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Die auBerordentlichen Fortschritte, die im letzten Jahrzehnt auf dem Gebiete des Personenwagenbaues
gemacht wurden und zu einer grundlegenden Umgestaltung der Grundsdize fiir die Tragkonstruktion und in
neuester Zeit zu einem eingehenden Studium der Leichtbauweise geliihrt haben, veranlassen uns, die erzielfen
Ertolge in Fachheften festzuhalten. Dem vorliegenden ersten Teil soll spéter noch ein weiteres Fachheft folgen,
das vor allem die Ergebnisse der Forschungen enthalten wird. :

Entwicklung neuzeitlicher Eisenbahnpersonenwagen hei der Deutschen Reichsbahn.
Von Reichsbahnrat Stroebe, Limburg (L.) und Reichsbahnrat Wiens, Berlin.
Hierzu Tafel 2 bis 4.

Der Ubergang von der Holzbauart zur neuzeitlichen Stahl-
bauart bedeutet in der Entwicklung der Eisenbahnpersonen-
wagen einen entscheidenden Wendepunkt,

Die ersten Anfinge dieser neuartigen Bauweise gehen bei
der Deutschen Reichsbahn bereits auf die Vorkriegszeit zuriick.
Damals waren beim Bau von Eisenbahnwagen Schwierigkeiten
dadurch entstanden, daB die Beschaffung der zu den Wagen-
untergestellen notwendigen Holzarten nicht immer méglich
war, teils wegen der auflergewshnlichen, nicht handelsiiblichen
Abmessungen, teils wegen des Bezugs aus dem Ausland und
nicht zum wenigsten wegen des verhiltnism#Big hohen Preises.
Es war daher das Bestreben der Waggonkonstrukteure, das
Holz moglichst weitgehend durch Stahl zu ersetzen, da dieser
Baustoff jederzeit zu angemessenen Preisen im Inland zur Ver-
figung stand.

Bei der Werkstoffknappheit nach dem Kriege und der
gleichzeitig bedrdngten allgemeinen Wirtschaftslage lkonnten
neue Auftrige im Waggonbau nur dann erteilt werden, wenn
es gelang, die Beschaffungskosten wesentlich herabzusetzen.
Die Stahlbauweise bot hierzu besonders giinstige Vorbe-
dingungen. Die bisher noch vielfach handwerksmifBige Her-
stellung der hélzernen Einzelteile konnte in Zukunft durch Ver-

einfachung der Formen in eine maschinelle Reihenfertigung um- -

gewandelt werden, bei der die mit neuzeitlichen Werkzeug-
maschinen fiir die Eisenbearbeitung erreichbaren wirtschaft-
lichen Vorteile ausgeniitzt wurden und damit eine giinstige
Binwirkung auf die Preisgestaltung erzielt werden konnte.

Die fortgesetzt steigenden Anspriiche an die Verkehrs-
tiichtigkeit der Personenfahrzeuge und insbesondere die Forde-
rung einer weitgchenden Sicherheit der Reisenden gegen Be-
schidigungen bei Unfallen fithrten im Laufe der letzten Jahre
dazu, den Stahlbau auch ausrein eisenbahntechnischen Gritnden
zu hochster Vollkommenheit zu bringen.

SchlieBlich erwartet man von dieser neuen Bauart wegen
der Einheitlichkeit der angewendeten Werkstoffe und der Ver-
einfachung in der Formgebung auch eine giinstige Auswirkung
auf die Kosten der laufenden Werkstittenunterhaltung.

Organ fir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXIX. Band.

L. Grundsitzliche Unterschiede zwisechen Holzbaunart
und Stahlbauart.

Bei allen Wagen der Holzbauart besteht eine klare
Trennung zwischen Untergestell und Wagenkasten.  Das
Kastengerippe ist als Holzfachwerk ausgebildet, dessen AuBen-
winde mit aufgeschraubten, untereinander nicht verbundenen
Blechtafeln bekleidet sind. Der so entstehende Wagenkasten
ist auf das Untergestell aufgesetzt, das anfangs ganz aus Holz,

Abb. 1.

Kastengerippe eines holzernen D-Zugwagens.

spiter je nach Wagenart und Wagenlinge aus hélzernen, eisen-
armierten oder auch nur eisernen Langtrigern und gleichartigen
Quertrédgern gebildet wird. Wihrend bei der #lteren Holzbau-
art, die waagerechten und senkrechten Beanspruchungen allein
vom Untergestell aufgenommen werden miissen, werden bei
den letzten Ausfiihrungsformen hélzerner Wagen auch die
Seitenwinde des Wagenkastens durch Einbau von eisernen
Zugbdndern wenigstens teilweise zur Aufnahme senkrechter
Krifte herangezogen. Auch ein derart verstirkter, hélzerner
Wagenkasten vermag jedoch heftigen Stéfen, die ihn in der
Wagenlingsrichtung treffen, keinen nennenswerten Wider-
stand zu bieten (Abb. 1).
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Bei den Wagen der Stahlbauart wie sie von der
Deutschen Reichsbahn ausgefiihrt wird, ist die scharfe Trennung
zwischen Untergestell und Wagenkasten nicht mehr vorhanden.
Beide Teile sind zu einem, in seinen Einzelteilen durch Nietung
oder Schweiflung innig verbundenen einheitlichen Tragkérper
vereinigt. Auf diese Weise wird es moglich, die auftretenden
Beanspruchungen auf die einzelnen Bauglieder so zu verteilen,
dall trotz verhéltnismillig geringer Querschnitte der Bauteile
und entsprechend geringem Gewicht doch ein auferordentlich
stoBfester Korper entsteht (Abh. 2).

Ein derartig gebauter Stahlwagen kann einem nicht zu
schweren Anprall ohne erhebliche Beschéddigung standhalten.
Sollten bei einem Unfall aufiergewthnlich heftige Stéfe auf-
treten, so kinnen die am Kopfstiick freiwerdenden Krifte durch

Abb. 2.

Kastengerippe eines Ganzstahl-D-Zugwagens.

beabsichtigte, auf bestimmte Bauteile beschriinkte Zerstorungs-
arbeit vernichtet werden, ohne die in den Abteilen sich auf-
haltenden Reisenden zu gefihrden. Als weiterer wesentlicher
Vorteil der Stahlwagen ist noch anzufthren, dafl durch den
vollstindigen Fortfall des Holzes im Gerippebau und durch
weitgehende Anwendung von Sperrholzplatten oder Kunst-
holzstoffen im Innenausbau schwere Verletzungen durch Holz-
splitter nahezu ausgeschlossen sind. Infolge der nur noch
geringen Holzmengen und der Anwendung feuerabweisend
impragnierter Wandbekleidungsstoffe ist die Brandgefahr
wesentlich herabgesetzt, die Unfallsicherheit ist daher auch in
dieser Hinsicht ganz bedeutend erhcht worden. Alle diese
Eigenschaften sind als Ergebnis einer stetigen Entwicklung des
Stahlwagenbaues bei den neuesten D-Zug- und Personenzug-
wagen der Deutschen Reichsbahn erreicht worden. Triger
dieses bedeutsamen Fortschrittes ist der D-Zugwagen.

Bauart der D-Zugwagen.

Bereits im Jahre 1912 wurden erstmalig bei einigen D-Zug-
wagen versuchsweise die holzernen Kastensidulen durch solche
aus gepreltem Stahlblech ersetzt. Die Weiterentwieklung
dieser Fahrzeuge ruhte jedoch wihrend der Kriegsjahre, bis im
Jahre 1920 nach der Ubernahme der Léindereisenbahnen durch
das Deutsche Reich, der Sonderausschul} zur Vereinheitlichung
der bisher bei den Lénderbahnen gebréuchlichen vielartigen
Wagengattungen die Stahlbauweise bei der Aufstellung von
Einheitsentwiirfen wieder aufnahm. Die ersten, nach den
Vorschldgen des Einheitsausschusses gebauten D-Zugwagen
wurden 1922 geliefert. Die Wagen haben eine Gesamtlinge iiber
Puffer von 21610 mm, die Kastenbreite schwankt je nach
Gattung zwischen 29.3) bis 2990 mm, das Gewicht betrigt je
nach Gattung 39,5 bis 43,5 t. Sie zeigen in ihrem Gerippebau
bereits die Grundmerkmale eines hochwertigen Stahlwagens:
Kriftige Kopfstiicke an den Wagenenden, durchlaufende Lang-
trager, durchlaufende Oberrahmen, kraftschliissige Verbindung
zwischen Langtrigern und Oberrahmen durch Ecksdulen und
Rammwinkel. Alle Gcrlppetm]b sind aus Walzprofilen gebildet.
Als Baustoff wurde ein Stahl der Giite St 37 verwendet. Die
durchlaufenden Langtriager bestehen aus U-Profilen von 220mm
Hohe, die senkrechten Seitenwandrungen sind aus 60 mm
Z-Eisen gebildet. Das Z-Profil ermoglicht einen giinstigen An-

schlufl an Langtriger und Obergurt, die in Briistungshohe ein-
gesetzten Versteifungswinkel der Fensteroffnungen fiigen sich
blndig in die beltelm andfliche ein. Als Versteifung haben die
Seitenwinde iiber ihre ganze Linge auf der Auflenseite ohne
Unterbrechung durchlaufende Brﬁstmlgsleisten erhalten, die
zusammen mit den voninnen her eingesetzten Fensterbriistungs-
winkeln kréiftige Mittelgurte bilden. Zum oberen Abschluf} der
Seitenwand dient ein Z-Profil, an dessen unteren Flansch die
Fenstersiulen und an dessen oberen Flansch die Dachspriegel
angeschlossen sind. Die 2,5 mm starken Bekleidungsbleche
sind mit den Seitenwandsiulen vernietet. Als Dachspriegel
sind iiber den Abteilquerwinden ebentalls Z-Profile verwendet,
wihrend oberhalb der Fenstersiulen leichtere Winkeleisen die
Dachhaut tragen (Abb. 3). Neuartig ist die Form des Daches
als Tonnendach. Diese Bauart sollte
einmal zur Versteifung des Wagenkastens
beitragen, dann aber vor allem den bei
den Holzwagen wegen der hiunfigen
Wiederherstellungsarbeiten recht kost-
spieligen. Oberlichtaufbau ersetzen. Als
Dacheindeckung ist zundchst noch Holz
beibehalten. Abweichend von den hél-
zernen D-Zugwagen hat auch die &uflere
Form des Vorbaues dadurch eine Anderung
erfabren, daB die Einsteigtiiren in die
Fliche der nach dem Kopfstiick schrig
zulaufenden Seitenwinde verlegt worden
sind. Diese Ausfiithrung ergab sich als
einfachste Losung fiir den Anschlufi der
Seitenwinde an die durchlaufenden Lang-
trager. Gleichzeitig erhoffte man durch
die schnittige Form des Wagenkastens
die hemmende Wirkung des Luftwider-
standes herabzusetzen (Abb. 4).

Die mit diesen Wagen im Betrieb
gewonnenen Hrfahrungen waren vrecht
gunstig, so dal} bei dem nichsten grolieren
Auftrag im Jahre 1926 die grundsitzliche
Bauart beibehalten, jedoch durch Weiter-
entwicklung noch wesentlich vervoll-
kommnet wurde. Das Bediirfnis, die
Fahrgeschwindigkeit der Fernziige zu steigern, fiithrte zu der
Forderung, die Sicherheit der Reisenden wihrend der Fahrt
so zu erhohen, dafi die Fahrzeuge auch gegen aufergewdhn-
liche StoBbeanspruchungen bei Unfilllen eine méglichst weit-

Abb. 3. Seitenwand-
schnitt .eines Ganz-
stahl-D - Zugwagens
der Bauart 1928.

Abb. 4. Stahl-D-Zugwagen 1./2. Klasse der Bauart 1923.
gehende Widerstandsfihigkeit besitzen. Diesem Gedanken

wurde beim Entwurf der Bauart 1926 der D-Zugwagen ent-
sprochen durch besonders kriftige, mit Diagonalverstrebungen
noch versteifte Ausbildung des Rammvorbaues sowie durch
Einfithrung des 1,5 mm starken Stahlblechdaches. Das mit
dem Oberrahmen vernietete Blechtonnendach vermittelt einen
kraftschliissigen Zusammenhang mit den Seitenwiinden. Ks
bildet eine in sich steife Blechkappe und verleiht daher dem
Kastenkorper eine beachtenswerte Lingssteifigkeit. Der auf
diese Weise geschaffene ,,Ganzstahlwagen® iibertrifft alle
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Vbisherigen‘ Bauarten an Festigkeit, insbesondere gegen Stof3-
wirkungen (Abb. 5). Durch die vervollkommnete Ramm-
konstruktion ist eine gleichméfBige Kraftaufnahme und Kraft-

Abb, 5. Ganzstahl-D-Zugwagen 1./2, Klasse der Bauart 1926,

weiterleitung der Stélie durch die Langtriger und die Ober-
rahmen der tragenden Seitenwinde sichergestellt. Krhoht
wird die Betriebstiichtigkeit der Ganzstahl-
wagen noch durch Einbau von Hiilsen-
puffern an Stelle der bisher allgemein
verwendeten Stangenpuffer. Es haben
niimlich Erfahrungen bei Unfallen einwand-
frei erwiesen, dafi bei den Stangenpuffern

Abb. 6. Stirnwand eines Ganzstahl-
D-Zugwagens der Bauart 1926.

durch Verbiegen des Pufferstofels beim
Anprall der Wagen die entstehenden
Schrigflichen der Pufferteller das Auf-
klettern begiinstigen, wihrend die Hiilsen-
puffer auch heftigen Stofbeanspruchungen
standhalten und daher Lkeine Abgleit-

flichen schaffen. Abb. 7.

Als eine besondere Neuerung ist bei den Stahlwagen der |

Bauart 1926 noch der Einbau einer Schiebetiir in die Wagen-
stirnwand zu nennen. Durch diese Malinahme werden die bei
Stirnwanddrehtiiven fortwihrend auftretenden Beschidigungen
der Faltenbilge beseitigt. Die Schiebetiiren kénnen wihrend
der Fahrt auch geschlossen gehalten werden, ohne den Durch-
gangsverkehr im Zug zu behindern. Sie bieten daher eine
willkommene Moglichkeit, die bisher, insbesondere im Winter
storend empiundene Zugluft und die Warmeverluste im Seiten-
gang durch Abschlieflen der Faltenbalgrdume herabzusetzen
(Abb. 6). Die Linge dieser Wagen betrigt tiber Puffer' 21 720mm,
die grofite Kastenbreite 2903 mm und das Durchschnitts-
gewicht je nach Gattung 44,5 bis 47 t.

Die D-Zugwagen des Baujahres 1928 zeigen weitere Ver-
besserungen. Die Gesamtldnge von 21720 mm iiber Puffer ist
beibehalten worden. Durch VergréBerung des Drehzapfen-
abstandes wurde eine Verminderung der Wageniiberhénge

erreicht, und damit die Wirkung der den Lauf ungilinstig be-
einflussenden tberhingenden Massen herabgesetzt. Durch
volle Ausnutzung des Wagenumgrenzungsprofils konnte die
Wagenbreite auf 2033 mm erhéht werden. Das Gewicht dieser
Wagen betrigt je nach Gattung 46,5 bis 49 t. Die Diagonal-
verbinde im Rammvorbau sind durch eine waagerecht in
Kiéimypferhshe tiber dem EKinstéigranm eingebaute Versteifungs-
platte ersetzt (Abb. 7). Auf diese Weise lassen sich die Anschliisse
an Obergurt und Stirnwand einfacher ausbilden. Die Bauform
mit schrigen Vorraumwénden ist wieder verlassen worden, da
sie verschiedene betriebliche Mingel zeigte. In Anlehnung an
die frithere Holzbauart ist ein Vorbau mit gleichlaufend ein-
gezogenen Einsteigtiiren zur Ausfilhrung gekommen. Die
hierdurch geschaffenen, bequemen Einsteigstufen werden durch
das tiberstehende, in der Breite des Wagenkastens durch-
laufende Dach noch von oben her geschiitzt (Abb. 8).

~d
Rammvorbau eines Ganzstahl-D-Zugwagens der Bauart 1928.

Die folgenden Lieferungen der Jahre 1929 bis 1931 gleichen
in ihren Abmessungen der Bauart 1928, sie weisen jedoch weitere
Fortschritte im Gerippebau auf. Um den gelegentlich
bei einzelnen Wagen wihrend der Fahrt beobachteten Zitter-
bewegungen des Wagenkastens wirksam zu begegnen, sind die
Seitenwandabschnitte iiber den Drehzapfen durch Einbau von
Blechtafeln verstiirkt worden, die Verbindungen der unter den
Fenstern durchlaufenden Briistungsleisten mit den Seitenwand-
sdulen sowie die Anschliisse dieser Sdulen an die Langtriger
sind verbessert, die Steifigkeit des Stahlblechdaches ist durch
Einbau zweier in Lingsrichtung laufender Winkeleisen weiter-
hin erhéht worden.

Die bei den D-Zugpersonenwagen entwickelten Aus-
fiihrpungsgrundsétze sind einheitlich auch auf die D-Zuggepick-
wagen, D-Zugpostwagen und D-Zugwagen fiir Sonderzwecke
iibernommen worden, auch die neuzeitlichen Schlaf- und Speise-
wagen der Mitropa sind in der gleichen Stahlbauweise ausgefiihrt.

4%
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Mit der schrittweisen Vervollkommnung des Wagenkastens

zum stofifesten Ganzstahlkorper dnderte sich auch die Art der
Fertigung. Die Erfahrung lehrte, dal nur durch besonders
sorgtaltige, mafigerechte Herstellung der Einzelteile und durch
genauen Zusammenbau ein spannungsloser Wagen-
kasten erreichbar ist, der im Betriebe einen einwandfreien Lauf
gewéhrleistet. Das Bohren
und Nieten der lisen und
Bleche wird daher unter
Verwendung geeigneter, be-
sonders entworfener Vor-
richtungen durchgefiihrt,
beim Zusammenbau von
Untergestell und Seiten-
winden wird fir vollig
waagerechte Lage  des
Untergestells Sorge ge-
tragen und die winkelrechte
Lage der Seitenwinde und
des Daches zum Unter-
gestell wird durch Lehren
und MelBvorrichtungen
wahrend des Aufbaues
laufend iiberwacht.
Vereinheitlichung  vieler
Einzelteile fihrte zur
Reihenfertigung nach neu-
zeitlichem Arbeitsverfahren. Austauschbau, Fliefverfahren,
Arbeitstakt, Aufteilung und Zergliederung der Arbeit in
Einzelarbeitsvorginge, Genaumelverfahren und laufende,
sorgtiltigste Arbeitsprifung sind heute zu selbstverstdndlichen
Voraussetzungen des modernen Waggonbaues geworden.

Daf die so entwickelte Bauart der Stahlwagen hinsichtlich
ihrer Widerstandsféhigkeit bei Unféllen den gehegten Er-
wartungen entspricht, haben die Folgen verschiedener schwerer
Zugentgleisungen bewiesen. Verschiedentlich haben die Wagen
die sie treffenden Stofkréfte in den Vorbauten aufgenommen
und dort durch Forménderungsarbeit an den kraftigen Bau-
teilen des Rammvorbaues vernichtet, ohne daf} die zwischen
den Drehzapfen liegenden Abteile wesentlichen Schaden
gelitten haben. Das bei Holzwagen so gefiirchtete Ineinander-
schieben ist bei Stahlwagen nicht mehr vorgekommen. Auch
ein Aufklettern konnte nicht mehr beobachtet werden. Be-
sonders eindringlich haben sich die iiberragenden Kigen-
schaften der Ganzstahlwagen bei dem letzten Sprengstoff-
attentat bei Jiterbog gezeigt. Trotz heftiger, plstzlich auf-
tretender Beanspruchung sind die Wagen nur unwesentlich
beschidigt worden. Der Ganzstahlbauart ist es in erster Linie
zu danken, dall bei dem Attentat Todesopfer nicht zu be-
klagen waren.

Abb. 8.
D-Zugwagens der Bauart 1928.

Vorbau eines Ganzstahl-

Ausstattung und Ausriistung der D-Zugwagen.

In der Anordnung der Grundrisse, der Ausstattung und
der Ausriistung sind bei den D-Zugwagen recht bemerkens-
werte Fortschritte erzielt worden. Bei den Wagen des Bau-
jahres 1922 tritt deutlich zutage, dafi mit Riicksicht auf die
damalige wirtschaftliche Notlage und den Mangel an geeigneten
Baustoffen in jeder Beziehung miglichste Sparsamkeit geiibt
wurde. Die Wagen zeigen daher verhiltnismalig knappe
Abteillingen von 1900 mm in der 2. Kl. und 1560 mm in der
3. Kl. Die Seitenginge sind 780.mm breit. In den Wagen
1./2. Kl. sind entgegen der friiheren Anordnung die Ab-
teile 1. Kl. in die Mitte des Wagens gelegt, um den
Reisenden 1. Kl. mit Riicksicht auf den héheren Fahrpreis
auch den hinsichtlich des Wagenlaufs giinstigsten Platz ein-
zurdumen. Die Ausstattung der Innenrdume ist in méglichst
einfacher Weise ausgefiihrt. Sédmtliche Beschlige sind aus

Die,

Eisen hergestellt. An Stelle der Liiftung durch Oberlicht-
fenster sind in dem Tonnendach Wendlerluftsauger angebracht,
die mit einer in das Wageninnere herabhingenden Zugstange
bedient werden.

Die im Laufe der Jahre gesteigerten Anspriiche der
Reisenden an erhéhte Bequemlichkeit sowie die Notwendigkeit,
durch eine ansprechende Ausgestaltung des Wageninneren den
Wetthewerb gegeniiber ausléndischen Eisenbahnen und in-
landischen Krattverkehrsunternehmungen erfolgreich aufzu-
nehmen, fithrten bei der Bauart 1926 zu erheblichen
Anderungen der Grundrisse und der Inneneinrichtung. Die Ab-
teile aller Klassen sowie die Vorrdume an den Wagenenden sind
gerdumiger gehalten. Die Abteillingen betragen bei der 1. Kl.
2250 mm in den nur die 1. Kl. fithrenden Wagen, 2100 mm in
den Wagen 1./2. K1, bei der 2. K1 1970 mm, bei der 3. Kl.
1600 mm (Abb. 1a, b, Taf. 2). Die in den friiheren Grund-
rissen noch erithaltenen Halbabteile sind zu vollen Abteilen
ergidnzt und damit die Platzzahlen entsprechend erhéht worden.
Es enthalten die Wagen 1. KI. 7 Abteile zu je 4 Plitzen =
= 28 Platze, die Wagen 1./2. K1. 2 Abteile 1. K1. zu je 4 Plitzen
und 6 Abteile 2. Kl. zu je 6 Plitzen = 44 Platze und die Wagen
3. K1. 10 Abteile zu je 8 Plitzen = 80 Plétze.

- Die Innenrdume der Abteile und Seitenginge sind durch
Einbau von Scheindecken erheblich verbessert worden. (tleich-
zeitig dienen diese Scheindecken zur Verkleidung der Liiftungs-
kiisten, die in dem Hohlraum zwischen Blechdach und Schein-
decke untergebracht sind und durch ihre um die Beleuchtungs-
kérper angeordneten Liiftungsschlitze eine giinstigere KEnt-
liftung der Abteile an der héchsten Stelle der Abteildecke
erméglichen (Abb. 9).

Abb. 9.

Deckenschnitt eines Ganzstahl-D-Zugwagens.

Besonderer Wert wurde auf eine gediegene Ausstattung der
Abteile gelegt. Vor allem die Abteile 1. Klasse haben
eine von den bisherigen Mustern erheblich abweichende Aus-
stattung erhalten, deren endgiiltige Gestaltung erst nach Aus-
fithrung und Erprobung mehrerer von namhaften Architelten
entworfenen Musterabteile festgelegt wurde. Durch bequeme,
mit resedagrimem Plisch bezogene Polsterung mit Auflege-
kissen, durch Holzausstattung in Mahagoni, blanke Beschlige
aus RotguB, in lebhaften Farben gehaltene Teppiche, gehikelte
Kopfschutzdecken und neuartige Beleuchtungskérper wurde
ein vornehm und behaglich wirkendes Abteil geschaffen, das
den verwéhntesten Anspriichen gerecht werden konnte. Auch
der vor den Abteilen 1. Kl. liegende, durch zwei besondere
Pendeltiiren abgeschlossene Teil des Seitenganges erhielt eine
den Abteilen angepaBite, hochwertigere Ausstattung (Abb. 10).

In den Abteilen 2. Klasse und den zugehdrigen
Seitengéingen sind ebenfalls Verbesserungen durch Einfiihrung
einer neuen Seitenwandtapete sowie Anwendung von Rotgulf
fiir alle Beschlige geschaffen worden. Auch in den Wagen
3. Klasse wird, abgesehen von den Gepécknetzstiitzen, nur
noch RotguB fiir die Beschlige verwendet (Abb. 11 und 12).

Samtliche Abteilfenster wurden als Schiebefenster mit
Kniehebelausgleichvorrichtungen ausgebildet. Die Schiebe-
vorhéinge wurden durch Rollvorhinge ersetzt.
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Als Heizung ist die neueste Umlaufdampfheizung
eingebaut Beidiesem Heizgystem wird der von der durch-
gehenden Hauptdampileitung entnommene Dampt nach Durch-

stromen eines Dampfeinlafreglers in entspanntem und ent--

wissertem Zustand in ein in sich geschlossenes Rohrnetz ge-
leitet und dort durch Wiedereinfithrung der am Ende des Rohr-
\ netzes noch verbliebenen
Dampfreste in einem
weiteren Umlauf voll-
stindig verbraucht. Die
in den Wagen der Bau-
art 1924 nur an einer
Stelle im Seitengang
vorgesehene Regelungs-
moglichkeit der Dampf-
heizung wurde wieder
aufgegeben. Dafiir ist
in jedem Abteil eine
mit drei Stufen ver-
sehene Regelvorrichtung
angebracht, deren Be-
dienungshebel leicht
auffindbar und allseitig
zugénglich am Fenster-
konsol angeordnet ist.
Hierdurch wird den
Reisenden die Moglich-
keit gegeben, die im
Seitengang vom Perso-
nal an der Hauptstell-
einrichtung festgelegte
Grundeinstellung der Heizung in jedem Abteil nach eigenem
Ermessen innerhalb bestimmter Grenzen zu beeinflussen.
Die Ausrtstung der Wagen wurde durch einen Verband-
schrank vervollstandigt, der zusammen mit dem Feuerloscher
und dem Kasten fiir Beil und Sége an einem Seitengangende

Abb. 10. Abteil 1. Klasse eines Ganz-

stahl-D-Zugwagens.

Abb. 11.

Abteil 2. Klasse eines Ganzstahl-D-Zugwagens.

an leicht erreichbarer Stelle eingebaut ist. Der entsprechende
Raum am anderen Ende des Seitenganges ist als Schrank
ausgebildet, in dem die Schalttafel und der Regler fiir die
elektrische Beleuchtung sowie die erforderlichen Ersatzteile
einschlieflich der Notlampen untergebracht werden.
Besondere Aufmerksamkeit ist der Ausstattung der
Aborte gewidmet worden, um den neuzeitlichen Anspriichen
auf hygienizchem Gebiete soweit als moglich zu entsprechen.
WeibBlackierte Wande, vernickelte Beschlige, Vermeidung aller
iiberflissigen Hcken und Winkel erleichtern die Reinigung.

Ein neuartiger, mit dem Abortdeckel zwanglaufig verbundener
Spiilhahn regelt die Abgabe der Spiilwassermenge. Auch das
Waschwasser wird durch einen fiir diesen Zweck besonders
entworfenen Hahn in abgegrenzten Mengen abgegeben, so daB
ein wirtschaftlicher Verbrauch des gegen frither aufBerdem
beinahe verdoppelten Wasservorrats (~ 10001 je Wagen)

Abb. 12. Abteil 3. Klasse eines Ganzstahl-D-Zugwagens.
sichergestellt ist.  Als besondere Annehmlichkeit fir die
Reisenden stehen fliissige Seife und Stoffhandtiicher zur Ver-
fiigung (Abb. 13).

Alle Wagen haben Kunze-Knorr-Schnellbremse
(KKS-Bremse) erhalten.

Es sei noch besonders darauf hingewiesen, daf} bei den
Ganzstahlwagen in der Innenausstattung von der Ver-
wendung von Stahlblech
fiir Wandbekleidungen,
Winde und Tiren mit
Ausnahme der Stahl-
blechdecken, bewul3t ab-
gesehen worden ist. Das
Stahlgerippeallein bietet
eine so ausreichende Ge-
wihr fiir die Festigkeit
des Wagenkastens, dal}
eine weitere Verstirkung
durch stihlerne Rin-
bauten nicht notwendig
erscheint. Auch wirkt
Holz in hoherem Male
isolierend gegeniiber Ge-
riuschen und Tempera-

turunterschieden als
Stahlblech.

Bei Einbau von
echten Holzern 146t sich
zudem eine wohnliche,
auf den Reisenden an-
genehm wirkende Aus-
stattung erreichen, die bei Verwendung von Stahl selbst bei
sorgfaltiger Behandlung mit geeigneten Farbanstrichen nie-
mals zu erzielen ist. Aus Griinden der Verkehrswerbung
wird daher bei der Deutschen Reichsbahn an einer hoch-
wertigen Holzausstattung festgehalten.

Die D-Zugwagen der Lieferungen 1928 und 1929
stimmen heziiglich der Ausstattung in allen wesentlichen
Punkten mit denen der Bauart 1926 iiberein (Abb. 2a—ec,
Tat. 2).

Abb. 13.

Abort eines Ganzstahl-
D-Zugwagens.
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Die Inneneinrichtung der Abteile wurde ohne Anderung
iibernommen, als weiteres Ausstattungsstiick ist in jedem
Abteil ein Thermometer hinzugekommen. In den Aborten
wurden an den Wasserhahnen einige kleinere Verbesserungen
vorgenommen, aulerdem sind alle Beschlagteile in den Aborten
aus einer hellen polierten Nickel-Sondermessinglegierung her-
gestellt worden, die im Gebrauch nicht, wie vernickelte Teile,
durch Abnutzung gelb und unansehnlich wird. Fensteraus-
gleichvorrichtungen sind auch an den Eingangsdrehtiiren an-
gebracht. AufBlerdem wurden die SchlieBbleche dieser Tiiren
mit doppelten Rasten versehen, um ein Aufspringen nicht
vollig geschlossener Tiren zu verhindern und damit Unféllen
vorzubeugen. Als Ubergangsbriicke wurde eine neue Aus-
fithrung mit federnder, seitenverschiebbarer Briickenzunge
gewihlt, durch die ein Klaffen der Briickenenden bei starken
Abweichungen des Pufferstandes vermieden und damit eine
beim Betreten der Briicken hiufig auftretende Gefahrenquelle
beseitigt wird.

Die D-Zugwagen der Lieferung 1930 erhielten auf
Grund der in der Zwischenzeit durchgefiihrten Betriebsver-
suche an Stelle dieser seitenverschiebbaren Ubergangsbriicken
Drehbriicken, deren bewegliche Briickenzunge um zwei Dreh-
punkte mit Lenkern gefiihrt wird. Diese Ausfithrung geniigt
allen Forderungen des In- und Auslandsverkehrs und gewihr-
leistet eine groBtmégliche Briickenbreite und damit eine weit-
gehende Sicherheit fiir die Reisenden beim Uberschreiten der
Briicken.

Auch die D-Zugwagen der Lieferung 1931 zeigen
gegeniiber denen der Vorlieferung im allgemeinen keine Ande-
rung. Mit Riicksicht auf Erfahrungen im Betriebe und zur Ver-
einfachung der Uberwachung und Unterhaltung wurden die
bisher oberhalb der Scheindecken des Seitenganges im Dach-
raum verlegten Verbindungs- und Fiilleitungen fiir die Wasser-
behiilter in die an der Seitengangwand entlanglaufende Heiz-
rohrverkleidung verlegt. Schiden an diesen Leitungen kénnen
nunmehr schnell aufgefunden und beseitigt werden.

Die Ausstattung der Wagen 3. Kl. dieser letzten Lieferung
wurde in ihrem Gesamteindruck wesentlich freundlicher ge-
staltet durch Verwendung von eichenen, naturlackierten
Furnieren als Wandbekleidung fiir Abteilzwischenwiinde und
Seitengangwinde. Hierdurch wird der frither vielleicht etwas
stark ins Auge fallende Unterschied der mit Olfarbe gestrichenen
Abteile 3. K1. gegeniiber den Abteilen der Polsterklassen sehr
zum Vorteil der 3. Kl. gemildert.

Sonder-D-Zugwagen.

Als eine Sondergruppe von D-Zugwagen wurden 1928 eine
Reihe von Fahrzeugen fiir den ,Rheingoldzug"” gebaut,
der aus Salon-Speisewagen besteht und als erster deutscher
Luxuszug den internationalen Durchreiseverkehr von Holland
nach der Schweiz bedienen und durch seine Fiihrung entlang
den landschaftlich schénsten Rheinufern auch fiir den Reise-
verkehr innerhalb Deutschlands werben soll. Die hierfiir
entworfenen Sonderwagen sind mit allen technischen Neue-
rungen der D-Zugwagen der Regelbauart ausgertistet (Abb. 14);
sie sind Ganzstahlwagen, enthalten Scheindecken, eingebaute
Liiftung, Fenster mit Ausgleichvorrichtungen, neuzeitliche
Abortausriistung, elektrische Beleuchtung, elektrische Heiz-
einrichtungen fiir Gleich- und Wechselstrom und Dampi-
heizung.  Ferner sind elektrische Ventilatoren, elektrische
Klingelleitungen und Warmwasserbereitung mit Dampf oder
Elektrizitat in den Abortréumen vorgesehen.

Die Fahrzeuge sind Eigentum der Deutschen Reichsbahn,
die Bewirtschaftung wird von der Mitropa itbernommen, die
auch das zur Bedienung der Reisenden erforderliche Personal
stellt.

Die Wagen sind mit einer Gesamtlinge itber Puffer von
23500 mm und einem Drehzapfenabstand von 16 180 mm die
griliten Personenfahrzeuge der Deutschen Reichsbahn. Thr
durchschnittliches Gewicht betrigt bei Wagen mit Iiiche 54 t
und bei Wagen ohne Kiiche 52 t {Abb. la—c, Taf. 3).

Abb. 14. Rheingoldwagen 1. Klasse.

Die architektonische Ausstattung der Innenrdume ist nach
verschiedenen Entwiirfen namhafter deutscher Kiinstler aus-
gefithrt. Hs bestehen daher in den Wagen in dieser Beziehung
mannigfache Unterschiede in Stoff, Form und Farbe.

Um den verschiedenen Wiinschen der Reisenden mog-
lichst weitgehend gerecht werden zu konnen, sind in den
Wagen 1. Kl. sowohl gréflere Saalriiume, als auch kleinere
Abteile zu vier und zu zwei Plitzen vorgesehen, und zwar
sowohl fiir Raucher als auch fiir Nichtraucher. Den Reisenden
dieser Klasse stehen als Sitzpldtze besonders sorgfaltig ge-
arbeitete, verschiebbare Kinzelpolstersessel zur Verfiigung,
die mit hohen Riickenlehnen versehen sind, und ein bequemes
Ausruben gestatten. Die Sessel sind in den Saalrdumen an
den Léngswinden zu je zweien einander gegeniiber an einem
Tisch angeordnet (Abb. 15). Breite Fenster gewéhren von
allen Pldtzen einen
freien Ausblick. Zwi-
schen den Tischreihen
bleibt reichlich Raum
fiir einen gerdumigen
Mittelgang. In den
Abteilen zu vier Plit-
zen sind die gleichen
Sessel um einen Mittel-
tisch gruppiert, die
kleinen zweiplitzigen
Abteile haben eine
dhnliche  Anordnung
erhalten.

Die Wagen der
2. Kl. enthalten je
zwel Saalrdume. Als
Sitzplitze sind fest
eingebaute, bequeme
Polstersessel mit hoher
Riickenlehne  vorge-
sehen, die an der einen
Wa%nlan gswand zu je
vier Plitzen an einem Fenstertisch, an der ucg,cnuberhegondon
Wagenléangswand zu je zwei Plitzen ebenfalls an einem Tisch
angeordnet sind. Zwischen den Tischreihen liegt der Durch-
gang (Abb. 16). Die Anzahl der Sitzplitze in den Rheingold-
wagen betragt in den Wagen 1. Kl. ohne Kiiche 28 Plitze
und 1. KI. mit Kiiche 20 Plitze, in den Wagen 2. KL ohne
Kiiche 41 Plitze und 2. Kl mit Kiche 29 Platze.

Als weitere Ausstattung erhdlt jeder einzelne Wagen einen
besonderen Gepickraum, der zur Unterbringung von Hand-
gepiick, umfangreicheren Kleidungsstiicken sowie Stocken
und Schirmen der Reisenden eingerichtet ist. AuBerdem
steht jedem Reisenden an seinem Sitzplatz ein Gepéicknets,
in der 2. Kl. dazu noch ein Raum zwischen den Riickenlehnen

Abb. 15.

Inneneinrichtung eines Rhein-
Klasse.

goldwagens 1.



87. Jahrg. Heft 2/3
1. Febhruar 1952,

Stroebe u. Wiens, Entwicklung neuzeitlicher Eisenbahnpersonenwagen. 27

und unter den Sitzen der festen Polstersessel zur Ablage
kleinerer Gepickstiicke zur Verfiigung.

Die in den Wagen vorgesehenen Aborte mit Wasch-
.gelegenheit entsprechen in ihrer Ausstattung allen hygienischen
Anforderungen. Den Reisenden steht auBer Handtiichern und
Seife warmes und kaltes Waschwasser zur Verfiigung.

Abb. 16. Inneneinrichtung eines Rheingoldwagens 2. Klasse.

Speisen und Getriinke werden den Reisenden in den
Salon-Speisewagen an ihren Sitzplitzen serviert, so dal der oft
beschwerliche Weg zum Speisewagen in diesen Ziigen fortfallt.

In allen Wagen ist besonderer Wert auf eine reichliche
Ausstattung mit elektrischer Beleuchtung gelegt, deren Ge-
samtwirkung noch durch die auf jedem Tisch aufgestellten,
einzeln bedienbaren Tischlampen erhéht wird. Ausreichende
Liiftung wird durch zahlreiche Deckenluftsauger sichergestellt.
In den Saalriumen sind zudem noch kriftig wirkende, elek-
trische Deckenventilatoren vorgesehen.

Simtliche Fahrzeuge sind mit allen fiir den internationalen
Durchgangverkehr zwischen Holland, Deutschland und der
Schweiz erforderlichen Sondereinrichtungen versehen. Auch
dulerlich. sind die Wagen aus dem iibrigen Wagenpark der
Reichsbahn durch die besondere Behandlung des Anstrichs
herausgehoben.  Die Wagenlingswand ist unterhalb der
Fensterbriistungsleiste violett gehalten, dariiber liegt die
Fensterfront mit cremefarbigem Anstrich, den ein wiederum
violett gehaltener Streifen von dem silbergrauen Wagendach
trennt. Lang durchlaufende goldene Absatzlinien verleihen
der Gesamtansicht ein vornehmes: Geprige. Um die einheit-
liche Note des Rheingoldzuges zu wahren, erhalten auch die
Gepickwagen violetten Anstrich.

Taf. 3). Die Wagen haben verteilte elektrische Deckenbeleuch-
tung, Dampfheizung und elektrische Heizung, Scheindecken
mit eingebauter Entliftung und herablaBbare Seitenwand-
fenster mit Kniehebelausgleichvorrichtung.

Entsprechend der Bestimmung als -Aussichtswagen sind
in zwei Saalriumen reihenweise doppelte Sitzbéinke auf die
beiden Langsseiten verteilt, so daB in der Mitte ein Durchgang
frei bleibt. In einer Reihe sind in der 2. KI. 12 Sitzplitze,
in der 3. KI. 242 Plitze angeordnet. Die Wagen 2. KL
fassen 46 Plitze, die Wagen 3. K1. 80 Plitze.

Zur kimnstlerischen Ausgestaltung der Innenriume sind
Edelhélzer verwendet worden. AuBerlich wurde die verkehrs-
werbende Bestimmung dieser Sonderwagen durch einen
dunkelblauen, mit goldenen Absatzlinien verzierten Anstrich
zum Ausdruck gebracht.

Entwicklung der Personenzugwagen.
g g

Etwa gleichlaufend mit den Fortschritten auf dem Sonder-
gebiet der D-Zugwagen bewegt sich auch die Entwicklung
der Abteil- und Durchgangpersonenzugwagen. ;

Noch wihrend des Bestehens des REinheitsausschusses
wurden 1923 die ersten stihlernen zweiachsigenAbteil-
wagen 4. Klasse in Auftrag gegeben. Die GrundriB-
anordnung entsprach den Vorschligen des Einheitsausschusses.
Untergestell und Kastengerippe sind wie bei D-Zugwagen aus
Walzprofilen hergestellt, die Bekleidungsbleche sind mit dem
Gerippe vernietet. Das zuniichst noch mit Holz gedeckte
Tonnendach sowie Wendlerluftsauger finden auch hier Ver-
wendung,

Um eine wirtschaftliche Fertigung zu erzielen, wurde
crstmalig 1925 bei einer Gruppe von stihlernen Abteilwagen
4. Kl der bedingte Austauschbau versuchsweise
eingefﬁhrt. Es war gefordert, daB Fenster, Tiiren und deren
lichte Offnungen sowie bestimmte Einzelteile der Innenein-
richtung innerhalb festgelegter Toleranzen gearbeitet sein
mufiten, damit die bei verschiedenen Firmen hergestellten
‘Einzelteile bei der Zusammenbaufirma ohne Nacharbeit ein-
gesetzt werden konnten.

Die giinstigen Erfahrungen mit diesem bedingten Aus-
tauschbau fithrten 1927 dazu, den damals noch verhiltnis-
mifig groBen Bedarf an zweiachsigen Wagen 4. KL als rest-
lose Austauschbauanfertiging herstellen zu lassen. Da fiir
diesen Zweck eine Neuaufstellung simtlicher Zeichnungen
erforderlich war, wurden insbhesondere die Durchgangpersonen-
wagen eingehend durchgearbeitet und dabei die bereits bei
D-Zugwagen durchgefiihrten Verbesserungen in entsprechend
abgeinderter Form auf diese Wagen iibertragen (Abb. 18 und

Abb. 17.

Sonder-D-Zugwagen fiir bayerische Gebirgsstrecken.

Als weitere Sonderbauart sind noch die Personenwagen fiir
Schnellziige der bayerischen Gebirgsstrecken
zu erwihnen (Abb. 17). Auch diese Wagen sind Ganzstahl-
fahrzeuge, sie lehnen sich im Gerippebau an die neueste Bauart
der spiter erwihnten, leichten, vierachsigen Durchgang-
personenzugwagen an. Die grofite Lange iiber Puffer betrigt
20835 mm, die Drehzapfenentfernung 13185 mm (Abb. 2a, b,

Abb. 18.  Einheits-Durchgangwagen 3. Klasse. Ganzstahlbauart.
Abb. 1a, b, Taf. 4). So erhielten die Wagen Blechtonnen-
dach, Scheindecken, elektrische Beleuchtung und einen
helleren, freundlicher wirkenden Innenanstrich. Die Schein-
decken sind mit verteilter, elektrischer Beleuchtung und mit
Deckenliiftung durch Liiftungskisten ausgeriistet, so daB die
Decke von tief herabhingenden Beleuchtungskérpern und
Liiftergestéingen freigehalten ist.
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Bei der folgenden Wagenbeschaffung des Jahres 1928 wurde
der Austauschbau auch auf die Durchgangwagen der iibrigen
Gattungen ausgedehnt. In den Abteilen der 2. und
3.Klasse gelang eine besondere Raumwirkung durch trag-
fahige Ausbildung der halbhohen Zwischenwénde mit unmittel-
barem Anschlul an das Traggerippe der Seitenwinde, so daﬁ
die senkrechten, den Raum durchschneidenden Ver-
bindungsstreben zur Decke entfallen konnten. Durch
Auskleidung der Wandflichen in der 2. Kl. mit der
bei D-Zugwagen bhereits eingefithrten Einheitstapete
sowie durch Wahl hellerer Farben zum Anstrich der
Winde in den Abteilen 3. Kl. wurde das Ausseben
der Inneneinrichtung vorteilhaft gehoben.

Die Abschaffung der 4. Kl. in den Personenziigen
hatte 1929 einen dringenden Bedarf an Wagen
2. Klasse zur Folge. Die Wagen wurden als
Ganzstahlwagen gebaut. Sie unterscheiden sich in
der Ausbildung des Wagenkastens von den iibrigen zwei-
achsigen, im Austauschbau hergestellten Durchgangpersonen-
wagen nur durch die geschlossenen, mit Eingangsdrehtiiren
ausgeriisteten Vorbauten an Stelle der sonst iiblichen
offenen Bithnen (Abb. 19). Die Inneneinrichtung ist ohne

Klasse der Bauart 1929.

Abb. 19. Durchgangwagen 2.
Anderung von den Abteilen 2. Kl. der Bauart 1928 diber-
nommen worden. Auch diese Wagen erhlelten Fenster mit
Knichebelausgleichvorrichtungen.

Die neuen zweiachsigen Personenwagen mit verbesserter
Inneneinrichtung und elektrischer Beleuchtung wurden nach
ihrer Anlieferung in den Personenziigen verwendet. Da der
Lauf dieser zweiachsigen Wagen und auch der der dlteren
dreiachsigen Wagen bei héheren Geschwindigkeiten nicht mehr
iiberall befriedigte, und da ferner die Geschwindigkeit sténdig
erhht wurde, erschien eine Verbesserung der Laufeigen-
schaften angebracht. Hs wurden daher Neuentwiirfe fir
vierachsige, leichte Durchgangpersonenwagen
2. und 3. Kl. mit zwei Drehgestellen aunfgestellt,
die zundchst fiir Eilziige, dann aber auch im Rahmen der
Beschaffung mehr und mehr fiir Personenzige auf Haupt-
strecken vorgesehen sind, wihrend die Verwendung der
zweiachsigen Wagen in Zukunft zur Hauptsache auf die
Personenziige auf Nebenstrecken beschréinkt bleiben soll.

Als Wagenkastenform wurde der Durchgangwagen ge-
wahlt, dessen Gerippeaufbau in Anlehnung an die Bauweise
der Ganzstahl-D-Zugwagen ausgebildet wurde. Mit Riick-
sicht auf die von dem Fahrzeug zu leistenden geringeren Ge-
schwindigkeiten gegeniiber den D-Zugwagen konnten jedoch
die Walzprofile erheblich leichter gehalten werden, so dal} bei
moglichst hoher Festigkeit des Wagenkastens ein verhiltnis-
mafig gerlnges Eigengewicht erzielt werden konnte. Die
Wagen zeigen in ihrem AuBeren etwa die Form der D-Zug-
wagen (Abb. 20). Ihre Lénge iiber Puffer betrigt je nach

Gattung 20960 bzw. 21700 mm. Die Stirnwinde sind mit
Rammkonstruktion versehen und mit Schiebetiiren ausgertstet.
Im TInnern enthalten die Wagen zwei Grofiriume und ein
in Wagenmitte gelegenes, durch Querwinde abgetrenntes,

geschlossenes Abteil, das fiir Sonderzwecke, z. B. als Frauen-
abteil, vorgesehen werden kann.

Abb. 20. Vierachsiger Durchgangpersonenzugwagen 2. Klasse.

Nachdem mit den zunichst erbauten Probewagen mit
voneinander abweichender Grundrifleinteilung im Versuchs-
betrieb ausreichende Erfahrungen gesammelt waren, konnte
Ende 1929 die fiir vier-
achsige Personenwagen in
Zukunft - zu  wihlende
Sitzanordnung festgelegt
werden (Abb. 3 und 4,
Taf. 4). Danach er-
halten die Wagen beider
Klasgsen einen Mittelgang,
zu dessen Seiten in der
2.- Kl. Einzelpolstersitze
bzw. dreisitzige Polster-
bianke (Abb. 21), in der
3. Kl zweisitzige bzw.
dreisitzige Béanke ange-
ordnet sind (Abb. 22).
Die Sitzabteilungen sind
durch halbhohe, mit Ge-

picknetzen versehene

Abb. 21. Inneneinrichtung der vier-

Zwischenwinde vonein- achsigen Durchgangpersonenzug-
ander getrennt. Das wagen 2. Klasse.
Fassungsvermogen be-

trigtin denWagen 2.K1.

62 Plitze, in den
Wagen 3. K1. 84 Plitze

und in den Wagen
2./3. Kl. 23 Plitze in
der 2. und 51 Plitze
in der 3. KL Die
Wagen erhalten ver-
teilte, elektrische
Deckenbeleuchtung,

Deckenentliiftung mit
Liiftungskisten, breite
Fenster mit Knie-
hebelausgleichvorrich -
tungen und Rollvor-
hédnge. Die iibrige
Ausstattung der 2.
und 3. Kl ist im
wesentlichen von den
letzten Bauarten der
entsprechenden zwei-
achsigen Durchgang-
wagen iibernommen. Zur Erhéhung der Bequemlichkeit ist
unter jedem Fenster noch ein kleiner Ablegetisch angebracht.

Besonderer Wert wurde auch bei diesen Wagen auf eine
neuzeitliche Ausstattung der an jedem Wagenende liegenden,

Abb. 22.

Inneneinrichtung der vier-
achsigen Durchgangpersonenzugwagen
3. Klasse.

P
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vom Vorraum aus zugénglichen Abortraume gelegt, die in fast

allen Punkten der in D-Zugwagen verwendeten Ausfiihrung
gleichen. Da jedoch die
Eilziige nicht von Dienst-
frauen begleitet werden, sind
an Stelle der Einzelhand-
tiicher Rollhandtiicher vor-
gesehen (Abb. 23).

Zur Erleichterung und
| Beschleunigung  des  Aus-
| und Einsteigens sind die

Wagen mit gerdumigen Vor-
riumen ausgeriistet, in denen
sich die Reisenden schon
vor dem Halten des Zuges
mit ihrem Gepick sammeln
und zum Aussteigen bereit-
halten kénnen. Mit Riick-
sicht auf das groflere
Fassungsvermégen der
3. Klasse-Abteile sind die
Vorrdume vor der 3. KIL
sowohl in den nur die 3. Kl.
fithrenden Wagen wie auch
in den Wagen 2./3. KL ent-

Abb.23: Abort in den vierachsigen

Durchgangpersonenzugwagen. und mit doppelten Einsteige-

tiiren verschen.

Entwicklung der Drehgestelle.

Die Personenwagen konnen trotz ihrer durch die Ganz-
stahlbauweise erzielten hohen Unfallsicherheit und ihrer be-
quemen, hochwertigen Innenausstattung nur dann den weit-
gehendsten Anspriichen der Reisenden voll geniigen, wenn
auch ein ruhiger Lauf gewihrleistet werdén kann.

Bei den D-Zugwagen wurde bis zum Jahre 1928 iiber-
wiegend dasamerikanischeDrehgestell mit2150mm
Achsstand verwendet. Seine Hauptmerkmale sind : Abfederung
des Wagenkastens durch eine in schrégen, spéter auch
senkrechten Pendeln aufgehingte Wiege mit quer zur Wagen-
achse liegenden Doppelelliptikfedern; Abfederung des Dreh-
gestellrahmens gegeniiber den Achsen durch Schraubenfedern,
die zwischen den auf den Achsbuchsen ruhenden Schwanenhals-
trigern und den Drehgestellrahmen eingeschaltet sind. Da-
neben waren in geringerer Anzahl auch die preuBischen
Regeldrehgestelle in Gebrauch, deren Kasten-
abfederung im wesentlichen der der amerikanischen Dreh-
gestelle gleicht, deren Achsfederung aber durch auf den Achs-
buchsen ruhende Blatttrag- und Schraubenfedern erzielt wird.

Die Behandlung und Uberwachung der amerikanischen
Drehgestelle im Betriebe verursacht Schwierigkeiten. Die
Schraubenfedern und die Wiegenfedern sind nicht nachstellbar,
die Wiegenfedern liegen zum Teil verdeckt, so daf} eine zu-
verlassige Uberwachung im Betriebe erschwert ist. Die Aus-
wechslung der Bremsklotze ist umstindlich und zeitraubend.
Der vorschriftsméflige Pufferstand kann nur durch Verstellen
der Wiegenpendel erreicht werden. Die hierdurch sich er-
gebende Anderung der Pendellinge beeinfluft durch die
gleichzeitige Anderung der Riickstellkrifte den Wagenlauf
und kann, besonders bei fehlerhafter, ungleichmiliger Ein-
stellung zu unruhigem Lauf fiihren.

Ein weiterer Mangel sind die ungefederten Massen der
schweren Schwanenhalstriger, die insbesondere bei héheren
Geschwindigkeiten starke dynamische Beanspruchungen des
Oberbaues hervorrufen. Die Drehgestelle zeigen ferner infolge
ihres geringen Achsstandes bei ungiinstiger Belastung Neigung
zum Schlingern. Lauftechnisch ergibt das ungeddmpfte Feder-
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sprechend gréfer gehalten |

I

system bei den kiirzeren und leichteren Wagen der Holzbauart
einen zwar in senkrechter Richtung etwas schwingenden, im
ganzen aber weichen und durchaus befriedigenden Lauf.

Der Vergrolerung der Wagenabmessungen und der damit
gleichlaufenden Erhthung der Wagengewichte bei den Stahl-
wagen der Bauart 1926, der Anderung des Lastverteilungs-
verhiltnisses auBerhalb und innerhalb der Drehzapfen, sowie
der Erhéhung der Fahrgeschwindigkeiten schienen aber die
amerikanischen Drehgestelle in ihrer bisherigen Ausfiihrung
zuniichst nicht mehr gewachsen. Auf Grund eingehender Fahr-
versuche gelang es zwar durch Verkiirzung der Wiegenpendel
den Lauf der Drehgestelle g0 zu verbessern, daf Beanstandungen
des Wagenlaufs nicht mehr zu befiirchten waren. Die bei
diesen Fahrversuchen gesammelten Erfahrungen fiihrten aber
doch zu einem neuen Drehgestell, das gegeniiber den bisherigen
Drehgestellen eine Reihe von Verbesserungen aufweist.

In dem Gedanken, die betrieblichen Mingel der amerika-
nischen Drehgestelle méglichst zu beseitigen, war im Anschluf
an die Arbeiten des Einheitsausschusses der Entwurf eines
neuartigen Drehgestells entstanden, das als ,Gérlitzer
Drehgestell” bezeichnet wird (Abb. 24). Neuartig ist
insbesondere die Wagenkastenabfederung durch lange Blatt-
federn, die in Liéngsrichtung neben den #ufieren Langtrigern
des Drehgestellrahmens angeordnet sind. An den Bunden

Abb. 24. Gorlitzer Drehgestell (Bauart II, schwer)
fiir, D-Zugwagen.

dieser Federn ist die Wiege mit Pendeln von unverinderlicher
Linge aufgehingt.” Die Achsfederung durch Blatttragfedern ist
von den Regeldrehgestellen iibernommen worden. Das Rahmen-
gestell ist aus Grimden einfacher Herstellung nur aus Profil-
eisen zusammengesetzt und kann infolge der sehr giinstigen
Lastiibertragung durch die lédngsgerichteten Wiegenfedern
verhaltnismaBig leicht gehalten werden. Der Achsstand ist
auf 3600 mm vergriBert.

Schon duBerlich sind bei dieser Drehgestellbauart folgende
Verbesserungen erkennbar:

Klarer, einfacher Aufbau, gute Ubersichtlichkeit und
leichte Zugénglichkeit aller Teile, Einstellbarkeit aller Federn,
Unverinderlichkeit der Pendel, grifiere gefithrte Linge, ein-
fache Herstellung.

Im Jahre 1924 wurden zunéchst versuchsweise einige
D-Zugwagen mit derartigen, als Bauart , Gorlitz 1™ bezeich-
neten Drehgestellen in Betrieb gegeben. Die Erfahrungen
waren im allgemeinen giinstig, jedoch wurde der weiche Lauf
der amerikanischen Drehgestelle in senkrechter Richtung zu-
néchst nicht erreicht, offenbar deshalb nicht, weil das nur aus

| Blattfedern bestehende Federsystem sich infolge zu groller

innerer Reibung gegeniiber kurzen Stéllen zu triage verhielt.
Der erste Entwurf wurde daher einer grundlegenden Durch-
arbeitung unterzogen, die Achsfederung wurde durch Hinzu-
fligen von ungeddmpften Kegelstumpffedern verbessert, der
Rahmenbau an besonders beanspruchten Stellen verstirkt.
Fir Dimpfung von Stoli- und Schallitbertragung wurden

5
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auBerdem Drehpfannen und Wiegengleitstiicke mit Gummi-
platten unterlegt. Hine Reihe der Neubauwagen der Bau-
art 1926 wurde mit diesen als ,,Gorlitz 11 bezeichneten Dreh-
gestellen ausgeriistet. Sie zeigten gegentiber den amerikanischen
Drehgestellen erheblich bessere Laufeigenschaften, befriedigten
aber noch nicht restlos.

Inzwischen war Ende 1927 mit den Entwurfsarbeiten fiir
den Rheingoldzug begonnen worden. Fiir diese Wagen mulite
ein Drehgestell gefunden werden, das einen in jeder Beziehung
tadellosen, dem verkehrswerbenden Zweck dieses Luxuszuges
Rechnung tragenden Wagenlauf verbiirgte. Es fanden daher
eine groBe Zahl von Fahrversuchen mit Drehgestellen der
verschiedensten Bauarten statt, die zum Teil von fiihrenden
Firmen der deutschen Wagenbauanstalten besonders ent-
worfen, gebaut und fiir die Versuche zur Verfiigung gestellt
waren. Die besten Ergebnisse wurden mit den Drehgestellen der
Bauart ,,Gorlitz 11° erzielt, die im Laufe der Versuche durch
Abénderung der Pendellingen und Verwendung von zylin-
drischen Schraubenfedern mit quadratischem Stahlquerschnitt
als Zusatzfederung zur Achsfederung so erheblich verbessert
werden konnten, daf sie in waagerechter wie in senkrechter
Beziehung allen berechtigten Anspriichen an einen ruhigen
Wagenlauf  vollauf entsprachen.  Der . Rheingoldzug ist
daher mit Drehgestellen der Bauart ,,Gorlitz II* ausgertistet
worden, die als Besonderheit noch mit Rollenlagern versehen
sind. Seit dem Jahre 1928 werden alle D-Zugwagen mit
Gorlitzer Drehgestellen ausgeriistet.

Bei der Fortsetzung der Versuche mit Drehgestellen, die
wegen ihrer aufBerordentlichen Vielseitigkeit im einzelnen hier
nicht erértert werden kénnen, wurden auch die Erfahrungen
auslindischer Eisenbahnen herangezogen und auf ihre Ver-
wendbarkeit bei den deutschen Eisenbahnen gepriift. . Zwei
bei den Studienfahrten im Ausland sich durch besonders guten
Lauf auszeichnende englische Bauarten wurden von der eng-
lischen Firma bezogen und unter deutschen Wagenkisten auf
deutschen Strecken erprobt. Die giinstigen Laufeigenschaften
des Gorlitzer Drehgestells konnten jedoch durch die englische
Bauart nicht erreicht werden.

Ein weiterer Fortschritt in der Vereinfachung der Bauart
wurde durch das Drehgestell ,,Gérlitz III erzielt. Der an
Pendeln aufgehingte Wiegentriger ist génzlich fortgefallen.
Der Wagenkasten ruht unter Vermittlung eines Quertriigers
unmittelbar auf den Wiegenfederbunden. Die erforderliche
Querbeweglichkeit wird dadurch erreicht, dall die Wiegen-
federenden in guerverschieblichen Schaken an den senk-
recht verstellbaren Federgehingen aufgehingt sind. Die
Auflagerung des Wagenkastens unmittelbar auf den Wiegen-
federn bietet den Vorteil, daf} bei Schragstellung des Wagen-
kastens beim Durchfahren von Gleisbigen die einseitige
Beanspruchung der Kastenfederung in mifigen Grenzen ge-
halten wird, da sich die Lage der Federn gegeniiber der Schwer-
punktsebene des Wagenkastens nicht dndert. Dagegen kann
bei der Bauart ,,Gérlitz I der in Pendeln hangende Wagen-
kasten bei der Fahrt durch eine Kriimmung seitlich aus-
weichen, so daB sich Schwerpunktsebene des Kastens und
Federebene gegeneinander verschieben und die einseitige Be-
anspruchung der Wiegenfedern infolgedessen wesentlich un-
giinstiger wird. Als weitere Vorteile der Bauart ,,Gorlitz TIT*
gegeniiber ,,Gérlitz II¢ sind die noch gréBere Einfachheit und
das geringere Gewicht hervorzuheben. Die guten Laufeigen-
schaften sind bei der vereinfachten -Kastenabfederung in
keiner Weise gestért worden.

Die Einfithrung der stidhlernen vierachsigen Durchgang- ]

wagen fiir Personenziige gab Veranlassung auch fiir diese
Fahrzeuge ein geeignetes Drehgestell zu schaffen. Entsprechend
dem geringeren Wagengewicht konnte eine leichtere Bauart
gewihlt werden. Wieder fanden umfangreiche Fahrversuche

mit verschiedenen Ausfithrungsformen statt, die sich zum Teil
an die Regeldrehgestelle anlehnten, zum Teil aus der Gorlitzer
Bauart entwickelt wurden. Die besten Laufeigenschaften
zeigte auch hier das Gorlitzer Drehgestell. Es wurde ent-
sprechend der Bauart III, aber mit leichterem Rahmen,
kiirzerem Achsstand von 3000 mm, nur je einer langsgerlchteten
und kiirzeren Wiegenfeder an jeder Rahmenseite als Dreh-
gestell ,,Gorlitz 111 leicht® fiir die vierachsigen Durchgang-
wagen allgemein vorgeschrieben (Abb. 25).

Abb, 25. Gorlitzer Drehgestell (Bauart 111, leicht) fiir vierachsige

D L11'(,-hgangpersone-nzugwagen .

Stadthahnwagen aus Stahl
Die fiir den elektrischen Betrieb auf der Berliner Stadt-
bahn in den letzten Jahren beschafften Stadtbahnwagen
miissen in ihrer zweckmifiigen Durchbildung fiir einen
Stadtschnellverkehr als - Sonderbauart von Personenwagen
angesprochen werden (Abb. 26).

ieiatel | ettt
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Abb. 26. Stadtbahnwagen in Stahlbauart.

Die Wagen sind als Trieb-, Steuer- und Beiwagen gebaut.
Acht Wagen bilden einen Vollzug. Je zwei Wagen, d. h. Trieb-
und Steuerwagen, bzw. Trieb- und Beiwagen, bilden als
Viertelzug die kleinste Betriebseinheit. Sie sind durch eine
feste Kurzkupplung mit Ringfedern verbunden. Zur Ver-
bindung der Viertelziige untereinander dient die gleichfalls
mit Ringfedern ausgeriistete selbsttitige Scharfenbergkupplung,
die auch die Luftleitungen selbsttitig kuppelt. Die Unter-
teilung in Viertel-, Halb- und Vollziige hietet die Méglichkeit,
sich weitgehend dem Verkehrsaufkommen anzupassen.

Die Wagen haben 16980 mm Kastenldnge, 2975 mm
Kastenbreite und 11800 mm Drehzapfenabstand (Abb. 3a, b
und 4a, b, Taf. 3). Sie sind mit zwei Drehgestellen von 2500 mm
Achsstand ausgeriistet. Der Raddurchmesser betrigt 900 mm.
Der grifite Teil der Wagen besitzt Pendelrollenlager, der
kleinere Teil Zylinderrollenlager.

Der Aufbau der Stadtbahnwagen entspricht dem der
neuen Ganzstahlpersonenwagen. Auf geringes Gewicht ist
wegen des im Stadtverkehr hiufigen Anfahrens und Bremsens
besonders geachtet worden. Untergestell, Seitenwénde und
Dach bilden ein geschlossenes Ganzes. Das Untergestell,
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das aus Formeisen, Winkeln und Knotenblechen besteht,
ist unmittelbar mit dem XKastengerippe verbunden. Die
mit diesem vernieteten Seitenwinde sind unter Verwendung
von 2mm starkem Bekleidungsblech als Tragwiinde aus-
gehildet, die Stirnwinde bestehen gleichfalls aus 2 mm starken
Bekleidungsblechen. Das Dach von 1,5 mm starkem Blech
ist abweichend von dem der anderen neuen Personenwagen
mit hochgewélbtem, eisernen Tonnendach sehr flach aus-
geftihrt, weil das bereits festliegende Profil fiir die geplante
Tunnelstrecke zur Verbindung der groBen Berliner Fern-
bahnhdfe und der nérdlichen mit den siidlichen Vorortstrecken
keine groBere Hohe zulafBt:

Fiir die hochst beanspruchten Teile im Untergestell wie
Lang-, Hauptquer- und Kopftriger sowie die Obergurte ist
bei dem groBten Teil der Wagen St 48 mit 1,59% Silizium-
gehalt und bei dem kleineren Teil St 52 mit Mangan-, Chrom-
oder Molyhdin- und Kupfergehalt verwendet worden. Die
iibrigen Bauteile der Stahlkonstrulfion bestehen aus St 37.

Auch diese Konstruktion hat bereits bei einem Unfall
ihre Festigkeit bewiesen. Obgleich der Wagenkasten durch
das Abreillen der am Untergestell angebrachten Brems- und
elektrischen Ausriistungsteile stark beansprucht worden war,
zeigte dieser keinerlei Formverdnderung, so daB die in dem
Wagen befindlichen Personen unverletzt blieben.

Abb. 27. St.ad.tbahnwa-gond]"ehgestell.

Der Wagenkasten lagert auf den beiden Drehgestellen
in zwei Kugeldrehzapfen und vier seitlichen Gleitstiicken.
Die zweiachsigen Drehgestelle besonderer Bauart (Abh. 27)
sind mit Wiegen-, Gleitstiick- und Achsbuchsfedern aus-
geriistet, haben also zur Erzielung eines moglichst ruhigen
Wagenlaufs eine dreifache Abfederung wie die meisten Per-
sonenwagendrehgestelle. Die beiden Wiegefedern eines Dreh-
gestelles liegen quer zur Fahrtrichtung. Die Wiege hingt in
senkrechten Pendeln und besitzt nach jeder Seite 25 mm
Spiel. Jedes Gleitstiick wird durch zwei vierkantige Schrauben-
federn abgestitzt. Das Wagenkastengewicht ist zu etwa 60 9,
auf die beiden Drehzapfen und zu etwa 409, auf die vier
Gleitstiicke verteilt. Drehpfannen und Gleitstiicke sind mit
Gummi unterlegt, um Gerdusche und Erzitterungen nach
Moglichkeitt vom Wagenkasten fernzuhalten. Die Dreh-
gestellrahmen bestehen aus geprefiten Blechen aus St 42.

Aufler dieser Sonderbauart fiir Stadtbahnwagendreh-
gestelle werden neuerdings auch Versuche mit Drehgestellen
nach der bei Personenwagen jetzt allgemein eingefiihrten Bau-
art ,,Gorlitz* mit Kugel- bzw. Stufendrehzapfen durchgefiihrt,
die fiir diesen Sonderzweck entsprechend ausgebildet sind.

Die Triebwagen enthalten bei insgesamt 60 Sitz- und
90 Stehplitzen ein grofles Abteil 3. Kl. mit Querbéinken fiir
Personen und ein kleines Abteil 3. Kl mit Lingshinken fiir
die Beforderung von Post und Gepiick (Abb. 3a, b, Taf. 3), das

‘beim fiihrenden Triebwagen als Dienstabteil dient. Die Steuer-

und ein Teil der Beiwagen besitzen zwei gleich groBe Abteile
2. und 3. Kl (Abb. 4a, b, Taf. 3), der andere Teil der
Beiwagen nur 3. KI. Die Steuerwagen haben in der 2. Kl.
29 Sitz- und 40 Stehplitze, in der 3. KI. 32 und 40 Plitze,
die Beiwagen in der 2. KL 33 und 43, in der 3. Kl. 32
und 42 Plitze. Die Beiwagen nur 3. Kl. haben 67 Sitz-
und 85 Stehplitze.

Die Fahrgastriume sind mit Mittelgang und doppel-
sitzigen Binken in Queranordnung ausgestattet. Die Vor-
riume an den Tiiren sind zur Beschleunigung des Zu- und
Abgangs sehr gerdumig gehalten. Die 2. Kl. besitzt eine
Polsterung aus Stahlbandfederung mit RoBhaar und Plisch-
bezug, die 3. Kl. hat Sitzbiinke aus polierten Eschenholz-
leisten (Abb. 28). Die Fiile der Sitzbinke bestehen aus
Prefblechen. Die Abteilbreite betrigt in der 2. Kl. durchweg
1575 mm, bei der 3. Kl. 1575 bzw. 1500 mm. Die Innenein-
richtung besteht in der 2. Kl. aus Mahagoniausstattung, in
der 3. Kl. aus naturpoliertem Eichenholz, hlanken Beschligen

Abb. 28.

Inneneinrichtung 3. Klasse eines Stadtbahnwagens.

und reichlicher elektrischer Deckenbeleuchtung, deren Lampen
nur wenig aus der Wagendecke hervorragen. Der Fuliboden
ist 50 mm stark. Die Fenster sind ebenso wie die Fenster
aller neuen Personenwagen mit Feststellvorrichtung, Druck-
rahmen und Gewichtsausgleich versehen.  Oberhalb der
Fenster sind Liftungsklappen angebracht. Andere Ent-
liftungseinrichtungen sind wegen der Profilbeschrinkung
nicht vorgesehen, doch werden zur Zeit neue, wenig Platz
beanspruchende Entliiftungseinrichtungen ausprobiert, die
noch auf dem Dach ohne Profilitberschreitung angeordnet
werden kénnen.

Die Wagen besitzen auf jeder Seite vier breite Doppel-
schiebetiiren, deren lichte Weite 1200 mm betrigt, so dal
gleichzeitig zwei Fahrgiste die Tiir betreten kénnen (Abb. 26).
Die Tiren laufen in Rollenfithrungen. Die Bewegung der
beiden Tiirhdlften erfolgt gleichzeitig, da sie durch eine Um-
laufkette verbunden sind. Die Tiiren werden vom Fiihrer-
raum aus bedient. Die beiden Tiirhilften greifen bei ge-
schlossener Tir mit Hohlgummileisten ineinander, um Ver-
letzungen der Reisenden beim Schlieflen der Tiiren zu ver-
meiden. Zuerst wurden die Schicbetiiren aus Teakholz und
dann gegossen aus Silumin hergestellt. Neuerdings sind aus
Siluminblechen genietete Tiiren versuchsweise bei zehn Wagen
eingebaut.

Die zweckmiliige Raumeinteilung in Verbindung mit
H*
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den bequemen Eingingen sowie die hochwertige Ausstattung
geben dem Wageninnern ein vorteilhafteres Gepréige, als man
es hisher im allgemeinen bei Stadtschnellbahnen gewohnt war.
Im Verein mit der Geschwindigkeitssteigerung ist daher auch
die verkehrswerbende Wirkung nicht ausgeblieben.

Das betriebsfertige Leergewicht der Triebwagen betrigt
je nach den einzelnen Bauarten 38,0 bis 39,5 t, das der Steuer-
wagen 27,1 bhis 27,9t. Davon wiegen beim Tricbwagen der
Wagenkasten rund 17,5t, die beiden Drehgestelle rund 12 t,
die vier Motoren rund 6,7t und die elektrische Ausriistung
rund 2,6 t, beim Steuerwagen der Wagenkasten rund 15,6 t,
die beiden Drehgestelle 10 t und die elektrische Ausriistung 1,5t.

Die Bremsausriistung besteht aus der Einkammerdruck-
Iufthremse, Bauart Knorr, mit gegeniiber der gewdhnlichen
Einkammerbremse vergréflerten Brems- und Lésebohrungen
sowie einer elektrisch angetriebenen Zweistufenluftpumpe.

Die Beleuchtung der Wagen besteht aus 26 Lampen von |

je 60 Watt. Die elektrische Heizung ist fiir eine Heizleistung
von etwa 150 Watt/cbm Rauminhalt bemessen.

Stadthahnwagen aus Leichtmetall.

Die Verwendung von Leichtmetall zur Gewichtsver-
minderung ist bei der Reichsbahn in gréfierem Umfange erst-
malig an einem Stadthahnwagenzug vorgenommen worden
Das hidufige und schnelle Anfahren und Bremsen gab gerade
bei den Stadtbahnwagen Veranlassung, das Gewicht soweit
als irgend maglich herabzusetzen.

Es war urspriinglich beabsichtigt, ausschliefilich Leicht-
metall fiir den Wagenkasten mit der Inneneinrichtung, dem
Untergestell und den Drehgestellen zu verwenden. Hs machten
sich jedoch Bedenken geltend, da ausreichende praktische Er-
fahrungen iiber ganz aus Leichtmetall gebaute Kisenbahnfahr-
zeuge bisher noch nicht vorlagen und besonders das Verhalten
der Aluminiumlegierungen bei Stollwirkungen mnicht mit
Sicherheit vorausbestimmt werden konnte. Es wurde daher
bei verschiedenen hochbeanspruchten Teilen der Stahl als
Baustoff noch beibehalten und nur alle weniger beanspruchten
Teile aus Leichtmetall hergestellt. Dieser Mischbau stellt
konstruktiv sehr hohe Anforderungen, weil sich die gleich-
mifiige Verteilung der auftretenden Krifte bei allen vor-
kommenden Belastungsfillen auf Stahl und Leichtmetall
wegen des sehr verschiedenen Elastizitdtsmoduls der beiden
Baustoffe recht schwierig gestaltet. Der Mischbau als Vor-
laufer des reinen Leichtmetallfahrzeuges bietet jedoch die
Méoglichkeit, wichtige Erkenntnisse, Frfahrungen und Beob-
achtungen {tiber die Verwendbarkeit der Leichtmetalle fur
Eisenbahnfahrzeuge zu gewinnen.

Die beiden Halbziige, aus denen der Leichtmetall-Stadt-
bahnwagenznug besteht, weichen in ihrer Konstruktion und
auch in ihren Baustoffen voneinander ab.

Bei dem ersten Halbzug ist der eine Triebwagen aus
Skleron (Al mit Zusatz von Cu, Zn und einem kleinen Gehalt
an Li), der andere Triebwagen sowie die beiden Steuerwagen
aus Lautal (949, Al, 4% Cu und 29, Si) hergestellt. Das
spezifische Gewicht beider Metalle betrigt rund 2,75. Die
hochbeanspruchten Teile im Untergestell wie Langtriger,
Hauptquertriger, Kopfstiicke, Stollstreben und Hauptknoten-
bleche sind aus Stahl St 37 hergestellt. Dagegen bestehen
alle iibrigen Teile im Untergoqtc][ wie samtliche Quertriger
und die Apparate- sowie Fulbodentriger aus Leichtmetall.
Auch der gesamte Wagenkasten wie Seiten- und Stirnwand-
rungen, Obergurt, Dachspriegel und Auflenhaut einschliefilich
Dach sind aus Leichtmetall (Abb. 29). Besonders bemerkens-
wert ist, dafl die gesamte Inneneinrichtung wie innere Ver-
kleidung, Zwischenwinde, halbhohe Wande, Schiebetiirtaschen,
Schiebetiiren und Sitzfiile statt aus Holz aus Leichtmetall
gefertigt: sind. Die innere Verkleidung, um das wichtigste

hervorzuheben, besteht aus 2mm Lautalblech an Stelle des
sonst iiblichen Sperrholzes. Die Gepécknetzrohre und die
Haltestangen sind gezogene Lautalrohre, wihrend die Gepéck-
netzstiitzen und die meisten Beschlige aus Silumingull her-
gestellt sind. Fiir die Handgriffe 1111(1 die Rosetten um die
Lampen ist LautalguB, fiir die Tiirbeschlige aus Festigkeits-
griinden verchromter Rotgufl und fiir die Fensterrahmen ge-
zogenes Silumin von bcsonderq korrosionshestandiger Be-
schaffenheit verwendet worden.

Abb. 29. Kastengerippe mit Bekleidungsblechen eines Leicht-

metall-Stadtbahnwagens.

Konstruktiv sind diese Wagen den verdnderten Be-
dingungen einer Leichtmetallbauweise in Verbindung mit
Stahl angepaft. Der Langtriiger besteht nicht mehr aus dem
sonst tiblichen starken U-Eisen von 200 mm Héhe, sondern

aus einem schwachen U-Eisen, das in Gemeinschaft mit
! !
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Abb. 30. Zusammengesetzter ~ Abb. 31. Obergurt mit Se1ten

wandrunge eines Leichtmetall-
Stadtbahnwagens.

Langtriiger eines Leichtmetall-
Stadtbahnwagens.

Winkeln und Stehblechen einen Triger hoher Festigkeit hildet
(Abb. 30). Die Seitenwandrungen bestehen aus U- statt wie
bisher aus Z-Eisen und der Obergurt ist aus zwei U-Kisen
mit Verbindungsblechen zusammengesetzt (Abb. 31).

Der zweite Halbzug ist in starker Anlehnung an die
hisherige Konstruktion der Stadtbahnwagen ausgefithrt
worden.  Abgesehen von einigen Abweichungen gegeniiber
| der reinen Stahlkonstruktion im Untergestell, die durch den
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Mischbau bedingt waren, sind die Seiten- und Stirnwand-
rungen, die Obergurte, Dachspriegel und die AuBenhaut in
den gleichen Abmessungen aus Leichtmetall wie bisher aus
Stahl ausgefiihrt worden. Sowohl die beiden Trieb- wie auch
die beiden Steuerwagen bestehen aus Lautal. Im Unter-
gestell sind die hochbeanspruchten Teile wie Lang-, Haupt-
quer- und Bremszylindertriiger, ferner StoBstreben und Haupt-
knotenbleche aus Stahl, alle iibrigen Teile aus Leichtmetall
hergestellt. Der Wagenkastenauthau besteht gleichfalls wie
bei dem anderen Halbzug vollkommen aus Leichtmetall. Da-
gegen ist die Inneneinrichtung bei diesem Halbzug nicht aus
Leichtmetall, sondern wie hisher aus Holz in der normalen
Stadtbahnwagenkonstruktion hergestellt. Tediglich die Fiil-
lungen der Zwischenwinde und die Tiiren sind aus Leicht-
metall. Die Beschlige und die sonstigen Einrichtungsgegen-
stiinde im Innern der Wagen bestehen aus den gleichen Bau-
stoffen. wie bei dem anderen Halbzug mit Ausnahme der
Fensterrahmen, die aus Lautal statt aus Silumin gefertigt sind.

Die Drehgestelle sind bei beiden Halbziigen wie bisher
aus Stahl gebaut.

Das  betriebsfertige Leergewicht der Leichtmetalltrieb-
wagen betrigt bei den beiden Bauarten 35,6 und 34,3 ¢, das
der Steuerwagen 24,9 und 23,2 t. Vergleicht man die niedrigeren
Gewichte von 34,3 und 23,2 t mit den Gewichten der leichtesten
Stahlwagen von 38 und 27,1t, so ergibt sich eine (Gewichts-
ersparnis beim Triebwagen von 3,7t=09,759%, und beim
Steuerwagen von 3,9t =14,49,. Hierbei ist zu beriick-
sichtigen, daf} die neueren Stadtbahnwagen in Stahlkonstruk-
tion bereits sehr auf Gewichtsersparnis gebaut worden sind
und daher schon hiufig als , leichte Stahlwagen® gegeniiber
den élteren Stadtbahnwagen mit Gewichten von 45,5 bzw.
33,9t bezeichnet werden. Auch kann sich die Gewichts-
ersparnis durch teilweise Verwendung von Leichtmetall nur
am wagenbaulichen Teil auswirken, weil die meisten anderen
Teile, die beim Gewicht der Wagen eine groBe Rolle spielen
wie Drehgestelle, elektrische Ausriistung (vergl. hierzu 14,4 9,
Gewichtsersparnis beim Steuerwagen, gegeniiber 9,75 % beim
Triebwagen), Bremse, Heizung und ein groBer Teil der Wagen-
ausriistung keine Gewichtsverminderung erfahren haben und
dadurch das Gesamtgewicht des betriebsfertigen Fahrzeuges
ungtinstig beeinflussen. Hieraus geht ohne weiteres hervor,
dali bei jeder Leichtbauweise das betriebsfertige Gesamt-
gewicht von Eisenbahnfahrzeugen nur dann wesentlich ver-
mindert werden kann, wenn nicht nur am wagenbaulichen
Teil, sondern auch an allen anderen Ausriistungs- und sonstigen
Teilen das Gewicht herabgesetzt wird.

Auf jeden Fall sind diese Stadtbahnwagen als bedeut-
samer Versuch in der Frage der Verwendung von Leichtmetall
fir Eisenbahnfahrzeuge zur Herabsetzung des Gewichtes an-
zusehen. Nach eingehender Priifung der Wagen in der Wagen-
und der Bremsversuchsabteilung des Reichshahn-Ausbesse-
rungswerkes Grunewald und nach Vornahme umfangreicher
Probefahrten mit verschiedenen Belastungen sind die Leicht-
metallwagen seit einiger Zeit dem Betrieb iibergeben.

Leichthau bei Personenwagen.

Kraftwagen und Flugzeug, bei denen die fuBerste Herab-
setzung des Gewichtes Lebensnotwendigkeit ist, haben im
Leichtbau fiir Fahrzeuge bahnbrechend gewirkt. Bei Eisen-
bahnfahrzeugen hatte die Gewichtsfrage bisher im allgemeinen
keine ausschlaggebende Rolle gespielt. Die Lokomotiven mit
ihrer meist reichlich bemessenen Zugkraft besitzen fast stets
einen KraftiiberschuB, um auch gréBere Zuggewichte ohne
besondere Schwierigkeiten unter Einhaltung der bestehenden
Fahrpline zu beférdern. Bei den Lokomotiven ist ein be-
stimmtes Gewicht sogar zur Erreichung des fiir die Ausiibung
der Zugkraft erforderlichen Reibungsgewichtes notwendig.

Auch bei Personenwagen wurde frither ein hohes Gewicht
zumindest als nicht stérend empfunden, sollte es doch ruhigen
Lauf, Sicherheit gegen das Herausspringen aus den Schienen
und infolge der #dullerst starken Bauart erhéhte Sicherheit
bei Zugunfillen gewahrleisten.

Erst der Bau von Triebwagen in den letzten Jahren liel
den Leichtbau auch bei Hisenbahnfahrzeugen stark in den
Vordergrund treten. Die Triebwagen fithren wie der Kraft-
wagen eine Kraftquelle mit sich, deren Leistungsreserve nach
oben stark begrenzt ist, so daf ein hohes Eigengewicht, das
cinen groflen Teil der zur Verfiigung stehenden Leistung auf-
braucht, nicht mehr mitgeschleppt werden kann, zumal auch
die Fahrweise der Triebwagen mit héufigem plétzlichen
Bremsen und darauffolgender starker Beschleunigung der des
Kraftwagens annihernd gleichkommt. Das Gesamtgewicht bei
den im Jahre 1931 gebauten Triebwagen ist daher auf knapp
zwei Drittel des Gewichtes der édlteren Triebwagen herunter-
gegangen.

Es erhebt sich nun die Frage, ob auch bei Personen-
wagen Gewichtsersparnisse nennenswerte betriebliche Vorteile
mit sich bringen. Diese Trage ist bei Vorort- und
Stadtbahnwagen wegen der hier ganz besonders not-
wendigen schnellen Abbremsung beim Halten und der zu
leistenden Beschleunigungsarbeit beim Anfahren bereits bejaht
worden.

Das gleiche trifft bei Personenwagen auf Neben-
bahnen zu, die dem o6rtlichen Verkehr dienen und daher
hiufig halten und wieder anfahren. Die jetzt meist recht
niedrige Durchschnittsgeschwindigkeit der Personenziige auf
Nebenbahnen wird sich allein durch Gewichtsverminderungen
der Fahrzeuge erheblich steigern lassen.

Ferner ist geringstes Gewicht der Fahrzeuge autf
Strecken in gebirgigem Geldnde dringend er-
forderlich, weil die zur Uberwindung der Steigungen auf-
zrubringende Hubarbeit unmittelbar von dem Gewicht abhéingig
ist und den gréBten Teil der vorhandenen Leistung aufzehrt.
Gewichtsverminderung ist also auch hier gleichbedeutend mit
Geschwindigkeitssteigerung.

Somit diirfte der Leichtbau fiir Fahrzeuge von Stadt-,
Vorort-,Neben- und Gebirgshbahnen nicht um-
stritten sein. Bei den nun noch tbrighleibenden Personenwagen
auf Hauptbahnen, die dem Fernverkehr dienen, ist bei der Frage
der Gewichtsverminderung zuniichst zu beachten, daB bei hohen
Geschwindigkeiten der Gesamtzugwiderstand vom Gewicht
der Wagen viel weniger abhiingig ist als vom Luftwiderstand.
Letsterer fingt jedoch erst hei Geschwindigkeiten von iiber
80 km/h an, eine ausschlaggebende Rolle zu spielen, wobei
er dann allerdings auBerordentlich rasch ansteigt. Die meisten
Personenziige bleiben jedoch im allgemeinen unter dieser Ge-
schwindigkeit oder erreichen sie nur voriibergehend, so daf
lediglich D-Zug- und Eilzugwagen sich in Geschwindigkeits-
bereichen bewegen, die eine Vernachldssigung der Gewichts-
frage zu gestatten scheinen. Aber auch bei den D- und
Eilziigen mit hoher Geschwindigkeit und wenigen Aufenthalten
ist zu bemerken, daf die schweren Ziige zuniichst einmal auf
diese hohe Geschwindigkeit gebracht werden miissen. Wihrend
der Fahrt werden dann durch Steigungen, Kurven, Weichen-
straffen, Langsamfahrstrecken, Durchfahren von Bahnhéfen,
Abzweigungen, unter Umstinden ,,Halt auf freier Strecke* usw.
stindig Geschwindigkeitsverinderungen hervorrufen, wobei
auch bei diesen durchfahrenden Ziigen infolge der hohen Ge-
wichte stets eine grofie Beschleunigungs- oder Hubarbeit zu
leisten ist. Bei geringerem Eigengewicht werden héhere Ge-
schwindigkeiten viel schneller erreicht und Steigungen viel
leichter tiberwunden als bei hohem Eigengewicht. Hierdurch
kann, ohne daBl die im Fahrplan vorgesehene Héchst-
geschwindigkeit erhoht zu werden braucht, je nach den
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Streckenverhiltnissen die R e 1s e geschwindigkeit, auf die es
letzten Endes ankommt, erheblich gesteigert werden.

Leichtbau ist also wie im Kraftwagen- und Flugzeughau
auch im Eisenbahnwesen bei s imt1lichen Personenfahr-
zeugen durchaus wiinschenswert und anzustreben.

In spiiterer Zeit wird der Leichtbau voraussichtlich auch
noch den Vorteil verbilligter Beschaffung mit sich bringen.
Eine — wenn auch vielfach umstrittene — Beschaffungs-
grundlage ist der Kilopreis des Fertigfabrikates. Leichtbau
kann zunschst bei einigen schwieriger herzustellenden Teilen
hohere Arbeitslohne als bei der gewdhnlichen Bauweise ver-
ursachen. Wird auBerdem Leichtmetall verwandt, werden
auch die Stoffkosten héher. Es wird jedoch spiter noch aus-
gefithrt, daB Leichtbau nicht nur mit , Leichtmetall®, sondern
auch mit dem bisherigen Baustoff ,,Stahl” méglich ist. Die
Stoffkosten miissen sich daher bei gleichem Stoff und ge-
ringerer Menge infolge des leichteren Gewichtes erméafigen.
Die Lohnkosten kénnen nur bei den ersten in Leichtbauweise
hergestellten Fahrzeugen steigen. Bei laufender Fertigung ist
es Aufgabe des Betriebsingenieurs durch entsprechende Organi-
sation, Arbeitsvorbereitung, maschinelle Einrichtungen und
Vorrichtungsbau, die Lohnkosten bezogen auf ein Fahrzeug
gleich oder noch unter der bisherigen Hohe zu halten. Dal}
dies, Massenfertigung vorausgesetzt, selbst bei vielteiligen und
hochwertigen Krzeugnissen mdoglich ist, beweist der Kraft-
wagenbau zur Geniige. AufBerdem miissen nicht immer Leicht-
bauteile unbedingt sehr kompliziert zusammengesetzt sein.
Es gibt auch im Leichtbau sehr viele Teile, die in einfachster
Form aus handelsiiblichen, Blechen auf iiberall vorhandenen
Blechbearbeitungsmaschinen hergestellt werden kénnen. Auch
das SchweiBen, ein wichtiges Hilfsmittel im Leichtbau, trigt
zur ErméBigung der Kosten bei.

Endlich sei noch als Vorteil des Leichtbaues darauf hin-
gewiesen, dall der durch die Gewichtsverminderung erzielte
geringere Achsdruck — abgesehen von der Schonung des
Oberbaues — infolge der kleineren auftretenden St5Be an den
Schienenenden auch den ruhigen Wagenlauf, besonders der
zweiachsigen Wagen, in giinstigem Sinne beeinflussen wird.

Wodurch ist Leichtbau erreichbar?
a) Durch Verwendung von Leichimetall.

Es liegt nahe, durch Verwendung mdglichst leichter Bau-
stoffe Gewichtsersparnisse zu erzielen (Leichtstoffbau). Eine
Stahlkonstruktion kann aber nicht ohne Abidnderung fiir
Leichtmetalle einfach iibernommen werden, wenn ein Minimum
an Gewicht bei trotzdem geniigender Festigkeit des Fahr-
zeuges erreicht werden soll, sondern die mechanischen und
chemischen Eigenarten der Leichtmetalle erfordern eine be-
sondere und sehr sorgfiltige konstruktive Behandlung.

Der Elastizititsmodul von Leichtmetall erreicht je nach der
Zusammensetzung einen Héchstwert von etwa 700000 kg/em?,
betrigt also etwa 1/, des entsprechenden Wertes fiir Stahl,
geht aber auch hiufig bis zu !/, herunter. Die hieraus
bedingte, etwa dreifache elastische Forménderungsarbeit
gegeniiber Stahl erméglicht zwar bei stoflartigen Bean-
spruchungen zunichst schwiichere Abmessungen, aber es mul}
andererseits auch beriicksichtigt werden, dall der Ausschlag
infolge StoBeinwirkung bei Leichtmetall dreimal so grofl wie
bei Stahl ist. s mufl daher von Fall zu Fall gepriift werden,
ob der Biegungsausschlag nicht GréBen annehmen kann, die
nachteilige Auswirkungen zur Folge haben. Infolge des
kleinen Elastizititsmoduls sinkt jedoch auch die Knickfestig-
keit auf 1/, bis /; der von Stahl, so dafl durch Verkleinerung
der Knicklangen und Erhcéhung des Tragheitsmoments ohne
Querschnittvergréferung Ausgleich geschatfen werden mul.
Letzteres kann durch besondere Formgebung, z. B. kasten-
formige Triger, erzielt werden. Abgesehen davon, dal} selbst

- die besten Leichtmetalle bei weitem nicht die Elastizititsgrenze

von Stahl erreichen, hilt dieser voriihergehende Beanspruch-
ungen auch iiber der Elastizititsgrenze viel besser aus als
Leichtmetall, dessen Dauerfestigkeit erheblich geringer als
die von Stahl ist. Dieser Umstand mufl besonders bei Be-
kleidungsblechen beriicksichtigt werden, weil diese im Per-
sonenwagenbau die Diagonalen einer Tragkonstruktion ersetzen
und infolgedessen auch Krifte aufzunehmen haben. Uber-
beanspruchungen miissen hierbei vermieden werden, weil sonst
das Leichtmetall sprode wird. Die geringe Dauerfestigleit
hat zur Folge, dafl Leichtmetall im unelastischen Bereich iiber
eine lingere Zeit betrachtet empfindlicher ist als Stahl.

Weiter ist zu beachten, was allerdings auf Stahl im
cleichen MafBe wie auf Leichtmetall zutrifft, daB bei Uber-
beanspruchungen in den Bekleidungsblechen der Seitenwinde
nicht mehr das ganze Blech, sondern nur noch ein den Dia-
gonalen einer Tragkonstruktion entsprechender Streifen des
Bleches mittrigt. Dal dieser Blechstreifen dann eine un-
zureichende Verbindung innerhalb der Tragkonstruktion dar-
stellt, ist ohne weiteres einleuchtend. Wahl eines stiirkeren
Bleches oder Aussteifung desselben sind in einem solchen
Falle erforderlich.

Die geringe Zihigkeit von Leichtmetall sowie seine weiche
Oberfliche machen sich unangenehm bemerkbar bei Teilen,
die stark gedriickt werden oder der Abnutzung ausgesetzt
sind. Durch VergréBerung der gedriickten oder der Abnutzung
ausgesetzten Fliche oder durch Auflegen eines besonders
harten Werkstoffes 146t sich diesen Nachteilen begegnen.

Auch das Nieten erfordert besondere Aufmerksamkeit.
Da die Leichtmetallnietung im Gegensatz zu der warm ge-
geschlagenen Stahlnietung kalt erfolgt, werden die Scher-
krifte der Nietkonstruktion bei Leichtmetallnietung zur
Hauptsache durch die Nietquerschnitte selbst aufgenommen
und nicht wie bei der Stahlnietung durch Reibung zwischen
den Blechen sowie den Nietkopfen und Blechen. Bei Leicht-
metallen muB daher gegeniiber der Stahlnietung die Nietzahl
vergroBert werden, wihrend der Nietdurchmesser entsprechend
verkleinert werden kanr.

Das geringere spezifische Gewicht des Leichtmetalls
gegeniiber dem von Stahl ist also, soweit das Leichtmetall
fiir tragende Teile verwandt wird, durch verschiedene Nach-
teile erkauft. Die konstruktive Durchbildung eines Fahr-
zeuges bedingt daher zur Uberwindung dieser Nachteile eine
eingehende statische Berechnung unter besonderer Beriick-
sichtigung der Eigenarten des Leichtmetalls.

b) Durch Leichtbawweise in Stahl.

Bei der Verwendung von Leichtmetall wird man durch
die mit allen Mitteln angestrebte Gewichtsersparnis und den
hohen Preis einerseits sowie die leichte Formgebung des ver-
hiltnismifig weichen Werkstoffes andererseits zwangliufig
darauf hingewiesen, den Krifteverlaut und die Spannungen
der Fahrzeugkonstruktion auf das genaueste zu verfolgen und
diesem Krafteverlauf den Baustoff anzupassen. Die Ge-
wichtsersparnisse werden also nicht allein durch Verwendung
von Leichtmetall, sondern auch durch eine gegeniiber den bis-
herigen Stahlkonstruktionen verfeinerte und auf das sorg-
tiltigste durchdachte Konstruktion erzielt.

Nun ist aber das spezifische Konstruktionsgewicht nur
bedingt durch das Verhiltnis des Gewichtes zur Grofie der
auftretenden Krifte. Querschnittsfliche, Gestaltung derselben,
Trigheits- und Widerstandsmoment sowie Grifle der auf-
zunehmenden und weiterzuleitenden Kréfte héngen von-
einander ab. Wenn man daher aus Griinden der Gewichts-
ersparnis bei geeigneterer Formgebung als bisher einen zwar
leichteren aber auch erheblich geringere Festigkeit besitzenden
Werkstoff (Leichtmetall) verwendet, so dréngt sich die Frage
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auf, ob man nicht auch mit einem zwar schwereren, dafiir
aber um so hohere Festigkeit besitzenden Werkstoff (Stahl)
bei entsprechender Formgebung gleichfalls erhebliche Ge-
wichtsverminderungen erreichen kann. Diese Frage muf
nach den neuesten Erfahrungen bejaht werden. Werden die
auftretenden Krifte nach Zahl, Art und Angriffspunkt genau
bestimmt, sowie die Gréfie derselben soweit méglich errechnet,
so kann der Baustoff dem Krifteverlauf ziemlich genau an-
gepalBt werden. Man kann sogar in Sonderfillen bei hdufigen
groBeren, jedoch nur vortibergehend auftretenden Bean-
spruchungen die Elastizititsgrenze etwas tiberschreiten. Je-
doch ist dieser Schritt mit Vorsicht auszufithren, da unter
Umsténden hierdurch die Lebensdauer des Fahrzeuges herab-
gesetzt werden kann.

Die genaue Anpassung der Baustoffe an die auftretenden
Krifte bedingt in vielen Fillen eine Auflésung der betreffenden
Querschnitte und damit ein Verlassen der bisher zur Haupt-
sache verwendeten, handelsiiblichen Walzprofile, Ausbildung
von teilweise oder ganz geschlossenen Tragern (Rohr- oder
Kastenform), reichliche Verwendung von Sonderprofilen so-
wie Eigenherstellung von Trigern aus gekanteten Blechen in
beliebiger Form und Stérke fiir den gewiinschten Verwendungs-
zweck.

Bei Leichthauweise in Stahl ist die Verfeinerung der
Konstruktion nicht das einzige Mittel zur Gewichtsersparnis,
sondern auch technologisch 1Bt sich durch Einfithrung hoch-
wertiger Stdhle von grofler Festigkeit die Menge und damit
das Gewicht des erforderlichen Baustoffes in bestimmten
Grenzen verringern.

Von den schon erwihnten, im Eisenbahnfahrzeughau bis
jetzt verwendeten Stahlsorten St 37, St 42 und St 48 geht
man neuerdings mehr und mehr zu St 52 itber. St 52 ist ein
Sammelbegriff fiir einen hochwertigen Baustahl, der von
mehreren Werken der deutschen REisenhiittenindustrie auf
Grund der von jedem Werk fiir sich vorgenommenen Unter-
suchungen aus verschieden legierten Stihlen entwickelt ist,
die in ihren physikalischen Eigenschaften zur Hauptsache
dem Siliziumstahl entsprechen. Eingehende Versuche haben
den Beweis erbracht, daBl St 52, dessen Zugfestigkeit 52 bis
64 kg/mm? betrigt und dessen Streckgrenze > 36 kg/mm?
ist, etwa um 50 9, hoher beansprucht werden kann als St 37.
Wenn man auch bei der Konstruktion eines Fahrzeuges aus
Griinden der Sicherheit und zur Vermeidung von Schwingungs-
erscheinungen zweckmifBig nicht gleich um 509% mit der
Beanspruchung heraufgehen wird, so ist doch ohne weiteres
ersichtlich, daf sich durch Verwendung von St 52 erhebliche
Gewichtsersparnisse erzielen lassen. Der Stahl St 52 ist bei
Anwendung der modernen Schmelzschweilverfahren gut
schweiflbar. In seinen physikalischen Eigenschaften kommt
er dem hochwertigen Ni-Stahl gleich. Zur Erreichung einer
guten Korrosionsbestidndigkeit ist. er leicht gekupfert. Die
Reichsbahn schreibt einen Cu-Gehalt von mindestens 0,25 %, vor.

Als erster Versuch groBeren Umfangs sind — abgesehen
von dem bereits erwahnten kleineren Teil der Stadtbahn-
wagen — bei einigen der neuen vierachsigen Gepickwagen,
die in die Ziige mit den vierachsigen Durchgangpersonen-
wagen eingestellt werden, die hochbeanspruchten Teile im
Untergestell wie Langtriiger, Drehzapfentriger und Knoten-
bleche sowie vom Wagenkasten die Seitenwandrungen aus
St 52 hergestellt worden.

Die Aufgaben, die der Leichtbau durch die Beriick-
sichtigung und Auswertung der verschiedenen Gesichtspunkte
an den Konstrukteur stellt, sind ebenso vielseitig wie schwierig.

Man sieht aber, daf} nicht allein durch den Ubergang auf.

Leichtmetall, sondern auch bei richtiger Anwendung von
Stahl Leichthau erzielt werden kann. Welchem von beiden
Baustoffen der Vorzug zu geben ist, kann nicht allgemein,

sondern nur von Fall zu Fall entschieden werden. Wenn mit
hochwertigem Stahl nahezu die gleichen Gewichte erzielt
werden konnen wie mit Leichtmetall, ist abzuwiigen, ob diese
geringe Gewichtsersparnis die erheblichen Mehrkosten fiir das
immer noch bedeutend teurere Leichtmetall rechtfertigt, wo-
mit die technisch-konstruktive Frage in eine wirtschaftliche
iibergleitet. Hinzu kommt noch die geringere. Korrosions-
bestdndigkeit des Leichtmetalls gegeniiber Stahl, der durch
den Kupferzusatz in hohem Mafie gegen Korrosion unempfind-
lich gemacht werden kann.

Die Reichsbahn hat bisher nur den einen Stadtbahn-
wagenzug in teilweiser Leichtkonstruktion ausfiihren lassen.
Ferner sind noch in vielen Personenwagen verschiedene Einzel-
teile, die meist weder grolien Beanspruchungen noch Witterungs-
einflilssen ausgesetzt sind, wie Luftungsschieber, Wasser-
kannen, Aschbecher, Hut- und Kleiderhaken, Fensterrahmen,
Leibstuhlbeschlagteile, Tiirschutzbiigel, SchlofBschilder, Be-
kleidungsbleche im Wageninnern, Luftsauger, Gepicknetz-
stiitzen, Haltegriffe sowie sonstige Beschlagteile aller Art in
Leichtmetall hergestellt. Dagegen sind die z. Z. im Bau
befindlichen Triebwagen in Stahl vorgesehen, obgleich gerade
bei diesen Wagen auf Gewichtsersparnisse grofter Wert ge-
legt wird. Welche Gewichte durch geeignete Konstruktion
und Anwendung der neuen Erkenntnisse iiber Leichtbau auch
bei Verwendung von Stahl gespart werden kénnen, beweisen
am besten die zweiachsigen Triebwa gen, Wahrend diese
Wagen hisher ein Gewicht von 18 bis 20 t hatten, werden die
neuen Wagen nur 12 bis 13t wiegen. HKs war auch auf
der Automobilausstellung im Frithjahr 1931 in Berlin sehr
interessant festzustellen, dall bei den Omnibussen die wenigen
ausgestellten Leichtmetallautbauten hinter der Masse der ge-
zeigten Stahlaufbauten véllig zurticktraten.

Trotzdem wird es Pflicht des aufmerksamen Konstruk-
teurs sein, die Verwendung von Leichtmetall auch als Bau-
stoff fiir hochbeanspruchte Teile stindig im Auge zu behalten,
denn die Fortschritte der letzten Jahre in der Leichtmetall-
herstellung lassen erwarten, dafl sich das Leichtmetall auch
in Zukunft nach Festigkeit, Korrosionsbestindigkeit und Preis
stiindig giinstiger gestalten wird.

¢) Durch Anwendung des Schweifens.

In den ersten Anfingen der Anwendung des SchweiBlens
ersetzte man ohne Abénderung der Konstruktion die Niet-
durch Schweillverbindungen. Mittlerweile hat sich die Kon-
struktion auf das Schweillen umgestellt und Konstruktionen
geschaffen, die die giinstigste Anwendung des Schweiflens
gestatten. Die Schweilltechnik ihrerseits hat in den letzten
Jahren derartige Fortschritte gemacht, daBl sie in der Lage
ist, nahezu allen Anforderungen der Konstruktion zu ent-
sprechen.

Es ist bereits darauf hingewiesen worden, daB Leichtbau
nur durch Auflssung der tragenden Querschnitte und An-
passung der Baustoffe an den Kréfteverlauf erreicht werden
kann. Die Eigenart und Vielseitigkeit des SchweiBens gibt
der Konstruktion Gestaltungsmoglichkeiten, die ihr hisher
verschlossen waren, und gestattet eine Anpassung und Aus-
bildung der einzelnen Konstruktionselemente an die von ihnen
verlangten Forderungen in einem MaBe, wie es bei Niet-
verbindungen nicht méglich ist. Diese konstruktiven Moglich-
keiten im Fahrzeugbau weitgehendst auszunutzen, wird Haupt-
aufgabe der niichsten Jahre sein miissen.

In welchem Umfang durch das SchweiBlen bereits bei
ganz einfachen Verbindungen infolge Fortfallens von Laschen
oder Verstirkungswinkeln Gewichtsersparnisse erreicht werden
kénnen, zeigt ein Triger, der aus einem Stehblech und den
beiden Gurtplatten besteht (Abb. 32). Bei gleichem Wider-
standsmoment wiegt der geschweifite Triger 209, weniger
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als der genietete. Ahnliche Beispiele lassen sich zahlreich
anfiithren. Der Vergleich des geschweiliten mit dem genieteten
Triager zeigt auch, dall abgesehen von der Verbilligung durch
die Stoffersparnis eine Herabsetzung der Lohnkosten durch
das Schweillen eintreten mull, denn das Ziehen der vier
Schweilraupen erfordert nicht so viel Arbeit, wie das Bohren
von sechs Nietlochreihen mit der darauffolgenden Vernietung:

Die Abb. 33 zeigt den Seitenwandschnitt mit perspek-
tivischer Darstellung, die Abb. 34 einen Teil des Untergestells
mit dem Hauptquertriger eines D-Zugwagens in Schweili-
konstruktion, bei dem die Kastenform bevorzugt ist. Lang-
und Quertriiger des Untergestells, Seitenwandrungen, Fenster-
briistungsleiste und Obergurt des Kastengerippes bilden in
sich geschlossene, kastenférmige Tréger.

Auf den Abb. 35 und 36 der Schweillkonstruktion eines
D-Zugwagens besteht der frither aus einem U-Eisen gebildete
Langtriger aus zwei Winkeleisen, die mit einem durchgehenden
Stehblech verbunden sind. Auflerdem sind die beiden Winkel-

. eisen in Abstinden von etwa 1000 mm durch kleine Stehbleche
verstirkt, die senkrecht auf das durchgehende Stehblech
stoflen. Die Quertriger im Untergestell bestehen aus U-Hisen,
die Seitenwandrungen aus Z-Eisen. Nur die Hauptquertriger
und die davor nach den Wagenenden zu liegenden Quertriger
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Abb. 32. Geschweiliter und genieteter Triger.

sind aus starken Blechen bzw. aus zwei mit den offenen Seiten
gegeneinander gesetzten U-Eisen in Kastenform ausgebildet.

Beide Konstruktionen sind so durchgebildet, dafl die
errechneten Werkstoffbeanspruchungen an samtlichen Stellen
nicht iiber die der bisherigen Nietkonstruktion hinausgehen.
Konsgtruktiv diirfte die Kastenform, vom Standpunkt der
Unterhaltung die offene Form vorzuziehen sein. Ein genaues
Bild iiber die Bewihrung der beiden Konstruktionen kénnen
erst langere praktische Erfahrungen bringen.

Einige Schwierigkeiten bei der Konstruktion geschweiliter
Personenwagen verursacht das Anschweiflen der Bekleidungs-
bleche an die Seitenwandrungen, da wegen der in Frage
kommenden BlechgroBen bei Punktschweiffung nur eine
Doppelpunktschweifmaschine mit auBergewShnlich grofier
Ausladung an alle zu punktenden Stellen heranreichen kann.
Einfacher ist daher das AnschweiBen der Bekleidungsbleche
an die Seitenwandrungen mit Schweiliraupen vom Wagen-
innern aus. Neuerdings ist cine Punktschweillmaschine ent-
wickelt worden, bei der die SchweiBelektroden nicht gegeniiber,
sondern parallel stehen (Abb. 37), so dafi die Grofie des Bleches
keine Rolle mehr spielt. Da die Schweiligrenze der Maschine
aber vorldufig nur bei 1,25 bis héchstens 1,5 mm Dicke des
aufzupunktenden Bleches liegt, ist die Verwendungsmoglich-
keit im Personenwagenbap noch verhialtnisméilig gering.

Weiterhin ist zu priifen, ob durch das Schweillen auller
der Gewichtsersparnis auch andere Vorteile zu erwarten sind.

Bei der Schweiflung fallen siamtliche Nietkopfe fort. Da.-
durch ist das Auftragen des Anstriches mit seinen vielen
Arbeitsgingen erheblich vereinfacht und verbilligt. Auch
neigt der Anstrich gerade an den Nietkopfen zuerst zu
RiBBbildungen, von wo sich dann die Zerstérung des Anstriches
schnell fortpflanzt. Der Fortfall der Nietképfe wird daher
voraussichtlich eine Verlingerung der Lebensdauer des An-

Abb. 33. Seitenwandschnitt mit perspektivischer Darstellung
eines geschweiliten D-Zugwagens.

striches zur Folge haben. Es sei auch noch darauf hingewiesen,
daB ein véllig glatter Wagenkasten ohne die storenden Niet-
kopfreihen ein sehr ansprechendes Aulleres erhilt. Schliefilich
ist durch das SchweiBen nach erfolgter Umstellung hierauf und .
bei gréferer Auftragsmenge eine Herabsetzung der Her-
stellungskosten der Wagen zu erwarten.

Die Festigkeit der Schweillung kann heute praktisch der
Nietung zumindest gleichgesetzt werden. Auch sind die zu-
lissigen Spannungen fiir Schweilverbindungen bereits ein-
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gehend erforscht, so dal} ausreichende Grundlagen fiir die
rechnerische Erfassung von Schweillkonstruktionen vorliegen.

Von der Reichsbahn sind zu Beginn des Jahres 1930 |
zwel Drehgestelle, Bauart ., Gérlitz IT schwer®, in geschweilter
Ausfiihrung beschafft worden. Die Drehgestelle wurden unter
einem D-Zugwagen 1./2. K. des 6ffentlichen Verkehrs erprobt.
Bei der Untersuchung der Drehgestelle nach 70000 km Lauf-
leistung konnten keine Mingel festgestellt werden. Mal-
abweichungen waren nicht vorhanden, die Schweilinihte be-
fanden sich in tadellosem Zustand und der Lauf des Wagens
war einwandfrei. An den beiden Drehgestellen ist insgesamt
eine Gewichtsersparnis von 700 kg gegeniiber genieteten Dreh-
gestellen gleicher Bauart erreicht worden.

Zur / eit befinden sich bereits einige D-Zugwagen ge-
schweiliter Konstruktion im Auftrage der Reichshahn im Bau.

EFine noch offene Frage.ist die Hohe der Unterhaltungs-
kosten geschweiliter Wagen im Vergleich mit genieteten, weil
groflere praktische Erfahrungen hieritber noch nicht vorliegen.
Durch Rost zerstérte Teile, die bei genieteten Wagen durch
Abschlagen der Nieten losgelést werden, miissen bei ge-
schweiliten Wagen durch Herausschneiden mit dem Schneid-
brenner ausgewechselt werden. Wenn dadurch auch vielleicht
hier und da gelegentlich Schwierigkeiten zu erwarten sind,
so werden doch bei der seit Jahren gut ausgebildeten Schweil-
technik in den Reichsbahn-Ausbesserungswerken uniiberwind-
bare Anforderungen kaum auftreten.

d) Durch Gewichisersparnisse an der Inmeneinrichiung,
den Sonderausriistungen und Einzelteilen.

Wie schon bei den Leichtmetall-Stadtbahnwagen an-
gedeutet wurde, macht der Wagenkasten einen erheblich
kleineren Prozentsatz des Gesamtgewichtes eines Eisenbahn-
fahrzeuges aus, als im allgemeinen vermutet werden diirfte.
In der nachstehenden Tabelle sind die einzelnen Gewichte
angegeben, aus denen sich das Gesamtgewicht eines D-Zug-
wagens (ABC 4 ii) zusammensetzt:

Untergestell einschliefllich Bremsausriistung je-

doch ohne KKS-Zylinder SV =R 800 kg
Kasten mit Bekleidungsblech jedoch ohne

Inneneinvichtung . . . . . . . . . . . 7100
Zug- und StoBvorrichtung . . . . . . . . . L930
KKS-Bremszylinder . . : . . 700 .,
Drehgestelle einschlieflich Bremsausrus’cunﬂr . 11000,
A R S N S M e 4.600 .,
Dampfheizung . . e 1130 ,,
Beleuchtung emschlwﬂhgh B‘bttbl‘le Sk R 1250 ,,

Imlenemr]chtung wie Fuliboden, Zwischen-

wiinde, Abteilschiebetiiren, Decke, Fenster,

Polster- und Holzsitzbinke, Aborteinrich-

tung usw. . 13490 .,
i Gesamtgewicht 47000 kg

Von den 47 t, die der gesamte D-Zugwagen wiegt, fallen
also nur 12,9t, d. h. 7",”% auf den Wagenkasten ohne
Inneneinrichtung, wovon noch ein betriachtlicher Teil fir die
Bremsausriistung, soweit sie am Untergestell angebracht ist,
abgezogen werden mufi. Die grofite Gewichtsersparnis am
Wagenkasten kann also das Gesamtgewicht nur unwesentlich
vermindern, wenn nicht an allen tibrigen Teilen des Wagens
gleichfalls auf Gewichtsersparnis grifiter Wert gelegt wird. Im
folgenden sind daher die Mdoglichkeiten der Gewichtsver-
minderung im einzelnen durchgesprochen. [

Bei den Drehgestellen ist bereits darauf - hin-
gewiesen worden, dali sich durch Schweillen eine Gewichts-
ersparnis erzielen lafit. Bei den im Bau befindlichen D-Zug-
wagen in geschweiliter Ausfiihrung werden geschweilite Dreh-
gestelle, Bauart ,,Gorlitz TIT schwer™, statt ,II schwer”

verwendet, wodurch wegen des Fortfalles der Wiege bei diesen
Neue Tolge. LXIX.

Organ fiir die Fortschritie des Eisenbahnwesens.

Band,

Drehgestellen gegeniiber ,,IT schwer® eine weitere Gewichts-
ersparnis zu verzeichnen sein wird.

An den Radsétzen sind bei D-Zug- und vierachsigen
Durchgangpersonenwagen Gew1c]1tsvemnnderunrren wegen der
groflen Gewichte und der hohen Geschwindigkeiten vorerst
nicht beabsichtigt. Es sei aber kurz erwihnt, daf bei den
im Bau befindlichen leichten Triebwagen Radsitze
verwendet werden, die knapp 2/, des Gewichtes der normalen
Radsitze betragen. Bei diesem Gewicht steht aber die Ent-
wicklung nicht still, denn es sind schon seit lingerer Zeit
Konstruktionen mit Hohlachse, gewellter Radscheibe und
gegeniiber der normalen Ausfuhnnw schwiicher gehaltenen
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Abb. 34. Teil des Untergestelles eines geschweiBten D-Zugwagens,
Radreifen bei hochwertigerem Baustoff vorhanden, die nur
noch das halbe Gewicht des mormalen Radsatzes betragen.
Bei den Radsiitzen miissen Gewichtsersparnisse deshalb ganz
besonders angestrebt werden, weil die Verringerung des Ge-
wichtes der unabgefederten Massen den Oberbau schont und
die Laufeigenschaften der Fahrzeuge verbessert.

Eine sehr wichtige Rolle in der Gewichtsfrage spielt die
Inneneinrichtung. Diese soll hequem, geschmackvoll
und anheimelnd sein, um auch den Anspriichen eines verwéhnten
Reisenden gerecht zu werden. Bei Wahrung des éufleren
Bildes der Inneneinrichtung, woran aus Griinden der Ver-
kehrswerbung und der Konkurrenz gegeniiber anderen heute
allgemein ziemlich komfortabel eingerichteten Verkehrsmitteln
2./3, Helt 1932, i
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festgehalten werden mul, 1t sich durch Sparen von Werk-
stoff in den Zwischenwinden, durch Schwichen der Fiill-
holzer, durch Verwendung diinnerer Sitzbanklatten in der
3. Kl. und einer leichter ausgefiihrten Polsterung
in der 1. und 2. Kl. und anderes nur un-
wesentlich an Gewicht sparen. Groliere Ge-
wichtsverminderungen sind erst méglich durch
Verwendung von Kunstholz an Stelle von
Naturholz. Die Anforderungen, die an das
Kunstholz gestellt werden und nach deren
restloser Hrfiillung erst eine allgemeine KEin-
fithrung in Frage kommen kann, sind sehr
zahlreich und alle gleichzeitig schwer zu ver-
wirklichen. Es mul} leichter und billiger als
! Holz sein, anndhernd die gleiche Festigkeit
i wie Holz haben, darf zur Vermeidung von
Verletzungen der Reisenden bei Zugzusammen-
stolen weder brennen noch splittern, mul}
wasserunldslich und biegsam ~sein sowie das
Autleimen von Furnieren gestatten. Nach
langjihrigen Versuchen ist jetzt ein Kunstholz
entwickelt worden, das allen Anforderungen zu
entsprechen scheint. Es wird aus inlindischem
Kiefern- oder Fichtenholz hergestellt, was im
Interesse der deutschen Holz- und Forstwirt-
schaft als ganz  besonderer Vorteil hervorzu-
heben ist. Hs kann auch jede andere Holzart
sowie Abfallholz verwendet werden. Das Holz
wird von einer Zerkleinerungsmaschine zerfasert
und mit Hautleim unter Zufiigung von ver-
schiedenen - Chemikalien angesetzt, die u. a.
Wasser abstoBlen und dadurch das Kunstholz
Feuchtiglkeitseintliissen  gegeniiher  bestéindig
machen.

i

Zwei der obengenannten D-Zugwagen in
geschweiBiter Ausfithrung erhalten eine Innen-
einrichtung, bei der sdmtliche Teile wie Full-
boden, Seiten- und Zwischenwéinde, Decke usw.
mit Ausnahme der Sitzbanklatten aus diesem
Kunstholz bestehen. Auf Grund der bereits
frither an einem hiermit versuchsweise aus-
geriisteten  vierachsigen Durchgangpersonen-
wagen gewonnenen Lrfahrungen ist allein an
der Inneneinrichtung eine Gewichtsersparnis
bis zu 1000 kg zu erwarten. Abb. 38, die eine
Kampferleiste aus Kunstholz zeigt, veran-
schaulicht die zu erreichenden Gewichtserspar-
nisse gegeniiber der jetzigen Ausfithrung in
Naturholz.

e R I N

s ist schon an anderver Stelle aufgezahlt
worden, welche Beschlagteile versuchs-
weise in Personenfahrzeugen aus Leichtmetall
hergestellt worden sind. Bei D-Zug- und vier-
achsigen Durchgangpersonenwagen wird man
aug architektonischen Griinden, um den warmen
Gesamtton nicht zu beeintrichtigen, auf die
Verwendung wvon Rotgull fiiv die Beschlag-
teile nicht verzichten konnen. Diese Teile
werden auch das Gesamtgewicht der Wagen
nicht entscheidend beeinflussen. Doch darf nur
in Ausnahmefillen der Gewichtserleichterung
Beschrinkung auferlegt werden. An zwei Bei-
spielen sei gezeigt, dafi auch an verhiltnismélig
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Abb. 35.

Seitenwand-
schnitt eines
geschweilBten
D-Zugwagens.

Gewichtsersparnisse erzielt werden kénnen. Die seit dem
Jahre 1930 allgemein eingefithrten Hohlprofile (Abb. 39) an
Stelle von Vellprofilen fiir die Fensterrahmen bringen fiir

kleinen und untergeordneten Teilen erhebliche |

einen D-Zugwagen eine (Gewichtsersparnis von rund 100 kg.
Ferner werden bei den D-Zugwagen in geschweifiter Ausfithrung
die Fensterkonsolen statt gegossen aus geprefitem Blech mit
eingeschweiBten Stegen hergestellt. Eine derartige Konsole
wiegt 10 kg weniger als die bisherigen, so dafl an den Fenster-
konsolen der zehn Abteile eines D-Zugwagens 3. Kl. gleich-
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Abb. 36. Teil des Untergestelles eines geschweiliten D-Zugwagens.

@ pd 74

Abb. 37. Punktschweifung mit parallel stehenden Schweill-

elektroden.

falls 100 kg gespart werden. Beides zusammen gibt also
schon eine Gewichtsersparnis von einer fiinftel Tonne.

Die Dampfheizung wird bei den geschweiliten D-Zug-
wagen aus Rohren von 1,5 statt bisher 3,5 mm Wandstirke
hergestellt. Um der bei dieser geringen Wandstarke erhéhten
Gefahr des Durchrostens zu begegnen, erhalten die Rohre
einen Kupfergehalt von 0,59%. Da auch der Dampfeinlaf-
regler, die Stelleinrichtungen und die sonstigen Teile leichter
als bisher ausgefiihrt werden, sinkt das Gesamtgewicht um
etwa 550 kg auf fast die Hilfte des urspriinglichen.
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Bei der Beleuchtung kommt neuerdings eine alkali-
sche Batterie (Nickel-Cadmium) zur Verwendung, die 300 kg
leichter ist als die jetzt allgemein iibliche. Abgesehen von den
geschweiliten D-Zugwagen werden zur Zeit noch 100 Wagen
verschiedener Gattung mit dieser leichten Batterie ausgeriistet.

Anden Zug- und StoBvorrichtungen kénnen

bei den Personenwagen zur Zeit noch keine Gewichtsersparnisse
erzielt werden, da sie in der Lage sein miissen, die im Betriebe
vorkommenden gréfiten Zug- und Stoliwirkungen mit Sicherheit
aufzunehmen und vom Wagen fernzuhalten. Bei den im Bau
befindlichen leichten Triebwagen jedoch, die allein bzw. nur
mit einem leichten Anhédnger fahren, sind die Zug- und Stof3-
vorrichtungen schon so leicht ausgehildet, daB sie nur mit
dem fiir sie bestimmten, gleichfalls dulierst leichten Anhéinger
gekuppelt werden kénnen. Die betriehsméfiige Kupplung mit
anderen Fahrzeugen ist weder mdoglich noch beabsichtigt.

Das Gesamtgewicht der Bremse
am Untergestell, in den Drehgestellen,
sowie der Bremszylinder einschlieflich
aller Befestigungsteile jedoch ausschliel3-
Jlich der Notbremsschutzrohre, der Not-
bremszugkiisten und der Druckluft-
leitungsrohre betrigt bei einem D-Zug-
wagen 3930 kg, bei einem vierachsigen
Durchgangpersonenwagen 2335 kg und
bei einem =zweiachsigen Personenwagen
1660 kg. Durch leichtere Ausfithrung
des Bremsgestinges und der Befestigungs-
teile lassen sich zmwar Gewichtsersparnisse
erzielen, doch wird das Gesamtgewicht
der Bremse hierdurch nicht erheblich
vermindert. Bei einem der neuen Trieb-
wagen ist die Klotzbremse aus gewichts-
und bremstechnischen Griinden zugunsten der
Trommelbremse verlassen worden. Wird
an diesem Fahrzeug der Beweis erbracht, dal die
Trommelbremse sich bei Eisenbahnfahrzeugen
bewihrt und daher auch bei Personenwagen an-
gewendet werden kann, so lassen sich an der
Bremse Gewichtsersparnisse erzielen, die wie bet
der Heizung die Hilfte des jetzigen (Gewichtes
betragen konnen. _

Die im Bau befindlichen geschweillten D-Zug-
wagen, bei denen alle diese Gewichtsersparnisse
vereinigt sind, werden in ihrem Gesamtgewicht
ganz erheblich leichter als die bisherigen Wagen werden.
Eine bestimmte Angabe aller errechneten Gewichtsverminde-
rungen diirfte jedoch erst dann angebracht sein, wenn die
Verwiegung der fertiggestellten Wagen die errechneten Werte
bestétigt hat.

Abb. 38.

Kémpfer-
leiste am Kunstholz,

Abb. 39.
Hohlprofil
fiir Fensgter-
rahmen.

Gestaltung der Personenwagen in bhezug auf den
Luftwiderstand.

Der immer fithlbarer werdende Wetthewerb von Kraft-
wagen und Flugzeug zwingt auch die Eisenbahn zu hoheren
Geschwindigkeiten. Wenn im gegenwirtigen Zeitpunkt auch
die Erhéhung der Geschwindigkeit der Personenziige besonders
auf Nebenstrecken dringender erscheint als bei den Schnell-
und Hilziigen, wird doch auch bei diesen Ziigen mit der Zeit
eine weitere Steigerung der Geschwindigkeit in bestimmten
Grenzen unvermeidlich sein, sofern der Abwanderung auf
andere Verkehrsmittel wirksam begegnet werden soll.

Bei einer Pressefahrt Berlin—Magdeburg im Friihjahr 1931
mit leichten vierachsigen Personenwagen wurde eine héchste
Geschwindigkeit von 141 km/h erzielt, ebenso wurden bei einer
Probefahrt mit Rheingoldwagen im Jahre 1928 142 km/h
gefahren. Mit diesen Fahrten, bei denen die Wagen durchweg

sehr ruhig liefen, diirfte der Beweis erbracht sein, dall die mit
Drehgestellen ausgeriisteten Personenwagen auch bei  derart
hohen Geschwindigkeiten moch die erforderliche Sicherheit
gewidhrleisten.  Der Luftwiderstand spielt in diesen Ge-
schwindigkeitsbereichen jedoch bereits eine derartige Rolle,
dafl eine Herabsetzung desselben unbedingt notwendig ist,
Einen der groBten Widerstinde, besonders bei Seitenwind,
bilden die Zwischenrdume zwischen den einzelnen Wagen,
Um die GroBe dieser Widerstidnde zu ermitteln, sind fiir
Versuchsfahrten mit hohen Geschwindigkeiten =zehn vier-
achsige Personenwagen mit besonderen Faltenbélgen aus-
geriistet, welche die ganze Stirnwand der Wagen einnehmen
(Abb. 40) und dadurch dem ganzen Zuge ein mdoglichst
glattes AufBeres geben. Ferner sind die an den Langtrigern
herausraggnden Z-Eisen der Seitenwandrungen mit Blech ah-
gedeckt. AuBerdem werden die Wendlersauger bei Durch-
fithrung der Versuchsfahrten abgeschraubt und die Offnungen
mit Blech geschlossen.

Abb. 40. Versuchs-Faltenbalg fiir vierachsige Durchgang-

personenzugwagen.

Wie weit die duBlere Gestalt der Personenwagen durch
eine geeignete Formgebung zur Herabsetzung des Luftwider-
standes in Zukunft verindert wird, bleibt abzuwarten. Eine
weitgehende Anniherung an die giinstigste Windform diirfte
den schnellfahrenden Triebwagen vorbehalten bleiben. Bei
D-Zug- und vierachsigen Personenwagen wird voraussichtlich
die Vermeidung allzu grofler Luftwiderstinde auf die Aus-
bildung einer mdoglichst glatten AuBlenhaut des Zuges durch
grofle Faltenbilge, moglichst wenig zurtickspringende Tiiren
und Fenster, Fortfall aller Leisten und Vorspriinge sowie der
unten am Bekleidungsblech herausragenden Z-Eisen und
einer: geeigneten Verkleidung der Wendlersauger beschrankt
bleiben.

SehluBbetrachtung.

Als wichtigstes Merkmal der Entwicklung des letzten
Jahrzehnts im Waggonbau ist der Ubergang von Holz auf
Stahl bezeichnet worden. Zwar hat man auch frither schon
Teile des Wagens, z. B. das Untergestell und die Seitenwand-
rungen aus Stahl hergestellt, aber die eigentliche Durch-
bildung einer zweckmaéfigen und haltbaren Stahlkonstruktion
ist erst in den letzten Jahren erfolgt. Man sollte meinen,
dal} mit dieser sorgfaltig durchgebildeten Austithrung nun auch
im Waggonbau ein gewisser Abschlull erreicht ist. Aber die
vorstehenden Ausfithrungen diirften gezeigt haben, dall gerade
das Gegenteil der Fall ist. Die Konstruktion der Personen-
wagen ist zur Zeit mehr im Flull denn je. Alles Bestehende

6*
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geht offensichtlich mehr oder weniger groflen Verinderungen
entgegen. Die Konstruktion wird durch die immer
stdrker werdende Forderung nach Leichtbau entscheidend
beeinflufit, der Werkstoff andert sich durch die Schaffung
von stindig hochwertiger werdenden Baustihlen und durch die
Verwendung von Kunstholz und Leichtmetall, die Art der
Fertigung erleidet durch die Einfithrung des SchweiBens
an Stelle des Nietens in Verbindung mit TFlieBverfahren
und Austauschbau eine vollige Verdinderung und sogar die

dullere Gestalt der Fahrzeuge wird je nach der von
ihnen verlangten Geschwindigkeit durch die Ausbildung einer
moglichst geeigneten Windform mehr oder weniger stark in
ihrem heutigen Aussehen verindert werden. Wenn auch dieges
und jenes erst mit der Zeit ausreifen und feste Gestalt an-
nehmen muB, schien es doch angezeigt, bei der Riickschau
iber das in den letzten Jahren Geleistete auch einen Blick
vorwirts zu tun auf den Weg, der mit den Neukonstruktionen
dor allerletzten Zeit bereits beschritten ist.

Gelenkfahrzeuge.

Die Gelenkfahrzeuge haben fiir den Vorort- und Stadtbahn-
verkehr in den letzten Jahren, inshesondere in Amerika zuneh-
mende Anwendung gefunden. IPtir den Fernverkehr (Entfernungen
von mehr als etwa 40 km) kommt jhre Anwendung wegen der
Schwierigkeiten in der Zugbildung. der Abfertigung von Kurs-
wagen und wegen der betrichtlich schwankenden Besetzung der
Ziige weniger in Frage.

Ziige aus Gelenkfahrzeugen fiir den Stadt- und Vorortver-
kehr werden gebildet aus zwei Triebwagen oder aus drei Wagen, von
denen nur die beiden &uBeren Antrieb haben: fermer werden auch
eine groflere Anzahl von Gelenkfahrzeugen zu einem von einer
besonderen Lokomotive bewegten Zug zusammengestellt. Die Quelle
faBt hierunter auch die hiufig im Stadtverkehr verwendeten Ziige
aus kurzgekuppelten Wagen zusammen. Die echten Gelenkwagen
lagern an der Verbindungsstelle auf einem gemeinsamen Dreh-
gestell (am gleichen Drehzapfen oder zwei verschiedenen Dreh-
zapfen) auf (s. Abb.); auch einzelne radial einstellbare Lauf-
achsen werden verwendet mit besonderer Einvichtung zur Herbei-
fithrung der richtigen Einstellung. Die Vorteile der Gelenkfahr-
zeuge bestehen in emner Herabsetzung des gesamten Gewichtes und
damit Verminderung des auf die Einheit der Nutzlast entfallenden
toten Gewichtes durch Wegfall der Zug- und StoBvorrichtung
neben der verringerten Zahl von Tragachsen und in einer

Verringerung der Linge des Zuges. Der leichte Ubergang von

einem Wagen zum andern bildet fiir die freie Bewegung der

Gelenlk der Schnelltriebwagen.

Reisenden und fiir ihre Verteilung im Zug einen grofien Vorteil.
AuBlerdem wird gewdhnlich auch bei diesen eine Einheit fiir sich
bildenden 1md daher geringeren Beanspruchungen im Betriebe
ausgesetzten Ziigen leichte Bauweise angewendet. Da bei den
Gelenkziigen eine Trennung nicht in Frage kommt, so liBt sich
auch die elektrische Antriebseinrichtung besser verteilen und hin-
sichtlich der Steuerungseinrichtung vereinfachen. — Durch die
Anordnung von radial sich einstellenden Laufachsen besonderer
Bauart wird auBerdem ein zwanglogerer Lauf und daher eine ge-
ringere Abnutzung von Rad und Schiene bei den engen Kriim-
mungen von Strallenbahnen angestrebt. Als Nachteil der Gelenk-
triebwagen mufl neben den schon oben erwahnten betrieblichen

Schwierigkeiten noch angefiihrt werden, dafl bei Stérungen und
Beschadigungen eines Zugteiles die ganze Clarnitur aus dem Be-
trieb gezogen werden muf3.

Doppeltriebwagen-Gelenkziige wurden 1919 von der ,,Mil-
waukee Electric Railway and Light Company* in Dienst gestellt.
Gelenkziige aus drei Wagen, sogenannte ,, Triplex-Ziige®, hat seit
1923 die ,,.Brooklyn—Manhattan Transit Corporation® in ihrem
Untergrundbahnnetz in Betrieb genommen. Diese Ziige sind in
der Anordnung abnlich den Doppeltriebwagen. In den beiden End-
drehgestellen sind die 200 PS-Gleichstrom-Antriebsmotoren nach
der bei Stralenbahnen {iblichen Art untergebracht. Die New-
York Rapid Transit-Corporation hat ebenfalls Triplex-Ziige in
Dienst gestellt, bei denen aber alle vier Drehgestelle mit 200 PS-
Motoren dem Antrieb dienen. Diese Ziige dienen ausschlieBlich
dem Sehnellverkehr der Hochbahn. Die ,,Cleveland Railway-
Company* hat Doppelwagen bauen lassen. die auf drei zwei-
achsigen Drehgestellen gelagert sind. Jedes der Drehgestelle hat
zwei 50 PS-Motoren. Diese Einheiten laufen besonders im inneren
stidtischen Verkehr. Zum Teil ist bei den amerikanis¢hen Bahnen
altes auszumusterndes Wagenmaterial den neuen CGelenk-
einheiten wmgebaut worden.

Z

In Europa hat die ,,London and North-Eastern Railway**
seit 1929 ungefahr 230 Gelenkwagenziige im Betrieb. Dabei handelt
es sich teils um Wagen, die auf gemeinsamen Drehgestellen laufen
(bis zu zebn Wagen auf zwdélf Drehgestellen), teils um gewdhn-
liche kurzgekuppelte Wagen. Samtliche Gelenkwagen dieser Bahn
sind Reisewagen. die von Dampflokomotiven gezogen werden und
im Fernverkehr gebraucht werden. Einige der Dreiwageneinheiten
dienen als Speise- oder Schlafwagen. Die Hiilfte aller dieser Ge-
lenkziige sind umgebautes altes Wagenmaterial.

Zur Verbesserung der Laufeigenschalten alter zweiachsiger
Wagen haben die Schwedischen Staatsbahnen je zwei solcher
Altwagen zu einem Doppelwagen verbunden, bei denen das Ge-
lenk auf einem Jakob-Drehgestell liegh. Kiirzlich wurden
vier solcher alter Wagen zu einer Kinheit mit drei Jalkobh-Dreh-
gestellen und zwei einzelnen lndachsen verbunden.

Die Maildnder Nordbahn hat zwei zweiachsige Wagen mit
einachsigem Drehgestell der Bauart Liechty. bei der die Radial-
stellung durch Verbindung mit den Puffern herbeigefiihrt wird,
ausgestattet. Versuche auf der Strecke von Mailand nach Saronno
haben nach der Quelle befriedigende Ergebnisse geliefert.

Auch einige Nebenbahnen in Sachsen und die Vorort- Strafien-
bahnnetze von Dresden und Leipzig verwenden Dreifachgelenktrieb-
wagen: Zwischen zwei Triebwagen mit zwei festen Triebachsen
(3,50 m Achsstand) ist im Wagenkasten ein Abschnitt als Zwischen-
stlick ohne eigene Achse auf Drehzapfen an den Enden der beiden
Triebwagen gelenkiz gelagert. Ahnliche Wagen laufen bei der
Berliner Straflenbahn.

In Britisch Indien werden Gelenkwagenziige aus zwei bis
drei Wagen verwendet, die dem Fernverkehr mit Dampflokomotiv-
betrieb dienen. In Agypten sind CGelenkdoppeltriebwagen fiir
Dampfantrieb in Gebrauch. Die beiden Achsen des mittleren
Drehgestells werden direkt von einer senkrechtstehenden Dampf-
maschine getrieben. Die Maschine wird von den Enden des Doppel-
wagens aus ferngesteuert. R—1.

Mschr. int. Eisenbahn-Kongr.-Vereing. 1931, 2. Bd., Nr. 9.
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einrichtungen. 5. WirmefluB.

Yorhemerkungen.

Aufgabe der Wagenversuchsabteilung ist es, fiir Neubau
von Hisenbahnwagen in Aussicht genommene Neuerungen und
Verbesserungen zu  erproben, bei Wagen des Betriebes
etwa vorhandene Mingel festzustellen, MafBnahmen fiiv ihre
Beseitigung vorzuschlagen. insbesondere aber ungeklirte Er-
scheinungen auf dem Gebiete des Risenbahnwagenbaues
wissenschaftlich zu erforschen.

In der Wagenversuchsabteilung werden Wagen jeder Art
behandelt.  Nachfolgend werden nur die MeReinrichtungen
und MeBverfahren fiir Personenwagen beschrieben.

Die Wagenversuchsabteilung behandelt simtliche Gehiete
des Eisenbahnwagenbaues ausschlieBlich der Bremsen mit
Zubehor. Die auszufithrenden Versuche haben teils wissen-
schaftlichen, teils rein praktischen Charakter. Vielfach geht
beides naturgemifl ineinander iiber. Die rein wissenschaft-

lichen Untersuchungen sind meist nicht an einen festen Auftrag |

gebunden, stellen vielmehr Forschungsarbeiten dar, deren
Notwendigkeit sich aus allgemeinen Erfahrungen oder aus den
Ergebnissen bestimmter Versuche ergibt.

Die Durchfithrung der Versuche bringt es natiirlich hiufig
mit sich, dall Werkstattarbeiten ausgefithrt werden miissen;
z. B. Anderungen von Bauteilen der zu untersuchenden Wagen,
Herstellung, Instandhaltung und Anbau von MeBvorrichtungen.
Um diese Arbeiten planmiliig und unter stindiger Aufsicht
des Abteilungsleiters oder seiner Beamten durchzufiithren, ist
die Wagenversuchsabteilung im Reichsbahn-Aushesse-
rungswerk Grunewald untergebracht. Um nun die wirt-
schaftliche Durchfiihrung des eigentlichen Werkshetriebes
nicht zu gefihrden, hat die Wagenversuchsabteilung eine eigene
Fertigungsabteilung erhalten, in der etwa 50 Handwerker
unter Leitung eines Meisters beschiftight werden.

Ein Teil der Wagenrichthalle des Reichsbhahn-Ausbesse-
rungswerks Grunewald mit fiinf Gleisstéinden von je etwa 30 m
Lénge und mehrere besondere Réume stehen der Wagen-
versuchsabteilung fiir Arbeitsstinde der Belegschaft, zur
Unterbringung der Mef3- und Priifapparate und als Wagen-
stinde zur Ausfithrung der Versuchsarbeiten zur Verfiigung.
“wel besonders gut ausgerichtete Gleise auf besonders starkem
Fundament und Arbeitsgruben werden zur Durchfithrung
der Standversuche an ganzen Wagen oder Wagenlisten ver-
wendet. An Arbeitsmaschinen sind Bohrmaschinen, Drehbénke,
eine Hobelmaschine, eine Blechschere und Stanze und eine
Metallsige vorhanden. In einer Mechanikerwerkstatt werden
Versuchsapparate und Zubehér instand gehalten, ausgebessert
und gelegentlich auch selbst angefertigt. i

Bei Fahrversuchen ergibt sich hiufig die Notwendigkeit,
Arbeiten an Wagen oder Versuchseinrichtungen auBerhalb

Priifung der Heizung. 4. Priiffung der Entliiftungs-

der Wagenversuchsabteilung auszufithren. Um sie einwandfrei
und ohne Verzogerung auszufithren, wird bei wichtigen Ver-
suchen ein Werkstattwagen (s. Abb. 1) der die erforderlichen
Geriite und Werkzeuge enthilt, mitgefithrt. Dieser Wagen
ist aus einem alten Schlafwagen, der ausgemustert werden
sollte, hergerichtet und enthilt eine benzinelektrische Ma-
schinenanlage, einen Umformersatz, Schalttafeln, verschiedene
Werkzeugmaschinen und Arbeitsgeriite.

Die henzinelektrische Maschinenanlage liefert den Gleich-
strom fiir die Bogenlampen und fiir den Antriebsmotor der Zeit-
lupe und den Wechselstrom fiir die Werkzeugmaschinen und
fiir den Antrieb des Umformersatzes. Die mit dem Wechsel-
strommotor gekuppelten Generatoren liefern Gleichstrom von
24 und 110 Volt. Die Gleichstromspannung von 110 Volt
wird bei lingeren Versuchsfahrten fiir den Betrieb der Oszillo-
graphen, die Spannung von 24 Volt zur Aufladung der Batterien
bendtigt. Um auf lingeren Versuchsfahrten gréBere Arbeiten aus-
fithren zu kionnen, stehen im Werkstattwagen eine Mechaniker-
Drehbank, eine Bohrmaschine und eine Schmirgelscheibe zur
Verfiigung. Vorratshehilter und Werkzeuge vervollstindigen
die Einrichtung des Werkstattwagens.

A. MeBeinrichtungen und Verfahren zur lauftechnischen
Untersuchung von Wagen mittels Fahr- und Stand-
versuchen.

Eine der Hauptaufgaben der Wagenversuchsabteilung
Grunewald ist die wissenschaftliche Erforschung des Laufes
von KEisenbahnwagen. Hierzu gehéren auch die lauftechnische
Untersuchung wichtiger Bauartinderungen von Personenwagen,
die besondere lauftechnische Priifung der ersten Neubauwagen
jeder Wagengattung, die von den einzelnen Wagenbauanstalten
fertiggestellt werden, und die lauftechnische Untersuchung
aller Personenwagen, die nicht einwandfreie Laufeigenschaften
haben, falls die’ Ursache fiir die beanstandeten Eigenschaften
von Dienststellen, denen die Unterhaltung obliegt, nicht
ermittelt werden kann.

Zur Feststellung der Laufeigenschaften wird der Wagen
im allgemeinen, sofern nicht sichtbare Mingel vorliegen, zu-
nichst auf einer Probefahrt untersucht. Falls Laufmingel
hierbei festgestellt werden, wird der Wagen nach der Versuchs-
fahrt auf den ortsfesten Priifstinden untersucht, wobei die
Feststellungen, die bei der Versuchsfahrt gemacht sind, meist
schon einen Fingerzeig geben, auf welche Bauteile die Mingel
hauptsichlich zuriickzuftihren sind. Auf Grund des Befundes
dieser Untersuchungen werden dann die nétigen Berichtigungen
vorgenommen, und auf einer weiteren Versuchsfahrt wird
festgestellt, ob die Laufmiingel nunmehr behoben sind, bzw.

ob und in welcher Hinsicht weitere VerbesserungsmaBnahmen

getroffen werden konnen. Im folgenden sollen die von der
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Wagenversuchsabteilung  Grunewald zur
von Wagen bei Fahr- und bei Standversuchen verwendeten
MeReinrichtungen und -verfahren beschrieben werden.

I. MeBeinrichtungen und -verfahren fiir Untersuchungen
von Wagen wihrend der Fahrt.

Bei der Versuchsfahrt werden die Messungen, die je nach
Art des Versuchszwecks notwendig sind, ausgefithrt und der
Wagenlavf durch gefithlsméllige Beoba,chtungcn iitberwacht.
Die gefithlsmiRigen Beobachtungen der Teilnehmer der Ver-
suchsfahrt werden nach Beendigung der Versuchsfahrt in
einer Versuchsniederschrift festgelegt, wobei der senkrechte
und waagerechte Lauf und der Gesamtlauf durch ein Urteil
gekennzeichnet werden, und Sondererscheinungen (z. B. Ge-
rdusche) besonders vermerkt werden.

Um aus verschiedenen Laufuntersuchungen durch Ver-

gleich der einzelnen Krgebnisse einwandfreie Schliisse ziehen .

Laufuntersuchung |

Die qualitative Messung hat den Zweck, die allgemeinen
Laufeigenschaften zu messen und aufzuzeichnen. Es soll
dabei die Art der Schwingungen, die der Wagen bei der
Fahrt ausfithrt, unter Beriicksichtigung, wie der Reisende sie
empfindet, festgestellt werden. Kine derartige Untersuchung
ist bei Wagen, die infolge zundchst unbekannter Ursachen
nicht befriedigend laufen, notwendig, um festzustellen, welche
hchwin(rungselqclleinungen auftreten und welche Bauteile
gegebenenfalls im einzelnen schwingungstechnisch vermessen
werden miissen. Da zur derartigen Beurtpl_hmg des Wagen-
laufs der Wagen wihrend der Fahrt auf einer lingeren Ver-
suchsstrecke beohachtet werden mul}, miissen die verwendeten
MeBeinrichtungen fiir Aufzeichnung der Laufeigenschaften
auf lingeren Versuchsstrecken eingerichtet sein.

Die quantitative Messung hat den Zweck, die wihrend
der Fahrt auftretenden Schwingungen ohne Beriicksichtigung,
Reisende sie empfindet,

wie der grofenmalig festzustellen.

17 °
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Abb. 1

I. Maschinenanlage
1 Benzinmotor
2 (leichstromgenerator
3 Wechselstromgenerator
4. Erregermaschine
5 Kiihlanlage
6 Schalttafel

10 Schalttafel

zu kénnen, miissen die Grundbedingungen fiir die einzelnen
Versuchsfahrten genau gleich sgein. Insbesondere miissen zu-
sammenhingende Versuche auf der gleichen Versuchsstrocke
ausgefiihrt, die jeweils erforderlichen Geschwindigkeiten genau
eingehalten werden, und die Anordnung des Versuchszuges und
der Stand des zu untersuchenden Wagens im Versuchszuge immer
gleich sein. Die Versuchsfahrten der Wagenversuchsabteilung
Grunewald werden daher (abgesehen von wenigen Sonderfahrten)
immer auf der gleichen Strecke Grunewald —Nordhausen und
zuriick durchgefiihrt, die durch die Streckenfithrung und
den Zustand fiir Durchfithrung von Versuchsfahrten hesonders
geeignet ist. Der Versuchszug wird dabei aus fiinf Dreh-
gestellwagen gebildet und bei der Hin- und Riickfahrt jeweils
der am Schluss laufende. Wagen untersucht.

Die ausgefithrten Laufuntersuchungen kénnen grund-
gitzlich in zwei Gruppen eingeteilt werden und zwar in:
Fahrversuche fiir eine vergleichende Beurteilung des Wagen-
laufs ohne zahlenmifBige Bestimmung der Groflen der
Schwingungsvorgiinge (qualitative Messung), und Fahrver-
suche fiir schwingungstechnische Untersuchung des Wagen-

laufs bei gréBenméBiger Ermittlung der Sehwingungsvorginge -

und des StoBverlaufs (quantitative Messung).

11 Klemmleisten fiir Kabelanschliisse

Werkstattwagen.
[T. Umformer ITI.
7 Wechselstrom-Antriebmotor
8 (ileichstromgenerator 110 V
9 Gleichstromgenerator 24V

Werkzeugmaschinen
12 Drehbanlk

13 Bohrmaschine

14 Schmirgelscheibe

15 Schaltbrett

16 Schraubstécle

17 Winden

18 Ambol3

um aus diesen Feststellungen nach Méglichkeit die Ursachen
rit ermitteln und zn beseitigen, Die schwingungstechnische
Untersuchung kann sich dabei im allgemeinen auf Ikiirzere,
besonders markante Streckenabschnitte beschréinken. Die
Versuchseinrichtungen sind  dementsprechend ausgebildet.
Fiir Versuche, bei denen die anf einer lingeren Strecke auf-
tretenden Héchstwerte der Schwingungsvorginge festgestellt
werden sollen, wird eine besondere Mefeinrichtung verwendet.

Bei Durchfithrung von Versuchsfahrten wird es natiirlich
hiutig vorkommen, daB beide Untersuchungsarten gleichzeitig
an einem Wagen ausgefithrt werden.

Die fiie die Laufuntersuchung im Einzelfall verwendeten
MeReinrichtungen und. Geréite konnen eingeteilt werden in:

1. Hilfsgerite, die zur einwandfreien Durchfiihrung der
Laufuntersuchungen notwendig sind.

2. MeBeinrichtungen fiir eine vergleichende Beurteilung
des Wagenlaufs ohne zahlenmiifiige Bestimmung der Grélien
der Schwingungsvorginge.

3. MeBgerite fiir schwingungstechnische Untersuchung
des Wagenlaufs bei groBenméBiger Ermittlung der Schwingungs-

| vorgénge.
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Da fur diese Sonderzwecke geeignete Melieinrichtungen
und Geréte frither gréfitenteils nicht vorhanden waren, mufite
Bau und Entwicklung derselben teils selbst vorgenommen, oder
in Zusammenarbeit mit in Frage kommenden Firmen durch-
gefithrt werden.

1. Hilfsgeriite fiir Laufuntersuchungen.

Hilfsgerate werden fiir Befehlserteilung an den Lokomo-
tivfithrer, fir Uberwachung der Fahrgeschwindigkeit, fiir
Antrieb von MebBgerdten und Umdrehungskontaktwerken
vom Radsatz aus und fir Markierung der Mefstreifen und
Diagramme in bestimmten Zeit- und Wegabschnitten verwendet.

Die Uberwachung der Fahrgeschwindigkeit und die
Befehlserteilung an den Lokomotivfithrer zur Regelung der
Geschwindigkeit erfolgt von dem zu untersuchenden Wagen
aus. Der  zunichst
naheliegende -Gedanke,
zur  Befehlsiibertragung
an den Lokomotiviihrer
einen Fernsprecher =u
verwenden, konnte nicht
verwirklicht werden, da
bei héheren Fahrge-
schwindigkeiten  und
inshesondere, wenn das
Sicherheitsventil blist,
eine einwandfreie Ver-
stindigung mit einem
Fernsprecher nicht mog-
lich ist. Aullerdem ist
zu einer derartigen Be-
fehlsiibermittlung  die
Mitnahme eines dritten

Mannes zur Befehls-
fibermittlung notwen-
dig, da anderenfalls

bei Schnellfahrten der
Lokomotivfithrer durch
Bedienung des Fern-
sprechers seinen Auf-
gaben als Iihrer in un-
zuldssiger Weise ent-
zogen wird. Der Fern-
sprecher wird daher nur zur Verstandigung innerhalb des Zuges
inshesondere zwischen dem zu untersuchenden Wagen und
dem MeBwagen benutzt.

Die zur Befehlsiibertragung und Uberwachungder Fahr-
geschwindigkeit verwendete Einrichtung besteht aus einem in
dem jeweils zu untersuchenden Wagen eingebauten Befehls-
gerdt, und dem auf der Lokomotive befindlichen Empfangs-
gerdt. Beide Gerite bestehen aus einem Anzeigeinstrument,
auf dem die gewiinschte Geschwindigkeit in km/h eingestellt
werden kann, und aus einem Transparent, mit dem wahlweise
durch Aufleuchten einzelner Felder verschiedene Befehle,
namlich: schneller fahren, langsamer fahren, Geschwindigkeit
richtig!, Halt, erteilt werden kénnen. Die Befehlstafel enthilt
noch einen Geschwindigkeitsmesser, einen Fernsprecher zur
Verstandigung mit dem MeBwagen und zwei spéiter beschriebene
Zahlwerke. Abb. 2 zeigt die Befehlstafelim untersuchten Wagen
betriebsméfig eingebaut. Die beiden Instrumente zur Anzeige
der gewiinschten Geschwindigkeit sind Voltmeter und liegen
beide an der gleichen Batteriespannung. Durch Einstellen eines
Drehwiderstandes wird die Netzspannung der beiden Instru-
mente derart geregelt, dal} sie die gewiinschte Fahrgeschwindig-
keit anzeigen. Die Transparente der Empfangs- und der Befehls-
tafel sind durch vier Stromkreise miteinander verbunden.
Das Ein- und Ausschalten erfolgt durch auf der Befehlstatel

Abb. 2. Mefigerat Bauart Grunewald

und Befehlstafel im untersuchten
Wagen betriebsméBig eingebaut.

angebrachte Schalter §§ Der Lokomotivfithrer bestitigt den
Befehl durch Driicken eines auf der Empfangstafel angebrachten
Druckknopfes, wodurch der Stromkreis der Glithbirnen der
Transparente unterbrochen wird.

Eine Anzahl von Geriten, z. B. Geschwindigkeitsmesser,
Umdrehungskontaktwerke und zweckmifigerweise auch
Papiervorschiitbe einiger Registriergerite miissen von dem
Radsatz angetrieben werden. Von einer auf der Achse be-
festigten Rillentrommel wird mittels zweier Pesen ein Wende-
getriebe angetrieben, und an dieses Wendegetriebe mittels
biegsamer Gliederwelle das in Hrage kommende Geriit an-
geschlossen. Die Verwendung von Wendegetrieben ist not-
wendig, da die anzutreibenden Gerite nur einen Drehsinn
haben. Auf die Zweckmifigkeit und leichte Einbaumdoglich-
keit ist besonders geachtet, da diese Einrichtung zum Antrieb
des Geschwindigkeitsmessers und des Papiervorschubs eines
MeBgeriats an jedem zu untersuchenden Wagen angebaut
werden mul}, Durch Verwendung von Pesen aus Drahtspiralen
und zweckmiiBiger Ausbildung der Rillen der Antriebsscheiben
sind Schlupferscheinungen so gut wie ausgeschaltet.

Zur Markierung der von den verschiedenen Mefein-
richtungen aufgezeichneten Diagramme in bestimmten Weg-
abstinden werden Kontaktwerke verwendet, die in der vor-
stehend beschriebenen Weise von der Radachse angetrieben
werden. Sie sind mit Getrieben ausgeriistet, die bei jeder
Umdrehung oder jeweils nach einer bestimmten Zahl von
Umdrehungen des antreibenden Radsatzes einen Kontakt
schliefen. Um eine unnétige Entladung der Stromgquelle zu
vermeiden, falls bei Stillstand des untersuchten Wagens einer
der Kontakte zufillig geschlossen ist, sind die Kontaktwerke
mit Fliehkraftschaltern ausgeriistet, die erst von bestimmten
Geschwindigkeiten an ein Schlieflen der Kontakte zulassen.
Fiir  Sonderversuche kann der Fliehkraftschalter kurzge-
schlossen werden.

Zur Zeitmarkierung auf den Mefistreifen werden Sekunden-
kontaktwerke in verschiedener Ausfithrungsform verwendet,
z. B. mit sekundlicher Kontaktgebung, wobei jedoch zur
leichteren Auswertung die Markierung jeder 10. und 59.
Sekunde ausgelassen wird, oder mit wahlweiser Kontakt-
gebung in Zeitabstinden von 0,1—1—5—10 und 30 Sekunden.
Die Werke sind aufler mit Handaufzug noch mit automatisch
geregeltem Motoraufzug der Triebfeder ausgeriistet.

Die an die Zeitkontaktwerke gestellten Bedingungen, daf
sie einerseits den erschiitterungsreichen Fahrbetrieb anstands-
los aushalten, andererseits aber die zuldssigen Fehler in der Zeit-
markierung den Wert von 0,49, nicht tibersteigen sollen,.
wurde durch Verwendung einer Sirenenfederregulierung der
Antriebswerke ohne Schwierigkeit erreicht. Auf Grund der
giinstigen Erfahrungen, die mit dieser Regulierungsart bei
den Zeitkontaktwerken gemacht wurden, ist die Sirenenregu-
lierung auch bei einer Anzahl anderer Apparate zur Regu-
lierung der Papiergeschwindigkeit verwendet worden und be-
wahrt sich auch hier gut.

Das Schema einer Sirenenregulierung, wie sie von der
Iirma H. Wetzer, Pfronten-Ried, Allgin gebaut wird, ist in
Abb. 3 gezeigt. Die Sirene ist eine Stahllamelle, die je nach
ihrer Stérke und Léinge eine Eigenschwingung von 200 bis
300 Schwingungen pro Sekunde hat. Sie greift mit ihrem
dullersten Ende noch eben in.die schneidigen, einseitig steil-
abfallenden Zihne des Sirenenrades, welchem vom Uhrwerk aus
ein Drehmoment erteilt wird, und gestattet bei jeder Sehwingung
den Durchgang von einem Zahn. Die Umdrehungszahl des
Sirenenrades ist also nur von der Zahnzahl dieses Rades und
der ligenschwingung der Sirenenfeder abhingig. Durch Ver-
indern der Lénge der Sirenenfeder und Austausch mit einer
stiirkeren oder schwicheren Feder kann deshalb die Lauf-
geschwindigkeit in weitem MaBe gedndert werden.
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2. Vergleichende Beurteilung des Wagenlaufs
(ohne zahlenméBige Bestimmung der Grolien der Schwingungs-

' vorgange).

Zur allgemeinen Beurteilung der Laufeigenschatten eines
Wagens wird ein Melgerit verwendet, das nach dem Prinzip
der dynamischen Beschleunigungsmessung arbeitet.

Das Prinzip eines derartigen dynamischen Beschleuni-
gungsmessers ist in Abb. 4 gezeigt. Rine an einer Feder auf-

gehangte frei pendelnde Masse m (Massenpendel) zeichnet |

mit einem Schreiber s die zu untersuchenden Bewegungs-
vorginge in kontinuierlichem Verlauf auf einen stetig bewegten
Papierstreifen auf.

Abb. 3. Sirenenregulierung.
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Abb. 4. Prinzip des dynamischen Beschleimigungsmessers.

Erstmalig wurde ein derartiges Gerit 1907 von der Werk-
inspektion Dortmund herausgebracht. Rin nach diesem Vor-
bild gebauter Apparat wurde auch von der Wagenversuchs-
abteilung fiir Laufuntersuchungen in den ersten Jahren ihres
Bestehens verwendet. Gegentiber dem Ursprungsapparat unter-
schied sich der Apparat der Versuchsabteilung besonders durch
zweckmifligere Federaufhingung des waagerechten Massen-
pendels. Diese Apparate bieten den grundsitzlichen Vorzug,
dall Beschleunigungsvorginge unmittelbar mit einfachen
Mitteln auf normalem Schreibpapier aufgezeichnet werden.
Fiir Anfzeichnungen der Laufeigenschaften unter der Beriick-
sichtigung, wie der Reisende durch sie beeinfluflt wird, sind sie
jedoch noch nicht voll geeignet, da die Aufzeichnungen, die
durch Eigenschwingungen der Massenpendel, durch Resonanz-
abhéngigkeit des Schwingungsausschlages und durch Ver-
zerrungen der Schwingungsausschlige infolge der in den
Massenpendeln aufgespeicherten lebendigen Energie in ge-
wissen Grenzen beeintrichtigt werden, nicht dem Gefiihl des
Reisenden entsprechen. Durch eingehende Versuche ist es je-
doch gelungen, ein MefBgerit zu entwickeln, bei dem diese
Mingel vermieden sind.

Um Eigenschwingungen des Massenpendels bei Stof-
Erregung auszuschalten, wurden an Stelle eines Massen-
pendels fir Aufzeichnung einer Bewegungsrichtung zwei
Massenpendel verwendet. Diese sind so angeordnet, dall jedes
von ihnen aus der Nullage (Mittellage) nur nach einer Richtung
ausschwingen kann. Die Pendel liegen in der Nullage mit einer’
bestimmten Vorspannung gegen einen Anschlag. Hine nach
Ausschwingen der Pendel bei Riickkehr in die Nullage ein-
tretende gewisse Riickstofwirkung des Putfers wird durch ge-
eignete Wahl des Puffermaterials auf einen Kleinstwert herab-
gesetzt, der das Diagramm nicht mehr stérend beeinfluf3t.

Um den stérenden Einfluf} der vielen bei den dlteren Mel3-
geriten vorhandenen Gelenkpunkte auszuschalten, der sich
darin duflerte, daB jeweils nach dem Unterhaltungs- und
Schmierungszustand der Gelenkpunkte unter gleichen Ver-
suchsbedingungen verschieden grofie Ausschlige der Massen-
pendel eintraten, wurde die Anzahl der Gelenke und Fihrungen
auf ein Kleinstmafl herabgesetzt und jegliche Ubersetzung der
Bewegungen von den Pendeln auf die Schreiber fortgelassen.
Die Pendel zeichnen nunmehr die Ausschlige in wahrer Grifle
auf. Hierbei mufite jedoch eine Vergrélerung der Pendel-
ausschlige und dementsprechend ein vermehrter Einflull der
lebendigen Krifte in Kauf genommen werden. Der Einfluli,
den die in den Pendeln anfgespeicherten Energien und die Ab-
hangigkeit des Ausschlages von der jeweiligen Schwingungs-
zahl auf die Aufzeichnungen ausiiben, wird dadurch ausge-
schaltet, daf die Aufzeichnungen mit dem gefiithlsméfigen
Empfinden des Beobachters in Einklang gebracht werden.
Durch eingehende Versuche mit verschiedener Anordnung der
Massenpendel (bei Anderung der Masse, der Pendellinge und
der Riickstellkraft) wurde diejenige Pendelanordnung bestimmt,
die etwa gleiche Schwingungseigenschaften wie ein sitzender
Mensch von mittleren Gewichts- und GréBenverhiltnissen hat.
Die so bestimmten Pendel zeichnen gewissermalien die Be-
schleunigungsgrofien, die der Reisende empfindet, auf. Kin
derartiges MefBgerit kann zur vergleichenden Beurteilung des
Wagenlaufs als hesonders geeignet bezeichnet werden.

Das aus diesen Arbeiten und Untersuchungen entstandene
MeBgerat ,, Bauart Grunewald® ist in Abb. 5 gezeigt. Hs zeichnet
die in den drei Raumkoordinaten auftretenden Bewegungs-
vorgidnge (in senkrechter Richtung und in waagerechter Rich-
tung in Gleisachse und quer dazu) je mittels zwei Massen-
pendeln auf, und ist auBerdem mit einer Anzahl von Magnet-
schreibern fiir Sondermarkierungen ausgeriistet. Fir den
Papiervorschub sind zwei voneinander unabhéingige Antriebe
vorgesehen, und zwar Antrieb von der Achse mittels hiegsamer
Welle und wahlweiser Antrieb durch einen von der Licht-
batterie angetriebenen Motor. Um bei Motorenantrieb den
Papiervorschub trotz wechselnder Batteriespannung konstant
zu halten, ist eine vorher beschriebene Sirenenregulierung
angebracht. Das Mefigerdt ist so ausgebildet, dali ein
Tachograph angebaunt werden kann, der die Fahrgeschwindigkeit
auf den Registrierstreifen mit aufzeichnet. Falls kein Tacho-
graph verwendet wird, wird sie in kurzen Zeitabstinden
handschriftlich auf dem MeBstreifen vermerkt.

Auller dem Meligerdt zum Aufzeichnen der Bewegungs-
vorginge wird noch ein in Abb. 6 dargestelltes Kontaktgerit
zur Registrierung der bei der Fahrt unter Umstdnden auf-
tretenden Anschlige der Drehgestellwiege gegen den
Drehgestellrahmen verwendet. Es wird an den Drehgestell-
Langtriger angebaut, und die Druckstange so eingestellt, dal}
beim Anliegen der Wiege am Drehgestellrtahmen die an der
Druckstange befestigte Briicke zwei Kontakte kurzschliefit.
Diese Kontakte sind ihrerseits mit einer starken Feder eben-
falls gefedert, um Verbiegen der Druckstangen zu vermeiden,
falls diese tiefer eingedriickt werden, als bei der Kontakt-
einstellung vorgesehen ist. Die Anschlige der Wiege werden
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durch Magnetschreiber auf dem Melstreifen des Beschleuni-
gungsmeligerites aufgezeichnet, mittels Zihlwerken gezihlt
und wahlweise noch durch ein Klingelzeichen kenntlich gemacht.
Aufzeichnen und Zihlen der Anschlige erfolgt gesondert fiir
die linke und rechte Wiegenseite. Die Zihlwerke sind auf der
Befehlstafel, angeordnet.

Abb. 5. MefBgerit ,,Bauart Grunewald®.
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Abb. 6. Wiegenanschlagkontalt.

In Abb. 7 sind drei Abschnitte von MeBstreiten, die mit
dem Gerit ,,Banart Grunewald* aufgenommen sind, wieder-
gegeben. Alle drei MeBstreifen sind unter gleichen Versuchs-
bedingungen auf dem gleichen Streckenabschnitt in einem
Gleisbogen (vor Genthin kurz vor der Station) aufgenommen.
Abschnitt Nr. 1 und 2 sind in demselben Wagen (einem AB4ii-
Wagen der Lieferung 1931) aufgenommen. Bei Aufnahme des
Abschnittes Nr. 1 befand sich der Wagen in nicht einwand-
freiem Zustand. Bei Aufnahme des Abschnittes Nr. 2 waren
die Unregelmiilligkeiten behoben. Nach dem subjeltiven
Befund der Versuchsniederschriften wurde der waagerechte Lauf
bei Abschnitt 1 mit ,,noch befriedigend, besonders in den Gleis-
bogen stirkere seitliche Schwingungen®, bei Abschnitt 2 mit
s befriedigend zum Teil besser, seitliche Schwingungen gering
beurteilt. Der senkrechte Lauf wurde bei Abschnitt 1 als ,,im
allgemeinen gut, bei Abschnitt 2 als ,fast gut‘* bezeichnet.
Abschnitt Nr. 3 ist in einem anderen Wagen aufgenommen. Im

Organ flir die IMortsehritte des Ilisenbahnwesens, Neue Folge. LXIX. Band,
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Glegensatz zu 1 und 2 erfolgte der Papiervorschub bei Nr. 3 nicht |

durch Achsantrieb, sondern vom Motor aus. Der letztgenannte
Wagen hatte einen sehr weichen senkrechten Lauf (ameri-
kanische Drehgestelle) und erhielt hierfiir das Urteil: | Be-
friedigend, weich mit groflen Ausschlagen®. Der waagerechte
Lauf wurde mit ,fast gut, seitliche Schwingungen im allge-
meinen gering, nur ganz vereinzelt seitliche Schwingungen mit
groBen Ausschligen® bezeichnet.

Stellt man diese Beurteilungen den Autzeichnungen der
Melstreifen gegeniiber, so mufl man eine durchaus gute Uber-
einstimmung der Aufzeichnungen. mit der subjektiven Be-
urteilung feststellen. Der Vergleich der Aufzeichnungen des
seitlichen Wagenlaufs inshesondere zeigt deutlich, wie vom
Gleis ausgehende, jedesmal in denselben Gleisabschnitten auf-
tretende Krifte den Wagenlauf seiner Bauart und seinem Zu-
stand entsprechend verschieden beeinflussen.

Die Anwendung des geschilderten Mefiverfahrens zur ver-
gleichenden Beurteilung des Wagenlaufs ohne zahlenmiBige
Bestimmung der Gréfen der Schwingungsvorgange kommt im
allgemeinen nur fiir Fahrversuche in Frage, bei denen die all-
gemeinen Laufeigenschaften festgestellt werden sollen, ohne
dal es sich um grundsiitzliche Fragen der Bauart handelt.

3. Schwingungstechnische Untersuchung des Wagenlaufs
(bei zahlenmiBiger Ermittlung der Schwingungsvorginge).

Da zur zahlenmiBigen Ermittlung der Schwingungsvor-
giinge das vorstehend beschriebene, auf dem Prinzip der
dynamischen Beschleunigungsmessung beruhende Melgerit
,.Bauart Grunewald nicht geeignet ist, derartige Messungen
zur grundsitzlichen Untersuchung einzelner Schwingungs-
erscheinungen aber notwendig sind, wurde von der Wagen-
versuchsabteilung auch eine Mefeinrichtung zur schwingungs-
technischen Untersuchung des Wagenlaufs entwickelt und
zwar zum Messen der Schwingungsausschlage und zum Messen
der bei den Schwingungsvorgéngen auftretenden Beschleuni-
gungen.

Ein Messen der Schwingungsausschlige ist vorge-
sehen, weil aus den Ausschligen die Beanspruchung einzelner
Teile wie z. B. der Federn am leichtesten ermittelt werden
kann, und ein Messen der Beschleunigungen, weil aus den
‘Beschleunigungen bei Kenntnis der Massen unmittelbar die
Krifte berechnet werden kénnen. Zur fortlaufenden Auf-
zeichnung dieser schnell verlaufenden Schwingungsvorgiange
eignet sich besonders der Oszillograph; er wurde daher fiir
diesen Zweck gewithlt. Da die Aufzeichnung beim Oszillo-
graphen auf photographischem Wege erfolgt, ist die Linge des
aufzunehmenden Vorgangs beschrankt. Im allgemeinen gentigt
aber die Aufnalime auf einem kurzen Streckenabschnitt.

Um Beschleunigungsmessungen auch auf lingeren Fahr-
strecken durchfithren zu kénnen, wird eine mit Schnellschreibern
arbeitende BeschleunignngsmeBeinrichtung, die von Professor
Langer und Dr. Ing. Thomé (Technische Hochschule Aachen)
entwickelt ist, verwendet. Dieses (eriit zeichnet Haufighkeit
und Grife der Beschleunigungen mit Tintenschreibern auf
normalem Schreibpapier auf.

AuBer den genannten MeRgeriten wird zur Schwingungs-
untersuchung noch ein Zeitlupenapparat verwendet, der an
anderer Stelle eingehend beschrieben wird.

Da die zum Messen der Schwingungsausschlige und Be-
schleunigungen verwendeten Registriereinrichtungen (Oszillo-
graph und Schnellschreibervorrichtung) umfangreiche und
empfindliche Geriite mit komplizierter elektrischer Schaltung
sind, ist es im Gegensatz zum MefBgerit Bauart .,Grunewald*
nicht méglich, diese Registriergerite in dem jeweils zu unter-
suchenden Wagen aufzustellen. Bei der schwingungstechnischen
Untersuchung werden daher nur die Aufnahmegerite fiir
Ausschlag- und Beschleunigungsmessungen an den zu unter-

suchenden Wagen angebracht, wihrend die Registriervor-
richtungen hierfiir im MeBwagen untergebracht sind.

a) Allgemeine Beschreibung des Meliwagens.

| Als MeBwagen ist ein Salonwagen, dessen Kinrichtung
| neuzeitlichen Bediirfnissen nicht mehr entsprach, eingerichtet
! worden. Bei Umbau des Wagens wurde der hélzerne Wagen-
| kasten durch Einbau stihlerner Zwischenwénde und Stahl-
armierung der Wuten derart verstirkt, daB er auch fiir hohe
Geschwindigkeiten voll geeignet ist. Die Raumverteilung und
Anordnung der MeBeinrichtung im MefBwagen ist in Taf. 7,
Abb. 1 gezeigt. Der Whgen enthiilt aufer den iblichen
Nebenrdumen einen groffen MeBraum, einen grofien Beratungs-
raum, eine Dunkelkammer und einen Raum zur Aufbewahrung
der Aufnahme- und Hilfsgerite.

Mefraum des MeBwagens T fiir Schwingungs-
untersuchungen,

Abb. 8.

Der MeBraum ist in Abb. 8 dargestellt. Als Registrier-
instrumente fir die spiter beschriebenen Aufnahmegerite ent-

hiilt er zwei Sechsschleifen-Oszillographen fiir Messung der bei
den Schwingungen auftretenden Ausschlige und Beschleuni-
gungen und zwei. Schreibvorrichtungen mit je 30 Schnell-
schreibern zur Registrierung von Beschleunigungen.

AuBer diesen Registriergeriten sind, wie Abb. 8 zeigt,
noch Anzeigeinstrumente fiir Fahrgeschwindigkeit und fiir die
auf der Befehlstafel eingestellte Geschwindigkeit und ein
Streckenprofil mit Anzeigevorrichtung des jeweiligen Stand-
ortes des Zuges, sowie einige Hilfsgerite (Sekundenkontakt-,
Kilometerkontaktwerk usw.) vorhanden.

Zum Antrieb des Geschwindigkeitsmessers, des Strecken-
profils, des Kilometerkontaktwerkes und wahlweise auch des
Papiervorschubs der Registriergerite ist eine Antriebsvor-
richtung unter Verwendung von Synchronmotoren vorgesehen,
die von einem von der Achse angetriebenen Synchrongenerator
gespeist werden. Der den Generator antreibende Radsatz ist
nicht gebremst, um den Laufkreisdurchmesser und damit die
Umdrehungszahl méglichst langsam zu verdndern.

Die Arbeitsweise der Opzillographen diirfte allgemein
bekannt sein, so daB hierauf nicht ndher eingegangen zu
werden braucht. Die Papiervorschiibe der Oszillographen
erfolgen durch je einen regelbaren an die Lichtbatterie an-
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geschlosgenen Gleichstrommotor (Papiergeschwindigkeit 10 bis
1000 mm/sec). Um beide Oszillographen zwangliufig mit
gleicher regelbarer Geschwindigkeit arbeiten zu lassen, ist
eine mechanische Kuppelvorrichtung der Antriebswellen beider
Oszillographen vorhanden. Bei mechanischer Kupplung werden
die beiden Anlasser der Antriebsmotore abgeschaltet und beide
Oszillographenmotoren parallel von einem Anlasser aus ge-
regelt. Die beiden Schnellschreiber haben sirenengesteuerten
Motorantrieb mit vier verschiedenen Papier-Vorschubgeschwin-
digkeiten (10 20 — 40 und 80 mm/sec). AuBerdem sind
Oszillographen und Schnellschreiber noch mit Synchronmotor
ausgeriistet, um ihren Papiervorschub wahlweise auch pro-
portional der Fahrgeschwindigkeit zu betreiben.

b) Messen von Schwingungsvorgéingen unter Be-
stimmung der Schwingungsausschlige,

Das zum Messen von Schwingungsausschligen angewendete
MeBverfahren beruht auf folgender Grundlage: Die Schwin-
gungsausschlige werden als Lingsbewegung, die der schwin-
gende Teil gegeniiber einem relativ feststehenden Teil aus-
fithrt, gemessen.
Langsbewegungen kontinuierlich in elektrische Gréflen um-
gesetzt, durch elektrische Leitungen zum Melwagen iiber-
tragen und dort von den Oszillographen in Kurvenform auf-
gezeichnet. Zum Umsetzen der Liéngsbewegungen in elek-
trische Grofen wird die Kirchhoff- V"heatsteoneschc
Briickenschaltung verwendet, da sie die Lingshewegungen
proportional ihrem wirklichen Verlauf ohne Verzerrung auf
den Oszillographen dibertrigt, und in ihrem Aufbau sehr
einfach und widerstandsfihig ist*).

)

cLV

Abb. 9.

Schaltbild der MeBbriicke.

Das als Melbriicke ausgefithrte Aufnahmegerit ist in
Abb. 9 schematisch dargestellt und besteht grundsitzlich
aus einer Schieberstange, die an dem schwingenden Teil
befestigt wird und einer an dem feststehenden Teil an-
gebrachten Grundplatte, die die Widerstandsdrihte der
Schaltung enthilt. Die an der Schieberstange befestigten
Kontaktstiicke machen mit der Schieherstange zwangliufig
die Relativbewegungen, die der schwingende Teil der Grund-
platte gegeniiber austithrt, mit und &ndern dabei je nach
ihrer Stellung den durch die Schleifleitungen zu den Oszillo-
graphen flieenden Strom. Die Strominderung verliuft pro-
portional dem Wege.

Je nach der Stirke des durch dic Widerstandsdrihte
flieBenden Stromes kann der MafBstab der Oszillographen-
aufzeichnung beliebig geéndert werden. Im Meliwagen ist
daher eine Schalteinrichtung fiir Wahl beliebiger Spannung
und eine Schalttafel fir Messung und Widerstandsregelung
von zwolf einzelnen MeBbriickenstromkreisen (entspricht den
zwolf vorhandenen MelBschleifen) vorhanden. In Abb. 8 ist

#) Siehe Aufsatz von Elsédsserin der Zeitschrift des V. D. 1.
1924, Nr. 20.

Mittels eines Aufnahmegerites werden diese.

diese Schaltvorrichtung an der Riickwand des MeBraums
zu sehen. .

In Abb. 10 ist die nach lingeren Versuchen endgiiltig
ausgetiithrte Form der Meflbriicke mit zugehdrigem AnschlufB3-
teil (Schutzmantel abgenommen) wiedergegeben. Die Schleif-
kontakte sind als gefederte, von beiden Seiten die Wider-
standsdrihte fassende Platinkontakte ausgebildet. Zur
Schmierung ist ein mit den Kontakten verbundenes &l-
getrinktes Filzréhrchen vorgesehen.  Die Kupplung der
Schieberstange mit dem schwingenden Teil ist zwangliufig,
und zwar erfolgt die Ubertragung der Bewegung auf die
Stange unter Zwischenschaltung eines scharnierartig ge-
lagerten Zapfens. Das Ende der Schieberstange ist mit
einem Anschlullstiick versehen, das mit einem Kugelschwenlk-
lager ausgeriistet ist, Auf den am schwingenden Teil scharnier-

Abb.

10. MeBbriicke.

artig gelagerten Zapfen wird das Schwenklager der Schieber-
stange der am anderen Teil befestigten MeBbriicke geschoben.
Bei Bewegungen der beiden Teile gegeneinander werden nur
die in Richtung der Schieberstange fallenden Ausschlige tiber-
tragen, da in anderen Richtungen der Zapfen nicht zwang-
laufig mit der Schieberstange gekuppelt ist. In Zapfen-
richtung kann er im Schwenklager gleiten, und bei Bewegungen
quer zur Schieberstange kann er sich im Scharnier drehen.
Bei Drehbewegungen kann das Schwenklager ausschlagen.
Die Schieberstange ist mit Kontrollanschligen zum Eichen
der MefBbriicken ausgeriistet. Von den an beiden Enden
der Stange angebrachten Klemmringen dient einer zur Null-
einstellung der MeBbriicke (kein Stromflufl durch die Briicken-
kontakte) und der andere zur Einstellung von 10 mm Aus-
schlag. Die MeBbriicke in dieser Anordnung hat sich bisher
gut bewéhrt.

Die Anwendungsmoglichkeit der Melbriicken zum Messen
von Schwingungshewegungen des Wagenkastens und Lauf-
werkes und von Relativhewegungen einzelner Teile gegen-
einander bei Laufversuchen ist aunferordentlich vielseitig.
Insbesondere werden sie zum Messen der Federdurch-
biegungen, zum Messen der Wiegebewegungen gegen-
iiber dem Drehgestellrahmen und zum Messen der Bewegungen,
die das Drehgestell gegeniiber dem Wagenkasten ausfithrt,
verwendet. In Abb. 11 ist die Anbringung von Melbriicken
(mit 1 bezeichnet) zum Messen der Federschwingungen gezeigt.
Abb. 12 zeigt einen Meflstreifen der Schwingungsausschlige

der vier Schraubenfedern und einer Wiegefeder, der zur
Untersuchung von bei der Fahrt auftretenden Resonanz-

erscheinungen aufgenommen ist.

c) Messen von Schwingungsvorgingen durch Be-

stimmen der Beschleunigungen.

Das zum Messen von Beschleunigungen angewendete
Mefiverfahren beruht auf folgender Grundlage: Die zu messen-
den Beboh!eumgungcn und Bemh]cumglum.san(]e; ungen werden
in einem nach dem Mikrophonprinzip gebauten, an dem
zu untersuchenden Bauteil bcfwtnfrten Aufnahmegerdt in elek-

i



48

Lutteroth und Putze, Behandlung der Personenwagen

Organ f. d. Fortsehritte

in der Wagenversuchsabteilung Grunewald. " =%y 10 Cesens.

trische GréfBen umgesetat, elektrisch zum Mefiwagen {iber-
tragen und dort oszillographisch aufgezeichnet. Dieses Ver-
fahren wurde gewihlt, weil es bisher nur mit dem Mikrophon

méglich ist, ohne Verstirker Schwingungsmessungen mittels |

Oszillographen vorzunehmen.  Auf Anregung der Wagen-
versuchsabteilung wurde von der Firma Siemens & Halske
Entwicklung und Bau eines solchen nach dem Mikrophon-
prinzip arbeitenden Kohledruckempfingers itbernommen.

Abb. 11. Anbau von Mefgeriten.
1 MeBbriicke 2 Kohledruckempfinger
meflpendel.
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Abh. 12. MeBstreifen von Federdurchbiegungen.
a) MeBstellen: Wickelfedern
b) MeBstelle: Wiegefeder } hash abb: 41
¢) Nullinie d) Zeitmarke
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Die Wirkungsweise ist folgende: Schichtet man eine
Reihe von diinnen Kohleplattchen aufeinander und belastet
diese Saule durch ein aufgesetztes Gewicht, so ist jedem
Gewicht ein besonderer Widerstand zugeordnet, und zwar
entspricht einem gréfieren Gewicht ein kleinerer Widerstand
und umgekehrt einem kleineren Gewicht ein gréflerer Wider-
stand. Die Masse des aufgesetzten Gewichts unterliegt im
Ruhezustand nur der Erdbeschleunigung und iibt nur unter
ihrem Einfluf} eine Kraft (Gewichtsbelastung) auf die Kohlen-
sdule aus. Treten aber zu der Erdbeschleunigung noch durch
die Wirkung etwa vorhandener Erschiitterungen zusitzliche
Beschleunigungen hinzu, so wird die auf die Kohlensiulen
ausgeiibte Kraft, solange die zusitzlichen Beschleunigungs-
krifte wirken, vergréBert und ihr Widerstand dementsprechend
verindert.  Beschleunigungsinderungen rufen also Wider-
standsinderungen einer gewichtsbelasteten Kohlensdule her-
vor. Durch eingehende Versuche wurden Art, Abmessung
und Belastung eines Kohlenmaterials ermittelt, das ecine

geniigende Proportionalitit zwischen Beschleunigung (Druck)
und Widerstand ergab. Die Messung der Beschleunigung
erfolgt nunmehr als Widerstandsinderung und die vom
Oszillographen aufgezeichnete Kurve ist dem wirklichen Ver-
lauf der Beschleunigung proportional.

Ein Schaltbild des Kohlendruckempfingers zeigt Abb. 13.
Das Belastungsgewicht ist zwischen zwei Kohlensiulen an-
geordnet.  Zur Messung der Widerstandsénderungen der
Kohlenséulen ist eine Briickenschaltung vorgesehen.  Die
beiden Saulen sind als nebeneinander liegende Zweige der
Briicke geschaltet, Der Strom wird ihnen in der Mitte tiber
das Gewicht zugefiihrt. Die beiden anderen Zweige werden
durch einen Schleifdraht gebildet. In der Diagonale der
Briicke liegt die Oszillographenschleife bzw. ein Anzeigegerit.
Der Schleifkontakt wird vor der Messung so eingestellt, daf
das Anzeigegeriit auf Null einspielt. Zur Messung wird dann
der Oszillograph durch einen Umschalter in die Briicken-

diagonale gelegt.
J\ r?}
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Fred

Schalthild des Kohledruckempfingers.

i
J

Um die Laufuntersuchung eines Wagens durch Beob-
achtung méglichst vieler Mefstellen durchfithren zu kénnen,
ist die Schaltung so angeordnet, dafl an jede der zwdlf zu
den Oszillographenmefschleifen fithrenden Stromkreise wahl-
weise iiber einen Schalter je drei Kohlendruckempfinger an-
geschlossen werden konnen, so dall im ganzen 36 Empfinger
{iberwacht werden konnen. Die hierzu nétige Schalttafel ist
im MeBwagen eingebaut.

Bs sind Empfanger fiic drei verschiedene Melibereiche
gebaut, und zwar fiir die Beschleunigungen bis 1g, 10 g und
100 g. Sie unterscheiden sich durch verschiedene Vorspannung
der Kohlensdulen, die durch verschieden starkes Anziehen des
Deckels erfolgt, und dadurch, dal bei den Geriten fiir die
beiden niedrigen MefBbereiche Bronzegewichte und fiir den
hohen MefBbereich Aluminiumgewichte verwendet sind.

Die Empfindlichkeit des Empfingers kann durch eine
statische Eichung frequenzunabhingig festgelegt werden, da
der Empfinger so gebaut ist, daB seine Abstimmung oberhalb
des in Frage kommenden Frequenzgebietes liegt. Zur Eichung
wird das CGewicht des Empfingers zusidtzlich mit einem be-
stimmten Eichgewicht belastet. Das Aufsetzen des Gewichtes
erfolgt mittels Stiften, die durch Lécher im Deckel hindurch-
gehen und sich auf dem inneren Gewicht abstiitzen. Durch
die zusitzliche Belastung verschiebt sich das Briickengleich-

gewicht. Der sich ergebende Ausschlag entspricht einer

; , P : il

Beschleunigung gy = ?1 .g, wobei P; das aufgelegte Gewicht
2

und P, das wirksame Empfingergewicht bedeuten. Ist das
aufgelegte Gewicht dem wirksamen Empféngergewicht gleich,
so entspricht die Belastung einer zusitzlichen Beschleunigung
von gx=9,81 m/s%
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In der ersten Zeit traten hei Verwendung der Empfinger | Entwicklungsarbeiten wurden von Professor Langer und

Sch\\’lel‘igkﬂltm} auf, die darin lagen, daB durch die Er- | Dr. Ing. Thomé im Maschinenlaboratorium der Technischen

schiitterungen Anderungen der Kohlensdulenbeschaffenheit auf- Hurhsbhulc Aachen ausgefithrt. Dieses Institut hat auch

traten, und dementsprechend keine Proportionalitit zwischen |

Beschleunigung und Aufzeichnung mehr bestand. Um der-
artige Verinderungen des Kohlengefiiges und der Oberfliche
von vornherein zu vermeiden, werden die Kohlendruck-
empfianger neuerdings vor Inbetriebnahme kiinstlich gealtert.
Der Alterungsprozell wird auf einem Erschiitterungstisch fiir
StoBerregungen vorgenommen. Der Erschiitterungstisch fiir
Stoflerregungen gestattet, auch die unempfindlichsten Be-
schleunigungsmesser fiir den groBten MeBbereich wirksam zu
altern.  Er gestattet, StiBe big zu 1200 m/s
zu erzeugen. Der Brschiitterungstisch besitat
ein sehr kriftiges Magnetsystem, durch das

Bau und Lieferung der von der Wagenversuchsabteilung
Grunewald beschafften MeBeinrichtung, Beschleunigungsmef-
pendel und der zugehérigen Empfindlichkeitsrelais einschl.
der Schaltanlage iitbernommen.
Im Schaltbild auf Taf, 6, Abb.2
gungspendel,

bedeutet B = Beschleuni-
E = Empfindlichkeitsrelais und 8 = Schreib-

element. Die hohe Empfindlichkeit der Vorrichtung wird durch
Ziwischenschaltung des Empfindlichkeitsrelais zwischen Mef3-
pendel und Schreibvorrichtung erreicht, und zwar wird hierdurch

eine starke eiserne Platte, die an Schrauben-
federn aufgehingt ist, als Anker angezogen
wird.  Entsprechend dem hohen Anzugs-
moment des Magneten erhilt die Platte hohe
Geschwindigkeiten, die durch das ungefederte
Aufschlagen auf die Kohle des Magnetsystems
praktisch augenblicklich abgebremst werden.
Die Vorrichtung ist in Abb. 14 gezeigt. Sie
wird iiber einen Motor mit Unterbrecher-
kontakt und entsprechendem Relais periodisch
in Tétigkeit gesetat.

Die Anwendungsmdoglichkeit des Kohlen-
druckempfingers fiir Beschleunigungsmes-
sungen bei Laufversuchen ist auBerordentlich

groll. Besondere Vorteile bestehen bei der Abb. 14.  Alterungsvorrichtung fiir Kohledruckempfange
kurvenméfBigen Aufnahme des Beschleuni-
gungsverlaufs, bei der gleichzeitig die Schwingungszeiten fest- i
gestellt werden, darin, dafl aus Beschleunigung und StoBzeit ‘ g
auch Stofarbeit berechnet werden kann. In Abb. 11 ist -}r | Y [ Y f Y [ f Y r Y Y
der Einbau von Kohlendruckempfingern zur Stofuntersuchung ‘
des Drehgestellrahmens abgebildet. Abb. 15 zeigt ein Be-
schleunigungsdiagramm  von ~ Wagendurchbiegungsschwin- b
gungen, das aufgenommen wurde, um die Ursache von WWMMMW
Resonanzerscheinungen zu ermitteln.

b

d) Messen der Haufigkeit und GréBle auftretender
Beschleunigungen.

Als Aufnahmegerit zur Beschleunigungsmessung werden
Massenpendel verwendet, die nach dem Prinzip der statischen
Beschleunigungsmessung arbeiten. Eine schematische Dar-
stellung ist im S( haltbild auf Taf. 6, Abb. 2 gegeben. Die Masse
(\’[as%epondol) m ist durch die Feder F (oder auch magnetisch)
gegen den elektrischen Kontakt k vorgespannt und hélt einen
Stromkreis iiber ein Anzeigegerit geschlossen. Bei auftretenden
Stéflen klappt, wenn die der Tedervorspannung entsprechende
Beschleunigungskraft erreicht ist, das Massenpendel von dem
Kontakt ab, der Strom wird unterbrochen und das Erreichen
der Beschleunigung wird durch das Geréit angezeigt. Solche
Beschleunigungsmesser haben gegeniiber den dynamischen
Beschleunigungsmessern den Vorteil, daB sie frei von Kigen-
schwingungen und Resonanzerscheinungen sind, und
daf} das Anzeigegerdt unabhingig von der oft starken Stéfen
ausgesetzten Mellstelle aufgestellt werden kann.

Pendel dieser Art wurden schon frither von Gronmach
fir die Messung von Bodenerschiitterungen®*) benutzt. Die
Anwendung dieses Melverfahrens fiir einwandfreie schwingungs-
technische Messungen wurden jedoch erst durch Schaffen eines
zuverldssig arbeitenden Massenpendels und eines Schreib-
gerdtes von hoher Empfindlichkeit, das auch kiirzeste Strom-
unterbrechungen zuverlassig aufzeichnet, ermdglicht. Diese

#) \-’érhmullungon des Vereins zur Forderung des Gewerbe-
fleifles Bd. 92, Jahrgang 1913.

b
e AN AN N (PSP AN A P/ P,
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schwingungen,
a) Radumdrehungskontaltt b) Beschleunigungen an drei
MeBstellen des Wagenkastens ¢) Nullinie und Zeitmarke

erzielt, dafi das Schreibelement Kontaktunterbrechungen des
| Mefipendels von 1/, SBek. noch mit Sicherheit anzeigt. Das
Schreibelement ist so gebaut, daf} es bei dieser Empfindlichkeit
50 Kontaktunterbrechungen in der Sekunde aufzeichnen kann.
s werden also bei Schwingungsvorgingen bis 50 Hertz
auftretende Beschleunigungen, solange die zu messende Be-

schleunigung bei jeder Schwingung zeitlich mindestens 1/,,, Sek.
wirkt, frequenzabhingig aufgezeichnet. In unregelmalligen
Zeitabstinden auftretende Einzelstole werden ebenfalls, solange
sie nicht schneller als 1/, Sek. aufeinander folgen, und jeweils
die zu messende Beschleunigung mindestens 1/, Sek. wirkt,
einwandfrei registriert. Nur wenn Stéfle in kiirzeren Absténden
als 1/;, Sek. auftreten, wird nur etwa alle !/;, Sek. eine Be-
schleunigung aufgezeichnet.
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des Eisenbahnwesens.

Trotz dieser hohen Empfindlichkeit mull das Relais
gegen mechanische Erschiitterungen unempfindlich sein. Die
Einhaltung dieser beiden sich einander gegeniiberstehenden
Bedingungen ist durch besondere Schaltung des Empfindlich-
keitsrelais erreicht.

Zwischen den Hauptmagneten a und den Nebenmagneten e
ist in 1 die Relaiszunge d gelagert. Diese Zunge hat die Aufgabe,
auch die kiirzesten am Massenpendel auftretenden Unter-
brechungen des Kontakts k auf das Schreibelement zu schalten,
so daB sie dort aufgezeichnet werden kénmen. Sobald die
Relaiszunge den Kontakt f beriihrt, wird durch diese ein iiber
den Schreibmagneten des Schreibelements S fithrender Strom-
kreis geschlossen, so dall der Schreiber einen Ausschlag auf-
zeichnet. Solange die Zunge den Kontakt f nicht schliefit,
flieBt durch den Schreibmagneten nur ein geringer Strom,
bei dem der Magnet noch nicht anspricht, sondern nur vor-
erregt wird, so dafi der Schreiber in Grundstellung bleibt. Die
Stromkreise des Hauptmagneten a und der Nebenmagnete e
gsind immer so abgestimmt, dal}, solange der Kontakt k des
Beschleunigungsmefpendels m geschlossen ist, die von den
Magneten auf die Relaiszunge ausgetibten Zugkrifte sich etwa
aufheben, wenn die Zunge gegen den Kontakt ¢ liegt. Durch
die Gegenmagnete e fliefit hierbei ein konstanter Strom, der
durch die Grofle des Widerstandes r bestimmt ist. Der durch
die Hauptmagnete a flielende Strom ist ebenfalls konstant,
solange die Relaiszunge den Kontakt ¢ schlie3t und ist abhéngig
1.von dem Lampenwiderstand q und 2. von dem Widerstand p,
der iiber die Relaiszunge und den Kontakt ¢ zu den Haupt-
magneten parallel geschaltet ist.

Sobald durch Unterbrechung des Kontaktes k des Be-
schleunigungsmefipendels m der Stromkreis der Hauptmagnete
getffnet wird, schlielt die Relaiszunge sofort den Kontakt f,
da ja nun die Krifte des Gegenmagnetfen, die vor der Unter-
brechung durch die Kraft des Hauptmagneten aufgehoben
war, voll wirkt. Auf das Relais etwa einwirkende Erschiitte-
rungen und Beschleunigungskréifte dagegen kénnen die Relais-
zunge nicht von dem Kontakt ¢ abheben, da, sobald der Kon-
takt ¢ gedffnet und hierdurch der Parallelstromkreis unter-
brochen wird, der durch die Hauptmagnete fliefende Strom
so verstirkt wird, daf die Zugkrifte die Gegenzugkraft des

Hauptmagneten iibertreffen und die Relaiszunge an den |

Kontakt ¢ heranziehen. Die Empfindlichkeit des Relais kann
durch Verstirken bzw. Schwichen der Magnetkrifte (Ande-
rung des Abstandes zwischen Zunge und Magnetpolen) ein-
gestellt werden. Bei sehr empfindlicher Einstellung schwingt
die Relaiszunge um ihren Gleichgewichtszustand im Kontakt c
mit hoher Frequenz bei kleinen, nicht merkbaren Ampli-
tuden. Die Relaiszunge erzeugt dann einen hohen singenden
Ton, sie ist dauernd ,,auf dem Sprunge” abzuldsen und wird
nur durch die regelnde Wirkung des Kontaktes ¢ gehalten.
Die Verwendung des Empfindlichkeitsrelais gewihrleistet
also die zur Anzeige kurzfristiger Beschleunigungen notwendige
Zeitempfindlichkeit ohne selbst durch dullere Einfliisse stérend
beeinflulit zu werden.

Will man nur das Erreichen oder Uberschreiten einer
bestimmten Beschleunigung feststellen, so geniigt ein einziges
auf diesen Wert eingestelltes Melipendel. Sollen jedoch ver-
dnderliche Beschleunigungen gemessen werden, so benutzt
man mehrere solcher Beschleunigungsmefpendel, deren Vor-
spannung verschieden abgestuft ist, und von denen jedes auf
eine Anzeigevorrichtung wirkt. DBei geniigend hoher Papier-
geschwindigkeit kann aus den Aufzeichnungen der einzelnen
MefBpendel auch der Beschleunigungsverlauf ermittelt
werden. _Die Wagenversuchsabteilung arbeitet mit zwei
Schreibwerken von 30 Schreibern, so dal also gleichzeitig
die Ergebnisse von 60 BeschleunigungsmefBpendeln aufge-
zeichnet werden konnen. Das Schreibwerk ist durch sirenen-

reguliertes Federwerk angetrieben. Der Aufzug der Feder
erfolgt selbsttitig durch einen Motor. Der Papiervorschub hat
vier verschiedene Geschwindigkeiten und zwar 10, 20, 40, und
80 mm/sec. Bei Anwendung des hdchsten Vorschubes lassen
sich Zeiten von !/;o, Sek. noch mit Genauigkeit messen und
ablesen.

Das Massenpendel wird mit einer Feder gegen den Kon-
takt vorgespannt. Die Federspannung ist einstellbar. Der
freie Hub des Pendels, der, um eine groBe Empfindlichkeit
der Massenpendel zu gewdihrleisten, nicht groBler sein darf,
als zur sicheren Stromunterbrechung noch notwendig ist,
ist ebenfalls einstellbar. Je nach Grofle der Beschleunigung,

| die gemessen werden soll, werden verschiedene Pendel ver-
wendet, und zwar sind fiir den MeBbereich von 0,01 bis 100 g

drei verschiedene Pendel notwendig. TFiir kleine Beschleuni-
gungen werden verhiltnismiBig groBe RotguBipendel, fiir
mittlere und hohe Beschleunigungen kleinere Pendel aus
RotguBl bzw. Leichtmetall verwendet. Die Hichung der Be-
schleunigungsmefipendel erfolgt auf statischem Wege durch
Gewichtsbelastung.

Die BeschleunigungsmeBeinrichtung ., Langer-Thomé® wird
hauptsichlich fiir Durchfithrung von Fahrversuchen, die sich
iiber lingere Streckenabschnitte erstrecken, verwendet. Be-
sonders wird sie zur Untersuchung der Stérke und Haufigkeit
der wihrend der Fahrt an einzelnen Bauteilen auftretenden
Beschleunigungen angewendet. Aus den Ergebnissen der
wihrend der gleichen Fahrt an verschiedenen Stellen gleich-
zeitig ausgefithrten Messungen werden je nach Anordnung
der MeBstellen die Wirksamkeit der Federung, die Verteilung
der Beanspruchung eines Bauteiles, der StoBverlauf, die Lage
der Schwingungsknoten schwingender Teile u. a. ermittelt.
Die bei Anderungen der Bauart an gleichen MeBstellen und unter
gleichen Bedingungen durchgefiihrten Messungen ergeben
zahlenmiBigen Aufschluf} iiber die Auswirkung der Bauart-
dnderung.

In Abb. 11 ist der Anbau von BeschleunigungsmefBpendeln
an die Achsbuchse gezeigt. An der Mefstelle ist eine Gruppe von
sechs MeBpendeln angeordnet, die Federvorspannung der Pendel
ist dabei derart, dal das &nBerste Pendel fiir Ansprechen auf
den héchsten erwarteten Beschleunigungswert und die benach-
barten stufenweise auf geringere Beschleunigungswerte ein-
gestellt sind. Je nach Stiirke der auftretenden Beschleunigung
werden verschieden viel Pendel bei jedem Stofi ansprechen.
Ein MeBstreifen der senkrechten Beschleunigungen an der
Achsbuchse, am Drehgestellrahmen und am Wagenkasten
eines Wagens, der starke Durchbiegungsschwingungen aufwies,
ist in Abb. 16 gezeigt.

Welche MeBeinrichtungen zur lauftechnischen Unter-
suchung im Einzelfall verwendet werden, richtet sich nach
der vorliegenden Aufgabe. Bei gréBeren Versuchsreihen ergibt
sich meist die Notwendigkeit und ZweckméBigkeit der Ver-
wendung aller Binrichtungen, wobei fiir Messung der Schwin-
gungsausschlige und Beschleunigungen unter Verwendung
des Oszillographen jeweils kurze, bestimmte Streckenahschnitte
gemessen werden. ;i

II. MeBeinrichtungen und Verfahren fiir Stand-

untersuchungen von Wagen.

Die Standuntersuchung dient insbesondere bei Versuchen
mit neuen Bauarten des Laufwerks zur Feststellung, ob
unbefriedigender Lauf auf die Bauart des Laufwerks oder
auf den Unterhaltungszustand des Wagens zuriickzufiihren
sind. Hierbei ist besonders zu ermitteln, ob Wagenkasten oder
Laufwerk, und welche Bauteile hiervon sich in nicht einwand-
freiem Zustand befinden. Die Ergebnisse und Beobachtungen
der Versuchsfahrt werden im allgemeinen einen Anhaltspunkt
dariiber, wo die Mingel zu suchen sind, geben.
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Die Untersuchungen miissen, um einwandfreie und richtige
Ergebnisse zu liefern, unter gleichen Beanspruchungen aller
Teile, wie sie bei Stand des Wagenkastens auf seinen Dreh-
gestellen auftreten, vorgenommen werden. Kin Drehgestell-
Wagenkasten mul} also unbedingt bei Abstiitzung auf den
Drehpfannen, ein Drehgestell bei betriebsméBiger Belastung
der Drehpfannen untersucht werden.

AulBer den allgemein gebriduchlichen Mefigerdten werden
bei der Wagenver ‘SIIChSclbte] lung folgende Sondereinrichtungen

zur Untersuchung des Wagens verwendet.
1. Eine Vorrichtung zur Untersuchung von Wagenkisten |
bei betriebsméfliger Abstiitzung.
2. Ein Drehgestellpriiffstand zur Untersuchung von Dreh-
gestellen bei betriebsmifiger Belastung.

| angeordnet.

ist in Abb. 17 dargestellt. Das Gestell ist so starr, daf es unter
Last keine meBbaren Durchbiegungen zeigt. Ks ist mit Fier
Spindeln auf den Achslagergehiusen der zwei Radsiitze in der
Hoéhe einstellbar gelagert. Die an den Priifgestellen angebrachten
Me[lineale und die Bezugskanten sind also schnell und einfach
unabhingig von der Gleislage in die erforderliche waagerechte
Ebene zu bringen. Die Radsitze haben zylindrische Radreifen,
so dafl Hinstellarbeiten auf waagerechtem Gleis kaum nétig
sind. Auf einer zwischen den Achsen liegenden kraftigen Quer-
verbindung des Rahmens ruht die eigentliche MelBeinrichtung.

Sie besteht aus zwel groflen Mefifedern und aus einem
| Querbalken. Dieser Querbalken ist als Kastentriger ausge-
bildet. Auf seinen Obergurten sind verschiebbare Stiitzplatten
Mit einer Hubvorrichtung kann der Balken ge-

3. Mehrere Federpriifmaschinen zur statischen und | hoben und auf die Federn gesetzt werden. Er stiitzt sich dann
schwingungstechnischen Federpriifung. | mit den Stiitzplatten auf die Federn. Wird der Balken ab-
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Abb. 16.

Da Meleinrichtungen dieser Art meist noch nicht vor-
handen waren, muliten diese Priifvorrichtungen grolitenteils
selbst entworfen und gebaut, bzw. im Zusammenarbeiten mit
Spezialfirmen entwickelt werden.

1. Untersuchung von Wagenkiisten bei betriebsmiifliger
Abstiitzung.

Um den Zustand eines Wagenkastens zu untersuchen,
miissen Abmessungen und Lage der fiir das Laufwerk wichtigen
Teile (Drehpfannen, Gleitstiicke, Zugvorrichtung und Puffer),
Lage der Schwerpunktachse (bzw. Grosse etwa vorhandener
einseitiger Ubergewichte) und Steifigkeit des Wagenkastens
inshesondere seine Velwmdungsieqtlgkelt nachgepriift werden.
Damit der Wagenkasten beim Vermessen und Verwiegen
zwanglos seine natiirliche Form annimmg, muf} eine der beiden
Drehpfannen freieinstellbar sein.

Die fiir die Untersuchung entworfene Vorrichtung besteht
aus zwei gleichartigen, fahrbaren Priifgestellen. Ein Priifgestell

Beschleunigungen in senkrechter Richtung mit BeschleunigungsmefBpendeln.

gesenkt, so geben die Stiitzplatten, vorher nach der Mitte ver-
schoben, Offnungen frei, durch die die Federn hindurchtreten.
Der Balken kann wahlweise mit fester Drehpfanne oder
nach Anheben derselben mittels einer heb- und senkbaren
Kreuzschneide mit frei einstellbarer Drehpfanne verwendet
werden.

Um Reibung vollig auszuschlieBen, werden Schrauben-
federn als MeBfedern verwendet. Sie ruhen auf in der Hohe
und seitlich einstellbaren Schlitten und tragen Federteller mit
Druckplatten. Um den Kraftangriffspunkt genau festzulegen,
und damit sich die Druckplatten nach den belasteten Teilen
einstellen konnen, sind zwischen Federteller und Druck-
platten Halbkugeln eingeschaltet. Die TFederdurchbiegung
wird an jeder Feder mittels einer aus zwei Linealen bestehenden
Zeigervorrichtung angezeigt. Die Mefifedern haben einen im
Verhéltnis zur Federhthe so groBen Windungsdurchmesser
(400 mm Durchmesser bei Federhtéhe von 520 bis 320 mm je
nach Last), dall sie unbedingt standsicher sind.
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Die Beanspruchung der Federn betrigt bei Héchstlagt |
et®a 50 kg/mm?, ist also so gering, daB eine Anderung der |
Federstirke nicht oder héchstens in geringem Male erst nach
sehr langer Benutzungsdauer in Frage kommen kann, zumal
die Belastung nicht stolweise, sondern ganz allmahlich wachsend
auftritt. Die Eichung der Federn ist in gleicher Weise wie bei
einer Hebelwaage oder noch einfacher auf einer geeigneten
Federpriifmaschine moglich. Die Federstéirke betragt 500 kg/cm
und ist so bemessen, dal} sie etwa der Federung eines normalen
Drehgestellwagens entspricht. Im iibrigen sind die Federn
leicht auswechselbar, so dali ein Einbau anderer Federn keine |
Schwierigkeiten bietet.

Die beschriebene Ausfithrung des Quertragers ermoglicht

es, folgende Abstiitzungsarten des Wagenkastens durchzu-
fithren.
a) Abstiitzung auf starr mit dem Querbalken verbundener |
Drehpfanne, '
b) Abstiitzung auf frei einstellbar in Quertriger gelagerten |
Drehpf&nnen 1 ‘

¢) Absttutzung auf den Gleitstiicken.

Gleitstiicke nur 1 mm héher als zulissig, so tragen die Dreh-
ptannen das Wagenkastengewicht nicht mehr allein, wie er-
forderlich, sondern nur noch in einem nicht feststellbaren Mafe.
Stehen die Drehpfannen zueinander schief, so tritt eine Schrag-
stellung der Drehgestellwiegen ein. Die dieser Schrigstellung
entsprechende verschiedene Belastung der Federn iibt auf den
Wagenkasten ein zusitzliches Verdrehungsmoment aus. Zu-
sitzliche Verdrehungsmomente und eine Entlastung der Dreh-
pfannen miissen aber unbedingt vermieden w exden, wenn ein
einwandfreier VVaUeniauf erzielt werden soll.

Das Vermessen der Hohen- und Neignngsmalle wird bei
Stand des Wagenkastens auf den beiden Drehpfannen der Priif-
gestelle durchgefithrt. Die Stellung des Wagenkastens beim
Vermessen ist als Bezugslage genau festgelegt. Dem Umstand,
dal} alle Wagenkisten in gewissen Grenzen windschief sind,
die Form der einzelnen Wagen also verschieden ist, ist durch
entsprechende Festlegung (llOReI Bezugslage Rechnung getx agen.
Der Wagenkasten mul} beim Vermessen eine Lage haben, in ' der
der Winkel, den die beiden Drehpfannenguertriger miteinander
bilden, durch die Waagerechte halbiert wird. In Abb. 18 ist

|

|

Abb. 17.

Welche dieser drei Anordnungen einzustellen ist, richtet
sich nach dem Arbeitsgang, der mit der Vorrichtung ausgefithrt
werden soll. Das Verfahren fiir die einzelnen Untersuchungen
ist: folgendermafien:

a) Vermessen von Wagenkisten.
Das Vermessen von Wagenkisten wird in unbelastetem
Zustand durchgefithrt. Es ist zu unterscheiden zwischen:
Messen von Breiten- und Léngenmaflen,
Messen von Hohen- und Neigungsmafien.

Langen- und Breitenmaflle werden nach Hochnehmen des
Wagenkastens bei Abstiitzung auf vier Hehebdcken nach-
gemessen, da Lingeninderungen, die sich bei dieser von den
Betriebsverbaltnissen abweichenden Abstiitzungsart des Wagen-
kastens ergeben, so gering sind, daf} sie vernachlissigt werden
diirfen. Das Vermessen der Hohenlage und Neigung von Dreh-
pfannen und Gleitstiicken und die Lage der Puffer dagegen
wird bei Abstiitzung des Wagenkastens auf seinen Drehpfannen,
von denen eine frei einstellbar auf einer Kreuzschneide gelagert
ist, durchgefiihrt.

Auf genaues Vermessen der Hohenlage der Gleitstiicke und
Drehpfannen und der Neigung, die diese Teile gegeneinander
haben, mufl Wert gelegt werden, denn diese Bauteile sind fir
den Wagenlauf besonders wichtig, und die Abmafe, die fiir
sie zugelassen werden diirfen, miissen sehr klein sein. Sind die

Vorrichtung zur Wagenkastenuntersuchung,.

die Bezugslage dargestellt. Die Bezugsebene muli folgende Be-
dingung erfiillen:

ay -+ by =ay -+ by
Ay =ah
hy = by,

Die Drehpfannentriger haben dann gegen die Waagerechte
gleiche, aber entgegengesetzte Neigung. Der mittlere Wagenteil
bzw. ein Querschnitt des Wagens, der nach den bisherigen Er-
fahrungen innerhalb geringer Abmalfle in der Wagenmitte liegt,
steht dann genau senkrecht.

Diese Lage ist deshalb als Bezugslage gewihlt, weil es die
Lage ist, die jeder Wagenkasten auf seinen Drehgestellen bei
mittleren Belastungsverhiiltnissen einnehmen mufl. Diese Lage
auch bei Vermessen des leeren Wagenkastens als Bezugslage
einzufithren, begegnet keinen Bedenken, da besondere Unter-
suchungen der Wagenversuchsabteilung ergeben haben, dal’
die natiirliche, stets in gewissen Grenzen windschiefe Form
eines W’a,gem eine Folge des Bauzustandes ist und sich bei
Belastung kaum andert,

Die Priifgestelle werden vor dem Vermessen so eingestellt,
dal} die an ihnen angebrachten Me[lineale und Bezugskanten
in einer waagerechten Ebene ,,der Mellebene™ liegen. Der
zunichst auf dem Priifstand eine beliebige Lage aufweisende
Wagenkasten wird in seine Bezugslage durch Heben oder
Senken der beiden Federn, die den mit fester Drehpfanne aus-
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geriisteten Quertriger tragen, eingestellt, wodurch der Wagen-
kasten in die vorgeschriebene Bezugslage gedreht wird.

Die Hohenlage, die die zu vermessenden Teile gegen-
einander haben, wird durch Messen des Abstandes, den sie gegen-
iber der MeBebene haben, ermittelt, ebenso die Schriiglage,
durch Feststellung ihrer Neigung gegen die MeBebene. Die
Neigung der Drehpfannen des Wagenkastens wird hierbei durch
Vermessen der mit besonderen Mefmarken und Wasserwaagen
versehenen Drehpfannen der Prifgestelle, die zwangliufig die
Neigung der Drehpfannen des Wagenkastens annehmen miissen,
festgestellt. Hierbei wird die Steigung des Keils, der zur Be-
richtigung untergelegt werden muf, in Millimetern ermittelt.
Winkelmessung wire an sich auch méglich aber unzweckmiBig,
da dann fiir die Herstellung des Keils eine Ausrechnung der
Steigung notwendig ist.

98| L

Abb. 18. Bezugslage fiir Vermessen und Verwiegen von
Wagenlkisten.

Die beim Vermessen gefundenen Fehler der Form oder
Lage einzelner Bauteile werden berichtigt. Zusitzliche, den
. Lauf ungiinstig beeinflussende Spannungen sind bei einem der-
artig vermessenen und berichtigten Wagen nicht vorhanden.

b) Verwiegen von Wagenkisten.

Das Verwiegen wird in unbelastetem Zustand des Wagen-
kastens durchgefithrt. Der Einflull der Belastung wird, falls
notig, auf rechnerischem Wege berticksichtigt.

Fir Abstiitzung und Bezugslage des Wagenkastens beim
Verwiegen gelten dieselben Bedingungen wie beim Vermessen,
so daBl das Verwiegen im gleichen Arbeitsgang wie das Ver-
messen ausgefiihrt werden kann. Bei der Vorrichtung der
Wagenversuchsabteilung sind aus diesem Grunde die Priif-
gestelle, die zum Vermessen verwendet werden, gleichzeitig als
Wiegegestelle ausgebildet, die MelBfedern, die die Quer-
balken tragen, dienen als Waage.

Die Ermittlung des Wagenkastengewichts, des seitlichen
Ubergewichts und der Lage der Schwerpunktssenkrechten
erfolgt bei Anwendung der Bezeichnungen der Abb. 19
folgendermafien: Die Zusammendriickungen der vier Mef-
federn werden an den zugehérigen Anzeigevorrichtungen in
Millimetern abgelesen. Aus den Eichkurven der vier Federn

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge.

LXIX. Band.

wird der jeder Zusammendriickung zugeordnete Druck P
entnommen, das Quertrigergewicht wird abgezogen. Das
seitliche Ubergewicht S, das auf einer Wagenlingsseite
vorhanden ist, betrigt

S =P, — Py.
Es kommen hierfiir nur die Driicke P, und Pj, der Federn
des eine feste Drehpfanne tragenden Quertrigers in Betracht,
da die Driicke P und Pgq der den Quertriger mit der frei
einstellbaren Drehpfanne tragenden Federn sfets gleich sind.
Die Abstandskoordinaten des Schwerpunktes von der Wagen-
mitte ergeben sich zu
o 1 (G—2[Pa 4 Py])
' 2G
b. (Pn. — Pb)

by =

[ 2G

Die Kenntnis des Wagengewichts bzw. der Drehgestell-
belastung wird zur Auswahl der Feder von richtiger Trag-
fahigkeit benétigt, die Kenntnis des seitlichen Ubergewichts
zur Entscheidung, ob es nétig ist, an der Gewichtsverteilung
durch Einbau eines Ausgleichgewichts etwas zu &ndern.

Priifung der Verwindungsfestigkeit von
: Wagenkésten.

Die Priifung der Steifigkeit wird besonders bei Wagen
durchgefiihrt, die unruhig laufen, ohne daf der Grund hierfiir
durch Vermessen und Verwiegen einwandfrei festgestellt
werden kann. Die Priifung wird als Verwindungsversuch
vorgenommen, da dieser Versuch aufschlufireicher als ein
Durchbiegungsversuch, und auch leichter durchfiihrbar ist.
Beide Priifgestelle werden mit fest auf den Quertrigern ab-
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Abb. 19. Schema der Wagenkastenabstiitzung.

gestiitzten Drehpfannen ausgeriistet, und der Wagenkasten
auf die so angeordneten Drehpfannen gesetzt. Durch ent-
gegengesetztes Schiefstellen der Quertriger wird auf den
Wagenkasten ein Drehmoment ausgeiibt. Die Differenz der
Driicke der beiden einen Querbalken tragenden Federn gibt
das durch diese Balken zusitzlich auf den Wagenkasten iiber-
tragene Verdrehungsmoment. Eine Nachpriifung der Stetig-
keit der Kurve der Verdrehungsmomente in Abhingigkeit
vom Verdrehungswinkel ergibt ein Maf fiir den inneren
Spannungszustand des Wagenkastens, und die Steigung der
Kurve ein Mal fiir seine Steifigkeit.

Bei Sonderversuchen zur Prifung der Steifigkeit und des
Spannungszustandes wird der Wagenkasten unmittelbar auf
seinen vier Gleitstiicken abgestiitzt. In diesem Falle werden
die Quertriger der Priifgestelle abgesenkt, so daB die MaB-
federn durch die Triger ragen. Die Prifung wird grund-
sitzlich, wie vorstehend geschildert, durchgefithrt. Genauere
Angaben iiber Ergebnisse dieser Versuche kénnen zur Zeit
noch nicht gemacht werden, da hieriiber noch zu wenig Er-
fahrungen vorliegen.

Soll die Biegungsfestigkeit eines Wagens festgestellt
werden, so wird der Wagenkasten belastet, und die Form
des Wagenkastens vor und nach dem Versuch und wihrend
2./3. THeft 1932, 8
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der Be- und Entlastung bei bestimmten Belastungsstufen
vermessen, und zwar werden die MalBle auf eine waagerechte
Mefebene bezogen.

Um die bei Belastung auftretenden zusétzlichen Span-
nungen der einzelnen Bauteile feststellen zu kénnen, werden
Versuche mit einem akustischen Dehnungsmesser von Schaefer
durchgefiithrt. Bei diesem Mefgerdt wird eine Stahlsaite
fest an den zu untersuchenden Bauteil angeschlossen, so daf}
sie alle Dehnuhgen und Verkiirzungen des Teiles mitmachen
mufl. Die StahlmeBsaite kann auf elektromagnetischem
Wege zum Schwingen gebracht und der Ton der Schwingung
mittels Telephons abgehort werden. Aus der Ton&nderung
kann mittels einer Vergleichssaite und einer Hichkurve der
MeBsaite die zusitzliche Beanspruchung abgelesen werden.

Da die MeBsaite aber nicht die wirkliche sondern eine
ideelle Faser miBt, ergibt sie nur bei reinen Zug- und Druck-
messungen richtige Werte. Beim Messen von Teilen, die auf
Biegung beansprucht werden, ergeben sich Fehler. Diese
Fehler konnen vernachlissigt werden, solange der Rand-
abstand der zu messenden Faser von der neutralen Zone grof3
ist. Beim Messen von Querschnitten mit geringer Héhe
(z. B. bei Verkleidungsblechen) ergeben sich Fehler, so dal}
die Anwendung des Mefigerites auf Untersuchung von Bau-
teilen mit groBem Abstand der Randfaser von der neufralen
Zone beschrinkt worden ist. Verwendet werden die Mel-
saiten z. B. beim Messen der im Ober- und Untergurt eines
Wagenkastens bei Belastungsversuchen auftretenden Span-
nungen. An der Entwicklung eines allgemein verwendungs-
fahigen Dehnungsmessers wird von der Wagenversuchs-
abteilung weiter gearbeitet.

Zur Ermittlung der Eigenschwingungszahl des Wagen-
kastens werden die in Kapitel I beschriebenen Kohledruck-
regler verwendet. Der Wagenkasten wird dabei durch einen
StoB erregt, durch plotzliches Entfernen einer unter einer
Drehpfanne gelegten Zwischenlage.

2. Drehgestellpriifung bei betriehsmiiliger Belastung.

Um den lauftechnischen Zustand eines Drehgestells fest-
zustellen, geniigt ein Vermessen des unbelasteten Dreh-
gestellrahmens nicht, sondern es ist notwendig, das Dreh-
gestell mit belasteten Federn zu untersuchen. Bei dieser
Untersuchung ist die Héhenlage und Neigung des Rahmens
und der Wiege gegeniiber dem waagerechten Gleis oder einer
waagerechten Mefebene festzustellen. Bei zentrischer, dem
Gewicht des zugehérigen Wagenkastens entsprechender Be-
lastung der Drehpfanne miissen Drehgestellwiege und Rahmen
in waagerechter Ebene liegen, Drehpfannen und Gleitstiicke
die richtige Hohenlage haben, das zwischen Wiege und Dreh-
gestelltrigern auf beiden Seiten vorhandene Spiel gleich sein,
und die fiir die Federn vorgesehenen Abstandmalle eingehalten
sein. Ein Einhalten dieser Bedingungen ist nur mdglich, wenn
Zustand und Einbau der Federn einwandfrei ist.

Bei dem Vermessen miissen die Radsédtze mit den Achs-
lagergehiusen entfernt sein, da fast alle zu priifenden Malie
des  Drehgestellrahmens auf die an den Achshaltern an-
gebrachten Fithrungswinkel, die sonst nicht zugénglich
wiren, bezogen werden.

In Abb. 20 ist der Drehgestellpriifstand bei Besetzung
mit einem Drehgestell dargestellt. Er besteht grundséatzlich
aus einer einstellbaren Schlittenvorrichtung, auf der das
Drehgestell mit seinen Tragfedern abgesetzt wird, aus den
in waagerechter Melebene liegenden Meflinealen mit zu-
gehorigen MeBwinkeln und einer Vorrichtung zum Belasten
der Drehgestelldrebpfannen mit zugehoriger Antriebsein-
richtung. Die Schlittenvorrichtung wird vom Quertriger

gebildet, die auf einem im Fundament gelagerten Bett in

Gleisrichtung mittels Handspindelantrieben verschoben werden

des Tisenbahnwesens,
konnen. Diese Quertriiger ersetzen die Achsen und Achs-
lagergehsiuse.  An den Enden tragen sie einstellbare, auf

Kugel gelagerte Druckplatten, die wie die Achslagergehiiuse
mit Bohrungen zur Aufnahme der Federbundzapfen der Achs-
lagerfedern versehen sind. Die Abmessungen der Quertriger
sind so, daB sie die Fithrungswinkel der Achshalter nicht
beriihren.

Die die MeBebene bildenden beiden grofien MeBlineale
sind genau in die gleiche waagerechte Ebene gelegt, und
durch ein steifes Tragwerk fest mit dem .Fundament ver-
bunden. Sie sind mit einer in der Mitte beginnenden durch-
laufenden Millimetereinteilung und aufierdem mit kurzen
Sonderteilungen fiir die Achshaltermafie bei Achsstand von
2,15; 2,50; 3,00 und 3,60 m versehen.

Die Belastungsvorrichtung hat 20t Tragfihigkeit und
besteht aus einem mit Drehpfanne und Kraftmesser aus-

Abb. 20. Drehgestellmefstand.

geriisteten Querbalken, der durch zwei an seinen KEnden
angreifenden Spindeln gehoben und gesenkt werden kann.
Die Spindeln werden unter Zwischenschaltung von Schnecken-
trichen von einem Elektromotor angetrieben und mittels
eines Handanlassers in Gang gesetzt. Der Kraftmesser wird
aus zwei Schraubenfedern mit zugehériger Anzeigevorrichtung
gebildet. Die Schraubenfedern sind zwischen den Querbalken
und die die Kraft iibertragende Drehpfanne geschaltet. Mittels
eines Zeigers wird die Belastung angezeigt. Unter Belastung
werden dann alle in Frage kommenden Léngen-, Hohen-
und NeigungsmaBe ermittelt. Insbesondere wird die Lage
der Drehpfanne des Drehgestells bei waagerechter Lage der
Wiege genau ermittelt. Sie muf} bei dieser Wiegenlage eben-
falls in waagerechter Ebene liegen. Die Einhaltung dieser
Bedingung ist unbedingt notwendig, da anderenfalls, sobald die
Drehpfannen der Drehgestelle nicht beide in waagerechter Ebene
liegen, jeder Wagenkasten, dessen Drehpfannen vorschrifts-
gemif in waagerechter Ebene liegen, durch seine Drehgestelle
eine zusiitzliche Verdrehungsbeanspruchung erhalten wiirde.
Um das Vermessen der Drehpfannenlage genau und einwand-
frei durchfithren zu konnen, wird zwischen den Drehpfannen
der Wiege und Belastungsbalken noch eine Kreuzschneide
eingeschaltet. Die Lage der inneren Drehpfanne wird bei
waagerechter Lage der Wiege unter Verwendung der Wasser-
waage ermittelt.

Berichtigt werden alle Abweichungen von den Sollmalfen,
sofern durch sie die Festigkeit oder diec Laufeigenschaften des
Drehgestelles beeinfluBt werden. Eine Berichtigung der Feder-
einstellung wird im AnschluB an das Vermessen unter Last
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auf dem Priifstand vorgenommen, da die Einstellung auf dem
Priifstand am genauesten tiberwacht und auch bequem durch-
gefiihrt werden kann. Drehgestelle, an denen grifiere Arbeiten
ausgefiihrt sind, werden vor Inbetriebnahme noch einmal auf
dem Priifstand vermessen und hinsichtlich der Federeinstellung
berichtigt.

Aufler zum Vermessen von Drehgestellen wird der Priif-
stand noch zur Aufnahme der Gesamtfedercharakteristik der
Drehgestellfederung im Betriebszustand verwendet, die fiir Lauf-
versuche und Ermittlung der Schwingungsvorginge wichtig ist.

3. Federpriifung.

Zur Priifung des Zustandes der Federn und zur wissen-
schaftlichen Untersuchung ihrer Festigkeits- und Schwin-
gungseigenschaften werden verwendet:

a) Eine Federpriifmaschine fiir statische Versuche an
Blatt- und Schraubenfedern.

b) Ein Federpriifwerk fiir dynamische Versuche an
Blatt- und Schraubenfedern.

¢) Eine Priifmaschine fiir dynamische Versuche an einem
Federmodell mit regelbarer Reibung und Dimpfung.

d) Eine Federpriifmaschine zum Auswiegen von Schrauben-
federn. (Feststellen der Federhihe bei bestimmter Belastung.)

a) Statische Versuche an Blatt- und Schraubenfedern.

Die Maschine wird zum Aufzeichnen der Federcharakte-
ristik. (Abhéngigkeit der Durchbiegung von der Belastung),
zum Feststellen der Federreibung und fiir die Ermittlung der
Spannungsverteilung bei verschiedener Belastung verwendet,
und ist zur Vornahme der Abnahmepriifung von Blatt- und
Schraubenfedern geeignet.

In Abb. 21 ist die Federprifmaschine dargestellt. Sie ist
fiir 25 t Belastung gebaut. Die Maschine ist in einer Grube derart
aufgestellt, dall Federtisch und Anzeigeinstrumente bequeme
Bedienungshéhe haben, wiihrend die eigentlichen Antriebs-
teile unter Fullbodenhdhe liegen. Die zu priifende Feder wird
auf einem Tisch abgestiitzt und durch einen Belastungsstempel
belastet.  Soll eine langsame einmalige Federdurchbiegung
gemessen werden, so wird der Stempel mittels Spindelantriebs
gegeniiber dem stillstehenden Tisch auf und ab bewegt, sollen
dagegen schnell aufeinanderfolgende TFederdurchbiegungen
untersucht werden, so bleibt der Stempel in Ruhe und der
Tisch wird mit Hilfe eines Kurbelantriebes gehoben und
gesenkt, der durch Verschieben der Kurbelzapfen eine Hub-
verstellung von 0—200 mm erlaubt.

Zum Einschalten des Hubwerks des Belastungsstempels
dient eine elektromagnetische Reversierkupplung, die durch
Druckknopfsteuerung den Vor- und Riicklauf des Hubwerks
schaltet, zum Antrieb des Aufspanntisches eine zweite Elektro-
magnetkupplung. Die Hubzahl des Tischhubwerks ist zwischen
10 und 120 Hiibe/Min. regelbar. Die gri3te Hubgeschwindigkeit
des Belastungsstempels betrigt 800 mm/Min. Um die Ge-
schwindigkeit feinfithlig regeln zu kénnen, ist der Antriebs-
motor in Leonard-Schaltung geschaltet.

Die Anzeigeinstrumente fiir Kraft- und Durchbiegungs-
messer und ein Indikator sind auf einer Tafel am Support
angebracht. Die vom Belastungsstempel auf den Federbund
- ausgeithten Krifte werden durch eine mit Hebeliibersetzung
ausgeriistete, in den Support eingebaute Federwaage gemessen.

Die Federwaage ist in Taf. 6, Abb. 3 gezeigt. Sie zeichnet
sich durch grofie Genauigkeit aus und ist daher fiir die genannten
Versuchszwecke besonders geeignet. Die Beanspruchung der
Meffedern der Waage ist, um Anderungen ihrer Charakteristil
mit Sicherheit zu vermeiden, auflerordentlich klein gehalten
und betrigt bei Hochstbelastung 15 kg/mm. Die Federwaage
hat sich bei dieser Verwendung als Kraftmesser in jeder
Hinsicht bewihrt, wihrend bei einer Verwendung von mit

Glyzerin gefiillten MeBdosen sich fast stindig Schwierigkeiten
bei Genaumessungen ergaben. Bei der Abnahmepriifung werden
dic Federn in Gehingen, wie sie bei Fahrzeugen verwendet
werden, gepriift, und wird festgestellt, ob bei der Priiflast die
hierfiir vorgeschriebene Sprengung innegehalten wird.

Auch der Spannungsverlauf in den Blittern der Federn
wird ebenfalls auf dieser Maschine aufgenommen. Die vorderen
Seitenflichen der zu priifenden Feder werden zu diesem Zweck
geschliffen. In unbelastetem Zustand werden in regelmiBigen
dichten Abstanden die Blitter mittels eines Diamanten winkel-
recht zur Blattkriimmung angerissen. Auf photographischem
Wege wird dann die Winkelinderung der Umrisse bei ver-
schiedener Belastung der Feder aufgenommen und mittels
eines MeBmikroskops festgestellt. Aus der GroBe der Winkel-
inderung je zweier nebeneinander liegenden Anrisse wird dann
die GroBe der Biegespannung berechnet.

Abh. 21. Maschine fiir statische Federpriifung.
b) Dynamische Versuche an Blatt- und Schrauben-
federn.

Die dynamische Priifung hat den Zweck, die Schwin-
gungseigenschaften der belasteten Feder zu ermitteln, und
inshesondere die Ddmpfung (bzw. das logarithmische Dekre-
ment), die Eigenschwingungszahl und Resonanzerscheinungen
festzustellen. Das hierfiir benutzte Priifwerk wurde in Gemein-
schaft mit der Maschinenfabrik Carl Schenck, Darmstadt,
entworfen und von der genannten Firma erbaut. Eine Dar-
stellung des Priifwerkes zeigt Taf. 6, Abb. 4.

Das Priifwerk besteht aus einem Belastungstisch, der
durch zwei Hebebécke eines Hubwerks gehoben und gesenkt
werden kann, und der durch Rollen, die an der Aullenseite der
Gehéiuse dieser Bicke angebracht sind, in senkrechter Richtung
gefiihrt ist, und aus einem groBen Erregerrad, auf das sich
mittels eines Launfrades ein Lagerkorper abstiitzt. Das Erreger-
rad trigt einen Reifen, dessen Querschnitt einem Schienen-
profil (Nr. 8) entspricht. Der Reifen ist an einer Stelle unter-
brochen.  Die Schienenenden sind mittels nachstellbarer
Pufferfedern derart abgestiitzt, daB sie sich bei Belastung
mit 10t etwa 5mm durchbiegen. Die Federn geben den
Schienenenden eine Vorspannung, so daf3 beim Durchschwingen
die Biegungsbeanspruchung zwischen positiven und negativen
Werten wechselt. Dies ist notwendig, da ohne Vorspannung
der Querschnitt bei gleicher Last nicht geniigende Dauer-
festiglkeit hat. Das Erregerrad wird durch einen Elektromotor
unter Zwischenschaltung einer Zahnraduntersetzung und eines
schweren Schwungrades angetrieben. Der das Laufrad tragende
Lagerkorper ist durch Federlenker derart gefithrt, dafl er nur

g*
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Bewegungen in senkrechter Richtung ausfiihren kann., Mit
dem Belastungstisch hat der Lagerkorper keinerlei Beriihrung.

Der die Belastung der Feder darstellende Belastungs-
tisch trigt auf seiner Oberplatte Befestigungshiocke zum Ein-
bau der zu priiffenden Feder. Das Tischgewicht von 3,8t
kann durch Einsetzen von Gewichtsplatten in hierfiir wvor-
gesehene Taschen bis auf 10t vergréfert werden. An den
beiden Stirnwinden des Belastungstisches ist je ein mittels
Spindel und Handrad einstellbares Auflager angebracht.
Unter diesem Auflager befinden sich Stempel, die durch eine
Kniehebelanordnung festgehalten und durch einen Wurfhebel
eingeschlagen werden kinnen. Der Antrieb der beiden Hebel-
bocke der Tischhubvorrichtung erfolgt itber Schneckenantriebe
durch einen eigenen Elektromotor,

Soll die Dampfungs- und die Schwingungszeit einer Feder
ermittelt werden, so wird die Feder durch einen Einzelschlag
beansprucht und die Federdurchbiegung abhingig von der Zeit
auf einem Diagramm aufgezeichnet. Hierzu wird der Belastungs-
tisch mittels des Hubwerkes um einen bestimmten Betrag
angehoben, mit seinen Auflagern auf den Stempel der Knie-
hebel abgestiitzt. Sodann wird das Hubwerk wieder abgelassen.
Durch Einschlagen des Hebels wird nun der Feder ein je nach
GriBe des eingestellten Fallweges verschieden grofies Arbeits-
vermdgen zugefithrt. Das Fallen der Feder und die sich an-
schlieBenden Schwingungsvorgénge werden auf dem Diagramm
aufgezeichnet. Die Aufzeichnung der Durchbiegung erfolgt
hierbei durch ein mechanisches Ubertragungsgestinge und die
Zeitmarkierung durch einen mit 1500 Umdr./Min. laufenden
Synchromotor. Auflerdem ist vorgesehen, die jeweils wirkende
Kraft aus der Durchbiegung des Deckels des Lagerkorpers, der
die Feder tragh, zu ermitteln, doch ist diese MeBeinrichtung
noch nicht endgiiltig erprobt.

Sollen Resonanzerscheinungen untersucht werden, so
wird an Stelle des Einzelschlages die Feder taktmiflig erregt.
Hierzu wird das Erregerrad in Bewegung gesetzt. Bei Drehen
des Erregerrades rollt das Laufrad auf diesem ab. Bei jeder
Umdrehung des Erregerrades mull das Laufrad dabei einmal
den Schienenstol iiberqueren. Der Lagerkérper iibertrigt
den jedesmal hierbei auftretenden Stof auf die Feder und ihre
Belastungsmasse. Die Umdrehungszahl kann mit Hilfe der
fiir den Antriebsmotor verwendeten Leonard-Schaltung fein-
fithlig geregelt und bis 300 Umdr./Min. gesteigert werden,
was einer Schienenstoffolge von 270 km/h bei 15 m Schienen-
lange entspricht. Durch Anderung der Umdrehungszahl des
Erregerrades wird untersucht, ob und in welchem Bereich
Reszonanzerscheinungen auftreten.

Aufler zu den reinen Schwingungsversuchen kann das
dynamische Federpriifwerk auch zu Dauerfestigkeitsversuchen
verwendet werden. :

¢) Dynamische Versuche an einem Federmodell mit
regelbarer Reibung und Démpfung.

Um aus einem gegebenen Schwingungsdiagramm Reibung
und Dampfung ermitteln zu kénnen, den Einflul} der Dampfung
auf die Schwingungseigenschaften eines schwingenden Systems
feststellen zu konnen, und die Beziehungen, die zwischen
Stofzeit und Eigenschwingungsrzeit bestehen, zu untersuchen,
werden Versuche an einem Schwingungsmodell durchgefiihrt *).
In Taf. 6, Abb. 1 ist die hierzu verwendete Priifmaschine dar-
gestellt**),  Sie besteht aus einem Schwingungssystem, das
mittels eines Elektromotors und unrunder Scheiben taktmaBig
erregt werden kann. Das schwingende System besteht aus
zwei Schraubenfedern, zwischen die eine Masse geschaltet ist.
Die beiden édufleren Enden dieser Schraubenfedern sind durch

*) Biehe Aufsatz von Dr. Ing. Lehr in der Zeitung ,,Verein
Deutscher Ingenieure® Nr, 32, Jahrgang 1930.
**) Erbauer Dr. Ing. Lehr, Berlin.

Bolzen fest miteinander verbunden und mit Lenkern an einer
festen Siule angelenkt. Die zwischen die Federn geschaltete
Masse ist ebenfalls an diese Siule angelenkt. Die schwingende
Masse ist infolge der Verwendung von Schraubenfedern und
infolge Einbaues von Kugellagern in die Lenkerlager praktisch
ungedémpft. Um die Schwingungen beliebig démpfen zu
kénnen, sind 1. Reibungsbacken, die mit einstellbarem Druck
gegen die schwingende Masse driicken, und 2. eine Flissig-
keitsbremse, die mit einstellbarer Dampfungskraft die Schwin-
gungen der Masse abddmpft, vorgesehen. Zur taktmiBigen
Erregung sind mehrere unrunde Scheiben von verschiedener
Ausfithrungsform vorgesehen, die. wahlweise eingeschaltet
werden kénmen. Fallversuche kénnen durch Anheben der
Masse (Gewicht etwa 10 kg) von Hand und Fallenlassen aus-
gefiihrt, werden. Zur Aufzeichnung des Schwingungsdiagramms
ist ein Indikator eingebaut, der mittels Hebelitbertragung
die Bahnkurve des Stiitzpunktes und die Bewegungskurve
der schwingenden Masse aufzeichnet.

d} Auswiegen von Schraubenfedern,

Um die Hohe einer oder zweier parallel geschalteter
Schraubenfedern bei bestimmter Belastung schnell und ein-
wandfrei zu bestimmen, wird eine einfache Maschine zum Aus-
wiegen der Federhéhe verwendet. Sieistin Abb. 22 dargestellt.
Belastet wird unter Einschaltung einer groflen Hebeliiber-
setzung unmittelbar durch Gewichtsplatten. Die Zusammen-
dritickung der Federn wird an einer Kreiskala abgelesen. Be-
und Entlastung der Federn erfolgt durch ein elektrisch an-
getriehenes Hubwerk mit automatischer Steuerung.  Die
Maschine wird bei allen fiir Drehgestellversuche notwendigen
Messungen zur Feststellung der Héhe einer Schraubenfeder
bei bestimmter Belastung verwendet. Genaue Schrauben-
federuntersuchungen werden jedoch auf der unter 3a be-
schriebenen statischen Federpriifmaschine ausgefiibrt, da
zu diesen Zwecken die Genauighkeit der Auswiegemaschine
nicht grofl genug ist.

III. Versuche zur Zerlegung sehneller Bewegungs-
vorgiinge im Eisenbahnbetrieb mittels Zeitlupe.

Um schnell verlaufende Bewegungsvorginge jeder Art bei
Stand-, Fahr- und Auflaufversuchen genau in ihren Einzel-
heiten verfolgen zu kénnen, wird eine Zeitlupe verwendet, die
die Vorginge fortlaufend in kleinsten Zeitahschnitten auf
photographischem Wege festzuhalten gestattet. Um die Be-
wegungsvorginge bei der Auswertung der einzelnen Aufnahmen
genau feststellen zu konnen, werden gleichzeitig mit den unter-
suchten Teilen Wegmalstibe und ein Zeitzeiger aufgenommen.

Die bei der Wagenversuchsabteilung verwendete Zeitlupe
weicht in ihrer Bauart wesentlich von den bekannten Zeitlupen
ab (s. Abb. 23). Um eine hohe Bildzahl erreichen zu konnen,
mufBte der ruckweise Vorschub des Films verlassen werden.
Mit der Zeitlupe kénnen 1500 Bilder in der Sekunde gemacht
werden. Diese hohe Frequenz war nur dadurch mdoglich, dafl
das Filmband fortlaufend weitergezogen wird. Mit Hilfe eines
in den Apparat eingebauten Spiegelkranzes wird die Trennung
der einzelnen Bilder erreicht. Auch bei dieser Zeitlupenbau-
art mit hoher Bildzahl wurde die normale Bildgréfe von
18 X 24 mm beibehalten, um die Einzelbilder beim Ausmessen
bzw. Auswerten unter Verwendung eines normalen VergrdfBe-
rungsglases nicht vergréBern zu miissen. Aullerdem ist die
normale BildgréBie vorteilhafter, weil die Filmkopien jederzeit
in jedem Projektionsapparat als Laufbild vorgefithrt werden
koénnen. Da sich bei dem optischen Ausgleich (Spiegelkranz)
die Scharfeinstellung des Objektes auf dem Film bei den ver-
schiedenen Entfernungen nicht durch Verstellen des Objektivs
gegeniiber dem Film erreichen 1aBt, sind zu diesem Zweck Vor-
satzlinsen vorhanden. Tiir die Priifung der Bildschéarfe ist ein
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Einstellmikroskop und zur Einstellung des Bildfeldes ein Matt-
scheibensucher vorhanden. Der Antrieb der Zeitlupe kann von
Hand und durch einen fest mit dem Apparat verbundenen
Motor erfolgen. Mittels Handantrieb ist héchstens eine Bild-
zahl von 100 Bildern in der Sekunde zu erreichen. An einem
Umdrehungsanzeiger ist die Bildzahl abzulesen. Der Antriebs-
motor hat eine Leistung von 1/ PS. Zur Aufnahme wird zuerst
der Motor angelassen und erst, wenn dieser die richtige Um-
drehungszahl hat, wird der Filmtransport mittels elektrischer
Magnetkupplung eingeschaltet.  Bei der grofiten Bildzahl
(1500) hat der Film eine Geschwindigkeit von tiber 100 Stunden-
kilometern. Dabei muB jeder einzelne Spiegel auf der Spiegel-
trommel mit dem entsprechenden, von ihm zu beleuchtenden
Filmstiick mit gréBter Genauigkeit zusammen arbeiten. Wegen
dieser hohen Geschwindigkeit ist der Film mdoglichst einfach
gefiihrt worden; er wird von einer Filmkassette aufgenommen,
die ihrerseits wieder in den Filmapparat eingesetzt wird.

Abh. 22. Federpriifmaschine zum Auswiegen von Schraubenfedern.

Die héchste Bildzahl kann nur bei hellem Wetter und in
den Mittagstunden, wenn der aufzunehmende Gegenstand von
der Sonne grell beleuchtet wird, oder hei Verwendung hoch-
kerziger Bogenlampen angewendet werden. Unter Umsténden
sind auch Aufnahmen wihrend der Nacht auszufiihren, da die
Strecken am Tage von planméifligen Zugen befahren werden
und fiir Versuchsfahrten nicht frei sind. Fir diese Zwecke
stehen der Wagenversuchsabteilung besonders hochkerzige
Anleuchtgeriite fiir Gleichstrom von mindestens 75 Volt
Spannung und 75 Ampere Stromstirke, sowie drei Jupiter-
lampen zur Verfiigung. Bei Standaufnahmen kann der elek-
trische Strom ohne Schwierigkeiten vom Netz abgenommen
werden. Bei Aufnahmen im fahrenden Zuge wird der erforder-
liche Strom in dem Werkstattwagen erzeugt.

Die Negativfilme werden mit einfachen Mitteln in der
Wagenversuchsabteilung selbst entwickelt. Zum Entwickeln,
Fixieren und Wissern werden die Filme auf besondere Bénder
gewickelt, die an der der Schichtseite der Filme zugekehrten
Seite dicht nebepeinander kleine Erhebungen besitzen, damit

den Fliissigkeiten der Zutritt zum Film moglichist. Bei grofleren
Versuchsfahrten kénnen die Filme wéhrend der Fahrt in der
Dunkelkammer des Mefiwagens I entwickelt werden, die
normalerweise zum Entwickeln der Oszillographenstreifen be-
stimmt ist.

Nachdem an dem Filmpriiftisch tiberflissige Teile aus dem
Negativ entfernt und die Filme zusammengeklebt sind, wird
die Auswertung entweder mit Hilfe eines Auswertgerdts oder
des Vorfithrungsapparates vorgenommen. Hier kénnen durch
Verlangsamen der Vorfiihrung Vorgéinge dem Auge erfaflibar
gemacht werden, die sonst infolge zu schneller Bewegung leicht
iibersehen werden konnen.

Da die Auswertung am Negativ selbst vorgenommen
werden kann, werden nur von solchen Negativen Kopien an-
gefertigt, die von allgemeiner Bedeutung sind.

Die Zeitlupe dient zur Aufnahme von Bewegungserschei-
nungen an der Ausriistung sowie am Laufwerk der Eisenbahn-
fahrzeuge, sowie zur Feststellung der Bewegung der elektrischen
Schaltvorginge.

Der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft entstanden da-
durch grofle Ersatzkosten, dall die Seitenwandtiiren der 20 t-
Giiterwagen sich im Betriebe von selbst éffneten und das Lade-
gut verloren ging. Durch Auflaufversuche sollte die Ursache
dieses Mangels ermittelt werden. XEs wurden verschiedene Ver-
besserungen an den betreffenden Wagen angebracht, ohne den
Ubelstand wirklich zu beheben. Erst durch Zuhilfenahme der
Zeitlupe wurde die eigentliche Ursache erkannt. Ks zeigte sich,
dafl beim Auflauf eines
Wagens auf einen Zug,
wie es bei Rangier-
bewegungen sehr hdufig
vorkommt, der Wagen
in der Mitte nach oben
durchfederte und dal
dann der auf der Ober-
kante der Tiir auflie-
gende Riegel von der

Ecke der Tir hoch-
gehoben wurde.  Der
Druck der im Wagen
befindlichen Ladung
offnete die Tiir dann

vollends. Mit bloflem
Auge war von diesen
Vorgingen nichts =zu
erkennen, sie zeigten
sich erst deutlich beim
Vorfithren des Zeitlupen-
filmes. Nun war es mit einfachen Mitteln mdglich, eine
Anderung vorzunehmen. Die Erkenntnis konnte auch beim
Neubau entsprechender Wagen mit grolem Nutzen verwendet
werden.

Abb. 23.

Zeitlupe.

An einem Schnellschalter eines Umformerwerks der Ber-
liner Stadtbahn wurden die bei einem Kurzschlufl entstehenden
Lichtbégen mittels Zeitlupe aufgenommen. Wegen der nur
geringen Zeitdauer, withrend der der Lichtbogen entstand und
verloschte (etwa 1/, Sekunde), wurde mit einer Frequenz von
etwa 900 Bildern in der Sekunde gearbeitet. In diesem Falle
arbeitete die Zeitlupe mit einem Oszillographen parallel, mit
dem die StromstéBe aufgezeichnet wurden. Das Einschalten
der Zeitlupe und des Oszillographen geschah von einer gemein-
samen Stelle. Bei der Vorfithrung der Zeitlupenaufnahmen
konnte deutlich die Entstehung und Gréfie des Lichtbogens
bei den verschiedenen Belastungen des Schalters erkannt werden.

An bewegten Fahrzeugen wurden Untersuchungen mittels
Zeitlupe vorgenommen und zwar wurden die seitlichen Be-
wegungen der Achslagerfederung eines Gérlitzer Drehgestells

e
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festgehalten. Zu diesem Zweck wurde unter einem D-Zugwagen
dicht vor dem Drehgestell ein grofer Kasten mit herausnehm-
baren Winden angebracht, der zur Aufnahme der Zeitlupe und
der Beleuchtungsgerite dient. Um die Bewegungen des Rades
aufnehmen zu kinnen, wurde die dem Drehgestell zugekehrte
Wand des Kastens zur Hilfte entfernt und die Zeitlupe vor
Beginn der Fahrt eingestellt. Wihrend der Fahrt selbst waren
nur die Scheinwerfer und die Zeitlupe in Tatigkeit zu setzen.
Fine weitere Aufnahme von der Federung des erwahnten Dreh-
gestells war mit erheblich gréfieren Schwierigkeiten verbunden.
Dazu muBte der Wagen mit dem zu untersuchenden Dreh-
gestell und der Wagen, unter dem sich die Zeitlupe befand, auf
zwel nebeneinander liegenden Gleisen fahren. Hinter dem Zeit-
lupenwagen lief der Werkstattswagen, in dem der erforderliche
Strom erzeugt wurde. Da die betreffende zweigleisige Strecke
am Tage fiir die geplanten Versuchsfahrten nicht zur Verfiigung
stand, mufiten die Aufnahmen wéihrend der. Nacht in einer
Betriebspause durchgefithrt werden. Auf Abb. 24 ist die An-
ordnung der Zeitlupe und der Beleuchtungsgerate in dem unter-
gebauten Kasten zu schen.

Abh. 24. Eingebaute Versuchseinrichtung fiir Zeitlupen-
aufnahmen unter einem Personenwagen.

Aus der Aufnahme der Federung sollen nicht nur die
reinen Bewegungsvorginge, sondern auch die GriéBenwerte
der einzelnen Bewegungen ermittelt werden. Zugleich mit
diesen Untersuchungen werden auf einer Federprifmaschine
(wie oben schon beschrieben) Vergleichsversuche vorgenommen,
aus denen zu ersehen ist, wie weit die nachgeahmten Vorginge
mit den im Betrieb wirklich auftretenden {ibereinstimmen.
Daraus wieder kinnen weitere Schliisse auf den Grad der
Gleichartigkeit der mittels Federpriifmaschine ausgefiihrten
Federuntersuchungen gezogen werden.

Weiter wurden vor einiger Zeit an den Gleisbremsen auf
den Bahnhéfen Magdeburg-Buckau, Wustermark und Bremen
Zeitlupenaufnahmen gemacht, die den Zweck hatten, die Be-
anspruchung der Achshalter von Giiterwagen beim Durch-
laufen von Gleisbremsen verschiedener Bauarten zu ermitteln.

B. Untersuchung der Personenwagenausriistung.

In der Wagenversuchsabteilung werden auch die Awus-
ristungen der Personenwagen auf ihre Brauchbarkeit,
ZweckmiBigkeit, Festigkeit, Betriebssicherheit und Wirt-
schaftlichkeit untersucht. Die Untersuchungen erstrecken sich
in den meisten Fallen auf Stand- und Fabrversuche. Gewdhn-
lich geht dem Fahrversuch ein Standversuch voraus, um fest-
zustellen, ob eine Neuerung dem Hisenbahnfahrbetrieb iiber-
haupt gewachsen ist und ob die verlangte Leistung erreicht
wird. ITin Standversuch erleichtert die Zuginglichkeit zu den
Einrichtungsteilen, so daf ein erforderliches Verstellen einer
Vorrichtung, sowie das Anbringen von MeBapparaten leicht
méglich ist.

Die weitaus groBte Zahl der Untersuchungen an der Aus-
riistung der Personenwagen, sei es durch Stand- oder Fahrver-
suche, erstreckt sich auf die Prifung folgender Einrichtungen:

1. Die elektrische Beleuchtungsanlage.

2. Die Heizung.

3. Die Liftungseinrichtungen.

4. Die Farb-, Lack- und Rostschutzanstriche.

5. Die Ausstattung, Faltenbalge, Ubergangseinrichtungen.

In diesem Zusammenhange werden auflerdem noch Wirme-
fluBmessungen zur Feststellung des geeignetsten Isolierstoffes,
Messungen der Dichtigkeit zur Feststellung der bestehenden
Undichtigkeiten bei Personenwagen und des sich daraus er-
gebenden Luftwechsels und Messungen zur Feststellung der
beim Risenbahnbetrieb auftretenden Gerdusche angestellt.

Abb. 25. Hauptpriiffeld.

I. Untersuchung der Personenwagenausriistung

auf ortsfesten Priifstinden.

Das Hauptpriiffeld (s. Abb. 25) der Wagenversuchsab-
teilung ist in einem Querschiff der Wagenhalle untergebracht.
In Nebenriumen befinden sich die Maschinenanlagen, ein fahr-
barer ‘Lichtmaschinenprifstand und der Heizkupplungspriif-
stand. Zur Bedienung der Priifstdnde dient ein Kran, der das
ganze Priiffeld bestreicht. In den verschiedenen Priiffeldern
sind folgende MeBeinrichtungen aufgestellt:

1. Die Schaltanlage mit Maschinenraum und Versuchs-
einrichtung zur Priifung der elektrischen Heizung.

2. Ein fester und fahrbarer Lichtmaschinenprifstand mit
Windkanal.

3. Ein Heizkupplungsprifstand.

4. Priifstinde zur Untersuchung der Anstriche, sowie Ver-
suche mit Rostschutzmitteln.

5. Einrichtungen zur Untersuchung von Gegenstdnden der

Tnnenausstattung,.
6. Bine Federpriifmaschine fiir statische Untersuchungen.
7. Eine Federprifmaschine fiir dynamische Unter-
suchungen.

8. Eine Federpriifmaschine fiir Untersuchung von ‘Spiral-
federn.

9. Ein DrehgestellmefBstand.

10. Ein MeBstand zum Vermessen und Verwiegen der
Wagenkisten.

1. Versuchseinrichtung zur Priifung der elektrischen Heizung.

Von einer Hauptschalttafel werden die Antriebsmaschinen,
Prafstande, sowie Hebe- und Werkzeugmaschinen mit elek-
trischem Strom versorgt. Die Einzelfelder sind:
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1. Der Hauptschalter und die Sicherungen fiir die Abnahme
vom Netz mit Leistungszihlern und die Hauptschalter und
Sicherungen fir die einzelnen Verbrauchsstellen.

2. Die Schaltanlage fiir einen Drehstrom-Gleichstrom-
Umformer von 220 Volt Gleichstrom.

3. Die Schaltanlage fiir Antriebsmotoren von Licht-
maschinenpriifstanden.

4. Die Schaltanlage fiir einen Hochspannungs-Umformer
von 2000 Volt Gleichstrom.

5. Die schreibenden MeBinstrumente fiir Lichtmaschinen-
priifungen.

6. Die Hochspannungs-Isolationseinrichtungen fiir 5000
bis 10000 Volt Wechselstrom. Die Spannung wird von 220 Volt
auf die Priifspannung in einem Oltransformator umgeformt.

7. Die Heizkérperprifeinrichtungen fiir elcktrlsche Wagen-
heizung mit 1000 Volt Wechselstrom. Der Wechselstrom udrd
von 220 Volt auf 1000 Volt umgeformt Zur Regelung und
genauen Einstellung ist noch ein an verschwdenen Stellen an-
gezapfter Transformator eingebaut.

8. Die Hochspannungspriifzelle mit Anschliissen fiir
1000 Volt Wechselstrom, 2000 Volt Gleichstrom und 5000 bis
10000 Volt Wechselstrom.

Hinter der Schaltanlage befindet sich ein Maschinenraum,
in welchem drei Maschinensiitze aufgestellt sind und zwar:
a) Gleichstrom-Drehstrom-Satz 220 Volt Gleichstrom,
b) Gleichstrom-Drehstrom-Satz 440 Volt Gleichstrom,
¢) Gleichstrom-Drehstrom-Satz 2000 Volt Gleichstrom.

Jeder Satz besteht aus drei Maschinen und zwar aus einem
Asynchron-Drehstrommotorals Antriebsmaschine, einem Gleich-
strom-Generator und einer Erregermaschine.

‘Der Gleichstrom-Drehstrom-Satz :
fiir 220 Volt Gleichsttom dient zum
Speisen der Antriebsmotoren fiir Licht-
maschinenpriifstinde und fir Kran-
motoren im Versuchsfeld. Der Gene-
rator hat Eigenerregung. Die ebenfalls
mit dem Drehstrommotor gekuppelte
Erregermagchine liefert Energie fiir
die Erregung der Antriebsmotoren und
fiir Umdrehungsdynamos fiir Licht- |
maschinenpriifstinde. Auch der Schalt-
motor der Lichtmaschinenpriifstinde
wird von der Erregermaschine gespeist.
Die Spannung der Erregermaschine ist |
mittels eines NebenschluBreglers in den 1
Grenzen von 60 bis 200 Volt regelbar |
(s. Schaltbild Taf. 5, Abb. 2).

Der Gleichstrom-Drehstrom-Satz
tiir 440 Volt Gleichstrom liefert Strom
fiir eine Federpriffmaschine. Uber
Schaltung und Regelung ist bei der Beschreibung der Feder-
prifmaschine das Notige gesagt worden.

Der Gleichstrom-Drehstrom-Satz fir 2000 Volt Gleich-

strom (s. Taf. 5, Abb. 2) besteht aus einem Drehstrom-
_ Asynchronmotor, einem Gleichstrom-Generator und einer
Erregermaschine. Die von dem Generator erzeugte Hoch-

spannung dient zum Priifen von Heizkérpern der elektrischen

Wagenheizung. Es sind zwei Entnahmeklemmen vorhanden:

a) In der Hochspannungspriifzelle, um die Heizkérper Fir
sich zu priifen und zu untersuchen.

b) Eine Steckdose fiir AnschluBl an einen Wagen, um die |

Gesamtheizanlage in Wagen selbst zu priifen.

Bei der Isolationsprifung der elektrischen Heizung fiir
1000 Volt wird die gesamte Heizanlage mit 2000 Volt 5 Minuten
lang und bei einer Heizung von 1500 Volt mit 4000 Volt eben-
falls 5 Minuten lang unter Strom gesetzt.

Bei einer Heizpriifung nach den Vorschriften des VDE
werden zuniachst alle Abteile abgeschaltet. Die Stromstérke
der nicht abstellbaren Heizkérper (Gang, Aborte, Dienstabteil)
werden gemessen. Dann wird je ein Abteil eingeschaltet und
der aufgenommene Strom gemessen; die Stromstéirken werden
abgelesen. Die Heizspannung wird auf ihrer Sollspannung
gehalten. Diese Priifungen werden bei 1000 Volt Wechselstrom
oder 1500 Volt Gleichstrom mindestens 1 Stunde lang durch-
gefiihrt.

2. Der feste und fahrbare Lichtmasehinenpriifstand mit
Windkanal.

Neue Lichtmaschinenbauarten werden auf ihre Brauchbax-
keit gepriift. Zu diesem Zweck werden simtliche Vorginge
auf dem festen Priifstand genau beobachtet. Der Licht-
maschinenpriifstand I ist ein aus Profileisen zusammenge-
nietetes Gestell, das die fiir die Priifung benétigten Maschinen
und Einrichtungen trigt (s. Abb. 26). Die Lichtmaschinen-
prifung erstreckt sich hauptsichlich auf die elektrische Aus-
riistung.

Durch einen fremderregten regelbaren (leichstrommotor
wird eine Lichtmagchine mittels Riemeniibertragung an-
getrieben. Als Belastung fiir die Lichtmaschine kann {iber
cinen Pintsch-Spannungsregler eine Akkumulatorenbatterie
oder ein Glihlampenwiderstand geschaltet werden. Der An-
triechsmotor ist umschaltbar. Die abgegebene Spannung, die
Stromstirke und die Umdrehungszahl der zu priifenden Licht-
maschine werden festgestellt. Um sich dem Betriebszustand
angleichen zu koénnen, ist ein' besonderer Schaltmotor mit
einem Kontaktwerk eingebaut. Damit ist es méglich, die

Abb. 26. Lichtmaschinenpriifstand I mit Windkanal.

gesamte Anlage fir bestimmte Zeitabschnitte selbsttéitig ein-
und auszuschalten.

Die beim Fahren auftretende Kiithlung durch Fahrwind
wird mittels eines Windkanals erzeugt. Kin Ventilator wird
durch einen regelbaren Drehstrommotor angetrieben. Hr
erzeugt eine Windgeschwindigkeit bis 15 m/sec. Im allgemeinen
werden die Lichtmaschinen bei Dauerversuchen bei der im
Betriebe im Mittel auftretenden Luftstromung, der eine Wind-
geschwindigkeit von 10 m/sec entspricht, gepriift.

Der Priifstand IT ist als fahrbares Gestell auf Schienen
in einer Grube untergebracht. Er kann unter dem Wagen an
der Stelle aufgestellt werden, an der sich die zu untersuchende
Lichtmaschine befindet. Dieser Prifstand dient im Gegen-
satz zu dem Priifstand I dazu, die ganze betriebsfertige Be-
leuchtungsanlage zu priifen. Der Motor des Priifstands treibt
mit Keil- oder Flachriemen die zu priifende Lichtmagschine an.
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Die Schaltung ist ebenso eingerichtet, wie beim Priifstand T. |
Schaltmotor und das Zeitkontaktwerk sind auch fiir diesen
Priifstand bestimmt. Wihrend bei Prifstand I die MeB-
gréBen, wie Strom, Spannung und Umdrehungszahl auf-
gezeichnet werden, sind bei dem Priifstand IT diese Werte
nur an anzeigenden Instrumenten ablesbar. Die Schaltung
der gesamten Lichtmaschinenpriifeinrichtung fir die Prid-
stinde I und II ist in Abb. 1 der Tafel 5 dargestellt.

Auf dem Priifstand I werden auch Dauerversuche mit
verschiedenen Antriebsriemen (Keil- oder Flachriemen) und
deren Verbindungsmitteln ausgefithrt. Die Riemen werden
mit einer bestimmten Vorspannung aufgelegt und einer Dauer-
beanspruchung unterworfen.

Die Batterien (Blei- und Nickelkadmiumbatterien) -der
Beleuchtungsanlage werden im Standversuch auf ihre Kapa-
zitit, auf Stromlade- und Entladestirke, auf die abzugebende
Spannung und auf Sdurezusammensetzung gepriift.

3. Der Heizkupplungspriifstand.

Zum Priifen der Heizkupplungen dient ein Heizkupplungs-
priifstand (s. Abb. 27). Die Kupplungen werden auf Dichtig-
keit und Bewegungsvermigen untersucht. Sdmtliche Be-
wegungen, die im Betriebe an den Wagen auftreten, werden
durch zwei verstellbare Kurbeltriebe erreicht, die durch ein
Zahnradvorgelege und eine Riemeniibertragung von einem
regelbaren Gleichstrommotor angetrieben werden.

Abb. 27.

Heizkupplhmgspriifstand.

Der Hub des Kurbeltriebes ist verdnderlich. KEr kann in
den Grenzen von 160— 0—160 mm verstellt werden. ' Die
Gradfiihrung des Kreuzkopfes kann um die Achse des An-
triebes mittels einer Spindel verstellt werden. Der Spindelhub
betrédgt nach jeder Seite von der Horizontalen etwa 250 mm.
Von dem einen Kurbeltrieb ist durch zusitzliche Riemen-
iibertragung eine Exzenterbewegung abgeleitet, die die Grad-
fiihrung dieses Kurbeltriebes zwangsliufig in vertikaler Rich-
tung bewegt. Die im Betriebe vorkommenden Bewegungen
konnen auf dem Priifstand nachgeahmt werden, und zwar:

a) Das Pufferspiel durch den einen Kurbeltrieb.

b) Das Federspiel durch die zusitzliche Exzenterbewegung.

¢) Die Seitenbewegungen durch den zweiten Kurbeltrieb.

d) Die Schiefstellung der Wagen gegeneinander bei
Kurvenfahrt durch Verstellen der Gradfithrung mittels
Spindel.

Ein AnschluBistutzen erméglicht einerseits den AnschluB
der Heizkupplungen und andererseits den Anschlull fir die
Dampfzu- bzw. -abfithrung an jedem der Kreuzképfe. Der
Dampt wird -durch einen lose aufgehéingten Gummischlauch
von etwa 14" lichte Weite zu- und abgefithrt. In die Dampf-
zufithrungsleitung ist ein Riickschlagventil eingebaut, um bei

etwaigem Platzen der Heizschlduche oder der Dampfzufiihrungs-
leitung Unfille zu vermeiden. In der Dampfleitung sind
zwei Regelventile eingebaut, mit denen der zugefiihrte Dampf
im Hochstfalle auf 3 at und der abgefithrte Dampf im
Hochstfalle auf 1,5 at eingestellt werden kann. Die Zahl
der Hiibe ldBt sich durch einfache Zidhlwerke ermitteln.

4. Untersuchen von Anstrichen und Rostschutzmitteln.

Anstriche an Fahrzeugen und Bauwerken sollen diesen
nicht nur ein schénes Aussehen geben, sondern sie gleich-
zeitig gegen Einwirkungen der Witterung schiitzen. Durch
Wahl der bestgeeigneten Anstrichstoffe und Rostschutzmittel
sollen die Verluste, die durch Witterungseinfliisse entstehen,

Abb. 28.

Rosteinteilung.

soweit als mdglich herabgemindert werden. Zu diesem Zweck
werden die praktischen Versuche mit Anstrichstoffen und
Rostschutzmitteln von der Wagenversuchsabteilung durch-
gefiihrt.

Die .Beobachtungen der Versuchsanstriche werden iiber
einen lingeren Zeitraum, im allgemeinen 2 bis 3 Jahre,
ausgedehnt. Die durch den Einflull der Witterung entstehenden
Anderungen der Anstriche kénnen sich in Kreiden, RiBbil-
dungen, Abbldttern, Blasenbildungen oder Rosterscheinungen
bemerkbar machen. Um einen Mafistab fiir die abzugebenden
Urteile zu schaffen, ist die in Abb. 28 dargestellte Rost- -
einteilung ausgearbeitet worden. Sie besteht aus fiinf Bildern
von Anstrichen, die in steigendem MaBe Rost aufweisen. Andere
Verwitterungserscheinungen, wie Kreiden, Abblittern, Rili-
bildungen usw. miissen dann bei den Beobachtungen der
Versuchsanstriche noch besonders angegeben werden.

Die praktischen Versuche mit Anstrichstoffen und
anderen Rostschutzmitteln werden in der Wagenversuchs-
abteilung an Probetafeln oder an Fahrzeugen ausgefithrt. In
den meisten Fillen geht der praktischen Priifung der von den
Farbenfabriken angebotenen Anstrichstoffe eine chemische
Priifung in der Chemischen Versuchsabteilung beim Reichs-
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bahnausbesserungswerk Brandenburg-West voraus. Erst wenn
die chemische Priifung ergeben hat, daff die Zusammensetzung
der Anstrichstoffe den aufgestellten Lieferungsbedingungen
entsprechen, werden praktische Versuche vorgenommen. Um
unnotige Kosten zu vermeiden, werden diese Versuche meist
an Probetafeln ausgefiihrt. Erst wenn sich die Brauchbarkeit
der Anstrichstoffe hierbei zeigt, werden die Versuche an Fahr-
zeugen und Bauwerken fortgesetzt. Je nach dem Verwendungs-
zweck der Anstrichstoffe fiir Fahrzeuge oder Bauwerke werden
tir die Versuchsanstriche gerade oder gebogene Probetafeln
verwendet, deren Form sich hierfiir am zweck-
méfigsten erwiesen hat.

Sie werden sauber mit Sandstrahlgeblise
entrostet und nach Vorschrift gestrichen oder

an im Freien hingenden Probetafeln und auch an Fahrzeugen
selbst angestellt. Abb. 31 zeigt zwei derartige Probetafeln
mit 1 Jahr alten AuBenanstrichen fiir Berliner Stadtbahn-
wagen, aus denen die verschiedene Wirkung auf die Haltbar-
keit der Anstriche von zwei verschiedenen Reinigungsmitteln
ersichtlich ist. Um den Einflufl der Verschmutzung und die
dadurch hedingte hiiufige Reinigung im Betriebe auf die Halt-
barkeit der Anstriche zu erproben, werden Probetafeln mit
Versuchsanstrichen, an die besonders hohe Anspriiche an
Haltbarkeit und Aussehen gestellt werden, wie dies z. B. bei

gespritzt, wobei Streich- bzw. Spritzfihigkeit und
Trockenzeiten der Farbe festgestellt werden. Nach
volligem Durchtrocknen der Anstriche werden
die Probetafeln zur weiteren Beobachtung auf
besonders hierfiir eingerichteten Priifstinden auf-
gehiingt. Einen derartigen Priifstand, der allen
Einfliissen der Witterung ausgesetzt ist, zeigt
Abb. 29. Hier wird die Wetterfestigkeit der
Anstriche gepriift. Ein dhnlicher Priif-
stand befindet sich am Ausgang
des Fernbahntunnels des Schlesischen
Bahnhofs in Berlin, wo die Priifung
der Anstriche auf Rauchgasfestigkeit
erfolgt. Um auflerdem den Einfluf
des verschiedenen Klimas auf die
Haltbarkeit der Anstriche festzustellen,
sind gleichartige Prifstdnde auch in
Garmisch-Partenkirchen, Westerland-
Sylt, Geisenheim (Rhein), Treuburg
(Ostpr.), Essen und Kirchmdaser auf-

= Abb. 30.
gestellt. Bei der Beobachtung der

Versuchsanstriche hat sich gezeigt, dal} die einzelnen An- |
striche sich hiufig unter dem EinfluBl des verschiedenen |

Klimas verschiedenartig verhalten, so daf} es auf diese Weise
méglich ist, fiir Briicken und Bauwerke, die nach dem Stand-
ort jeweils am besten geeigneten Anstrichstoffe herauszu-
finden. Die verschiedene Haltbarkeit der Farben ist aus
Abb. 30 ersichtlich, welche gleichartige, mit verschiedenen
Rostschutzanstrichen fiir Stahlbauwerke versehene Probe-
tafeln zeigt, die vier Jahre hindurch auf dem Farbenpriif-
stand in Grunewald hingen. Wihrend einige Anstriche kaum
merkliche Mingel zeigen, sind andere unter genau gleichen
Verhiltnissen vollstindig zerstért.

Zur Ersparung von Zeit und Kosten beim Anstrich der
Fahrzeuge werden u. a. auch Anstrichversuche durchgefiihrt,
die auf eine Vereinfachung des Arbeitsverfahrens hin-
zielen, so z. B. Spritzanstriche an Stelle von Pinselanstrichen,
»Naf auf NaB“-Anstrichverfahren, d. h. Aufbringen der
einzelnen Anstriche in kurzen Zeitabstinden, bevor die An-
striche trocken sind, ferner Schnellanstrichverfahren, d. h.
Fortlassen einzelner Arbeitsvorginge bei dem Anstrichauf-
bau usw. Auch wird durch Versuche festgestellt, ob nicht
beim Anstrich-Aufbau die preisgiinstigst eingekauften Farben
von verschiedenen Firmen aufeinander gestrichen werden
kénnen, ohne die Haltbarkeit ungiinstig zu beeinflussen, an-
statt wie bisher, die teuren Farben fiir den Gesamtaufban
nur von einem Lieferanten zu beziehen.

Aufer der Haltharkeit der Anstriche an Fahrzeugen ist
ibre Reinigung im Betriebe von grofier Bedeutung. Die best-
geeigneten Reinigungsmittel miissen bei stark verschmutzten
Fahrzeugen die groBtmégliche Wirksamkeit haben und
dabei den Anstrich so wenig wie moglich angreifen. Des-
halb werden mit verschiedenen Mitteln Reinigungsversuche

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXIX. Band.

Abb. 29.

Farbtafelprifstand.

Haltbarkeit der Farbanstriche auf verschiedenen Probetafeln.

e ~ a__q

Abb. 31. EinfluB der Reinigungsverfahren auf die Haltbarkeit

der Farben.

den Rheingoldwagen der Fall ist, zur Beobachtung an die
von der Wagenversuchsabteilung zwei- bis dreimal wéchentlich
gefahrenen Probezilige gehingt und nach jeder Fahrt mit ver-
schiedenen Reinigungsmitteln behandelt, um auf diese Weise
die geeignetsten Reinigungsmittel festzustellen.

Auflerdem werden Versuche mit Rostschutzmitteln
angdstellt, um zu erproben, ob fiir gewisse Zwecke der Farb-
anstrich durch einen anderen Rostschutz ersetzt werden darf.
Unter anderem werden Versuche mit Metalliiberziigen gemacht,
die entweder auf galvanischem Wege (Blei, Cadmium, Chrom)
oder als Metallpulver-Spritzverfahren mit Hilfe der Spritz-
pistolen erzielt worden sind, ferner mit einem Korkspritz-
verfahren, bei dem ein Gemisch von kleinsten Korkteilchen
und Farbe mit Hilfe der Spritzpistolen aufgebracht worden
ist und endlich mit dem Parkerisierverfahren, bei dem die
Oberfliche des Eisens durch REinwirkung eines besonderen
Salzes so verindert werden soll, dafl sie nicht rostet.

2./3. Heft 1932, 9
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Um den Fahrzeuganstrichen ein einheitliches Aussehen
zu geben, sind in der Wagenversuchsabteilung Farbmuster-
tafeln hergestellt worden, nach denen die Fahrzeuge in den
Reichsbahnwerkstitten und Wagenbauanstalten gestrichen
werden.

An den Fahrzeugen selbst werden Versuche von der
Wagenversuchsabteilung nur in - méfiigem Umfang durch-
gefithrt. Es werden nur diejenigen Anstriche erprobt, die im
Betriebe an den Fahrzeugen starken Einwirkungen ausgesetzt
¢ind und an die deshalb erhéhte Anforderungen beziiglich der
Haltbarkeit gestellt werden miissen. Bei Personenwagen sind
dies hauptsiichlich die AuBenanstriche der Wagen und die
Anstriche der Sitzbinke 3. Klasse, die beide im Betrieb
hiiufigen Waschungen mit schirferen Mitteln, infolge starker
Verschmutzung, ausgesetzt sind. Bei Glterwagen sind es
hauptsiichlich die Anstriche der Untergestelle von offenen
Giiterwagen, die durch den aus dem Koks sich bildenden
Schwefelwasserstoff nach verhiltnismifig kurzer Zeit zerstirt
werden. Bs werden deshalb Versuche an Untergestellen
derartiger Giiterwagen mit Sonderanstrichstoffen fiir Koks-
wagenuntergestelle und mit als Rostschutz dienenden ver-
schiedenen Zwischenlagen in groflerem Umfange durchgefiihrt.
Diese Rostschutzzwischenlagen sind mit besonderem Klebe-
stoff auf den oberen Flanschen der Triger so befestigt, dall
sie etwa 50 mm nach beiden Seiten dachférmig iber die
Kanten hinausragen und auf diese Weise verhindern, daf} das
durch die Fugen der FuBbodenbretter laufende Kokswasser
an die Triger kommt und den Anstrich zerstort.

5. Untersuchung von Gegenstiinden der Innenausstattung.

Die Priffung der Innenausstattung der Personenwagen
erstreckt sich hauptsichlich auf die Polsterung, auf Aborte
und Wascheinrichtungen, auf Wandbekleidungen, Fenster und
Tiiren, auf Ubergangseinrichtungen und kleinere Ausriistungs-
gegenstiinde, wie Emailleschilder, Haken, Griffe usw. Die
erforderlichenn Arbeiten fiir die durchzufithrenden Versuche
werden in der Wagenversuchsabteilung durch besonders aus-
gewiihlte Handwerker ausgefithrt. Der Einbau der Versuchs-
gegenstinde wird dauernd im Betriebe beobachtet. 1In be-
stimmten Zeitabstinden werden die Versuchsausfithrungen
untersucht. Die Dauer der Beobachtungen richtet sich nach
der Art des Gegenstandes. Sie betrigt durchschnittlich
1 bis 2 Jahre.

Die Untersuchungen der Polsterung erstrecken sich z. B.
auf Feststellung, ob Polsterwatte als Ersatz fiir RofBhaare
verwendet werden kann, ob Waldwolle oder Moltonstotf zur
Verminderung der Herstellungskosten und TUnterhaltungs-
kosten der Polstersitze wirtschaftlicher sind und ob mit
Pflanzenfasern vermischte RolBhaare in Polstersitzen den
starken Beanspruchungen im Eisenbahnbetriebe gewachsen
sind. AuBerdem werden Polsterfedern und Stahlbandfedern
auf ihre Haltbarkeit und Lebensdauer untersucht.

Die Erprobung der Abort- und Wascheinrichtungen dehnt
sich auf Priifung der Probe-Leibstiihle und -Waschbecken aus
emailliertem GuBeisen, aus Feuerton und aus Hartsteingut
auf Siurcfestigkeit aus. Grofiere Versuche werden angestellt,
um das Gebrauchswasser in den Wasserbehiltern unter Be-
einflussung durch die Heizung im Winter vor dem Einfrieren
zu schiitzen. .

Die Wandbekleidung, sowie der FuBbodenbelag werden
auf Anklebefiahigkeit ohne Blasenbildung. und Haltbarkeit
gepriift und geeignete Klebemittel werden ermittelt.

An Fenstern werden Versuche mit Fensterausgleichvor-
richtungen und mit verschiedenen Scheibenbefestigungen aus-
gefithrt. = Zwischen Schiebe- und Drehtiiren werden Ver-
gleichsversuche angestellt.

Verschiedene Faltenbalgaufhingungen werden erprobt.
Plattform-Abschliisse werden auf Betriebs- und Unfallsicher-
heit untersucht.

Fiir die Versuche zur Ermittlung der Schlagfestigkeit an
Emaille wird ein Schlagpriifapparat verwendet, bei dem eine
Stahlkugel aus verschiedenen -Hcéhen auf das Emailleschild
fallt.

Die Hirte der verschiedenen Baustoffe, die fiir die Innen-
ausstattung verwendet werden, wird mit einem Hértepriifer
nach dem Prinzip von Brinell festgestellt (z. B. Priifung
von Federstahl u. a.).

Die Lichtwirkung von Beleuchtungskdérpern wird
mittels Beleuchtungsmesser bzw. Photozellen gepriift. Die
Brenndauer und die Abnahme der Lichtstirke der Lampen
werden in Dauerversuchen festgestellt.

Die Haltbarkeit von Knebelschaltern wird auf einer
Schaltermiihle gepriift, bei der die Schalter durch eine
mechanische, mit einem Ziahlwerk verbundene Vorrichtung
dauernd betitigt werden. Durch Glithlampen wird das ein-
wandfreie Schalten iiberwacht.

IL. Untersuchung der Wagenausriistung wihrend der Fahrt.

Fiir viele Erscheinungen und Beanspruchungen lassen sich
im Standversuch die wirklichen Verhéltnisse nicht restlos nach-
ahmen. In solchen Fillen werden sie durch eingehende Fahr-
versuche in besonderen Fahrten oder im Betriebe ersetzt oder
erganzt. Sind besondere Messungen notwendig, so konnen die
Versuchseinrichtungen im MeBwagen selbst oder in einem beson-
deren, der Versuchsabteilung zur Verfiigung stehenden normalen
Personenwagen eingebaut werden. In letzterem Fall werden die
Einrichtungen an den zu priifenden Teilen mit Ferngebern aus-
geriistet, so daB simtliche zu beobachtende Vorgiinge im Mef-
wagen an anzeigenden oder schreibenden Instrumenten sichtbar
werden. Einrichtungen, bei denen nicht eine zahlenméiBige
Erfassung, sondern nur die Bewihrung im Betriebe in Frage
kommt, werden, wenn eine Gefdhrdung der Sicherheit ausge-
schlossen ist, an Regelwagen angebaut und im planméfBigen
Betriebe erprobt.

1. MeBwagen II zur Priifung der Beleuchtung, Heizung, Liiftung
und zur Feststellung der Gerdusche im Eisenbahnfahrbetrieh.

Der MeBwagen II ist durch Umbau eines fiir seinen eigent-
lichen Zweck nicht mehr geeigneten Salonwagens von der
Wagenversuchsabteilung hergerichtet (s. Abb. 2 auf Tafel 7).
Er enthalt einen grofien MeBraum, in welchem die groferen
MeRapparate untergebracht sind (s. Abb. 32), einen kleinen :
MeBraum, der zugleich als Beratungsraum dient (s. Abb. 33),
drei Aufenthaltsriume, die nachts zu Schlafrdumen um-
gewandelt werden kénnen und einen Vorratsraum, in dem
samtliche Hilfsmittel aufbewahrt werden und in dem auf
Versuchsfahrten auch kleinere Arbeiten ausgefiibrt werden
kénnen.

Mit dem MeBwagen II kénnen folgende Einrichtungen

gepriift werden:

1. Die elektrische Beleuchtung, insbesondere die Licht-

maschine, der Spannungsregler und die Batterie.

2. Die Heizung der Personenwagen:

a) Siamtliche Dampfheizungssysteme, inshesondere Dampi-
verbrauch, Regelbarkeit der Heizung, Druckabfille in
den- Heizleitungen.

b) Warmwasserheizung, insbesondere Wiirmeverbrauch,
Regelbarkeit bzw. Abstellmoglichkeit dieser Heizung.

3. Die Entliftungseinrichtungen, insbesondere Wirkungs-

grad und Luftwechselermittlung.

4., Wirmeflulmessungen.

5. Messungen zur Feststellung der Gerdusche.
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Aufler diesen aufgefiihrten umfangreichen Untersuchungen
kénnen mit diesem MeBwagen siémtliche im Eisenbahnbetrieb
vorkommenden Temperaturpriifungen (von —40° bis 4 1000°C),
Messungen an Kiihlwagen und an Giiterwagen (Messungen an
Obstladungen zur Feststellung der Entliftung und der ge-
eignetsten Verladevorrichtung) ausgefithrt werden.

Zur Durchfiibrung der Versuche stehen im Mewagen auBer
den weiter unten beschriebenen Melleinrichtungen an Hilfs-
mitteln elektrische Widerstandsthermometer verschiedener
Form, Fernsender zur Ausriistung der Geberapparate, elektrische
Mebrfach- und Linienschreiber, sowie tragbare MeBapparate
und Mefistationen zur Verfiigung. Samtliche Apparate sind
fir eine Betriebsspannung von 24 Volt Gleichstrom gebaut.

Mit den Widerstandsthermometern, die bekanntlich
auf der Anderung des Widerstandes eines Drahtes mit seiner
Temperatur beruhen, werden Messungen an Wasser-, Dampf-
und Soleleitungen in Kiihlwagen angestellt. Thermometer
anderer Form dienen zum Rinbau in Seitenwinde zur Fest-
stellung des Temperaturgefélles in der Seitenwand bei Iso-
lationsmessungen oder zur Feststellung des Wirmetlusses. Ein
Thermometer ist zum Abtasten von Oberflichentemperaturen
ausgebildet, ein weiteres ist infolge der geringen Abmessungen
zum Einbau in Lichtmaschinen geeignet, zwecks Messung der
Lichtmaschinentemperatur.

Bei den Fernsendern wird die Zeigerstellung des Geber-
gerits auf das im MeBwagen befindliche Empfangsgeriit tiber-
tragen, das ein Ables- oder Schreibgerdt sein kann.

Der am Gebergerdt angebaute Fernsender ist eine runde
oder halbrunde Walze aus Isolierstoff, auf deren Umfang in
gleichméfBig engem Zickzack ein Widerstandsdraht gespannt
ist. Auf der Walze schleift eine Platin-Drahtbiirste, die vom
Gebergeriat gesteuert wird. Durch die Schleifbiirste wird der
Widerstandsdraht in zwei verdnderliche Abschnitte geteilt.
Von den beiden Enden des Widerstandsdrahtes gehen zwei
Leitungen zu dem im Mefiwagen befindlichen Anzeige- oder
Schreibgerdt. Der MeBstrom flielt von der Stromgquelle zur
Schleifbiirste und verteilt sich in die beiden Abschnitte der
Fernsenderwalze. Das verénderliche Verhéltnis der Teilstréme
wird vom Empfangsgerit erfaBt, das ein Kreuzspul-Ohmmeter
enthdlt. Die Skala des Empfangsgerits ist genau so eingeteilt,
wie die des Gebergerdts. Vom Empfangsgerit flieit der MeR-
.strom durch eine dritte Leitung zur Stromquelle zurtick. Ab-
bildung 34 zeigt das Gebergerit eines Fernsenders.

Als Gebergerdte kommen Manometer, Barometer und
Windgeschwindigkeitsanzeiger in Betracht. Auf den 270
Bogengrad Skalenumfang der Manometer sind 135 Fernsender-

stibe der Fernsenderwalze, die mit insgesamt 176 Staben belegt |
ist, wirksam. Das Gebergerit fiir die Barometeranzeige besteht |
aus vier hintereinandergeschalteten Aneroiddosen, die ihre |

durch den Luftdruck bedingte Bewegung durch Hebeliiber-
setzung auf einen Fernsender iibertragen.

Die Luftgeschwindigkeit wird durch eine Luftschraube
iiber eine Schnecke und einen Zentrifugalregler anf einen Fern-
sender ithertragen. Die Luftschraube ist in einem Stromlinien-
kérper gelagert, der an der Aullenwand des MeBwagens II
befestigt ist.

Die elektrischen Mehrfach- und Linienschreiber.
Sind bei der Aufzeichnung von elektrischen MeBgrofien die fir
ein Meflsystem zur Verfiigung stehenden Einstellkrifte so gering,

“daf} sie die Reibung der Schreibfeder auf dem Papierstreifen
nicht tiberwinden kénnen, was z. B. bei Drehmomenten iiber
10 gem der TFall sein kann, so miissen Schreibverfahren an-
gewendet werden, die sich bei der Aufzeichnung einer fremden
Kraftquelle, eines Uhrwerks oder eines Motors bedienen. Die
meisten fiir diesen Zweck entwickelten Schreibapparate be-
nutzen einen Fallbligel, der den Meliwerkzeiger mit Unter-
brechungen an den Schreibstreifen driickt. Wahrend der Unter-
brechungen kann sich der Zeiger ungehindert von Papierreibung
einstellen.  Die elektrischen Mehrfachschreiber dienen zur

Abb. 32. Der grofle MeBraum.
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gleichzeitigen Aufzeichnung von mehreren Vorgingen bis zu
sechs verschiedenen Farben auf einem gemeinsamen Papier-
streifen, wobei diese Vorginge in beliebiger Entfernung von
dem Mehrfachschreiber stattfinden kénnen.

Die in den MeBwagen eingebauten Schreibgerite sind
grofBtenteils Fallbiigelschreiber. Mit den im MeBwagen unter-
gebrachten MeBapparaten kénnen folgende Versuchsdaten auf-
gezeichnet werden:

9 Stromschreiber fiir Gleichstrom zur Messung des Licht-
maschinen- und Batteriestromes.

2 Spannungsschreiber fiir Gleichstrom zur Messung der
Lichtmaschinen- und Batteriespannung.

1 Stromschreiber fiir Wechselstrom zur Messung des
Stromes bei Wechselstrom-Lichtmaschinen.

| Spannungsschreiber fiir Wechselstrom zur Messung der
Spannung bei Wechselstrom-Lichtmaschinen.

Abh. 33.

| Sechsfachschreiber zur Aufzeichnung von Temperaturen
von — 40 bis -+ 60° C.

I Sechsfachschreiber zur Aufzeichnung von geringen
Spannungen in mV fir thermoelektrische Strome fiir Wirme-
fluflmessungen.

| Zweifachschreiber zur Auf-
zeichnung der Feuchtigkeit der
Aullenluft - und der Aulien-
temperaturen.

| Zweifachschreiber zur Auf-
zeichnung des (0,-Gehalts der
Luft, zur Bestimmung der
Dichtigkeit der Winde in Per-
sonenwagen und der Temperatur
in den Abteilen.

2 Sechsfachschreiber zur Auf-
zeichnung von Temperaturen von
— 40 bis - 500° C.

1 Sechsfachschreiber zur Auf-
zeichnung von Warmefliissen und
der dazugehdrigen Temperaturen.

1 Sechsfachschreiber zur Auf-
zeichnung der Aulentempera-
turen, zur Feststellung der Sonneneinstrahlung, der Dampf-
temperatur, des Dampfdruckes im Mellwagen, des Dampi-
druckes am Schiuf} des letzten Wagens und des Barometer-
standes.

Die Apparate sind von den Firmen Siemens & Halske,
Berlin und Hartmann & Braun, Frankfurt (Main) geliefert.
An Linienschreibern sind im MeBwagen II eingebaut:

4 Leistungsschreiber fiir Gleichstrom zur Messung der
Lichtmaschinen-, Batterie-, Licht- und Erregerleistung.

Abh, 34.

Fernsenders.

Gebergerit eines

Der kleine Mel3- und Beratungsraum.

I Linienschreiber zur Aufzeichnung der Windgeschwindig-
keit.

In einem Siemens-Fallbiigelschreiber ist ein Dreh-
spul-Mefiwerk, in einem zweiten ein Kreuzpul-Mefiwerk und
in dem dritten ein Briickenkreuzspul-Mellwerk eingebaut. Die
Verschiedenheit ergibt sich aus der Verschiedenheit der Mel-
grifien, die aufzuzeichnen sind. Fiir die Dichtigkeitspriifungen
der Winde (CO,-Aufzeichnung) ist wegen der Benutzung der
einfachen Briickenschaltung die Drehspule erforderlich. Fiir
die Temperaturaunfzeichnungen wurde die Kreuzspulschaltung
gewihlt. Fir die Aufzeichnung der Feuchtigkeit ist das
Briickenkreuzspul-MeBwerk erforderlich.

Das fiir die Einstellung des Meliwerkes erforderliche Gegen-
drehmoment oder Richtmoment, das der Einstellkraft des MeB-
geriites entgegenwirkt, wird bei Drehspulinstrumenten wvon
einer ebenen Spiralfeder ausgeiibt. Die Feder fiihrt gleichzeitig
dem Systemriahmchen den MefBstzom zu. Beim Kreuzspul-
oder Briickenkreuzspul-Meliwerk werden die erforderlichen
Richtkrifte von der elektromotorischen Gegenkraft der zweiten
Spule ausgeiibt, die der Hinstellkraft der Hauptspule entgegen-
gerichtet ist. Ist das System, wie beim Briickenkreuzspul-Mef3-
werk, mit Spanndrihten aufgehéingt, so kommt eine geringe
mechanische Richtkraft hinzu. Diese mechanische Richtkraft
wirkt dann, wenn nur die Hauptspule des Briickenkreuzspul-
MeBwerkes zur Messung benutzt wird, allein als Richtkraft.

Mit diesem Briickenkreuzspul-Meflwerk, das in einen Zwei-
kurvenschreiber eingebaut ist, wird neben der Feuchtigkeit
auch die Temperatur der auf Feuchtigkeit untersuchten Luft
aufgezeichnet. Der Melbereich fiir die Temperatur betrigt
— 10 bis -+ 40°C. Es war notwendig, ihn verhéltnisméaBig
grofi zu machen, da die Untersuchungen an Wagen sowohl
im Winter als auch im Sommer vorgenommen werden.
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Die Drehspul- und Kreuzspul-MeBwerke sind mit Spitzen
in Saphirsteinen gelagert. Die Spitzen sind in der iiblichen
Weise an die MefBsystemachsen aus diinnwandigem Aluminium-
rohr angesetzt. Thr Kegelwinkel betrigt etwa 60°. Wegen
der groBlen Erschiitterungen, denen die MeRgerite im Mel-
wagen ausgesetzt w erden, sind die Spitzen der Systemachsen
miteinem Klummunorﬂadms von 0,05 mm abgerundet. Wemgu
a,bgerundoto Spitzen wiirden zwar in neuem Zustand eine ge-
r'nlgere Reibung ergeben, es besteht bei ihnen aber die Gefahr,
dal} einige heftlgc Stélle die Spitzen abplatten, wodurch die
Lagerreibung nachtriiglich um ein Vielfaches vergriBert werden
kénnte.

Wichtig fiir die Einstellung des Mefiwerkes von Schreib-
gerdten in Hisenbahnwagen ist die Dampfung. Von dem MefR-
system wird verlangt, dal} es sich schnell einstellt und daf3 der
Zeiger bei der Binstellung kleine und nur wenige Uberschwin-
gungen macht. Die Melisysteme der Siemens-Fallbiigelschreiber
sind magnetisch geddmpft und zwar durch Abgleichen des
inneren zum adulleren Widerstand des MefBstromkreises. Bei
jeder Bewegung des Mellwerkszeigers werden Kraftlinien der
das MeBwerk umschlieBenden Polschuhe geschnitten, wodurch
im Réhmchen eine elektromotorische Kraft und im gesamten
Stromkreis Ausgleichstréme erzeugt werden.

Die Zeiger der Schreibgeriite sind mit Gegengewichten so
ausgeglichen, daf sie bei selthchen schnellen Bewegungen des
Schreibgerites, wie sie in Eisenbahnwagen oft und leicht vor-
kommen, ihre Lage nicht &ndern.

Das Schaltwerk des Fallbiigelschreibers hat eine fiinffache
Aufgabe: Es bestiitigt den Ba]lbuge] schaltet den Mefstellen-
Umschalter, besorgt den Papiertransport, verstellt beim Sechs-
f-‘:Ll"b()]l‘SCh](‘lb()_l das Farbband und treibt die Aufwickelrolle
fiir das beschriebene Papier an. Es besteht in einem einzigen
Elektromagneten, dessen Stromkreis durch eine gesondert an-
gebrachte Kontaktuhr wahlweise alle 10 bis 60 Sekunden
geschlossen wird. Die Verwendung einer auBerhalb der Fall-
biigelschreibgerite liegenden Schaltuhr hat den Vorteil, daf}
sie den notwendigen Synchronismus mehrerer Schreibgerite,
die an eine Kontaktuhr angeschlossen sind, gewihrleistet. Die
Bearbeitung der aufgenommenen Diagramme wird dadurch
wesentlich erleichtert.

Der elektrische Teil des Mehrfachschreibers von Hartmann
& Braun stimmt in der Wirkungsweise mit dem von Siemens
& Halske iiberein.

Die Ubertragung der Zeigerstellung auf den Papierstreifen
geschieht bei den oben behandelten Instrumenten in der
Weise, dal der Zeiger vor einer an einem Fallbiigel befestigten
Skala spielt. Dieser Fallbiigel wird vom Uhrwerkin bestimmten,
der Papiergeschwindigkeit entsprechenden Zeitabstinden (alle
20 Sekunden), auf eines der sechs Farbbinder 1 bis 6 nieder-
gedriickt und danach sofort wieder freigegeben. Dicht unter
dem Farbband wird ein von einer Rolle ablaufender Papier-
streifen iiber zwei diinne Fiihrungswalzen hinweggefiihrt, so
dafl der Papierstreifen iiber die obere dieser Fiithrungswalzen
velhaltnlsnmﬂlg scharf gebogen wird. Durch das Nieder-
driicken des Zeigers entsteht somit auf dem Papier in der Farbe
des gerade tiber der Papierkriimmung befindlichen Farbbandes
ein Punkt, der den Kreuzungspunkt der Schneide des messer-
formigen Zeigers und der oberen Mantellinie der oberen
Fithrungsrolle entspricht. Durch diese Einrichtung wird er-
reicht, daB die Aufzeichnung in gradlinig-rechtwinkligen Ko-
ordinaten erfolgt, ohne daf} irgendeine Geradfithrung zur An-
wendung kommt.

Der Papierstreifen wird von einer mit Siftenkranz ver-
sechenen und einer vom Uhrwerk angetriebenen Walze mit
gleichbleibender Geschwindiglkeit nach unten gezogen.

Gleichzeitig mit der Umschaltung des Farbbandes erfolgt
durch das Uhrwerk die Umschaltung der MeBspule auf die

nichste MeBstelle. Auf diese Weise entsprechen die Punkte
gleicher Farbe immer ein und derselben MeBstelle und reihen
sich zu einer entsprechenden farbigen Linie zusammen. Der
stiindliche Papiervorschub betrigt wahlweise 20, 30 oder 60 mm.

Die Punktaufzeichnung erfolgt in Zeitabstinden, die dem
Papiervorschub angepalit sind. Bei einem Vorschub von 20
oder 30 mm/h werden die Punkte alle 30 Sekunden aufgezeich-
net, so daf jede Mefistelle alle 6 x 30 Sekunden, d. h. alle
3 Minuten zur Aufzeichnung an die Reihe kommt. Bei einem
Vorschub von 60 mm/h erfolgt die Punktaufzeichnung alle
20 Sekunden, so dal} jede Mefstelle alle 6 % 20 — 120 Sekunden

an die Reihe kommt.

Um die Binwirkung der BErschiitterungen wihrend der
Fahrt anf die Genauvigkeit der Versuchsdaten auszuschalten,
ist in die Sechsfarbenschreiber von Hartmann & Braun eine
Stromverstarkereinrichtung eingebaut worden. Im Uhrwerk
ist hierzu ein kleiner Schalter eingebaut, welcher jeweilig
2 Sekunden vor der Aufzeichnung geschlossen und 1 Sekunde
nach der Aufzeichnung wieder geétffnet wird. Dadurch wird
ein Teil des vor der Batterie liegenden Widerstandes kurz-
geschlossen und der im MeBwerk flieende Strom auf ein Mehr-
faches der normalen Stromstirke verstirkt, so daB das In-
strument kurzzeitig eine weit iitber das Normale hinausgehende
Richtkraft erhélt und auch bei starken Erschiitterungen noch
eine sichere Einstellung erzielt wird. Um keine Fehler durch
Stromwirme im Widerstandsthermometer zu verursachen,
darf der verstérkte Strom nur 3 Sekunden eingeschaltet werden.

Traghare MeBapparate und MeRstationen. Zur
Nachpriifung von Schaltungen und zur Feststellung von Ver-
suchsdaten stehen im Mefwagen Strom-Spannungsmesser fiir
Gleich- und Wechselstrom, Millivolt- und Milliamperemesser,
Schalenkreuze, Thermometer und Umdrehungszihler zur Ver-
tiigung. AuBerdem kann fiir die umfangreichen Druck- und
Temperaturmessungen je eine Mefstation benutzt werden.
Die anzuschliefenden Manometer sind durch eingebaute Vor-
schaltwidersténde auf die Ablesestation abgestimmt, sie kénnen
beliebig an die einzelnen MeBstellen angeschlossen werden.
Acht doppelpolige Druckgriffumschalter schalten die 16 Mano-
meterstellen doppelpolig auf das Kreuzspul-MeBwerk.

Die Temperaturablesestation ist fiir den Anschluf an
32 Widerstandsthermometer. gebaut. Sie hat vier MeRbereiche
und zwar —40 bis —I—GOO C, +50 bis -150°C, 120 bis
+2209C und + 200 bis 4+ 300°C. Mittels 16 doppelpoligen
Druckgriffumschaltern werden die einzelnen Thermome’cer-
leitungen auf das Kreuzspul-MeBwerk geschaltet.

2. Priifung der elekirischen Beleuchtung.

Fiir die Leistungsmessung an Lichtmaschinen, Beleuch-
tung und Batterie stehen im MeBwagen schreibende Span-
nungs-, Strom- und Leistungsmesser zur Verfiigung. Diese
Apparate sind iiber dem MeBtisch angeordnet (s. Abb. 32).
An einer Schalttafel kénnen die verschiedenen MeBinstrumente
zu- oder abgeschaltet werden. Durch einen Fernschalter kann
die Lichtmaschine mittels Lampenwiderstandes belastet
werden. An Hand der Spannungs-, Strom- und Leistungs-
diagramme kann die Leistung der Lichtmaschine, die Strom-
aufnahme der Batterie usw. ermittelt werden. Durch einen
vor- und riickwirts laufenden Amperestundenzihler kann am
Ende einer Versuchsfahrt, bhesonders bei ungiinstigem Fahr-
plan (viele Halte und geringe Geschwindigkeiten), sofort er-
sehen werden, ob die Batterie ge- oder entladen worden ist.

Durch eine WiderstandsmeBbriicke wird die Erwirmung
des Ankers und der Wicklungen der Lichtmaschine festgestellt.
Es ist also notwendig, sowohl sehr kleine als auch gréBere
Widerstinde messen zn kénnen. Die MeBbriicke kann fiir
kleine Widerstinde in der Thomson-Schaltung und fiir grofiere
Widerstande in der Wheatstone-Schaltung verwendet werden



66 Lutteroth und Putze, Behandlung der Personenwagen in der Wagenversuchsabteilung Grunewald.

Organ £, d. Fortschritte
des Tisenbahnwesens,

und umfaBt einen MeBbereich von etwa 0,000001 bis 1000 Ohm.
Sie besteht im wesentlichen aus dem Melldraht mit Schleif-
kontakt und Skala und zwei Vergleichswiderstandssidtzen von
je 10; 100; 100; 1000 und 10000 Ohm. AuBerdem ist noch
ein Vergleichswiderstand von 50 Ohm eingebaut, mit dessen
Hilfe die Briicke zur Messung groflerer Widerstinde bis
1000 Ohm mit der Wheatstone-Schaltung benutzt werden
kann. Die MeBeinrichtung ist in den Mefltisch des Mel-
wagens II eingebaut. Zur Verbindung der Mefbriicke mit
der zu messenden Lichtmaschine und zur Abtastung derselben
dient ein Kabelpaar mit Tastern. Jeder Taster besteht aus
einem Rohr und einer davon isolierten Spitze, die in dem
Rohr gefithrt ist und anfénglich etwas zuriicksteht. Das
Rohr ist federnd angebracht. Im zweiten Taster befindet
sich auBerdem noch ein Kontakt, der den Galvanometerkreis
schlieBt. Beim Aufsetzen der Taster auf den Priifgegenstand
wird zunichst der Nebenschlufl an den zu messenden Wider-
stand und an den Melidraht gelegt. Erst beim weiteren
Niederdriicken iiber die Spitzen wird der Hauptstrom und

schlieBlich bei dem zweiten Taster der Galvanometerkreis
geschlossen. Beim Abheben der Taster folgen sich die Vor-

ginge umgekehrt. Auf diese Weise kann dem Galvanometer
nie ein Schaden zugefiigt werden.

Da diese Messungen nur
withrend des Stillstandes der Licht-
maschine  ausgefiihrt  werden
konnen, der Verlauf der Kr-
warmungskurve fiir die Beurteilung
der Lichtmaschine von besonderer
Bedeutung ist, wird bei neuen
Lichtmaschinen-Bauarten in die
Lichtmaschine ein Widerstands-
thermometer mittels eines Hilfs-
poles im Abstande von 1 mm vom
Anker eingebaut (s. Abb. 35).
Aus Taf. 5, Abb. 5 ist die mit
einem  Sechsfachschreiber  auf-
genommene Erwirmungskurve, die
dazugehoérige  Aullentemperatur
und die durch die Widerstands-
meBbriicke ermittelten Werte zu
ersehen.

Abb. 35.
Widerstandsthermometer in
einem Hilfspol eingebaut.

Die Prifung der Regler er-
- streckt sich auf die Feststellung
der notwendigen Lade- und Lichtwindungen, sowie auf den
Lampen- bzw. Feldregler. Die Prifung der Batterie dehnt
sich auf Feststellung des Ladezustandes besonders bei
ungiinstigen Fahrpldnen aus.

Um die Einwirkung des Antriebes auf die Beleuchtungs-
einrichtung zu ermitteln, kénnen mit den MefBeinrichtungen
des MeBwagens Schlupfmessungen ausgefithrt werden.
Ein Umdrehungszihler ist mit einer ungebremsten Achse des
MeBwagens und ein Umdrehungszihler mit der Lichtmaschine
fest gekuppelt. Unter Beriicksichtigung des Ubersetzungs-
verhiltnisses des Antriebes kann durch Ablesung der Um-
drehungszahlen jeweils der auftretende Schlupf der Antriebs-
mittel ermittelt werden.

3. Priifung der Heizung.

Die Priifung der Heizung erstreckt sich auf die Be-
stimmung des Dampfverbrauchs, unter Feststellung der
Feuchtigkeit des Dampfes vor Eintritt in die Heizungsanlage
und nach Austritt am Ende des Zuges auf die Erhaltung
gleichbleibender Innentemperatur durch Temperaturregler, auf
Priifung der Regelbarkeit der Heizung und auf Verdnderung
der Innenluft der Abteile gegeniiber der Aullenluft durch die
Heizung.

Endlich wird das Druckgefille in den Heizleitungen
bestimmt.

Die Dampfmengenmessung.

Die Messung des Dampfverbrauchs fiir die Personen-
wagen begegnet insofern Schwierigkeiten, als der zur Ver-
fiigung stehende Dampf feucht ist und die Schwingungen des
Meflwagens wihrend der Fahrt sich storend auf die Mel-
apparate auswirken.

Der Dampt wird vom Heizkesselwagen ‘oder von der
Lokomotive dem MeBwagen durch eine Hauptdampileitung
zugefiihrt.  In einem Wasserabscheider wird der feuchte
Dampf vorgetrocknet. Der Anfall des Kondensats kann durch
ein Wasserstandsglas beobachtet und durch eine Wasseruhr
gemessen werden. Wird nur der Dampfverbrauch des Zuges
gemessen, so kann durch Umschalten eines Dreiwegehahnes
das Kondensat ohne Messung ins Freie abflieBen. Uber dem
Wasserabscheider ist in die Dampfzufiihrungsleitung eine
Drosselscheibe. eingebaut, die den Dampf auf Kosten des
Druckes nachtrocknet. Auf diese Weise ist es erst moglich
geworden, die Menge des nunmehr trocknen Dampfes ein-
wandfrei zu messen.

Tir die Dampfmengenmessung nach dem Prinzip der
MeBdiisen multen drei MeBdiisenscheiben mit doppelter
Rundung, mit verschiedenen Durchgangsquerschnitten ge-
wihlt werden. Diese Anordnung war notwendig, um den
MeBwagen bei Anderung der Fahrtrichtung nicht umsetzen
zu missen und um verschiedene Dampfmengen messen zu
kénnen. Auf ein Messen mit Venturirohr mufite verzichtet
werden, da es nicht fiir umzukehrende Strémungsrichtung
geeignet ist. Bin Staurand (Blende) wurde nicht gewihlt,
weil der endliche Druckverlust bei diesem Mefimittel hoher
ist als bei MeBscheiben mit radial gerundeten und polierten
Einstrémungsseiten.

Als MeBstrecke fir die Dampfmengenschreiber dient eine
4 m lange horizontale Rohrleitung von 80 mm lichter Weite,
die an der Decke des MeRwagens verlegt ist und parallel zu
einer Seitenwand des MeBwagens lauft (s. Abb. 32). In der
Mitte dieser MeBstrecke ist eine Verflanschung mit etwa 40 mm
Zwischenraum zur Aufnahme des Meliflansches angeordnet.
Die beiden Dampfmengenschreiber sind parallel durch zwei
Kupferleitungen an den MeBflansch angeschlossen, so dal
wahlweise beide Dampfmengenmesser oder jeweils nur einer
angeschlossen werden kann. Da bei Dampfmessungen die
Verbindungsleitungen nicht frei von Luft gehalten werden
kénnen, wird Wasser als Ubertragungsmittel benutzt. Man
ist aber besonders bei Fahrbetrieb gezwungen, eine Regelung
der manometriscen Hohe beider Wassersiulen vorzusehen,
damit keine Filschung des MeBergebnisses durch die in den
MeBleitungen auf- und abpendelnden Wassermengen ein-
treten kann. Je nach Grifle der zu verdringenden Queck-
silbermenge in den Dampfmengenmessern wird diese Regelung
durch Topfe geniigenden Querschnittes (s. Abb. 36a) und
durch Aufrollung einer lingeren Strecke Kupferrohrs in kleiner
Ebene (Rohrbiindel in Schlangenform) durchgefiihrt. Der
Eingangsflansch jeder Wasserregulierung (Kupferrohrschlange)
befindet sich am Mefdiisenabsperrventil. Da die Differenz-
druckmeBapparate nur fiir eine Stromungsrichtung benutzt
werden kénnen, ist die Verbindungsleitung zur Ermdglichung
der Umschaltung gegabelt, wie aus Abb. 36a zu erschen.

Die Dampfmengenschreiber wurden fiir eine MeBdruck-
differenz von 3 m WS (0,3 at) eingerichtet und mit aus-
wechselbaren Skalenteilungen in mm WS und kg/h versehen.

Als Dampfmesser wird ein Apparat der Bauart Dr. Martin
Béhme G. m. b. H. nach dem Differenzialdruckprinzip und ein
Apparat von Hartmann & Braun nach dem Ringwagenprinzip
verwendet. Der Béhme-Dampfmesser wird zu Messungen
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wihrend der Fahrt benutzt, die Ringwaage wird fiir Stand-
messungen und zur Kichung verwendet.

Die Ringwaage (s. Abb. 36b) besteht aus einem zur Hilfte
mit Fliissigkeit gefiillten drehbar gelagerten Ring, der durch
ein Gegengewicht in der Grundstellung gehalten wird. Eine
im Innern des Ringes angebrachte Wand teilt den Raum iiber
der Flissigkeit in zwei Kammern. Werden in diese Kammern
Drucke geleitet, dann verschiebt sich entsprechend ihrer
Stirke die Fliissigkeit und der Ring dreht sich in eine neue
Gleichgewichtslage. Ein vom Ring gesteuerter Zeiger gibt
an einer Teilung die Gréfle der Drehung an, die von der Grife
des mitgenommenen Gewichtes abhéingt. Je leichter das Ge-
wicht, desto griofler ist die, einem hestimmten Druck ent-
sprechende Drehung und desto kleiner der MeBbereich. Der
MeBbereich a3t sich wihrend des Betriebs durch Austauschen
des Gegengewichts in weiten Grenzen dndern. Die Druck-
leitungen von der MeBdiisenscheibe werden durch zwei be-
wegliche Metallrohre, die spirvalférmig anfgewickelt sind, dem
Waage-Ring zugeleitet. Die Ubertragung vom Waage-Ring
zum Zeiger- und Schreibwerk erfolgt durch eine Fiiblrolle und
Kurvenscheibe. Wegen der im Fahrbetrieb auftretenden Fr-
schiitterungen ist eine Messung mit der Ringwaage wihrend
der Fahrt nicht méglich.

Entlifiungsschravbe

Wasser-
regulierviag :

7 Lnllifungstopf
Schiammsehravbe

Verbindungs-

leitung
Abspzarr
verfife
Dosentibelle
Hauptachse lerdrangerkinper
Sperfidssighent
[Quecksitber]

_untere 4

Schwimmerfiihiruig 1R

Abb. 36a. Dampfm@m}mmnesmr nach dem Differenzialdruck-
prinzip.

Der Dampfmengenschreiber fiir Fahrbetrieb ist ein
Differenzialmanometer, dessen Aufbau, in Anlehnung an ein
U-Rohr, die Abb. 36a veranschaulicht.

Zwei mit Quecksilber gefiillte kommunizierende Gefile
stehen mit den Druckentnahmestellen in Verbindung. Das
eine der Gefifle ist als Quecksilbervorratsbehilter ausgebildet,
das andere enthilt einen Schwimmer, der sich in genau
zylindrischer und rostsicher ausgekleideter Laufbahn bewegt.
Die Druckentnahme vor der MeBstelle steht mit dem Queck-
silbervorratsraum (Plusgefif3) und der Druckentnahme hinter
der Mefstelle mit dem Schwimmerraum (Minusgefil3) in Ver-
bindung. Mit zunehmender Dampfgeschwindigkeit sinkt das
Quecksilber im Plusgefall und steigt im Minusgefi. Der
Schwimmer wird mitgenommen und sein Hub nahezu reibungs-
los aus dem Druckraum nach aullen tibertragen. Man zeichnet
aullerhalb des Druckraumes den Schwimmerhub auf, der von
der Stromungsgeschwindigkeit und dadurch von dem Dampt-
verbrauch abhéangig ist.

Die zur Bestimmung der Dampfmenge benétigten Daten

wie Druck und Temperatur werden durch Linien wund
Sechstachschreiber aufgezeichnet.

Die Feuchtigkeitsbestimmung des Dampfes.

Feuchtigkeit des Dampfes wird einmal kurz vor dem
Durchlaufen der MeBdiisenscheibe und das andere Mal am
Austritt aus der Hauptdampfleitung am letzten Wagen des
zu untersuchenden Zuges mittels Wasserabscheider ermittelt.
Ein Wasserabscheidekalorimeter ist fest in die Dampfmef-
leitung eingebaut (s. Taf. 7, Abb. 2), das zweite ist traghar. Das
Wasserabscheidekalorimeter, ist ein eine dullere und eine innere
Kammer bergendes Gefifi, von 200 mm Linge und 75 mm Quer-
schnitt, das mit Manometer und Wasserstandsglas versehen
und mittels eines Nippels an die Dampfleitung angeschlossen
ist. Das Wasser wird in der inneren Kammer niedergeschlagen
und mufl von Zeit zu Zeit abgelassen werden.

Aus dem bei einem anndhernd konstant bleibenden Druck
durchflieflenden trocknen Dampf und dem anfallenden Kon-
densat kann die Feuchtigkeit des Dampfes gemessen werden.

1 . . o .
Temperaturregeleinrichtung zur Erhaltung gleicher
Innentemperatur der Personenwagen.

Bei Versuchen zur Feststellung des Dampfverbrauches
der Personenwagen, bei Wirmedurchflufmessungen durch

die Wagendéicher und Seiten:
==

winde, sowie durch den FuB-
boden und bei Raumdichtigkeits-
priifungen ist es unbedingt not-
wendig, die Innentemperatur der
Wagen konstant zu halten. Zu
diesem Zweck wird im Wagen-
innern ein Widerstandsthermo-
meter angebracht. Von diesem
fithren Leitungen zu dem im
MeBwagen befindlichen Regler

(elektrisches Zeiger-MeBinstru-
ment). : ;
Da die MeBstrome zu  Abb. 36b. Ringwaage.

schwach sind, um das Dampf-

zulaBventil am Wagen zu verstellen, geschieht dies mit Hilfe
einer besonderen Stromquelle. Fin in kurzen Zwischenriumen
betétigter Fallbiigel schlieBt je nach der Stellung des Zeigers
und des von Hand zu verschiebenden Gegenkontaktpaares
einen auf Offnen oder SchlieBen des Dampfventils am Probe-
wagen wirkenden Hilfsstromkreis.

Das Mefiwerk ist ein Briickenkreuzspul-Mefwerk. . Es
umschlieit mit der Richt- und Mefspule einen Risenkern, der
zwischen den Polschuhen eines starken Magneten von einem
Zentrierkérper gehalten wird. Das bewegliche Organ des
MeBwerks, das Spulenpaar des Kreuzspul-MeBwerks ist zur
Vermeidung von Lagerreibung zwischen zwei Spannbéindern
aufgehdngt.

Zum MeBwerk gehort der auf dem beweglichen Teil be-
festigte Zeiger. Von den bei elektrischen MeBgeriten ver-
wendeten Ausfithrungsformen unterscheidet sich der Zeiger
des Reglers dadurch, daB er am vorderen Ende einen Stift
fiir die Kontaktbetitigung trigt. Der Zeiger kann sich mit
einer nach unten gebogenen Zeigerfahne iiber einer runden
Skala, die den Temperaturbereich angibt, frei bewegen.

Die geringste einstellbare Entfernung der beiden Grenz-
kontakte voneinander betriigt 0,8 bis 1%, des Skalenumfanges.
Der Temperaturregler ist fiir einen Regelbereich von 0 bis
4400 C geeicht.

Je nach den Regelverhiltnissen ist eine verschiedene Ein-
stellempfindlichkeit und damit eines kiirzeres oder lingeres
Schaltintervall des Zeitschalters erforderlich. Durch eine Stell-
schraube kann diese Zeit zwischen etwa 20 und 50 Sek.
gedndert werden.
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Das durch den Temperaturregler beeinflulite Einstell-
organ fiir den Dampfeintritt kann durch Magnete oder mittels
eines Motors betitigt werden. Bei Anwendung von Magneten
wird jeweils ein Magnet durch den Minimal- oder Ma\lma]
kontakt des Temperaturreglers betitigt (s. Abb. 37). Die
Magnete arbeiten wie bei einem Kniehebelgelenk iiber eine
Ratsche auf ein gewohnliches Ventil. Endausschalter be-
grenzen den Hub des Regelventils. Bei Verwendung eines
Steuermotors tragen die Feldmagnete eine zweifache Wick-
lung, womit sich die Drehrichtung durch einpoliges Um-
schalten dndern 1aBt.

Prifung der Regelbarkeit der Heizung.

Die erreichten Hichsttemperaturen in den Personenwagen
bei den verschiedenen Heizstufen werden mit Widerstands-
thermometern festgestellt. In gleicher Weise werden die
verschiedenen Abstellméglichkeiten gepriift. Auflerdem werden
mit diesen Untersuchungen die Temperaturverteilungen im
Stand und wihrend der Fahrt in den Abteilen festgestellt.
Aus der gemessenen Temperaturverteilung kann auf die vor-
teilhafteste GréBe und Anordnung der Heizkérper geschlossen
werden.

37.

Abb. Regelventil.
Verdanderung der Innenluft der Abteile gegeniiber
der AuBlenluft durch Einflull der Heizung.

Um die Anderungen des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft
durch die Dampfheizung in den Abteilen der Personenwagen
feststellen zu kénnen, mul} die Feuchtigkeit der AuBenluft
einerseits und diejenige in den Abteilen andererseits gemessen
werden.

Diese Messung kann durch Haarfeuchtigkeitsmesser,
durch zwei Quecksilberthermometer, durch Thermoelemente
oder mittels Widerstandsthermometer geschehen.

Ein Haarfeuchtigkeitsmesser zeigt den Meflwert, dhnlich
wie ein Quecksilberthermometer, nur értlich an. AuBerdem
dndern die Haarhygrometer ihre Anzeige nach kurzer Zeit,
so daB eine Neueichung notwendig wird. Es mull daher
die Feuchtigkeitsmessung auf der psychrometrischen Methode,
Vergleich zweier Thermometer, von denen eins mit einem
feuchten Saugstrumpf umhillt ist, aufgebaut werden. Von
den Thermometern eignen sich wieder die Widerstandsthermo-
meter wegen der leichteren Ferniibertragung am besten.

Durch die psychrometrische Differenz ist eines der Wider-
standsthermometer des Gebers kilter als das andere. Dadurch
erzeugt der Geber cine elektrische Widerstandséinderung, die
den Schwankungen der psychrometrischen Differenz ent-

spricht und auf das Anzeigegeriit iibertragen wird. Die Ver-
wendung eines im Wasser eintauchenden Saugstrumpfes
bedingt, dafi das MeBiverfahren im allgemeinen in Grenzen
von 0 bis 709 Cels. brauchbar ist. Damit sich bel Tempera-
turen unter 0° Cels. kein Eis bildet, wird dem Befeuchtungs-
wasser Formaldehyd zugesetzt. Die Luftgeschwindigkeit hat
einen erheblichen Einflul auf die psychrometrische Differenz.
Bei vollstindig ruhiger Luft bildet sich um die fenchte Mel-
stelle ein Mantel gesittigter Luft. Die Verdunstung geschieht
sehr langsam und die psychrometrische Differenz ist sehr
klein. Je bewegter die Luft ist, desto rascher verdunstet das
Wasser am Saugstrumpf und desto gréfer ist die psychro-
metrische Differenz. Eine Grenze findet der Einflufl der
Luftgeschwindigkeit bei 2,5 m/sec. Von dieser Geschwindig-
keit an bleibt die psychrometrische Differenz konstant, gleich-
giiltig, wie weit die Luftgeschwindigkeit noch wichst. Der
Geber ist daher mit einem Ventilator ausgertistet, der dauernd
eine Luftgeschwindigkeit von mehr als 2.5 m/sec. erzeugt.

Der Feuchtigkeitsgehalt der Auflenluft wird mit einem
Siemens-Feuchtigkeitsmesser festgestellt. Wihrend bei den
bisher {iblichen elektrischen Feuchtigkeitsmessern nach dem
Prinzip des Aspirations-Psychrometer einerseits die Temperatur-
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Abb. 38.

Feuchtiglkeitsmesser.

differenz und andererseits die Lufttemperatur ermittelt
wurden, und an Hand von Tabellen oder Kurvenscharen die
relative Feuchtigkeit bestimmt werden mulite, kann bei dem
Siemens-Feuchtigkeitsmesser die relative Feuchtigkeit un-
mittelbar in gewissen Grenzen angezeigt bzw. aufgeschrieben
werden. Diese unmittelbare Anzeige der relativen Feuchtig-
keit wird durch eine Kompensationseinrichtung erreicht.
Sie wird durch ein drittes Thermometer erzielt, das neben dem
trocknen Thermometer in die Ansaugeleitung eingebaut ist.

Der Feuchtigkeitsmesser ist in Abb. 38 im Schnitt dar-
gestellt. An dem Mittelstiick a, mit dem Wasserbehélter b,
den zwei trocknen Thermometern ¢ und dem feuchten Thermo-
meter d ist auf der einen Seite der Motor mit dem Ventilator f
angeschlossen, wihrend auf der Seite, auf der die Thermometer
sitzen, die Klappe g iber das Mittelstiick geschoben wird,
g0 dal} die Thermometer zentrisch in dem Luftzufiihrungs-
rohr h der Klappe g zu liegen kommen. Das Thermometer d
wird mit einem leicht auswechselbaren Baumwollstrumpf
tiberzogen, der vom Wasserbehéalter b aus feucht erhalten wird.,
Als MeBinstrument dient ein Briickenkreuzspulinstrument,
wodurch die Anzeige auch unabhingig von Spannungs-
schwankungen wird. Es verbindet die gréBere Genauigkeit
der Briickenmessung mit der Unabhingigkeit von der Grifle
der Hilfsspannung.

Unter Beachtung der fir den Aufbau von Aspirations-
Psychrometern giinstigsten Bedingungen hinsichtlich Beliiftung,
Befeuchtung, Strahlungsschutz usw. entspricht der Feuchtig-
keitsmesser seines geschlossenen und robusten Aufbaues und
seiner leichten Bedienbarkeit den Anforderungen, die der
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Eisenbahnbetrieb an eine sichere und méglichst genaue
Feuchtigkeitsmessung stellen muf.

Die Genauigkeit der Messung hingt von den vorkommenden
Anderungen der Lufttemperatur ab. Bei einer Temperatur-

schwankung bis zu 309 Cels. betriigt der Fehler 29/, relativer |

Feuchtigkeit, wihrend bei gréBeren Temperaturanderungen
der Fehler bis 3,59, relativer Feuchtigkeit betragen kann.

Die Feuchtigkeitsmesser fiir die Innenluft der Abteile
in Personenwagen wird mittels eines Feuchtigkeitsmessers
von Hartmann & Braun gemessen, der sich in der iiblichen
Weise zweier Widerstandsthermometer bedient.

Bestimmung des Druckgefilles in Heizleitungen.

Das Druckgefille in der Hauptdampfleitung wird von
Wagen zu Wagen mittels der oben erwihnten Druckstation
ermittelt. AuBlerdem wird bei geschlossenen Ziigen der Dampt-
druck am Eingang des ersten Wagens und am Ende des letzten
Wagens durch Mehrfachschreiber aufgezeichnet. Der Dampf-
druck in den Heizleitungen hangt von dem Dampfverbrauch
der einzelnen Wagen, von dem Heizleitungsquerschnitt und
von der Art der Heizkupplungen ab. Zur Bestimmung des
geringsten Leitungswiderstandes der Heizkupplungen werden
Dampfdurchflulmessungen angestellt, d. h. es wird die Zeit
bestimmt, die der Dampf zum Durchflufl vom ersten his zum
letzten Wagen braucht.

Die Warmwasserheizung wird ahnlich wie die Dampi-
heizung geprift. Der Wirmeverbrauch wird durch REin-
spritzen von Dampf festgestellt. Die Menge des Dampfes
kann durch die Dampfmengenmesser oder durch Messung
des Kondensats mittels Wasseruhr ermittelt werden.

Die Priifung der elektrischen Heizung erstreckt sich auf
Messung der erreichten Abteiltemperaturen bei verschiedenen
Heizstufen.

4. Priifung der Entliiffungseinrichtungen.

Um einwandfreie Versuche zur TFeststellung der Giite
der Entliftungsvorrichtungen und der Wirmeverluste der
Heizung durch Undichtigkeiten in- Eisenbahnwagen anstellen
zukonnen, war es nitig, ein neues Melverfahren auszuarbeiten.
" Da die gebrduchlichen Anemometer bei Windgeschwindig-
keiten unter 2,5 m/sec sehr ungenau bzw. gar nicht anzeigen,
mufte grundsétzlich ein anderes MeRsystem entwickelt werden.

Es wurde von dem Gedanken ausgegangen, ein Abteil
mit Kohlensiure bis zu einem gewissen Prozentsatz anzu-
fullen und dann die Zeit festzustellen, in welcher das Gas-
gemisch Luft und Kohlensiure im Abteil wieder verschwindet.
Aus der Zeit und dem Prozentgehalt der Luft an Kohlensdure
146t sich der Luftwechsel bzw. der Grad der Undichtigkeit
ermitteln.

Die Priifeinvichtung (s. Abb. 39) besteht aus einem fiir
diesen Zweck umgebauten CO,-Messer, einem Ventilator zum
Ansaugen des Luftgemisches, einem weiteren Ventilator, um
die schwere Kohlensiure mit der leichten Luft zu mischen,
sowie einem Schreibgerdt, das den CO,-Gehalt im Abteil
aufzeichnet. Die erforderliche Kohlenséure wird einer Kohlen-
sdureflasche entnommen.

Unter den physikalischen Rigenschaften der Gase, .die
als Grundlage fiir eine technische Analysierung von (as-
gemischen dienen konnen, hat die Wirmeleitfihigkeit
eine immer groflere Bedeutung erhalten. Die Apparate, die
sich bei der Gasanalyse der Wirmeleitfihigkeit bedienen,
beruhen auf einem Vergleich der Widerstinde zweier elektrisch
geheizter Drahte, die in engen zylindrischen MeRkammern
eingespannt sind. Durch eine der MeBkammern strémt das
zu analysierende Gas. In der zweiten MeBkammer befindet
sich ein Vergleichsgas, z. B. Luft. Falls das Wirmeleitver-
mogen der beiden (Gase nicht gleich grof3 ist, werden die beiden
MeBdrihte verschieden stark abgekiihlt, so daB sich ihr Wider-

Organ fiir die Fortschritte des Tisenbahnwesens. Neue Folge.

LXIX. Band.

stand dndert. Dadurch wird die Bestimmung von Gaskon-
zentrationen auf die iiberaus einfach durchzufiihrende und
in der Genauigkeit wohl nicht zu iibertreffende Widerstands-
messung in der Wheatstone-Briickenschaltung zuriickgefiihrt.

Die Wirmeleitfihigkeit ist bei Kohlensiure uiemlich
erheblich von der der Luft verschieden, so daB deutliche
Anzeige bei den Messungen auf dieser Grundlage erhalten wird.

Da schwankender Wasserdampfgehalt der Luft die Messung
tilschen wiirde, ist an die Vergleichskammer eine Trocken-
patrone angebaut, welche die Vergleichsluft jedes Apparates
gleichméBig trocknet.

Die MeBlkammern sind so gestaltet, dafl bei der Messung
der konvektive Wirmeiibergang gegeniiber dem Wirme-
durchgang durch Warmeleitung keine Rolle spielt. s ergab
sich die Notwendigkeit, das MefBgas mit verhaltnisméfig
geringer Strémungsgeschwindigkeit an den MeBdrithten vor-
beistromen zu lassen. Andererseits muBite die Anzeigever-
zogerung klein gehalten werden. Beide Forderungen wurden

}?‘ Regelwiger-
u |\ " |stand fiir Mudl-
+ _ || Geder- ' stellung des
geral e Anzeigegerdes
. j\“-ﬁe elwider-
Sland fir
. Stromayyiratme
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Jﬁ Anzelgegeral
L
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Mischen des
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Abteil.

Abh. 39. Raumdichtigkeitspriifeinrichtung.

dadurch erfiillt, dafi man die Mefkammern zum Ansauge-
kanal fiir das MeBgas parallel schaltete, so daf} die Strémungs-
geschwindigkeit in der Gasentnahmeleitung grofi bleiben
konnte.

Der Luftwechsel kann aus dem aufgeschriebenen Kurven-
zug ermittelt werden. Die erhaltene Kurve stellt eine e-Funktion
dar, sie lautet in einfachster Form (CO,)s = (00,), . ek t,
darin bedeutet:

(COy)¢ der Kohlensduregehalt nach ciner Zeit t;
(COy)a der Kohlensduregehalt am Anfang;

k eine Konstante:

t die Zeit.

Der Einfluf} des Luftzuges auf die Seitenwiinde der Wagen
wird mit Hilfe von MeBdisen festgestellt (s. Abb. 40). Die
MefBdiisen werden in verschiedenem Abstande von der Seiten-
wand des Meliwagens angebracht, um die Windgeschwindig-
keitsabnahme gegen den fahrenden Zug zu messen. Diese
MeBeinrichtungen werden auch zur Feststellung der Ab-
kithlungsverluste bei Heizversuchen benutzt.

2./3. Heft 1982, 10
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5. Die Wirmeflubmessung.

Zur Ermittlung des geeigneten Wirmeisolierstoffes bei
Personen- und Kiihlwagen (Dicher, Seitenwinde und Fuf-
boden) und der Wirmeverluste werden von der Wagen-
versuchsabteilung Wirmefluimessungen ausgefiihrt. Die
gebrauchlichste Messuntmnet]w(lc ist, die Wirmemenge am
Entstehungsort zu messen und daraus die Wirmeverluste
bzw. den Warmeflul zu bestimmen. Diese Methode ist oftmals
nicht anzuwenden oder zumindest sehr ungenau. Vor allem
sind damit Wiarmestromungen kaum .zu erfassen.

Die (x]elchung fiir die V\Tarme%romung oder Warmeflufi

lautet: q = % (t; — ty) d. h. also, der Wiarmeflufd ¢ ist abhingig

von der Wirmeleitzahl, der Dicke der durchstromten Wand
und der Temperaturdifferenz zwischen beiden Wandober-
flichen. Anuf dieser Grundlage ist folgende Melmethode ent-
wickelt worden. Man legt auf die zu untersuchende Wand
eine Hilfswand von békannter Dicke und Wirmeleitzahl.
Dadurch wird die Wirmeflubmessung in eine Temperatur-

Abb. 40. BEinrichtung zur Messung der Windgeschwindigkeit.

differenzmessung umgewandelt. Die Temperaturdifferenz

kann mit Thermoelementen gemessen werden. Die Hilfs-
wand oder auch , WirmeflullmeQstreifen” genannt, besteht

aus einer 2mm starken Gummischicht, in die 100 Eisen-
konstantan oder Nickelkonstantan-Thermoelemente mit 200
Liststellen hintereinander geschaltet und einvulkanisiert sind,
so daB sie sich nicht verschieben kiénnen. Bei Wirmedurch-
gang durch den Mefstreifen tritt zwischen den Endklemmen
der Thermoelementensiule eine elektromotorische Kraft auf.
Die Grole dieser elektromotorischen Kraft in mV kann gleich-
zeitig in WirmefluB d. h. in Cal/m?*h geeicht werden. Die
WarmefluBmeBstreifen kénnen sowohl fiir ebene als auch fiir
gekriimmte Flichen bis zu einer Obertlichentemperatur von
100° ¢¢ verwendet werden. Fiir gekriimmte Flichen ist noch
eine besondere Korrektur mit einem Kritmmungsfaktor notig,
da sonst etwas zu niedrige Werte ermittelt werden.

Die WirmeflullmeBstreifen werden auf die zu unter-
suchende Fliche fest aufgelegt und verspannt (s. Abb. 41).

Da durch diese Aunflage der Wirmedurchgangswiderstand
erhoht wird, muf dafiir Sorge getragen werden; dal} keine
Wirmestauung auftritt. Zu jedem Mefstreifen gehdren noch

| besondere Schutzstreifen, die wie die MeBstreifen hergestellt
sind, jedoch ohne einvulkanisierte Thermoelemente. Diese
Schutzstreifen werden um den Mefistreifen herumgelegt, so
dalB im Mefstreifen selbst keine Wirmestauung eintreten kann.

Fir die WirmefluBmessung ist die Luftgeschwindigkeit
der die MeBstelle umgebenden Lutt von w esentlicher Bedeutung.
Je groBer die Luftgeschwindigkeit, desto schneller wird h(‘
Wirme abgefiithrt, d. h. um so gmﬂe]' ist der Wirmedurchfluf3.
Um auch (lle W@rmcﬂuﬂ Messungen bei schwankender Luft-
bewegung ausfiihren zu kénnen, miissen die Mellstreifen mit
Blech von | mm Stirke abgedeckt werden. Dadurch kann

man kurzzeitige h(‘h\mnkung\bn der Luftgeschwindigkeit ab-
Auch die Anderung der Innen- und Auflentempera-
Sinkt z.

dampfen.

tur hat Einflul} auf die Grofle des Wirmeflusses. B.

Abb. 41. Anordnung der Wirmeflulstreifen.

Abb. 42.

GerdiuschmeBeinrichtung.

die AuBientemperatur, so wird aufler durch den Wirmetluli
noch Wirme abgegeben, die in der Wand und in der Mel-
platte auf&espelchcrt ist. Die abgegebene und auch gemessene
Wiarmemenge kann in diesem T all ﬂ‘]'[)ﬁ(—‘l werden als die durch
den Wirmeflufi bedingte. Zur I \le&sung des Wiirmeflusses bei
schnellfabhrenden Fahrzeugen kann man die Wirmeflufmel-
streifen nur bedingt gebrauchen, da hierbei die Luttgeschwindig-
keit in weiten Grenzen schwankt. In diesem Talle wird der
Temperaturverlauf in der zu untersuchenden Wand verfolgt,
um daraus Riickschliisse auf den Wirmeflull zu zichen. Aus
der hekannten Wirmedurchgangszahl nnd der bei Fahrt ent-
stehenden "empetatm'diff(r(mz kann man den Wirmeflul3
errechnen. Taf. 5, Abb. 4 zeigt Kurven fiir den Temperatur-
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verlauf in einer AuBlenwand. Umgekehrt kann auch der
WarmefluBmesser dazu benutzt werden, um Wirmedurchgangs-
zahlen zu ermitteln. Man braucht dazu nur den WarmefluB,
die Wandstdrken und die Oberflichentemperaturen zu messen
(s. Taf. 5, Abb. 3).

Fir die Messung besonders geringer Wirmefliisse ist
eine  WirmefluBBmefiplatte vorhanden, die genau wie der
Melstreifen gebaut ist, aber statt 100, im ganzen 500 Thermo-
elemente hintereinander geschaltet enthiilt. Die Gummi-
meBschicht ist hierbei 4 mm stark. Fiir die Wirmeflufmesser
ist ein Millivoltmeter und ein aufschreibendes MeBinstrument
besonders geeicht, so dal}l es méglich ist, den Wirmeflul
abzulesen und aufzuschreiben.

6. Messungen der Geriiusche.
Die GeriuschmefBeinrichtung dient zur Feststellung der
im Kisenbahnfahrbetrieb insbesondere hei Fahrzeugen auf-
tretenden Gerdusche (s. Abb. 42).
Sie besteht aus einem Kohlemikrophon mit dazugehérigem
Ubertrager, einem Zeigergalvanometer mit eingebautem Gleich-
richter und einer Eicheinrichtung.

Die vom Mikrophon aufgenommenen Schallschwingungen
werden in Stromschwankungen umgewandelt, die iiber einen
Eingangstransformator dem Réhrenverstirker zugefiihrt
werden. Die verstirkten Stromschwankungen werden iiber
einen Trockengleichrichter einem Drehspulinstrument zu-
gefithrt. Der Ausschlag des MeBinstrumentes ist ein Mal fiir
die auf das Mikrophon fallende Schallenergie. Die Anordnung
st weitgehend frequenzunabhiingig und in bhezug auf die
Schalldruckamplitude linear. Die zeitunabhingige Reprodu-
zierung der Empfindlichkeit der Apparatur erfolgt durch die
Eichvorrichtung.  Die Eichvorrichtung hesteht aus einem
Melitelephon, das mittels eines Biigels in einem bestimmten
Abstand vom Mikrophon am Mikrophonkérper befestigt igt.
Mittels eines Schraubenanschlusses kann das Telephon an
den Ausgang des Verstirkers gelegt werden. Die Apparatur
besitzt die richtige Empfindlichkeit, wenn die akustische
Riickkopplung, die sich durch einen Pfeifton bemerkbar
macht, gerade einsetzt. Das Potentiometer ist hierbei auf
eine bestimmte Stellung einzustellen. Die Veriinderung der
Empfindlichkeit erfolgt durch Regulierung des Vorschalt-
widerstandes im Mikrophonstromkreis.

Aluminium-Sehnelltriebwagen,

Die von der .,Pullman Car and Manufacturing Corporation®
und ,,American Car and Foundry Company* fiir die Indiana Rail-
road gebauten elektrischen Leichtwagen aus Aluminium sind fiir eine
Geschwindigkeit von 100 km/h gebaut, sie kénnen sowohl einzeln
als auch zu mehreren vereinigt Verwendung finden. Die Wagen
haben einen stromlinienférmigen Kasten, Rundecken und ein Dach
mit Ovalquerschnitt. Das Personenabteil hat 20 Polsterbinke,
jede fiir zwei Personen. Der Wagen hat einen besonderen Gepiiclk-
raum an einem Ende. Von den im ganzen gelieferten 35 Wagen
sind 14 mit Aussichtsraum am Ende eingerichtet. Die Innen-
ausstattung entspricht in jeder Hinsicht verwdéhnten Anspriichen.
s ist elektrische Heizung vorgesehen mit selbsttitigen Regel-
einrichtungen, wm bei allen Witterungsverhiltnissen die Tem-
peratur gleich zu erhalten.

Bei Einzelverwendung ist Binmannbedienung vorgesehen.

Die Wagen haben eine Liinge von 14 m zwischen den Puffern
nnd wiegen etwa 25 t. Als Antrieb dienen vier 100 PS-Moteren
fiir 600 Volt. Die Bedienung des Wagens bei den hohen Ge-
schwindigkeiten wird durch die modernsten Kontroll-, Uber-
wachungs- und Bremseinrichtungen erleichtert. Jeder Wagen hat
ein System elektromagnetischer Bremsen, deren magnetische Felder
vier Spezialbremsklotze gegen die Rider pressen. Durch diese
zusitzliche Kraft wird die Bremswirkung im Notfalle bedeutencl
erhoht. ) ;

Als bemerkenswerteste Neuerung erscheint bei diesen Wagen
die aufs dullerste getriebene Verwendung von Aluminium-
legierungen. Aus Stahl sind eigentlich nur die Puffer. Sogar der
Luftkompressor ist aus Aluminiumteilen zusammengesetzt. Ent-
sprechend der Beanspruchung der verschiedenen Bauteile ist
hirteres oder weicheres Metall verwendet. Der neue Wagen-
kasten ist nicht nur leichter, sondern auch haltbarer als die
gewdhnlichen Ausfithrungen, welche ungefihr 45 t wiegen.

Der Mitteltriiger ist gepreftes 8 mm starkes Aluminium. Die
Langtriiger sind gewalzte Aluminiumwinkel, ebenso ist das gesamte
Wagengerippe: Siulen, Quer- und Liingsriegel und die Kopfstiicke
aus Aluminium. Das beigegebene Bild zeigt das Untergestell des

Wagens. Zwischenriegel aus Holz dienen der Befestigung von
Ventilatoren und Lampen. Zur Verbindung des Gerippes wurden
warm eingezogene Nieten verwendet. Auch die Innenausstattung
und die Verschalung sind durchweg Aluminium. Tiir die Gepiick-
triger entlang den Seitenwiinden, sind Rohre verwendet. In

Untergestell des Wagens.

gleicher Weise sind auch die an der Stimwand angebrachten
Bahnriumer zusammengesetzt, die noch durch Versteifungswinlkel
die notige Festigkeit erhalten.

Allgemein ist bei diesem neuen Luxus-Schnell-Leichtwagen
das Aluminium also in einer Weise zur Anwendung gekommen,
wie es bisher noch nirgends ausgefiihrt worden ist. R—r.

Rly-Age, 12. September 1931, Nr. 11.

Die Deutsche Wagenbauvereinigung

hat das von ihr herausgegebene ,,Verzeichnis der Werkstoffe fiir

Reichshahn gelten, und von den Vorschriften des Deutschen

Eisenbahnwagen‘* ins Spanische und Franzésische tibersetzen lassen. | Normenausschusses (DIN - Normen} dar. — Eine englische und
g I} | <

Die Ubersetzung soll der Aufklirung im Ausland dienen und
in den hauptsichlich fiir den deutschen Kxport in Frage kommenden
Landern die Kenntnis <er Bedingungen vermitteln, unter denen
die D. W. V. ihre normalen Fahrzeuglieferungen zur Ausfithrung
bringt. Durch Beschrinkung auf das Wesentliche stellen die Hefte
eine Kombination von Lieferbedingungen, wie sie fiir die Deutsche

portugiesiseche Ausgabe erscheinen in néchster Zeit.

Der Einzelpreis fiir die Ubersetzung des Werkstoffver-
zeichnisses betrigt 1.50 %4, Das Heft kann durch die Deutsche
Wagenbau-Vereinigung, Berlin W 10, ViktoriastraBe 25 oder durch
den Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 8 14, Dresdener StrafBe 07,
bezogen werden.

10*
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Die wirtschaftliche Ferticung der Reichsbahn-Personenwagen in den Wagenbauanstalten
der Deutschen Wagenbau-Vereinigung.

Von Reichsbahmoberrat Promnitz.

Die Bestrebungen ,,auf Erfassung und Anwendung aller
Mittel, die Technik und planmiBige Ordnung zur Hebung der
Wirtschaftlichkeit bieten®, setzten nach dem Kriege auch in
Deutschland intensiv ein und fiithrten in der Waggonindustrie
zu dem Reichsbahnvertrag zwischen der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft und den in der Deutschen Wagenbau-Vereinigung
(D. W. V.) vereinigten Wagenbauanstalten.

~ Die Zeit der Not hatte erkennen lassen, dall es zweck-
méBiger sei, unter den Erzeugern den Wirtschattskampf durch
Wirtschaftsverstindigung zu ersetzen, sowie Erzeuger und
Verbraucher zu vertrauensvoller Zusammenarbeit zu Nutzen
beider Beteiligten zusammenzuschlieBen.

Dal dieser Vertrag wohl als erster derartiger Gemein-
schaftsvertrag zustande kam, hat seinen Grund darin, daf}
bereits. friiher verschiedene in Verbinden oder Vercinen
rusammengeschlossene Waggonfabriken mit der Eisenbahn
Vertrige abgeschlossen hatten und diese Vereinigungen nun
nur den verinderten Verhdltnissen entsprechend neu aus-
gestaltet zu werden brauchten.

Die technischen Aufgaben, die dieser Vertrag stellt, kann
man in dreifacher Weise unterscheiden:

1. die Aufgaben, die die Reichshahn hierbei za 16sen hatte;

2. diejenigen, die gemeinsam von Reichsbahn und D.W.V.

zu erfiillen waren;

3. diejenigen, deren

allein zufiel.

Zunichst hatte sich zur Durchfiihrung einer wirtschaft-
lichen Fertigung die Reichsbahn iitber die Typisierung der
Wagen allein zu entscheiden. Sie muBte untersuchen, welche
Wagentypen ihren Zwecken am meisten dienten, vor allem
aber, mit wie wenig Typen sie auszukommen vermochte,
Es liegt auf der Hand, daB — je mehr sich die Zahl der in
Auftrag zu gebenden Wagengattungen verringert — sich bei
gleichem Auttragsobjekt die Wagenstiickzahl fir die einzelnen

Losung den Wagenbauanstalten

Wagengattungen erhoht. Fiir die neuzeitliche und wirtschaft-

liche Reihenfertigung spielt aber gerade die grofe Stiickzahl
eine wesentliche Rolle, denn nur bei der mit ihr verbundenen
Reihenfertigung erscheint es wirtschaftlich, dem Arbeiter
Vorrichtungen und dergl. an die Hand zu geben, die die Fer-
tigung beschleunigen und die Selbstkosten herabsetzen.
Derartige Vorrichtungen sind: Bohrvorrichtungen, Einspann-
vorrichtungen an Werkzeugmaschinen, Nietvorrichtungen,
Mont.agevorrichtungen,' Gesenke fiir die Schmiede und dergl.
mehr. Diese Vorrichtungen erfordern einen recht bedeutenden
Aufwand ; ihre Anteilskosten pro. Stiick verringern sich nm so
mehr, je hoher die Stiickzahl ist, die mit ihnen gefertigt wird.
Um ein iiberschligliches Beispiel zu geben, sei angenommen,
daB die Bohrvorrichtungen und Gesenke fiir eine Personen-
wagengattung in den wirtschaftlichen Grenzen eines mittleren
Werkes etwa 40000 %4 exfordern. Sind fiir eine Wagengattung
in einem Werke nur 20 Wagen zu fertigen, wiirden die Kosten
pro Wagen 20007/ betragen, liegt dagegen eine Serie von
100 Wagen vor, nur 400 %4 pro Wagen. '

Lag die Typenzahl fest, so war eine weitere Unterlage fir
die Rationalisierung die Normung der Konstruktionselemente
und die Aufstellung der Austauschbauzeichnungen, nach denen
diese einzelnen Wagentypen in ihren Einzelteilen zu fertigen
waren. Hier lagen die Aufgaben gemeinsam fiir Reichsbahn
und Wagenbauanstalten. Sie wurden bezliglich der Normung
im Allgemeinen Wagen-Normungs-Ausschull ,,Awana™ geltst,
cdessen Arbeiten teilweise auch auf den Lokomotiv-Normungs-
AusschuB ,,Elna® iibergriffen, soweit es sich um Konstruktions-
elemente handelte, die fiir beide Fahrzeugarten in Frage kamen.

Die Austaunschbauzeichnungen wurden auf Grund der von einer
Wagenbauanstalt im Binvernehmen mit dem Reichsbahn-
Zentralamt fiir Maschinenbau aufgestellten Konstrultions-
zeichnungen im wesentlichen im Konstruktionsbiro der D.W.V.
aufgestellt und nachher dem Reichsbahn-Zentralamt fir
Maschinenbau zur Durchsicht und Genehmigung vorgelegt.

Der Verwendung der Austauschbauzeichnungen fir die
Fertigung stellten sich zunichst insofern gewisse Schwierig-
keiten entgegen, als die neuen Wagentypen konstruktiv meist
sehr rasch entwickelt und auch schnell geliefert werden sollten.
Da die Austauschbauzeichnungen alle Hinzelheiten so genau
darstellen miissen, daf unmittelbar danach gefertigh werden
kann, die Wagenbauanstalten also keinerlei Sonderzeichnungen
mehr aufzustellen haben, werden die 200 bis 300 Blatt
Konstruktionszeichnungen in etwa 1200 bis 1500 Aus-
tauschbauzeichnungen zergliedert; diese fiir die neuen Wagen-
typen aufgestellten Konstruktionszeichnungen in Austausch-
bauzeichnungen mit Reihenmassen mit einheitlichen
Bezugskanten und Bezugsléchern umzuarbeiten, erforderte
daher erhebliche Zeit, so daB die Austauschbauzeichnungen
frither gewthnlich erst bei der zweiten Bestellung zur Verfiigung
standen.

Aus diesem Grunde wurden bei Herausgabe der Pline
fiir die neuen vierachsigen Personenwagen mit Genehmigung
des Reichsbahn-Zentralamtes fiir Maschinenbau die Kon-
struktionszeichnungen fiir die Eisenfertigung, wenigstens fiir
die Haupt- und Quertriger und Verbindungsteile der Unter-
gestelle, im Biiro der D. W.V. auf Bezugskanten, Bezugs-
l6cher und ReihenvermalBung iiberarbeitet, so dall schon bei
der ersten Bestellung der bedingte Austauschbau erméglicht
wurde. Diese Mafnahme erwies sich gerade bei den letzten
Bestellungen, wie weiter unten noch erliutert, besonders
zweckmifig.

Es sind bis jetzt in Normung und Austauschbau je vier
Typen der zwei- und vierachsigen Personenwagen festgelegt
und zwar je ein Wagen III., II. und IL./IIL. Klasse sowie je
ein Packwagen. Die jetzt noch laufende Bearbeitung an
D-Zugwagen bewegt sich in etwa der gleichen Richtung.

s sel an dieser Stelle kurz die Entwicklung dargestellt,
die eine neue Wagentype von den ersten Konstrultions-
zeichnungen an bis zum — in Reihenfertigung herzustellenden
und in gleicher Weise in den Reichsbahn-Ausbesserungswerken
auch wieder herstellbaren — Austauschbauwagen am zweck-
méfigsten nehmen miifite. Mit Riicksicht auf die meist sehr
dringende Lieferung solcher neuen Typen ist diese Entwicklung
hisher nur vereinzelt oder in kleinem Umfange (z. B. bei den
vierachsigen Personenwagen) mdglich gewesen.

Die ersten Konstruktionszeichnungen sollten unter
méglichst weitgehender Verwendung schon vorhandener Einzel-
teile und genormter Konstruktionselemente mit Reihen-
vermafung im Sinne des Austauschbaues aufgestellt werden;
hierzu bedarf es allerdings noch einer griindlichen Schulung
der Konstrukteure in den Wagenbauanstalten. Nach diesen
Zeichnungen werden einige Versuchswagen ausgefithrt und
erprobt; die sich dabei herausstellenden Mingel in den Kon-
struktionszeichnungen werden abgestellt. Ist alles in den
Hauptziigen klar, werden die Austauschbauzeichnungen als
die zeitlich ersten Unterlagen einer wirtschaftlichen Fertigung
fir Neubau und spitere Unterhaltung aufgestellt. Hierzu
wird etwa, wenn die Konstruktionszeichnungen nach obigen
(rundsiitzen vorgearbeitet sind, fiir die Wagentype 14 bis
34 Jahr bendtigt. Erst jetzt diirften die ersten griBeren
Bestellungen der neuen Wagentype herausgegeben werden.
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Bei den neuen vierachsigen Persenenzuggepickwagen machten
es besondere Umstéinde zum ersten Male in groflem Umfange
dem konstruierenden Werke moglich, versuchsweise hiernach
zu verfahren.

Ausschlaggebend bleibt jedoch, dall die letzte sorgfiltige
Bearbeitung der Austauschbauzeichnungen in allen ihren
Einzelheiten in einem zentralen Biiro erfolgen muf}: bei allen
Wagengattungen muli derselbe Konstrukteur dieselben Einzel-
heiten durcharbeiten, damit, soweit wie irgend mdglich,
gleiche Konstruktionselemente verwendet werden.

Es ist fiir die Reichshahn-Aushesserungswerke, die Wagen
verschiedener Bauart nebeneinander unterhalten, untragbar,
bei Wiederherstellung von Einzelheiten oder nachtraglichem
Einbau von zeitgemifBlen Verbesserungen in der GleichmiiBig-
keit und Wirtschaftlichkeit ihrer Fertigung dadurch gestort
zu werden, dafl Konstrukteure verschiedener Werke, die nichts
voneinander gewulit haben, bei Ausbildung der gleichen
Einzelteile in Einzelheiten willkiirlich abgewichen sind. Dieser
Zustand hat sich leider frither sehr unangenehm bemerkbar
gemacht und bei der Reichsbahn die unbedingte Forderung
straffer vereinheitlichter Durchbildung aller Konstruktions-
einzelheiten im Austauschbau ausgelost.

Auch der formelle Aufbau der Austauschbauzeichnungen
(Teilheftnummern, Schriftfeldkopf, Art der Beschriftung) mul}
einheitlich sein.

Waren nach Typisierung, Normung und Aufstellung der
Austauschbauzeichnungen die Unterlagen fiir die wirtschaft-
liche Fertigung in der &uflferen Form geschaffen, kam es bei
Erteilung eines Auftrages weiter darauf an, den einzelnen
Fertigungsstellen moglichst immer wiederkehrend bestimmte
Wagentypen zuzuteilen. Dies ist in Verstindigung zwischen
Reichsbahn und Wagenbauanstalten dadurch erreicht, dall
die nur in geringerer Anzahl anfallenden D-Zugwagen immer
an denselben kleineren Kreis von Wagenbauanstalten ver-
geben werden. Bei den umfangreicheren Bestellungen der
zwei- und vierachsigen Personenwagen wird méglichst darauf
geachtet, dafl die Wagen nach Klassenarten und bei Nach-
bestellungen immer wieder denselben Wagenbauanstalten
zufallen. Auch zur Fertigung der in grolerer Anzahl an-
fallenden Drehgestelle der vierachsigen Wagen werden immer
die gleichen (vier) Werke zugezogen.

Nach Verteilung der Fahrzeuge ist es nunmehr Aufgabe
der Wagenbauanstalten, gemeinsam sich der Aufgabe zu
unterzichen, die Verbilligung der Fertigung in ihren Werken
durchzufithren.  Hierbei war im wesentlichen zu priifen,
wieweit es moglich war, gewisse Einzelteile nur in einzelnen
Werken fiir die iibrigen Werke gemeinsam herstellen zu lassen
und drtlich nahegelegene Werke auch zu Fertigungsgemein-
schaften zu vereinigen derart, dafl Vorrichtungen und Gesenke
entweder gemeinsam verwendet wurden oder ein Werk fiir
das andere die Arbeiten ausfiihrte.

Die Fertigung gewisser Einzelteile nur in einzelnen Werken
hat sich im Laufe der Jahre dahin entwickelt, dafi bestimmte
Teile, als Liiftungskisten, Schiebettirrahmen, Abfallrohre,
Armlehnen, Sitzfiille, Seitenwangen und dergl. bei allen Ver-
trigen immer wieder von ein und demselben kleinen Kreis
einzelner Werke hergestellt werden. Aus Griinden der Transport-
kosten und zur Sicherung gegen unvorhergesehene Zwischen-
fialle sind aber stets mehrere Werke beteiligh worden.

Die Untersuchung der Frage der Gemeinschaftsfertigung
war gerade bei den beiden letzten Bestellungen der mneuen
vierachsigen Personenwagen insofern besonders dringend
geworden, als die Werke mit kleinerer Quote bei diesen grofien
Wageneinheiten nur geringe Stiickzahlen (20 bis 30) in Auftrag
bekamen und, soweit sie benachbart lagen, sich zu einer
Fertigungsgemeinschaft untereinander beztiglich Verwendung
der Bohrvorrichtungen und Gesenke zusammenschlieflen
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konnten. Beim Auftrag 1930 haben sich fiinf, beim Auftrag
1931 vier solcher Fertigungsgemeinschaften zusammengefunden,
von deren letzteren eine sogar vier Werke umfaBte.

Gleichzeitig neben den oben bezeichneten Arbeiten wird
im Kreise der Wagenbauanstalten laufend gepriift, wieweit es
moglich oder erforderlich ist, die Fertigungsstellen zu ver-
ringern, um durch Zusammenlegung der Fertigung auf wenige
Werke die Stiickzahl an den einzelnen Fertigungsstellen zu
erhthen.

Die letzte Entscheidung, wieweit im einzelnen die Fertigung

gegliedert, wieweit sie durch Verwendung geeigneter Hilfs-
vorrichtungen verbilligt und ob die einzelnen Fertigungen als
FlieB-, Taktarbeit oder dergl. durchgefiihrt werden konnten,
liegt: bei jedem Werk selbst. Hier ist eine gewaltige Vor- und
Kleinarbeit in der Arbeitsvorbereitung und im Vorrichtungs-
bau zu leisten. An Hand der in Auftrag gegebenen Wagen-
zahlen und der sich daraus ergebenden Stiickzahl fiir die
einzelnen Werkstiicke war jeweils zu errechnen, bis zu welchem
Grade die einzelnen Fertigungen wirtschaftlich entwickelt
werden konnten.
- Es muB ganz besonders anerkannt werden, daf} es durch
weitere Hinfithrung von Niet- und Montagevorrichtungen
sowohl in den Einzelfertigungen von Tiiren, Sitzen, Polstern,
Fensterrahmen nebst Hebevorrichtungen, Zwischenwiinden,
Gepiicknetzen, Heizleitungen und dergl. als auch im Zusammen-
bau der Seitenwiinde, Dicher, Untergestelle und schliefllich
der Wagenkisten gelungen ist, die Genauigkeit der Arbeit so
zu steigern, dafl beim dufleren und inneren Zusammenbau fast
jede Nacharbeit mit Reibahlen, Feilen, Meileln, Handschleif-
maschinen, Hobeln, Stemmeisen und dergl. vermieden oder
auf das unvermeidliche Mindestmall beschrinkt werden
konnte. Besonders gelang es auch durch Einarbeitung der
Leute und Verbesserung der Organisation, wihrend der Ferti-
gung die Zeiten des Vorriickens der einzelnen Fliesginge ganz
erheblich zu verkiirzen.

Uber die Genauigkeit und Abweichungen beim Ver-
messen der Wagen auf den einzelnen Stinden der Fliesarbeit
werden genaue Aufschreibungen gefiihrt, desgleichen auch
iiber Folgezeit wihrend der Anstrich- und Lackierarbeiten,
bei letzteren auch iiber Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt
der Luft.

Diese Aufschreibungen konnen bei spiteren Beanstan-
dungen guten Aufschlufl geben. Andererseits wird sogar schon
die Meinung vertreten, dafl das Vermessen mit Aufschreibungen
wahrend der Montage nicht nétig sei, da eine Ungenauigkeit
und Nachlissigkeit an irgend einer Stelle sich sofort durch
Einbauschwierigkeiten der auf genaues Passen gearbeiteten
Teile von selbst bemerkbar machen muf.

Die Entscheidung iiber obige Fragen der Fertigung lifit
sich bekanntlich am besten treffen, wenn {iber einen lingeren
Zeitranm mit moglichst gleichméBiger Beschéftigung gerechnet
werden kann; je feiner solche Fertigungen unterteilt und
gegliedert sind, um so empfindlicher werden sie durch un-
erwartete Arbeitsstockungen oder Arbeitsstreckungen gestirt.

In dieser Hinsicht haben gerade die beiden letzten Jahre
den Wagenbauanstalten gewisse Schwierigkeiten bereitet und
bereiten sie noch. Die dauernd riickliufige Konjunktur hat
sich auch hier nachteilig ausgewirkt.

Da in Zeiten schlechter Beschiftigung aus leicht begreit-
lichen Griinden die Werke von dem Wunsche beseelt sein
miissen, maglichst umfangreich selbst zu fertigen, ermutigen
solche Zeiten nicht zu Gemeinschaftsfertigung und dergl. Ein
vollkommener Ausgleich im Beschaftigungsgrad wird sich beim
besten Willen nie erreichen lassen. Gleichwohl ist die Gemein-
schaftsarbeit im Umfange prozentual zum Gesamtobjekt nicht
zuriickgegangen, es ist sogar eine kleine Steigerung eingetreten,
ein Beweis, wie sehr die Wagenbauanstalten trotz der Schwierig-
2./3. Heft 1932, 1
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keiten bemiiht sind, ihren Verpflichtungen aus dem Rationali-
sierungsvertrage nachzukommen.

Wiihrend der Fertigung entsteht hier und dort die Frage,
ob sie durch Anderung und zweckmiBigere Wahl der Bauform
verbilligt werden kann:; in solchen Fillen tritt wieder der
gemeinsame Gedankenaustausch zwischen Reichsbahn und
Wagenbaunanstalten ein, um zu entscheiden, ob die Ver-
billigung der Fertigung die Konstruktionséinderung recht-
fertigt, zumal jede Anderung das GleichmaB der I‘eltigung
mehr oder weniger beeintrachtigt.

Parallel mit den Bemiihungen uin die Verbilligung der
Fertigung selbst sind aber auch die Wagenbaunanstalten
bestrebt, durch gemeinsamen Einkauf von Rohstoffen als
Stab-, Form- und Breitstahl, Feinblechen, Rohren, Heizungen,
Reibungspuffern und dergl. die Erzeugung zu verbilligen.

Der Vertrag zwischen der Deutschen Reichsbahn-Gesell-
schaft und der Deutschen Wagenbau-Vereinigung wiére nicht
vollstiindig, wenn sich nicht die Reichsbahn-Gesellschaft eine
gewisse auch rechnungsmifiige Kontrolle dariiber vorbehalten
hitte, dalBl sich die Bemiihungen um die wirtschaftliche Ferti-
gung der Fahrzeuge auch im Preise auswirken.

Zu diesem Zwecke wird von jedem Werk tiber jede vertrag-
liche Lieferung der D. W. V. eine Nachkalkulation eingereicht,
die von einem Beauftragten der Reichsbahn ortlich genau
nachgeprift wird. Diese Ermittlungen haben auch tatsichlich
eine 1icht unerhebliche Preissenkung ergeben.

Die Nachkalkulationen dienen auch gleichzeitig dazu,
die einzelnen Werke in dem Erfolg ihrer Arbeiten miteinander
zu vergleichen. Dieser Vergleich kann dazu fithren, daf} ein
Werk, das mit seinen Gestehungskosten mehr als 59, ither dem
Durchschnitt liegt, einem besonderen Priifverfahren auf wirt-
schaftliche Fertigung unterzogen wird.

Die Verwendung von Aluminium und

Die mit der bisherigen Verwendung von Leichtmetallen er-
zielten Ergebnisse empfehlen ein vertieftes Studium dieses Prob-
lems. In der unten angegebenen Quelle werden diese Ergebnisse
zusammengefalt und mit Hinweisen auf neuere Verdffentlichungen
versehen.

Die Aluminiumerzeugung der Welt ist zwischen 1907 und
1927 von jahrlich 24000 t auf 214000 t gestiegen. Man z&hlt heute
an 65 Aluminiumgul3- und 25 schmiedbare Aluminiumlegierungen.
Die ersten Versuche mit Leichtmetall-Eisenbahnwagen machten
1923 in Nordamerika die Illinois Central R.,
und die Chicago North Western R. Diese besafien schon 1925
mehrere Hundert Aluminivmwagen. Die Herstellung macht keine
Schwierigkeiten, mit Ausnahme der Warmbearbeitung, die einige
Vorsicht erfordert. Besonders empfohlen wird das Aluminium fiir
Behiilterwagen, da der teuere und oft erneuerungsbediirftige Innen-
anstrich wegfallen kann und die Wérme-Einstrahlung geringer als
hei Verwendung von Stahl ist. Die Instandhaltung der Aluminium-
wagen ist billig, weil der AuBenanstrich linger halt und weniger
Anfressungen auftreten. Das Gewicht eines 30 chm-Behiilter-
wagens ist um 3,8 t leichter als bei Ausfiihrung in Stahl. Bemerkens-
wert ist ferner die Verwendung von Leichtmetallen fiir Kuppel-
stangen von Dampf- und elektrischen Lokomotiven, fiir die Um-
stenerung und verschiedene Ausriistungsteile.

Auf der Internationalen Ausstellung Liittich 1930 wurde die
Frage der Verwendung von Aluminium fiir das rollende Material
eingehend erdrtert.
miniumwagen eine (tewichtsersparnis von 1 big 4 t oder 5 bis 15,
ausnahmsweise 35 %,. Die Aluminium-Triebwagenziige deér Berliner
Stadtbahn weisen eine Gtewichtsersparnis von 34 9, auf gegeniiber
Stahl und von 23 9%, gegeniiber Siliziumstahl. Die Tllinois Central
R. verwendet an einem Wagen 3 t Leichtmetall und spart damit
4 bis 5.5t Eigengewicht. Ein Versuchs-StraBenbahnwagen fiir
Cleveland ist ganz aus Leichtmetall bis auf die auBleren Rahmen-
wangen und die Tragfedern. Die Gewichtsersparnis betriigt rund
33 9,, die Kraftersparnis beim Lauf in k€Wh je Wagen-lkm fast 25 %,.

die Pennsylvania R.

Nach Angabe von Hug erzielt man bei Alu- |

Aug obigem ist zu ersehen, dal} in dem Zusammenschluf}
der D. W.V. auch der Gedanke dex Wettbewerbs voll zur
Geltung kommt.

Genau so wie die Herstellung in den Wagenbauanstalten
wird aber auch die Unterhaltung der Fahrzeuge bei der Reichs-
bahn selbst durch die im Reichsbahnvertrag festgelegten
Bestrebungen verbilligt. Die Typisierung und der Austausch-
bau bieten die einzige Moglichkeit der billigen Serienanfertigung
und Taktarbeit. Vor allen Dingen ist es aber gelungen, da im
Austauschbau die Einzelteile aut Vorrat oder parallel mit dem
Auf- und Abbau der Fahrzeuge bearbeitet werden kénnen, die
Fahrzeuge der Reichsbahn in erheblich kiirzerer Zeit wieder
herzustellen, damit der Bestand der Fahrzeuge in den Aus-
besserungsstellen herabzusetzen und die Fahrzeuge nur kiirzere
Zeit ihrem Dienst im Betrieb zu entziehen.

Nachdem der Reichsbahnvertrag in fast fiinfjihriger
Durchfithrung fiir beide Beteiligten, Reichsbahn und Wagen-
bauanstalten, in gleicher Weise beachtliche Vorteile gezeigt
hat, priift nunmehr anch der Verband Deutscher Verkehrs-
verwaltungen die Frage eines dhnlichen Vertragsabschlusses.

Eine geeignete Unterlage hierfiir ist insofern  bereits
geschaffen, als ein seit mehreren Jahren bestehender aus
Strafenbahngesellschaften und Wagenbauanstalten zusammen-
gesetzter Ausschull zur Vereinheitlichung des Baues der
Straflenbahnwagen in der Frage der Typisierung wertvolle
Vorarbeit geleistet hat. So sind Einheitsentwiirfe fiir zwei- und
vierachsige Personenwagen in Kisen und Holz mit End- und
Mitteleinstieg, im ganzen etwa sieben Typen, in ihren wesent-
lichen Teilen festgelegt. Die Hauptbestandteile des Unter-
gestelles, Achsen, Achsbuchsen, sind bereits genormt, die
Normung der Federn, Zug- und .‘:»toBvounchtungen ist in
| Bearbeitung.

Leichtmetallen beim rollenden Material.

| Die Drehgestellrahmen und Plattformtriger aus Duralumin er-
hielten gegeniiber Stahl einen um 20 %, gréBeren Querschnitt. Bei
einem Aluminium-Triebwagen fiir Chicago konnte das Leergewicht
von 410 kg auf 216 kg je Sitzplatz erméBigt werden. Die Gewichts-
verminderung wirkt sich besonders giinstig auf steigungsreichen
Bahnen aus. Bei Bisenbahn-Trieb- und Anhingewagen lallt sich
nach Hug folgende Gewichtsermiiigung in 9%, des Gewichtes der
Ausfiithrung in Stahl erzielen.

Tuo]n\ agen 1 Anhungel

|
|
| (:’U l /0
WA BIEAAEEN T s i o ¥ o g s } 40 35
Untergestelle; . comnmsiva vvwi iom g 1 20 25
Bremse und Heizung .............. ‘ 20 20
Motoren und Steuerung ........... (§ .
Sonsbige Teile . vwvsvw vi e vean | - ‘ 25
im ganzen ...... 29,7% I 1%

Die (ewichtseinsparungen bei Leichtmetallwagen schwanken
bei zehn verschiedenen Bahnen =zwischen 18 und 609, und die
Kraftersparnis beim Lauf zwischen 14 und 439%; im Mittel
waren sie 33 bzw. 28,39, Jedes Kilogramm Gewichtsersparnis
erfordert infolge des hiheren Preises der Leichtmetalle Mehrkosten
von 1,45 bis 2,25 &/, im Mittel 1,85 #4#. Je Kilogramm er-
spartes Gewicht sinkt der jiahrliche Kraftaufwand fiir die Fort-
bewegung um 0,48 bis 0,56 A/. Mit Beriicksichtigung der Er-
sparnis bei der Streckenunterhaltung durch Verwendung leichterer
Fahrzeuge ist der Mehraufwand an Baukosten der Leichtmetall-
wagen in 3 bis 4 Jahren getilgt. Dazu kommt die Schonung der
Laufgestelle und Achsen, welche das Gesamtergebnis noch ver-
bessert. Zu beriicksichtigen ist schliefilich noch, dafl der Altwert

Piir die Sehriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr, Ing, H. Ue

Druck von Carl Rifter,

der Leichtmetalle 40 bis 60 9, des Neuwertes hetrigt. Schn.
i Riv. teen. Ferrovie Ital. Juni 1931.
belacker in Nirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin,

G.m. b. H. in Wiesbaden,





