Organ fir di¢ Forisdritic des Eiscnbahnwesens

Technisches Fachblaff des Verecins Miileleuropédischer Eisembahnverwaliungen
Schriftleitung: Dr. Ing. H. Uebelacker, Nirnberg, unter Mitwirkung von Dr. Ing. A. E. Bloss, Dresden

87. Jahrgang

1. Dezember 1932

Heft 23

Zweiachsige 120 PS - diesel - elektrische Leichttriebwagen der Deutschen Reichsbahn - Gesellschaft.

Von Reichsbahnrat Norden, Berlin.

Im Jahre 1931 bestellte die Deutsche Reichshahn ver-
suchsweise acht zweiachsige Leichttrichbwagen. Diese Wagen
sollten imstande sein, mit einem Anhinger von etwa 9 t Leer-
gewicht bhei voller Besetzung Fahrgeschwindigkeiten von

65 km/h noch mit ausreichendem Beschleunigungsiiberschufl |

zu erreichen. Ferner sollten sie eine moglichst hohe Anfahr-
beschleunigung haben und in der Lage sein, auch Steigungs-
strecken noch mit verhiltnisméifig hohen Geschwindigkeiten
zu befahren. Von diesen Triebwagen erhielten sechs Stiick
Benzolmotoren und mechanische Getriebe. Die iibrigen
beiden Wagen wurden zur Anstellung von Vergleichsversuchen
mit Dieselmotoren und elektrischer Ubertragung ausge-

riistet.  Die letztgenannte Wagenbauart soll hier niher be-

schrieben werden. Die Hauptdaten enthilt nachstehende

Tabelle: ‘
Linge des Wagenkastens iiber Puffer . . 12200 mm

Breite des Wagenkastens (duliere Breite) 3100 ,,
Fulibodenhoéhe tber S. O. 1260 ,,
Dachoberkante {iber 8. O. 3560
Anzahl der Sitzplitze 3. Klasse . 35
Klappsitze . 10
Gewicht des leeren b(*tll(llbf(lt]g( n WrUans 15,5 t
Gewicht des wagenbaulichen Teils I{I,,’. i
" ,, maschinellen Teils 2.4 ,,
= der elektrischen Ausriistung . 2,9 ,,
Achsabstand . 6200 mm
Raddurchmesser 900 ,,
Spurweite . 1435 ,,
Grolfite Geschwmchgl‘.en, A 65 km/h
Motorleistung 120 PS

hc] 1700 Umdr./min
Dauerzugkraft des Tricbwagens am Radum-

fang : 600 kg
Grobte Anfahr 7[161\1 ’lft (les Tm I)de( ns am
Radumfang 1416
Wagenbaulicher Teil.
Abb. 1 zeigt die Raumeinteilung. Der Wagen enthilt

nur ein Abteil 3. Klasse, einen Abortraum und einen gréfieren
Raum, in den der eine Einstiegraum mit einem Fiihrerstand
embezocren ist, und der als Gupaclx_uulm oder zur Unterbringung
Weltcrer Personen dienen kann; es sind deshalb Klappbinke
vorgesehen. Der andere Einstiegraum enthilt den zweiten
Fithrerstand. Die vom iiblichen abweichende Bankeinteilung
ergibt sich daraus, daf der Dieselmotor quer zum Wagen unter
einer Bank untergebracht werden sollte. Damit im Betriebe
diese Triebwagen nicht in gewdhnliche Ziige eingestellt werden,
und damit keine anderen als die hierfiir bestimmten Beiwagen
angehiingt werden konnen — beides um Beschidigung der leicht
gebauten Wagen zu verhindern —, wurden von der gewéhnlichen
Form abweichende Zughaken angebracht, iiber die nur die
Kupplungsbiigel der genannten Beiwagen passen. Die Zug-
und  StoBvorrichtungen konnten deshalb auch bedeutend
schwicher gehalten werden, wodurch sich erhebliche Ge-
wichtsersparnisse ergeben. Zum ersten Male ist hier bei einem
Reichsbahnfahrzeug in grofiem Umfange Schweillung zur
Anwendung gekommen. Das Kastengerippe ist vorwiegend
aus dinnen gepreliten 2,5 mm starken Stahlblechtriigern
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(St 52) aufgebaut, die unter sich und mit dem Verkleidungs-
blech ausschlieBlich durch Schweiflung verbunden sind; dieses
duflere Verkleidungsblech ist ein 1,5 mm starkes Stahlblech.
Die dufiere Deckenverschalung ist aus 8 mm starkem Sperrholz
gefertigt, die innere aus 3 mm starkem. Der duBere Anstrich
ist aus verkehrswerbenden Griinden in der neuerdings fiir alle
Reichsbahntriebwagen tiblichen gelbroten Farbténung gehalten.
Die innere Wandverschalung besteht aus polierter Eiche. Der
Holzfullboden im Personenraum ist mit Linoleum belegt. Die
Fenster des Personenraumes sind besonders breit ausgefiihrt,
némlich 1200 mm, um einen gefilligen Gesamteindruck des
Wagens zu erzielen: sie kénnen mittels kleiner Kurbeln herab-
gelassen werden. Die Drehtiiren der Gepickraumseite sind
doppelfliigelig, damit groBere Gepickstiicke im Bedarfsfalle
eingeladen werden konnen. Bemerkenswert ist, daB die Sitz-
gestelle zur Gewichtsersparnis aus Lautalblech hergestellt sind.
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Abb. 1

Hauptabmessungen.

Die mittlere Bank, unter die der Motor gebaut ist, kann hoch-
geklappt werden. Der Motor selbst ist nochmals durch eine
Blechhaube mit heraunsnehmbaren Klappen verdeckt. Die
Gepiicknetze sind lings der Seitenwiinde angebracht, wodurch
der Innenraum ein ansprechenderes und freundlicheres Aus-
sehen erhilt (vergl. Abb.3). Zur Liiftung dienen drei in das
Dach eingebaute Wendler-Sauger.

Die Radsdtze haben Achsen mit einem Durchmesser
von 125 mm. Das Profil der Radreifen entspricht dem nor-
malen Reichsbahn-Profil, jedoch betrigt die Stirke nur 50 mm,
so dafl nur ein Verschlei bzw. Abdrehen von 25 mm zulissig
ist. Die Achsen sind in Gleitlagern der Bauart ,,Isothermos®
gelagert. Das Ol wird bei diesen Lagern durch eine am Achs-
schenkel hefestigte Olschlender den Laufflichen zugefiihrt.
Durch eine besonders konstruierte Abdichtung der Achslager-
gehéuse wird erreicht, daf eine Olfiillung fiir eine Laufleistung
von iiber 100000 km geniigt, ohne daB eine Nachfiillung
erforderlich ist. Auf den Achsbuchsen ist der Wagenkasten
mit langen Blattfedern aufgelagert, wobei jedoch zwischen
Blattfedern und Wagenkasten nochmals Gummifederungen
geschaltet sind, die in wirkungsvoller Weise vom Gleis her-
28, Heft 1032, 70
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rithrende Erzitterungen und hochfrequente Schwingungen
ddmpfen.

Maschinelle Ausriistung.
Die Kraftquelle des Wagens ist ein 120 PS-Sechs-
zylinder-Dieselmotor Type OM der Daimler Benz A. G.

(Abb. 4). Er hat folgende Daten:
Zylinderzahl . . . . . . . . . .. ... 6
Bohrung . i & 120 mm
Hub. 170 ,,
Hubvolumen . 11530 cm?®
Normale Drehzahl 1700
Leistung bei normaler Dmh/ahl 3 120 PS
Drehmoment (ither ganzen Dreh 7ah1here1c]1) 54 mkg
Mittlerer Druck 6 atii
Gewicht . § 5 W E o 990 kg
Brennstoff\rublaubll i. d. PS-Std. . . .. 200 g
Schmierdlverbrauch i. d. PS-Std.. . . . . 8¢

Abhb, 2

Kastengerippe.

Der Motor wurde urspriinglich fiir schwere Lastkraftwagen
entwickelt ; er ist jedoch seiner verhiltnisméaBig groBen Leistung
und seiner geringen Abmessungen wegen fir Triebwagen der
hier beschriebenen Art besonders geeignet. Hr arbeitet nach
dem sogenannten Vorkammerverfahren. Seine Kurbelwelle
ist siebenmal gelagert. Schwingungen der Kurbelwelle werden
durch einen Schwingungsddmpfer verhindert. Der Zylinder-
block ist in Grauguss gegossen, wihrend das Kurbelgeh#duse
aus Leichtmetall besteht. Die, Zylinderlaufbiichsen sind aus-
tauschbar. Die hingend angeordneten Ventile werden iiber
Rollenstiflel, Stoflstangen und Kipphebel von der im Kurbel-
gehduseoberteil gelagerten Nockenwelle angetrieben, die
selbst ihren Antrieb von der Kurbelwelle itber schrig ver-
zahnte Stirnrider aus schalldimpfendem Material erhdlt. Zur
Brennstoffeinspritzung dient eine Bosch-Pumpe, die mit einem
Regler zusammengebaut ist und vom groflen Zahnrad der
Nockenwelle aus angetrieben wird. Der Brennstoff wird der
Brennstoffpumpe durch eine besondere Membranzubringer-
pumpe zugefithrt, die wiederum von der Nockenwelle durch
Exzenter thren Antrieb erbdlt. Ts sind sowohl die zugefiihrte
Brennstoffmenge als auch der Einspritzzeitpunkt von Hand
verstellbar. Drei in einem Gehduse zusammengebaute Zahn-
radpumpen driicken das Schmiersl vom Sammelkasten durch
einen auflen angebrachten Behélter mit Feinfilter zu allen Lagern
und den Kolbenbolzen.

Zum Anlassen ist ein Bosch-Anlasser, der von der 24 Volt-
Beleuchtungsbatterie gespeist wird, angebaut. Aus dieser
Batterie werden auch die in die Zylinderképfe eingebauten

Gliihkerzen gespeist, die zum Vorwirmen des Dieselmotors
vor dem Anlassen notwendig sind.

Den Kiihlwasserumlauf bewirkt eine besondere Zentrifugal-
wasserpumpe, deren Antrieb wie bei der erwahnten Brennstoff-
pumpe vom groflen Zahnrad der Nockenwelle abgeleitet ist.

Der Dieselmotor ist mit dem Generator mittels einer
elastischen Kupplung direkt gekuppelt. Der ganze Maschinen-

satz ist auf einem hesonderen Rahmen aufgelagert. der quer
am Untergestell unter Zwischenschaltung von Gummipuffern

Innenansicht.

aufgehiingt ist (Abb. 5). Dadurch wird in wirksamer Weise
die Ubertragung von Erschiitterungen auf den Wagenkasten

verhindert. Der Rahmen trigt auBerdem noch den Kithler und
den Olbehilter. Diese Zusammenfassung erlaubt einen schnellen

Abb. 4.

120 PS-Dieselmotor mit Generator auf Tragrahmen.

Ausbau der gesamten Maschinenanlage, wodurch die Instand-
haltung wesentlich erleichtert wird. Der Kiihler steht unmittel-
bar vor dem Motor an einer Wagenlangswand und wird teil-
weise von der Seitenwand verdeckt. Es sind deshalb in der
Seitenwand Luftschlitze und vor dem Kiihler Leitbleche vor-
gesehen. Durch die seitliche Lage des Kiihlers kann der Fahi-
wind kaum eine Kiihlwirkung ausiiben, es muflte deshalb ein
kraftiges Windrad angebracht werden, das von der Motorwelle
mittels Flachriemen angetrieben wird.

Der Brennstoffbehilter mit einem Inhalt von 200 1 ist im
Personenraum unter einer Bank eingebaut. Die Auffiillung
kann nach Einstellen des im Fiihrertisch untergebrachten Drei-
wegehahnes mittels eines Trichters durch den an einer Wagen-
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stirnwand angebrachten Fiillstutzen erfolgen oder durch Auf-
pumpen mittels einer im Fithrertisch eingebauten ,,Allweiler
Fligelpumpe.

Besondere Beachtung beansprucht die hier erstmalig zur
Verwendung gekommene Abgasluftheizung (Abb. 6). Die
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Abb. 5. Aufhiingung der Maschinenanlage.

hierfiir erforderlichen Apparate sind ein Geblise mit Elektro-
motorantrieb, der Heizkdérper und der HeiBluftverteiler. Das

drehmoment an der Welle des Generators und wird somit
héher als das vom Dieselmotor abgegebene Drehmoment.
Die Folge ist, dall der Dieselmotor mit seiner Drehzahl
abfallt.  Wegen der oben erwihnten Kigenschaft des
Generators, ndmlich der starken Abhingigkeit seiner Spannung
von der Drehzahl, fillt die Generatorspannung sehr schnell,
und es stellt sich ein neuer Gleichgewichtszustand ein, bei
dem das Produkt von Strom und Spannung wieder der Diesel-
motorleistung entspricht. Der dabei aufgetretene Drehzahl-
abfall — der Dieselmotor liuft ja nun mit etwas niedrigerer
Drehzahl — stellt allerdings fiir das Fahrzeug eine Leistungs-
einbulle dar. Es ist jedoch moglich, durch entsprechende
Bemessung des Generators den grofiten auftretenden Dreh-
zahl- und Leistungsabfall in ertriglichen Grenzen, nidmlich
etwa 5-—109, zu halten. Fihrt das Fahrzeug wieder aus
der Steigung in einen ebenen Streckenabschnitt ein, so
spielt sich der Vorgang der selbsttatigen Regelung umge-
kehrt ab, und es stellt sich wieder der anfangliche Gleich-
gewichtszustand ein. Der Verlauf der Dieselmotordrehzahl
in Abhéngigkeit von der Wagengeschwindigkeit oder dem
Motorstrom zeigt Abb. 9. Man sieht, dal} der grifte Dreh-
zahlabfall etwa in der Mitte des Regelbereiches, also bei
halber Fahrgeschwindighkeit, auftritt. Wird nicht die volle

Geblise saugt mittels eines hinter dem Windrad des Kiihlers | Dieselmotorleistung benétigt, z. B. wenn ein Strecken-
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Abb. 6. Abgasluftheizung.

angeordneten Trichters die schon durch den Kiihler angewérmte
Luft an und driickt diese in den unter dem Wagenfuliboden
liegenden Heizkorper (Abb. 7). In diesem wird in einem Rohr-
system die Frischluft durch die Abgase des Dieselmotors
erwirmt und in den Heilluftverteiler weitergeleitet,
withrend die Abgase durch die an einer inneren Trenn-

o

s

abschnitt mit geringerer Geschwindigkeit befahren werden
soll, so mull die Drehzahl der Dieselmotors — unabhéngig
von dem oben geschilderten selbsttatigen Regelvorgang

N

wand hochgefiihrte Auspuffleitung oberhalb des Wagen-
daches ins Ireie entweichen. An den HeiBluftverteiler

|

ist der an einer Seitenwand am FuBboden entlang laufende
Heizkanal angeschlossen, der die Heifiluft den im Wagen
verteilten Luftaustrittsoffnungen zuftithrt. Zur Regulierung
des HeiBluftverteilers dient ein Hebelschalter im Personen-
raum. Bei vollkommener Abstellung der Heizung ent-
weicht die erwirmte Luft durch eine am Verteiler unterhalb
des Fullbodens angebrachte Klappe ins Freie.
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Steuerung und elektrische Ausriistung.

Fir die elektrische Kraftiibertragung wurde das
»Gebus-System #) gewihlt. Bei diesem Ubertragungs-
system wird ein Generator mit NebenschluBwicklung und
schwach verstirkender Hauptstromwicklung verwendet.
Durch geringe magnetische Sittigung wird erreicht, dal3
sich die Generatorspannung bei geringen Drehzahlianderungen
stark dndert. Fiahrt nun z. B. das Fahrzeug aus einer ebenen
Strecke in eine Steigung ein, so erhéht sich der Fahrwider-
stand und zwanglsidufig die vom Fahrmotor aufgenommene
Stromstirke, wihrend die Fahrgeschwindigkeit absinkt. Durch
die groflere Strombelastung erhéht sich aber auch das Gegen-

*) Vergl. Elektrotechn. Z. 1932, Heft 11, S. 263.

Abb. 7. Abgasheizkorper.

beim Anfahren oder bei Neigungsinderung der Strecke —
vom Fiihrer herabgesetzt werden. Die Leistungsregelung
erfolgt also nur durch Brennstoffregelung des Dieselmotors.
Zu diesem Zweck sind die Brennstoffhebel der beiden Fiihrer-
stinde mittels Gestinge und Ketten mit dem Regler des Diesel-
motors verbunden. In Abb. 8 ist die grundsitzliche elektrische
Schaltung des Wagens dargestellt. Der Generator kann eine

0%
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Stundenleistung von 87kW bei 350 Volt und 1700 Umdr./min
abgeben. Die Héchstspannung bei hochster Geschwindigkeit
betrigt 550 Volt. Das Gehduse besteht aus Stahlguff und
hat ganz geschlossene Form mit entsprechenden Offnungen
fiir die Selbstliiftung. Der Generator ist mit Wendepolen aus-
geriistet. Das Generatorgewicht betrigt 853 kg. Zum Aus-
gleich von Temperatureinfliissen und zur genauen Anpassung
der Generatorleistung an die Dieselmotorleistung liegt vor der
NebenschluBfeldwicklung ein verstellbarer Justierwiderstand.
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Abb. 8. Grundsétzliche Schaltung.

Der Fahrmotoristeinenormale Straflenbahntype mit Haupt-
stromwicklung und Tatzenlagerauthiangung. Seine Stunden-
leistung betrdgt 88 kW bei 1300 Umdr./min und 350 Volt.
Das Vorgelege hat einen Ubersetzung von 1:5,75. Die am Rad.-
umfang erhaltlichen Zugkrifte zeigt das Z-V-Diagramm
(Abb. 9). ¥erner ist noch der Verlauf der Dieselmotordrehzahl
eingezeichnet. Man sieht, dali der gréfite Drehzahlabfall, die
sogenannte Driickung, etwa 119, hetrigt.
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Abb. 9. Leistungskennlinien.

Im Stromkreis zwischen Generator und Fahrmotor liegen
als einzige Schaltapparate ein im Dach eingebauter Hochststrom-
ausschalter und je eine Fahrtwendewalze in jedem Fiithrerstands-
tisch. Der Handgriff des Fahrtwenders ist mit dem Brennstoff-
hebel unter der Tischplatte durch einen Hebel so blockiert, dal}
ein Schalten des Fahrtwenders nur in der Null- oder Leerlauf-
stellung des Brennstoffhebels méglich ist. Beim Anlassen des
Dieselmotors ist der Fahrtwender in die Null-Stellung zu bringen,
da Dbei den anderen Stellungen der Anlaflstromkreis unter-
brochenist. Die 24 Volt-AnlaBibatterie besitzt eine Kapazitit von
400 Amp./h bei fiinfstindiger Entladung; sie hingt unter dem
Wagenkasten und dient auch zur Beleuchtung des Triebwagens
und zum Betriebe des Heizungsventilators; sie wird aufgeladen

durch zwei normale 500 Watt Bosch-Lichtmaschinen mit
eingebauten Reglern, die unmittelbar am Dieselmotor angebaut
sind und ihren Antrieb von der gleichen Welle wie die Kiihl-
wasserpumpe erhalten. Die Sicherungen der Hauptgenerator-
stromkreise und der beiden Lichtmaschinen sind auf einer
besonderen Sicherungstafel untergebracht, die unterhalb der
Wagenseitenwand vor dem Gencrator angeordnet ist. Be-
merkenswerterweise wurde fiir den Hauptgenerator eine Stapsel-
sicherung mit einer Patrone von 200 Amp. Nennstrom und
triger Abschaltung verwendet. Die Sicherungen der Batterie-
stromkreise wurden in den Fiihrertischen untergebracht. Zur
Uberwachung der Maschinenanlage und der elektrischen Aus-
riistung dienen folgende Instrumente in den Fiihrersténden:

je 1 Voltmeter und

I Amperemeter fiir den Hauptgenerator
I Batterievoltmeter

je 1 Oldruckmanometer

je 1 elektrisches Kiithlwasser-Fernthermometer

je 1 Brennstoff-Uhr

je 2 Kontrollampen zur Anzeige der Batterieladung.

Die Beleuchtung des Wagens ist reichlich bemessen.
Das Innere des Personenraums wird durch sicben 24 Watt-

‘Lampen erhellt, weitere Lampen sind im Gepickraum, im

Abort und Vorraum angebracht. Die MefBinstrumente in jedem
Fiihrerstand werden durch eine Schlitzlampe beleuchtet. Jede
Wagenstirnwand trigt schlieflich zwei Streckenlampen von
je 15 Watt. In Anlehnung an die Anlaf- und Beleuchtungs-
einrichtung von Omnibussen geschieht dic Bedienung der ver-
schiedenen Anlafl- und Lichtstromkreise durch einen normalen
Bosch-Lichtschaltkasten. Nur fiir die Streckenlampen und die
Fiihrertischlampen sowie fir die Vorraumlampen sind noch
besondere Schalter angebracht. Falls ein Beiwagen mitgefiihrt
wird, so erhiilt er seinen Beleuchtungsstrom ebenfalls vom
Triebwagen. An den Stirnwénden ist deshalb je eine dreipolige
Lichtkupplung angebracht, so dafl im Beiwagen zwei Licht-
stromkreise gebildet werden kénnen, die gleichzeitig mit der
Triebwagenbeleuchtung mittels des Bosch-Schaltkastens ein-
geschaltet werden kénnen.

Das Gesamtgewicht der elektrischen Ausriistung ein-
schliefflich Leitungen betragt 2900 kg.

Bremsausriistung.

Lingangs wurde erwahnt, dafl der hier beschriebene Trieb-
wagen nicht mit normalen Fahrzeugen zusammengekuppelt
oder in normale Ziige eingestellt werden darf. Aus diesem Grunde
konnte auch eine abweichende und einfachere Bremsausriistung
vorgeschen werden, indem man auf die bekannte Carpenter-
Zweikammer-Druckluftbremse zuriickgriff. Abb. 10 zeigt das
Bremsleitungsschema des Wagens. Die Bremsluft wird von einem
elektrischen Luftpresser, Bauart Knorr, geliefert, der seinen
Strom vom Hauptgenerator erhilt. Infolge der Eigenart des
Gebus-Generators, erst von einer bestimmten. Drehzahl ab
Spannung zu geben, kann der Luftpresser nicht arbeiten, wenn
der Dieselmotor mit seiner Leerlaufdrehzahl lauft. Soll deshalb
bei stillstehendem Fahrzeug Luft gepumpt werden, so muf} der
Fahrmotor mittels der Fahrtwendewalze abgeschaltet und die
Motordrehzahl erhoht werden. Dies ist ein grofier Nachteil;
deshalb wird man bei kleinen Triebwagen zweckmiBiger den
Luftpresser unmittelbar mechanisch mit dem Dieselmotor
kuppeln. Der Gang des Luftpressers wird in Abhingigkeit vom
Hauptbehilterdruck durch einen Druckschalter iiberwacht.
Vom Hauptluftbehalter (6) stromt die Luft iher ein Sicher-
heitsventil (7) und ein Druckminderventil (9) zu dem Uber-
wachungsventil der Sicherheitsfahrschaltung (23) und weiter
in die Niederdruckleitung, hzw. iiber ein Uberstrémventil (25)
in den Hilfsluftbehilter (18), der zur Speisung der Neben-
einrichtung (Sandstreuer, Liutewerk usw.) dient. Das Fithrer-
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bremsventil (10) liBt in seiner Fiillstellung Luft aus
der Niederdruckleitung in die Bremsleitung und weiter in
die beiden Kammern A und B des
zylinders (13) und den mit Kamnier B verbundenen Hilfs-
behilter (14) stromen. Der Kolben nimmt dabei die Lése -
stellung ein, da der Druck in Kammer A auf eine kleinere

Zweikammerbrems- |

dem elektrischen Uberwachungsventil und einem Fliehkraft-
schalter, der zusammen mit dem Geschwindigkeitsmesser von
einer Achse aus angetrieben wird. Solange einer der Brennstoff-
hebel niedergedriickt ist, kann kein Strom flieBen. Laf(t der
Fiihrer den Brennstoffhebel los, so wird die Spule des Uber-
wachungsventils (23) von der Wagenbatterie erregt; dadurch
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Abb. 10.
I Motorluftpumpe VV 48/75. 8 Druckschalter.
2 Sauger. 9 Druckminderventil.
3 Zwischenkiihler. 10 Fiihrerventil.
4 QOlabscheider. | 11 Zylinder z. Abstellvorrichtg.
5 Riickschlagventil. | 12 Luftdruckmesser z. Leitung
6 Hauptluftbehalter 4001. i und Hauptluftbehalter.
7 Sicherheitsventil. ‘ 13 Bremszylinder.

Kolbenfliche wirkt als in Kammer B. Wird der Hebel des
Fiihrerbremsventils in die Bremsstellung gelegt, so wird
die Bremsleitung gedffnet, und die Luft
entweicht daraus ins Freie. Durch den
eintretenden Druckabfall in der Brems-
leitung wird das Auslaiventil (15) geéffnet,
und die Luft aus der Kammer A des
Bremszylinders kann unmittelbar ins Freie
stromen. In der Kammer B dagegen
bleibt der Druck gleich dem Betriebs-
druck in der Niederdruckleitung. Da nun-
mehr der Druck in Kammer B griofler ist
als in Kammer A, geht der Kolben in
Bremsstellung und bremst {iber das
Jestinge doppelseitig alle vier Réder. In
jedem Fiihrerstand befindet sich auflerdem
eine Handsgpindelbremse, die auf dasselbe
Gestinge wirkt. Zur Uberwachung der
Druckluftbremse sind in jedemFiihrerstand
die erforderlichen Manometer angebracht.

Besondere Beachtung verdient noch die hier zur An-
wendung gekommene Sicherheitsfahrschaltung (Totmann.
Einrichtung). Als Fiithreriiberwachungs-Einrichtung dient der
Brennstoffhebel, der als Knickhebel ausgebildet ist und den
Uberwachungsschalter betitigt. Die beiden Uberwachungs-
schalter jedes Fiihrerstandes liegen in einem Stromkreis mit

Ubersichtsplan der Zweikammerbremse.

14 Hilfsbehilter. 20 Anlaliventil.

15 Auslafiventil. 21 Druckknopfventil.

16 Ausloseventil mit langen 22 Sandstreugebléase.
Seitenstutzen. | 23 Elektr.Uberwachungsventil.

17 Nothremsventil. 24 Verzogerungsbehilter.

18 Sonderbehilter 100 1. 25 Uberstromventil.

19 Kugelschlaglautewerlk. 26 Krupp-Typhon.

offuet sich nach einer bestimmten Zeit, die von der Grifle eines
hesonderen Zusatzbehiilters (24) abhingt, ein Ventil und ver-

Abb. 11.

Aullenansicht.

bindet die Bremsleitung mit der Aullenluft. Sobald der Druck
in der Bremsleitung sinkt, wird eine Bremsung eingeleitet. Die
durch den Behélter hervorgerufene Verzégerung des Ansprechens
der Bremse gestattet dem Fiihrer, den [..'berwaehungshebel fiir
10 Sek. loszulassen, ohne dal} sofort eine Bremsung eintritt.
Der Zweck des erwihnten Fliehkraftschalters liegt darin, den
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Stromkreis unterbrochen zu halten, wenn die Geschwindigkeit
des Fahrzeuges unter ein bestimmtes Mal sinkt. Bei niedriger
Geschwindigkeit oder bei Stillstand ist daher die Uberwachungs-
einrichtung auller Betrieb gesetzt. Zu erwiihnen ist noch, daf
das Uberwachungsventil gleichzeitic mit dem Auslassen der
Luft aus der Bremsleitung die Luftzufuhr zum Fiihrerbrems-
ventil unterbricht, um grofe Luftverluste zu verhindern, die
dann entstehen wiirden, wenn sich das Fiihrerbremsventil
gerade in der Ldsestellung befindet. .

Zur sonstigen Ausriistung des Wagens gehoren noch zwei
Typhone und zwei kleine Druckluft-Léutewerke zur Signal-
gebung und eine Druckluft-Sandungseinrichtung fiir die Treib-
achse. Die Geschwindigkeit des Wagens wird durch je einen
Deuta-Geschwindigkeitsmesser in jedem Fithrerstand gemessen,
deren Antrieb von der Achsbuchse abgeleitet wird.

Fahrleistung.
Obwohl das Fahrzeug eigentlich nur fiir eine Héchst-

geschwindigkeit von 65 km/h gebaut ist, zeigten die Versuchs- |

fahrten, daf der Triebwagen ohne Beiwagen anstandslos auch
mit Geschwindigkeiten bis zu 80 km/h fahren kann, wobei fiir
ein solches zwelachsiges, verhéltnisméfig kurzes Fahrzeug ein
bemerkenswert ruhiger Lauf erzielt wurde. Die mittlere An-
fahrbeschleunigung bis zu einer Geschwindigkeit von 60 km/h
betragt fir den vollbesetzten Triebwagen etwa 0,28 m/sec.
Die GréBe der Steigungen, die das Fahrzeug befahren darf,
héangt von der Linge dieser Steigungen ab, da die Leistungs-
fihigkeit des Triebwagens hierbei von der Erwdrmung des
elektrischen Generators begrenzt wird. Der Triebwagen allein
ist noch in der Lage, kurze Steigungen von 1:18 zu befahren.
Der vollbesetzte Triebwagen und Beiwagen vermdgen noch eine
Steigung von 1:40 von etwa 5km Linge mit etwa 20 km/h
Geschwindigkeit zu befahren. Fiir Strecken, auf denen dieses
nicht gentigt, ist es moglich, durch Einbau eines Fahrmotors
mit groBerer Ubersetzung die Zugkraft zu steigern, wobei sich
natiirlich die Hochstgeschwindigkeit erméfiigen wiirde. An-
genehm fillt bei der Mitfahrt mit dem Wagen das aulfler-
ordentlich sanfte und ruhige Anfahren auf.

Yersuche iiber Zertriimmerung von Beftungsschotter unter den Betriebslasten der Eisenbhahnen.
Von Prof. Dr. Ing. Carl Pirath, Stuttgart.

I. Zweek der Untersuchung.

In einer Abhandlung tiber das Verhalten von Schotter bei
Hand- und Masgchinenstopfen*) habe ich das Ergebnis ein-
gehender Versuche iiber die Zerstérung von Schotter
verschiedener Gesteinsarten unter den mechanischen

- Binwirkungen der Stopfarbeit in Betriebsgleisen
bekannt gegeben.  Es konnte zahlenmiBig der Gewichtsanteil
des beim Stopfen anfallenden Kleinschlags von 0 bis 30 mm
Korngréfle an dem Gesamtgewicht des eingebrachten Bettungs-
schotters je Schwellenabstand, getrennt nach Hand- und
Maschinenstopfen, fiir Eruptiv- und Sedimentirgestein er-
mittelt werden. Das Ergebnis der Versuche legte den Ge-
danken nahe, wissenschaftliche Untersuchungen dariiber an-
zustellen, wie grofl die Zertrimmerung des Schotters
unter den rollenden Betriebslasten ist, und in welchem
Verhiltnis sie zu der Zertriimmerung durch die Stopfarbeit fiir
verschiedene Gesteinsarten steht. Es herrscht zwar allgemein
in der Praxis die durch Beobachtungen an alten Gleisen be-
griilmdete Ansicht vor, dafl die Zertriimmerung des Bettungs-
materials unter den rollenden Lasten nur sehr gering ist und
praktisch keine Rolle spielt. Aber es fehlten bisher verliBliche
Zahlen, vor allem auch dariiber, wie die verschiedenen Ge-
steinsarten, Hartgestein und Weichgestein, sich dabei ver-
halten.

Zur Kliarung dieser Frage stellte die Hauptverwaltung der
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft auf meinen Antrag Mittel
fiir entsprechende Versuche zur Verfiigung. Die urspriingliche
Absicht, in einem sogenannten Kreislauf die betriebsmiBige
Belastung des Gleises und des Schotters nachzuahmen und das
Verhalten des Schotters zu priifen, konnte nicht verwirklicht
werden, da die Entwicklung der wirtschaftlichen Verhiltnisse
eine Bereitstellung der hierzu erforderlichen groflen Mittel
nicht gestattete. s mullite mit wesentlich geringeren Mitteln
der Versuch gemacht werden, die Dinge zu kliren. Nach
Aufstellung einer im nachfolgenden niher beschriebenen
Versuchsmethode konnten die Versuche im letzten Jahre
durchgefithrt werden, so dafl nunmehr iiber das in mancher
Hinsicht neuartige Ergebnis ndhere Mitteilungen gemacht
werden kénnen. Neben der Feststellung der Zertriimmerung des
Schotters unter den Betriebslasten gestattete die neue Versuchs-
anordnung auch eingehende Messungen iiber die bleibenden

*) Dr.Ing. C. Pirath, , Prifung von Bettungsstoffen und
das Verhalten von Schotter bei Hand- und Maschinenstopfen‘‘.
Verkehrstechnische Woche, 1928, Heft 20.

und federnden oder elastischen Einsenkungen der
Holz-und Eisenschwellen in verschiedenen Schotter-
arten, so dall {iber die TFihigkeit der Schwellen und
Schotterarten, die im Gleis auftretenden dynamischen
Krifte mehr oder weniger giinstig zu verarbeiten,
neue Aufschliisse gewonnen werden konnten. Der Haupt-
verwaltung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft gebiihrt
fir ihre weitgehende Unterstiitzung dieser wissenschaftlichen
Untersuchungen, die auch allgemein fiir die Gesteinswirtschaft
Deutschlands von Wert sind, besonderer Dank. Die Versuche
wurden in Zusammenarbeit mit dem Leiter der Bautechnischen
Abteilung der Material-Priifungsanstalt der Technischen Hoch-
schule Stuttgart, Herrn Professor Otto Graf, in der Material-
Priifungsanstalt in Dauerversuchsmaschinen durchgefiihrt.

II. Methode der Untersuchung.

1. Bauliche und betrichliche Grundlagen.

Die Versuche verfolgten im einzelnen das Ziel, die ver-
schiedenen Gesteinsarten (Basalt und Jurakalk) zu untersuchen:

1. auf ihre Zertritmmerung unter den rollenden Betriebs-
lasten,
auf ihr Verhalten unter Eisen- und Holzschwellen,
auf ihr Verhalten gegen Einsenkung der Schwellen,
auf das Verhiltnis zwischen der mechanischen Zer-
tritmmerung des Schotters durch Stopfen und durch
die rollenden Betriebslasten.

= W D

Wihrend die von mir frither verdffentlichten Versuche
iiber die mechanische Zertritmmerung von Schotter durch
Hand- und Maschinenstopfen ein Bild iiber das Verhalten von
drei Arten Eruptivgestein, zwei Arten Muschelkalk und fiinf
Arten Jurakalk geben konnten, mufBiten mit Riicksicht auf die
hohen Kosten bei dem vorliegenden Versuch, der als Dauer-
versuch anzusetzen war, die Gesteinsarten auf zwei beschrinkt
werden. HEs wurde das giinstigste Eruptivgestein, Basalt,
und das ungiinstigste Sedimentdrgestein, Jurakalk, in Form
von Schotter mit 30 bis 70 mm KorngroBen der Priifung unter-
zogen. Die damit gegebene Eingrenzung der voraussichtlich
geringsten und grofiten Zertriimmerung des Bettungsschotters
unter den rollenden Lasten wurde dem Ziel der Untersuchung
und ihrem praktischen Wert geniigend gerecht, da fiir die
sonstigen fiir Schotter noch in Frage kommenden Gesteins-
arten die Zertriitmmerung zwischen den Ergebnissen fir Basalt
und Jurakalk zu suchen ist. HEs erschien ferner ausreichend,

| nur je eine halbe Schwelle auf ihrem unterstopften Teil, also
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unter Vernachldssigung des in der Mitte der Schwelle iiblichen
bettungsfreien Schwellenteils zu priifen, so dafi die Versuchs-
einrichtung wesentlich vereinfacht werden konnte. Demnach
waren vier halbe Oberbaukérper, bestehend aus Schiene,
Schwelle, Befestigungsmittel und Bettung vorzusehen, von
denen zwei aus Kisenschwellen auf Basalt und Jurakalk und
zwel aus Holzschwellen auf Basalt und Jurakalk bestanden.
Als Oberban wurde der neue Reichsbahnoberbau mit Pappel-

holzzwischenlagen zwischen Schiene und Unterlegplatten auf

30 em starkem Bettungskorper zwischen Schwellenunterkante
und Unterbau verwandt. Die gesamte technische Versuchs-
einrichtung ist aus Abb. 1 zu ersehen.

Abb. 1.

Versuchgeinrichtung.

Zwei Kasten aus starkem Eisenblech nehmen die zu unter-
suchenden Oberbauteile auf. Sie sind, um das elastische Nach-
geben des Unterbaus nachzuahmen, mit 20 mm starken
Weichholzbohlen ausgelegt. Zwei unabhingig voneinander
arbeitende Kolben von zwei Prifmaschinen nehmen die Kisten
auf und bewegen sich von unten nach oben gegen eine feste
Konstruktion im Wechsel der Betriebshelastung. Die Kiisten
sind, zwischen den Brettern gemessen, 58 cm breit, 96 cm lang
und 43 em hoch. Der durchschnittliche betriebsmifige héchste
senkrechte Druck eines rollenden Rades auf ecine Schwelle
betragt 4,2 t. Auf diesen hochsten Druck von 4,2 t und einen
geringsten Druck von 0,25t wurden die Priifmaschinen ein-
gestellt, so dafl der Oberbau abwechselnd mit 4,2 t und 0,25 t
belastet, wurde. Die Regelung der Grofie dieser Belastungen
und der Belastungsgeschwindigkeit erfolgte selbsttitig durch
einen Steuerapparat, der stindig automatisch die Belastungs-
kraft und die Zahl der Lastwechsel aufzeichnete. Die Maschine
lie} in der Minute 43 Lastwechsel zu. Da diese Zahl durchweg
erreicht wurde, entspricht dieser Lastwechsel bei einem durch-
schnittlichen Achsabstand von 4,5 m einer Geschwindigkeit der
rollenden Lasten von

V=116 km/h.
Diese Geschwindigkeit ist zwar geringer als die durchschnitt-
liche Zuggeschwindigkeit anf den Strecken, aber es durfte
andererseits nicht an letztere herangegangen werden, da bei
dem Dauerversuch fast ununterbrochen der Oberbau den
Belastungswechseln ausgesetzt ist, wihrend er im Betrieb in
Zugabstinden belastet wird, die eine gewisse Erholung des
Materials gestatten. Auf Grund von Ergebnissen anderer
Dauerversuche der Material-Priifungsanstalt konnte ein Aus-
gleich zwischen der Zahl der Lastwechsel des Versuchs und des
praktischen Betriebs in einer langsameren Lastwechselfolge

im Versuch erblickt werden, ohne dafi die Priifungsversuche
von dem praktischen Betrieb unterschiedliche Ergebnisse mit
sich bringen.

In den Dauerversuchsmaschinen war der Oberbau ins-
gesamt einer moglichst groffen Zahl von Lastwechseln
auszusetzen. Sie wurden zweckmillig bemessen nach den
durchschnittlichen betrieblichen Belastungen im Jahr auf den
Hauptgleisen der Deutschen Reichsbahn. Im Jahr 1929 waren
die Hauptbahnen der Reichsbahn durchschnittlich téglich
belastet mit

300 Personenwagen zu je 3 Achsen . . =
1000 Giiterwagen zu je 2,1 Achsen . . =

900 Achsen
2100 Achsen

3000 Achsen

Da von den Haupthahnen zwei Drittel zweigleisiz und ein
Drittel eingleisig sind, so betrdgt die jéihrliche Belastung eines
3000
1,67
1800 . 340 = 610000 Achsen oder Lastwechsel jéhrlich.

Da sich im Laufe der Versuche aus der stindigen Beob-
achtung der Schwelleneinsenkungen in Abhingigkeit von der
Zahl der Lastwechsel-ergab, dal nach 3 bis 4 Jahren die
Einsenkungen immer geringer werden, also die Verdichtung
der Bettung zu einem gewissen Ruheézustand gekommen ist,
wurden

(Heises: = 1800 Achsen oder Lastwechsel tiglich und

4 . 610000 = 2440000 Lastwechsel
aufgebracht. ~ Das entspricht einer durchschnittlichen Be-
lastung auf Hauptbahnen von 4 Jahren.

Unter diesen auf Grund des praktischen Betriebs auf-
gestellten Bedingungen fiir die Durchfiihrung der Dauerver-
suche konnte nun die eigentliche Priifung vorgenommen
werden,

2. Durchfiithrung der Yersuche.

Zur Feststellung der Zertrimmerung des Schotters unter
den rollenden Betriebslasten muflite vor Beginn der Dauer-
versuche die Zertrimmerung des Schotters beim
betriebstiichtigen Verlegen des Oberbaus in den
Versuchskisten ermittelt werden, da der hierbei entstehende
Kleinschlag in Korngréfien von 0 bis 30 mm nicht auf Kosten
der Betriebslasten zu rechnen ist. Zu diesem Zweck wurde
ein dem heute iiblichen Dichtungsverfahren mit Walzen und
Stampfen dhnliches EinpreBverfahren angewandt, das dem
Gleis eine dhnlich feste Lage auf dem Schotterbett gewihr-
leistet wie das Walzen und Stampfen. Der Schotter wurde in
Korngréofien von 30 bis 70 mm in einer von der Reichsbahn vor-
geschriebenen Mischung der verschiedenen Korngriflen in den
einzelnen Kisten in drei Lagen von je 10 bis 11 em eingebracht.
Jede Lage wurde mit einem hydraulisch bewegten Holzstempel
einer Pressung von 3,0 kg/em? auf eine Dauer von 5 Minuten
ausgesetzt, ein Druck, der etwas hoher liegt als der Walzdruck
beim Hinwalzen eines Schotterbetts*). Nachdem auf diese
Weise der Schotter auf eine Stirke von 30 em eingepref3t war,
wurde beim Eisenschwellenoberbau die Bettungsrippe fiir die
Schwelle durch das iibliche Stampfverfahren hergestellt. Die
in dieser Weise in allen Késten hergerichteten Bettungskérper
fiir Hisen- und Holzschwellen wurden dann herausgenommen,
und es wurde fiir jeden Kasten die Zertrimmerung des Gesteins
in Form von Kleinschlag mit KorngréBen 0 bis 30 mm bestimmt.
Damit war das Maf der Schotterzertriimmerung, das bei der
betriebstiichtigen Herrichtung des Oberbaus in den Kisten
nicht zu Lasten der rollenden Réader zu schreiben ist, festgelegt
und konnte am Schluf der Dauerversuche von der dann fest-
gestellten Zertriimmerung abgezogen werden, um die Zer-
triitmmerung unter den rollenden Betriebslasten zu erhalten.

*) Faatz, ,,Wirtschaftliche (lestaltung der Bettungsver-
dichtung durch das Walzverfahren®. Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
1926, Heft 10,
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Nach diesen Vorarbeiten wurde fiir die Durchfithrung der
Dauerversuche neuer Schotter in der oben beschriebenen Weise
eingebracht und auf ihm der Oberbau fiir die Dauerversuche
verlegt. Abb. 1 zeigt die gesamte Versuchseinrichtung. Die
MeBuhren auf den Schwellenschrauben haben fiir die Schotter-
versuche keine Bedeutung, sondern nur fiir die Messungen des
Verlauts der Spannkrifte der Schwellenschrauben unter den
rollenden Betriebslasten, tiber deren KErgebnisse spiter in
anderem Zusammenhang berichtet werden wird *).

Zur Ermittlung der bleibenden und elastischen oder
federnden Einsenkungen der Schwellen wurden nach

einer gewissen Zahl von Lastwechseln bis zur Beendigung der -

Dauverversuche zwolf Messungen an vier Stellen der ver-
schiedenen Schwellen vorgenommen. Die Messungen erfolgten
in der Form, daB an bestimmten MeBstellen jedesmal die Ein-
senkungen der Schwelle -unter der Last P=0 bis P—=4.2t
festgestellt wurden, so dall die bleibenden und federnden Form-
dnderungen hieraus errechnet werden konnten. Die Messungen
der Einsenkungen der Schwellen dienen nicht allein zur Fest-
stellung der Nachgiebigkeit des Schotters gegen
senkrechte Belastung, sondern auch dem Vergleich des
Arbeitsvermogens der beiden Schwellenarten.

Um withrend der Dauerversuche auch die im praktischen
Betrieb auftretenden Wechsel zwischen Trockenheit und
Regen mit ihren Einwirkungen auf den Schotter bis zu einem
gewissen Grade nachzuahmen, wurde am Anfang des ersten
und dritten Betriebsjahrs fir die Versuchszeit von je 400000
Lastwechsel oder je 8 Tage lang Wasser dem Schotter in
Regenform zugegeben.

In 7 Wochen Laufzeit der Dauerversuchsmaschine wurden
2448000 Lastwechsel auf die einzelnen Versuchskérper auf-
gebracht, so daBl rund 4 Betriebsjahre der durchschnitt-
lichen Achsbelastung der Hauptstrecken in der Maschine
nachgeahmt wurden.

III. Ergebnisse der Versuche.

In den Abb. 2 und 3 sind die Anteile der Kérnungen des
Kleinschlags von 0 bis 30 mm Stérke am Gesamtgewicht des im
Kasten eingebrachten Schotters aufgezeichnet und zwar getrennt
nach der Zertriimmerung durch betriebsfertiges Herrichten des
Bettungskorpers, die vor dem Dauerversuch festgestellt wurde,
und nach der Zertriimmerung, die durch das betriebsfertige
Herrichten des Bettungskorpers und die rollenden Betriebs-
lasten zusammen entstand und nach dem Dauerversuch fest-
gestellt wurde. Die Differenz beider Linien ergibt die Zer-
triimmerung durch die rollenden Betriebslasten. Der Verlauf
der Linien zeigt klar, dall bei beiden Schotterarten
eine Zertrimmerung des Schotters durch die Be-
triebslasten stattgefunden hat, allerdings in geringerem
MaBe als beim Einpressen. Hs zeigt sich weiter, dall die Zer-
triimmerung unter den Eisenschwellen sowohl bei Jurakalk
wie bei Basalt verhaltnismillig grofier ist als bei Holzschwellen,
was zweifellos auf das elastische Verhalten der Holzschwellen
zuriickzufiihren ist. Der Kleinschlag von 0 bis 30 mm Korn-
grofle, der insgesamt beim Einpressen des Schotters und beim
Dauerversuch entstanden ist, betrigt im Mittel beim Jurakalk
1,15 und beim Basalt 0,99, des Gesamtgewichts der Schotter-
mengen der Kiésten, ein Unterschied, der wesentlich geringer
ist als bei der Zertriimmerung der beiden Gesteinsarten durch
Stopfen. Offenbar verursacht die Hirte des Basalts unter
den rollenden Lasten eine feinere Zermahlung als beim weichen
Kalkstein. Das ergibt sich klar aus Abb. 4, in der die
Zunahme der Kérnung durch die Dauerbelastung, bezogen
auf die Zertriimmerung durch Einpressen, in 9, dargestellt

#) Dr. Ing. C. Pirath, , Verarbeitung der Kraftangriffe in
hélzernen Eisenbahnschwellen*. Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
1932, Heft 5, Seite 100.

ist und die stdrkere Zunahme hei Basalt in den kleinen Korn-
groflen von 0 bis 20 mm gegeniiber dem Jurakalk zu erkennen
ist, wahrend in den Kérnungen 20 bis 30 mm ein umgekehrtes
Verhiltnis sich einstellt. Die Art der Zertriimmerung des
Schotters unter den Betriebslasten war eindeutig im Bettungs-

kérper und an den 9
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auf eine gleiche Bettungsmenge fiir die beiden Gesteinsarten,
Basalt und Jurakalk, zu bezichen. Als Aquivalentmenge lie3
sich am einfachsten die auf eine Schwellenteilung bei 65 cm
Schwellenabstand - entfallende Schottermenge der Bettung
zugrunde legen. Fiir eine Schwellenteilung, also einen Bettungs-
kérper von 0,65 m Breite, 0,36 m Hohe und 2,60 m Liénge,
konnte auf diese Weise der Anteil der Zertriimmerung oder

triebslasten.
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des Kleinschlags von 0 bis 30 mm Kérnung an dem Gesamtge-
wicht des Bettungskérpers bei Hand- und Maschinenstopfung
aus den fritheren Versuchen und bei Einpressen sowie unter
den rollenden Betriebslasten aus den vorliegenden Versuchen
ermittelt werden. Die Ergebnisse sind in Zusammenstellung 1

~
~

N oLisenschwelle auf Jurakalksten
¥ fisenschwelle ayf Basalt
Holzschwelle auf® Jurakatksten
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Abb. 4. Zunahme der Zertriimmerung des Schotters durch
Betriebslasten bezogen auf die Zertriimmerung durch Einpressen
hei Jurakalkstein und Basalt.

fiir Basalt und Jurakalk fiir eiserne Schwellen wieder-
gegeben. Es wurden eiserne Schwellen gewihlt, erstens weil
bei ihnen sich die grofiten Zertriimmerungen in allen drei
Fillen ergaben, und dann auch, weil die fritheren Versuche
eingehend nur mit eisernen Schwellen durchgefithrt wurden.
Bei Holzschwellen wird die Zertriimmerung etwas niedriger
liegen.

Bei dieser Sachlage gewinnen die Methoden in England
und Frankreich, niedergefahrenen Gleisen aus Holzschwellen
nicht durch Hochstopfen sondern durch Unterschaufeln
der Schwellen unter Verwendung von Splitt die richtige
Hohenlage wiederzugeben, eine gewisse Bedeutung*). Bei
diesem Verfahren wird das eigentliche Schotterbett beim Nach-
stopfen nicht beunruhigt. Die grofstiickige Schottermenge
bleibt in ihrer Lage erhalten und damit auch eine gute elastische
Wirkung des Schotters. Wie weit der eingebrachte Splitt diese
giinstige Wirkung z. T. wieder aufheben kann, dariiber liegen
mir praktische Erfahrungen nicht vor. Nach iibereinstimmenden
Mitteilungen der das Verfahren anwendenden englischen und
franzosischen KEisenbahngesellschaften sind mit dem Unter-
schaufeln gute Erfolge erzielt worden. Allerdings ist zu
beachten, daBl in beiden Léndern der Eisenbahnschotter
nicht so grobkérnig ist wie der bisher in Deutschland ge-
briuchliche Schotter, so dafi ein Durchfallen des Splitts nicht
so sehr zu befiirchten ist.

Auffallend ist der grofie Unterschied im Zertriimmerungs-
anteil fiir Basalt und Jurakalk beim Stopfen und der wesent-
lich geringere Unterschied im Zertriimmerungsanfall fiir
beide Schotterarten beim Einpressen und unter den rollenden
Lasten. Diese Tatsache legt die Moglichkeit nahe, dal} der
Kalkstein durch geeignete Behandlung beim Einbringen der
Bettung wertvoller als Eisenbahnschotter sein kann, als man
ihn gemeinhin einschitzt. Untersuchungen iiber die Zertriim-
merung des Kalkschotters beim Stampfen und Walzen, also bei
den praktisch anwendbaren Verdichtungsverfahren, wiirden
hierzu weitere Aufklirungen bringen kénnen. Die Zertriim-

Zusammenstellung 1.

Zertriimmerung des Schotters durch Stopfarbeit, Einpressen und rollence Betriebslasten hei eisernen Schwellern.

T B R S A e S T B i L Zerstorung durch rollende Betriebs-
Zerstorung durch Stopfarbeit Zerstorung durch Einpressen lasten (wahrend 4 Betriebsjahren)
Kioinachlag (0 bis : — n r -
Gewicht des| Kleinschlag (0 bis 30 mm Korngr6fe), |nowiont del  Kisinschlag  |Gewicht des|  Kleinschlsg
Schottersauf| _“%" PO PO ity _ Schottersauf| (0 bis 30 mm Korn- |Schottersaufl (0 bis 30mm Korn-
Wisketial (1 Schwellen- | Ma- |1 Schwellen-| grofie), der beim |1 Schwellen-| grisBe), der unter den
g teilung Hand- Ma- | Hand.- schinen- | teilung Einpressen teilung rollenden Betriebs-
(bei 65cm | stopf. schinen- | - stopf- stopf- | (bei 65cm entstand (bei 65 cm lasten entstand
Schwellen- | 4 1heit stopf- arbeit arbeit | Schwellen- Schwellen-
abstand) arbeit  |§palte 3/2 Spalted/2| abstand) Spalte8/7| abstand) Spalte10/11
kg kg | kg *la %o kg kg | % kg kg %
1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12
e —
Basalt 910 16,2 14,4 1,78 1,68 920 6,45 0,702 920 1,54 0,176
Jura-
kalkstein | 787 38,9 35,7 4,95 4,54 817 6,82 0,834 817 1,96 0,240
i :

Die einzelnen Zahlen der Zusammenstellung 1 sind nun in
bezug auf die mechanischen Einwirkungen wie in bezug auf das
Verhalten des harten und weichen Gesteins sehr aufschlufireich.
Die Zertrimmerung durch Stopfarbeit ist bei Basalt
ungefahr 10mal, bei Jurakalk ungefihr 20mal grifBer
als die Zertriimmerung durch die rollenden Betriebs-
lagten, wenn angenommen wird, daf3 alle vier Jahre die
Gleise griindlich durchgestopft werden. Tst das grimndliche
Durchstopfen in kiirzeren Zeitabstinden nétig, so wiirde die
Spanne der Zertriimmerung zwischen Stopfen und rollenden
Betriebslasten noch gréoBer werden. Die Zertriimmerung
durch Einpressen des Schotters kann zwar nicht unmittel-
-bar mit derjenigen bei Verdichtung des Schotters durch
Stopfen oder durch Walzen und Stampfen verglichen werden,
da das Einpressen in der Praxis schwer durchfiihrbar ist. Das
geringe Mal} der Zertrimmerung heim Einpressen zeigt aber
doch auch indirekt, wie sehr die Stopfarbeit den Schotter
werstort.

Organ fitr die Fortschritte des Fisenbahnwesdens. Neue Folge.

LXIX. Band.

merung unter den rollenden Lasten ist bei Basalt
und Kalkstein praktisch gleich. Sollte man in Deutsch-
land ebenso wie in England und den Vereinigten Staaten von
Amerika dazu kommen, das Schotterbett im Interesse einer
elastischen Verarbeitung der Kriifte stirker zu machen, so
wiirde auch fir Hauptgleise der Kalkschotter fir die untere,
dem Stopfen entzogene Schicht und Basalt fiir die obere, dem
Stopfen unterworfene Schicht dort in Frage kommen, wo
das Gesteinsvorkommen ecine solche Verwendungsform wirt-
schaftlich nahelegt. In Amerika besteht auf stark belasteten
Strecken der untere 30 em starke Teil der Bettung aus gering-
wertigen Stoffen wie Sand und Schlacke, der obere 30 bis 40 cm
starke Teil dagegen aus hochwertigem Material wie Kies und
Schotter. Das aber diirften die Untersuchungen ergeben haben,
dall fir alle Nebengleise, Nebenbahnen, schwach belastete
Hauptbahnen und auch die Hauptgleise der Bahnhife aufier

*) ,,Track Maintenance by measured Shovel
Rly. Engr., April 1932, Seite 156,

20, Helt 1932,
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den durchgehenden Gleisen der stark belasteten Hauptbahnen
der Kalkschotter verwendbar ist in den Gebieten, in
denen die Beschaffung von Kalkschotter gegeniiber
anderen Schotterarten finanzielle Vorteile bietet.
Die im nachfolgenden noch zu behandelnde Fihigkeit der
beiden Schotterarten zur elastischen Verarbeitung der

dynamischen Krifte spricht besonders fiir dieses Ver- |
| triebsjahr vor, wihrend in den weiteren Betriebsjahren die

wendungsprinzip von Kalkschotter.
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Abb. 6. Federnde Einsenkungen der Schwellen unter den

Betriebslasten.

In den Abb. 5 und 6 ist die bleibenden und federnden
Kinsenkungen der Schwellen veranschaulicht. Es sind
deutlich mehrere Verdichtungsperioden des Schotters zu
erkennen. Nach 100000 bis 200000 Lastwechseln oder 0,25 Be-
triebsjahren haben sich die stirksten bleibenden Einsenkungen
eingestellt, und die federnden Einsenkungen beginnen, einen
gewissen gesetzméaBigen Verlauf zu nehmen. Zwischen 200000
bis 500000 Lastwechseln, also nach nahezu einem Betriebsjahr
nehmen die bleibenden Kinsenkungen allmihlich immer mehr
ab und sind iiber diesen Zeitpunkt hinaus bei allen Schotter-
arten nur noch sehr gering. Das Schotterbett ist nach einem
Betriebsjahr zu einer gewissen Ruhe gekommen.

Das MaB der Einsenkungen ist bei den Eisenschwellen
groBer als bei den Holzschwellen. Das ist wohl in erster Linie
darauf zuriickzufiihren, daB die Hohe der den senkrechten
Lasten ausgesetzten Bettung bei Eisenschwellen grofer ist
als bei Holzschwellen, dann aber auch auf den Umstand, daB
das satte Aufliegen der Eisenschwellen auf den Bettungsrippen
nicht so genau erreicht werden kann. Sobald diese besonderen
Eigenarten des Oberbaus mit Eisenschwellen nach 200000

bis 300000 Lastwechseln oder ein drittel bis ein halbes Betriebs-
jahr ausgeglichen sind, ist der Verlauf der Einsenkungs-
kurven fiir Holz- und Eisenschwellenoberbau nahezu
gleich. Im Basaltschotter sind die bleibenden Einsenkungen
der Schwellen wesentlich geringer als im Juraschotter, was auf
die groBere Rauhigkeit und Hiirte des Basalts zuriickzufiihren
ist. Aber dieser Unterschied liegt nur im ersten Be-

bleibenden Einsenkungen bei beiden Schotterarten nahezu
gleich sind. TInmerhalb der Versuchszeiten, in denen dem
Schotter Wasser zugegeben wurde, zeigten sich im Verlauf
der bleibenden FEinsenkungslinien keine charakteristischen
Anderungen. Der Regen diirfte also ohne wesentlichen Fin-
flul} auf die bleibenden Einsenkungen der Schwellen in den
Schotter sein.

Die in Abb. 6 enthaltene Schaulinie fiir die federnden
Einsenkungen der Schwellen zeigen einen charakteristischen
Unterschied zwischen Hisenschwellen und Holzschwellen. Der
Holzschwellenoberbau weist hohere elastische Ein-
senkungen der Schwelle auf als der Eisenschwellen-
oberbau, ein Beweis, dafl} er die dynamischen Krifte besser
verarbeiten kann. Die federnden Einsenkungen nehmen zwar
mit der Zunahme der Lastwechsel im ganzen etwas ab, jedoch
in einer Tendenz, die auf einen guten Vorrat an Elastizitit
noch fiir eine gréBere Zahl von Betriebsjahren schliefen lift.
Die Unterschiede in den federnden Einsenkungen zwischen
Basalt und Jurakalk sind unbedeutend, wenn auch der Jura-
schotter bei Holzschwellen eine etwas groBere, also wirkungs-
voller federnde Einsenkung der Schwellen zeigt. Die Wasser-
zugabe wihrend bestimmter Zeiten des Dauerversuchs scheint
einen gewissen Kinflull auf die federnden Einsenkungen aus-
zuiiben. Vor allem hat die letzte Wasserzugabe offenbar so-
wohl beim Basalt wie beim Jurakalk die federnden Einsenkungen
erhoht und giinstig im Sinne einer guten Verarbeitung der
dynamischen Krifte gewirkt. Nicht so klar, allerdings auch
in dhnlichem Sinne, tritt diese Wirkung bei der ersten Wasser-
zugabe in Erscheinung. Das Mal der federnden Einsenkungen
der Schwellen zeigt, dali der Jurakalk in der elastischen
Verarbeitung der Kriifte in keiner Weise dem Basalt
nachsteht, ihm im Gegenteil mindestens gleichwertig
wenn nicht sogar iiberlegen ist.

IV. Zusammenfassung,.

Die Versuche haben das Verhiltnis der Zertriimmerung
von Basalt- und Jurakalksteinschotter durch Stopfen zu der
Zertriimmerung unter den rollenden Betriebslasten bei Ober-
bau aus Eisen- und Holzschwellen eingehend geklirt. Die
Stopfarbeit zerstért den Schotter in wesentlich
hoherem MafBe als die Betriebslasten in gleicher
Zeiteinheit. Hs liegt daher ganz allgemein im Interesse der
Erhaltung eines reinen Schotters und damit eines guten
Arbeitsvermogens der Schotterbettung, die Stopfarbeiten
auf ein Mindestmall zu beschrinken.

Die Versuche haben weiter gezeigt, in wie hohem MaBe
der MHolzschwellenoberbau gegeniiber dem Eisen-
schwellenoberbau die dynamischen Krifte zu ver-
arbeiten vermag. Die Zertriimmerung des Basalts und des
Jurakalks unter den rollenden Betricbslasten ist praktisch
wenig unterschiedlich. In der giinstigen Verarbeitung
der dynamischen Krifte zeigt der Jurakalk ein mindestens
gleiches, wenn nicht héheres Arbeitsvermégen wie der Basalt,
so dafl vom Standpunkt der Schonung von Oberbau
und Fahrzeugen beide Schotterarten gleichwertig
sind. Dieser Umstand ist fiir die technische Beurteilung der
Giite von Schottergestein ebenso wichtig wie die Hirte und
Zihigleit, die beim Stopfen naturgemiB besonders ausschlag-
gebend sind und bei dem Basalt wesentlich giinstiger liegen
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als bei dem Jurakalkstein*). Aber auch dieser Unterschied
kann unter Umstinden bei dem Holzschwellenoberbau
gemildert werden durch Unterhaltungsmethoden, die
nach dem Beispiel von Frankreich und England das Stopfen
auf ein Mindestmall beschrinken. Deutschland weist ver-
schiedene Gebiete mit starkem Vorkommen guten Kalksteins
auf, in denen die Verwendung.von Kalkstein bei richtiger

*) Stibel, ,Einrichtung einer bahneigenen Gesteinspriif-
stelle und Priifung von Gleisbettungsstoffen®‘. Reichsbahn, Heft 25,
Jahrgang 1931.

Einschitzung seiner Eigenschaften als Eisenbahn-
schotter aus wirtschaftlichen Griinden nicht allein fiir das
Land, sondern auch fir die Eisenbahnen von Vorteil ist.

Die aus den Versucken sich ergebende aufschlufireiche
Charakteristik der bleibenden und federnden Forminderung
des Schotters unter den rtollenden Betriebslasten legt den
Gedanken nahe, auf gleichem Versuchswege die zweck-
malige Kérnung desSchottersfiireine méglichst
giinstige Verarbeitung der dynamischen Krifte
durch Dauerversuche festzustellen.

Verbesserung des Wirmeiibergangs bei gebremsten Radreifen von Schienenridern.
Versuche und bisherige Ergebnisse.
Von Reichshahnrat Kunze, Gottingen.

Die Verhinderung des Loswerdens der gebremsten Rad-
reifen ist fiir die Eisenbahnbetriebe, welche aufgeschrumpfte
Radreifen an ihren Fahrzeugen verwenden, ein altes Problem.
Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat vor allem in den
letzten Jahren umfangreiche Untersuchungen angestellt, um

diesem Ubelstand zu begegnen, zumal die erhihten Zug- |

geschwindigkeiten und Achsdriicke auch erhéhte Bremsklotz-
driicke zur Folge haben. Hierdurch ergeben sich zwangs-
liufig héhere Bremserwirmungen der Rider und anschwellende
Zahlen fiir die betriebsunbrauchbaren Fahrzeuge mit losen
Radreifen. Durch die kiirzlich verdtfentlichten sehr aufschluB-
reichen Untersuchungen des Reichsbahnrats Dr.-Ing. Erich
Miiller, die unter dem Titel ,,Die Sicherheit der Radkérper-
bereifung bei Eisenbahnfahrzeugen™ im Verlag von Glasers
Annalen erschienen sind, ist man der Lésung des Problems
ganz erheblich néher geriickt. In dieser Arbeit findet man eine
Bestitigung fiir das gefiithlsméaBige Urteil, dall bei einem
bestimmten Unterschied der Mitteltemperaturen des stark
erhitzten Radreifens und des kilteren Felgenkranzes ihre
Schrumpfverbindung sich stets 1ost. Im gleichen Aufsatz
wird auch darauf hingewiesen, dali Bestrebungen aufgetaucht
sind, ,,durch Auftragen von wirmeleitenden Stoffen oder 1lin-
pressen von Metallegierungen zwischen Radreifen und Felgen-
kranz den Wirmeiihergangswiderstand noch weiter zu ver-
ringern hzw. aufzuheben®.

Auch aus diesem Grunde sieht sich der Verfasser dieser
Zeilen veranlafit, seinen Vorschlag aus dem Jahre 1930, der
auf die Anbringung einer geeigneten Zwischenlage zwischen
Radreifen und Felgenkranz hinzielt, zusammen mit den bisher
vorliegenden Versuchsergebnissen bekannt zu geben.

Als sich in den letzten Jahren die Erkenntnis immer
mehr durchsetzte, dall man das Wirmegefille zwischen dem
gebremsten Radreifen und dem Felgenkranz verringern miisse,
versuchte man einen besseren Warmeiibergang durch Ver-
besserung der Schrumpfflichenbeschaffenheit zu erzielen.
Vorher hatte man schon erkannt, daf man aus Festigkeits-
riicksichten und mit Riicksicht auf die Dehnung des Rad-
reifens und Stauchung der Radscheibe ein  bestimmtes
Schrumpfsitziibermall zweckmiBig nicht {iberschreiten sollte
und dafl man auf diesem Wege eine innigere Haftung und
einen besseren Wirmeiibergang nicht erreichen kann.
vorgenommene Wirmeiibergangsversuche an Probestiicken mit
verschiedenartig bearbeiteten Haftflichen unter Druck be-
wiesen, dall gut geschlichtete Flachen gegeniiber griber
gedrehten den Wiérmeiibergang begiinstigten. Noch mehr
war dies bel geschliffenen Flichen der Fall. Da in dieser Zeit
die angeregten Versuche mit Aluminiumzwischenlagen von
der Reichsbahndirektion Kassel angeordnet wurden, wurde
auch diinnes Aluminiumblech von 15 mm Stéarke als Zwischen-
lage zwischen den beiden Probekérpern bei sonst gleichen
Bedingungen erprobt. Die Versuchswerte liessen erkennen,

Hier |

dafi der Wirmeiibergangswiderstand durch die Zwischenlage,
wie erwartet, verringert wurde.

Wie aus der Abb. 1 hervorgeht, lehnt sich der Vorschlag
der Verwendung von Aluminiumzwischenlagen absichtlich
aufs engste der jetzigen, bewdbrten Schrumpfverbindung von
Radreifen und Felgenkranz an. Zur Anbringung des diinnen
Aluminiumbleches mufi lediglich der Felgenkranz auf eine
bestimmte Breite etwa 1,2 mm {ief ausgedreht werden. Durch
das Stehenlassen der beiden AuBienborde soll das Kinbringen
des Blechstreifens erleichtert und ein Ausweichen des Bleches
unter dem hohen Schrumpfdruck verhindert werden.
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Al Blechstarke: 15 mm
Abb. 1. Wagenradsatz mit
Metalleinlage zwischen Rad-

Abb. 2. Bleibende Durchwaélbung
geschwiichter Radreifen infolge
reifen und Felgenkranz. der Schrumpfspannungen.

Der grundlegend neue Gedanke ist hierbei die Verwendung
einer Zwischenlage aus einem gewissermafen plastischen Werk-
stoff, der auler einer besseren Wiirmeleitfahigkeit als Stahl auch
eine groflere Ausdehnungsziffer als dieser hat. (Die Wirme-
leitfahigkeit A betrigt bei Aluminium und 100° Temperatur
nach Landolt-Boérnstein 0,49 gegeniiber 0,14 bei Stahl.
Die entsprechenden Werte fir die lineare Wirmeausdehnung
in mm/m bei 100° Temperatur sind 2,38 bzw. 1,17.) Durch
diese drei Eigenschaften der Zwischenlage (geringere Hérte,
groBlere Wirmeleitfihigkeit und Wirmeausdehnung als Stahl)
soll eine satte Auflage der beiden Schrumpitflichen stets
gewihrleistet und ein Warmestau im Radreifen verhindert
werden. Letzterer tritt besonders auf bei geschwiichten Rad-
reifen, die sich infolge der Schrumpfspannungen unter der
in der Mitte der Lauffliche beginnenden Erwirmung durch
die Bremsklotzwirkung durchwélben — vergleiche Abb. 2 —
und bei den Speichenridern, die haufig infolge Stauchung
der Speichen nur zonenweise tragen. Die Stirke des Aluminium-
bleches wurde auch =zwecks Schonung des Felgenkranzes
vorldutig zu 1,5 mm gewihlt.

Das Aufbringen des Bleches auf den Felgenkranz macht
keinerlei Schwierigkeiten. Nachdem dieser mit einem Schlicht-
1%
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span abgedreht ist, wird das saubere Blech in die 1,2 mm tiefe
Eindrehung gelegt und dann mit Hilfe zweier gleichartiger
Stahlbéinder — vergleiche Abb. 3 — eng aufgezogen. Ein
Autwalzen des Blechstreifens erscheint tiberfliissig, wenn man
beriicksichtigt, dafl der endgiiltige Sitz doch erst unter dem
hohen Schrumpfdruck des warmen Radreifens erzeugt wird.
Auch hat sich das Verfahren des Aufspannens als wesentlich
einfacher erwiesen. Bei den
Versuchen hat sich ein
Aluminium vom Reinheits-
grad 99,5, Qualitit halb-
hart und hart, der Ver-
einigten  Aluminiumwerke,
Zweigwerk Goéttingen, wegen
seiner guten Verformungs-
fiahigkeit bewdhrt.  Eine
Korrosion des Aluminium-

bleches ist kaum zu be-
fiirchten, da ein nennens-
wertes  Eindringen  von

Feuchtigkeit in die Zwischen-
riume kaum mdoglich ist.
Selbst wenn dies ausnahms-
weise der Fall sein solite,
ist die Gefahr der zer-
stérenden Wirkung elektro-
lytischer Strome bei der
engen Nachbarschaft zwi-
schen Aluminium und Stahl
in der elektrolytischen
Spannungsreihe sehr gering.

Die Kostenfrage soll vorerst nicht néher erdrtert werden.
Es ist aber mit Sicherheit anzunchmen, dal} trotz der zusétz-
lichen Beschaffungskosten fiir das Aluminiumblech die Aus-
riistung eines Radsatzes mit diesen Zwischenlagen wegen
der sonst einfacheren Bearbeitung der Schrumpiflichen nicht
mehr Kosten verursachen wird als ein Radsatz mit geschliffenen
Anlageflichen.

Die Ergebnisse der praktischen Bremsfahrten, die vom
Leiter der hiesigen technischen Abteilung bisher ausgefiihrt

Abb. 3.
Aluminiumbleches mit Hilfe
zweier Stahlbénder.

Einpressen des

wurden, sollen wegen der Raumbeschrinkung nur kurz an-
gefiihrt werden. s wurden zuniichst planmifiige Schlepp-
versuche mit Radsitzen mit Scheibenriddern und un-
geschwichten Radreifen bei gleichbleibender Geschwindigkeit
(v =40 km/h) durchgefiihrt, und zwar waren an jedem Rad
immer zwel Bremsklétze wirksam (Klotzdruck 1400 kg).
Das eine Rad des Versuchsradsatzes hatte geschliffene
Schrumptflichen, das andere geschlichtete Anlageflichen mit
einer Al-Zwischenlage von 1,5 mm Stérke. Wihrend bei
ersterem der Radreifen mit einem Schrumpfsitziibermall von
1,379%, aufgezogen war, hatte das Versuchsrad mit der Al-
Zwischenlage ein solches von 1,709, erhalten, um der bleibenden
Stauchung des Metalles und den Ungleichheiten der Blech-
starke Rechnung zu tragen.

Der Bremsdruck wurde durch ein Manometer iiberwacht,
die Temperaturen von Reifen und Felgenkranz wurden mit
Hilfe von Thermoelementen und elektrischer Ubertragung
gemessen. Das Loswerden der Reifen wurde an dem Er-
I6schen einer kleinen zwischengeschalteten elektrischen Gliih-
lampe erkannt.

Die Gesamtfahrzeiten mit ununterbrochener Brems-
wirkung bis zum Loswerden des Reifens liegen beim Versuchs-
rad mit Alumininmzwischenlage im allgemeinen giinstiger als
bei dem Rad mit den geschliffenen Schrumpfflichen. Trotz
wiederholter Bremsfahrten hat sich die Fahrzeit mit ununter-
brochener Bremsung bis zum Loswerden des Reifens bei dem
Versuchsrad bisher nicht verringert. s ist abzuwarten, ob
sich der Wirmeiibergang bei den fortgesetzten Versuchen
verschlechtert. Selbst wenn dies der Fall sein sollte, diirfte
dem durch Wahl einer anderen Aluminiumqualitit zu begegnen
sein.

Wenn auch die bisherigen Versuche zur Verbesserung
des Wirmeiibergangs mit Hilfe von Aluminiumzwischen-
lagen noch keineswegs ein abschliefendes Urteil iiber den
Nutzen des Vorschlags zulassen, zumal auch die Versuche
mit geschwiichten Reifen mit Speichenrddern und Lokomotiv-
Treibridern noch nicht durchgefithrt sind, so diirften die
bisherigen giinstigen Ergebnisse doch zu dem Wunsche ihrer
Fortfithrung berechtigen.

Internationaler Eisenbahnverband.

In den letzten Jahren haben die verschiedenen Ausschiisse
und Unterausschiisse des Internationalen Eisenbahnverbandes
(I.E.V.) mehrere Tagungen abgehalten, wobei auch technische
Fragen zur Behandlung kamen. Aus dem umfangreichen
Arbeitsprogramm  seien nachstehend die wichtigsten Punkte
herausgegriffen. :

Der V. Ausschul} (technische Fragen) hat am 15. Oktober
1930 in Venedig die Vorschlige des Unterausschusses tiber die
Vervollstindigung des Schemas fiir die Ausriistung der Per-
sonenwagen mit elektrischer Beleuchtung unverdindert an-
genommen. Das neue Schema entspricht den Vorschriften
der internationalen elektrotechnischen Kommission; es soll

nach BeschluB des Geschiiftsausschusses vom Dezember 1930 |

bis zum 1. Januar 1932 an einer leicht ins Auge fallenden
Stelle im Innern der Wagen, méglichst in der Nihe des Haupt-
schalters, angebracht werden. Fiir Wagen, deren Schema
den bisherigen Vorschriften entsprach, lauft die Frist bis
1. Januar 1934. Ferner wurde die Anordnung der Anschriften
an den (iterwagen und die Aufstellung von Musterzeichnungen
dafiir besprochen, damit die Bediensteten auch bei fremden
Wagen die sie betreffenden Anschriften an der gleichen Stelle
finden. Die kommerziellen Anschriften sollen auf der linken
Seite der Langswand, die technischen Anschriften auf der
rechten Seite der Langtriger angebracht werden. Diese neuen

Bestimmungen sollen jedoch nicht in die ,, Technische Einheit*
aufgenommen werden. Die nach der Stellungnahme des
Geschiftsausschusses — der endgiiltig entscheidenden Instanz

des I.E.V. — vom Dezember 1930 in Paris anzubringenden
Anschriften sind in der Zeitschrift des I.E.V. 1930, Seite 511
aufgefiihrt.

In gemeinsamer Sitzung mit dem Ausschull ,,Austausch
des Rollmaterials” wurde die Frage der Zulassung offener
Bremsersitze bei luftgebremsten (iiterwagen mit Handbremse
besprochen. Zu den Vorschligen des Unterausschusses hat der
Geschiftsausschull in seiner Sitzung vom Dezember 1930 in
Paris Stellung genommen; hiernach sind Verwaltungen, die
ihre Giiterwagen mit der durchgehenden Bremse ausriisten
und bei denen der Prozentsatz der Spindelbremse mit und
ohne Bremserhiiuser mehr als 259, betrigt, gehalten, den
Prozentsatz nicht unter 25%, herabgehen zu lassen. Die
Verwaltungen, die am 1. Januar 1931 einen niedrigeren
Prozentsatz hatten, sind gehalten mindestens den an diesem
Tage vorhandenen Prozentsatz beizubehalten. Der Prozentsatz
an Bremserhdusern ist nicht international festgelegt. Fiir
die Ausriistung der Privatgiiterwagen mit durchgehender
Bremse wurde der Prozentsatz der Wagen mit Handbremse,
ausgeschieden nach den verschiedenen Wagengattungen be-
stimmt. Ferner miissen alle Privatgiiterwagen, die fir Ziige
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mit mehr als 80 km/Stde. bestimmt sind, eine durchgehende
Bremse mit der Umstellvorrichtung ,,Personenzug — Giiterzug*
haben.

Am 16. Oktober 1930 hielt der ,,Sonderausschul} fiir die
selbsttiitige Kupplung® eine Sitzung ab, wobei zunichst die
Statistik tiber die Zahl der Unfille bei der Schrauben-
kupplung und der selbsttéitigen Kupplung besprochen wurde.
Aus den Erhebungen, die auf der amerikanischen Begriffs-
bestimmung der getiteten und verletzten Bediensteten beruhen,
scheint  hervorzugehen, dall die amerikanische selbsttitige
Kupplung, wenn sie auch eine frither untragbare Lage
entschieden verbessert hat, doch keineswegs der europiischen

Schraubenkupplung gegeniiber einen groBen Vorteil hin-
sichtlich der Sicherheit des Personals bietet. Hs kann
daher, vom Standpunkt der Unfallverhiitung betrachtet,

eine selbsttitige Kupplung nur dann begutachtet werden,
wenn die neue Kupplung weniger Gefahren fiir das Personal
bietet. Die Statistik iiber die Kupplungsunfille soll fortgesetzt
werden, um die Griinde fiir die groflen Unterschiede bei den
verschiedenen Verwaltungen, die die Schraubenkupplung
beniitzen, aufzukliren.

_ BEs wurden ferner die Mafinahmen erértert, die beim
Ubergang von der Schraubenkupplung zur selbsttatigen
Kupplung zu treffen wiren. Das in Japan emgeschhgene
Verfahren (Herrichten der Fahrzeuge in den Werkstdtten,
dann Anbringen der neuen Kupplungen in den Bahnhéfen
innerhalb 48 Stunden) kann nicht ohne weiteres auf den
europiischen Bahnen durchgefiihrt worden, da hier ins-
besondere die groflere Spurweite, die grofiere Widerstands-
fihigkeit der Apparate und die damit verbundene hedeutende
Gewichtsvermehrung hindernd im Wege stehen. Der Unter-
ausschull hatte daher eine zum Wegllappen ecingerichtete
vorliufige Ubergangskupplung vorgesehen, um dem Kuppler
den dllrch das ,,Berner Rechteck vorgesehenen Raum frei-
zuhalten. Diese vorldufige Ubergangskupplung wiirde in der

ersten Zeit weggeklappt sein und konnte spiter bei Bedarf

in einigen Augenblicken in Betriebsstellung gebracht werden.
In einem spiiteren, sich auf Jahre erstreckenden Zeitabschnitt,
wiirde die vorlinfige Kupplung durch die endgiiltige ersetut
werden, wihrend gleichzeitig die Rahmen verstirkt und spiter
die Puffer in Wegfall kommen wiirden. Einer der Haupt-
vorteile dieses Verfahrens wire der, dafl sehr bald der Zeit-
punkt erreicht werden kinnte, von dem ab die Bediensteten
nicht mehr zwischen die Puffer treten miissen. Wegen der
langen Zeitdauer, in der die selbsttitige U bcrgangskupplung in
Betrmh sein miifite, ist die Aufﬂ;t(,]hmg von besonderen Be-
dingungen fiir diese Ubergangskupplung gerechtfertigt.

Der Geschéaftsausschull des Internationalen KEisenbahn-
Verbandes hat in den Sitzungen vom Dezember 1930 und
November 1931 in Paris zn diesen Antriigen der Ausschiisse
Stellung genommen und vorliufige Bedingungen aufgestellt,
denen eine selbsttdtige Kupplung entsprechen muB. Aus
den Ausfiihrungen (siche Seite 513/1930 und 498/1931 u. s. f.
Zeitschrift des I.E.V.) geht hervor, daB die Einfiihrung einer
selbsttitigen Kupplung auf jeden Fall ein sehr kostspieliges
und schwieriges Unternechmen sein wird. Kine von der D.R. G.
aufgestellte Wirtschaftlichkeitsherechnung ist im Jahrgang
1930/8. 516 der Zeitschrift des 1.E.V. enthalten.

Die wesentlichsten technischen Anforderungen sind in
14 Bedingungen*) niedergelegt; die hauptsichlichsten Punkte
sind:

Das  vollstindige Kuppeln zweier Fahrzeuge mull vor-
behaltlich der in Punkt 4 zugelassenen Ausnahmen ohne Beihilfe

#) Zeitschrift des T. E. V. 1931, Seite 502; hieran schliessen sich
(Seite 508) Richtlinien fiir die Anmeldung und Priifung von
selbsttitigen Kupplungen an. Weitere Ausfiihrungen 1. E. V. 1932,
Seite 179 u. s. f.

oder Uberwachung selbsttitig im Augenblick des Zusammen-
treffens erfolgen. Die Kupplung muB sich gleich gut fiir Loko-
motiven, Personen- und Giiterwagen eignen. Alle zur Betitigung
der Kupplung notwendigen Handhabungen miissen nur von einem
Manne ausgefiihrt werden kénnen.

Die selbsttatige Kupplung mul} sich in zwei Ausfiihrungs-
formen herstellen lassen, namlich als Ubergangskupplung und als
endgiiltige Kupplung. Beide Bauarten miissen sich miteinander
selbsttitig kuppeln. Die Ubergangskupplung hat nur Zugkrifte
zu iibertragen ; sie wird an der Zugvorrichtung vorhandener Fahr-
zeuge angebracht und mufl sich in sehr kurzer Zeit (erwiinscht
ist ein Tag) in Betriebsbereitschaft bringen lassen.

Die endgiiltige Kupplung mufl Zug- und Druckkrifte iiber-
tragen konnen. Sie wird so mit dem entsprechend durchgebildeten
Untergestell verbunden, daf} die Seitenpuffer spater entfernt werden
kénnen. Sie mufl auch ordnungsmifig arbeiten, so lange die
Seitenpuffer noch an allen Fahrzeugen vorhanden sind.

Die Fahrzeuge, die entweder die endgiiltige oder die Uber-
gangskupplung besitzen, miissen ohne #uBlere Nachhilfe in Cleis-
kritmmungen von mindestens 135 m Halbmesser sicher kuppeln.
Jedoch kann fiir die zwei- oder dreiachsigen Fahrzeuge, die in
Kriimmungen von kleinem Halbmesser auBergewdhnlich groBe
Ausschlidge an ihren Stirnenden haben, eine Nachhilfe zugelassen
werden. In jedem Falle muB} der seitliche Greifbereich nach jeder
Seite, von der Achse des Fahrzeuges aus gemessen, mindestens
200 mm betragen. Es mull moglich sein, mit vorher gekuppelten
Fahrzeugen Gleiskrimmungen bis 90m herab zu durchfahren.
Die Kupplungen miissen sich in solchen Kriimmungen mit Nach-
hilfe kuppeln lassen. Es ist erwiinscht, dal} dies auch in Kriun-
mungen bis zu 50 m herab noch méglich ist.

Fahrzeuge ohne Seitenpuffer mit der endgiiltigen Kupplung
miissen unter den ungiinstigsten Bedingungen (Gleiskriimmungen,
verschiedene Hghenlagen und Seitenausschlige der Kupplungen
usw.) sicher kuppeln und zwar ebenso gut bei einer sehr geringen
Auftreffgeschwindigkeit von 1 km/Stde. wie bei héheren, im
Rangierdienst iiblicherweise vorkommenden Geschwindigkeiten.

Es mull méglich sein, iiber Ablaufberge mit Wagen im
gekuppelten Zustand zu fahren, ohne dafi die Gefahr des Tint-
kuppelns -besteht. Das Entkuppeln mul} aber an allen Stellen
maoglich sein. Die Kupplung darf sich im gewdhnlichen Betrieb
nicht unbeabsichtigt 16sen.

Die Kupplung ist so einzurichten, dall die Bremsleitungen
selbsttitig verbunden werden. Dies mufl auch bei der Ubergangs-
kkupplung der Fall sein.

Die endgiiltige Kupplung mufl eine Zerreififestigkeit von
mindestens 150 t und eine Druckfestigkeit von mindestens 200 t
haben. Bei héherer Beanspruchung soll ein leicht auswechselbarer
Teil brechen. Bei einer Zugkratt von 75t darf keine bleibende
Forméinderung eintreten.

Die ZerreiBfestigkeit der Ubergangskupplung mull min-
destens 80 t betragen. DBei einer Zugkraft von 50 t darf sie keine
bleibende Forménderung erleiden.

Die Kupplungen miissen sich billig herstellen lassen und bei
allen Witterungseinfliissen sicher wirken. Federn im Mechanismus
sollen méglichst vermieden werden. Die dem Verschleil3
gesetzten Teile miissen leicht ausgewechselt werden kénnen.

Die Fahrzeuge eines Zuges miissen von jeder Zugseite aus
durch eine einfache Vorrichtung gefahrlos und leicht entkuppelt
werden kénnen. Sie miissen sich auch entkuppeln lassen, wenn
sie unter méaBiger Zug- oder Druckkraft stehen. Ferner muf
moglich sein, die Kupplungen von jeder Seite des Fahrzeugs aus
so0 einzustellen, dal entweder nach dem Lisen kein Wiederfangen
eintritt oder dafl nach dem Abstoflen die Kopfe ohne Bedienung
wieder kuppelbereit sind.

Weitere Bestimmungen betreffen die rdumliche Anordnung
der Kupplung. die héchst zulissigen Seitenkrifte, die Anordnung
von elektrischen und Dampfleitungen usw. Weiterhin sind auch
Richtlinien fiir die Anmeldung und Priifung von selbsttétigen
Kupplungen aufgestellt und veréffentlicht worden.

aus-

In seiner Sitzung vom April 1932 in Lugano stellte der
Sonderausschull die Schwierigkeiten fest, die sich der Vornahme
von Versuchen mit den nach diesen Richtlinien gebauten
Kupplungen. entgegenstellen. Es wurde darauf hingewiesen,
dal} der I.E.V. von sich aus keine Versuche vornehmen kénne,
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da er zelbst weder iiber eigene Bahnen, noch iiber Geldmittel
hierzu verfiige. Hs solle versucht werden durch Vermittlung
der verschiedenen Regierungen Geldmittel fiir Versuche zu
erhalten, die unter Aufsicht des I.E.V. stattfinden sollten.

Der V. Ausschull hat sich weiterhin auch noch mit einer
Neufassung der ,,Technischen Einheit im Eisenbahn-
wesen® beschiftigh. Ein Entwurf dieser neuen Fassung ist
in der Zeitschrift des T.E.V. 1930, Seite 551 verdffentlicht.

Um den Verkehr von Giitern in Behédltern einzufiithren
und zu erleichtern, wurde ein Preisausschreiben erlassen, unter
Bekanntgabe der Bedingungen, denen die Behélter entsprechen
sollen. Es wurde im weiteren Verlauf eine Anzahl von Behéltern
in Venedig einer Priifung unterzogen. Die Versuche erlaubten
gewisse Bedingungen fiir die Brauchbarkeit der Behélter im
Betrieb, die Widerstandsfahigkeit und Wasserdichtigkeit: fest-
zulegen. Es hat jedoch keiner der vorgefiihrten Behilter den
verschiedenen Proben vollstindig gentigt. Die Preigverteilung
richtete sich daher hauptsichlich nach dem Wert der erreichten
Teillssungen. In der Sitzung des Ausschusses fiir technische
Fragen (Abteilung Fahrzeuge) vom April 1932 in Lugano
wurde beschlossen, den vom Ausschul} fiir technische Fragen
aufgestellten Entwurf von ,,Technischen Bedingungen, die
von den nach dem 1. Januar 1933 gebauten Behiltern (Con-
tainers) erfiillt werden miissen, um im zwischenstaatlichen
Verkehr zugelassen zu werden dem Geschiftsausschull
zur Genehmigung vorzulegen. Der Entwurf unterscheidet
zwischen einer schweren (Gesamtgewicht Behélter + Ladung
5t) und einer leichten (2,5t) Banart der Behilter, sowie
zwischen geschlossener und offener Bauart und gibt Einzel-
heiten iiber GroBenabmessungen, Gewichte, Widerstands-
fihigkeit, Auflageart, Turéffnungen in den Behiltern, Vor-
richtungen zum Aufhingen, Begrenzungslinien, Zolleinrich-
tungen usw. *). Ferner wurde in gemeinsamer Sitzung vom
AusschuBl IT (Giterverkehr) und IV (Austausch der Fahr-
zeuge) beschlossen, die aufgestellten besonderen Vorschriften
fiir den Austausch der Behilter im internationalen Verkehr
durch den Unterausschull nochmals prifen zu lassen. Bis
zum AbschluBl dieser Verhandlungen sollen die bisherigen
Vorschriften angewendet werden.

Der Unterausschul} ,,Rollmaterial* hat einen Entwurf der
,Technischen Vorschriften fir Behdlterwagen zur
Beforderung von verdichteten, flissigen und unter
Druck gelésten Gasen® aufgestellt, der jedoch infolge eines
Einspruches von deutscher Seite nochmals iiberpriift werden
muf}. Der Einwand bezog sich auf die Frage, ob hei mehr als
zwei Behiltern mit gesundheitsschidlichen Gasen auf einem
Wagen diese unter sich durch Rohrleitungen verbunden sein
sollen oder nicht. Bei kleineren Behiltern sei es wegen der
Ungenauigkeit der groflen Gleiswagen nicht mdoglich, die
Behiilter mit dem Ladegut unter hohem Druck so genau zu
fiillen, daB noch ein ausreichender Gasraum fiir die Ausdehnung
der Fliissigkeit beim Krwirmen vorhanden sei. Daher seien
alle Behilter durch ein gemeinsames Sammelrohr zu verbinden.
Von anderen Verwaltungen wird vorgebracht, dali diese
Sammelleitungen selbst eine gewisse Gefahrenquelle bilden.
Der Ausschul} sprach sich in der Mehrzahl fiir ein Sammelrohr
aus. Die gednderten Vorschlige werden dem Geschéftsausschull
unterbreitet werden. Der endgiiltize Text soll als Anlage
in das ,,Internationale Ubereinkommen iiher den Giiterverkehr*
(I.U.G.) anfgenommen werden.

Umfangreiche Erhebungen wurden von den Italienischen
Staatseisenbahnen tiber die Temperaturen in Warmeschutz-
und Kiihlwagen angestellt. Sie sind in der Anlage X zur
Niederschrift iiber die Versammlung des Ausschusses fiir tech-

*#) Vorhandene Behdlter sollen auch weiterhin im inter-
nationalen Verkehr verwendet werden diirfen: es wird jedoch
empfohlen, sie nach den neuen Bedingungen umzubauen.

nische Fragen, Abt. Rollmaterial in Paris am 21./24, April 1931
enthalten, Die Versuche zeigten, dafl im allgemeinen die
Wirmeschutzwirkung geniigend war, dafll aber mit der Bauart
des Wagens auch wesentliche Verdnderungen der Schutz-
wirkung eintraten. Die Untersuchungen sind jedoch mnoch
nicht soweit gediehen, daB besondere Bedingungen fiir den
Mindest-Wirmeschutz fiir solehe Wagen aufgestellt werden
kénnten. Die Angelegenheit wird daher einem Unterausschull
zur weiteren Behandlung tiberwiesen.

Der IV. Ausschull (Austausch der Fahrzeuge) bzw. der
GeschiftsausschuB haben auch zu der Frage Stellung genommen,
ob die in Sevilla im Jahre 1926 aufgestellten Bedingungen
zur gegenseitigen Annahme von Sonderwagen,
die besonderer Wartung bedirfen, als verbindlich
zu erkliren seien. HKs wurde jedoch beschlossen, diese Vor-
gohriften als fakultativ zu betrachten. Der Geschiftsaus-
schuf (Paris, November 1931) hat fir die verschiedenen
Arten von Warmeschutzwagen und dergl. folgende Begriffs-
bestimmungen vorgeschlagen®):

Wirmeschutzwagen ist ein Wagen, dessen Kasten so gebaut
ist, daB im Innern ein moglichst gleichbleibender Wirmegrad
gewithrleistet ist. Kiihl- oder Heizeinrichtungen fehlen. Winde
und Dach, gegebenenfalls auch FuBboden sind doppelt oder
dreifach ausgefiihrt, mit oder ohne Isolierschicht: die Tiiren
oder Fenster usw. haben luftdichten VerschluB.

Der heizbare Wirmeschutzwagen, ebenso gebaut, ist im
Innern mit einer Heizeinrichtung ohne mechanische Anlage
versehen.

Der Kiihlwagen ist bei gleicher Bauart im Innern mit
Kiihleinrichtungen (Eis, Kéltemischungen) versehen, die keine
mechanische Anlagen erfordern.

Der .Gefrierwagen gleicher Bauart besitzt mechanische
Anlagen zur Herstellung eines bestimmten Wirmegrades im
Innern des Kastens; er erfordert im allgemeinen besondere
Wartung withrend der Beforderung.

Der II. und der 1V, Ausschull haben sich in Sitzungen
in Paris und in Berlin mit der Frage der Revision der inter-
nationalen Vorschriften fiir Privatwagen (R.LP.) und der
Vercinheitlichung der Einstellungsbedingungen fiir Privat-
wagen befaBt. Der Entwurf des neuen ,Internationalen
Reglements fiir Privatwagen® findet sich in der Zeitschrift
des I.E.V. 1931, Seite 514, ein Entwurf von ,,Einheitlichen
Bestimmungen zur Aufnahme in die Einstellungsbedingungen
fiir Privatwagen® auf S. 516 gleicher Zeitschrift. Die Be-
deutung und die Zahl der von den verschiedenen Verwaltungen
vorgebrachten Bemerkungen machten jedoch die Riick-
verweisung an den Unferausschull notwendig.

Zur Frage .,Verwendung und Betrieb der durchgehenden
Giiterzughremse* hat der Geschiftsausschull in Paris im
Dezember 1930 als verbindlich beschlossen, daff alle im inter-
nationalen Verkehr laufenden Giiterwagen vor dem 1. Januar
1939 mit der durchgehenden Leitung sowie mit den zugehdrigen
Hiahnen und Kupplungsschliuchen versehen sein miissen. Als
international zugelassene Giiterzugbremsen sind bisher die
Bremssysteme Kunze-Knorr, Westinghouse, Drols-
hammer und Bozic anerkannt worden. Mit der Hilde-
brand-Knorrbremse wurden im Jahre 1931 in der Schweiz
und in Deutschland Bremsversuche vorgenommen.  Der
UnterausschuBl hat daraufhin einstimmig entschieden, dal}
diese Bremse die vorgeschriebenen Bedingungen erfiille. Der
AusschuB hat dementsprechend beschlossen, dem Geschéfts-
ausschull vorzuschlagen, die Konferenz fiir die Technische
Kinheit im Eisenbahnwesen um Zulassung der Hildebrand-
Knorrbremse im internationalen Verkehr zu ersuchen. Weitere
Anderungen von geringerer Bedeutung bezogen sich auf die

*) (Jenaueres siehe Zeitschrift des L. E.V. 1931, 429 u, 522,
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Kennzeichnung der mit durchgehender Druckluftbremse aus-
geriisteten Giiterwagen, auf die Anschrift des Bremsgewichtes
und auf die Umstellvorrichtungen 1.
II. ,,Giiterzug — Personenzug® und ITI. ,,Ebene — Gefille®.
Der Handgriff des Umstellhebels zu I soll senkrecht zur Flache
des Langtrigers, die hierbei zu drehende Welle parallel zu den
Radachsen sein und in der Stellung ,leer nach links oben,
bei ,.beladen’ nach rechts oben zeigen. Der Hebel zu IT soll
parallel zur Flache des Langtrigers gerichtet sein, in einer
Kugel enden und in Stellung ,,Giiterzug® nach links oben, in
Stellung ,,Personenzug®™ nach rechts oben zeigen. Die hierbei
zu drehende Welle mul3 parallel zu den Radachsen sein. Der
Handgriff zu IIT soll die Form eines Ringes haben und durch
Zuriickdriicken (Stellung ,,Ebene’) oder Vorziehen (,,Gefille™)
betétigt werden. Aullerdem sind die Farbanstriche der Hand-
griffe verschieden. Die Vorschlige werden dem Geschifts-
ausschull zur Genehmigung vorgelegt und erst nach langerer
Zeit bindend werden.

Zur Ermittlung des Bremsgewichtes, das an den Wagen
anzuschreiben ist, ist in den Vorschriften des I.E.V. ecine
Bremsbewertungszahl p angefiihrt.  Diese Zahl wurde als 1
festgesetzt, wenn die Bremsung sich so schnell vollzieht, wie
es die 33 Bedingungen fiir Giterzughremsen im internationalen
Verkehr zulassen: sie ist gleich 0,85, wenn die Bremsung sich
so langsam vollzieht, wie es die unterste in diesen Bedingungen
festgesetzte Gifenze zulifit und kann natiirlich je nach der
Bremsart entsprechende Zwischenwerte annehmen. Der Aus-
schull hat Zeichnungen und Tafeln aufgestellt, die es den
Verwaltungen gestatten sollen, auf einfache Art den fiir ihre
Bremse charakteristischen Koeffizienten zu bestimmen und
das Bremsgewicht an ihren Wagen anzuschreiben.

Der IV. und V. Ausschul haben sich auch mit dem
Ubergang der Giiterwagen zwischen Léndern mit ver-
schiedener Spurweite durch einfachen Achswechsel an der
Ubergangsstelle befaBt. Der Geschiiftsausschufl hat in seiner
Sitzung vom November 1931 in Paris den von den Ausschiissen
ausgearbeiteten Entwurf eines , Ubereinkommens be-
treffend den Ubergang der Giiterwagen zwischen
Liandern mit verschiedener Spurweite durch ein-
fachen Achswechsel an der Ubergangsstelle’ ange-
nommen. Die jeweils beteiligten beiden Verwaltungen be-
stimmen selbst den Zeitpunkt des Inkrafttretens. Das Uber-
einkommen ist in der Zeitschrift des I.E.V. 1931, Seite 523
verdffentlicht und enthilt bindende und empfehlende Be-
stimmungen.

Eine Reihe von Beschliissen liegt iiber die Bauart und iiber
Einzelteile zu Fahrzeugen vor. Die wichtigsten sind: Die
Fahrzeuge miissen so gebaut sein, daB sie Kriimmungen von
300 m und mehr Halbmesser ohne Spurerweiterung befahren
kénnen, ebenso Kritmmungen von 250 bis zu 300 m Halbmesser
mit 5 mm Spurerweiterung, von 200 bis zu 250 m mit 10 mm,
von 150 bis zu 200 m mit 15 mm Spurerweiterung.

Vom 1. Januar 1940 ab werden im zwischenstaatlichen
Verkehr nur noch Fahrzeuge mit Kupplungen zugelassen,
deren Festigkeit mindestens 50 t betriigt (verbindlich).

Die Seitenpuffer der neu zu bauenden Giiterwagen (vom
1. Januar 1933 ab) miissen eine derartige federnde Anordnung
besitzen, dal} das vollige Zusammendriicken jedes Puffers nur
durch eine Druckkraft von mindestens 14 t erreicht werden
kann (verbindlich). Das gleiche wird fiir vorhandene Fahr-
zeuge empfohlen, den Verwaltungen wird nahe gelegt mit
neuen StoBvorrichtungen von gréferer Widerstandsfihigkeit
Versuche vorzunehmen.

Uber die Dampfheizeinrichtungen, die Faltenbalg-
itherginge, Gepéckhalter und die Bezeichnung der
Raucher- und Nichtraucherabteile sind ebenfalls Beschliisse

..Jleer — beladen®, |

gefalt worden (siehe Zeitschrift des I.E.V. 1931, Seite 427,
428, 432).

Als Empfehlung wurde die Einfithrung konventioneller
Zeichen zur Kennzeichnung bestimmter Stellen und Lokale,
die fiir das Publikum von Belang sind, in Bahnhofen von
besonderer internationaler Bedeutung vorgesehen. Die Zeichen
sind auf sechseckigen Tafeln von 20 bis 30 em Sechseckseite
anzubringen. Es bedeutet z. B. ein Fragezeichen ? = Aus-
kunftsstelle, ein kleines Haus = Zollstelle. Insgesamt sind
16 Zeichen vorgesehen®).

Im Ausschul} fiir technische Fragen (April 1931 in Paris)
wurde auch die von einem Unterausschufl am 9. Februar 1931
in Brissel behandelte Frage der Feststellung der dyna-
mischen Wirkungen des Rollmaterials auf Eisen-
bahnbriicken erdrtert. Infolge des Fehlens geeigneter
MeBinstrumente kamen die Versuche jedoch bisher zu keinem
HErgebnis, so dafi deren Weiterfithrung nétig ist. Das gleiche
ist der Iall beziiglich der Untersuchungen iiber den EinflulB
der starken Kilte auf die Gleise, die von einem Unter-
ausschufl unter dem Vorsitz von Ruminien fortgesetzt werden.

Auch die Untersuchungen iiber die Strallenverkehrs-
zeichen an Wegiibergingen in Schienenhiéhe werden
noch fortgesetzt in der Absicht bei den Wegbehorden auf eine
Anderung der international vereinbarten Zeichen vor Weg-
itbergdngen hinzuwirken. g

In der Abteilung ,,Elektrotechnik® des V. Ausschusses
wurden folgende Fragen behandelt:

Uber den Anpressungsdruck der Stromabnehmer elek-
trischer Fahrzeuge konnte eine einheitliche Regelung nicht
getroffen werden. Man vereinbarte daher, dafi auf Gemein-
schaftshahnhéfen oder auf Gemeinschaftsstrecken die Bauart
der Fahrleitungen den Betrieb der Stromabnehmer jeder der
beteiligten Verwaltungen zulassen muB. Ferner mull auf jedem
Gemeinschaftshahnhof fiir elektrischen Zugbetrieb eine Ein-
richtung vorhanden sein, die, ohne den Betrieb des Bahnhofs
zu storen, es erlaubt, an Teilen der elektrisechen Lokomotiven,
die betriebsmiBig unter der Fahrleitungsspannung stehen,
gefahrlos Ausbesserungen oder Untersuchungen vorzunehmen.
Dies koénnen Gleise ohne elektrische Fahrleitung .oder Strom-
schiene, oder Gleise mit abschaltbarer Fahrleitung, die dann
geerdet sein muB, sein. Die Linge dieses Gleisabschnittes soll
20 m groBer als die Linge des grofiten in Betracht kommenden
elektrischen Fahrzeuges sein. Weiterhin wurde ein Entwurf
einer Umgrenzungslinie des lichten Raumes, der bei Strom-
schienen fiir den Durchgang der Transitwagen freigehalten
werden mul}, aufgestellt, der vom Ausschull nach einigen
Anderungen angenommen worden ist, aber noch der Genehmi-
gung des Geschiftsausschusses bedarf.

Von dem ,Internationalen Comité mixte iiber
Material fir elektrische Zugférderung®, an dem der
LE.V. beteiligt ist, wurde ein Entwurf von Vorschriften
iiber Motoren fiir elektrische Zugférderung aus-
gearbeitet. Nach Priifung durch den UnterausschuB wurden
einige Anderungen vorgeschlagen. Der Entwurf enthilt haupt-
sichlich Bestimmungen iiber die Priifung von elektrischen
Motoren, Erwirmungsgrenzen, Kommutierungsversuche usw.
und mufl noch von den verschiedenen Kommissionen und
Verbiinden, die diesem Comité mixte angehoren, gepriift werden.

Ein Unterausschull hatte auch die Symbole zu verein-
heitlichen, durch die elektrische Triebfahrzeuge bezeichnet
werden konnen. Dem Geschiftsausschull wird vorgeschlagen,
die Laufachsen durch arabische Ziffern, die Triebachsen durch
grofle Buchstaben zu bezeichnen. Wenn dem grofen Buch-
staben ein kleines o folgt, so soll dies Kinzelantrieb der Achsen

#) Néheres in der Zeitschrift des 1. 1. V. 1931, S, 433 nebst.
den zugehérigen Tafeln IV, 1—15.
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bedeuten.
vereinigt sind, werden nach ihrer Reihenfolge ohne jedes
Zwischenzeichen dargestellt. Die Zeichen fiir die Achsen, die
in verschiedenen Gestellen gelagert sind, werden durch einen

~+-Zeichen die zu solchen Fahrzeugteilen gehorigen Symbole,
die miteinander gekuppelt sind.

Umfangreiche Erhebungen sind ferner noch im Gange iiber
die Stérwirkungen der Starkstrom- und Hochspannungs-

Die Lauf- und Triebachsen, die in einem Gestell |

anlagen auf Fernsprechleitungen. Der internationale
beratende Ausschull fiir den Telegraphenverkehr auf grofle

| Entfernungen (CCIT) hat Richtlinien zum Schutze der Tele-
| graphenlinien gegen elektrische Stérungen ausgearbeitet, die
waagrechten Strich voneinander getrennt; endlich trennt das

von einem UnterausschuB des I.E.V. iiberpriift werden.
Ebenso sind fiir den Fernsprechverkehr auf grofie Entfernungen
Fragen verschiedener Art zu klidren, wobei eine Zusammenarbeit
zwischen einem Unterausschuff des I.E.V. und verschiedenen
internationalen Ausschiissen vorgesehen ist.

Rundschanu.

Lokomotiven und Wagen.

DruckmeBvorrichtung fiir Lokomotiven.
Von Reichsbahnrat R. Grimm, Bamberg.

Infolge der auf den Steilrampen Rothenkirchen-Steinbach |

und  Probstzella-Steinbach bei Fahrversaumnissen bestehenden
Schwierigkeit, festzustellen, ob die Schuld an der Zug- oder
Schiebelokomotive lag, wurde eine Druckmefvorrichtung fiir
die Schiebelokomotive entwickelt. Sie muflte moglichst einfach
und dem rauhen Betrieh gewachsen sein, sowie keiner weiteren
Behandlung, Bedienung und kostspieligen Unterhaltung bediirfen.
Ferner mufBten die gemessenen Driicke durch eine Schreib-
vorrichtung aufgezeichnet werden, damit die Ergebnisse verfolgt
werden kénnen. Aus den Streckenwiderstinden und dem Reibungs-

der hier im wesentlichen durch den Streckenwiderstand gegeben
ist, geteilt, so erhilt man das geschobene Zuggewicht. Da der
Papierstreifen mit einer Geschwindigkeit von 6 mm/Minute ab-
lauft, ist auch die Fahrzeit gegeben.

Nachstehend folgen einige Zahlenangaben iiber den Be-
lastungsanteil der Zug- und der Schiebelokomotive an den ver-
schiedenen Stellen der Bahn. Als Schiebelokomotive wurde eine
(4 88.16 der Reihe 96° verwendet. Die Strecke war Rothen-
kirchen —Steinbhach mit Streckenwiderstdnden von 11,2 bis 29,0
im Mittel 17,6 kg/t von Rothenkirchen bis Fortschendorf und
26,5 ke/t von Fértschendorf bis Steinbach.

Abhb. 1.

Ansicht der Druckmefidose mit Schreibvorrichtung.

gewicht der Lokomotiven ergab sich, dall mit den Lokomotiven
neuerer Gattung mit einer moglichen Zug- bzw. Druckkraft bis zu
25000 kg gerechnet werden mufBite. Da nach den Angaben der
Firma Logenhausenwerk A.-G. Diisseldorf-Grafenberg, welche die
praktische Durchfithrung iibernommen hatte, eine Uberlastung
der MeBdose nicht zuldssig war, mulite die Druckmefivorrichtung
fiir die obengenannte Kraft gebaut werden, wenn auch zu erwarten
war, dal gewdhnlich nur Druckkrifte von 10000 bis 15000 kg
auftreten.

Die erste Ausfiilirung der Druckmeflivorrichtung war so,
dali auf jeder MeBdose eine Schreibvorrichtung zum Aufzeichnen
der Druckkrifte angebracht war. Infolge der starken Kriimmungen
zeigten beide Mefidogen sehr verschieden und es muBten diese
erst auf eine gemeinsame Grundlinie gebracht und ihrve Summe
gezogen werden, was erhebliche Arbeit verursachte. Es wurde
daher ein Additionsschreibgerit hinzugefiigt. Abb. 1 (Ansicht)
und Abb. 2 (Draufsicht) zeigt die Ausfithrung der Druckmef}-
varrichtung und ihre Befestigung am Puffer. Der auf die beiden
Dosen ausgeiibte Druck wird durch Kupferréhrchen auf das
Additionsschreibgeriit {ibertragen, welches die Summe der beiden
Driicke aufzeichnet. Aus der Aufzeichnung kénnen die Druck-
krifte fiir die einzelnen Streckenabschnitte ocer die mittlere
Druckkraft zwischen zwei Bahnhofen abgelesen werden. Wird
die so erhaltene Druckkraft dureh den jeweiligen Zugwiderstand,

Abb. 2. Draufsicht der an der Lokomotive angebrachten

DruckmeBvorrichtung.

Durchgangsgiiteraug 6809 17. Marz 1932 mit 1021 t.

DI 820 630 670 800 660 800 470 660 520 660¢
Z1 201 391 351 221 361 221 551 361 501 361t
D-Zug 237 am 17. Marz 1932 mit 380 t.

DI 500 480 440 430 520 306 505 420 450 420t
Zl —120 —100 —60 —50 —150 —T74 —1256 —40 —70 —40¢
D-Zug 49 am 19. Marz 1932 mit 500 t.

DI 356 320 400 424 300 356 388 348 500 456t
Z1 144 180 100 76 200 144 112 152 - 44 1

Um die Zugkraft in bestimmten Zeitpunkten vermerken zu
kénnen, wurde noch eine Kontaktvorrichtung angebracht, die yom
Fiithrerstand oder vom nichsten Wagen aus betétigt werden kann.

Es ist nun méglich, mit diesem Apparat die Leistungen der
Zug- und Schiebelokomotiven einwandfrei festzustellen. Es kénnen
UnregelmifBigkeiten verfolgt werden und es kann der Kohlen-
verbrauch auch bei Beforderung der Ziige durch zwei Lokomotiven
in Beziehung zu den von jeder Lokomotive beférderten t/km
gebracht werden.

Grofraum-Gelenkwagen fiir StraBenbahnen.
Das StraBenbahnwesen hat dem Fahrzeugbau in den letzten
Jahren recht bemerkenswerte Anregungen gegeben. Bis vor etwa
20 Jahren hatten sich fiir Strafenbahnziige in den CGhrundziigen
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zieralich einheitliche Muster fiir Trieb- und Beiwagen heraus- einstelling und die bauliche Aushildung der Untergestelle ist
gebildet. Danach jedoch begann ein Zeitraum der Neuerungen. | jedenfalls beachtenswert. :
Zu den Eigenheiten im kleinen, die naturgemifl bei den zahl- Die beiden Achsen des Mittelwagens sind durch Lenkgestell
reichen  StraBenbahn-
verwaltungen verlangt
wurden, kamen nun-
mehr recht einschnei-
dende Abwandlungen
der Fahrzeuggestaltung
hinzu wie z. B. Mittel-
einstiegwagen, mehr-
teilige Wagen, Jalobs-
bauart usw. Das Ziel,
dem die meisten dieser
Neuerungen mehr oder
weniger erfolgreich zu-
streben ist der Ersatz
des aus Trieb- wund
Beiwagen bestehenden
Zuges durch ein ge-

X i e ——l ‘r‘_
/,—,———’13?7!? i 7500 E;E; i
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schlossenes  Fahrzeug E 3 k23822
von etwa gleichem Fas-
sungsvermogen  aber s T o
besserer Raumaus- T [ § _=F T 11 3
nutzung bei groBter L L= L 1 S —
Bogenbeweglichkeit. st o | e
Der Aufschwung des TAEG e
StraBenverkehrs nach Abb. 1. Bogenlauf.
dem Kriege fiihrte die a = Fahrrichtung. ———— — Achse 1.
Stralenbahnunter- b = BogenauBenseite. =~ =0 —m———— =, 2.
nehmer auch zu Ver- —B : :
suchen, die Behinderung = dagpen Bhexspiho: SRS s &
des Wagenverkehrs d = Gleisabwicklung. = e = , 4
durch die StraBenbahn- e= Ta-ngeiltia der Anschneide- —————=Achsen hei festem Achsstand von 3m.
winkel.

zlige moglichst zu ver-
ringern und die Aus- B
nutzung der Strallenbahnfahrzeuge durch vereinfachte Zughildung, | Bauart Liechty zwangliufig gesteuert. Sie sind in Einachsdreh-
Beseitigung von Umsetzbewegungen durch Endschleifen, Betrieb in gestellen gelagert, die mittels angebauter Deichseln durch die ein-
einer Fahrrichtung zu verbessern. Dazu kamen Einfliisse
auf die Einteilung des Innenraums aus dem Wunsche
heraus, die Fahrbeamten zu entlasten oder den Schaffner
ZU ersparen.

e e — (lesg]l. von 3,6 m.

/i | . i L

Die wverkehrlichen Fragen und die aus dem vor- 2 / i i o S N o ==& |
stehenden entsprungenen Lésungsversuche fiir die Platz- = Wy Gl TE
einteilung und sonstige Innenausstattung der StraBenbahn-
wagen finden sich in anderen Veréffentlichungen. Hier sei
mehr auf bemerkenswerte Neuerungen fahrtechnischer Art
eingegangen, die auch die Aufmerksamkeit der Erbauer
von Wagen fiir den groBlen Eisenbahnverkehr verdienen.

AnléBlich der diesjihrigen Tagung des Internationalen
Vereins der StraBenbahnen, Kleinbahnen und éifentlichen
Kraftfahrunternehmen im Haag, wurde ein GelenkstraBen-
bahnwagen vorgefiihrt, der das Fassungsvermégen zweier
gewdhnlicher Straflenbahnwagen bei etwas geringerer Liinge
und toter Last bei giinstigster Breitenausnutzung aufweist *).
Er zielt wird dies durch Dreiteilung des Wagenkastens.
Die einzelnen Teilwagen sind je fiir sich betrachtlich kiirzer
als gewdéhnliche Straflenbahnwagen und kénnen daher auch
bei scharfen Gleiskriimmungen ohne wesentliche Breiten-
einschriinkung gebaut werden. Von den bisher bekannten
Bauarten dreiteiliger Wagen weicht die (fesamtanordnung
daher insofern ab, als man frither den Mittelteil, sei es mit
oder ohne eigene Riider als kiirzere Verbindungshbriicke
zwischen zwei immer noch ziemlich langen Endwagen baute.

R —

k25826

2030

Dieser neue StraBenbahnwagen weist einen auf zwei
Achsen ruhenden Mittelteil auf, wihrend die Endteile nur
je von einer Achse unterstiitzt werden und durch Deichseln e
an den Mittelwagen angelenkt sind. Nach landliufiger L Al |
Auffassung diirfte die Ubertragung dieser Achsanordnung C
auf groBe Eisenbahnfahrzeuge weder lauftechnisch hegriindet
sein angesichts der viel gréferen Kriimmungshalbmesser, Abb. 3. Lenkgestell.
noch fir die Ruhe des Laufes férderlich sein. Dennoch
sind schon Vorschlige dhnlicher Art fir den Schnellverkehr achsigen Endwagen bogengerecht eingestellt werden. Der Grund-
auf den KEisenbahnen gemac]lt— worden. Die Art der Bogen- ged_an]{e ist aus Abb. 1 erkennbar. Auch bei scharfen Gleisb.{jgen

*) AEG-Mitteil. 1932, Heft 6. werden simtliche vier Achsen des Fahrzeugs nahezu genau nach

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. _Neue Folge. LXIX. Band. 23, Heft 1932. 79
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dem Bogenmittelpunkt gerichtet. Die beim Ubergang von der
teraden in den Bogen entstehenden Anschneidewinkel jeder
einzelmen Achse sind durch das in dieser Abbildung mit ver-
zeichnete Schaubild dargestellt und mit den Verhiltnissen gewéhn-
licher Wagen®mit festen Achsen verglichen. Die Gesamtanordnung
des Triebwagens zeigt Abb. 2. Alle drei Wagenteile sind
ohne Querwinde miteinander durch groBe Faltenbilge ver-
bunden, so daB der Innenraum betrieblich eine Einheit bildet.
Der Fiihrersitz ist nur an einem lnde angeordnet. Zugleich
weist nur die eine Seite Tiiren auf, so daf} der Wagen also Kehr-
schleifen an den Streckenendpunkten voraussetzt. Ein kleiner

und wiirden sich nicht ohne weiteres auf Vollbahnfahrzeuge tiber-
tragen lassen. Die geometrische Einstellung dieser Gestelleist offen-
bar giinstig und einer geringen Abnutzung der Rader tnd Schienen
sowie einem geringen Fahrwiderstand forderlich. Ob sie in
dynamischer Beziehung, d. h. beziiglich ruhigen Laufs, Ver-
meidung von Schlingerbewegungen, zweckméflig bemessener
Federung usw. sich mit dem gleichen Vorteil auf Vollbahnfahr-
zeuge {ibertragen 1iBt, konnten nur Versuche auf breiterer Grund-
lage lehren. Die Verhiltnisse liegen hier dhnlich wié bei anderen
Vorschligen, Drehgestellwagen durch Lenkachswagen zu ersetzen
(z. B. Dr. Béaseler).
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Abb. 2. GroBraum-Gelenkwagen.

Hilfsfahrschalter am Hinterende ist fiir kurze Umstellbewegungen
vorgesehen. Neben der mittleren Eingangstiir befindet sich e
fester Schaffnersitz, an dem simtliche Reisende vorbeikommen
miissen. Wagenbaulich erfordert also die Verbindung an den
Gelenkpunkten besondere Vorkehrungen fiir die Wand- und FuB-
bodenausbildung.  AufBlerdem muB die Versteifung der jeder
inneren Querwand entbehrenden Wagenkiisten durch feste Ver-
bindungen der entsprechend biegungsfest gestalteten Wandsdulen
erzielt werden. Abb. 3 (Seite 451) zeigt die Gesamtanordnung
eines Lenkgestells mit Deichsel, Treibachse und Motor. Seine Ver-
bindung mit dem Kastenuntergestell und seine Abfederung ent-
sprechen naturgemil den strafenbahnméifigen Baugrundsétzen,

In elektrotechnischer Beziehung folgt dieser neue Trieb-
wagen der zur Zeit im StraBenbahnwesen viel beachteten Rich-
tung, mehr oder weniger selbsttiitiz wirkende Schaltwerke mit
Hilfsmotorantrieb zu verwenden, um den Fahrer von der Beob-
achtung richtiger Zugkraftabstufung zu befreien, indem das Fort-
schalten von einem Stromwiichter abhiingig gemacht wird. Zum
Antrieb dienen vier Straflenbahnmotoren von zusammen 116 kW
stiindlich, die in {iblicher Tatzenbauart auf die Achsen gesetzt sind.

Der heschriebene Versuchswagen wurde gemeinsam von der
Allgemeinen Elektricititsgesellschaft und der Wagenbauanstalt
Christoph & Unmack in Niesky (Oberlaus.) entworfen und her-
gestellt. Tetzlaff.
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