6. DIE FREIBAHNZUGE

6.1 Bemerkung

In der Produktionszeit der Freibahnziige, der Zeitspanne zwischen 1904 und etwa 1912,
wurde eine sehr intensive Weiterentwicklung an den Maschinen durchgefiihrt. Im Laufe der
Jahre entstanden unterschiedlichste Fahrzeuglinien mit allen erdenklichen Antriebsarten. Die
Freibahngesellschaft war mit ihren Ziigen in eine #uBerst dynamische Innovationsphase
eingebettet. Beim Dampfantrieb ging die Entwicklung zu schnelllaufenden Hochdruck-
Dampfmotoren mit ,,unexplodierbaren” Schnellverdampfern. Schwere, langsam fahrende
StraBenlokomotiven als Zugmaschinen fiir groBe Lasten waren schon seit Jahrzehnten
vereinzelt im Verkehrsgeschehen zu sehen. Bei den neuen und leichteren Konstruktionen der
Fahrzeuge mit Dampfantrieb war Frankreich fiihrend. Bei den elektrischen Antrieben wurden
die Motoren immer leistungsstirker und die Kapazitit der Speicher fiir die elektrische Energie
konnte erheblich gesteigert werden. Im innerstidtischen Verkehr hatten sie einen festen Platz.
Bei den Verbrennungsmotoren begann man gerade, die Leistung und Zuverlissigkeit in
raschen Schritten zu verbessern. Sie waren am Anfang nur als Antrieb fiir kleine
Nutzfahrzeuge geeignet. Zu Beginn des Jahrhunderts war der Wettkampf zwischen den
unterschiedlichen Antriebsarten bei Nutzfahrzeugen noch nicht entschieden. In den
Entwicklungen der Freibahngesellschaft sind diese Konflikte deutlich zu erkennen. Am
Anfang wurden die StraBenziige mit Dampfantrieben ausgefiihrt. Spéter kamen Ausfithrungen
mit elektrischem Antrieb der Réder hinzu. Die Antriebsenergie wurde von einem Generator
geliefert, der von einem Dampfmotor angetrieben wurde. Am Ende der Entwicklung standen
Entwiirfe von Fahrzeugen mit reinem Antrieb durch Explosionsmotoren. Eine Entwicklung,
die viele Hersteller von Nutzfahrzeugen hierzulande absolviert haben. Von den gebauten
Fahrzeuglinien - sind nur bei den StraBenziigen mit Dampfantrieb einige verstreute
Informationen in Fachzeitschriften erhalten geblieben. Von den StraBenziigen mit
Dampfmotor, Generator und elektrischem Einzelradantrieb sowie denen mit reinem
Verbrennungsmotor sind nur wenige Hinweise in den zeitnahen Quellen zu finden.

Auf die Probleme, die beim Giitertransport mit schweren Dampfschleppern und
StraBBenlokomotiven auftraten, wurde schon im Abschnitt 3.3 hingewiesen. Die automobilen
StraBenziige der Freibahngesellschaft vermieden diese Nachteile. Das iibergeordnete Ziel bei
der Konstruktion der Ziige war die Maximierung der Transportleistung bei einer Minimierung
der Fahrwiderstinde. Freibahnziige waren auBerordentlich grofe Maschinen. Zur
Reduzierung der Fahrwiderstinde vurde die Anzahl der Achsen im Zug und damit die Anzahl
der Réder radikal reduziert. Weniger als eine Achse mit zwei Réidern waren bei einem
Anhéingewagen physikalisch nicht méglich. Als weitere MaBnahme wurden die wenigen
Réder soweit es praktikabel war vergroBert. Das fiihrte zu einer véllig neuen Zugkonstruktion.
Die Anhingewagen besaBen entweder einen sehr hoch gesetzten Wagenaufbau mit
durchgehender Achse oder der Wagenkasten war sehr tief gelegt und die grofen Rider
wurden seitlich befestigt. Das Kippen der Wagen wurde durch das Verbinden von je zwei
bzw. drei Wagen iiber einen Unterzug verhindert. Ein neuartiges Lenksystem mit starrer
Kopplung der einzelnen Wagenelemente gestattete engste Kurvenfahrten und ein
Riickwirtsfahren selbst am Berg. Die Transportlelstlmg der Straflenziige wurde nach und nach
erhoht. Mit den Maschmenabmessungen ging man an die Grenze des zulissigen. Die iiblichen
StraBenlokomotiven verwendeten Festbrennstoffe. Die Freibahnziige verwendeten von
Anfang an ein breites Spektrum preiswerter, fliissiger Brennstoffe. Die Ziige waren auch im
stehenden Betrieb, beispielsweise als stationdre Seilwinde oder mit einer Gelenkwelle als
Antriebsmaschine in der Landwirtschaftt und im Gewerbe, einsetzbar. Fir die
unterschiedlichen Transportaufgaben wurden angepasste Anhéingewagen mit symmetrischem
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Aufbau entwickelt. Beim- Wechseln der Fahrtrichtung brauchten sie nicht gewendet werden.
Zur Schonung der StraBendecke wurde ein spezielles Traktionsprofil fiir die Radreifen
entwickelt. Der Freibahnzug, bestehend aus einer speziellen Zugmaschine und speziellen
Anhéngewagen, war als ,.ein als System* ausgelegt. Alle Elemente waren optimal aufeinander
abgestimmt. Die Zugmaschine konnte auch separat zum bewegen sehr schwere Lasten auf
eigenen Fahrgestellen eingesetzt werden. Die groBen Vorteile konnten bei dieser Einsatzart
aber nicht genutzt werden. Die Freibahngesellschaft hat das System des automobilen
StraBenzuges vollstindig ,neu gedacht“. Alle bekannten Losungen beim Transport von
{Massengiitern auf StraBen wurden radikal in Frage gestellt. Entstanden sind dabei
Transportmaschinen, die es in der Vergangenheit so noch nie gegeben hat. Auch die
Dimension der Fahrzeuge sprenge jede zeitgendssische Vorstellung, es waren gewaltige
Maschinen.

Jm Entwicklungszeitraum der Freibahnziige mit Dampfantriecb hat es zwei deutlich
unterscheidbare Phasen gegeben. Zwar ist das patentierte Grundprinzip nicht verindert
worden, aber die Zugmaschinen der frithen Ziige, die ab etwa 1905 gebaut worden sind,
‘hatten einen vollig anderen Aufbau als die spéter gebauten Ziige. Die ersten Ausfiihrungen
hatten sehr groBe angetriebene Réder an der Vorderachse und etwas kleinere Réder am
Tender. Zwei Dampfmotoren dienten als Antrieb. Eine Maschine fiir jedes Rad. Fiir die
Tenderrdder gab es im Bedarfsfall einen zuschaltbaren Hilfsantrieb. Triebkopf und Tender
waren in ihrem Erscheinungsbild sehr unterschiedlich. Die spiteren Ausfithrungen, ab etwa
1908, hatten einen permanenten Vierradantrieb. Die Réder der vorderen und hinteren Achse
waren etwas kleiner als bei den fritheren Ausfilhrungen und gleich groB gehalten. Zum
Antrieb dienten zwei, jeweils vorne und hinten an der Zugmaschine angeordnete
Dampfmotoren, einer fiir jede Achse. Triebkopf und Tender dieser Versionen sahen fast
symmetrisch aus. Es gibt sicherlich viele Griinde fiir den Wechsel in der Konstruktion der
Zugmaschine. Der Aufbau der frilheren Fahrzeuge war sehr kompliziert, sie waren nicht
sonderlich zuverldssig und die Radlasten waren ungleich verteilt. Die vordere Achse trug eine
Last von bis zu 7 % to. Fiir einige Strafien und vor allem Briicken war das schon zu viel. Bei
den spiteren Maschinen mit Vierradantrieb waren die Verhiltnisse deutlich giinstiger. Die
Achslasten lagen bei 5 bis 6 to.

-Bei den Anhiingewagen entwickelte die Freibahngesellschaft von Anfang an ein groBes

Spekirum an Ldsungen, das an die Beschaffenheit des zu befordernden Materials angepasst
war. Im Laufe der Entwicklung entstanden Wagen fiir:

- universellen Einsatz mit einfachem Kastenaufbau mit und ohne Abdeckung

- Ziegelsteine

- Schotter

- Zuckerriiben

- Wagen mit selbsttitiger Entladung

- Wagen mit kippbaren Wagenkisten

- Wagen mit kippbaren Mulden fiir schiittféhige Massengiiter

- Wagen mit ausgestellten Seitenwénden fiir den Biertransport

- Wagen mit hohen Planenabdeckungen fiir die geschiitzte Befrderung von Personen
-u.am.

Einige Anhé'mgewagen besaen an ihren Enden einfache Einrichtungen zur Befestigung einer
Deichsel und eines Zuggeschirrs. Leere Wagen konnten dann mit Pferdevorspann bewegt
werden. Das war ein vielen Fillen, z. B. beim Rangieren, beim Heranholen zum Beladen etc.,
von Vorteil, da die groBe Zugmaschine nach Mdglichkeit ununterbrochen im Transportemsatz
gehalten werden musste.
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6.2 Die technischen Innovationen der automobilen StraBenziige der
Freibahngesellschaft

Das Zugsystem

Zugmaschine und Anhéingewagen bildeten als Verbund ein technisch-funktional optimiertes
System. Eine spezielle auf die Belange des StraBenzuges zugeschnittene Zugmaschine zog
mehrere ebenfalls auf die Belange dieses StraBenzuges angepasste Anhingewagen. Bei der
Zugmaschine wurde bei den #lteren Versionen im Regelfall nur die vordere Achse
angetrieben. Bei grofien Ziigen konnte auch die Tenderachse mit einzelnen Radantrieben
versechen werden. Die neueren Ziige besaBen Vierradantrieb. Die Réder waren mit
Durchmessern von bis zu 1,8 Metern sehr grof gehalten.

Die einzelnen Anhingewagen waren einachsig. Sie wurden mit starren Unterziigen zu zweit
oder dritt zu einer Wagengruppe verbunden. Ein Zusammenschieben bei Riickwirtsfahrt war
dadurch unmdglich. Das war ein v6llig neuer Weg beim Bau von automobilen StraBenziigen.
Eine weitere Neuerung betraf die GroBe des Zugsystems. Die Freibahngesellschaft ging mit
den Dimensionen ihrer Strafienziige an die Grenzen des im o6ffentlichen StraBenverkehrs
moéglichen. Bis zu sechs einachsige Wagen fuhren in einem Zug. Die Wagenriider hatten im
Vergleich zu den tiblichen Anhéingewagen ebenfalls stark vergroBerte Rider von etwa 1,6
Meter Durchmesser. Alle Réder des Zuges hatten Wilzlager. Zugmaschinen und
Anhiéngewagen besaBlen eine gute Blattfederung.

Bild 6.2/1: Schema eines Straenzugs (Ausfithrungsbeispiel)

Lenksystem der Zugmaschine (Triebkopf und Tender)

Das erste Doppelelement eines Zuges bestand im Allgemeinen aus dem Triebkopf und dem
Tender. Das Besondere bei diesem System war die Ubertragung der Schwenkbewegung des
Unterzuges auf den hinteren Wagen des Doppelelements mit Hilfe von verzahnten Segmenten
(Bild 6.2/2). .

In einigen Quellen wird die Lenkung filschlicherweise als Knicklenkung bezeichnet. Andere
beschreiben die Lenkung etwas schwammig als ,Zahnsegmentlenkung“. Bei einer
Knicklenkung werden zwei einachsige Fahrzeughélften um einen gemeinsamen Drehpunkt
geschwenkt. Das Lenksystem der Freibahnzugmaschine ist kinematisch ein Planetengetriebe,
genauer ein zweirddriges Umlaufgetriebe. Die richtige Bezeichnung dieser Lenkung wire
demnach ,,Planetenlenkung®. Im Bild 6.2/3 sind das kinematische Schema eines zweirsdrigen
Umlaufgetriebes und die Ubertragung auf das Lenksystem des Freibahnzuges wiedergegeben.
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Bild 6.2/3: Kinematisches Schema des Lenksystems



Beim Lenksystem des Freibahnzuges wird der Steg angetrieben. Durch eine Spindel mit
Mutter wird der Steg (Unterzug) relativ zum Triebkopf (Sonnenrad) gedreht. Das
Planetenradsegment (Zahnsegment des Tenders) rollt auf dem Zahnsegment des Sonnenrades
(Triebkopfes) ab.

Die Teilkreisradien vom Zahnsegment des Triebkopfes und Tenders sind bei den praktisch
ausgefithrten Ziigen nicht gleich. Je kleiner der Teilkreisradius des Tenderzahnsegments ist
umso stirker ist die Einlenkbewegung in Kurven und umso kleinere Kurvenradien kdnnen
durchfahren werden (Bild 6.2/4).

Bild 6.2/4: Kinematische Verhéltnisse bei ungleichen Radien

Wird der Steg S um den Winkel o im Uhrzeigersinn gedreht, so dreht sich das Planetenrad
(Tender) um den Winkel B gegeniiber dem Steg. Die Wilzbégen auf dem Umfang sind durch
die formschliissige Verzahnung gleich.

Daraus ergibt sich:

ar=fn
Der Schwenkwinkel B wird:
B =arn/r,

Bei den Freibahnziigen betrug der Unterschied in den Radien nur 3 bis 6 %. Die
Auswirkungen bei der Kurvengéngigkeit waren aber deutlich spiirbar. Zu groB durfte man die
Differenz nicht machen. Die Bewegung eines vierrddrigen Fahrzeugs kann man sich als
momentane Drehung um einen bestimmten Punkt vorstellen, in dem sich die Verlingerungen
der beiden Achsen schneiden. Nur wenn die Zahnsegmente von Triebkopf und Tender gleiche
Halbmesser haben, spuren die Réder von Triebkopf und Tender bei Kreisfahrt kinematisch
exakt. GroBere Radienunterschiede wiirden zum Gleiten der Riader auf der
Fahrbahnoberfléche fiihren. Die Freibahngesellschaft fand einen brauchbaren Kompromiss
zwischen den sich widersprechenden Anforderungen einen gréBeren Schwenkwinkel beim
Tender zu erreichen (Befahren kleiner Kurvenradien) und dem Gleiten der Rider. Das
einmalige Lenksystem der Freibahnziige war in allen bedeutenden Industriestaaten
patentiert.

Das Problem der gegenseitigen Verschrinkung der beiden Zugmaschinenteile bei der Fahrt in
unebenem Geldnde wurde durch ballige Z#hne an den Segmenten gelést. Die Herstellung
dieser komplizieren Verzahnungsgeometrie erfolgte durch GieBen.
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Die Lenksysteme der Anhéngewagen der Freibahnziige

Es wurden zwei unterschiedliche Verbindungs- und Lenksysteme zum FEinsatz gebracht. Zum
einen Lenksysteme fiir Wagen in Zweierverbunden, den sogenannten Doppelelementen und
Systeme fir Wagen in Dreierverbunden, den sogenannten Dreierelementen. Bei beiden
Systemen waren die Doppel- bzw. Dreifachelemente in einem Wagenzug #hnlich aufgebaut.
Zu diesen beiden Systemen gibt es eine ganze Reihe an Varianten, die im Verlauf der
Weiterentwicklung der Stralenziige entstanden sind. Fast alle waren patentrechtlich
geschiitzt.

a) Lenksystem fiir Wagen in Zweierverbunden

Die erste Idee zu dieser Ausfiihrung von Strafenziigen wurde im Deutschen Reich schon am
20. Juni 1903 patentrechtlich geschiitzt (Patent-Nr. 166711). Allerdings nicht von. der
Freibahngesellschaft, sondern von der Firma Arthur Koppel in Berlin. Die Idee muss
demnach einige Zeit vorher, wahrscheinlich um. 1901 oder 1902, entstanden sein. Vermutlich
sind auch schon erste Versuche mit dem Konzept vorgenommen worden. Die Grundform der
spiteren Freibahnziige war in der Erfindung schon deutlich erkennbar: Wagenzug aus
einachsigen zweirddrigen Wagen, feste Verbindung zweier Wagen mittels in Drehzapfen
gelagertem Unterzug, Verbindung der Doppelelemente noch durch gekreuzte Gelenkstangen,
die jeweiligen Doppelelemente werden durch einfache Drehgelenke zum Wagenzug
verbunden. Auch das Einlenken in eine Kurve durch verstellen des Unterzuges des ersten
‘Wagens wurde schon dargestellt.
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Bild 6.2/5: Der ,,Wagenzug® der Fa. Arthur Koppel (Patent-Nr. 166711; 1903)
Das Konzept mit den gekreuzten Gelenkstangen als Verbindung der einzelnen

Wagenelemente bewihrte sich nicht. Insbesondere beim Fahren in unebenem Gelénde waren

. die Gelenkverbindungen zu empfindlich. Nach Griindung der Freibahngesellschaft wurde das
" Prinzip tberarbeitet und vereinfacht. Der neue Wagenzug wurde vom 26. Oktober 1904 ab

patentrechtlich geschiitzt (Pat.-Nr. 173755). Der Patentanspruch bei diesem recht einfachen
System lautete. ,, Wagenzug aus einachsigen zweirddrigen Fahrzeugen, von denen zwei durch
einen an Drehzapfen angreifenden Rahmen (Unterzug, d. Verf.) zu einem Doppelelement
vereinigt sind, dadurch gekennzeichnet, daf3 die einzelnen Doppelelemente durch eine
einfache Gelenkkupplung miteinander verbunden und die beiden ein Doppelelement
bildenden Gestelle gegen den sie verbindenden Rahmen (d) feststellbar angeordnet sind,



damit sich jedesmal das in der Zugrichtung vordere Drehgestell zum Lenken benutzen, das
hintere dagegen starr mit dem Rahmen (d) verbinden laft.“ Zu diesem Basispatent gibt es
eine Reihe von Zusatzpatenten (beispielsweise das Patent Nr. 193175 vom 16. Mai 1906 und
das Patent Nr. 211742 vom 5. Januar 1908), die im Wesentlichen Weiterentwicklungen bei
den Wagen beschreiben.
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Bild 6.2/6:" Schema des Wagenzuges (aus dem Patent Nr. 173 755; 1904)

Damit auch sehr kleine Kurvenradien durchfahren werden konnten, waren die Drehschemel
(e") als Kreisbogen geformt und die Tréger (h) tiber die Wagenkastenbreite verlangert. Beim
Einlenken des Zuges in eine Kurve, beim Durchfahren der Kurve und beim Zuriickfithren in
die Gerade erreichte man ein fir den Betrieb geniigend genaues Spuren séimtlicher
Anhéngewagen.

b) Lenksystem flir Wagen in Dreierverbunden

Bei diesem System wurden je drei einachsige zweiridrige Wagen durch zwei Unterziige tiber
Mittelzapfen mit den Wagen verbunden. Das in Fahrtrichtung erste Wagenteil war frei
beweglich. Beim mittleren Wagenteil wurde durch einen Mechanismus der Winkel zwischen
den beiden am Mittelzapfen angreifenden Unterziigen halbiert. Dabei wurde der hintere
Wagenteil zusatzlich mit Hilfe eines einstellbaren ,,Daumens® in Kurvenrichtung verdreht.
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Durch Verstellen des ,,Daumens* konnten zwei Wagenelemente auch festgestellt werden. Im
Deutschen Reich wurde dieses Lenksystern um 1906 patentiert. Das Prinzip wird aus der
Patentskizze (Bild 6.2/7) deutlich.

Bild 6.2/7: Wagenzug mit Wagen im Dreierverbund (1906)

Die Radkonstruktionen und Radlagerungen
Im gesamten Zug sind die Raddurchmesser so groB wie moglich gehalten (1,8 bzw. 1,6 m).

Das verkleinerte den Rollwiderstand und kleinere Hindernisse und Griiben konnten leichter
tiberwunden werden. Die. Radreifen waren mit 15 bis 25 cm sehr breit. Zur Schonung der
Straen besaBen die Wagenréider den iblichen Sturz und die Spurweiten der einzelnen
Zugteile (Triebkopf, Tender, Wagen) waren unterschiedlich. Die Radlasten verteilten sich
dadurch auf eine grofe Fahrbahnfliche.

Die Transportlast des gesamten Zuges wurde auf wenige sehr groBe Réder verteilt. Weniger
als zwei Réder bei einem Anh#ngewagen sind nicht méglich. Die Anzahl der Rader im
Freibahnzug war daher absolut minimiert. Auch diese MaBnahme verringerte den
Rollwiderstand. Zur Radlagerung verwendete man moderne, reibungsarme Kugellager. Um
1905 war das bei Lastenanhéingern eine absolute Ausnahme.

Neuartig war bei einigen Ausfithrungen auch die Form der Aufstandsgeometrie des Rades auf
der Strafle. Die Geometrie war an das tibliche StraBenprofil angepasst mit der Option, auch
auf unbefestigten Wegen und im Geléinde problemlos fahren zu kénnen (Bild 6.2/8). Bei den
Treibradern mir ihren starren Achsen war eine Ausfiihrung mit Sturz aufwendig.



Die Konstruktion der Freibahngesellschaft war ein guter Kompromiss zwischen
Ubertragungssicherheit auf unbefestigten Wegen und Schonung gepflasterter Strafen.

Die angetriebenen Réider der Freibahnziige waren am Umfang mit Leisten versehen, den
sogenannten ,,Traktionshilfen. Es wurden zwei Arten verwendet. Zum einen die bei
schweren dampfgetriebenen Schleppern gebréauchliche Form mit am Radumfang schriig
aufgesetzten, breiten Leisten. Bei den tiblichen Schleppern waren sie fast 1 cm hoch. Man
bezeichnete sie als ,harte* Traktionshilfen. Beim Fahren auf gepflasterten StraBen kam es bei
diesen Ausfihrungen zu Beschidigung der StraBenoberfliche. Das war auch ein Grund dafiir,
warum einige: Genehmigungsbehorden den Einsatz dieser Maschinen auf KunststraBen
untersagten. Bei den Freibahnziigen waren die eingearbeiteten Traktionshilfen sehr viel
flacher und die Abnutzung der StraBen wurde auf ein ertrigliches MaB reduziert. Zum
anderen kam eine neue Form dieser ,Leisten” zum Einsatz, die man als sehr ,;weiche®
Traktionsleisten bezeichnete. Sie waren sehr fein geteilt und sehr flach gearbeitet. Das Profil
war in den Radreifen eingewalzt (Bild 6.2/9).
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Fahrt auf der Strafie

Fahrt im Gelénde

Bild 6.2/8: Form der Radreifen des Treibrades
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Bild 6.2/9: Geometrie der Traktionleisten des Treibrades

Von Hartgummiauflagen auf den Rédern wurde bewusst abgesehen. Bei groBen Radlasten
war ihre Lebensdauer zu gering. Es kam zu inneren Zerriittungen und die Auflagen 16sten sich
von innen auf. Diese Materialermiidung machte sich durch das plétzliche Ablosen groBe
Stiicke bemerkbar. Des Weiteren lockerten die Hartgummiauflagen der Rider bei
gepflasterten Stralen die Steine und hoben sie heraus. Ferner war bei frisch beschotterten
Chausseen der Abrieb des Hartgummis sehr grof. Nach einigen hundert Kilometern mussten
die Auflagen erneuert werden. Eiserne Radreifen walzten den Belag dagegen fest. Erst ab
1904 standen Vollgummireifen, so genannte ,Massivreifen®, mit groBerer Haltbarkeit zur
Verfigung. Die Gummiwerke Fulda brachten einen neu entwickelten Massivreifen fir
Lastkraftwagen und Omnibusse auf den Markt. Zu Anfang war er allerdings nur fiir geringe
Nutzlasten geeignet.
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Der Kessel und die Kesselfeuerung

Die Basiskonstruktion des Wasserrohrkessels mit einem senkrechten Teil als
Wasserreservoire, den U-férmig gebogenen Wasserrohren und einem oben liegenden
Dampfsanunler war nicht neu. Neu war die besondere Art der Feuerung, die die Verwendung
von minderwertigen, fliissigen Brennstoffen unterschiedlicher Art erlaubte. Man bezeichnete
die Feuerung als ,Hydroleum*“-Feuerung. Diese Dampfstrahl-Olfeuerung war gesetzlich
geschiitzt. Das sehr zdhe, als fliissige Masse schlecht brennbare ‘Ol musste zur Erreichung
einer hinreichenden Brennleistung im Feuerraum des Kessels sehr fein verteilt werden. Dafiir
musste es sehr stark erwirmt werden. Es bot sich an, einen Dampfstrahl gleichzeitig fiir die
Verflissigung und die Zerstiubung zu nutzen. In die Kesselriickwand waren Trichter
eingearbeitet, in denen sich der austretende Dampfstrahl mit dem angesaugten Ol und der Luft
mischte. Die Verbrennung erfolgte ohne Riicksténde bei sehr geringer Rauchentwicklung und
ohne Funkenbildung. Die Freibahnkessel bauten sehr kompakt. Sie besaBen nur das halbe
Gewicht vergleichbarer Lokomotivkessel. Zur Speisung dienten unabhingige Dampfpumpen.
Des Weiteren war eine Handspeisevorrichtung vorhanden.

Bei den Ausfithrungen ab 1907 war geplant, die Brenner schrig unter die senkrechten
Wasserkésten zu legen. Man erwartete dadurch eine noch gleichmé#Bigere und intensive
Erwdrmung der Wasserrohre. Des Weiteren sollte eine Verminderung der recht lauten
Brennergerédusche erreicht werden.

Brennmaterial: jedes Brenndol wie z.B. Gasteerdl, Petroleum, Masut, Rohs] u.a.m.

Dampg
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Bild 6.2/10: Brenner der Hydroleum-Feuerung

Die Antriebsmaschinen

Bei den iblichen dampfgetriecbenen Zugmaschinen, den StraBenlokomotiven und
Dampfschleppern, wurden als Antrieb langsam laufende, relativ schwere Dampfmaschinen
eingesetzt. Bei den neueren franzosischen Nutzfahrzeugkonstruktionen kamen z. T. schon
schnell laufende Dampfmotoren zum Einsatz. Die Freibahngesellschaft setzte von Beginn an
schnell laufende Hochdruck-Dampfimotoren ein. Der Kessel lieferte iiberhitzten Dampf. Die
Drehzahlen reichten bis 1000 U/min.



Bei den dlteren Freibahnziigen wurde jedes Triebrad von einer eigenen Maschine angetrieben.

Die Maschinen waren dampfseitig parallel geschaltet. Ein Differential eriibrigte sich. Die

kleineren Freibahnziige besaflen zwei Zweizylinder-Dampfimotoren. Von diesen Maschinen

ist nichts bekannt,

In die grofen Freibahnziige kamen zwei Vierzylinder-Dampfmotoren zum Einsatz. Von zwei

Ausfiihrungen sind die technischen Daten bekannt.

Hauptdaten der groBen HeiBdampfmaschine: :

- vier stehende Zylinder, Zylinderdurchmesser 85 mm, Hub 80 mm,

- einfach wirkend,

- Drehzahl 800 U/min,

- Leistung 20-30 PS,

- Steuerung Dampfeinlass durch Kugelventile, die iiber eine Daumenwelle und StéBel betitigt
werden, die Dauer der Dampfeinstrémung (Fiillung) wurde durch Keilstiicke verdndert,

- Steuerung Dampfauslass durch Kolben selbst, der kurz vor dem unteren Totpunkt die
Austrittskandle freilegt,

- Luftkissen an den Unterseiten der Kolben (der Zylinderraum ist nach unten durch eine
Kolbenstangenstopfbuchse abgedichtet) zur Vermeidung von St5Ben und Geréuschen.

Hauptdaten der kleinen HeiBdampfmaschine:

- vier stehende Zylinder, Zylinderdurchmesser 60 mm, Hub 60 mm,
- einfach wirkend

- Drehzahl ca. 900 U/min,

- Leistung 10-15 PS.

Bild 6.2/11:
Dampfmotor (20 PS)

Der Motor war auBerordentlich leicht und kompakt. Die weitere Entwicklungsrichtung fiir die
Maschine war schon festgelegt. Es war geplant, den Kesseldruck von 15 bzw. 17,5 atm auf 25
atm heraufzusetzen. Fiir diesen Freibahnzug bot sich eine Verbundmaschine mit getrennten
Hoch- und Niederdruckzylindern an. Vorgesehen war fir den Hochdruckteil eine
Ventilsteuerung und fiir den Niederdruckteil eine Schiebersteuerung.
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6.3 Die Freibahnziige mit Dampfantrieb

6.3.1 Bemerkung

In der gesamten Bauzeit ihren Fahrzeugen betrieb die Freibahngesellschaft eine sehr intensive
Weiterentwicklung. Auf die beiden grundlegend unterschiedlichen Ausfithrungen bei den
Zugmaschinen mit Dampfantrieb wurde schon im Abschnitt 6.1 hingewiesen. Es gab dariiber
hinaus noch Varianten, deren Entwicklung nicht erfolgversprechend war. Von diesen sind
bestenfalls. Versuchsfahrzeuge gebaut worden.

In diesem Kapitel wird versucht das Entwicklungsgeschehen der Gesellschaft chronologisch
zu ordnen. Das Aufstellen einer Chronologie ist aufgrund der unvollstindigen
Informationsbasis nur fiir einige Bauphasen moglich. Einige Zuordnungen sind nur iiber
Plausibilitéitsbetrachtungen méglich, beispielsweise iiber die Informationen von gebauten
Fahrzeugen, vorliegenden Fotografien einiger Ausfilhrungen und den bekannten Zeitdaten
zum Einsatz der Ztige (z. B. bei militdrischen Mangvern). Es ergeben sich dabei recht groBe
Uberschneidungen in den Entwicklungslinien. Derartige Uberschneidungen waren in der
. Praxis aber die Regel, da die Weiterentwicklungen ja nicht nacheinander, sondern parallel
betrieben wurden. Problematischer wird eine Zuordnung in den Fillen, in denen nur
Informationen tiber funktionsrelevante Baugruppen eine Freibahnzugvariante vorliegen. Es
gibt beispielsweise in den vorliegenden Archivbestinden Zeichnungen von Kesseln
einschlieBlich der Kessel- Abnahmeakten, die nicht zugeordnet werden kénnen. Da diese
speziellen Wasserrohrkessel nur fiir den Einbau in Fahrzeugen geeignet sind, kann davon
ausgegangen werden, dass sie zumindest in Versuchsfahrzeugen eingebaut worden sind.
Abbildungen zu passenden Ziigen fehlen vollstindig.

Insgesamt lassen sich nach jetzigem Kenntnisstand, neben den deutlichen Untérschieden in
den Ausfithrungen der frithen Ziige im Vergleich zu denen ab etwa 1906 gebauten folgende
vier Entwicklungsreihen bzw. Entwicklungsgruppen unterscheiden:

* Frithe Freibahnziige mit sehr groBen, einzeln von einem Dampfmotor angetriebenen
Treibridern. Im Allgemeinen wurden die beiden Rider des Triebkopfes angetrieben.
Es bestand bei einigen Ausfiihrungen die Moglichkeit zum (im Bedarfsfall zuschaltbaren)
Antrieb der Tenderréder.

. Bei dieser Entwicklungsreihe lassen sich vier Ausfiihrungsvarianten unterscheiden.

* Frithe Freibahnziige mit sehr groBen, einzeln angetriebenen Treibrider in wesentlich
grofBerer Fahrzeugausfithrung. ;
Die verwendeten Wasserrohrkessel erreichten eine Hohe iiber 1,8 Metern. Die
iiblicherweise verwendeten kleineren waren Kessel nur gut 1,4 Meter hoch. .

* Freibahnziige (in der anféinglichen oder neueren Ausfithrung) mit wesentlich gesteigerter
Motorleistung.

¢ Neuere Freibahnziige mit vier angetriebenen Ridern. Triebkopf und Tender sind fast
symmetrisch aufgebaut. Vollig verdndertes Antriebssystem mit zwei Dampfmotoren.
Je ein Dampfmotor treibt eine Achse. Die Treibriider haben alle gleichen Durchmesser und
sind deutlich kleiner als bei den #lteren Maschinen.
Bei dieser Entwicklungsreihe lassen sich drei Ausfiihrungsvarianten unterscheiden.

Einige dieser Ausfiihrungsvarianten unterscheiden sich allerdings nur in wenigen Details. Da
die Typenbezeichnungen der Fahrzeuge nicht bekannt sind, wird im Folgenden mit einer
alphabetischen Auflistung in den einzelnen Entwicklungslinien gearbeitet. Die Aufstellung
kann, wie oben erwahnt, nicht vollstindig sein. Fiir einen groben Uberblick moge sie aber
geniigen.
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6.3.2 Die frithen Freibahnziige bis 1907

6.3.2.1 Ausfithrung A

Die Ausfithrung dieser Freibahnziige wurde ab etwa 1905 gebaut. Es waren, im Vergleich zu
den spiter gebauten Maschinen, grofer Fahrzeuge. Die Réder der ersten Achse der
Zugmaschine, die angetriebenen Triebkopfrider, waren groBer als die des Tenders. Die
Anhingewagen waren in Zweierverbunden zusammengefasst. Als Lenksystem bei den
Zugmaschinen wurde schon die ,,Planetenlenkung eingesetzt. Diese Konstruktion war die
Basis aller Weiterentwicklungen bei den dampfgetriebenen Freibahnziigen. :

Bild 6.3.2.1/1: Die Zugmaschine der Ausfiihrung A (1906)

Bild 6.3.2.1/2: Der gesamte Freibahnzug im Einsatz (1906)



Bild 6.3.2.1/3: Der Zug beim Durchfahren einer engen Kurve (1906)

Charakteristika in Stichworten:

Zugmaschine (Triebkopf und Tender) }

- Treibraddurchmesse 1,8 m, Radbreite 25 cm, Traktionsleisten flach und fein geteilt,

- nur Treibrider angetrieben,

- Planetenlenkung nach Bild 6.2/2,

- eckiger Frontbereich beim Triebkopf, Dampfsammler vorne sichtbar, Zugmaschinendach
weit nach vorne gezogen, groer Kamindurchmesser;

- keine Seilwinde (vorne),

- Tender mit breitem hohen Wasserkasten und flachem Olbehilter,

- Tenderachse unter dem Wagen durchgefiihrt, :

- Tender: Wasserkasten fiir 1750 Liter Wasser, Olbehilter-fiir 800 1 Teerdl,

- Antrieb: zwei Vierzylinder-Dampfmotoren, eine Maschine pro Rad, kein Differential,

- Motorleistung: 2x20 PS, Ausfiihrung und Daten siche Abschnitt 6.2,

- Fahrgeschwindigkeiten: leer 8 km/h, beladen 6 km/h.

Anhingewagen:

- hochgelegte, flache Wagenkiisten,

- Achsen unter den Kisten durchgefiihrt,

- Durchmesser der Réider 1,6 m, Radbreite 15 cm,

- Nutzlast eines Wagenteils 3 ¥; to, Eigengewicht ca. 1 to,

- Nutzlast des gesamten Zuges ca. 14 to (ersetzte 6 schwere zweispannige Lastenfuhrwerke),

- Spurenweiten der einzelnen Wagenteile waten zur Schonung der StraBen etwas
gegeneinander versetzt. :

Die Kessel fiir diese Freibahnziige stammten nachweislich von der Firma ,»Cyclop®, Mehlis &
Behrenz, Berlin. Die hochsten Dampfdriicke gingen bis 17,5 atm. Die Heizfliiche lag bei ca.
17 m’ Die Abnahmeakten einiger Kessel sind vollstindig erhalten geblieben (Stadtarchiv
Falkensee). Die Tafel 6.3.2.1/1 zeigt einen der verwendeten Kessel.

Es ist nicht sicher, ob die gesamten Zugmaschinen bei Mehlis & Behrens gebaut worden sind.
Die Erfahrung war sicherlich vorhanden. Mehlis & Behrens war ein bekannter Hersteller von
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Dampfanlagen jeder Grofe, Dampfwalzen und Dampfschleppern. Gegen den vollstindigen
Bau bei Mehlis & Behrens sprechen die Abnahmeakten der Kessel.

Bei beweglichen Dampfkesseln musste vor ihrem Einbau (vor dem Anbringen von
Isolierungen und Verkleidungen) eine behordliche Abnahme-Untersuchung durchgefiihrt
werden. Diese Untersuchungen fanden nach den vorliegenden Abnahmeakten in Seegefeld bei
Spandau durch den ,Koniglichen Gewerbeinspektor zu Potsdam® statt. Es ist
unwahrscheinlich, dass man die Kessel von Berlin zur Abnahme nach Seegefeld transportiert
und sie anschliefend wieder nach Berlin zuriick gebracht hat, um dort den Einbau in einen
Freibahnzug vorzunehmen. Es liegt der Schluss nahe, dass in Seegefeld zeitweise aus
einzelnen Komponenten Zugmaschinen montiert worden sind.
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Tafel 6.3.2.1/1: Original-Kesselzeichnung des Wasserrohrkessels fiir einen

Freibahnzug aus dem Jahr 1906
(Hersteller: Maschinenfabrik Cyclop; Heizfléche: 17,6 m? Druck: 17,5 atm)
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Bild 6.3.2.1/4: Grofenvergleich eines Freibahnzuges mit einem
Dampf-Lastwagen mit Anhénger




6.3.2.2 Ausfithrung B

Diese Ausfithrung der Freibahnziige unterschied sich, soweit erkennbar, bei der Zugmaschine
nur in einigen Details und bei den Anhzingewagen beim Wagenkasten von der Ausfiihrung A.
Die beiden Dampfmotoren hatten allerdings im Vergleich zur Ausfiihrung A eine deutlich
grofere Leistung. Es waren wieder vier einachsige Wagen im Zweierverbund angehéngt. Das
Gewicht eines Wagenteils lag bei 1,8 to, die Nutzlast war hoher als bei der Ausfithrung A. Sie
betrug bis zu 5 to. pro Wagen. Gebaut wurde die Maschine 1906. Die Bilder zeigen einen Zug
bei einer militérischen Erprobung.

T3 e

Bild 6.3.2.2/2: Gleicher Straenzug (von der Seite)
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Charakteristika in Stichworten:

Zugmaschine (Triebkopf und Tender)

- Triebraddurchmesser 1,8 m, Radbreite mindestens 20 cm, nach innen abgeschrigt,

- Triebkopfrader in Stahlformguss mit schwath gerippten, gewalzten Hartstahlbandagen,

- Antrieb mittels Zahnradvorgelege und Gall‘scher Kette,

- Planetenlenkung nach Bild 6.2/2,

- zwei Vierzylinder Dampfmotoren, jedes Rad hat eine eigene Maschine, kein Differential,

- Motorleistung: 2x 30 (bis 45 PS),

- Fahrgeschwindigkeiten: leer 12 km/h, voll beladen 8 km/h,

- Seilwinde mit 60 m Seil vorne (Antrieb durch einen eigenen Dampfmotor dhnlich den
Antriebsmotoren der Treibréder),

- Wasserrohrkessel, Wasserverbrauch 10 bis 15 kg/PSh, Olverbrauch 1,2 kg/PS h,

- Dienstgewicht der Lokomtive 6 to,

- Steigungen von 1:20 konnten mit 16 to Nutzlast genommen werden, bei groBeren
Steigungen wurde der Zug geteilt (bei Steigungen von 1:12 konnten beispielsweise mit zwei
Wagen Nutzlasten von 8 bis10 to bewegt werden),

- Lokomotive mit Tender nahm Steigungen bis 1:6 (die Anhingewagen wurden dann mit der
Seilwinde nachgezogen),

- durchfahrbarer Kurvenradius: 6 bis 7 m,

- Tender: Wasservorrat 2000 1, Olbehilter fiir 650 1 (reicht fiir eine Fahrstrecke von 100 km),

- es bestand die Moglichkeit, auch die Tenderachse (zwei mal 10 PS) anzutreiben,

- Zugmaschine mit zwei weitleuchtenden Azetylenlaternen ausgeriistet,

- Fuillung des Wasserkasten mit eigenem Dampfstrahlheber,

- Fiillung des Olbehdlters mittels von Hand zu betitigender Fliigelpumpe.

Anhidngewagen

- vier einachsige Anhéngewagen im Zweierverbund gekoppelt waren der Regelfall,

- eine fiinfte Anhéingeachse konnte vornehmlich als Reserveachse dem Zug angehéingt werden,
- Nutzlast 4 bis max. 5 to, Eigengewicht des Wagens 1,5 bis 1,8 to,

- Raddurchmesser 1,6 m, Radreifenbreite mindestens 150mm, alle Rider kugelgelagert,

- Nutzlast des gesamten Zuges 18 to (ersetzte 16 -18 Zweiergespanne), Zuglinge 18 m,

- Tageskilometerleistung 50 — 60 km, bei doppelter Besetzung bis 140 km.



—%gd 7R

o e
éﬁé]ﬁm@ééng éﬁ&%ﬁ%ﬁ%f
M//— . .

Uckuude iiber die Genehmigung

e

Aulegung cines bewegliden Dampfhefels,

uf Grund bes § 24 ber Gewcrbe-Drdrumg und bee allgemeinen poligeilicgen
Beftimmungen ber bie Anlegung von Dampffeffeli vom 5. Auguft 1800 wird be

bie Genehmigung gur Anlegung cines bereglichen Dampitefiels

uad) Mafigabe ber mit bicjer Ucfunbe verbunbenen Seidmunges und Befcjecibung nnter den
untenftehenben befonderen Bebingungen crtheilh
Der Qeffel it mit cinem Fabrifihild verfehen, oclches folgende Hngaben enbt:

e e

feftgefepte G0cifte Dampifpanniing:

Hame bes

Toufenbe Fabritmumme

Safe ber nfectignng:

Befondere Bedingungen,

=

Die Jnbetriehnahme bes Steffeld darf esft nac) Werbindung ber fiber die Abnahme

audgeftellten Befdyeiniguug (§ 24 N6fap 8 der Gewerbe-Lrbiung) mit diefer Wrbubde

exfolgen.

Dic nlage ift, foweit nidt in Geftimmte

werben, nac) Dafigabe dec bicfer Genehmigungduckunde durdy Scjune und Elme[
b

©

=

Dinfichtlicy der Auseliftung, der Srtfichen Hnfftclung unb bes Betriches ded Damyfe
teffef8 find bie poligeificien Borfdviften besienigen Beyicts gu beadhten, in weldem
ber Steffel jeweitig Beunpt wird.

-

Die Genehmigungdurtunbe und dad Reffelbud) méifien ftets an bem jeveiigen mmm-
otte bed Sefjel8 vorgelegt wecden tnmen.

Die Wartung ded Neffels darf nuv gubertaffigen Perfonen fibertragen werden, bie wit
bev beftinmungsgemdfien  Benngung  ber  allgemein  vorgefdyrichenen G«(nﬂmm—
vorzidjtungen am Seffel vecteaut fein mifjen. Mubeiter untee 18 Safren dilefen v
Seffelmwactung nidjt vertwenbet werden.

Ginen Abbrud von Di fiie
Gaffungen wnb der Heiger fletd gur vmn faben.
Dec Befifer des Reffeld Gat dem yuftindigen Neffelpritfer qu der Beit, ju weldher bie
innere Tlnterfucjung obec Tafjerdeudprobe fillig wird, ofne Aufforderung Hneige
au exflation, Yoann unb wo ber feffel qur Unéeefuchung beweit fieft.

Dem_jufténdigen Steffeliedifec ift au jeder Beit, anch wenn der Reffel nicht in
Detrieh ift, Butvitt ju dem Keffel und feinem Anfftellungdort von bem Steffelbefier
an gewdfren.

Bou_jedem Befigoedjiel ded bewegfichen SLeffefd ift vom Borbefifer fofort Hugeige an
bie Deidpolijeibehdrbe b den yuflaudigen Refitprffer ju ceflatien.
Gine Gefidhung der amtfidy in ber igung vermiertten
Beloftung der Sicjecheitsventife darf feitens des Refjelbefipers, defjen Stellvertreter
ober ber Scfielmdvter wicht felbftftindig ausgeffiGet werden. Gine Michtigftellung
joldyer Leutile, bie in Folge fhadlajter DichhnngsHacen ober Nacjlafien der Febers
fielaftung an fei abGlafen, davf wur burd) oder im Ginverftinbuif mit dem uftindigen

Steffefpriifer exfolgen. %
9.4 7204 O e o
4%1«%44./

Bauen, ben A5 ten AL ..

o

in ciner der

e

~

®

= )
BDer “Ausfdjuf des Rreifes BRyavelland.

///ﬂﬂlzi :

-

Bild 6.3.2.2/3: Deckblatt der Akte einer Kesselabnahme fiir einen

Freibahnzug

-84 -




6.3.2.3 Ausfithrung C

Charakteristika in Stichworten:
Von dieser Ausfiihrung wurden drei Maschinen von der preuBischen Heeresverwaltung Zugmaschine (Triebkopf und Tender)
bestellt. Bei den Herbstmanvern 1907 nahmen zwei dieser Ziige in der schweren - Zugmaschine verbessert,
Motorwagenkolonne teil. Ein weiterer Freibahnzug wurde 1906 auf der Industriemesse in - Planetenlenkung,
Mailand ausgestellt und dort wiederholt erfolgreich vorgefiihrt. Die Maschine war deutlich - leistungsstarke Winde vorne,
groBer und auch schwerer als die der Ausfiihrung B. Eine weitere Anderung betraf die - zwei Vierzylinder-Dampfmotoren mit je mindestens 20 PS,
Abdampffihrung. Der Abdampf wurde kondensiert. Der Kondensator war im Tender - wahlweise mit Tenderantrieb (zwei mal 10 PS),
untergebracht. Die Maschinen wurden ab 1906 gebaut. - Gewicht 7,5 to,

- beim Tenderantrieb befand sich eine Klauenkupplung zwischen Tenderrad und Maschine,
sie war gewdhnlich gelost, bei Steigungen oder Hindernissen konnte der Tenderantrieb
eingekuppelt werden, gesamte Maschinenleistung dann 60 PS,

- Dreifachvorgelege (Zahnrad, Kette, Zahnrad),

- Vorderraddurchmesser 1,8 m, Radbreite 25¢cm,

- Wasserrohrkessel mit Olfeuerung (Hydroleumfeuerung)

- Heizflache 15 m?, Dampfdruck 17,5 atm,

- Maschine mit Kondensator,

- Tenderaufbau neu (Kondensator im Tender),

- Tender mit Behlter fiir 1750 1 Wasser, Olbehilter 800 1.

>

Anhéngewagen

- dhnlich Ausfithrung B,

- vier einachsige Wagen im Zweierverbund,
- Raddurchmesser 1,6 m, Radbreite 15 cm,
- Eigengewicht 1,8 to, Nutzlast 4 — 5 to,

Bild 6.3.2.3/1: Freibahnzug (1906)

Bild 6.3.2.3/2: Die Zugmaschine von der Seite gesehen (1906)
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Tafel 6.3.2.3/1: Technische Skizze des Freibahnzuges aus dem Jahr 1906
(Ausfiihrung C)
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6.3.2.4 Ausfithrung D

Zige dieser Ausfiihrung waren eine Parallelentwicklung zur Ausfiihrung C. Triebkopf und
Tender lehnten sich stark an die Ausfiihrung C an, waren in einigen Details aber etwas
einfacher gebaut. Der Abdampf wurde nicht kondensiert. Die Maschinen wurden ab 1907
hergestellt. Von diesem Freibahnzug sind gute technische Unterlagen vorhanden. Diese

Ausfithrung wurde als Basis fiir die Modellentwicklung (siehe Kapitel 9) gewshit.

—

Bild 6.3.2.4/1: Zeichnung des Freibahnzuges (1907), Seitenansicht

Charakteristika in Stichworten:

Zugmaschine (Triebkopf und Tender)

- Planetenlenkung,

- Winde vorne,

- zwei 20 PS-Dampfmotoren, stehende Vierzylindermaschinen,

- Dreifachvorgelege (Zahnrad, Kette, Zahnrad)

- Treibrdderdurchmesser 1,8 m, Radbreite 25 cm,

- Kessel (Hydroleumfeuerung) mit 15 m? Heizfldche, Dampfdruck 15 atm,
- keine Kondensation

- Gewicht des Triebkopfs 7,5 to ( bei einigen Maschinen auch dariiber),
- Tender mit 2000 1 Wasserbehlter und 800 1 Olbehilter,

- Raddruchmesser Tender 1,6 m, Radbreite 20 cm,

- Betriebsgewicht der Zugmaschine (fahrfertig) 12,5 to.
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Tafel 6.3.2.4/1: Modell des Freibahnzuges aus dem Jahr 1907 im Mafistab 1 : 6
(Ausfithrung D)
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6.3.3 Die frilhen grofien Freibahnziige um 1906/1907

Von dieser Ausfithrung eines Freibahnzuges ist nur die Zeichnung des Kessels erhalten
geblieben. Der Wasserrohrkessel wurde 1905 von der Maschinenfabrik Arnold Jung in
Jungenthal b. Kirchen a. d. Sieg gebaut und im Mai 1906 in Seegefeld abgenommen und
zugelassen. Jung war ein bekannter Hersteller fiir Dampfkessel aller Art und auf dem Markt
fuir Ersatzkessel fiir Lokomobilen und Walzen stark vertreten.

A. Jung hat in den Jahren um 1905 bis etwa 1907 einige Wasserrohrkessel fiir die
Freibahnziige geliefert. Der Wasserrohrkessel muss fiir einen auBergewdhnlich groBen
Freibahnzug vorgesehen gewesen sein. Die iiblichen Kessel der Freibahnziige hatten eine
Breite (Wasserraum) von 80 cm, eine Hohe (Wasserraum) von 120 cm. Sie waren mit zwei
Brennern ausgestattet. Der Kessel fiir die groBen Freibahnziige war 120 cm breit, 180 cm
hoch und fiir die Feuerung durch drei Brenner vorgesehen. Der zuldssige Dampfdruck lag im
iiblichen Bereich bei 15 atm. Die Heizflache war mit 30,39 m? doppelt so groB wie bei den
anderen Kesseln. Entsprechend hoch waren die Leistungen der Antriebsmaschinen des Zuges.
Sie lagen bei 40 PS pro Dampfmotor. Der dazugehérende Freibahnzug muss eine riesige
Maschine gewesen sein. Leider sind keine Bilder des Zuges erhalten geblieben.

Vermutlich wurde von dieser Ausfithrung nur ein Versuchstriger gebaut. Dafiir spricht der
frithe Bauzeitpunkt. In dieser Phase wurde von der Freibahngesellschaft noch sehr intensiv an
der endgtiltigen Ausfithrung der Ziige gearbeitet.
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Tafel 6.3.3/1: Original-Kesselzeichnung des grofSen Wasserrohrkessels fiir einen
Freibahnzuges aus dem Jahr 1904/1905

3\ ‘::;;*;"':'j;f"'“ (Hersteller: Maschinenfabrik A. Jung; Heizfldche: 30,39 m2 Druck: 15 atm)
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6.3.4 Die Freibahnziige mit héherer Motorleistung um 1906/1907

Von dieser Zugausfiihrung sind keine Bilder erhalten geblieben. Es konnte bisher nicht
abschliefend gekldrt werden, welche Elemente von den urspriinglichen Ziigen und welche
von den neueren Ziigen (siche Abschnitt 6.3.5) verwendet worden sind. Anhand der
Kesselzeichnung ist erkennbar, dass die Verkleidung des Dampfsammlers nicht nach vorne
herausgezogen war. Das war ein deutlich erkennbares Merkmal bei den neueren Versionen
der Freibahnziige. Allerdings ist die Verkleidung des Frontbereichs eckig gehalten. Bei den
neueren Freibahnziigen war dieser Bereich auffillig gerundet.

Fiir hohere Fahrgeschwindigkeiten und groBere Nutzlasten musste die Leistung der
Dampfmotoren und damit auch die Kesselleistung angehoben werden. Die
Freibahngesellschaft plante fiir eine Ausfithrungslinie den Kesseldruck auf 25 atm
heraufzusetzen und als Antriebsmaschinen Vierzylinder-Verbundmaschinen einzusetzen. Bei
den neuen Kesseln sollte, auch die Brenneranordnung verbessert werden. Die bisherige
Anordnung mit zwei bzw. drei Brennerdurchldssen im senkrechten Wasserkasten des Kessels
war nachteilig. Zum einen war die Bauweise fertigungstechnisch sehr aufwendig und zum
anderen war das Brennergerdusch durch den frei liegenden Einbau in der Stirnseite des
Wasserkastens deutlich horbar. Das Gerdusch stérte beim Betrieb. Die Brenner sollten daher
nach unten gelegt werden. Der stark iiberhitzte Dampf erforderte eine Uberarbeitung der
Uberhitzerschieife des Kessels. Die Uberhitzerrohre wurden im Durchmesser vergroBert und
in der Mitte zwischen den Wasserrohren untergebracht.

Genaue Daten iiber die Ausfithrung dieser Freibahnziige, sie sind um 1907 gebaut worden,
sind bisher nicht gefunden worden. Nur ein Teil der Abnahmeakten eines dieser neuen Kessel
vom April 1907 ist erhalten geblieben (Tafel 6.3.4/1). Der Kessel war bei einer Heizfliche
von 15,56 m? fiir einen Betriebsdruck von 25 atm zugelassen. Die Kesselausfiihrung ist ,,viel
massiver als die der bisher verwendeten. Als Hersteller kommen die Maschinenfabrik
»Cyclop* von Mehlis & Behrenz in Frage oder die Firma Arnold Jung aus Jungenthal.

Auch dieser Kessel wurde vor dem Einbau in den Freibahnzug in Seegefeld abgenommen.
Informationen und Abbildungen zu dieser Maschine tauchen in den zeitnahen Quellen nicht
auf. Entweder ist nur ein Versuchsfahrzeug gebaut worden, oder die Kesselausfithrung war
Basis der neueren Freibahnziige.
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Tafel 6.3.4/1: Original-Kesselzeichnung des Wasserrohrkessels mit hoherem

Druck fiir einen Freibahnzuges (aus dem Jahr 1905/1906)
(Hersteller: Maschinenfabrik A. Jung oder Maschinenfabrik Cyclop;
Heizflache: 15,56 m? Druck: 25 atm)
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6.3.5 Die neueren Freibahnziige (ab 1906)
6.3.5.1 Ausfithrung A

Die ab etwa 1906 gebauten neueren Ausfihrungen der Freibahnziige hatten kompaktere
Zugmaschinen. Die Raddurchmesser waren kleiner und an beiden Achsen gleichgroB. Die
schmalen Triebkopfe hatten abgerundete Verkleidungen. Die Maschinen machten einen etwas
gedrungeneren Eindruck. Der unten abgebildete Freibahnzug ist 1906/1907 gebaut worden.
Der gesamte Zug wurde von vier Personen bedient, einem Fiihrer, einem Maschinisten, der
gleichzeitig als Zugmaschinenbremser fungierte sowie den beiden Bremsern auf den
Anhiingewagen. Die Zugmaschine hatte Vierradantrieb. Der technische Aufbau dieser
Freibahnziige weicht véllig von den &lteren Ausfithrungen ab. Zwar war der Wasserrohrkessel
wie bei den dlteren Maschinen im Triebkopf untergebracht, aber die Triebkopfachse wurde
nur von einem Dampfmotor angetrieben, der ganz vorne, vor der Maschine angeordnet war.
Die Antriebsmaschine fiir die Tenderachse lag ganz hinten, hinter dem Tender. Die Maschine
machte einen fast symmetrischen Eindruck. Auf eine Achse des vorderen Dampfmotors
konnte eine Antriebsscheibe zum Betreiben einer externen Arbeitsmaschine (z.B. einer
Dreschmaschine, Pumpe u. 4.) aufgesteckt werden.

Die Zugmaschine wurde von der Berliner Maschinenbau A.G. (vorm. L. Schwartzkopff)
gebaut.

Die sechs Anhéngewagen weisen eine Besonderheit auf. Sie sind in zwei Dreierverbinden
gekuppelt. Jeder Dreiverband hatte einen Bremser auf dem mittleren Wagen. Gebremst wurde
auch nur der mittlere Wagen mit Hilfe einer einfachen Klotzbremse, die auf die Radreifen
wirkte. Gebaut wurden die Wagen wieder in den Maschinenbaubetrieben von Arthur Koppel.

v

o

Bild 6.3.5.1/1: Freibahnzug neuerer Ausfiihrung beim Durchfahren einer engen Kurve
(1906/1907)
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Bild 6.3.5.1/2: Zug gleicher Bauweise bei einer mzllitéirischen Ubung (1911)

Charakteristika in Stichworten:

Zugmaschine (Triebkopf und Tender):

- abgerundete Frontpartie beim Triebkopf; Kamin weit vorne,

- Dampfsammlerverkleidung nicht nach vorne herausgezogen,

- beide Achsen mit gleich groBen Rédern, Raddurchmesser 1,6 m, Radbreite ca. 25 cm,
- alle vier Réder angetrieben; alle Réder mit schriigen Traktionsleisten,

- Antrieb fiir jede Achse durch einen Motor von etwa 30 PS (ges. Zug: 60 PS),
- Antrieb durch Heidampfmaschinen (vermutlich mit zwei Zylindern),

- Grundaufbau der beiden Motoren gleich,

- Antrieb {iber Zahnradvorgelege, Schneckentrieb und vier Kettentriebe,

- Differential im Vorgelege,

- Wasserrohrkessel mit Uberhitzer, Form der Wasserrohre U-formig gebo gen,
- Hydroleum-Feuerung fiir Teersl, Masut u.4.,

- Dampfdruck bis 27 atm,

- Tender im Vergleich zu spiteren Ausfithrungen klein und sehr tief gelegt,

- Geschwindigkeit des Zuges betrug 8 bis 14 km/h,

- Gewicht ca. 6 to,

Anhingewagen:

- Unterschiedliche Anhingewagen in Zweifach- und Dreifachverbznden,

- Beispiel (siehe Abbildungen oben): 6 Anh#ingewagen in zwei Dreifachverbéinden (zu je drei
einachsige Wagen),

- Réder 1,6 m Durchmesser, ca. 15 cm breit,

- Verbindung der Wagen wahrscheinlich wie im Abschnitt 6.2 gezeigt,

- jede Wagengruppe hatte einen eigenen Bremser auf dem mittleren Wagen (ein Bremserplatz
war fiir jede Fahrtrichtung vorgesehen),

- mittlere Wagen mit Klotzbremse,

- jede Wagengruppe war symmetrisch aufgebaut, Fahrtrichtungsénderung war ohne wenden
zu miissen mdoglich,

- Wagenachsen seitlich am tief liegenden Wagenkasten angebracht,

- Gewicht ca. 1,4 to, Nutzlast ca. 3 bis 4 to,

- kleinster fahrbarer Radius (mit dem gesamten Zug): 7 m.



Iy=al

o
@ 5 6o o dle o
f ————— ~
o o 0 0 0 o] H
W U
N R o
00000 o 5
Gl[ceccoooo ° ° <% 22
@ (
0O 0 0 0O ”T oeo0o0oeo0co0o00d | O OO O
A
|

ooeeeocol
9 0000000

i
=g
>

Tafel 6.3.5.1/1: Technische Skizze eines neueren Freibahnzuges

aus dem Jahr 1907
(Ausfithrung A)
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6.3.5.2 Ausfithrung B

Das untenstehende Bild zeigt einem Freibahnzug im Winterbetrieb. Die Grundausfiihrung der
Zugmaschine ist der der Ausfilhrung A #hnlich. Nur der Tender ist etwas verindert worden.
Der Zugaufbau weicht allerdings von der Ausfilhrung A ab. Er ist aus Zweierverbunden
zusammengesetzt. Im Bild ist nur ein Doppel-Wagenelement aus zwei einachsigen Wagen
abgebildet. die zu einem verbunden sind. Der StraBenzug entspricht im Prinzip dem Patent
aus dem Jahre 1904 (Patent-Nr. 173755).

Die Zugmaschine wurde um 1907 wieder von der Berliner Maschinenbau A.G. gebaut. Die

Anhiéingewagen sind vermutlich in den Betrieben von Koppel (Orenstein & Koppel) gebaut
worden.

Bild 6.3.5.2/1: Freibahnzug mit Anhingewagen im Zweierverbund (1907)

Charakteristika in Stichworten:

Zugmaschine (Triebkopf und Tender):

- Ausfiihrung dhnlich A,

- die vier angetriebenen Réder sind mit ,,Schneeketten versehen,

- Tender mit verbreitertem Vorderteil (wahrscheinlich Wassertank) vor der Tenderachse

Anhéngewagen:

- Wagen als Doppel-Wagenelement ausgebildet,

- Wagenachsen seitlich am tief liegenden Wagenkasten angebracht,

- einzelne Wagenkisten haben unterschiedliche Aufbauten, aber insgesamt symmetrisch,

- im Betrieb brauchen die Wagen beim Wechseln der Fahrtrichtung nicht gewendet werden,
- der jeweils vordere Wagen konnte gelenkt werden, hintere Wagen mit Riegel festgesetzt.
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6.3.5.3 Ausfiihrung C

Basis bei diesem Freibahnzug war ebenfalls die Ausfihrung A. Gebaut wurde der Zug etwa
1908/1909. Bei der Zugmaschine wich der Tenderaufbau ab. Im Gegensatz zur Ausfithrang A
war der hochstehende Teil des Tenders hinter die Tenderachse gelegt worden. Der Platz fiir
die Maschinenbedienung war jetzt groBer. Gezogen wurden sechs Anhiéingewagen in zwei
Dreierverbunden. Nur die mittleren Wagen der Dreierverbunde hatten eine Bremse und Platz
fur die Bremser.

Bild 6.3.5.3/1: Freibahnzug mit sechs Anhﬁngewagen (um 1908/1909)



6.4 Die Freibahnziige mit kombiniertem dampf-elektrischem Antrieb

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts hatte sich der elektrische Antrieb bei Nutzfahrzeugen ein
kleines Einsatzgebiet erobert. Die Fahrzeuge wurden zum einen auf festen Linien als
»Eisenbahn der LandstraBe® eingesetzt, wobei eine ,Kraftzentrale® iiber Leitungen und
Abnehmersysteme die Fahrzeuge mit Strom versorgte. Zum anderen gab es Fahrzeuge, die
ihre Energiequellen (Akkumulatoren) mitfiihrten. Wesentlich fiir elektrische Fahrzeugantriebe
war, dass die Entwicklung leistungsféhiger, leichter und zuverldssiger Antriebsmotoren grofle
Fortschritte gemacht hatte. Es gab spezialisierte Unternehmen, die sogar kompakte elektrische
Motoren fiir den direkten Einbau in die Radnaben tiblicher Fahrzeugréider herstellten. Auch
die Freibahngesellschaft nutzte diese technischen Moglichkeiten fiir ihre Ziige, allerdings
nicht als rein elektrischer Antrieb, sondern als dampf-elektrische Version.

Bei den dampf-elektrischen Freibahnziigen wurde die dampftechnische Seite weitgehend von
den friheren Ziigen iibernommen. Als Dampferzeuger wurde ein leistungsstarker
Wasserrohkessel ~ eingesetzt, der Dampfmotor war wieder eine Vierzylinder-
Heifldampfmaschine. Die Maschinenleistung betrug mindestens 30 PS. Der Motor trieb einen
Generator an, der die Elektromotoren in den Ridern versorgte. Jedes Rad wurde von einem
eigenen elektrischen Radmotor angetrieben.

Die weitere Ausfithrung des Freibahnzuges entsprach den bekannten Ausfiihrungen mit
reinem Dampfantrieb. Der Zug hatte eine zweiteilige Zugmaschine, das patentierte
Lenksystem und einen Zugaufbau aus einachsigen Anhingewagen.

Auch Zugmaschinen mit zwei Vierzylinder-Dampfmotoren und zwei Generatoren wurde zum
Versuchseinsatz gebracht. Der erzeugte Strom trieb vier elektrische Motoren, je einer an
jedem Rad der Zugmaschine. Reichte die Traktion nicht, konnte auch die vorderen Rider des
ersten Wagens durch elektrische Motoren angetrieben werden.

Technische Einzelheiten zu diesen Maschinen sind nicht erhalten geblieben. Auch
Abbildungen der Ziige gibt es in den zeitgendssischen Quellen nicht. Mit Sicherheit kann

davon ausgegangen werden, dass nur Versuchstréiger von diesen Fahrzeugvarianten gebaut
worden sind.
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16.5 Die Freibahnziige mit Antrieb durch Verbrennungsmotor

Uber diese Konstruktionen ist sehr wenig bekannt. Bekannt ist nur, dass 1907/1908 von der
Freibahngesellschaft Versuche mit Antrieben durch Benzinmotoren vorgenommen worden
sind. Es soll auch ein Versuchsfahrzeug mit Verbrennungsmotor gegeben haben, bei dem der
Motor einen Generator antrieb, der in bekannter Manier elektrische Motoren in den einzelnen
Triebrédern versorgte.

%["Iber ein Versuchsstadium sind diese Ideen nicht hinaus gekommen.



6.6 Die anderen Motorwagen der Freibahngesellschaft

Die Basis dieser Entwicklung war ein 1907 von der Freibahngesellschaft eingereichtes Patent
iiber einen Motorwagen mit zwei Achsen und Rédern, die zur Verminderung des
Rollwiderstandes auf maximalen AuBendurchmesser ausgelegt waren. Diese Auslegung
erforderte, wie bei den bisher beschriebenen Freibahnziigen, ein véllig verindertes
Lenksystem. Der vordere Teil der Maschine war als Triebkopf gedacht und trug den Motor.
Der hintere Teil des Wagens war vollstindig als Lastenanhinger vorgesehen. Beide
Fahrzeugteile waren durch einen Unterzug beweglich verbunden. Die Lenkung erfolgte durch
Verstellen des Unterzugs relativ zum Triebkopf mit Hilfe einer Schraubspindel und einer
Mutter im Unterzug. Eine ,,Planetenlenkung® hatten die Fahrzeuge nicht. Das Lenkprinzip
entspricht dem einer Knicklenkung mit der Besonderheit, dass der Drehpunkt weit nach vorne
iiber der Vorderachse angeordnet ist. Das Patent wurde am 28. Juni 1908 fiir das Deutsche
Reich erteilt. In einigen anderen europ#ischen Léndern wurde Patentschutz ab 1909 gewihrt.
Das Bild 6.6/1 zeigt die Skizze aus dem Patent. Die Art der Lenkung und die Verwendung
sehr grofer Rider beim Triebkopf und beim Anhiingewagen sind wieder typisch fiir die
Freibahngesellschaft. R

Die Fahrzeuge wichen in ihrem Aufbau véllig von den bisher dargestellten Freibahnziigen ab.
Bei dieser Maschine wurde die Idee des automobilen Strallenzugs verlassen. Es handelt sich
um einen iiblichen ,Motorwagen fiir den Lastentransport“ mit einer speziellen Art der
Knicklenkung, heute bezeichnet man sie als Lastkraftwagen.

Die Abkehr vom ,,StraBenzugprinzip“ hatte mehrere Griinde. Die Leistungsfihigkeit der
Explosionsmotoren fiir Kraftfahrzeuge war 1907 noch so gering, dass ein grofes Zugsystem
nur schwer mit den neuen Motoren umzusetzen war. Es gab ferner behordliche Restriktionen
beim Einsatz sehr langer und schwerer StraBenziige. Insgesamt gesehen waren kleinere und
mittlere maschinengetriebene Transportfahrzeuge im Einsatz flexibler. Ein weiterer Grund fiir
die Abkehr vom ,,StraBenzugprinzip® war die geringe Geschwindigkeit der groBen Ziige.
Insbesondere bei den Frachtwagen mit Antrieb durch den Verbrennungsmotor zeichnete sich
ein sehr groBes Entwicklungspotential ab. Die Freibahngesellschaft hatte das erkannt.

Es ist nicht bekannt, ob und wie weit, ggf. fiir Versuchszwecke, Motorwagen mit
Verbrennungsmotor der oben dargestellten Bauart hergestellt worden sind.
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Bild 6.6/1: Prinzipskizze des Motorwagens der Freibahngesellschaft (1909)

-908 -



