, d. h. zwischen Bremszylinder und
Bremsklotz, erfordert eine genaue Bestimmung des Brems-
klotzdrucks. Fiir Wagen und Triebwagen, deren maximaler
Bremsklotzdruck rd. 3000 kg ist, dienten dazu hydraulische
Druckmesser von Amsler. Fiir grossere Klotzdriicke, wie sie
bei Lokomotiven vorhanden sind, verwendeten wir eine Mess-
einrichtung, die von der SNCF in liebenswiirdiger Weise zur
Verfligung gestellt wurde und auf der Verformung kleiner
Kupferzylinder beruht (Crusher). Diese Messmethode ist sehr
genau und einfach. Die Messzylinder sind 8 mm dick und
13 mm lang. Sie bestehen aus Kupfer von genau gleichméssi-
gem Material und sind auf hochste Pridzision bearbeitet. Die
Verkiirzung unter dem Messdruck ist ein genaues Mass fiir
die Grosse des Druckes. Die Messapparatur ist einfach und
leicht zu handhaben. Sie besteht aus einer kleinen, zylindri-
schen Fiihrung fiir den Crusher und passend angebohrten
Bremssohlen (Bild 7). Grossere Versuchsserien lassen sich in
kurzer Zeit ausfiihren.

15"

I
normalen Sohlen. Bei diesen
Fahrzeugen sind die Klo.thuh- Bild 9. Anordnung des Brems- 1) °
rungen wegen der Kleineren ... iinoes und gemessene
Raddurchmesser zudem so Kurz,  premsklotzdriicke der Ae 4/4
dass das seitliche Ausweichen 1,komotive vor dem Brems-
der Bremssohlen weniger még-  umbau e e R R la——=—— R R
lich ist.
c¢) Bremszylinder-Fiillzeit =6 42 2=y e g
Nach internationalen Vor- .

schriften soll die Filllzeit bis Crorsklotze LRI R N R e L T
auf 959 des Enddrucks der Theoretischer Klotzdruck kg 8420 8420 8420 8420 67360 8420 8420 8420 8420
Bremszylinder fiir Personen-
zugbremsen 3 bis 5 s und fiir Gi“?f??“?r Klqtz’druckw 7 7}(g 737?0 ; ?960 4510 5170 34820 4980 4554 4041 3875
Giiterzugbremsen 28 bis 60 s  Verlust an Druckkraft kg 4690 4460 3910 3250 32540 3440 3866 4379 4545

i h
betragen. Mingehende Verauehe . o 0 e erad 2 044 047 054 061 051 059 054 048 046

ergaben, dass die Fiillzeit der
Personenwagen, Triebwagen
und Lokomotiven wesentlich
kiirzer sein darf. Beispielsweise
konnte die Bremszylinder-F1ill-
zeit der 140 t schweren Ae 6/8
Lokomotiven bei Giiterzug-
bremsstellung von rund 40 s
auf 18 bis 20 s gekiirzt werden,

Bild 10. Anordnung des Brems-
gestédnges und gemessene
Bremsklotzdriicke der Ae 4/4
Lokomotive nach dem Brems-

selbsttatige
Gestangeregler

ohne dass im Betrieb Schwie- umbau i S e u / SO v
rigkeiten auftraten (Auflaufen

der Wagen auf die Lokomo-

tive). Durch eine einfache LR S NES—————— HEE—=e . A=y
konstruktive Aenderung der

schnellwirkenden Westing- Bremsklotze 7/8 5/6 3/4 1/2 Total 1/2 3/4 5/6 7/8
house-Steuerventile ist die

Fiillzeit bei Schnellbremsung Theoretischer Klotzdruck kg 9700 9300 8700 8300 72000 8300 8700 9300 9700
an den Triebwagen auf etwa  Gemessener Klotzdruck kg 6200 6300 6010 6200 48840 6080 5930 6100 6020
1 Sekunde einreguliert den; e = gy T
bt Botriohs Volbremstmg s  Verlustan Druckkraft kg 3500 3000 2690 2100 23160 2220 2770 3200 3680
sie 3 bis 4 s. Bei den Anhédnge- Wirkungsgrad 7 0,64 068 069 0,75 0,68 0,73 068 066 0,62
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Es zeigte sich, dass der Wirkungsgrad des Bremsgestin-
ges hauptsédchlich vom Schmierzustand der Gelenke, der Steif-
heit des Gestdnges, dem Material und Durchmesser der Ge-
lenkbolzen und -biichsen abhingt. Die Gelenke werden perio-
disch mit einem guten Dauerschmierfett geschmiert. Bolzen
und Blichsen miissen oberflichenhart sein; ihr Durchmesser
soll mindestens 32 mm betragen. Ferner darf die zuldssige
Beanspruchung des Bremsgestidnges 1000 kg/cm? fiir Zug und
Biegung nicht iiberschreiten. Mit diesen Massnahmen errei-
chen wir bei den Personenwagen im Betrieb Bremsgestinge-
Wirkungsgrade von dauernd mindestens 80 9.

Bei schweren Lokomotiven ist das Bremsgestinge not-
wendigerweise kompliziert und schwer. Messungen an den bis-
herigen Bauarten ergaben schlechte Wirkungsgrade (Bild 9).
Hauptursache der grossen Reibungsverluste war die Serien-
schaltung von mehr als zwei Bremstraversen. Die Brems-
gestidnge der Ae 4/4 und Ae 6/8 Lokomotiven werden gegen-
wértig den neuen Erkenntnissen entsprechend vollstindig um-
gebaut. Die Anordnung wird so weit als moglich vereinfacht.
Wo Serieschaltung unumgénglich ist, werden die Ueberset-
zungsverhiltnisse der Kraftverminderung angepasst, so dass
der effektive Klotzdruck iiberall gleich ist. Beispielsweise sei
erwdhnt, dass allein durch konstruktive Verbesserung des
Bremsgestidnges der Ae 4/4 (Bo'Bo’) Lokomotive der Wir-
kungsgrad um 17 ¢, verbessert werden konnte (Bild 10).

e) Unterhaltzustand der Bremsgestinge, Gestingeregler

Die Bremsgestidnge der Personenwagen werden alle drei
Monate, die der Triebfahrzeuge alle 4 bis 6 Wochen geschmiert.

Projektierung einer neuen Teufelsbriicke in der Schéllenenschlucht

In Heft 5 dieses Jahrganges haben wir auf S. 57 die Dis-
kussion um dieses Bauvorhaben erdffnet mit der Wiedergabe
der behdrdlichen Entwiirfe. Diese Publikation hat ein iiber Er-
warten starkes Echo geweckt, und allgemein hat man es be-
griisst, dass das Gespridch unter Fachleuten gefiihrt werden
kann, bevor die Entscheidungen getroffen sind. Wenn einige
unserer Einsender eine etwas spitze Feder fithren, wird man
dies ihrer Jugend (als Berufsleute wie als Menschen) zugute
halten — die ganze Frage zeigt sich ja als Generationenpro-
blem: die Jungen wollen Neues wagen, alles fiir ihr Ziel
einsetzen, und die Aelteren wollen sicher bauen, sorgfiltig ab-
wigen. Dieser Gegensatz priagt sowohl die technische wie die
dsthetische Beurteilung. Wir danken allen Einsendern und
lassen ihre Beitrdge mit wenig Kiirzungen und gruppiert nach
Zusammengehorigkeit folgen. Die Bildnumerierung schliesst
an Heft 5 an, beginnt daher in diesem Heft mit Bild 9.

Vorweg sei noch mitgeteilt, dass der mehrfach gemachte
Vorschlag, ein Trasse zu wihlen, das erlaubt, die Strassen-
briicke unmittelbar neben die Bahnbriicke zu legen, aus topo-
graphischen Griinden nicht ausfiihrbar ist. Ww.J.

Es wird wohl kaum bestritten werden kénnen, dass von
Kantonsingenieur A.Knobel (Altdorf) die Anforderungen an
den neuen Briickenbau den Oertlichkeiten entsprechend kon-
kreter gefasst waren als jene der eidg. Kommission. Diese hat
mit ihren Grundsétzen jene Ebene geschaffen, welche es er-
moglichte, auch bereits traditionelle Lésungen zu studieren.
Das Ergebnis der Kommissionsarbeiten bestitigt es. Nehmen
wir uns heraus, nur die zwei zum Hauptentscheid gelangten
Projekte zu diskutieren, da sie grundsitzlich verschiedenen
Anschauungen entsprechen.

Die erste dieser Anschauungen entspringt der architek-
tonischen Neuorientierung unseres Jahrhunderts zur Sachlich-
keit, zur Einordnung in die Natur, zur Unterordnung der
Bauwerke unter die Natur, im extremen Falle sogar zur For-
derung der Unberiihrbarkeit der Natur. Die zweite Auffas-
sung hingegen wurzelt in der Entwicklung des vergangenen
Jahrhunderts zur Beherrschung der Natur und in deren letzter
Konsequenz, im uneingeschrinkten Machtanspruch des Men-
schen iiber die Natur. Dass beide Richtungen in ihrer gemés-
sigten Haltung und Selbstbeherrschung grosse, anerkennens-
werte Werke geschaffen haben, soll hier nicht bezweifelt wer-
den. Es ist sogar Tatsache, dass beide Richtungen die Forde-
rungen der Harmonielehre erfiillen konnen und sich dadurch
in manchen Problemen auf der gleichen Ebene befinden, Aber
entscheidend ist in jedem Falle, ob die Triger der Richtungen
Selbstbeherrschung iiben oder der Idee den Vortritt geben,

Durch diese gegeniiber frither hiufigere Schmierung wird —
wie ausgedehnte Messungen zeigten — eine Verkiirzung des
Bremsweges um 5 bis 10 9, erreicht. Alle vierachsigen Wagen
und alle Triebfahrzeuge sind mit automatisch wirkenden Ge-
stdngereglern ausgeriistet worden. Sie bewirken die selbst-
tatige Nachstellung des Bremsgestdnges bei fortschreitender
Abniitzung der Bremssohlen, so dass der Kolbenhub unver-
dndert bleibt. Dadurch bleibt auch das pneumatische Ueber-
setzungsverhiltnis der Bremse unveridndert. Die Nachregulie-
rung des Bremsgestdnges von Hand entfillt,

3. Ergebnisse und Zusammenfassung

Beweggrund fiir die umfangreichen und zum Teil kost-
spieligen Untersuchungen und konstruktiven Aenderungen
waren Erhohung der Betriebssicherheit und Verminderung
der Kollisionsgefahr auf Niveauiibergdngen sowie Herab-
setzung der Unterhaltskosten. Durch die beschriebenen Ver-
besserungen bei der BLS und der von ihr mitbetriebenen
Bahnen konnten die Bremswege aller Triebfahrzeuge und der
Personenwagen durchschnittlich um 14 verkiirzt werden. Die
Verbesserungen gestatten u. a., das Triebfahrzeug bei der Be-
rechnung des Bremsverhéltnisses der Ziige unberiicksichtigt
zu lassen, indem sein Bremsverhéltnis das fiir den ganzen Zug
notwendige in allen Fillen erreicht oder iiberschreitet. Die
Unterhaltarbeiten am Bremsgestinge beschrinken sich auf
den Sohlenwechsel und die Schmierung. Der jdhrliche Brems-
sohlen-Verschleiss ist trotz der teilweisen Verwendung von
weicheren Bremssohlen um rd. 10 ¢, kleiner als vor dem
Umbau.

DK 624.21.012

mit andern Worten, ob der menschliche Intellekt dem Willen
iiber- oder untergeordnet ist.

Aus dem Gesagten erkennt man bereits, dass das Projekt
der Rahmenbriicke der ersten, das Projekt der verkleideten
Bogenbriicke der zweiten Auffassung zugeordnet werden
kann. Hingegen braucht nicht eigens betont zu werden, dass
beide Projekte an und fiir sich eine saubere, gediegene Losung
darstellen. Das wird auch manchem Laien auffallen, der die
Bilder 7 und 8 betrachtet. Diese Abbildungen konnen sogar
den Eindruck erwecken, beide Konstruktionen seien — auch
nach sorgfiltigem Abwigen von Vor- und Nachteilen —
gleichwertig. Das ist bestimmt auf den hierfiir geradezu ideal
gewihlten Standort des Betrachters zuriickzufiihren. Die sich
aus der einfachen, doch markant gezeichneten Gegend auf-
dringende Forderung, die nicht abschitzbare Tiefe der
Schlucht mit einer einzigen Oeffnung zu iiberbriicken, ist
jedesmal erfiillt. Wieso aber die Rahmenbriicke zur alten Teu-
felsbriicke keine Beziehungen aufweisen konnte, wire von
der Kommission erst noch ndher zu umschreiben. Im Gegen-
teil kann sich die harte, auf beiden Talseiten leicht ab-
gerundete Linienfiihrung der alten Strasse in der Rahmen-
briicke als Spiegelbild wiederfinden. Weiter sprechen die
schroffen Felswidnde eine so feste Sprache, dass sie eines
klaren Echos wohl wiirdig sind. Das Gewdlbe der alten Briicke
ist von diesem Standort des Betrachters aus der Linienfiihrung
der Strasse und dem massigen Widerlager so untergeordnet,
dass es nur noch einen episodenhaften Effekt erzeugen kann.
Auch im fliichtigen Eindruck des Passagiers der Schollenen-
bahn wird dieser alte Bogen im Gegensalz zur neuen Briicke
kaum haften bleiben.

Wechselt der Betrachter aber seinen Standort dorthin,
wo sich der Photograph des Bildes 1 in Nr. 5 SBZ stellte, so
dndert sich die Situation griindlich. Die vorhin schroffe, un-
iiberblickbare Schlucht erhilt einen beruhigenden Weichton
durch die leicht ansteigende, bewachsene rechte Talseite. Die
alte Teufelsbriicke fiigt sich dank ihrer geringen Abmessun-
gen in die Landschaft ein. Auch das massige rechtsufrige Wi-
derlager ist eine Notwendigkeit, weil sich der Bogen praktisch
in die Teufelswand abstiitzt. Der leichte Rhythmugs wiederholt
sich hierauf im entfernt liegenden Viadukt der Schéllenen-
bahn. Dies Bild in irgendeiner Weise erheblich zu beeintrich-
tigen, liesse sich nur in Ausnahmeféllen rechtfertigen.

Von diesem Standort aus sind auch die Bilder 10 und 11
aufgenommen. Im Bilde 10 erkennen wir die neue Rahmen-
briicke kaum, da ihre #usserst geringe Masse beinahe ver-
schwindet. Die Linienfiihrung ist eine Wiederholung zur alten
Strassenfithrung und ldsst die alte Teufelsbriicke voll und
ganz zur Wirkung kommen, ohne ihr Bogenelement zu storen.
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