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Die Bildung von Richtwerten fiir die Kosten der Personenwagenunterhaltung.
Von Reichsbahndirektor Schwering, Berlin.
Hierzu Tafel 26.

Vor dem Weltkrieg beschriankten sich die Werkstéitten der
deutschen Eisenbahnen im wesentlichen darauf, die fir die
Betriebsfithrung notwendigen Fahrzeuge ,,auszubessern*, d. h.
die an den Fahrzeugen durch Betriebs-, Verkehrs- und
Witterungsbeanspruchungen verursachten Schiiden nach einem
System, das eine wissenschaftlich begriindete und in der Praxis
bis ins letzte durchgefiihrte PlanmiBigkeit vermissen lieB, zu
beseitigen. Die Deutsche Reichshahn-Gesellschaft hat dagegen
bei der Umstellung des Werkstittenwesens nach dem Kriege
eine Hauptaufgabe darin gesehen, die mehr oder weniger dem
Zufall unterworfenen ,,Ausbesserungen® der Fahrzeuge durch
ein wohldurchdachtes System der Fahrzeug-,,Unterhaltung* zu
ersetzen. Hierbei galt es vor allem, die gesetzmiBigen Zu-
sammenhinge zwischen den Beanspruchungen der Fahrzeuge
und den durch die Beanspruchungen verursachten Abnutz ungen
und Schiden zu erforschen. Denn erst auf Grund einer genauen
Kenntnis dieser Zusammenhinge kann ein Unterhaltungs-
system aufgebaut werden, bei dem die Fahrzeuge nicht mehr in
ungeregelten Zeitabstinden den Werkstitten zu einer in ihrem
Umfang mehr oder weniger willkiirlich begrenzten Aus-
besserung zugefiihrt werden, sondern bei dem die Unterh altungs-
arbeiten an den einzelnen Fahrzeugen entsprechend ihrer Be-
anspruchung nach bestimmtem Plan in genau festgelegtem
Umfang und in gegebener zeitlicher Aufeinanderfolge vor-
genommen werden,

Die Kenntnis der Zusammenhinge zwischen den Bean-
spruchungen der Fahrzeuge und den durch diese Bean-
spruchungen bedingten Unterhaltungsarbeiten bietet nicht nur
die Moglichkeit, ein wirtschaftliches Unterhaltungssystem auf-
zubauen, sondern sie bildet auch die Grundlage einer plan-
miBigen Finanzwirtschaft im Unterhaltungswesen. Eine genaue
Vorausbestimmung der fiir die Unterhaltung der Fahrzeuge not-
wendigen Geldmittel und eine einwandfreie, gerechte Ver-
teilung dieser Mittel auf die Unterhaltungsbetriebe 148t sich
nur dann durchfiithren, wenn die GesetzmiBigkeiten zwischen
Beanspruchung und Unterhaltung bekannt sind.

In Zeiten gleichmiBigerV erkehrsentwicklung und giinstiger
Finanzlage mochte es fiir die Aufstellung eines Werkstatten-
haushaltsplanes geniigen, den zu erwartenden Arbeitsanfall der
Werkstatten und die sich aus dem Arbeitsanfall ergebenden
Ausgaben annéhernd zu schitzen. Die Stetigkeit in der
Betriebs- und Verkehrsentwicklung erlaubte es in fritheren
Jahren, fiir die kiinftigen Ausgaben der Fahrzeugunterhaltung
in einfacher und hinlinglich genauer Weise die Ausgaben riick-
liegender Zeitabschnitte als Grundlage anzunehmen. Bei
starken Schwankungen des Verkehrs, besonders dann, wenn die
Schwankungen in den einzelnen Gebieten eines Eisenbahn-
netzes mit verschiedener Heftigkeit verlaufen, und bei einer
angespannten Finanzlage macht sich bei der Aufstellung des
Haushaltsplanes die Notwendigkeit geltend, die zu erwartenden
Ausgaben und die Aufteilung dieser Ausgaben nach voll-
kommeneren Methoden zu errcchnen.

Bei einer durch eine ungiinstige Verkehrslage bedingten
allgemeinen Drosselung der Ausgaben diirfen die Mittel fiir die
Unterhaltung der Fahrzeuge den Werkstittenbezirken und den
einzelnen Unterhaltungsbetrichen nicht mehr lediglich auf
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Grund ihrer eigenen, meist aus den Ausgaben fritherer Zeit-
abschnitte abgeleiteten Forderungen zugeteilt werden, sondern
| fiir die Zuweisung der Mittel missen vor allem die Bean-
spruchungen der von den Werkstéttenbezirken und den Aus-
besserungswerken zu unterhaltenden Fahrzeuge maBgebend
sein, damit ein nach einheitlichem Plan gewollter Unter-
haltungszustand der Fahrzeuge gewahrleistet wird. Zu diesem
Zweck miissen Richtwerte gebildet werden, d.h. Verhiltnis-
zahlen, die angeben, wieviel Unterhaltungskosten fiir be-
stimmte Beanspruchungen entstehen diirfen. Derartige Richt-
werte bilden nicht nur die Grundlage einer klaren Finanz-
disposition, sie erméglichen auch kritische Vergleiche von
Unterhaltungskosten riickliegender Zeitabschnitte verschiedener
Bezirke und Werke.

* Wihrend fiir die Unterhaltungskosten der Lokomotiven
bei der Reichsbahn schon seit ziemlich langer Zeit Bezugs-
grofien bestehen, die allerdings noch der Verfeinerung bediirfen,
um einwandfreie Richtwerte zu liefern, sind bei den Personen-
und Giiterwagen die Zusammenhiinge zwischen Beanspruchung
und Unterhaltung noch verhdltnismiBig wenig erforscht. Am
schwierigsten wird wohl die Auffindung der gesetzmiBigen
Beziehungen zwischen Beanspruchung und Unterhaltung bei
den Gitterwagen sein, weil bei diesen Fahrzeugen infolge der
igenart des Giiterverkehrs und der nicht an bestimmte
Werkstéttenbezirke und bestimmte Unterhaltungsbetriebe go-
bundenen Organisation der Giiterwagenunterhaltung die Be-
triebs- und Verkehrsleistungen eines Wagens und seine inner-
halb eines grofleren Zeitraums entstandenen (Gesamtunter-
haltungskosten der statistischen Erfassung nur schwer zuging-
lich sind. VerhéltnismafBig einfacher gestaltet sich die Bildung
von BezugsgroBlen fir die Unterhaltungskosten der Per-
sonenwagen, wenn auch die Beanspruchung eines Personen-
wagens im Vergleich zu der einer Lokomotive, deren Ab-
nutzung im wesentlichen durch Laufleistung und Arbeits-
leistung bestimmt wird, mannigfaltiger und demzufolge zahlen-
miBig schwieriger darstellbar ist.

Im folgenden ist der Versuch unternommen, die Zusammen-
hinge, die zwischen den Beanspruchungen der Personenwagen
einerseits und den durch diese Beanspruchungen verursachten
Unterhaltungsarbeiten und -kosten andererseits bestehen, auf-
zudecken. Der Zweck der Untersuchung soll vor allem darin
bestehen, maglichst einwandfreie Richtwerte zu schaffen fiir
eine gerechte Verteilung der fiir die Unterhaltung der Per-
sonenwagen zur Verfiigung stehenden Mittel auf die Unter-
haltungsbetriebe und fiir eine nachtrigliche kritische Beur-
teilung der entstandenen Unterhaltungskosten. Die Abhand-
lung beginnt mit einer Betrachtung der bereits von der
Statistik erfaten Werte und der aus diesen Werten gebildeten
BezugsgréBen ; hierauf aufbauend beschiftigt sie sich in ihrem
zweiten Teil mit den Méglichkeiten einer Vervollkommnung
der Richtwerte und den sich daraus ergebenden Anforderungen
an die Statistik.

L. Bestehende Richtwerte. Ihre Vorziige und Mingel.
Die allgemeine Form eines Richtwertes fiir den Vergleich
von Fahrzeugunterhaltungskosten ist gegeben durch das Ver-
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Bezugsgrdilien
dieses Verhiltnisses genannte Wert einer kritischen Be-
trachtung unterzogen werden. Die Unterhaltungskosten der
Personenwagen setzen sich bei der Reichsbahn zusammen aus
den Kosten, die in den Ausbesserungswerken und den Bahn-
betriebswagenwerken entstanden sind. Die Ausbesserungswerk-
Kosten werden fir jeden einzelnen, dem Ausbesserungswerk zu-
gefithrten Personenwagen festgestellt. Hieraus ergibt sich fiir
die Statistik die Moglichkeit einer weitgehenden Unterteilung
der Personenwagen-Unterhaltungskosten nach Direktionen,
Wagenbauarten, Schadgruppen usw. Die Bahnbetriebswagen-
werk-Kosten werden dagegen nicht fiir jeden einzelnen im
Betriebswagenwerk ausgebesserten Wagen festgestellt, sondern
nur fir ein Bahnbetriebswagenwerk insgesamt ermittelt. Die
Unméglichkeit, die Unterhaltungskosten des einzelnen Per-
sonenwagens im Bahnbetriebswagenwerk zu erfassen, erschwert
die Bildung eines einwandfreien Kostenrichtwertes erheblich.
Denn ein Richtwert, der sich nur auf den Ausbesserungswerk-
Kosten aufbaut, kann keinen Anspruch auf Vollkommenheit
und Allgemeingiiltigkeit erheben. Ein einwandfreier Vergleich
von Unterhaltungskosten einzelner Wagen oder ganzer Wagen-
gruppen laft sich nur dann durchfithren, wenn die Gesamt-
Unterhaltungskosten berticksichtigt werden.

Die unterschiedliche statistische HErfassung der Aus-
hesserungswerk-Kosten und der Betriebswerk-Kosten verhin-
derte bis vor kurzem auch fir die Damptlokomotiven die
Bildung einwandfreier Kosten-Vergleichswerte. Es sei hier auf
eine frithere Untersuchung*) des Verfassers verwiesen, die sich
mit der Aufstellung von Richtwerten fir die Lokomotiv-
Unterhaltungskosten befafit. Die in dieser Abhandlung be-
handelten Fragen und die aus den Untersuchungen abgeleiteten
Erkenntnisse gelten sinmgeméll auch fiir die Personenwagen.
Fir die Dampflokomotiven ist seit der Einfithrung der genaueren
Erfassung der Unterhaltungskosten der Einzellokomotive im
Bahnbetriebswerk die Schwierigkeit der Bildung einwandfreier
Richtwerte entfallen, wenigstens soweit der im Zéhler des

: ; Unterhaltungskosten
allgemeinen Richtwert-Ausdrucks - o

= auf-
Bezugsgrofien

gefithrte Wert in Betracht kommt.

Fir die Personenwagen ist die Aufteilung der in einem
Betriebswerk entstandenen Unterhaltungskosten auf die in
diesem Betriebswerk behandelten Wagen in Anbetracht der
groflen Zahl der Personenwagen erheblich umsténdlicher als
fiir- die Dampflokomotiven, wobei unter einer Aufteilung der
Kosten nicht eine schlisselméaflige Umlegung auf Grund
irgendwelcher beziehungsloser Grilien, wie Laufleistung usw.
zu verstehen ist, sondern eine Kostenzuweisung auf Grund der
wirklich am einzelnen Wagen ausgefithrten Unterhaltungs-
arbeiten. In absehbarer Zeit wird daher kaum mit der Moglich-
keit der genauen Erfassung der Betriebswerk-Unterhaltungs-
kosten des einzelnen Personenwagens zu rechnen sein. Man
wird sich bei der Bildung von Richtwerten fiir die Unter-
haltungskosten der Personenwagen vorliufig damit begniigen
miissen, die Ausbesserungswerk-Kosten allein zu beriick-
sichtigen, wobei man sich selbstverstindlich der geringeren
Genanigkeit der so gebildeten Richtwerte bewulit bleiben mul3.
Die Unvollkommenheit dieser nur die Ausbesserungswerk-
Kosten beriicksichtigenden Richtwerte erreicht allerdings nicht
den Grad, den die frither fir die Kosten der Dampflokomotiven
gebriauchlichen Richtwerte aufwiesen, da die Betriebswerk-
Kosten bei den Personenwagen einen erheblich geringeren
Anteil an den Gesamt-Unterhaltungskosten ausmachen als bei

*) ,,Richtwerte fiir den Vergleich von Lokomotiv-Unter-
haltungskosten. Kritische Untersuchungen und Folgerungen®,
erschienen in der Ztg. Ver. mitteleurop. Eisenh.-Verw. 1932, 49,
8. 1017 £f.

Betriebswerk-Kosten an den Gesamt-Unterhaltungskosten bei
den Damptlokomotiven 28%,, bei den Personenwagen dagegen
nur 89%.

Um die Unterhaltungskosten von Fahrzeugen vergleichen
zu kénnen, miissen sie auf einen einheitlichen Nenner gebracht
werden, Die allgemeine Form eines Kosten-Vergleichswertes
ist demnach, wie eingangs schon angedeutet, durch das Ver-
Unterhaltungskosten

Bezugsgrofien
groflen fiir die Unterhaltungskosten der Personenwagen auf-
zufinden, ist an sich grofi. Schwierig wird die Bildung von
Richtwerten dadurch, dall es notwendig ist, solche Bezugs-
grilen zu wihlen, die zahlenmiflig darstellbar sind, die also
statistisch erfal3t werden oder erfalit werden kénnen. Von der
grofien Zahl der méglichen Bezugsgréfen wie Zahl der zu unter-
haltenden Wagen, Achskilometer, Wagenkilometer, Personen-
kilometer, Zahl der Fahrten, Verkehrseinnahmen, Héaufigkeit
des Schadanfalls usw. [t sich nur ein geringer Teil in einer
solchen Form und in einer solchen Unterteilung zahlenmiBig
darstellen, daB er zu den Unterhaltungskosten eines einzelnen
Wagens oder einer Wagengruppe in Beziehung gesetzt werden
kann. Die eben genannten Bezugsgrifien werden zwar allgemein
fiir das gesamte Reichsbahngebiet oder fiir die einzelnen Teile
des Reichshahngebietes festgestellt, aber meist nicht individuell
fiir einzelne Wagen oder Wagengruppen. So wird es beispiels-
weise kaum méglich sein, die Verkehrseinnahmen (und zwar
nicht die durchschnittlichen, sondern die wirklichen) eines
einzelnen bestimmten Wagens zu ermitteln.

Aus dieser Schwierigkeit erklirt es sich, dall Richtwerte
fiir den Vergleich von Personenwagen-Unterhaltungskosten in
den Statistiken der Reichsbahn noch kaum vorhanden sind.
Der einzige Kosten-Vergleichswert, der in der Werkstitten-
statistik bisher gebildet wurde, baut sich auf der Zahl der zu
unterhaltenden Wagen auf. In den Abb. 1 u. 2, Taf. 26 ist das
Ausbesserungswerk- Unterhaltungskosten

Zahl der zu unterhaltenden Wagen
zwei- und dreiachsigen und die vierachsigen Personenwagen
und Personenzug-Gepickwagen®), unterteilt nach Werkstitten-
bezirken, ortlichen Direktionen und nach den Halbjahren
1929 bis 1931, graphisch dargestellt. Die Abszisse gibt in einem
bestimmten MalBstab die Zahl der zu unterhaltenden Wagen
an, die Ordinate die durchschnittlichen Unterhaltungskosten
eines Wagens. Die durchschnittlichen Unterhaltungskosten
eines zwei- und dreiachsigen Wagens im Halbjahr schwanken
zwischen einem Mindestwert von 339. %4/ (Reichshahndirektion
Stuttgart, erstes Halbjahr 1931) und einem Hochstwert von
938,24/ (Reichsbahndirektion Kinigsberg, erstes Halbjahr

héltnis

gegeben. Die Moglichkeit, Bezugs-

fiir die

Verhaltnis

*) Die in diesen und den nachfolgenden graphischen Dar-
stellungen vorgenommene Binteilung der Personenwagen und
Personenzug-Gepickwagen in zwei- und dreiachsige und in vier-
achsige entspricht nicht ganz den wirklichen Bestandzahlen des
Personenwagenparkes der Reichshahn. Es kam namlich bei den
vorliegenden Untersuchungen weniger darauf an, die Wagen
schematisch nach der Achsenzahl zu gruppieren, sondern vielmehr
darauf, die Wagen, die in Schnell- und Eilzligen verkehren, und
die Wagen, die in Personenziigen laufen, fiir sich zu erfassen.
Hierdurch entsteht die Méglichkeit, bestimmte BezugsgroBen,
die sich nach den einzelnen Verkehrsarten unterteilen lassen
(Achskilometer, Personenkilometer usw.), mit den Unterhaltungs-
lkosten bestimmter Wagengruppen in Verbindung zu bringen. Aus
diesem Grunde sind auch die vierachsigen Wagen, die normaler-
weise in Personenziigen laufen (Schmalspurwagen, Langenschwal-
bacher Wagen und ein Teil der alten vierachsigen Abteil- und
Durchgangswagen), in den graphischen Darstellungen zu den
zwei- und dreiachsigen Wagen gerechnet worden. Ferner sind in
den graphischen Darstellungen die Wagen der elektrisch betriebenen
Berliner und Hamburger Stadt- und Vororthahnen und ihre zu-
gehérigen GroBen (Unterhaltungskosten, Betriebsleistungen, Ver-
kehrsleistungen, Einnahmen usw.) nicht beriicksichtigt.
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1930), die durchschmittlichen Unterhaltungskosten eines vier-
achsigen Wagens in gleicher Weise zwischen 780 2.4 (Reichs-
bahndirektion Erfurt, zweites Halbjahr 1930) und 3600.%.4
(Reichsbahndirektion Oppeln, zweites Halbjahr 1929, Die fiir
die vierachsigen Wagen der Reichshahndirektion Berlin errech-
neten auflerordentlich hohen Durchschnittskosten im zweiten
Halbjahr 1931 wurden hierbei in Anbetracht der geringen Zahl
der zu unterhaltenden Wagen, unter denen sich noch vorzugs-
weise Salonwagen befinden, nicht beriicksichtigt.

Die in den Abb. 1 u, 2, Taf. 26 dargestellten graphischen
Schaubilder konnen zwar wertvolle Aufschliisse geben iiber
die Kostenentwicklung innerhalb der einzelnen Bezirke, sie
konnen aber im allgemeinen nicht dazu benutzt werden, die
Unterhaltungskosten der Bezirke miteinander zu vergleichen.
Die in den graphischen Darstellungen fiir die Unterhaltungs-
kosten gewiihlte Bezugsgréfie, nidmlich die Zahl der zu unter-
haltenden Wagen, ist so unbestimmt und so vieldeutig, daf}
Kostenvergleiche, die sich auf dieser BezugsgroBle aufbauen,
unbedingt zu falschen Ergebnissen fithren miissen. Die Zahl
der zu unterhaltenden Wagen steht zu den Unterhaltungs-
kosten dieser Wagen nur in einer sehr losen Beziehung.
Die durchschnittlichen Unterhaltungskosten ecines Wagens
werden in der Hauptsache durch die Art der Bean-
spruchung des zu unterhaltenden Wagenparks, weniger durch
seine Grofle bedingt. Besonders in Zeiten starker Verkehrs-
schwankungen, in denen die Ausnutzung der Wagen in den
einzelnen Bezirken sehr unterschiedlich ist, diirfte der Richt-

: Unterhaltungskosten
WO Zanl der zu unterhaltenden Wagen
Vergleich von Personenwagen-Unterhaltungskosten kaum in
Frage kommen,

fiir einen kritischen

Eine BezugsgroBe, die in einem gewissen Zusammenhang
mit der Beanspruchung der Personenwagen steht und deren
zahlenmafBige Angabe keine Schwierigkeiten bereitet, stellt
der Schadanfall der Wagen dar, d. h. die Haufigkeit der Zu-
fithrung ausbesserungsbediirftiger Wagen zu den Ausbesserungs-
werken. Es liegt deshalb nahe, unter Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Wertigkeit der einzelnen Schadgruppen einen
Unterhaltungskosten

Schadanfall
In den graphischen Darstellungen der Abb. 3u. 4, Taf. 26 ist der
Schadanfall der zwei- und dreiachsigen und der vierachsigen
Personenwagen und Personenzug-Gepickwagen, unterteilt nach
Werkstattenbezirken, értlichen Direktionen und den Halb-
jahren 1929 bis 1931, wiedergegeben. Auf der Abszisse ist
wiederum die Zahl der zu unterhaltenden Wagen aufgetragen,
auf der Ordinate in Prozent der Schadanfall, wobei ein Schad-
anfall von 1009, bedeutet, daB jeder zu unterhaltende Wagen
im Durchschnitt einmal im Halbjahr dem Ausbesserungswerk
zugefithrt worden ist. Die Haufigkeit der Zufithrung der
Wagen zu den Ausbesserungswerken ist in den einzelnen
Direktionsbezirken sehr unterschiedlich. Bei den zwei- und
dreiachsigen Wagen sind es vor allem mittel- und ostdeutsche
Bezirke, die einen hohen Schadanfall zeigen, bei den vier-
achsigen Wagen weist besonders der Werkstittenbezirk
Miinchen eine starke Zufithrungshiufigkeit auf. DaB eine
starke Beanspruchung der Wagen sich in einer erhéhten
Zutithrungshiufigkeit ausdriicken muB, Hegt auf der Hand.
Die graphischen Darstellungen lassen erkennen, daB gerade die
klimatisch ungiinstigen Bezirke einen hohen Schadanfall auf-
weisen.

zu hilden.

Kostenrichtwert von der Form

Wiirde der Schadanfall eine reine Funktion der Bean-
spruchung des Wagenparks sein, so kénnte cin Richtwert
Unterhaltungskosten

Schadanfall
vergleiche erméglichen. Es ist jedoch anzunehmen, dafi die

von der Form einwandfreie Kosten-

GréBe des Schadanfalls nur zu einem Teil von der Bean-
spruchung des Wagenparks abhiéingig ist, daB sie daneben aber
auch zu einem anderen (und vielleicht groBeren) Teil auf unter-
schiedliche Organisation im Unterhaltungswesen zuriickzufithren
ist. Durch einen Vergleich der in den Abb. 3 u. 4, Taf. 26 dar-
gestellten Zufithrungshéufigkeit mit den in den Abb. { u. 2,
Taf. 26 wiedergegebenen Unterhaltungskosten 1aBt sich fest-
stellen, dal} Bezirke mit hohem Schadanfall trotzdem niedrige
Unterhaltungskosten aufweisen konnen, wihrend Bezirke mit
geringem Schadanfall unter Umstinden mit hohen Unter-
haltungskosten behaftet sind. Hieraus geht schon hervor, daf3
der Schadanfall als BezugsgrifBe fiir die Unterhaltungskosten
nur mit Vorsicht anzuwenden ist. Erfolgversprechend diirfte
dagegen das umgekehrte Verfahren sein, namlich auf Grund
bestehender sinwandfreior Kosten-Vergleichswerte Folgerungen
fir die wirtschaftliche Gréfie des Schadanfalls zu ziehen. Denn
es ist einleuchtend, dali bei einer gegebenen Beanspruchung des
Wagenparks durch Betrieb, Verkehr und Witterung nur eine
ganz bestimmte Zufithrungshiufigkeit die wirtschaftlichste ist,
wobei der Begriff Wirtschaftlichkeit im weitesten Sinne zu
fassen ist, d. h. eine Herabsetzung der Fahrzeug-Unterhaltungs-
kosten auf ein optimales Minimum darf nicht von einer durch
AuBerachtlassen verkehrswerbender Gesichtspunkte bedingten
Verminderung der Verkehrseinnahmen begleitet sein. Die
wirtschaftlichste Zufihrungshéiufigkeit wird im allgemeinen
unter der heute iiblichen Zufithrungshiufigkeit liegen.

Aufler der Zahl der zu unterhaltenden Wagen und dem
Schadanfall werden in der Werkstittenstatistik der Reichsbhahn
keine Bezugsgrifen fir die Unterhaltungskosten der Personen-
wagen aufgefithrt. Da diese beiden Bezugsgréfien, wie eben
dargelegt, fiir die Bildung von Kosten-Vergleichswerten nicht
geeignet sind, wire nunmehr zu untersuchen, ob sich aus den
iibrigen bei der Reichsbahn gefithrten Statistiken iiber die
Betriebs- und Verkehrsleistungen des Fahrzeugparks einwand-
freie Bezugsgrofien fiir die Unterhaltungskosten der Personen-
wagen finden lassen.

Eine Bezugsgrofie, die zu der Beanspruchung und Ab-
nutzung der Wagen in enger Beziehung steht und die fiir die
Bildung von Kostenrichtwerten somit hauptsichlich in Frage
kommt, stellt die Betriebsleistung der Personenwagen, aus-
gedriickt in Wagenkilometern, dar. Die statistische Erfassung
der Wagenkilometer lag bei der Reichsbahn bis vor kurzem
noch sehr im argen. Die Laufleistung eines einzelnen Personen-
wagens innerhalb eines bestimmten Zeitraums konnte frither
nur in Ausnahmefillen, wenn auf besondere Anordnung einer
Direktion Aufschreibungen vorgenommen wurden, festgestellt
werden. Erst seit Mai 1932 wird auf Grund einer Verfiigung der
Hauptverwaltung die Laufleistung jedes Personenwagens genau
verfolgt und in einem Karteiblatt eingetragen. Die Betriebs-
leistung eines zum Ausbesserungswerk zugefiihrten Personen-
wagens seit einer vorangegangenen Ausbesserung ist demnach
in Zukunft belkannt und kann zu den Kosten der Ausbesserung
in Beziehung gesetzt werden.

Ein Nachteil dieser sehr wertvollen statistischen Erfassung
der Wagenbetriebsleistungen besteht noch darin, daB die Lauf-
leistung der Wagen erst dann aus dem Karteiblatt ausgezogen
wird, wenn der Wagen nach dem Ausbesserungswerk lauft.
Da stets eine gewisse Zahl Wagen ausgemustert wird und da
bei dem heutigen schwachen und ungleichmiiBigen Verkehr
viele Wagen erst nach Ablauf eines lingeren Zeitraums dem
Ausbesserungswerk zugefithrt werden, ist es nicht mdoglich, die
Gesamtleistung des Wagenparks eines Direktions- oder Werk-
stéttenbezirks innerhalb eines bestimmten Zeitraums (Monat,
Halbjahr usw.) unmittelbar am Ende dieses Zeitraums fest-
zustellen wie es beispielsweise durch die Betriebswirtschaftliche
Kartei tiir die Lokomotivleistungen geschicht. Eine derartige
unmittelbare statistische Erfassung der Betriebs-
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leistungen von Personenwagenparks innerhalb be-
stimmter Zeitabschnitte wire aus finanzwirtschaft-
lichen Griinden sehr wertvoll. Vor allem kiénnte sie als
Grundlage einer Mittelverteilung dienen. Sodann lieBen sich
aus dem Vergleich der in einem bestimmten Zeitabschnitt
bewirkten Betriebsleistungen mit den in demselben Zeit-
abschnitt entstandenen Unterhaltungskosten wichtige Folge-
rungen fiir Betrieb und Erhaltungswirtschaft ziehen.

Vergleiche von Personenwagen-Betriebsleistungen und
-Unterhaltungskosten sind bisher mangels statistischer Unter-
lagen noch nicht durchgefithrt worden*). In dem in Textahb. 1
wiedergegebenen graphischen Schaubild ist der Versuch unter-
nommen worden, wenigstens fiir einen Teil des Personenwagen-
parks, namlich fir die zwei- und dreiachsigen Personenwagen
und Personenzug-Gepiickwagen, die durchschnittliche Lauf-
leistung eines Wagens im Halbjahr, unterteilt nach Werk-
stittenbezirken und den Halbjahren 1929 bis 1931, darzu-
stellen.

durchschnittliche Laufleistung der Wagen errechneten Zahlen
keinen Anspruch auf volle Genauigkeit erheben kénmen, so
geben sie doch immerhin ein annéhernd richtiges Bild von der
Ausnutzung und der Beanspruchung der verschiedenen Wagen-
parks. Wie zu erwarten war, weisen im allgemeinen die Wagen
der diinner besiedelten Bezirke, in denen ein groBer Teil des
Fernverkehrs auf die Personenziige entfillt (Altona, Konigsberg,
Miinchen), eine hohere durchschnittliche Laufleistung auf als
die Wagen der dichter besiedelten, industriellen Bezirke
(Breslau, Kéln, Stuttgart), in denen der Nahverkehr eine
Hauptrolle spielt. '

Die Betriebsleistung der Personenwagen kann nicht als die
einzige BezugsgréBe fir die Unterhaltungskosten angesehen
werden. Die Beanspruchung der Personenwagen und somit
ihre Unterhaltungskosten hingen noch von anderen Grofen ab.
Hier ist vor allem die Verkehrsleistung der Wagen zu nennen.
Die Beanspruchung und die Abnutzung der Wagen durch die
Reisenden ist nicht unbetrachtlich (im zweiten Teil der Ab-

handlung wird auf den BEinflull der einzelnen Bean-
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Abb. 1.

Die fiir die durchschnittliche Laufleistung angegebenen
Werte konnen keinen Anspruch auf unbedingte Genauigkeit
erheben, sie griinden sich auf einige Annahmen. Die Haupt-
annahme besteht darin, daf} die von den Personenzugwagen
eines bestimmten Werkstittenbezirks geleisteten Achskilometer
fast genau mit den in der Statistik fiir die einzelnen ortlichen
Direktionen des Werkstittenbezirks in der Zugart ,,Personen-
ziige’ angegebenen Achskilometern iibereinstimmen, weil die
Ditferenz der von den eigenen Wagen in fremden Werkstétten-
bezirken und der von fremden Wagen im eigenen Werkstéitten-
bezirk geleisteten Achskilometer nahezu verschwindet.

Die zahlenmiBige Errechnung der durchschnittlichen
Wagenlaufleistung grimdet sich auf die in Blatt 03 der
Statistischen Mitteilungen des Reichsbahn-Zentralamtes
(,,Leistungen der Ziige und Wagen nach Reichsbahndirek-
tionen‘*) angegebenen Achskilometer der Personenziige. Unter
den in dieser Statistik aufgefithrten Begriff ,,Personenziige*
fallen auch Triebwagen, ExpreBgutziige, Ziige der Berliner
und Hamburger Stadt- und Vorortbahnen usw. Da nur die
Achskilometer der zwei- und dreiachsigen Personenwagen und
Personenzug- Gepickwagen erfaBt werden sollten, war es notig,
die iibrigen unter den Sammelbegriff , Personenziige* fallenden
Zugarten und Wagen auszuscheiden. Dies wurde mit Hilfe
anderer Reichshahnstatistiken und unter Bildung bestimmter
Umrechnungsschliissel durchgefithrt. Die Umrechnung der
Achskilometer in Wagenkilometer geschah unter Beriick-
sichtigung der durchschnittlichen Achsenzahl der Personen-
wagen der Werkstattenbezirke.

Wenn auch, wie schon gesagt, die auf diese Weise fiir die

*) Tn den in den letzten Jahren herausgegebenen Berichten
der Werkstittenstatistik findet sich zwar der Vergleichswert
Unterhaltungslkosten

Achskilometer
Reichsbahngebiet gebildet werden. Eine Unterteilung nach Be-
zirken und Wagenarten war bisher mangels geeigneter statistischer
Zahlen iiber die Betriebsleistung der Wagen nicht méglich.

, er konnte jedoch nur fiir das gesamte

Schaubild der Versuch unternommen, die Verkehrs-
beanspruchung der zwei- und dreiachsigen Personen-
wagen und Personenzug-Gepickwagen, unterteilt nach Werk-
stattenbezirken und den Halbjahren 1929 bis 1931, darzu-
stellen, Als MaBstab fiir die Verkehrsbeanspruchung wurde
die Zahl der Fahrten (abgefahrene Personen) gewihlt, die
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Abb. 2.

innerhalb eines Halbjahres auf einen Wagen im Durchschnitt
entfallen. Ob die Zahl der Fahrten ein geeigneter Mallstab
fir die Verkehrsbeanspruchung der Wagen ist, mége hier
nicht erértert werden; im zweiten Teil der Abhandlung wird
die Frage der Verkehrsbeanspruchung der Wagen und die
Méglichkeit der statistischen Erfassung der Verkehrsleistungen
noch niher untersucht.

Die Errechnung der in Textabb. 2 fir die Verkehrs-
beanspruchung angegebenen Zahlen griindet sich wiederum auf
der Annahme, daf} die den einzelnen Werkstittenbezirken zu-
gehorigen zwei- und dreiachsigen Personenwagen und Personen-
zug-Gepickwagen im allgemeinen nur innerhalb dieser Werk-
stittenbezirke laufen. Die Zahl der Fahrten, die in Personen-
ziigen wihrend der Halbjahre 1929 bis 1931 in den einzelnen
Werkstittenbezirken ausgefithrt worden sind, wurde in
dankenswerter Weise von der Verkehrskontrolle der Reichsbahn-
direktion Kéln unter Auswertung der eigenen und der von den
iibrigen Reichsbahn-Verkehrskontrollen zur Verfiigung ge-
stellten Unterlagen ermittelt. Hierbei wurde die Zahl der
Fahrten mit Hilfe der iblichen Umrechnungsschliissel aus der
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Zahl der verkauften Fahrkarten, Monatskarten, Netzkarten
usw. errechnet,

Unter Beriicksichtigung der Annahme des dauernden Ver-
bleibens der Wagen im eigenen Werkstéttenbezirk und unter
Beriicksichtigung der kleinen Fehler, die bei der Feststellung
der Zahl der Fahrten durch das Umrechnungsverfahren ein-
treten kénnen, wird man auch den in Textabb. 2 fiir die Ver-
kehrsheanspruchung der Wagen angegebenen Zahlen keine volle
Genauigkeit zusprechen konnen. Immerhin erméglicht die
graphische Darstellung in Textabb. 2 Schliisse von geniigender
Genauigkeit auf die Art der Verkehrsbeanspruchung der Wagen-
parks der einzelnen Werkstittenbezirke. Die Verkehrshean-
spruchung der Wagen — ausgedriickt in Zahl der Fahrten —
verliuft meist umgekehrt wie die Betriebsleistung der Wagen.
Wie aus Textabb. 1 hervorging, wiesen im allgemeinen dieWagen
der dimner besiedelten Bezirke hohe durchschnittliche Lauf-
leistungen auf, wihrend die Wagen der dichter besiedelten
industriellen Bezirke in ihrer Laufleistung niedrig lagen.
Beziiglich der Zahl der Fahrten, die auf einen Wagen entfallen,
stehen die dicht besiedelten, industriellen Bezirke an erster
Stelle, die diinner besiedelten Bezirke fallen z.T. erheblich
dagegen ab. (Bei Beurteilung der fiir den Werkstittenbezirk
Berlin angegebenen Zahlen ist zu beriicksichtigen, dafB} der
groBte Teil des Nahverkehrs, niémlich der Verkehr auf den
elektrisch betriebenen Stadt-, Ring- und Vorortbahnen, aus-
geschieden ist).

Als weitere Bezugsgréfle fiir die Unterhaltungskosten der
Personenwagen kinnten die Rinnahmen aus dem Personen-
verkehr gewihlt werden. Die Verkehrseinnahmen stellen in
einem gewissen Grade einen MaBstab fiir die Verkehrshean-
spruchung der Wagen dar. Es kann angenommen werden, daf}
die Personenwagen in den Bezirken, in denen hohe Einnahmen
aus dem Fahrkartenverkauf aufkommen, auch hohe Verkehrs-
leistungen zu bewiltigen haben. Diese Annahme trifft aller-
dings im wesentlichen nur fiir die Verkehrsart zu, bei der die in
einem bestimmten Bezirk verkauften Fahrkarten im allgemeinen
nur fiir Fahrten innerhalb dieses Bezirks gelost werden, d. h.
fiir den Personenzugverkehr. Im Schnell- und Eilzugverkehr
werden Fahrkarten, die in einem bestimmten Bezirk geldst sind,
zu einem groflen Teil in fremden Bezirken abgefahren. Rine
Errechnung der durchschnittlich auf einen zu unterhaltenden
Personenwagen entfallenden Verkehrseinnahmen aus dem Fahr-
kartenerlds eines Beazirks wird demnach nur fiir die in Per-
sonenzigen laufenden Wagen maglich sein.

In der in Textabb. 3 wiedergegebenen graphischen Dar-
stellung ist der Versuch unternommen worden, die Verkehrs-
einnahmen, die in den einzelnen Werkstéttenbezirken aus dem
Personenzugverkehr in den Halbjahren 1929 bis 1931 auf-
gekommen sind, auf die in diesen Werkstittenbezirken zu unter-
haltenden zwei- und dreiachsigen Personenwagen und Personen-
zug-Gepickwagen umzulegen. Wie die graphische Darstellung in
Textabb. 3 erkennen 1466, weichen die einzelnen Werkstatten-
bezirke hinsichtlich der durchschnittlich auf einen Wagen ent-
fallenden Verkehrseinnahmen nicht sehr stark voneinander ab,
wenigstens bei weitem nicht in einem solchen MaBe, wie hinsicht-
lich der in Textabb. 1 und 2 dargestellten auf einen Wagen
entfallenden Betriebsleistungen und Fahrten. Die sich aus der
unterschiedlichen Verkehrsgestaltung in den einzelnen Bezirken
ergebenden Besonderheiten in Laufleistung und Fahrtenzahl
gleichen sich bei den Verkehrseinnahmen aus, d. h. wenige, aber
langere Fahrten in den diinn besiedelten Gebieten und haufige,
aber kiirzere Fahrten in den dicht besiedelten industriellen
Bezirken ergeben annihernd dieselben Verkehrseinnahmen. Die
Verkehrseinnahmen stellen also in einem gewissen Grade einen
MaBstab fiur die geleisteten Personenkilometer dar, auf die im
zweiten Teil der Abhandlung noch ndher eingegangen wird.
Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dafl Verkehrs-

einnahmen und Personenkilometer nicht ohne weiteres gleich-
bedeutend sind. In den Verkehrsgebicten, in denen haupt-
sichlich einfache Fahrkarten gelost werden, entspricht einer
bestimmten Verkehrseinnahme eine geringere Leistung an
Personenkilometern als in den Gebieten, in denen Vorzugs-
weise Wochen-, Monats- und Netzkarten gelost werden. Will
man aus der in Textabb. 3 wiedergegebenen graphischen
Darstellung Schliisse auf die Hihe der geleisteten Personen-
kilometer ziehen, wird man die Besonderheiten des Verkehrs
beriicksichtigen miissen, und zwar derart, dal man fiir
die dichtbesiedelten industriellen Bezirke, die einen starken
Berufsverkehr zu verbilligten Tarifen aufweisen, den Um-
rechnungsschliissel
' Personenkilometer

JM-Einnahmen
héher ansetzt als fiir die diinn besiedelten lindlichen Bezirke.
Das Verhiiltnis Personenwagen-Ul%terhaltungskosten
Verkehrseinnahmen
auch noch in anderer Hinsicht aufschluBireich sein. In einem
nach kaufménnischen Grundsitzen geleiteten Unternehmen,
wie es ja auch die Deutsche Reichsbahn darstellt, wird man die
Vermdgenswerte, denen in werbender Hinsicht eine besondere
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Abb. 3.

Bedeutung zukommt, in Unterhaltung und Pflege bevorzugt
behandeln. Es liegt deshalb nahe, dem einzelnen Wagen oder
den Wagenbauarten die Mittel fiir die Unterhaltung nicht nur
auf Grund ibrer Beanspruchung durch Betrieb, Verkehr und
Witterung zuzuteilen, sondern auch unter Beriicksichtigung
der auf sie entfallenden Verlkehrseinnahmen, d. h. man wird dem
gut verdienenden Wagen trotz einer vielleicht geringeren
Beanspruchung héhere Unterhaltungs- und Pflegekosten zu-
billigen kénnen als dem schlecht verdienenden Wagen, der
beispielsweise nur Personen zu erméiBigten Tarifen (Ausflugs-
verkehr, Ferienverkehr usw.) beférdert.

Das Verhiltnis Unterhaltungskosten

Verkehrseinnahmen
Wagenbauarten, unterteilt nach Direktions- oder Werkstatten-
bezirken, mangels genauer statistischer Unterlagen zur Zeit
noch nicht bilden. Dagegen kann dies Verhiltnis ohne
Schwierigkeit fiir das gesamte Reichsbahngebiet fiir die zwei-
und dreiachsigen Personenzugwagen und die vierachsigen
Personenzugwagen zahlenméflig angegeben werden. So ent-
fielen beispielsweise im Jahr 1931 auf einen zwei- oder drei-
achsigen Personenzugwagen im Durchschnitt 10500.%Z/4 an
Verkehrseinnahmen und 950.%.4 an Ausbesserungswerk-
Unterhaltungskosten, auf einen vierachsigen Personenzugwagen
im Durchschnitt 35 500 74 an Verkehrseinnahmen und
3200 74 an Ausbesserungswerk-Unterhaltungskosten. Hieraus
Unterhaltungskosten

148t sich fiir einzelne

fir beide

errechnet sich fiir das Verhiltnis z
Verkehrseinnahmen

Wagengruppen der Wert von 0,09, d. h. auf 1000, %4 Verkehrs-
einnahmen entfallen in beiden Fillen 907/ Unterhaltungs-
kosten.  Die genaue Ubereinstimmung des Verhiltnisses
Unterhaltungskosten

Verkehrseinnahmen

fiir die zwei- und dreiachsigen und die
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vierachsigen Wagen lehrt, dali bei der Zuweisung der Mittel
fiir die Unterhaltung, soweit die Verkehrseinnahmen den
MaBstab fiir die Zuweisung abgeben, keine der beiden Wagen-
gruppen bevorzugt behandelt worden ist. Hierbei darf aller-
dings nicht vergessen werden, dali infolge des Verkehrsriick-
gangs die Reserven bei den beiden Wagenarten z. Z. schr
unterschiedlich sind. Wenn nur der ,aktive’” Wagen, der in
der Hauptsache am Verkehr und den Einnahmen beteiligt ist,
beriicksichtigt wird, so wird sich fiir den vierachsigen Wagen

Unterhaltungskosten
- errechnen als

ein glnstigeres Verhiltnis - -
D Verkehrseinnahmen

fiir den zwei- und dreiachsigen Wagen. Aullerdem darf nicht
{ibersehen werden, daB der Verkehr in den Personenziigen
ZuschuBverkehr ist, wihrend der Verkehr in Eil- und Schnell-
ziigen, namentlich in den letzteren, Uberschiisse bringt. Aus
diesem Grunde wiren an sich fiir die vierachsigen Wagen
hthere Ausgaben gerechtfertigt.

II. Weiterentwicklung der hestehenden Richtwerte.
Miglichkeiten und Grenzen.

Im ersten Teil der Abhandlung war der Versuch unter-
nommen, aus bestehenden statistischen Unterlagen Bezugs-
gréfen fiir die Unterhaltungskosten der Personenwagen in den
Reichsbahn- Aushesserungswerken aufzufinden. Von den unter-
suchten Bezugsgrofien war die Zahl der zu unterhaltenden
Wagen und der Schadanfall als ungeeignet fiir die Bildung von
Kosten-Vergleichswerten festgestellt worden. Die iibrigen im
ersten Teil der Abhandlung zahlenmaflig dargestellten Bezugs-
groBen, nimlich die Betriebs- und Verkehrsleistungen der
Wagen, kénnen zwar als Grundlage fir die Bildung von Kosten-
Richtwerten dienen, sie sind jedoch noch insofern mangelhaft,
als sie nur fir einen Teil des Wagenparks, niamlich fiir die
zwei- und dreiachsigen Personenwagen und Personenzug-
Giepackwagen Ghiltigkeit haben. Sie sind ferner auch deshalb
noch ungeniigend, weil der Zusammenhang zwischen den
einzelnen Bezugsgrofien nicht hergestellt ist. Es geht nicht an,
die Unterhaltungskosten nach Gutdiinken lediglich auf die eine
oder andere GroBe zu beziechen, um aus solchen einseitig ge-
bildeten Verhiltniswerten irgendwelche Folgerungen abzuleiten.
Fiir die Bildung einwandfreier Kosten-Vergleichswerte ist es
vielmehr notig, alle Bezugsgrdfien, die irgendwie mit der
Beanspruchung der Wagen im Zusammenhang stehen, zugleich
zu beriicksichtigen. Zu diesem Zweck mul} festgestellt werden:

1. Auf welche GréBen ist die Beanspruchung und die
Abnutzung der Personenwagen zuriickzufiihren ?

2. Wie grofi ist zahlenmilBig der Anteil der einzelnen
Beanspruchungsgrofie an der Gesamtbeanspruchung und somit
an den Gesamt-Unterhaltungskosten ?

Die unter 1. aufgefithrte Frage 146t sich verhaltnismilig
einfach beantworten. Alle Beanspruchungen eines Personen-
wagens lassen sich auf die folgenden drei Griflen zurfickfiihren:

a) Betriebsleistung. Durch die Betriebsleistung des
Wagens, d.h. durch seinen Lauf, wird hauptsichlich das
Wagenuntergestell beansprucht. Die Abnutzung der Rad-
sitze, der Lagerschalen, der Achslagerfilhrungen, das Er-
schlaffen der Tragfedern usw. verldutt annihernd proportional
der Wagenlaufleistung.  Auch solche Beanspruchungen des
Wagens, die nicht unmittelbar mit der Laufleistung zusammen-
hiingen, kénnen auf die Bezugsgrofie ,, Betricbsleistung* zuriick-
gefiihrt werden. Hier ist z. B. der Verschleil} der gesamten
Bremsanlage zu nennen. Die Abnutzung der Bremsanlage
steht an sich zu der Wagenlaufleistung in keiner Beziehung,
sie ist vielmehr abhingig von der Héaufigkeit und der Stirke
der Bromsung. Es kann jedoch angenommen werden, daf} bei
Wagen bestimmter Bauart, die unter gleichen oder dhnlichen
Verkehrsbedingungen laufen, die Hiufigkeit der Bremsung

annithernd proportional der Wagenlaufleistung ist und dal
somit auch die Abnutzung der Bremsanlage als eine Funktion
der Betricbsleistung betrachtet werden kann. Auch die durch
auBergewohnliche Betriebsbeanspruchungen (Zusammenstol,
Entgleisung usw.) verursachten Schiden kémnen — voraus-
gesetzt, daB es sich nicht um die HErfassung eines einzelnen
Wagens handelt, sondern um die Erfassung einer Wagengruppe,
beispielsweise des Wagenparks eines Werkstattenbezirks — als
eine Funktion der Wagenlaufleistung angesehen werden in der
Annahme, daB nach dem Gesetz der Wahrscheinlichkeit bei
geniigend groBer Wagenzahl auf eine bestimmte Wagenlauf-
leistung eine bestimmte Anzahl auBergewGhnlicher Betriebs-
beangpruchungen derselben Art entfillt.

b) Verkehrsleistung. Die durch die Verkehrsleistung
bedingten Schiden erstrecken sich im wesentlichen auf das
Innere des Wagenkastens. Auf die Verkehrsleistung ist die
Abnutzung aller der Teile zuriickzufithren, die durch die
Reisenden beansprucht werden (Bénke, Fufbdden, Tiren,
Fenster, Gepacknetze usw.). Auch die Abnutzung solcher Teile
der Wagenausstattung, mit denen zwar der Reisende nicht
unmittelbar in Berithrung kommt, die aber aus verkehrs-
werbenden Grinden notwendig sind (Heizung, Liiftung, Be-
leuchtung usw.), kann auf die Beanspruchungsgrife ,,Verkehrs-
leistung® zuriickgefithrt werden.

¢) Witterung. Von der Witterung werden hauptséchlich
die am AuBeren des Wagenkastens auftretenden Schilden ver-
ursacht (Altern und Reifien des Wagenanstriches, Verrosten
der Bleche, Undichtwerden des Daches usw.). Auch die
Altersschiden am Untergestell und am Kastengerippe (Ver-
rosten des Untergestells, Verrosten des Kastengerippes bei
eisernen Wagenkéasten, Verfaulen des Kastengerippes bei
hélzernen Wagenkisten) sind dieser Beanspruchungsgrofie zu-
zurechnen.

Die oben unter 2. aufgefiihrte Frage, die sich mit den
Anteilen der einzelnen Beanspruchungsgréfien an der Gesamt-
beanspruchung befafit, ist nur auf Grund ausfiihrlicher Auf-
schreibungen in den Unterhaltungsbetrieben zu beantworten.
Die geschiftsfiithrende Direktion fiir das Werkstéttenwesen
Kéln hat zu diesem Zweck in mehreren Personenwagen-
Ausbesserungswerken ihres Bezirks Untersuchungen iiber die
Ursachen der Schiden und tber den Anteil der einzelnen
BeanspruchungsgroBen an der Entstehung der Gesamt-
Unterhaltungskosten anstellen lassen.  Obwohl die Unter-
suchungen in den einzelnen Ausbesserungswerken vollkommen
unabhiingig voneinander durchgefiihrt wurden und obwohl
die Entscheidung der Frage, auf welche Beanspruchungsgrole
ein Schaden zuriickzufithren ist, in vielen Féllen nicht ohne
weiteres festlag, sondern von der persénlichen Auffassung
abhéingig war, stimmten die Ergebnisse der Untersuchungen
sehr gut iiberein. Es diirfte deshalb nicht abwegig sein,
Folgerungen aus den Untersuchungsergebnissen fir die all-
gemeinen Verhiltnisse der Personenwagen-Unterhaltung im
Reichshahngebiet zu ziehen.

Die Untersuchungen erstreckten sich auf D-Zugwagen,
Eilzugwagen und zwei- und dreiachsige Personenzugwagen.
s wurde sowohl jede der fiinf fiir die Personenwagen-Unter-
haltung festgesetzten Schadgruppen fiir sich als auch zum
SchluB die Gesamtunterhaltung erfalBt. Das Ergebnis der
Untersuchungen ist in der Zusammenstellung 1 dargestellt.
In den senkrechten Spalten 2 bis 4 dieser Zusammenstellung
ist die in den einzelnen Schadgruppen festgestellte Ge-
samtbeanspruchung (100%,) aufgeteilt nach den drei Be-
anspruchungsgréfen.

Je nach der Bauart der Wagen (Stahl, Holz), nach ihrer
Verwendung (Haupthahn, Nebenbahn) und nach ihrem Alter
schwanlkt der Anteil der einzelnen Beanspruchungsgrofien an
der Gesamtbeanspruchung.  Diese Schwankungen wurden
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dadurch beriicksichtigt, dafi die Werte fiir die Aufteilung der
Gesamtbeanspruchung nicht in einer festen Durchschnittszahl,
sondern als untere und obere Grenzzahlen angegeben wurden.
Wie die in der Zusammenstellung 1 aufgefithrten Zahlen
erkennen lassen, sind bei einer bestimmten Schadgruppe die
durch Bauart, Verwendung und Alter der Wagen bedingten
Abweichungen von einem Mittelwert allerdings nicht sehr
erheblich.,
Zusammenstellung 1,
Anteil der BeanspruchungsgréBen an der Ent-
stehung der Unterhaltungskosten der zur Aus-
besserung zugefiihrten Personenwagen.

,fl el B | 8 i 8
Beanspruchung in °/; durch:
Schadgruppe Betriebs- |Verkehrs- | .
lei it Witterung
eistung | leistung
L H
AuBlerplanmiBige | D-Zugwagen .. ...
Ausbesserung Eilzugwagen .. ... 100°/, oder 100°/, —
(ohne Personenzugwagen
Untersuchung) ; i
2. D-Zugwagen .. ... 50—60°/,1 18—25°/,1 16—22°/,
Einfache Eilzugwagen ... .. 45—500/, 28—319/,| 18—20°/,
Untersuchung Personenzugwagen | 50—559/, 28—339/,| 15-—22 9/,
. A —450 95 400 17900/
Untersuchung J?;Zug“ageu ..... 40 4!3 /| 35 -1(_) Ly li 200/,
mit allgemeiner | Bilzugwagen .. ... 30—35°/,| 40—459/, 25—30"/,
Autfrischung | Personenzugwagen | 30—35 0/, | 40 —45°/,| 25—309/,
4. D-Zugwagen ..... 30—359/,| 35—40°/,| 28—35Y/,
Haupt- Eilzugwagen ... .. 25—300/,1 40—45°/,| 30—33 9/,
ausbesserung | Personenzugwagen | 27—319/,| 40—509/,| 28—329/,
5. D-Zugwagen ... .. 18—20°/,| 35—40°/,| 35—40°/,
T ot Eilzugwagen . ..., 15—20°/,| 35—40°/,| 40—50Y/,
CaaEaLIng Personenzugwagen | 17—22%/,| 30—409/,| 40—45°/,

Werden die bei den einzelnen Schadgruppen festgestellten
Anteilsitze der BeanspruchungsgroBen an der Gesamtbean-
spruchung miteinander verglichen, so ergeben sich entsprechend
der Verschiedenartigkeit der Ausbesserungsarbeiten in den
cinzelnen Schadgruppen selbstverstindlich groBe Unterschiede.
Wagen der Schadgruppe 1 werden im allgemeinen dem Aus-
besserungswerk wegen irgend eines besonderen Schadens zu-
gefiihrt, der meist in vollem Umfange entweder auf Betriebs-
beanspruchung oder Verkehrsheanspruchung zuriickzufithren
ist. Witterungsschiden sind in dieser Schadgruppe — wenigstens
in dem erwihnten Unterhaltungsbezirk — dulBerst selten. Die
Ausbesserungswerke werden fiir Ausbesserungsarbeiten der
Schadgruppe 1 in der Regel auch nur dann in Anspruch ge-
nommen, wenn die Betriebswerke die Wagen wegen eigener
Uberlastung oder mangels geeigneter Einrichtungen nicht
selbst ausbessern kénnen.,

Die Wagen der Schadgruppe 2 stehen hinsichtlich der
Zutiihrungshiufigkeit zum Ausbesserungswerk an erster Stelle.
Der Wagen der Schadgruppe 2 wird werkstittenreif auf Grund
der gesetzlichen Vorschriften iiber die hichstzulissige Laufzeit
oder auf Grund der von der Verwaltung erlassenen Vorschriften
iiber den héchstzulissigen Laufweg. Nennenswerte Schiden,
die eine Zufithrung zum Ausbesserungswerk rechtfertigen,
weisen die Wagen der Schadgruppe 2 in der Regel nicht auf.
Uber die Hilfte der Unterhaltungsarbeit entfillt auf die Be-
seitigung von Laufschiden. Die Aufwendungen fiir die Be-
seitigung der Schéiden, die durch die Reisenden oder durch die
Witterung hervorgerufen sind, beschrinken sich in der Haupt-
sache auf kleinere Ausbesserungsarbeiten.

Bei den Wagen der Schadgruppe 3 wird die Hohe der
Kostenanteile der drei Beanspruchungsgréfen sichtbar durch
die , Auffrischung™ bestimmt. Der prozentuale Anteil der
Verkehrsbeanspruchung tritt im Vergleich zu der Schadgruppe 2
stark in den Vordergrund. Die Auffrischung erstreckt sich in
der Hauptsache auf das Wageninnere und auf die Teile, mit
denen der Reisende in Berithrung kommt (Sitzbinke, Polster,
Decken, Wiinde, Abort- und Wascheinrichtungen). Die Kosten
fir die Untersuchung und die Aushesserung des Laufwerks sind
zwar in ihrer absoluten Héhe gleich grof wie bei der Schad-
gruppe 2, werden aber in ihrem prozentualen Anteil durch das
Anwachsen der Kosten, die fiir die Beseitigung der durch die
Verkehrsbeanspruchung bedingten Schiden entstehen, herab-
gesetzt. Die Aufwendungen fir die Witterungsschiden bleiben
bei den D-Zugwagen prozentual auf der gleichen Héhe wie in
der Schadgruppe 2, dagegen steigen sie bei den Eilzugwagen
und den Personenzugwagen an, weil bei diesen Wagen infolge
der lingeren Laufzeit die nur von der Zeit abhingigen
Witterungsschiiden sich schon stirker bemerkbar machen.

Personenwagenausbesserungen der Schadgruppe 4 sind
seit langem verhdltnismiflig selten. Sie werden erst dann
wieder in gréfierem Umfange anfallen, wenn die Zahl der nach
Schadgruppe 5 aufgearbeiteten Wagen sich erhéht hat. Diese
Wagen werden mit den in den letzten 5 bis 6 Jahren neu
gelieferten Wagen nach etwa achtjihriger Betriebszeit eine
Hauptausbesserung erhalten miissen. Die z. Z. und in den
nachsten 2 bis 3 Jahren anfallenden Untersuchungswagen
sind in einem solchen Zustand, daf fir ihre Ausbesserung in
der Regel nur die Schadgruppen 2, 3 und 5 in Frage kommen.
Die fir die Schadgruppe 4 in der Zusammenstellung 1 an-
gegebenen Zahlen sind nicht aus jetzigen Ermittlungen ge-
wonnen, sondern auf Grund fritherer Kostenaufschreibungen
festgestellt worden.

Bei den Wagen der Schadgruppe 5 liegen die prozentualen
Anteile der Betriebs- und Witterungsheanspruchung nahezu
umgekehrt wie bei der Schadgruppe 2. In ihrer absoluten Hihe
sind die Aufwendungen fir Untersuchung und Ausbesserung
des Laufwerks zwar gleichgeblieben, dagegen in ihrem prozen-
tualen Anteil durch das auBerordentliche Anwachsen der
Kosten fiir die Beseitigung der Witterungsschiden (vollstéindige
Erneuerung der AuBlenhaut) erheblich gesunken.

Die bisher untersuchten und besprochenen Anteilsétze der
drei Beanspruchungsgriflen in den einzelnen Schadgruppen,
die in der Zusammenstellung 1 aufgefiihrt sind, liefern zwar
in mancher Hinsicht wichtige Erkenntnisse, kénnen jedoch
keinen Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit erheben. Wie aus den
in det Anlage 3 und 4 wiedergegebenen graphischen Dar-
stellungen hervorgeht, ist sowohl die Gesamtzufithrungshaufig-
keit des einzelnen Wagens wie auch die Beteiligung der einzelnen
Schadgruppen an der Gesamtzufithrungshiufigkeit in den
Werkstéttenbezirken sehr unterschiedlich. Hieraus kann ge-
schlossen werden, daBl die Auffassungen iiber die Werkstattreife
eines Wagens und iiber seine Eingruppierung in eine bestimmte
Schadgruppe nicht einheitlich sind. Es wird haufig vorkommen,
daB ein Wagen mit bestimmten Betriebs-, Verkehrs- und
Witterungsschiden in dem einen Werkstittenbezirk der Schad-
gruppe a und in einem anderen der Schadgruppe b zugeteilt
wird. Infolge einer solchen unterschiedlichen Auffassung iiber
die Einreihung der Wagen in die einzelnen Schadgruppen
werden auch Untersuchungen iiber den EinfluB der Bean-
spruchungsgrofen auf die Ausbesserungskosten, wie sie vor-
stehend fiir den Werkstittenbezirk Koln durchgetiihrt sind, in,
anderen Werkstattenbezirken andere Ergebnisse haben, wobei
es allerdings wahrscheinlich ist, daf die Unterschiede in den
einzelnen Bezirken nicht sehr erheblich sind.

Wihrend die im Werkstéattenbezirk Kéln fiir diceinzelnen
Schadgruppen festgestellten Anteilsitze der Beanspruchungs-
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grofien sich nicht chne weiteres verallgemeinern lassen, kann
dagegen die im Werkstattenbezirk Kéln fir die Gesamt-
Personenwagenunterhaltung ermittelte Aufteilung der
Unterhaltungskosten auf die Beanspruchungsgréfien Anspruch
auf Allgemeingiiltigkeit erheben, weil bei Erfassung der
(Gesamtunterhaltungskosten unterschiedliche Auffassungen
iiber die Eingruppierung ausbesserungsbediirftiger Wagen in
die einzelnen Schadgruppen sich nicht auswirken kénnen.
Die Untersuchungen im Werkstittenbezirk Kéln diber den
Anteil der drei BeanspruchungsgréBen an der Entstehung
der Unterhaltungskosten haben ergeben, dafl die Gesamt-
kosten der Personenwagenunterhaltung in den
Ausbesserungswerken sich anndhernd gleichmifig
auf die drei Beanspruchungsgréen verteilen, d. h.
dafl die Unterhaltungskosten zu je einem
Drittel durch die Betriebsbheanspruchungen, die
Verkehrsbeanspruchungen und die Witterungs-
beanspruchungen verursacht werden. Diese Feststellung
gilt in gleicher Weise fiir D-Zug-, Eilzug- und Personenzug-
wagen.,

Die Aufteilung der Gesamtunterhaltungskosten zu je einem
Drittel auf die drei Beanspruchungsgrofen ist nicht endgiiltig,
sie entspricht einer bestimmten Ausnutzung des Personen-
wagenparks. Andert sich die Ausnutzung des Personenwagen-
parks, so déndern sich unter Umsténden auch die prozentualen
Anteile der Beanspruchungsgroflen an den Gesamtunter-
haltungskosten. Vor allem wird der Anteil der Witterungs-
beanspruchung nicht konstant bleiben. Da die Witterungs-
beanspruchung als reine Funktion der Zeit unabhingig
von der Ausnutzung des Wagenparks ist, wird der Anteil der
Witterungsheanspruchung an der Entstehung der Unter-
haltungskosten bei einer guten Ausnutzung des Wagenparks
geringer sein als bei einer schlechten. Diese Uberlegungen
treffen allerdings nur dann zu, wenn stets alle Wagen des Parks
unabhiingig von seiner Ausnutzung unterhalten werden. Werden
jedoch, wie es neuerdings bei der Reichsbahn geschieht, wihrend
einer schlechten Verkehrslage solche Wagen, die weder durch
Betrieb noch Verkehr beansprucht werden, von der Aus-
besserung zuriickgestellt, so wird auch der Anteil der Witterungs-
beanspruchung an der Entstehung der Gesamtunterhaltungs-
kosten zuniichst nicht steigen. Bei einer derartigen Anpassung
des Personenwagen-Unterhaltungswesens an die jeweilige Ver-
kehrslage diirfte auch bei schwankender Ausnutzung des
Personenwagenparks die oben festgestellte gleichméBige Be-
teiligung der drei BeanspruchungsgréBen an der Entstehung
der Gesamtunterhaltungskosten im allgemeinen ibhre Giiltigkeit
behalten*),

Nachdem die GroBen tiir die Beanspruchung der Personen-
wagen nach Art und Zahl und ihre Anteile an der Entstehung
der Unterhaltungskosten feststehen, wire nunmehr zu unter-
suchen, durch welche statistischen Gréfen sich die drei Bean-
spruchungen zahlenmifig darstellen lassen. Bei der Auf-
findung von statistischen BezugsgroBen ist zu unterscheiden,
ob es sich um Vergleiche von Kosten eines einzelnen Wagens
handelt oder um Kostenrichtwerte fiir ganze Wagengruppen

*) Die Annahme einer unverdnderlichen, gleichméBigen Auf-
teilung der Personenwagen-Unterhaltungskosten nach den drei
Beanspruchungsgrioflen, die sich auf die Zuriickstellung nicht
benutzter Wagen griindet, ist allerdings nur fiir kurzdauernde
Verkehrsschwanlkungen berechtigt. Beilangdauernden Konjunktur-
verdnderungen wird der Anteil der Witterungsbeanspruchung an
der Entstehung der Gesamtunterhaltungskosten doch von dem
bei den genannten Untersuchungen festgestellten Wert von 33,3%/,
mehr oder weniger abweichen. Es ist klar, da3 z B. bei Wagen,
die mehrere Jahre abgestellt und nicht gepflegt worden sind, die
Aufwendungen fiir die Beseitigung der Witterungsschiden bei
der ersten Ausbesserung nach ihrer Wiederinbetriebnahme einen
unverhiltnismifig hohen Anteil an den Gesamtunterhaltungs-
kosten ausmachen werden.

(z. B. fiir die Wagenparks der Direktionen und Werkstétten-
bezirke). Im allgemeinen werden sich, wie frither schon an-
gedeutet, statistische Bezugsgréfien fiir die Kosten von Wagen-
gruppen leichter finden lassen als fiir die Kosten eines einzelnen
Wagens, weil die wirkliche (nicht die durchschnittliche) Bean-
spruchung eines einzelnen Wagens der statistischen Erfassung
nur schwer zuginglich ist.

Von den drei BeanspruchungsgréBen: Betrieb, Verkehr
und Witterung lassen sich zwei, némlich Betriebs- und
Witterungsbeanspruchung, verhiltnisméfig leicht zahlenméBig
darstellen.

Am einfachsten 148t sich ein MafBstab fiir die Witterungs-
beanspruchung finden. Die Witterungsbheanspruchung ist im
wesentlichen eine Funktion der Zeit. Die Witterungsschiden
des einzelnen Wagens sind allerdings nicht nur lediglich von der
Zeit abhiingig, sondern auch von der Art seiner Pflege. Im
allgemeinen werden sich Witterungsschiden bei Wagen, welche
stindig laufen und infolgedessen dauernd gepflegt werden, in
einem geringeren Umfange zeigen als bei Wagen, die lingere
Zeit abgestellt sind und eine systematische Pflege entbehren.
Bei Vergleichen von Unterhaltungskosten ganzer Wagenparks
wiirden wohl derartige durch eine unterschiedliche Pflege der
einzelnen Wagen bedingten Besonderheiten sich ausgleichen,
dagegen wire es fiir die Beurteilung der Witterungsbean-
spruchung von Wagenparks einzelner Bezirke zweckmaBig,
sich nicht mit dem ZeitmaBstab allein zu begniigen, sondern
auch die durch Klima und Industrieeinwirkungen gegebenen
Unterschiede der einzelnen Bezirke in Form von Zuschligen,
Bewertungsfaktoren oder dergl. zu beriicksichtigen.

Als MaBstab fiir die Betriebsbeanspruchung kommt wohl
allein die Wagenlaufleistung (Wagenkilometer) in Frage. Wie
oben schon erliutert, macht die statistische Erfassung der
Wagenkilometer in Zukunft keine Schwierigkeiten mehr,
wenigstens soweit es sich um die Laufleistung des einzelnen,
dem Ausbesserungswerk zugefithrten Wagens handelt. Dagegen
wird die gesamte Laufleistung einzelner Wagenparks innerhalb
eines bestimmten Zeitraums noch nicht in die Statistik auf-
genommen. KEs diirfte jedoch nicht schwierig sein, aus den bei
den Betriebswagenwerken gefilhrten Karteiblittern iiber die
Kilometerleistung der einzelnen Wagen am Ende eines be-
stimmten Zeitabschnitts die gesamte Laufleistung einer
Wagengruppe innerhalb dieses Zeitabschnitts auszuziehen.
Auf diese Weise wiirde fiir die Personenwagen eine dhnliche
Statistik entstehen wie die betriebswirtschaftliche Kartei fiir
die Lokomotivleistungen*).

Am schwierigsten gestaltet sich die Auffindung eines MaB-
stabes fiir die Verkehrsbeanspruchung der Personenwagen und
zwar aus zwel Griinden: einmal ist es nicht leicht, die Verkehrs-
beanspruchung durch eine einzige statistische Grofe darzu-
stellen, sodann ist es aulBerordentlich schwierig, wenn es
wirklich gelungen ist, eine annihernd richtige MafBstabsgroBe
fiir die Verkehrsbeanspruchung zu finden, diese MaBstabsgrofle
statistisch so zu erfassen, daf} sie zu den Unterhaltungskosten
eines einzelnen Personenwagens oder einer ganzen Wagengruppe
in Beziehung gesetzt werden kann. In dem ersten Teil der
Abhandlung waren bei dem Versuch, die Verkehrsbean-
spruchung der zwei- und dreiachsigen Personenwagen und
Personenzug-Gepiickwagen zu ermitteln, als Maflstab fir die
Verkehrsbheanspruchung die Zahl der Fahrten und die Verkehrs-
einnahmen gewihlt worden. Die Zahl der Fahrten, die auf
einen Wagen entfallen, 146t zwar die Beanspruchung einzelner
Wagenteile (Tiiren, Trittbretter usw.), mit denen der Reisende
withrend des Fin- und Aussteigens in Berithrung kommt,

*) Wie nachtriglich bekannt wurde, ist die statistische Ei-
mittlung der Laufleistung von Wagenparks bestimmter Bezirke
innerhalb bestimmter Zeitriume aus den Karteien der Bahn-
betriebswagenwerke bereits vorbereitet.
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erkennen, sie stellt jedoch keinen eindeutigen MaBstab fiir
die Beanspruchung des Wageninnern dar. Die Beanspruchung
des Wageninnern hingt vielmehr von der druchschnittlichen
Platzausnutzung und der Art des Reisepublikums ab. Die
unterschiedliche Art des Reisepublikums, die sich in einer
mehr oder weniger schonenden Behandlung des Wageninnern
ausdriickt, kann statistisch kaum erfafit werden. Dagegen ist
die Platzausnutzung der statistischen Erfassung cher zuging-
lich. Die Platzausnutzung ist gegeben durch das Verhiltnis
Personenkilometer x 1009,

: sie ist somit eine Funktion der
Platzkilometer

Personenkilometer. Die Personenkilometer kimen demnach in
erster Linie als MaBstab fiir die Verkehrsbeanspruchung der
Personenwagen in Betracht.

Die Schwierigkeit bei der Einfithrung der Personen-
kilometer als Malistabsgrofie fir die Verkehrsheanspruchung
besteht nun darin, daff die von einzelnen Wagen oder ganzen
Wagengruppen geleisteten Personenkilometer statistisch schwer
zu erfassen sind. Die im gesamten Reichshahngebiet geleisteten
Personenkilometer lassen sich auf Grund der z. Z. bestehenden
Verkehrsstatistik nach folgenden Gesichtspunkten unterteilen:

1. nach Direktionsbezirken®),

2. nach Dritteljahren,

Verkehrsarten,

3. nach
4. nach Wagenklagsen.

Im folgenden soll untersucht werden, welche Méglichkeiten
bestehen, mit Hilfe der Personenkilometer-Statistik und anderer
Verkehrsstatistiken die von ¢inzelnen Wagen und von Wagen-
parks bestimmter Bezirke geleisteten Personenkilometer fest-
zustellen. Zunichst mage die Krfassung der Verkehrsleistung
von Wagenparks untersucht werden.

Am wichtigsten tir die IBrmittlung der Verkehrsleistung
von Personenwagenparks bestimmter Bezirke ist die Unter-
teilung der Personenkilometer-Statistik nach Direktions-
bezirken und Verkehrsarten. Die Unterteilung nach Verkehrs-
arten gibt zunichst die Moglichkeit, die Verkehrsleistung der
in bestimmten Ziigen laufenden Wagen (D-Zugwagen, Kilzug-
wagen und Personenzugwagen) fiir sich zu erfassen. Die Unter-
teilung nach Direktionsbezirken erméglicht bis zu  einem
gewissen Grade die TFeststellung der Verkehrsleistung von
Wagenparks bestimmter Bezirke. DafB die Unterteilung der
Personenkilometer nach Direktionsbezirken nur in beschrink-
tem Umfange Schliisse auf die Grofle der Verkehrsleistung von
Personenwagenparks zulifBt, erklirt sich aus der in der
FuBnote*) angefiihrten Tatsache, daB nur die in einem
bestimmten Direktionsbezirk verkauften Personenkilometer,
aber mnicht die in diesem Bezirk wirklich geleisteten
Personenkilometer ermittelt werden kénnen.

Die Méglichkeit der Auswertung der Personenkilometer-
Statistik zum Zwecke der Feststellung der Verkehrsleistung
von Personenwagenparks hingt demnach von zwei Voraus-
setzungen ab. Diese Voraussetzungen sind:

I. Die einem bestimmten Bezirk zugehirigen Personen-
wagen dirfen ihre Verkehrsleistungen im wesentlichen nur
innerhalb dieses Bezirks ausfithren,

2. Die in demselben Bezirk verkauften Personenkilometer
diirfen im wesentlichen nur innerhalb dieses Bezirks abge-
fahren sein, d. h. die in dem Bezirk verkauften und geleisteten
Personenkilometer missen sich ungefahr decken.

Diese beiden Voraussetzungen treffen im wesentlichen nur
tiir eine Verkehrsart zu, namlich fiir den Personenzugverkehr.

*) Zu der Unterteilung der Personenkilometer nach Direktions-
bezirken ist allerdings einschriinkend zu bemerken, daf nur die
Mbglichkeit besteht, auf Grund der ausgegebenen Fahrkarten die
in einem bestimmten Bezirk verkauften Personenkilometer fest-
zustellen, daf} es dagegen nicht mdéglich ist, die in diesem Bezirk
wirklich geleisteten Personenkilometer zu erfassen.

Organ fiir die IMorischritte des Eisenbahnwesens. LXX,
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s kann angenommen werden, dali die Personenzugwagen eines
Werkstéittenbezirks (bei den vorliegenden Untersuchungen
handelt es sich vor allem um die Erfassung der Verkehrsleistung
der von den Werkstittenbezirken zu unterhaltenden Wagen-
parks) zum gréBten Teil nur innerhalb des Werkstitten-
bezirks laufen. (Ein Teil der Personenzugwagen wird selbst-
versténdlich die Grenzen des Werkstattenbezirks tiberschreiten.
Bei diesen Wagen gleichen sich jedoch, wie frither schon ver-
merkt, die Laufleistungen, die sie in fremden Bezirken aus-
gefithrt haben, gegen die Lautleistungen fremder Wagen im
eigenen Bezirk annihernd aus.) Ferner kann angenommen
werden, dali die in einem Werkstéttenbezirk fiir den Personen-
zugverkehr gelgsten Fahrkarten in der Hauptsache innerhalb
des Werkstattenbezirks abgefahren werden. Hs diirfte deshalb
mit keinen allzugroBen Ungenauigkeiten verbunden sein, die in
einem Werkstiattenbezirk fiir den Personenzugverkehr ver-
kauften Personenkilometer als MaBstab fiir die Verkehrs-
beanspruchung der von diesem Werkstittenbezirk zu unter-
haltenden Personenzugwagen anzusetzen,

Fir den D-Zug- und Kilzugverkehr treffen die beiden eben
genannten Voraussetzungen nicht zu. Die von einem bhe-
stimmten Werkstattenbezirk zu unterhaltenden D-Zug- und
Eilzugwagen laufen im allgemeinen erheblich tiber die Grenzen
des Werkstéittenbezirks hinaus. Ferner werden die in demselben
Werkstittenbezirk fir den D-Zug- und Eilzugverkehr ver-
kauften Personenkilometer zu einem groflien Teil in anderen
Werkstittenbezirken abgefahren.  Die Personenkilometer-
Statistik kann demnach keine Aufschliisse mehr iiber die
Verkehrsbeanspruchung der von einem bestimmten Werk-
stdttenbezirk zu unterhaltenden D-Zug- und Eilzugwagen
geben,

Ein Hilfsmittel, die Verkehrsbeanspruchung der D-Zug-
und Eilzugwagen wenigstens in einer angeniiherten Form zu
erfassen, stellt die Statistik iiber die ,,Platzausnutzung in den
Ziigen des Personenverkehrs*) dar. Der Wert dieser Statistik
wird dadurch gekennzeichnet, daf} sie keine Vollstatistik ist,
sondern mur eine Stichprobenstatistik darstellt.  SchluB-
folgerungen, die sich aus der Auswertung dieser Statistik
ergeben, sind deshalb stets mit Vorsicht aufzunehmen. Im
tfolgenden soll, unabhingig von der Frage, welche Genauigkeit
der Statistik iiber die Platzausnutzung zukommt, untersucht
werden, wie mit Hilfe dieser Statistik die Verkehrshean-
spruchung der von den Werkstittenbezirken zu unterhaltenden
D-Zug- und Eilzugwagen lestgestellt werden kann.

In der Statistik iiber die Platzausnutzung in den Ziigen
des Personenverkehrs ist fir die einzelnen Zugarten, unterteilt
nach Reichsbahndirektionen, die wihrend der Zahltage im
Durchschnitt festgestellte Platzausnutzung, d.h. das Ver-

Personenkilometer

héltnis , in Prozent angegeben. Ein ange.

Platzkilometer
nihertes Bild von der Verkehrsbeanspruchung eines Wagen-
parks kénnte nun dadurch gewennen werden, dall die Platz-
ausnutzungszahlen der Direktionsbezirke, in denen der Wagen-
park lauft, zu einem mittleren Platzausnutzungswert zu-
sammengefallt werden. Die Formel fiir die Bildung dieses
Mittelwertes wiirde lauten:

CLiag 4l ay 4
o L

A

Hierin bedeutet:
A = Mittlere Platzausnutzung des Wagenparks in Prozent,
a; = Platzausnutzung im Direktionsbezirk 1 in Prozent,

a, = Platzausnutzung im Direktionsbezirk 2 in Prozent,
L = Gesamtlaufleistung des Wagenparks innerhalb eines he-
stimmten Zeitraums (Wagenkilometer),
*) Betriebswirtschaftliche Kartei des Reichshahn-Zentral-
amtes fiir Rechnungswesen, Blatt 51.
1. Heft 1933,
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Schwering, Die Bildung von Richtwerten fiir die Kosten der Personenwagenunterhaltung.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

1, = Laufleistung des Wagenparks innerhalb desselben Zeit-
raums im Direktionsbezirk 1 (Wagenkilometer),

1, = Lanileistung des Wagenparks innerhalb desselben Zeit-
raums im Direktionsbezirk 2 (Wagenkilometer).

Fiir die zahlenmiBige Auswertung der Formel ist es zweck-
miBig, die Werte fiir die Platzausnutzung in den einzelnen
Direktionsbezirken nicht lediglich einer einzigen Zihlung zu
entnehmen.  Es emptfiehlt sich, Durchschnittswerte aus
mehreren Zihlergebnissen zu bilden, um wenigstens in etwa
Zufilligkeiten, die bei jeder Stichprobenzihlung unvermeidlich
sind, auszugleichen. In Textabb. 4 ist die durchschnittliche
Platzausnutzung in den D-Ziigen, Eilziigen und Personenziigen,
ermittelt aus den ersten drei Werktagszihlungen (je drei Tage)
des Jahres 1932, unterteilt nach Reichsbahndirektionen, dar-
gestellt.
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Abb. 4.

Die zur Auswertung der vorstehenden Formel notwendige
Aufteilung der Gesamtlaufleistung eines Wagenparks nach den
in den einzelnen Direktionsbezirken hewirkten Laufleistungen
ist verhiltnismiBig einfach durchzufithren. Auf Grund der
Abrechnungsvorschrift 4 werden bereits mit Hilfe der Zug-
bildungspline und der Kilometerzeiger von jeder Reichsbahn-
direktion die vom eigenen Wagenpark in fremden Bezirken
geleisteten Wagenkilometer, unterteilt nach D-Zug-, Eilzug-
und Personenzugwagen, errechnet. Die vom eigenen Wagen-
park im eigenen Bezirk geleisteten Wagenkilometer werden
allerdings noch nicht ermittelt. Sobald jedoch mit Hilfe der
bei den Betriebswagenwerken gefithrten Karteien iiber die
Laufleistung der Wagen die Gesamtlaufleistung eines Wagen-
parks im eigenen Bezirk und in fremden Bezirken festgestellt
wird, auf welche Maglichkeit bereits oben hingewiesen wurde,
wird es fiir eine Direktion leicht sein, durch Differenzbildung
auch die Leistung des fremden Wagenparks im eigenen Bezirk
zu errechnen. ‘

Ist es schon schwierig, die durchschnittliche Verkehrs-
beanspruchung eines Wagenparks statistisch zu erfassen,
so sind die Moglichkeiten fiir die Feststellung der wirklichen
Verkehrsleistung eines einzelnen Wagens noch geringer.
Die bei der Reichsbahn eingefiihrte Personenkilometer-Statistik
kann iiber die Verkehrsleistung des einzelnen Wagens keinen
AufschluB geben, da sie nur allgemein die Leistungen im Reise-
verkehr erfal3t, aber nicht erkennen lifit, mit welchen Personen-
wagen diese Leistungen im einzelnen ausgetiihrt sind. Ein Hilfs-

mittel fiir eine angeniherte Erfassung der Verkehrsleistung
eines einzelnen Wagens stellt wiederum die Statistik iiber die
Platzausnutzung in den Ziigen des Personenverkehrs dar.
Gewisse SchluBfolgerungen fiir die Verkehrsbeanspruchung
eines einzelnen Wagens lassen sich zunichst aus den durch-
schnittlichen Platzausnutzungszahlen der Strecken ableiten, auf
denen der Wagen withrend seines Umlaufs verkehrt. In Text-
abb. ist als Beispiel die aus mehreren Zihlergebnissen ermittelte
durchschnittliche Platzausnutzung in den Personenziigen auf
den Hauptstrecken des Direktionsbezirks Kéln dargestellt.
SchluBfolgerungen aus den Platzausnutzungszahlen der
Strecken bleiben roh, weil sie sich nur auf Durchschnittswerten
aufbauen. Der wirklichen Verkehrsbeanspruchung des einzelnen
Wagens kime man vielleicht dadurch niher, daff man die
withrend mehrerer Zihlungen festgestellten Platzansnutzungs-
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Platzausnutzung an sich

anhaften, bleiben bei dieser Art der Errechnung der Ver-
kehrsheanspruchung des einzelnen Wagens' die Unterschiede
in der Besctzung der einzelnen Wagen eines Zuges unberiick-
sichtigt, weil die bei den Zihlungen festgestellte Platzaus-
nutzung nur die mittlere Besetzung des Zuges, nicht der
einzelnen Wagen angibt.

Zusammenfassung.
Die Untersuchungen iber die Méglichkeit der Bildung
von Richtwerten fiir die Kosten der Personenwagen-Unter-
haltung haben ergeben, daf} die bisher in der Werkstitten-

statistik aufgefiihrten Werte fiir Kostenvergleiche nicht
geecignet sind.
Die Unvollkommenheit dieser Werte fithrte zu dem

Versuch, mit Hilfe der Statistiken iiher die Betriebs- und
Verkehrsleistungen der Fahrzeuge neue Richtwerte mit ein-
wandfreien BezugsgréBen zu bilden. Hierbei galt es zu-
niichst festzustellen, welche Beanspruchungsgrofen insgesamt
an der Hntstehung der Personenwagen-Unterhaltungskosten
beteiligt sind. Es ergab sich, dafl die Unterhaltungsarbeiten
an den Personenwagen verursacht werden:

1. durch die Betriebsbeanspruchungen,

2. durch die Verkehrsbeanspruchungen,

3. durch die Witterungsbeanspruchungen.

Es entstand nun weiter die Aufgabe festzustellen, wie sich
die Gesamtbeanspruchung auf die drei BeanspruchungsgréBen
verteilt. Untersuchungen in Personenwagen-Ausbesserungs-



88, Jahrg. Heft 21
1. November 1933

NiederstraBBer, Die Einheitsmotorkleinlokomotive mit Getriebeiibertragung.

413

werken des Werkstédttenbezirks Koln haben ergeben, daf3 bei
den im Jahr 1931 vorliegenden Betriebs- und Verkehrsverhilt-
nissen die drei Beanspruchungsgrifien gleichmé(ig an der Ent-
stehung der Gesamtunterhaltungskosten beteiligt waren, d. h.
die Gesamtkosten der Personenwagenunterhaltung wurden zu
je einem Drittel durch die Betriebsheanspruchungen, die Ver-
kehrsbeanspruchungen und die Witterungsbeanspruchungen
verursacht.

Nachdem die Beanspruchungsgroffen nach Art und Zahl
und ihre Anteile an der Entstehung der Gesamtunterhaltungs-
kosten feststanden, ergab sich die Notwendigkeit, statistische
Werte zu finden, durch die die Beanspruchungsgréflen zahlen-
millig dargestellt werden konnen. Es lag nahe, als Malistab
fiir die Betriebsbeanspruchung der Personenwagen die Lauf-
leistung (Wagenkilometer) anzusetzen, als MaBstab fir die
Witterungsbeanspruchung die Zeit. Schwieriger dagegen war
es, einen einwandfreien Malistab fiir die Verkehrsbeanspruchung
der Wagen zu finden. Als eine statistische Gréfe, die der Ver-
kehrsheanspruchung der Personenwagen noch am ersten gerecht
wird, wurden die Personenkilometer festgestellt.

Bei der? Untersuchung der Frage, ob die statistische
Erfassung der als Bezugsgroflen vorgeschlagenen Werte
(Wagenkilometer, Personenkilometer, Zeit) in einer solchen
Form moglich ist, dafll Kosten-Richtwerte sowohl fiir einzelne
Wagen wie fiir ganze Wagenparks gebildet werden kénnen,
wurde festgestellt, dal sich Zeit und Laufleistung leicht
in einer einwandfreien Form darstellen lassen. Dagegen ist
mangels geeigneter Verkehrsstatistiken die zahlenmilige
Erfassung der Personenkilometer noch mit Schwierigkeiten
und Ungenauigkeiten verbunden. ‘

Zusammenfassend kann als das Krgebnis der Unter-
suchungen festgestellt werden, dall auf Grund der Kenntnis des
Zusammenhangs zwischen Unterhaltungskosten und Bean-
spruchungsgréfen und auf Grund der vorhandenen, allerdings
z.T. noch verbesserungsfihigen statistischen Unterlagen die
Méglichkeit: besteht, einwandfreie Riechtwerte zu bilden fiir den
Vergleich von Personenwagen-Unterhaltungskosten und fir
eine sachgemifle Verteilung der fir die Unterhaltung der
Personenwagen vorgesechenen Mittel auf dic Werkstitten-
bezirke und Unterhaltungsbetriebe.

Die Einheitsmotorkleinlokomotive mit Getriebeiibertragung der Deutschen Reichsbahn.
Von Reichsbahnrat Niederstrafier.
Hierzu Tafel 27 und 28,

Bekanntlich hat die Reichshahn eine Anzahl von Bahn-
héifen, die iiher keine eigene Rangierlokomotive verfiigten, mit
Motorlokomotiven kleiner Leistung ausgeriistet™). Der Versuch
sollte neben dem Nachweis der betrieblichen und wirtschaft-
lichen Vorteile des Einsatzes auch zeigen, welche Bauart den
Amnspriichen hinsichtlich Betriech und Unterhaltung am besten
zu entsprechen vermag, dabei aber doch so billig hergestellt
werden kann, dal} sie auch bei geringer téglicher Benutzungs-
dauer noch wirtschaftlich ist.

Hinsichtlich der dubleren Gestaltung brachte die von der
Reichsbahn unter Mitarbeit der Lieferfirmen fiir das Bau-
jahr 1931 entwickelte Bauform mit dem hinten tiefliegenden
Bedienungsstand**) eine vom Standpunkt des Betriebes sehr
befriedigende Lésung. Dagegen war bei den 1931 entwickelten
Getrieben trotz der groflen Fortschritte jene Vollkommenheit
noch nicht erreicht, die Zweckdienlichkeit hinsichtlich Betrieb
und Unterhaltung mit billiger Herstellung vereinigt hitte.
Um nun zu einer in jeder Hinsicht befriedigenden Losung zn
kommen, sodann aber auch um die bei einer Vielzahl von
Bauarten zu erwartenden Schwierigkeiten bei der kiinftigen
Unterhaltung zu vermeiden, setzten bereits im Frithjahr 1931
Bestrebungen des RZM ein, den Weg der Weiterentwicklung
der einzelnen Firmenbauarten zu verlassen und eine Einheits-
kleinlokomotive zu schaffen. Im Laufe des Jahres 1932
ist dann auf Anregung der Deutschen Reichsbhahn eine Arbeits-
gemeinschaft von namhaften Motorlokomotiviirmen®#*) zu-
sammengetreten, die gemeinsam unter engster Fithlungnahme
mit der Deutschen Reichsbahn diese Einheitskleinlokomotive
entwickelt hat; sie wird bereits in gréflerer Stiickzahl im Jahr
1933 gebaut werden.

Selbstverstandlich sollte es nicht Zweck der Vereinheit-
lichung sein, eine Bauart fiir viele Jahre hinaus festzulegen
und dem technischen Fortschritt Tiir und Tor zu verschlief3en,
sondern es wird daneben immer noch die Moglichkeit bestehen,

*) Reichsbahn 1930, Heft 20. — Verkehrstechn. Woche 1930,
Heft 44 und 45. — Z., VDI 1930, Bd. 74, S. 1697 u. f.

*#) 7, VDI 1932, Bd. 76, 8. 188-189. — Org. FKortschr.
Eisenbahnwes. 1932, 8. 275. — Glasers Ann. 1932, Heft 10—12.
— Galle uind Witte, Die Kleinlokomotive, 8. 169 u. f. —
Verkehrswissenschaftl. Lehrmittelges. d. Deutschen Reichshahn.

*#%) Berliner Maschinenbau A. G. vorm. Schwartzkopff. —
Humboldt-Deutz Motoren A.G. — Jung-Jungenthal. — Kraul3-
Maffei. — Orenstein & Koppel.

im Rahmen von Versuchsbauarten erfolgversprechende Neue-
rungen zu erproben und bei hewiesener Uberlegenheit in
technischer und wirtschaftlicher Bezichung spiter an die
Stelle der jetzigen Hinheitsbanart zu setzen.

Im folgenden soll nun die Einheitsausfihrung der Motor-
Ileinlokomotive fir 50 bis 65 PS Leistung mit Getriebeiiber-
tragung beschrieben werden. Die Bauaufgabe hierfir war
naturgemal umfassender, als wie sie frither bei den einzelnen
Firmenbauarten gestellt worden war, denn es muflte aus
volkswirtschaftlichen und einkaufspolitischen Griinden die
Einbauméglichkeit verschiedener Motoren, deren Nenn-
leistungen in dem vorgesehenen Bereich liegen, beriicksichtigt
werden. Diese Forderung bedingt einen gewissen Mehraufwand
bei solchen Fahrzeugen, die spéter nur mit einem Motor der
kleineren Leistung ausgeriistet werden; das spielt jedoch im
Verhéltnis zum Nutzen der Einheitsbauart keine Rolle, da
ohnedies aus Criinden der besseren Lastverteilung — die
hintere Achse mit der Rahmendurchkripfung bedingt ein
bestimmtes Mindestgewicht — das Gesamtgewicht des Fahr-
zeuges mit 50 PS Leistung etwa ebenso hoch sein muB, wie
es zur volligen Ausnutzung eines 65 PS Motors erforderlich ist.

Der Gesamtaufbau ist aus Taf, 2
abmessungen sind folgende:

7

zu ersehen. Die Haupt-

Gesamtlinge, iiber Puffer gemessen . . 6480 mm
Grélte Breite . . 3050,
Grofite Hohe . 2862,
Achsstand 2500 ,,
Raddurchmesser . e 850
Gewicht auf der hinteren Achse . 8100 kg
Gewicht auf der vorderen Achse 6900 ,,

rund 15 t
. 50 bis 65 PS

Reibungsgewicht
Eingebaute Motorleistung

Geschwindigkeitsstufen 525 10,6 148 30 lem
Dauerzugkrifte bei 50 PS 2100 1000 730 310
bei 65 PS8 2750 1330 950 400

Allgemeiner Autbau.

Der Bedienungsstand liegt mit 380 mm iiber SO so tief,
wie es die Umgrenzungslinie fiir Fahrzeuge nach Anlage F
der BO zuliBt; er hat zwei Bedienungsseiten. Ein Ubergang
von einer Bedienungsseite zur anderen wiihrend der Fahrt
ist infolge des hinten tief durchgezogenen Rahmens moglich.
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Die groflen Fenster in Vorder- und Riickwand der Umkleidung
geben einen guten Ausblick, so dall trotz des Vorbaues fiir den
Motor noch das Einfallen oder Ausheben der besonderen
Rangierkupplung beobachtet werden kann.

Fir diese Rangierkupplung ist eine wiederum durch
FuBhebel zu betitigende Einheitsbauart (Patent Schwartz-
kopff-Witte) vorgesehen, die an anderer Stelle noch austithrlich
beschrieben wird*).

Vor den Bedienungsstinden sind beiderseits bequeme
Trittbretter far mitfahrende Rangierer angebracht.

Abweichend von fritheren Bauarten wurde der Motor
dem Bedienungsstand entgegengesetzt angeordnet: es werden
g0 von diesem die Motorgerdusche fern gehalten, so dall vom
Bedienungspersonal die von den Rangierern abgegebenen
Signale besser gehort werden kénnen. Zum gleichen Zweck
wurde auch der Auspufftopt vorn zwischen dem Rahmen
untergebracht.

700 —

Sprengringe wurde angesichts der geringen Hichstgeschwindig-
keit von 30 km/h verzichtet.

Die Achslager sind als zylindrische Rollenlager mit
abnehmbarer innerer Bordscheibe ausgebildet (Textabb. 1). Die
Achslagergehiuse aus Stahlgull umfassen mit Leisten, von
denen aber nur die dufieren zur Anlage kommen, die Achslager-
fihrungen. Das Spiel zwischen dulleren Leisten und Fithrungen
ist so bemessen, daf in Verbindung mit nach oben und unten
an ein gerades Mittelstiick sich anschliefiende Abschriagungen
die Moglichkeit einer vertikalen Schiefstellung der Achsen um
den gréfiten Federausschlag gegeben ist. Um Kantenpressungen
im Rollenlager zu vermeiden, wurde die Auflage des Feder-
bundes auf das Achslager kugelig ausgebildet. Die Achslager-
fahrungen sind als kraftige Stahlgufistiicke ausgebildet, damit
im Betriebe auf jeden Fall Aushiegungen in Richtung der
Achse vermieden werden, die zu Kantenpressungen Anlaf
geben komnen.

I . Die Motoren.

Ir

A
|7 S Die Motoren wurden wegen des
: /2 = grofen lichten Abstandes der Rahmen-
7 : wangen auf einen besonderen Hilfs-
rahmen gesetzt, der entsprechend

der unterschiedlichen Ausbildung der

b Motorfiille fiir jede Motorbaunart ver-
| schieden gestaltet werden muBte.

Wenn auch von den auf dem

|-

o — — - — —

0

Abb. 1.

Fahrgestell.

Der Rahmen ist als Auflenrahmen durchgebildet; die
beiden 30 mm dicken Rahmenwangen sind durch vertikale
und horizontale Versteifungen verbunden und an der durch-
gekropften Stelle durch Winkel so verstérkt, dal} sie einen
rubenden Pufferdruck sowie eine Zugkraft von 60 t aufnehmen
kionnen.  Besondere Pufferbohlen sind nicht vorhanden; die
Stangenpuffer der fritheren Regelbauart sind unmittelbar auf
die entsprechend versteiften Stirnbleche gesetzt. Der Zug-
haken, an dem die Rangierkupplung angelenkt ist, entspricht
der Regelausfithrung; die Zughakenfeder ist mit Riicksicht
darauf, daf die Kleinlokomotiven in Ziige nicht eingestellt
werden, fiir eine Héchstlast von 6t bemessen und mit 1t
Vorspannung eingesetzt.

Die Radsitze sind der Regelausfithrung der Reichsbahn
angepalit. Die aufgezogenen Radreifen mit 850 mm Durch-
messer und 130 mm Breite haben im Neuzustand eine Dicke
von 60 mm: sie diirfen um 30 mm im Halbmesser abgenutzt
werden. Von dem sonst iiblichen Abnutzungsmafl von 50 mm
wurde abgewichen, um noch 20 mm Konstruktionshéhe fir
die Rahmenbleche an der Durchkrépfung zu gewinnen. Auf

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. (Witte).

Anzahl fiir den Einbau in Kleinloko-
durchaus geeignet ist, so
muflite sich die Reichsbahn bei der
Auswahl doch auf wenige Typen
beschrinken, weil eine Vielzahl von
Bauarten einmal die Austauschbarkeit
[ der Kleinlokomotiven beschriankt, zum
[ andern die Unterhaltung in Betrieb
und Werkstatt verteuert. Etwa zwei
Drittel der zum Einbau kommenden
Motoren werden Dieselmotoren, der
Rest Vergasermotoren sein. Fur diese
Aufteilung war maligebend, dalB heute
schon eine Reihe durchaus erprobter
Dieselmotorbauarten vorhanden ist
und nach den Berechnungen der Diesel
schon bei vierstiindigem Betrieb je
Tag einwandfrei wirtschaftlich iiber-
legen ist. Bei geringerer Auslastung, etwa von weniger als
3 Std., sind die Grenzen nicht so klar zu ziehen, so dal
angesichts der Tatsache, dall auf manchen Betriebsstellen
die tdgliche Benutzungsdauer gering ist, die etwas leichtere
Bedienbarkeit des Vergasermotors als ausschlaggebend ange-
sehen wurde.

\ Markt befindlichen Motoren eine grofie

motiven

a,a; Abdrickschrauvben
b Abdrackbricke
¢ Pabbleche

Die Zusammenstellung Seite 415 gibt die Daten der
verwendeten Motoren mit ihren Hauptmerkmalen an. Einige
von diesen kommen als Versuchsmotoren allerdings nur je
in einer Stiickzahl von fiinf zum Einbau.

Sémtliche Motoren werden elektrisch angelassen. Kiihler,
Auspufttopfe und -leitung sowie der gesamte Vorbau sind bei
allen Motoren gleich. Klapptiren im Vorbau geben gute
Zugiinglichkeit zu Motoren und Getriebe.

Krattibertragung auf die Achsen.

Fiir die Ubertragung der Kraft auf die Achsen wurde auf
Wunsch der Reichsbahn der Antrieb mit Doppelrollenketten
vorgesehen und zwar mit je einer Kette auf jede Achse. Mal-
gebend hierfiir war, dall die Reichsbahn bisher gute Ir-
fahrungen mit dem Kettenantrieb an den 1930 damit aus-
geriisteten Fahrzeugen gemacht hat, und Kleinlokomotiven
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Zusammenstellung.
Motoren-Tabelle fiir Einheits-Kleinlokomotiven (Reichsbahn).
Humboldt- Mercedes- Orenstein
Lieferer Deutz- MAN Maybach MWM Kéamper [Ql;m o g Klens 11 o Jung
Motoren A. G. Benz & Koppel A.G.
Type A6M317 W3V 16/22 0 S1200 GS1TV 120/176 O M 63 4V 113 S D130
6-Zylinder- | 6-Zylinder- . s . 4-Zylinder- _— ' 4-Zylinder- | 4-Zylinder- | 3-Zylinder-
= Viertakt- Viertalst- b—/J.'Y S, Viertalkt- 4,4.3 e Viertakt- Viertalkt- Zweitalt-
Bauart iy , Diesel mit Viertalct- i i Viertalkt- L s . Diesel mit oo :
Diesel mit . Lol Diesel mit : Diesel mit Beie Diesel mit
unmittelbarer|  vergaser . . Vergaser 5 Aullen -
Vorkammer | Einspritzung = Luftspeicher Vorkammer speicher Stufenkolben

Zylinder-

Bohrung mm 120 165 04 125 120 125 130 130
Kolbenhub mm 170 220 168 170 176 170 200 190
Leistung PS 65 60 50/60 62 62 60 70 50/55
bei n/min = _ 1000 750 1000/1200 1000 1000 1100 1000 850/950
Elektrischer Anlasser Bauart Bosch.
Batterie-
spannung Volt 24 24 12 24 12 24 12 24

mit dieser Antriebsart billiger sind als solche mit dem gleich-
falls als zuverlissig erprobten Antrieb mit Blindwelle und
Stange.  Die Durchbildung geschah in Anlehnung an die
von der Berliner Maschinenbau AG, vormals L. Schwartzkopff
an ihren Fahrzeugen durchgefithrten Entwicklung.

Die Ketten haben 2’ Teilung und eine Zerreiliestigkeit
von 38 bis 40 t, d. h. gegeniiber dem aus dem Reibungsgewicht
ermittelten griiitmiglichen Kettenzug von 3900 kg eine zehn-
fache Sicherheit; diese gibt allerdings noch keinen Anhalt
tiir die Verschleilifestigkeit, die von der Giite der Herstellung,
vor allem der tadellosen Hirtung aller aufeinander gleitenden
Teile der Kette abhiingig ist.

Die Kettenradwelle ist nur im Getriebe gelagert: infolge-
dessen mufl das Getricbegehduse zur Aufnahme des Dreh-
momentes aus beiden Kettenziigen kraftig ausgebildet und
gut auf starken Querversteifungen gelagert werden.

Die ungeteilten Kettenrider aus Stahlgull sind auf die
Achsen aufgeprefit und mit je zwei Palifedern gesichert. Da
auch bei bestem Kettenmaterial mit einer gewissen bleibenden
Dehnung der Kettenglieder in der ersten Zeit nach Inbetrieb-
nahme sowie mit Verschleil im Laufe einer lingeren Betriebs-
zeit zu rechnen ist, mufite eine Nachspannmdglichkeit ge-
schaffen werden. Zu diesem Zweck sind zwischen Achslager-
kasten und Achslagerfithrungen mehrere Pafibleche gelegt, die
von den Fiithrungsleisten der Achslagergehduse und unten
von den Achsgabelstegen gehalten werden. Bei Lingung der
Ketten werden die Bleche auf die andere Achslagerseite
umgelegt, nachdem die Kette mit Hilfe der vorgesehenen
Abdriickschrauben fir die Achslagergehduse nachgespannt
worden ist. Die oben erwihnte Durchbildung des Rahmens
als Aullenrahmen ist zur Hauptsache durch die Wahl des
Kettenantriebes bedingt, um Platz fir Kettenrider und Kette
zu bekommen und ein bequemes An- und Ausbringen der
Kette bei der im Betriebe notwendigen Reinigung und inneren
Schmierung zu ermdoglichen.

Das Getriebe.
Die Forderungen, die fiir das Getriebe zu erfiillen waren,
seien hier kurz zusammengefal3t:
Leistungsiibertragung von 50 bis 65 PS, Anpassungs-
méglichkeit an Motoren mit verschiedener Normaldrehzahl in

moglichst groflem Bereich um 1000 herum, vier Geschwindig- i

keitsstufen von 5, 10, 15 und 30 km, die hintereinander stoffrei

unter moglichst geringer Unterbrechung der Zugkraft durch-
schalthar sein sollten, Glangschaltung durch ein einziges Hand-
rad, und zwar durch einsinnige Drehbewegung, wobei fiir
jeden Gang micht mehr als eine volle Umdrehung bendtigh
werden sollte.  Ferner rein mechanische Ubertragung der
Schaltbewegung, um die Steuerung klar und iibersichtlich zu
gestalten sodann zusitzliche Storungsquellen durch Rohr-
leitungen und Hilfsapparate, wie sie bei Druckmittelsteuerung
erforderlich sind, zu vermeiden. Endlich sollten die einer
Abnutzung unterliegenden Reibungskupplungen gut zugiinglich
sein, und fiir den ganzen Getriebeaufbau nur solche Bauelemente
verwendet werden, die sich bei den bisherigen Reichsbahn-
getrieben bewihrt hatten.

Der Aufbau des Getriebes ist in Abb. 1, Taf. 28 gezeigt. Ks
ist mit vier Lamellenkupplungen ausgefiihrt, je eine fiir jedes zu
schaltende Zahnradpaar. Simtliche Zahnrider sind sténdig
im Eingriff und drehen sich im ausgeriickten Zustande mitsamt
ihren zugehorigen Kupplungshilften leer mit. Nach den
bisherigen Erfahrungen bei der Reichsbahn eignen sich die
Getriebe mit vier elastischen Kupplungen fir Betricbe, in
denen wie im vorliegenden Fall keine hohen Anforderungen
an das Bedienungspersonal gestellt werden sollen, am besten;
denn infolge Fortfalles von Schaltelementen wie Schiebe-
zahnridern und einfachen Klauenkupplungen, die wihrend
der Fahrt nur bei Gleichlauf der zu kuppelnden Teile geschaltet
werden diirfen, sind die Anspriiche an die Aufmerksamkeit
und die Geschicklichkeit gering. AufBerdem sind Schaltfehler,
soweit itberhaupt noch méglich, praktisch ohne Schaden fiir
das Getriebe. .

Der Weg der durchgeleiteten Krifte ist folgender: Hine
erste Getriebewelle ist mit der Motorwelle durch eine Gummi-
scheibenkupplung verbunden; durch ein Zahnradpaar geht
die Kraft auf die seitlich versetzte Getriebewelle 2 in zwei
auBenliegende Trockenlamellenkupplungen, die wechselweise
eingelegt werden und je eine andere Ubersetzung  (22/70
und 36/56) auf die weiter unten liegende dritte Getriebewelle
ergeben. Auf dieser sitzen wieder zwei Kupplungen, die
gestatten, abermals mit je einer anderen Ubersetzung (32/51
und 53/30) auf die vierte Welle zu gehen. Senkrecht zu den
iibrigen Wellen liegt die Kettenradwelle 5, auf der das Wende-
getriebe angeordnet ist; dieses besteht aus zwei Kegelrddern,
die sich in Kugellagern auf ihr drehen und mit einem Kegel-
| ritzel auf der vierten Getriebewelle in stindigem Eingriff




416

Niederstraller, Die Einheitsmotorkleinlokomotive mit Getriebeiibertragung.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

stehen (Ubersetzung 23/43). Auf dem genuteten Teile der
Kettenradwelle sitzt eine auBen wverzahnte Verschiebeklaue,
die je nach der gewinschten Fahrtrichtung mit der Innen-
verzahnung je eines der Kegelrdder in Hingriff gebracht
werden kann. Um das Eingreifen zu erleichtern, sind die
Zihne gut abgerundet und an den Kanten gebrochen, ferner
ist bei der Verschiebeklaue wie auch bei der Innenverzahnung
der Kegelrider jeder zweite Zahn um 4 mm zurtckgesetzt.
Das Ubersetzungsverhiltnis von der ersten auf die zweite
Getriebewelle wird entsprechend der Normaldrehzahl der
Motoren verschieden eingebaut; das Getriebe kann so unter
geringfiigiger Verinderung fiir alle Motoren in dem Drehzahl-
bereich von 780 bis 1250 Umdr./Min. verwendet werden.
Die Anordnung der Reibungskupplungen auf zwei Wellen
mit verschiedenen Umlaufzahlen kennzeichnet das Getriebe
als Gruppenschaltgetriebe, d. h. nach Einschalten der einen
der beiden sogenannten Gruppenkupplungen auf der dritten
Getriebewelle kénnen mit den beiden Kupplungen auf der
zweiten Welle zwei Geschwindigkeitsstufen von 5 und 10 km
erreicht werden. Nach einem Wechsel der Gruppenkupplung
kénnen mit denselben Kupplungen auf Welle 2 noch einmal
zwei Geschwindigkeiten, und zwar 15 und 30 km erreicht
werden. Es wurde dieser Aufbau gewihlt, weil so die betrieb-
lichen Forderungen am wirtschaftlichsten gelost werden
kénnen ; hierbei brauchen nur zwei der elastischen Kupplungen
als sogenannte Fahrkupplungen ausgebildet, also fir Reibungs-
aufnahme bemessen zu werden. Die Gruppenkupplungen,
die lediglich bei Unterbrechung des Kraftflusses (bei geldsten
Fahrkupplungen) geschaltet werden, kinnen als sogenannte
Haltekupplungen, d. h. unter Anwendung griéflerer Anprel3-
driicke ausgebildet werden. Die Anwendung von Lamellen
an dieser Stelle hat lediglich den Zweck, auf Gleichlauf der zu
schaltenden Getriebeteile verzichten und doch stoBfrei schalten
zu konnen. Bei einem Gruppenschaltgetriebe kann man
auch die Relativgeschwindigkeiten der im nichtgeschalteten
Zustande aneinander vorbei gleitenden Kupplungslamellen
ohne Schwierigkeit in tragharen Grenzen halten. Ferner kann
man die Reibungsarbeit verrichtenden und damit einem
Verschleifl unterliegenden Kupplungen auch nur bei einem
Gruppenschaltgetriebe gut zuginglich halten.

Die Kupplungen haben auf dem Innenlamellentriger
innenverzahnte Scheiben aus Stahl; die Aullenlamellen be-
stehen aus Juridscheiben, die auflen verzahnt sind und in der
Verzahnung der Aufenlamellentriger sitzen. Die Lamellen
aller vier Kupplungen sind véllig gleich.

Die Fahrkupplungen auf der zweiten Getriebewelle
wurden als trockenlaufende ausgebildet, um jede Reibungs-
mitnahme im ausgeschalteten Zustande, die bei in Ol laufenden
Lamellen besonders in der kalten Jahreszeit stérend ist, zu
vermeiden. Die Verwendung trockener Lamellen bedingt
auch ein Herauslegen dieser Kupplungen, weil sie sonst nicht
frei von Ol zu halten sind; dadurch ergibt sich gleichzeitig
der Vorteil, daBl der Abrieb der Kupplungen nicht zu einem
Verschmutzen des Schmierdles und damit vorzeitiger Ab-
nutzung von Getriebeteilen fithrt. Infolge der wechselweisen
Benufzung kénnen sich die Kupplungen geniigend abkiihlen,
bis sie wieder eingelegt werden, und eingetretene Erwirmung
ptlanzt sich nicht auf die iibrigen Kupplungen fort. Der
Berechnung der Zahl der Reibungsflachen wurde ein Reibungs-
wert w=0,17 zugrunde gelegt. Die spezifische Flachen-
pressung betrigt 1,26 kg/em?2.

Ist Verschleil der Lamellen eingetreten, so kann in
einfacher Weise die Druckplatte auf dem inneren Lamellen-
trdger nachgespannt werden.

Die Haltekupplungen wurden mit Riicksicht darauf, dal
sie einem nennenswerten Verschleil nicht unterliegen und
durch sie eine Reibungsmitnahme im Stillstand der Lokomotive

nicht auftritt, im Innern des Getriebes belassen. Sie sind mit
einem Reibungswert @ =0,09 herechnet. Der Anprefidruclk
betrigt hier 4,85 kgfem?.

Die Zahnrider sind auf die Wellen mit Haft- bzaw. Festsitz
aufgebracht und gegen seitliches Verschieben mit Kugellagern,
Abstandbuchsen usw. fest verspannt, ebenso die inneren
Lamellentrager der Haltekupplungen. Je zwei um 180° ver-
setzte PaBfedern iibertragen das Drehmoment.

Samtliche Wellen sind aus St 70.11, um geniigend harte
Oberflichen an den Sitzen zu bekommen, ohne zu Kinsatz-
hértung greifen zu miissen. Samtliche Sitze sind geschliffen.
Die Wellen sind mit Rdcksicht auf einwandfreien Zahn-
eingriff so bemessen, dafl ihre Durchbiegung unter dem Zahn-
druck nur wenige Hundertstel mm betrédgt. Um, wie allgemein
im Motorlokomotivbaun tblich, trotz der beschrinkten Raum-
verhéltnisse eine hohe Lebensdauer zu erreichen, wurden
fir die Zahnrider die hochwertigen legierten Baustoffe nach
Din 1662 genommen und zwar fiir die weniger heanspruchten
EN 15, fir die hoher beanspruchten Zahnrader und die Ver-
schiebeklauen im Wendegetriehe ECN 35 und fiir die Kegel-
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Abb. 2.

riider und Ritzel BCN 45. Die Zéhne sind im Einsatz gehértet,
geschliffen jedoch nur die schnellaufenden Rader der obersten
Getriebewellen. Ein gewisses Getriebegerdusch, besonders in
der ersten Betriebszeit wird hierbei in Kauf genommen; es
ist dies im vorliegenden Fall aber von untergeordneter
Bedeutung, da es neben dem Motor- und Kettengerdusch
nicht hervortritt.

Die hochsten Beanspruchungen der Zahnrader treten bei
geschaltetem ersten Gang auf; ihre Werte, errechnet aus dem
grofiten Drehmoment des Motors unter Zugrundelegung der

Formel ¢ = 1% , sind in Textabb. 2 dargestellt, in dem auch das
b .

Schaubild der im ortsfesten Maschinenbau iiblichen Bean-
spruchungen von ECN 35 in Abhéingigkeit von der Umfangs-
geschwindigkeit eingezeichnet wurde. Beim Vergleich ist noch
zu berticksichtigen, dall das gréfte Drehmoment nur voriiber-
gehend beim Anfahren oder Beschleunigen nach Umschalten
auf einen héheren Gang auftritt.

Die Getriebeschmierung ist als Tauchschmierung aus-
gefiihrt. In beiden Getrieberiumen wird das Ol durch die
Zahnriider und eine besondere Scheibe auf der vierten Getriebe-
welle herumgeschleudert. Fiir die Schmierung der Kugellager
geniigt der im Getriebe herrschende Olnebel. Die Durchtritts-
stellen der zweiten (etriebewelle, auf der die trockenen Fahr-
kupplungen sitzen, sind gegen Austreten von Ol durch Leder-
manschetten besonders geschiitzt.
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Getriebesteuerung.

Bei der Durchbildung der Steuerung (Abb. 2a und b,
Taf. 28) mufite davon ausgegangen werden, dafl mit Riicksicht
auf leichte Bedienbarkeit einmal die am Handrad auszuiibenden
Krifte nicht grof} sein diirfen, zum andern als Schaltweg fiir
jeden Geschwindigkeitsgang nur eine volle Umdrehung am
Handrad zur Verfiigung stehen sollte. Nun iiberlagern sich aber
bei jedem Schaltvorgang die AnpreBdriicke der Fahr- und Halte-
kupplungen, und zwar haben die letzteren entsprechend dem
hohen zu tbertragenden Drehmoment einen recht betrdcht-
lichen Wert. Um das Handrad daher zu entlasten, wurde
eine starke Feder vorgesehen, die den nétigen Anprefdruck
fiir die Haltelkupplungen hergibt und lediglich beim Ubergang
von der zweiten zur dritten Geschwindigkeitsstufe und um-
gekehrt umgesteuert zu werden braucht. Das Umsteuern
geschieht nun in folgender Weise: Eine Feder
iibt iiber ein Gestéinge, das im Punkt A gelagert
ist, ihren Druck auf eine Kurvenschere aus.
seht die Richtung der Kraft durch die Mitte
der Welle, auf der die Schere sitzt, so ist sie
wirkungslos. Wird dagegen mit Hilfe einer
Kurvenscheibe iiber ein im Punkt B gelagertes
Gestinge der Druckpunkt auf der Schere nach
oben oder unten derart verlegt, daf} die Feder
ein Moment auf die Schere ausiibt, so legt
diese mittels Gabelhebel in ublicher Weise die
gewlinschte Haltekupplung ein und ibertrigt
die Federkraft auf sie. Die Kurvenscheibe
wird mittels Kettengetriebe mit Ubersetzung

Fiir die Schaltung des Wendegetriebes ist im Bedienungs-
stand beiderseits ein sinnfillic zu betitigender Hebel vor-
handen, der auf die Gabel fiir das Bewegen der Verschiebe-
klaue iiber ein (festdnge mit vereinigter Zug- und Druckfeder
arbeitet. Er wird in seinen beiden Endstellungen etwas iiber
seine Totlage hinwegbewegt, so dafl er sich selbst verriegelt
(Tat. 27).

Bremse.

Beide Achsen werden mittelst einer FuBhebelbremse mit
zusammen 609, des Fahrzeuggewichtes abgebremst. Die Bremse
kann in der Bremsstelling festgestellt werden. Zu diesem
Zweck ist das FuBtritthlech des Bremsfullhebels (Textabb. 3)
mit diesem durch Scharnier verbunden und einseitig als
Sperrklinke ausgebildet. Es kann durch Herunterdriicken
mit der Fubspitze wihrend des Bremsens in eine Raste ein-

1:4 vom Handrad aus bewegt, an dem fiir
diesen Schaltvorgang mur die entsprechende
Reibungskraft in den Gestingegelenken und
-rollen auszuiiben ist. Vier Umdrehungen am
Handrad entsprechen also einer Umdrehung
der Kurvenscheibe, so dall demnach wihrend
zweier Umdrehungen die eine Haltekupplung,
wihrend zweier weiterer Umdrehungen die
andere eingelegt ist.

Die Fahrkupplungen werden eingelegt, d. h.
die Lamellen mittels der auf den Innenlamellen-
trigern sitzenden Druckstiicke dadurch an-
einandergeprelit, dall die zweite Getriebewelle

1 Bremsfibhebel
2 Fubiritbiech

3 Raste

4 Bremsaachsiedfese!
5 Spamschioh

6 Bremszugsiangen

mit einem (Gabelhebel aus der in Abb. 2a

und b, Tat. 28 gezeichneten Mittelstellung in
die eine oder andere Endlage verschoben wird.
Die Bewegung wird hergeleitet von einem
Kurbelzapfen, der, wie die Kurvenscheibe, vom Handrad aus
bewegt wird, jedoch unter Zwischenschaltung einer Ubersetzung
2:1, so daf} der Kurbelzapfen wihrend einer Kurvenscheiben-
umdrehung zweimal, also wihrend einer Handumdrehung Y4mal
umlauft. Jede um 180" versetzte Endlage des Kurbelzapfens
entspricht einer Schaltstellung der Fahrkupplungen, so dal} bei
jeder Handradumdrehung auch je eine Fahrkupplung eingelegt
wird. In das Gestinge ist noch eine vereinigte Druck- und
Zugfeder mit Vorspannung eingesetzt, um die notwendige
Héhe des AnpreBdrucks sicherzustellen und einen gewissen
Verschlei3 der Lamellen auszugleichen. Beim Zuriickdrehen
der Steuerung auf Null diirfen selbstverstindlich die Fahr-
kupplungen nicht in Eingriff kommen; es wurde deshalb (statt
einer urspriinglich im Entwurf vorgesehenen Olsperre) eine vom
Verfasser angegebene und zum Patent angemeldete mechanische
Schaltsperre eingebaut, die beim Zuriickdrehen des Handrades
den Schalthebel festhdlt, bevor die Lamellen aneinander
geprelit sind.

Die gesamte Steuerung sitzt gut zuginglich auflen am
Getriebegehduse ; damit ist auch die Zugfeder fiir den Anpref-
druck der Haltekupplungen bequem nachzustellen.

Abb. 3.

geklinkt werden. Geldst werden kann die Bremse von beiden
Seiten. War sie auf der einen Bedienungsseite festgelegt,
so springt der Bremsfultritt unter dem Druck einer kleinen
Feder selbsttatig aus der Raste, wenn der FuBhebel auf der
anderen Bedienungsseite etwas heruntergetreten wird.

Wegen der geringen zur Verfiigung stehenden Bremskraft
und des aus Griinden der bequemen Bedienung mit nur 330 mm
festgesetzten Hubes am BremsfuBhebel mullite ein grofes
Ubersetzungsverhiltnis (125:1) genommen werden. Die
Bremse muf} daher, um stets sicher zu wirken, ziemlich haufig
nachgestellt werden. Das wird dadurch erleichtert, daBl unter
Zwischenschaltung einer Sperrklinke auf das SpannschloB im
Bremsgestéinge ein Hebel gesetzt wird, der vom Durchgang
im Bedienungsstand aus, notfalls wihrend der Fahrt, bedient
werden kann.

Sonstige Ausristung.

Die elektrische Ausriistung mit 12 bzw. 24 Volt Spannung
umfaflt neben der AnlaBereinrichtung noch die Beleuchtung
und das Tonsignal. Fir jede Fahrtrichtung sind zwei Leuchten
vorhanden, die einzeln schaltbar sind, und ferner im Be-
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dienungsstand eine Deckenleuchte.  Eine Handkabellampe
kann an einer hesonderen Steckdose angeschlossen werden.
Als Stromgquelle dient eine Boschlichtmaschine, mit der eine
Anlasserbatterie parallel geschaltet ist; diese ist vorn je
nach ihrer GréBe auf einer oder beiden Seiten des Rahmens
untergebracht.

Der Brennstoffbehilter mit 110 1 Inhalt befindet sich im
Bedienungsstand, die Einfiillsffnung ist jedoch auBerhalb
der Umhiillung angeordnet. Der Tagesverbrauch an Brennstoff
kann an einem Fliissigkeitsstand abgelesen werden.

Zum Geben hirbarer Signale ist eine Pfeife ecingebaut,
die durch die Auspuffgase betrieben wird und einen dem
Lokomotivpfitf #hnlichen Ton gibt, der sich deutlich von
dem bei Landkraftfahrzeugen iiblichen unterscheidet.

Eine von Hand bediente Sandstreueinrichtung gestattet,
in jeder Fahrtrichtung je eine Achse zu besanden.

Kontrollmanometer oder -Anzeiger tir den Druck in
der Motorschmierdlleitung und ein Zeitwegschreiber zur Er-
fassung der Fahrzeugausnutzung, Feuerloscher bei Vergaser-
motoren und Werkzeug vervollstindigen die Ausriistung.

Rundschan.

Bahnhife nebst Ausstattung.

Einrichtung zur Untersuchung eines
Wasserleitungsrohrnetzes.

Tn Heft 17 der ,,Reichsbahn® ist auf Seite 357 eine
Einrichtung zur Untersuchung des Wasserleitungsnetzes auf

Bahnhéfen usw. beschrieben. Die Einrichtung besteht aus ein
oder zwei alten Tendern von je 20 m? Fassungsvermdogen, die als
Wasserwagen verwendet werden. Am Ende des einen Tenders ist
unterhalb der Plattform ein Druckkessel (ausgemusterter Haupt-
lufthehalter) angebaut. Dieser ist mit Standglas, Skala und Druck-
messer versehen. Bei Priifung eines Leitungsnetzes wird dieses
zuniichst in einzelne Abschnitte zerlegt, die fiir sich gepriift werden
kénnen, ohne dafB der Betrieb durch die Untersuchung zu sehr
gestort wird. Der zu prifende Rohrleitungsabschnitt wird dann
mit Wasser gefiillt und dureh den Druckkessel unter Zuhilfenahme
der Druckluft der Lokomotive unter normalen Betriebsdruck
gesetzt. An der Skala kann dann mit einer Stoppuhr die in einer
bestimmten Zeit verlorengegangene Wassermenge in Litern un-
mittelbar abgelesen werden.

Mit der Einrichtung, die in den RBD.-Bezirken Magdeburg,
Oppeln und Augsburg bereits verwendet wird, wurde 1. a. folgendes
festgestellt:

Undichte Stellen in Rohrleitungen, Dichtungen usw., undichte
Absperrschieber, undichte Schwimmventile in Hochbehéltern,
unbenutzte Leitungen, vollstandig verstopfte Leitungen, unregel-
miiflig verlegte Leitungen, Anschliisse, aus denen unberechtigter-
weise Wasser entnommen wurde, zu stark laufende Abortspiil-
leitungen, ungenau zeigende Wassermesser. L.

Stahlhautdiicher.
Neuerdings ist man dazu iibergegangen, an Stelle des Well-
bleches zu Uberdachungen glatte Bleche zu benutzen, und
zwar in zwel grundsitzlich voneinander verschiedenen Bauarten.

Abb. 1.

Die eine Art benutzt das Blech als reines Abdeckmittel, indem
die diinne Blechhaut wie ein Zelttuch iiher ein Traggeriist aus
Trigern oder gespannten Drahtseilen ausgebreitet wird. Die

andere Bauart hingegen gibt dem abdeckenden diinmen Blech
eine in geeigneter Weise ausgesteifte gewdlbte Form. Hierdurch
wird das so geschaffene Dach als Ganzes tragfahig und bedarf
auller den Stiitzen an den vier Ecken keiner besonderen Trag-
konstruktionen. Dieses Dach gleicht einem grofien, mit seiner
Héhlung nach unten gekehrten, an den Enden geschlossenen

halbzylindrigen Blechtrog. Ein solches an den Enden geschlossenes
Halbrohr besitzt, wenn es nur an den vier Eckpunlkten gestiitzt
ist, erfahrungsgemif eine grofie Tragfihigkeit, die auch rechnungs-
miBig nachgewiesen werden kann. Diese von der Firma Fried.
Krupp A.-G., Friedrich-Alfred-Hiitte in Rheinhausen hergestellte
Dachart vereinigt den Vorteil geringen Gewichtes mit der Méglich-
keit, grofle Raume ohne jegliche Zwischenstiitzung zu iiberdecken.
Die beigefiigten Abbildungen zeigen einige Beispiele der be-
schriebenen Stahlhautdicher.

Entfernung des inneren Belages aus
Wasserleitungen.

In der Zeitschrift ,,Revue générale des chemins de fer™
vom April 1932 ist {iber ein Verfahren herichtet, das auf mecha-
nischem Wege die Entfernung des inneren Belages aus Rohr-
leitungen gestattet. I&s werden hierzu folgende Rinrichtungen
getroffen: In die Leitung werden je nach Durchmesser und
Kriimmung in Entfernungen von 150 m bis 1500 m auswechsel-
bare, etwa 1m lange Reinigungsrohrstiicke eingebaut.  Bei
Reinigung des dazwischenliegenden Leitungsstiicks werden diese
Rohrstiicke durch Senlklkisten ersetzt. Durch den vorderen
Senkkasten wird an einem Seil eine mit einer kleinen Turbine
zusammengebaute Steinfrise eingefiithrt. Sie wird durch das
durchstromende Wasser angetrieben und ist so gebaut, dal sie
den Kriimmungen der Rohrleitung folgen kann. Die abgefristen
Teile des Belages werden durch die Wasserstromung zum anderen
Senkkasten befordert und dort ins Freie gespiilt. Sind die Rohr-
leitungen so eng, daB die Steinfrise nicht eingefiihrt werden
kann, so wird zwischen den beiden Senkkasten ein biirstenartiges
Werkzeug an einem Seil hin- und herbewegt und dadurch der
Belag abgekratzt. Mit dem Verfahren wurden bei verschiedenen
franzosischen Risenbahnverwaltungen giinstige Erfahrungen ge-
macht. Die teilweise sehr stark verlegten Leitungen wurden
vollstindig gereinigt und dadurch das Schiittungsvermogen der
Wasserkrane bedeutend gesteigert, bzw. der Kraftbedarf der
Wasserpumpen gesenkt. Lettau.
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Lokomotiven und Wagen.

Luftverbesserungsanlagen fiir Iisenbahnpersonenwagen.

In den letzten Jahren haben sich in Theatern und groBen
Versammlungsrédumen Anlagen zur Luftumwilzung und Luft-
verbesserung eingefiihrt, die sowohl im Winter fiir eine
gleichmiilige Verteilung der erwiirmten und zweckmaBig be-
feuchteten Luft, wie im Sommer fiir Kiihlung sorgen. Nachdem
neuere wissenschaftliche Untersuchungen ergeben haben, daB nur
ein verhéltnismaBig kleines Gebiet von Temperaturen und Luft-
feuchtigkeitswerten die Forderungen des menschlichen Wohl-
befindens erfiillt, also die Anforderungen an die gleichméaBige
Einhaltung bestimmter Werte der Luftbewegung, Temperatur und
Feuchtigkeit hoch sind, haben die dafiir geschaffenen Anlagen ent-
sprechende technische Vervollkommnungen erfahren. Neuartig ist
indessen immer noch ihre Anwendung auf Eisenbahnfahrzeuge. Dort
liegen die gleichen Verhaltnisse der Zusammenballung von Menschen
auf geringem Raum vor, sie sind sogar noch ungiinstiger durch den
starken Luftzug der Fahrt und den starken Anfall von Ruf3 undStaub,
wovon auch bei elektrischem Betrieb nur der erste entfallt. Fine
gréfere Zahl von Personenwagen, z. Z. etwa, 25(), mit derartigen Luft-
verbesserungsanlagen laufen in den Vereinigten Staaten; in anderen
Lindern ist ihre Zahl bislang sehr gering. Die fiir jeden einzelnen
Wagen erforderliche unabhéngige Ausriistung, ihre Unterbringung
auf beschrinktem Raum, die Forderung selbsttétigen Arbeitens
ohne Bedienung und stindige Uberwachung erschwerten die
Aufgabe weiter. Verschiedene Lésungen sind gefunden und
befriedigend im Betrieb, sowohl hinsichtlich der Energielieferung
wie der Kiltetrager. Fiur den Betrieb der Wirmeaustauscher
kann entweder Dampf aus der Zugheizleitung entnommen werden,
der ja auch im Sommer zur Verfiigung steht — in der weitaus
gréBeren Mehrzahl dagegen wird elektrischer Antrieb verwendet.
Der Strom wird bei den gréfleren, vollkommeneren Anlagen wegen
der erforderlichen hohen Leistungen nicht mehr in Generatoren
erzeugt, die durch Riemen von der Achse angetrieben werden,
sondern durch in die Drehgestelle eingebaute Tatzenlagergene-
ratoren, die von der Achse durch Zahnriider angetrieben werden.
Wihrend eines lingeren Stillagers des Wagens auf einem Bahnhof
und zum Vorheizen und Vorkithlen geben grofie Speicherbatterien
den erforderlichen Strom, die im Stillstand aus dem Ortsnetz
auch mit Wechselstrom aufgeladen werden kénnen, indem die
entsprechend gewickelten Tatzenlagergeneratoren dann als Um-
former hetrieben werden und Gleichstrom erzeugen. Da bei allen
diesen Einrichtungen die gereinigte, entsprechend temperierte und
befeuchtete Luft unter geringem Uberdruclk im Wagen gleich-
mifig verteilt wird, fillt der grofie Nachteil aller bisherigen
Liiftungseinrichtungen, die mit Zugarbeiteten, fort, das Ansaugen
von RuB und Staub an Fenstern, Tiiren und Liiftern und die
starke Verschmutzung der Wagen, die das Kisenbahnreisen so
beeintrichtigte. Die mit solchen Anlagen ausgeriisteten Wagen
kénnen tatsichlich einwandfrei sauber gehalten werden und
machen dadurch lange Eisenbahnreisen angenehmer. Die Reinheit
der Luft wird bei den vollkommensten Anlagen durch Photozellen
iberwacht, die Verunreinigungen, Zigarrenrauch, durch Betétigung
von Klappen ausscheiden. Giinther.

Neue Lokomotiven der Tiirkischen Staatshahnen.

Trotz groBer finanzieller Schwierigkeiten hat die Tirkei in
den Nachkriegsjahren den Bau neuer, wichtiger Eisenbahnlinien
mit beachtenswerter Energie durchgefiihrt. Von besonderer
Bedeutung sind die neuen inneranatolischen Verbindungen
zwischen Ankara und Kayseri, sowie die erst Ende 1932 fertig
gewordene Verbindung zwischen dem Schwarzen und Mittel-
lindischen Meere: Samsum—Kayseri—Mersina. Zum Teil sind
die Linien von der tiirkischen Regierung gebaut wordem, z. T.
haben auslindische (auch deutsche) Unternehmungen den Bau
ausgefiihrt.

Fiir die damit notwendig gewordene Vergréferung ihres
Lokomotivparkes beschaifte die Tiirkische Staatsbahn bei den
Firmen Friedr. Krupp A.-G., Essen und Henschel & Sohn A.-G.,
Kassel 30 schwere Personen- und Giiterzuglokomotiven. Beide
Bauarten sind weitgehend vereinheitlicht worden und lehnen

sich mit ihren Einzelteilen an die von der Tiirkei frither beschafften
G 10- und T 18-Lokomotiven der Deutschen Reichshahn an.
Der Kessel ist fiir beide Bauarten, nédmlich die 2 D-Personen-
und die 1 1-Giterzuglokomotive vollkommen gleich. Die
Rohrlinge zwischen den Winden betrigt 6 m. Der Uberhitzer
ist noeh vierreihig, seine Schlangen liegen in 26 Rauchrohren
{135/143 &) und minden von vorn in den Uberhitzersammel-
kasten, Die zwischen dem Rahmen liegende Feuerbiichse (3 m
Lénge) und die Stehbolzen sind aus Kupfer. Die Rauchkammer
mit einem Durchmesser von 18%6 mm ist durch Winkeleisen mit
dem Kessel verbunden (frithere preuflische Bauweise). Die Kessel-
ausrlistung ist die iibliche. Im vorderen Dom befindet sich ein
Speisewasserreiniger; der Schlammsammler wird durch einen
Abschlammschieber Bauart Strube verschlossen. Die Speisung
des Kessel geschieht einmal durch eine Nielebock-Knorrpumpe
iiber den Vorwirmer in den Kessel, als zweite Vorrichtung ist
ein nichtsaugender Friedmanninjektor vorgesehen. Ein Teil
der Lokomotiven bhesitzt an Stelle des Vorwirmers und der
Pumpe Abdampfinjeltoren der Bauart Friedmann fiir 180 I/min
Leistung.

Der Rahmen ist ein durchgehender Plattenrahmen, der bei
der Ghiterzuglokomotive unter dem TFithrerstand beiderseitig um
je 125 mm eingezogen ist, um der hinteren Adamsachse je 75 mm
Ausschwenkmdglichkeit zu geben. Die Riickstellung dieser
Achse erfolgt durch kriftige Wickelfedern. Der feste Radstand
mift bei der 1 E 1-Lokomotive 4,5m, hei der 2 D-Lokomotive
4,0 m.

Die Zylinderabmessungen sind fiir beide Bauarten gleich.
Wie die fritheren preufiischen T 18-Lolkomotiven besitzen die
Zylinder Luftsauge- und Umlaufventile von Knorr. Die Steuerung
ist nach Heusinger mit Héangeeisen. Bemerkenswert ist, dal
nicht nur die Giiterzug-, sondern auch die Personenzuglokomotive
mit Gegendruckbremse ausgeriistet ist. Die Strecken- und Trieb-
werkbeleuchtung wird durch Turbodynamo der Firma Henschel
betrieben. Die Schmierung geschieht mit einer Schmierpresse
Bauart Friedmann. Bei den 1 I 1-Lokomotiven ist sie auch filr
die Achslager automatisch. Fiir beide Lokomotiven wird nur
eine Tenderform wverwendet.

Wegen ihres Achsdruckes von 16 t kénnen die Personenzug-
lokomotiven nur auf den Hauptstrecken verkehren. Sie schleppen
auf Steigungen von 15%,, 320 t mit etwa 35 km/h. Die Giterzug-
lokomotiven haben nur 13,5 t Achsdruck, so daf ihre Verwendung
auch fiir die schwécheren Nebenstrecken méglich ist. Sie beférdern
auf derselben Steigung von 159/, bis zu 500 t, wobei allerdings
die Geschwindigkeit auf 20km/h herabsinkt. Die Hauptab-
messungen der Lokomotiven sind folgende:
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E. Wohllebe.
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Yorschriftenbuch des Verbandes Deutscher Elektrotechniker.
19. Auflage nach dem Stande am 1. Januar 1933, 1287 Seiten,
mit Daumenregister, Leinen. 16,20 JZ/. (VDE-Mitglieder
14,60 #AM), Verlagsabteilung des VDE.

Im Jahre 1904 faBte der Verband Deutscher Elektrotechniker
zum orsten Male seine damals bestehenden 17 Einzelbestimmungen
in einem 180 Seiten starken Vorschriftenbuch zusammen. In den
folgenden Jahrzehnten haben die in Selbstverwaltung von ihm
geschaffenen Sicherheitsbestimmungen der Deutschen Elektro-
technik mit der raschen technischen Entwicklung Schritt gehalten,
so daf3 heute ein Band von rund 1290 Seiten mit 105 VDE-Arbeiten
vor uns liegt.

Diese neue 19. Auflage nach dem Stande am 1. Januar 1933
ist in der Reihe der bisherigen Auflagen von besonderer Bedeutung,
weil mit ihr das VDE-Vorschriftenbuch eine grundsitzliche Um-
wandlung seiner inneren Gliederung uwnd duBeren Anordnung er-
fahren hat.

Die EBinteilung des gesamten Arbeitsgebietes des VDE in
neun Sachgruppen und die zweckmiBige Gestaltung der Arbeits-
nummern ergibt zwanglédufig eine logische Gliederung und Reihen-
folge. Die gleichzeitig erzielte einfache und klare Zitierungs-
moglichkeit der VDE-Bestimmungen entspricht ebenfalls einem
dringenden Bediirfnis der Praxis. Das neue Sachverzeichnis trigt
dieser Zitierungsart bereits Rechnung. Die Erweiterung des Sach-
verzeichnisses, das gegeniiber fritheren Auflagen mehr,als die vier-
fache Stichwortzahl enthélt, erstreckt sich nicht nur auf alle im
ganzen Buch enthaltenen Fachausdriicke, sondern enthilt auch
viele in der Praxis gebréuchliche Synonyma, die im Text selbst
nicht vorkommen.

Auch inhaltlich weist die 19. Auflage gegentiber der vor zwei
Jahren erschienenen 18. Auflage umfangreiche Anderungen auf,
da seither nahezu die Hilfte der VDE-Arbeiten in erstmaliger oder
vollig neubearbeiteter bzw. geéinderter Fassung vorliegt. Kine
Weiterverwendung alterer Auflagen kommt daher nicht mehr in
Betracht. —Die duBlere Ausstattung ist gegeniiber fritheren Auflagen
weiter verbessert worden. Durch Verwendung von Diinndruck-
papier wurde die Dicke des Bandes trotz groflerer Seitenzahl ver-
mindert.

Die Brennkraltmaschinen. Arbeitsverfahren, Brennstoffe, De-
tonation, Verbrennung, Wirkungsgrad, Maschinenunter-
suchungen. Von D. R. Pye, Oxford. Ubersetzt und bear-
beitet von Dr.-Ing. F. Wettstiadt. Mit 77 Textabb. und
39 Zahlentafeln. VII, 262 Seiten. Berlin: Julius Springer
1933. Preis gebunden 15,— AM.

Das Werk befaBt sich nicht, wie der Titel vermuten lassen
kénnte, mit der konstruktiven und betriebstechnischen Seite der
Brennkraftmaschinen, sondern behandelt diese nur vom thermo-
dynamischen Standpunkt aus. Nach Erlauterung der allgemeinen
Thermodynamik, der Arbeitsverfahren von Brennkraftmaschinen
und der fiir sie verwendeten Brennstoffe bespricht Pye ausfiihr-
lich auf Grund neuester englischer Forschungen das Klopfen der
Motoren und die verschiedenen die Verbrennung und den ther-
mischen Wirkungsgrad = bestimmenden GréBen, insbesondere
Mischungsverhiltnis, Ziindeinstellung, Verdichtungsverhiltnis,
Temperatur, Form des Verbrennungsraumes, Luftwirbelung u. s. f.
s sei besonders erwidhnt, dall Pye sich nur auf englische Ver-
suche und englische Literatur stiitzt und nichtenglische Arbeiten
so gut wie gar nicht beriicksichtigt. Fiir den Leser, der die anderen
Arbeiten bereits mehr oder weniger kennt, ist dies kein Nachteil,
da er diese Fragen hier von einer anderen heachtenswerten Seite
behandelt und in-anderer Beleuchtung wieder findet. Fiir andere
Leser sei jedoch darauf hingewiesen, dafl gerade in bezug auf
Brennkraftmaschinen die deutsche Technik mit an der Spitze
marschiert und die deutsche Literatur wohl als fithrend bezeichnet;
werden. kann. !

Die Nichtberticksichtigung der deutschen Arbeiten oder deren
‘Unkenntnis hat {ibrigens auch einige Irrtiimer zur Folge gehabt,

z. B. sind dem Verfasser die bedeutenden deutschen Fortschritte
in der Herstellung synthetischen Benzins und dessen Herstellung
im GroBbetrieb nicht bekannt. Die Ubersetzung, die iibrigens
volle Anerkennung verdient, weist darauf- selbst hin.

Der Verfasser glaubt, daf grofie Dieselmaschinen nur mit
Drucklufteinblagsung hetrieben werden, wiithrend tatsiichlich von
der M. A.N. schon seit Jahren auch solche von mehreren 1000 PSe
mit direkter Einspritzung mit bestem Erfolg gebaut werden.

Pye ist weiter der Meinung, daB es kaum mdoglich sei, die
Wirbelbewegung im Zylinderinnern von Xraftmaschinen zu
messen. Diese ist aber von deutschen Forschern bereits recht
griindlich melBtechnisch ermittelt worden.

Diese Beanstandungen sind jedoch fiir denjenigen belanglos,
der heachtet, daBl das Werk den Stand der einschligigen eng-
lisechen Torschung wiedergibt. Unter dieser Einschriinkung
kann das Werk, das sich durch eine besonders anschauliche, leicht
verstindliche Darstellungsweise und klare Schluffolgerungen wohl-
tuend auszeichnet und mathematische Formeln nur, soweil sie
unbedingt nétig sind, bringt, jedermann warm empfohlen werden.

J. Geiger.

,,Die Bedeutung einer planmiilligen Erhaltungswirtschaft beim Fahr-
zeugpark fiir die Deutsche Reichshahn® von Geh. Baurat
Dr. Ing. e. h. Peter Kiihne, Reichsbahndirektor und Mitglied
der Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft.
Heft 5 der Schriftenreihe ,,3. Studienkonferenz der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft®*. Berlin 1933. 56 Seiten mit 11 Ab-
bildungen. Preis 2,— #A#. Verlag der Verkehrswissenschaft-
lichen Lehrmittelgesellschaft m. b. H. bei der D. R. Berlin W 9,
VolBstraBe 6.

Im Anschlufl an das grofie umfassende Werk des Verfassers
(vergl. Besprechung in Heft 5, 5. 103) erscheint hier innerhalb der
Schriftenreihe ,,3. Studienkonferenz der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft eine kleine Verdffentlichung, in der eine Ubersicht
iiber das wichtige Gebiet der Erhaltungswirtschaft gegeben wird.

Die Schrift diirfte nicht nur dem Eisenbahner, sondern auch
dem Volkswirtschaftler und den an der Erhaltungswirtschaft der
Reichsbahn interessierten industriellen Unternehmungen wertvolle
Aufschliisse geben.

Die Elektrotechnik wund die elektromotorischen Aniriebe. Iin
elementares Lehrbuch fiir technische Lehranstalten uncd zum
Selbstunterricht. Von Dipl.-Ing. W. Lehmann, Professor am
Staatlichen Berufspadagogischen Institut Berlin. Zweite, stark
umgearbeitete Auflage. Mit 701 Textabb. und 112 Beispielen.
VII, 302 Seiten. Berlin: Julius Springer 1933. Preis
12,60 A/ ; gebunden 13,80 F.

Das Buch bringt in iibersichtlicher Weise eine umfassende
Einfithrung in die Elektrotechnik. Ausgehend von den elelktro-
technischen Grundbegriffen wird der Wechselstrom und der
Drehstrom erlautert. Weitere Abschnitte des Buches behandeln
die elektrotechnische Mefkunde und die verschiedenen Arten
der ‘Elektromotoren, ferner die Umformung, Umspannung, Uber-
tragung und Verteilung des elektrischen Stromes. Den Schluf
bilden ausfiihrliche Erléuterungen iiber den elektromotorischen
Antrieb und die Beschreibung besonders wichtiger Antriebe.

Der Untertitel ,,Ein elementares Lehrbuch fiir technische
Lehranstalten und zum Selbstunterricht*® bezeichnet in kurzer,
treffender Weise den Zweck des Buches. Die Verbindung der theo-
retischen Erklirungen im ersten Teil des Buches mit den am Schluf
gebrachten praktischen Beispielen machen es fiir Lehrzwecke
und fiir Selbstunterricht besonders geeignet. Holzapfel.

Tabellen und Diagramme fiir Wasserdampf, berechnet aus der
spezifischen Wérme.  Bearbeitet von Osc. Knoblauch,
E. Raisch, H. Hausen, W. Koch. Zweite neubearbeitete
und erweiterte Auflage. Mit einer Abbildung im Text und zwei
Diagrammtafeln als Beilage. 40 Seiten. Miinchen und Berlin:
R. Oldenbourg 1932.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Direktor bei der Reichsbahn Dr.Ing. H. Uebelacker in Niirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin,
Druck von Carl Ritter, G. m. b, H. in Wiesbaden,



