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Die Bremsausriistung der amerikanischen Schnelltriebwagenziige mit Verzigerungsregelung.

Von Dipl.-Ing.

I'r. Witte, VDI.

Hierzu Tafel 23.

Die Anwendung von Fabrgeschwindigkeiten bis zu
200 km/h auf der Schiene stellt inshesondere an die Durch-
bildung der Bremse derartiger Fahrzeuge aufBlerordentliche
Anforderungen, da von der sicheren Bremswirkung auch die
Betriehssicherheit unmittelbar abhéingt, dartiber hinaus aber
die vorhandenen Sicherungsanlagen meist eine Vergroflerung
der bisher iiblichen Bremswege nur in geringem Ausmal} zu-
lassen. Da die Hohe der zulissigen Abbremsung der Fahrzeuge
im wesentlichen eine Frage der sicheren Beherrschung der
Reibungsverhiiltnisse zwischen den Reibflichen der Bremse
ist. kann man hier entweder durch Wahl von Reibbeligen mit
einem von der Geschwindigkeit nur in geringem Malle ab-
hiingigen Verlauf und mit hoheren Reibungswerten die grofit-
mogliche Abbremsung erzielen, oder aber man regelt den
Bremsklotzdruck der normalen Bremse so, dall bei hohen
Geschwindigkeiten zwar stirkste Anpressung erfolgt, diese
jedoch mit abnehmender Geschwindigkeit und zunehmendem
Reibungswert selbsttitig kleiner wird.

Die erstere Losung macht besondere Regelapparate zwar
iiberfliissig, dafiir kann aber die einfache Form der auf die
Radreifen wirkenden Bremsklotze nicht mehr beibehalten
werden. Wiihrend bei den europiischen Bahnen mit der zu-
nehmenden Verwendung von Triebwagen und dem Streben
nach leichtester Bauweise bei héchsten Geschwindigkeiten der
Verwendung hesonderer Reibbelige zuniichst der Vorzug
gegeben wurde, haben die amerikanischen Eisenbahnen sich
von vornherein zur Beibehaltung der einfachen Klotzbhremse
entschlossen und Regelverfahren fir die Verianderung des
Bremsklotzdruckes bzw. die Uberwachung des richtigen Ver-
lauts entwickelt.

Die Kennzeichen der amerikanischen Schnelltriebwagen-
ziige, die Stromlinienform, die Ausbildung als mehrteilige Ge-
lenktriebwagenziige mit gemeinsamen Drehgestellen unter je
zwei Wagenkiisten, die Leichtbauausfihrung und das Be-
streben, nicht nur durch Steigerung der Fahrgeschwindigkeit
sondern Hand in Hand damit besonders durch starke Be-
schleunigung und Verzigerung eine bis zu 509, hohere Reise-
geschwindigkeit zu erzielen, machten die Durchbildung einer
hesonderen Bremseinrichtung fir die Triebwagen erforderlich.
Die hohe Geschwindigkeit fordert hohe Durchschlagsge-
schwindiglkeit und starke Verzdgerung iiber den ganzen Bereich
des Bremsweges. Die Leichthauweise der Ziige forderte auch
eine starke Verringerung des Gewichts der Bremsausriistung,
Die Stromlinienform verlangt Beschrinkung der duleren Ab-
messungen der Bremsteile wegen der schwierigen Unterbringung
imnerhalb der Verkleidung.

Nach diesen Grundsiitzen hat die New York Air Brake
Company die Bremsausriistung der Schnelltriebwagenziige
der Union Pacific, Burlington und Boston & Maine ent-
wickelt, die entsprechend der vorliegenden Betriebsform, nach
der die Ziige auf ihren Endstationen fiber Gleisschleifen oder
Gleisdreiecke gedreht werden, nur von dem einen Ende des
Zuges aus gesteuert werden. Die Bremse ist dabei in gleicher
Ausfithrung fiir Gelenktriebwagenziige beliebiger Linge ge-
eignet und besonders gekennzeichnet durch die Verwendung
eines besonderen Verzogerungsreglers und elektropneumatischer
Steuerung (Abb. 1, Taf. 23).
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Die betrieblichen und konstruktiven Merkmale der neuen
Bremsausriistung sind: Einfachheit und Regelbarkeit bei
normaler Betriebs- und Schnellbremsung werden durch ,,un-
mittelbare” Wirkungsweise erzielt, Luftein- und -auslaB der
Bremszylinder wird durch besondere Steuerventile in Ab-
hiingigkeit vom Ein- oder Auslall von Luft in einer besonderen
Steuerleitung, die durch den ganzen Zug liuft, geregelt. Bei
Beschidigungen der Hauptluftleitung tritt selbsttiitic Schnell-
bremsung ein, eingeleitet durch eine besondere, gleichfalls
durch den ganzen Zug laufende Uberwachungsleitung, und
zwar mittels besonderer AuslaBbeschleunigungsventile sowie
einzelner vom Z ugbegleiter zu bedienender Bremsventile, im
Zusammenwirken mit einem Steuerventil, das bei plétzlicher
Abnahme des Druckes in der Uberwachungsleitung anspricht
und die Schnellbremsung einleitet.

Das schnelle und gleichzeitige Ansprechen jedes Steuer-
ventils im Verlauf normaler Bremsungen und Bremslgsungen
ist durch elektropneumatische Steuerung des Lufteintritts-
und -auslasses in der Steuerleitung erreicht, wobei fiir den Fall
des Versagens der elektrischen Steuerung noch selbsttiitig eine
rein pneumatische Steuerung einspringt.

Die schnelle Entwicklung des Bremszylinderdruckes und
die Entliftung werden durch die -Steuerventile mittels Hilfs-
Iuftbehilters in jedem Drehgestell erzielt. Wihrend des eigent-
lichen Bremsvorgangs wird die Luft aus den Hilfsluftbehéltern
in jedem Drehgestell {iber die Steuerventile zugefithrt, wihrend
die Hilfsluftbehélter durch die Uberwachungsleitung stindig
nachgeladen werden. Wihrend des Lésevorgangs wird die
Luft aus jedem Bremszylinder unmittelbar ausgelassen. Eine
hohe und gleichférmige Verzigerung durch die hichstmégliche
Abbremsung wird mittels eines besonderen Verzdégerungs-
reglers crzielt, der selbsttéitig den Bremsdruck entsprechend
einer festgelegten Verzdgerung des gesamten Zuges einstellt.
Bei abnehmender Geschwindigkeit und steigenden Reibungs-
werten bewirkt der Regler zunéchst eine Verminderung des
Bremsdruckes, von einer bestimmten Grenze ab stellt er auf
einen gleichformigen Wert ein, bei dem Schiiden durch Gleiten
der Réder ausgeschlossen sind. Da die Verzogerung die Grand-
lage der Regelung ist, bleibt die Bremswirkung die gleiche fiir
den leeren Zug wie fiir das betriebsmiiBlige Gewicht mit voller
Besetzung, Zur Vermeidung itberméfig starker Verzogerung
kurz vor dem Halten ist Vorsorge getroffen, dafl der Regler vor
dem Anhalten die Verzégerung auf einen bestimmten Wert
herunterregelt, weil andernfalls bei dem Ubergang von einem
verhiltnismaBig hohen Verzigerungswert in den Zustand der
Ruhe ein Stol} eintreten wiirde. Wihrend einer (nicht vom
Fiihrer eingeleiteten) Schnellbremsung wird der Bremszylinder-
druck in zwei Stufen entwickelt, er steigt schnell auf zunéichst
4,3 kg/em? an und erreicht dann langsamer den Héchstdruck.,
Hierdurch wird ein sicheres Wirken des Verzigerungsreglers
unabhingig von der Ausgangsgeschwindigkeit erzielt.

Die Bremsausriistung ist mit einer Totmannschaltung
versehen, die eine Schnellbremsung einleitet und den Antriebs-
motor auf Leerlaufdrehzahl durch Beeinflussung des Reglers
herunterdrosselt, sobald der Fithrer aus irgend einem Anlaf den

Handgritf des Fihrerbremsventils loalaﬂt, oime ZUVOr einen
FuBtritt zu betitigen.
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Bei Beschidigungen der Leitungen oder Absinken des
Druckes im Hauptluftbehélter unter einen bestimmten Wert
steuern die Steuerventile um und leiten eine Schnellbremsung
ein, sobald der Druck in der erwihnten Uberwachungsleitung
unter einen bestimmten Wert absinkt, ohne dafl in der Steuer-
leitung eine entsprechende Drucksteigerung eingetreten ist.
Diese Eigenart der Bremse bewirkt auch, dall der Zug nicht in
Bewegung gesetzt werden kann, wenn nicht ein entsprechend
hoher Druck im Hauptluftbehéilter vorhanden ist.

Wenn der Zug nicht mit eigener Kraft befordert wird,
so tritt ein besonderes Hilfsbremssystem in Tétigkeit.

Die leichte Ausfithrung der gesamten Ausriistung ist
durch weitgehende Verwendung von Aluminiumlegierungen
beispielsweise fir Leitungen, Behilter und vor allem in den
gegossenen Teilen und sorgfiltige Beschrinkung aller Quer-
schnitte auf das aus der Beanspruchung der einzelnen Teile
unbedingt notwendige Mal} erreicht worden.

Die einzelnen Teile der Bremsausriistung, besonders der
elektropneumatischen Steuerorgane sollen im folgenden nur
so weit erliutert werden, wie zur Kenntnis der Wirkungsweise
erforderlich, withrend der Verzigerungsregler wegen seiner
grundsiitzlichen Bedeutung fir die Wirkungsweise der Bremse
eingehender behandelt werden soll. Die einzelnen Teile der
Bremsausriistung gehen aus der Abb. 1 hervor.

1. Dasg Fihrerbremsventil (Abb. 2, Taf. 23).

s zeigt die vier Stellungen: Liésen, AbschluBstellung,
Betriebsbremsstellung und Schnellbremsstellung.

a) Losestellung: Luft aus den Hauptbehiltern strémt
gedrosselt in eine durch den ganzen Zug gehende Uberwachungs-
leitung, um das Losen der Bremsen einzuleiten, nachdem eine
Bremsung vorhergegangen ist. Wihrend eines Bremsvorgangs
ist diese Uberwachungsleitung mit der Aufienluft verbunden,
es ist deshalb in die Steuerkanile eine Drossel eingeschaltet,
damit bei Einleitung einer Bremsung vom Zug aus unnétiger
Luftverlust bei dieser Stellung des Fihrerbremsventils ver-
mieden wird. Der Steuerluftbehélter ist mit der AuBenluft
verbunden, also entliiftet, so da} die Bremsen geltst werden.
Die Bohrungen im Fiihrerbremsventil sind dabei so angeordnet,
daf} diese Entliftung des Steuerluftbehilters schon auf einer
Mittelstellung zwischen Abschlufl- und Lésestellung allmahlich
erreicht wird, so dali die Bremsen langsam geldst werden. Die
Umschaltkammer (B) des Verzogerungsreglers (Abb. 6, Taf. 23)
ist entliftet.

b) Abschlullstellung: Etwa in den Steuerluftbehilter
eingelassene Luft wird abgeschlossen, die Bremsen bleiben
angelegt,  Die Umschaltkammer des Verzdgerungsreglers
bleibt entliiftet.

c¢) Betriebsbremsstellung: Die Umschaltkammer des Ver-
zogerungsreglers bleibt entliiftet.  Hauptbehdlterluft wird
gedrosselt zum Steuerluftbehiéilter tbergelassen, so dal} eine
stufenweise Regelung der Bremswirkung erfolgt. Der Steuer-
kanal ist so durchgebildet, dall er sich, beginnend zwischen
Abschlufl- und Betriebsbremsstellung bis zur Schnellbrems-
stellung, allmahlich erweitert.

d) Schnellbremsstellung: Der Hauptbehilterdruck wird
in voller Hohe dem Steuerluftbehilter zugefihrt. AufBierdem
tritt Hauptbehélterluft in die Umschaltkammer des Ver-
zogerungsreglers, so dall hier die Riickstellfeder auf ihre
Héchstspannung gebracht wird.

e) Bei heruntergedriicktem Fithrerbremsventilhebel wird
durch ein obenliegendes Steuerventil (Abb. 2) die sogenannte
Sicherheitssteuerleitung auf Hauptbehilterdruck gebracht.

f) Bei losgelassenem Fiihrerbremsventilhebel wird dieser
nach oben gedriickt, das Steuerventil entliiftet die Uber-
wachungsleitung und leitet eine Bremsung ein.

Zwischen Fiihrerbremsventil, Steuerluftbehilter und
Steuerluftleitung ist der wichtigste Teil der Bremse das Haupt-

steuerrelaisventil und der Duplex-Stromunterbrecher ange-
ordnet (Abb. 4 und 5).

Der Apparat gestattet:

1. eine elektropneumatische oder

2. eine rein pneumatische Steuerung
des Luftzustroms oder der Luftentnahme aus der Steuer-
luftleitung entsprechend Zufithrung oder Entnahme eines
bestimmten Luftvolumens aus dem Steuerluftbehilter. Das
Volumen dieses Behilters ist klein und bleibt fiir jede Aus-
riistung gleich. Auf diese Weise bleiben Ein- und AuslaBkanile
im Fithrerbremsventil und dem Regler verhiltnismafBig klein
und gleich, da sie jeweils nur den Luftstrom zum und vom
Steuerluftbehélter regeln.

Das Hauptsteuerventil besteht zuniichst aus dem Duplex-
Stromunterbrecher (Abb, 4), der eine Membran besitzt, die
auf der einen Seite unter dem Druck des Steuerluftbehilters,
auf der anderen Seite unter dem Druck der Steuerleitung steht.
Beiderseits der Membran liegen Kontakte, von denen der eine
den Magnetstromkreis durch den ganzen Zug fiir das Anlassen
der Bremse, der andere den Magnetstromkreis durch den
ganzen Zug flr das Losen der Bremse schlieBt, je nach der
Seite, nach welcher die Membran ausschligt. Wenn der Druck
im Steuerluftbehilter und der Steuerleitung gleich ist, sind
beide Kontakte offen. Die Magnete im Zug betétigen die
einzelnen Kin- und AuslaBBventile, von denen die letzteren hei-
spielsweise ortlich Luft aus der Steuerleitung auslassen.

Neben dem Duplex-Stromunterbrecher wirkt das Haupt-
steuerrelaisventil (Abb. 5, Taf. 23), das die elektrische Steuerung
durch eine rein pneumatische Beeinflussung ersetzt, wenn die
elektrische Einrichtung versagt. In diesem Falle wird durch das
Hauptsteuerrelaisventil Zu- und Abflull der Luft in der Steuer-
leitung in Abhéngigkeit von der Entnahme oder Zufiithrung
von Luft im Steuerbehilter geregelt. Das Ventil arbeitet so,
daB} es auf einen geringen Druckunterschied zwischen Steuer-
luftbehilter und Steuerleitung hin anspricht. Dieser Druck-
unterschied ist aber gréfler als der, unter dem der Duplex-
Stromunterbrecher arbeitet, so dall in erster Linie die elek-
trische Steuerung arbeitet.

In jedem Drehgestell ist ein Betriebs- und Schnellbrems-
relaisventil vorgesehen, das értlich die Zufithrung und Ab-
fihrung der Luft zu und aus den Bremszylindern des einzelnen
Drehgestells regelt. Diese Regelung erfolgt in Abhéngigkeit
von, den Druckschwankungen entweder in der Steuerleitung
oder in der Uberwachungsleitung. Auf diese Weise ist es
mdoglich, die Vorteile der unmittelbar wirkenden Bremse aus-
nutzen zu konnen, ohne die Nachteile in Kauf nehmen zu
miissen, die sonst bei langen Zugeinheiten besonders fiihlbar
werden. Die Relaisventile gewidhrleisten nimlich schnellste
Wirkung der unmittelbaren Bremse bei gleicher selbsttétiger
Wirkung im Falle von Fehlern in der Hauptleitung, Mit den
Relaisventilen sind die Magnetventile fiiv Bremsen und Lésen
unmittelbar zusammengebaut. Das Ventil arbeitet so, dal
wihrend der elektropneumatischen Wirkung der Hilfsluft-
behilter sowohl die Steuerleitung speist wie auch die Brems-
zylinder. Sobald jedoch der Druck im Hilfsluftbehilter um
wenige kgfem? gefallen ist, 6ffnet sich das Aufladeventil zum
Wiederautladen des Hilfsluftbehiilters wihrend des Brems-
vorgangs.  Wihrend der Einleitung eines Schnellbrems-
vorgangs tritt ein &dullerst schneller Ausgleich der Driicke
zwischen Hilfsluftbehilter, Steuerleitung und Bremszylindern
bis auf etwa 6,3 kg/em? ein. Darauf fillt sich der Hilfsluft-
behidlter aus der Uberwachungsleitung wieder auf seinen
Hochstwert auf, so daBl damit eine weitere Steigerung des
Druckes in der Steuerleitung und im Bremszylinder iiber
6,3 kgjem? hinaus méglich ist, sofern fiir die gewiinschte Ver-
zigerung erforderlich.
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Von selbst tritt Schnellbremsung ein, wenn der Druck in
der Uberwachungsleitung beispielsweise infolge Offnens eines
Notbremsventils unter einen bestimmten Wert sinkt oder wenn
der Druck im Hauptbehiltersystem fiallt. Im ersteren Falle
entleert sich die Uberwachungsleitung unter Mitwirkung be-
sonderer Beschleunigungsentleerungsventile. Letztere
bestehen aus einem federbelasteten Ventil mit Membran, die
einerseits unmittelbar, andererseits itber eine Drosselbohrung
unter Leitungsdruck steht. Fillt der Druck in der Leitung, so
iiberwiegt der hinter der Drosselbohrung stehende Druck und
offnet das AuslaBventil. Ein solcher Druckabfall steuert das
Relaisventil so um, dal} der Druck im Hilfsluftbehilter nicht
absinken kann bzw. in den Bremszylinder tibertritt. Wenn die
Steuerleitung in. Ordnung hleibt, so wird von ihr aus der Druck
zwischen Hauptluftbehilter, Steuerlufthehilter und Steuer-
leitung in den Bremszylindern erhoht, selbst wenn die eigent-
liche Filleitung, die Uberwachungsleitung, zerstort sein sollte.

Wenn wiithrend einer derartigen Selbst-Schnellbremsung
die hochste zulissige Verzigerung erreicht worden ist, bewirkt
der Verzdégerungsregler, iiber den noch zu sprechen ist,
mittelbar eine Herabsetzung des Druckes in der Steuerleitung.
In diesem Falle steuert das Relaisventil nach Erreichen eines
Bremszylinderdruckes von 4,2 kg/em?® um, so daf die Wirkung
des Verzogerungsreglers von diesem Augenblick an aus-
geschaltet wird. Auf diese Weise wird bis zum Halten der
genannte héchstzulissige Druck im Bremszylinder eingehalten.

Ein besonderes Bremsausléseventil ist fiir den Fall
vorgesehen, dal3 der Fihrer die Sicherheitseinrichtungen los-
liBt, ein Notbremsventil geiffnet wird oder die Uberwachungs-
leitung bricht. In diesem Falle 16st es eine Schnellbremsung
aus. Sonst stellt es die Verbindung zwischen Iithrerbrems-
ventil und dem Verzogerungsregler sowie dem Steuerluft-
behilter her, ehenso dem Hauptluftbehiilter und der Uber-
wachungsleitung, um letztere unter vollem Druck zu halten.

Der Verzogerungsregler.

Die Aufgabe, den Bremszylinderdruck entsprechend dem
mit sinkender Geschwindigkeit steigenden Reibungswert zu
verringern, wird bei der vorliegenden Bremse auf einfache Weise
durch den Verzégerungsregler gelost (vergl. Abb. 6, Taf. 23).
Der Regler besteht aus drei Hauptteilen, dem Trigheitsapparat,
dem Steuerapparat und einem Umschaltapparat. Die beiden
Anschlufileitungen vom Steuerluftbehélter her sind an den
Steuerapparat angeschlossen, die Steuerleitungen dagegen
an den Umschaltapparat.

Der Triigheitsapparat besteht aus cinem Gehéuse 1, in dem
vier Rollenlager 2 eingebaut sind, auf denen das Gewicht 3
aufgelagert ist. Zwei gleiche Rollenlager 4 im Boden des Ge-
hiiuses | fassen eine Nut auf der Unterseite des Gewichts 3,
um seitliche Bewegungen zu verhindern. Das Gehiuse 1 trigt
Angchliige 5 und 6, die jeweils die Bewegung des Gewichts 3
nach rechts oder links begrenzen. Drei angegossene Stittzen 7
gestatten die sichere Lagerung und Befestigung des Gehiiuses.

Der Steuerapparat, der von unten an das Gehéuse angesetzt
ist, umfalBt ein Schiebergehiuse 9 mit einer Bronzebiichse 10,
in der ein ausgeglichener Steuerschieber liuft mit den beiden
Schieberkorpern 11 und 12. Die innere Kante jedes Schieber-
kérpers steuert stindig den Druck des Steuerluftbehilters, die
fuBeren Flichen stehen unter atmosphérischem Druck. Der
Raum zwischen den Schieberkérpern 11 und 12 stellt jeweils
die Verbindung zwischen den Luftkanélen in der Schieber-
buchse bei den verschiedenen Stellungen des Steuerschiebers
her. In der Grundstellung schliet die Steuerkante 12 den
AuslaBkanal ¢ ab, a und b bleiben verbunden; a hildet freien
Durchgang vom Bremsventil zum Steuerluftbehilter. In dem
Gehiiuse ist eine Ventilsitzbiichse 14 vorhanden, in der ein
Riickschlagventil 13 sich bewegt, das stindig durch die Feder 15

auf seinem Sitz gehalten wird. Das Riickschlagventil 13 gibt
nur in Lésestellung den Weg fiir die Luft zwischen den beiden
Steuerluftbehillterkaniilen frei. In der AuslaBleitung des
Gehiuses 9 ist noch ein Riickschlagventil 18—21 eingeschaltet,
das eine vollstindige Entleerung der Luft aus dem Steuer-
luftbehiilter im Verlauf der Regelung durch den Verzégerungs-
regler verhindert.

Der Umschaltapparat, der den Verlauf der Verzigerung
durch den Regler iiberwacht, ist rechts am Geh&use 9 befestigt.
Dieser Teil umfaft das Gehduse 22, in dem die Einstellfeder 23
liegt, die mit ihrem linken Ende gegen den Federteller 24 und
den Steuerschieber driickt, wihrend das rechte Ende in einer
beweglichen Federhiilse 25 gefithrt wird, Die &duBersten
Stellungen dieser Hiilse kennzeichnen die stérkste und
schwiichste Verzogerung. In der unteren Kammer des CGe-
héuses 22 ist der Umsteuerschieber 28 eingesetzt, der in
AbschluBistellung durch eine Feder 29 gehalten wird, die durch
das Abschlufigehiuse 30 gefithrt und gehalten wird. Normaler-
weise bewegt die von der Einstellfeder 23 ausgehende Kraft
iiber den Steuerschieber den Hebel 32 im Uhrzeigersinn, da
das Gewicht 3 gegeniiber dem Zug frei beweglich ist, mufi die
Spannung der Rinstellfeder im Verhiltnis zur Masse des
Gewichts 3 so bemessen werden, dal} eine Vorwirtsbewegung
verhindert wird, bis die Verzidgerung des Zuges ein bestimmtes
MaB tberschreitet.

Die Kammer A links vom Umschaltschieber 28 steht in der
Grundstellung unter atmosphirischem Druck infolge Ver-
bindung mit der Steuerleitung iiber den Kanal d. Deshalb hilt
die Feder 29 Ventil 28 auf dem Sitz fest, so daB auch Kammer O
mit der Atmosphire verbunden ist, und zwar tiber f, den Raum
rings um Ventilbiichse 27, die Bohrungen ¢ 1 in dieser Biichse,
Federkammer B, Drosselbohrung 36, Kanal e und iiber das
Bremsventil. Auf diese Weise bleibt Feder 25 in ihrer rechten,
Lage. so daf die Spannung der Feder 23 auf ihrem geringsten
Wert gehalten wird.

Bei Einleitung einer Bremsung fliet die in die Leitung
des Steuerluftbehiilters eingelassene Luft tber Kanal a in den
Raum zwischen den Schieberkérpern 11 und 12, sodann durch
den Kanal b zum Steuerluftbehiilter und veranlafit in der
iiblichen Weise eine Bremsung.

AuBerdem schaltet die in die Steuerleitung eingelassene
Luft den Umschaltapparat durch Drucksteigerung in Kammer A
um, tritt in Kammer C und spannt die Feder 23, wenn der Druck
etwa 2,5 kg/em? erreicht hat. Dadurch wird die Federspannung
des Reglers vom kleinsten auf den grofiten Wert schon withrend
der Einleitung einer Bremsung gesteigert.

Wenn wiithrend der Bremsung die Zugverzdgerung das
durch das Gewicht 3 und Feder 23 festgelegte Mal} iiber-
schreitet, so bewegt sich das Gewicht bis zu einem Gleich-
gewichtszustand zwischen Verzégerung und Federspannung
allmiahlich vorwiirts. Schieber 11/12 nimmt zunichst eine
Stellung ein, in der Zu- und Abtlul} der Luft aus Kanal a zum
Kanal b und zum Steuerluftbehilter verhindert ist. Wenn, also
auch im Kanal a der volle Druck mittels des Fithrerbrems-
ventils entwickelt werden kann, so wird doch der im Steuer-
luftbehiilter (und dementsprechend in der Steuerleitung und
im Bremszylinder) entwickelte Druck nur die Héhe erreichen,
die der gewiinschten Zugverzégerung entspricht und die die
vorstehend beschriebenen Vorginge auslist.

Ob diese Bewegung in die AbschluBstellung zur Verhitung
weiteren Ansteigens des Bremszylinderdruckes eintritt, bevor
das Umschaltventil 27 angesprochen hat, um die Spannung der
Feder 33 auf ihren Héchstwert zu bringen, héangt davon ab,
welche Anfangsgeschwindigkeit und Belastung der Zug hat.
Wenn Geschwindigkeit und Belastung nur so grof} sind, dal}
schon ein Druck von weniger als 2,5 kg/em? die erforderliche
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Verzogerung herbeifiithrt, um die Bewegung in die AbschluB- | nahme des Druckes in der Steuerleitung sowie des Brems-

stellung hervorzurufen, dann wird nattrlich das Umschalt-
ventil in seiner normalen Stellung liegen bleiben, wie sie in
Abb. 6 zu erkennen ist.

Dies ist richtig, weil aus niedrigeren Anfangsgeschwindig-
keiten ein sanfteres Anhalten erzielt wird, wenn der Brems-
vorgang sich unter den niedrigen Verzdgerungsverhiltnissen,
abspielt, wie sie durch die geringste Spannung der Feder 23
erreicht werden. Tritt eine Schnellbremsung ein, die den
kiwrzestméglichen Bremsweg erzielen soll, dann steht der
Fiihrerbremsventilhebel in Schnellbremsstellung, so daB Haupt-
behiilterluft iiber das Bremsventil in die Verzdgerungsregler-
hilfsleitung eintritt, von wo sie durch Kanal e und Drossel-
bohrung 36 in Kammer B eintritt und das Umschaltventil 28
in seine linke Stellung driickt. Die Hauptbehélterluft flieBt
aullerdem von Kammer B durch mehrere Bohrungen e 1 in
Biichse 27 in den Raum rund um diese Biichse, sodann durch
Kanal f in Kammer ¢ und driickt die Federhiilse 25 nach, links,
so dali die Federspannung 23 auf ihren Héchstwert gebracht
wird, und zwar so lange, wie der Fithrerbremsventilhebel in
Schnellbremsstellung stehen bleibt. Wenn natiirlich vorher
der Verzogerungsregler AbschluBstellung eingenommen hatte
und das Umschaltventil die Stellung mit der niedrigsten
Federspannung, dann wird die zusitzliche Kraft, die durch
die Feder 23 bei Spannung auf ihren Hochstwert ausgeiibt
wird, den Steuerschieber mit dem Gewicht in die normale
Stellung zuriickdréngen, wie sie in Abb, 6, Taf. 23 zu erkennen
ist. In dieser Stellung besteht wicder Verbindung zwischen
den Kaniilen a und b, so daf} die Steuerbehilterluft im Druck
weiter ansteigen kann, dementsprechend auch der Druck in
der Steuerleitung und der Bremsgzylinderdruck, bis sie Ver-
anlassung geben, dafl das Gewicht 3 und der Steuerschieber 11
wieder in Abschlufstellung gehen, und zwar unter dem Druck
der auf den Hochstwert gespannten TFeder 23.

Wenn auch die Bewegung des Verzégerungsreglers mit dem
Steuerschicber in die Abschlulistellung ein weiteres Ansteigen
des Bremszylinderdruckes verhindert, so steigt doch noch die
Zugverzigerung in dem Mabe, wie die Geschwindigkeit mit dem
allméblichen Ansteigen des Bremsklotzreibungskoeffizienten
abnimmt. Dieses Anwachsen der Zugverzigerung bewirkt eine
weitere Bewegung des Gewichts nach links und des Steuer-
schiebers nach rechts, bis die Riickstellfeder hinreichend weiter
gespannt ist, um Zug- und Gewichtsverzigerungskrifte wieder
ing Gleichgewicht zu bringen. Bei Beginn der Bewegung aus
der AbschluBstellung fingt Steuerkante 12 an, den Kanal c
freizugeben, so daBl Steuerbehilterluft aus Kanal b in den
Auslafikanal ¢ gelangen kann. Die in den Kanal ¢ gelangende
Luft 6ffnet das Riickschlagventil 19 gegen den verhiltnismiflig
niedrigen Druck der Feder 20, so dall die Steuerbehilterluft
unmittelbar ausstrémen kann. Das Fallen des Steuerbehilter-
luftdruckes verursacht eine entsprechende gleichmiBige Ab-

zylinderdruckes durch die elektropneumatische Wirkung des
Duplex-Stromunterbrechers sowie die einzelnen Betriebs- und
Schnellbremsrelais.  Man sieht aber, dafi die Wirkung des
Verzogerungsreglers rein pneumatisch ist und deshalb unmittel-
bar einsetzt.

Bei den Ziigen der Union Pacific ist die Anfangsspannung
der Feder 23, wenn die Federhiilse 25 in der linken Stellung
steht (hochste Spannung) so hoch, daf} sich das Gewicht so weit
nach links bewegt und dementsprechend den Steuerschieher
so einstellt, daB} die Steuerkante 12 gerade den AuslaBkanal ¢
otfnet, wenn die Zugverzigerung etwa 1,4 m/sec? erreicht hat.
Sobald deshalb der Fithrerbremsventilhebel in Schnellbrems-
stellung belassen wird, wird auch diese héchste Verzégerung
itber den ganzen Bremsweg eingehalten werden. Wenn jedoch
der Fithrerbremsventilhebel in Betriebsbrems- oder AbschlufB3-
stellung gelegt wird und sobald der Steuerleitungsdruck in
Kammer A auf der linken Seite des Umschaltventils 28 bis
auf ungefihr 2kgfem? abgenommen hat, dann bewegt die
Feder 29 Ventil 28 in seine linke AbschluBstellung, entliiftet
Kammer C und verringert die Spannung der Feder 23. Bei den
Zigen der Union Pacific ist die Feder 29 so bemessen, dal
das Umschaltventil in seine normale Stellung zuriickgeht,
sobald die Zuggeschwindigkeit zwischen 8 und 11 km/h liegt,
die niedrigste Spannung der Rickstellfeder 23 ist dabei so
bemessen, dafl die Steuerkante 12 den Auslafkanal ¢ gerade
offnet, wenn die Zugverzogerung etwa 0,7 m/sec® betriigt.

Natiirlich fithrt das Gewicht 3 infolge der plétzlichen Ab-
nahme der Riickstellfederspannung 23 im Augenblick des
Umschaltens seinen. vollen Weg aus, so dafl der AuslaBkanal ¢
voll gedffnet wird. Damit wird der erforderliche schnelle
Abfall des Steuerbehiilterluftdruckes erzielt, um sofort die
Zugverzogerung auf den vorstehenden Wert der Verzigerung
herabzusetzen.

Das Riickschlagventil 19 verhindert, dall der Regler den
Druck im Steuerbehiilter unter etwa 0.7 kg/em?® herunter-
regelt, so dafi die Bremsung bis zuletzt mit 9,7 kg/em? in den
Bremszylindern durchgefiithrt wird.

Aus der vorstehenden Erliuterung der Wirkungsweise des
Verzogerungsreglers ersieht man, daf ein durch einen Ver-
zogerungsregler becinflulites Bremssystem eine sehr empfind-
liche Last- und Leerbremse ist. Das Verfahren gestattet,
dabei hinreichend hohe Abbremsung vorzusehen, die mit
Sicherheit auch bei Héchstbelastung das erwiinschte Ver-
zogerungsverhéltnis auch im ersten Teil der Bremsung er-
reichen laBt. Da die Verzigerungsregelung erst einsetzt, wenn
eine bestimmte Zugverziogerung erreicht worden ist, wird
natiirlich der geringste Unterschied im gesamten Zuggewicht
von einer entsprechenden Veriinderung der Bremskraft be-
gleitet werden, bevor der Verzogerungsregler jeweils in Ab-
schlufl- oder AuslaBstellung iibergeht. .

Die Breda-Bremse fiir Giiterziige.
Hierzu Tafel 24.

Mitte vorigen Jahres wurde die Breda-Bremse dem Brems-
ausschull des 1 HEV. zur Begutachtung vorgefiihrt. Es wurde
festgestellt, daf} sie den 33 Bedingungen, denen eine Giiterzug-
bremse geniigen soll, entspricht und daBl sie darum zum
zwischenstaatlichen Verkehr zugelassen werden kann. Wir
geben daher nachstehend eine kurze Beschreibung auf Grund
der von der Herstellerfirma gegebenen Unterlagen.

Die Breda-Bremse ist eine selbsttitige Einkammer-
drucklufthremse, eine Konstruktion der italienischen
Breda-Gesellschaft in Mailand, die zur Bewegung der Steuer-
organe, #hnlich wie die Hik-Bremse, drei Driicke (die der
Steunerkammer, der Leitung und der Bremszylinder) benutzt.
Die allgemeine Anordnung gleicht den anderen Einkammer-

druckluftbremsen. Die wichtigsten Teile sind die Hauptleitung,
das Steuerventil, der Steuerbehilter, der Hilfsluftbehilter und
der bzw. die Bremszylinder (zur Eigengewicht- bzw. Last-
abbremsung).

Das Breda-Steuerventil weist einige konstruktive Eigen-
arten auf, die bei der folgenden Beschreibung seiner Wirkungs-
weise und in der kurzen Betrachtung am Schlusse besonders
hervorgehoben werden.

Einzelteile des Breda-Steuerventils fir Guterziige.
Das Steuerventil der Breda-Bremse besteht aus zwei Haupt-
lcérperhélften: Oberteil und Unterteil.
Im Oberteil befinden sich der Hauptsteuerkolben 1, der
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von ihm bewegte Steuerschieber 2, das Fiillventil 3, das
ungefahr in der Mitte des Steuerventils sitzt, und seitwiirts das
Riickschlagventil 5. Die Héhlung 8 im Oberteil bildet die
Ubertragungskammer. Die verschiedenen Kanile werden bei
der Beschreibung der Wirkungsweise selbst noch niher beriihrt.

Im Unterteil sind der Gleichgewichtskolben 6 und da-
runter der Steuerkolben 12 in der Mittelachse des Steuerventils.
Beide werden durch Kautschukmembranen vollkommen luft-
dicht gehalten. Die Druckstange 15 tbertriagt die Driicke
zwischen diesen beiden Kolben. Seitwirts sitzt das Mindest-
druckventil 9, das vom Kolben 7 gesteuert wird. Das Ventil 9
bewirkt durch das Zwischenventil 10 das Offnen und Schlielen
des Riuckschlagventils 5 zur Steuerkammer.

Der Umstellhahn 20 befindet sich rechts seitlich und ist
mit zwei Stiftschrauben am Ventilkérper befestigt. Darunter
sitzt im Hauptkorper das Ventil 16.

Die Bremse henotigt zweli mit dem Steuerventil ver-
bhundene Behilter: den Steuerbehdlter H, der den Fassungs-
raum fiir die Steuerkammer F vergriflert und den Hilfsluft-
behalter C1 (der den Bremslufthehilter C speist), der die
zum Bremsen bendtigte Druckluft enthilt und stindig mit
der Kammer C verbunden ist.

Wirkungsweise des Breda-Steuerventils fiir Giiter-
zilige.

- Die schematische Darstellung des Steuerventils ist fiir die

Stellung ,.Ldsen* gezeichnet, wobei die in verschiedenen Ebenen

liegenden Kandle und Bohrungen in Gehiiuse, Schiebern und im
Umstellhahn in eine Ebene verlegt sind.

1. Fiillen.

Die Luft der Hauptleitung gelangt, nachdem sie den Brems-
absperrhahn durchstrémt hat, durch den Kanal 21 zum Steuer-
ventil und dringt zunéchst durch das Filter 43 in den Raum A.
Der leicht bewegliche Hauptsteuerkolben 1 wird in seine
duBerste Linksstellung geschoben. Von hier aus gelangt
die Luft durch den Kanal 22, der stets mit der Hauptluftleitung
in Verbindung steht, durch das Ventil 16, aber nur wenn der
Kolben 16 p gehoben ist, und gleichzeitig durch die kalibrierte
Offnung 45 des Umstellhahns 20 in die Kammer B oberhalb
des Steuerkolbens 12. Dieser wird in seine tiefste Lage ge-
senkt. Die Luft dringt weiter durch die Bohrung 28, den
Kanal 29 und iiber die Aussparung 30 im Steuerventilschieber
in den Raum C, der sowohl mit dem Hilfslufthehilter C,,
als auch mit dem Fiillventil 3 in sténdiger Verbindung steht.
Durch die Kanile 31a und 31 gelangt die Luft von der
Kammer C in die Kammer E. Das Riickschlagventil 5 ist
ebenso wie das Zwischenventil 10, das Mindestdruckventil 9
und der Kolben 7 durch die Kraft der Feder 17 in gehobener
Stellung (also nicht wie im Schaltbild bei ,,Losestellung'® ge-
zeichnet). Die Luft gelangt somit durch den Kanal 32 in die
Steuerkammer I, unterhalb des Steuerkolbens 12, und in den
Steuerbehilter H.

Bei zu heftigem Auffiillen der Hauptleitung schliefit sich
das Ventil 16 und die Speisung des Hilfsluftbehélters erfolgt
nur durch die kleine kalibrierte Offnung 45. Hierdurch soll
vermieden werden, dal die ersten Wagen des Zuges tiber-
laden werden und die Aufladung aller Steuerventile gleich-
maéBiger geschieht.

Kurz bevor sich der Druck im Raum B und im Hilfs-
luftbehélter C; dem Regeldruck der Hauptluftleitung und der
Kanile 22 und 23 nahezu angeglichen hat (ungefihr his auf
0,3 at), offnet sich das Ventil 16 wieder und die restliche
Fiilllung geht rasch vor sich.

2. Bremsen.

Um eine Bremswirkung zu erzielen, mufl Prefiluft aus dem
Hilfsluftbehilter in den Bremszylinder gelangen. Dies ist

méglich, wenn das Fillventil 3 von seinem Sitz abgehoben
wird, also wenn der Steuerkolben 12 sich durch einen unter-
schiedlichen Druck auf seinen zwei Seiten nach aufwirts be-
wegt. Dieser Druckunterschied wird hergestellt durch Druck-
abnahme in der B-Kammer infolge Leitungsluftauslaf.

Da der Durchgang des Ventils 16 und der Offnung 45 dem
Abstrémen von B-Luft in die Leitung nur geringe Quer-
schnitte bieten, wihrend die Riume B und F zunichst noch
frei miteinander kommunizieren, wird sich der Druck in beiden
Riaumen auf gleicher Hohe erhalten. Man kann also trotz
grofBter Empfindlichkeit des Steuerkolbens 12 erst dann eine
Bremsung erhalten, wenn der Schieher des Hauptsteuerkolbens 1
durch seine Bewegung nach rechts (Bremsstellung) die Steuer-
kammer F abschlielt und den Hilfsluftbehélter von B ab-
schaltet. Der Raum B, oberhalb des Steuerkolbens 12, bleibt
dabei durch das Ventil 16, die Offnung 45 und den Kanal 22
mit der Hauptluftleitung und ihrem regelbaren Druck in
Verbindung.

Das Steuerventil hat also bei geloster Bremse eine grolfle
Stabilitit, wihrend es bei angezogener Bremse auch gegen
kleine Druckunterschiede in der Hauptleitung empfind-
lich ist.

Wird zur Einleitung einer Bremsung der Leitungsdruck
vermindert, so teilt sich dieser Druckabfall sofort der Kolben-
kammer A mit. Der Hauptsteuerkolben 1 bewegt sich unter
Mitnahme des Steuerschiebers 2 aus seiner dullersten Links-
stellung in die dnBerste Rechtsstellung und leitet damit die
Bremsung ein.

Er erfiillt dabei folgende Aufgaben:

a) Die leere Ubertragungskammer 8 wird iiber die Steuer-
schieberhohlung 4 und die Kandle 23 und 24 mit der Haupt-
luftleitung verbunden. Sie nimmt Luft aus der Haupt-
leitung auf und bewirkt, daf} sich der von der Lokomotive aus
erzeugte Druckabfall mit groBer Geschwindigkeit fortpflanzt.

b) Der Hilfsluftbehilter wird von der Hauptleitung ab-
geschaltet, indem die Verbindung durch die Bohrung 28 und
Kanal 29 mit dem Raum B aufgehoben wird.

¢) Der Steuerbehiilter steht mit der Kammer C und dem
Hilfslufthehilter ¢, nur noch durch den engen Kanal 31a
iiber das noch gehobene Riickschlagventil 5 in Verbindung,
da der Kanal 31 durch den Schieberspiegel verdeckt ist.

Der Druck in der Kammer B gleicht sich sofort mit dem
in der Leitung aus, da sie mit der Hauptluftleitung in Ver-
bindung steht und nur einen geringen Fassungsraum besitzt.
Der Steuerkolben 12 hebt sich und bewirkt durch die
Druckstange 15 die Aufwirtsbewegung des Gleichgewichts-
kolbens 6. Zunichst kommt der Ventilsitz 26 mit dem
Ventil 27 in Berithrung, wodurch die Offnung 33, die stindig
mit der Auflenluft in Verbindung steht, geschlossen wird, Als-
dann trifft der Boden des Ventils 27 auf den Schaft des Fiill-
ventils 3 und hebt es von seinem Sitz ab: Dadurch findet die
Luft aus dem Hilfsluftbehilter den Weg offen und stromt in
den Raum G, oberhalb des Gleichgewichtskolbens 6, durch
den Kanal 34, durch das noch durch Feder 17 gehobene
Mindestdruckventil 9 und gelangt iiber die Kanile 42 und 35
in den Bremszylinder. Da alle diese Kanile und Ventile
weite Durchgangsquerschnitte haben, steigt der Druck im
Bremszylinder fast augenblicklich auf etwa 0,6 at.

Sobald dieser Druck im Bremszylinder und somit auch in
dem Raum iiber den Kolben 7 erreicht ist, wird die Spannung
der Feder 17 {iberwunden und der Kolben 7 nach abwirts ge-
triechen. Das Mindestdruckventil 9 fillt auf seinen Sitz und
unterbricht den gréeren Durchgang von G nach Kanal 35.
Die weitere iillung des Bremszylinders kann nur noch iiber
den Umschalthahn durch die Kanile 41 und 35 und die kali-
brierte Offnung 11 erfolgen.
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Gleichzeitig senkt sich auch das Zwischenventil 10 und
das auf diesem sich stiitzende Riickschlagventil 5, die Steuer-
kammer F hierdurch abschliellend.

Das Fiillventil 3 bleibt so lange offen, bis Gleichgewicht

eintritt zwischen dem auf den Gleichgewichtskolben 6 wirkenden

Druck, vermehrt um die Spannung der Feder 60 und den auf
den Steuerkolben 12 wirkenden Hauptleitungsdruck, alle nach
abwirts gerichtet, und dem nach aufwirts wirkenden Druck,
den die Steuerkammerluft auf die untere Fliche des Steuer-
kolbens 12 austibt.

Sobald der Druck oberhalb des Gleichgewichtskolbens 6
diesen bestimmten Wert iiberschreitet, senken sich der Steuer-
kolben 12 wund der Gleichgewichtskolben 6 und hewirken
die Schliefung des Fiillventils 3, ohne jedoch die ins Freie
tithrende Offnung 33 frei zu geben.

Durch einen weiterhin in der Hauptluftleitung erzeugten
Druckabfall wird der erreichte Gleichgewichtszustand gestért
und in der eben beschriebenen Weise wird eine entsprechende
Erhohung des Bremsdruckes im Bremszylinder eintreten, Dies
kann so oft wiederholt werden, bis der héchste Bremsdruck
erreicht wird, d. h. bis die Driicke im Hilfsluftbehilter und
im Bremszylinder sich vollkommen ausgeglichen haben.

Es ist nun auch leicht zu erkennen, daB bei einer Druck-
steigerung in der Hauptleitung (und somit auch in B) in einem
beliebigen Zeitpunkt der Gleichgewichtskolben 6 wund der
Steuerkolben 12 aus ihrer vorher eingenommenen Gleich-
gewichtslage treten und bei ihrer Abwirtshewegung den
Ventilsitz 26 vom Ventil 27 abheben: Die Offnung 33 wird
frei gegeben und die Bremszylinderluft stromt durch diese
Offnung, den Kanal 19 und die Bohrung 25 ins Freie.

Gleichzeitig wird selbstverstindlich der Steuerkolben 1
nach links verschoben und der Hilfsluftbehilter mit Leitungs-
luft wieder aufgefiillt (siche spiiter ,,Lésen® der Bremse!).

Ist die Ausstromung der Bremszylinderluft soweit fort-
geschritten, daf sich ein neuer Gleichgewichtszustand einstellt,
so heben sich neuerdings die Kolben 12 und 6 bis die Offnung 33
geschlossen wird, ohne jedoch das Fiillventil 3 wieder zu éffnen.

Das kleine freie Spiel, das zwischen Léseventil 27 und

Fiillventil 3 vorgesehen ist, soll verhindern, dafl am Schlusse
einer Phase zu frithzeitig und ungewollt die Einleitung
der folgenden eintritt.

Der Steuerkolben 12 und der Gleichgewichtskolben 6
kénnen also drei verschiedene Stellungen einnehmen: Fiill-
stellung, Losestellung und Gleichgewichtsstellung.

Fiillstellung und Losestellung dauern nur kurz.

Der Haochstbremsdruck entspricht dem  Ausgleichsdruck
zwischen dem Hilfsluftbehilter und dem Bremszylinder und
betrigt beim Regelleitungsdruck von 5at 3,65 bis 4,05 at.
Er entspricht einem Druck in der Leitung von 3,7 bis 3,5 at.

Jeder, auch kleinen, Druckinderung in der Hauptleitung
bis herab zu rund 3,7 at, entspricht, abgesehen von einer etwas
grofleren Anfangsbremsstufe von mehr als 0,15 at (Gegenkraft
der Feder 60), immer ein bestimmter Druck im Bremszylinder.

3. Lisen.

Zum Losen der Bremsen wird das Fithrerbremsventil in
die Fiillstellung gebracht und dadurch der Druck in der
Hauptluftleitung erhéht.

Sobald dieser den Druck im Hilfsluftbehilter C, tiber-
schreitet, wird der Hauptsteuerkolben 1 von seiner dulBersten
Rechtsstellung in die #uflerste Linksstellung geschoben und
nimmt dabei den Steuerschieber 2 mit. Dadurch wird iiber
die Hohlung 4 im Schieber die Ubertragungskammer 8 mit
dem Bremszylinder verbunden und mit diesem entliiftet.
Durch die Aussparung 30 und iiber die Bohrung 28, Kanal 29,
Ventil 16 und Bohrung 45 wird gleichzeitig der Hilfsluft-

behilter mit Hauptleitungslutt aufgefiillt und dadurch zur
nichsten Bremsung bereitgestellt. Da aber der Durchgang
durch das Ventil 16 und die Bohrung 45 bedeutend kleiner ist,
als jener durch die Bohrung 28 und Kanal 29, wird beim Lésen
der Druck im Raum B gleich dem im Hilfslufthehilter sein.
Auf den kleinen Kolben 16p des Ventils 16 wirkt somit
von oben der Druck der Leitung und von unten der Druck des
Hilfsluftbehélters und die Spannung der Gegenfeder 16 m.

Wenn der Uberdruck der Hauptleitung nur noch ungefihr
0.3 at betrigt, wird die Spannung der Feder 16m iiber-
wunden; der kleine Kolben 16p senkt sich und schlieBt den
Durchgang 16f ab.

Der Hilfsluftbehdlter wird nunmehr nur durch die
Bohrung 45, wie schon oben erwihnt, weiter aufgefiill.

Dies bietet folgende Vorteile:

a) Wenn das Fihrerbremsventil lingere Zeit in der Fiill-
stellung belassen wird, ist die von den Hilfslufthehiiltern im
vorderen Zugteil aufgenommene Luftmenge sehr beschrinkt.
Eine Uberladung dieser Hilfsluftbehélter wird erschwert und
die rasche Ldsung der Bremsen im riickwirtigen Zugteil wird
gefordert.

b) Ein zu starkes Losen der Bremse an den vorderen
Wagen wird durch Druckluftstofie nicht erfolgen, die zum
Zwecke eines teilweisen Losens in der Hauptleitung erzeugt
werden. Hs werden keine ibermiBigen Entbremsungen ein-
treten, die selbsttatige Wiederbremsungen zur Folge haben
wiirden und die immer zu abnormalen Stéflen bei langen Ziigen
Anlafi geben.

Wenn beim fortschreitenden Liésen der Bremse im Hilfs-
luftbehilter ein Druck von ungefihr 4.8 at und im Brems-
zylinder der entsprechende Druck von ungefihr 0,3 at erreicht
wird, hebt sich der Kolben 7 vollstindig und bewirkt die
Aufwirtsbewegung und das Offnen der Ventile 9, 10 und 5.

Hierdurch wird die Steuerkammer F samt Steuerbehiilter H
mit dem Hilfsluftbehdlter verbunden. Der Steuerkolben 12
kommt zur Ruhe und das vollstindige Losen der Bremse
kann sich schnell vollziehen, unabhingig von der Zeit zur
villigen Erreichung des urspriinglichen Regeldruckes von 5 at
in der Hauptluftleitung.

Bei geldster Bremse ist das Ventil 5 infolge der Aufwirts-
bewegung des Kolbens 7 endgiiltig gedffnet. Eine gegebenen-
falls eingetretene Uberladung des Hilfsluftbehilters kann dann
auch auf die Steuerkammer und den Steuerbehiilter {iber-
tragen werden. Bei geldster Bremse verschwindet jedoch
diese von selbst, wenn der Druck in der Hauptluftleitung
gentigend langsam auf den Regeldruck gesenkt wird, da ja
Steuerkammer und Hilfslufthehilter miteinander und mit der
Hauptluftleitung in Verbindung stehen.

Soll die Bremse eines einzelnen abgeschalteten Wagens
gelost werden, so geschieht dies durch ein Entliftungsventil
normaler Bauart, welches gestattet, den Hilfsluftbehiilter und
somit auch den Bremszylinder ins Freie zu entleeren.

Der Steuerbehalter bendtigt kein Entliiftungsventil.

4. Umstellvorrichtungen.
a) Umstellhahn fir die Stellungen ,leer* — | beladen®.

Das Steuerventil arbeitet in der eben beschriebenen Weise.
Es ist nur ein zweiter Bremszylinder durch den Umschalt-
hahn 20 hinzugeschaltet, dessen Fillkanidle 41 und 36 und
dessen Entleerungskandle 19 und 37 ganz unabhingig von
denen zum Eigengewichtsbremszylinder sind.

Wird die Lastabbremsung durch eine mechanische Vor-
richtung im Bremsgestdnge statt durch einen zweiten Brems-
zylinder getétigt, so wird die Anschlufiéffnung fiir den Last-
bremszylinder durch eine Blindverschraubung verschlossen.
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b) Umstellhahn ,,Giiterzug-Personenzug™.

Die Steuerventile der Wagen, die sowohl in Giiterziigen
als auch Personenziigen Verwendung finden sollen, werden mit
einem besonderen Umstellhahn ausgeriistet.

Die Arbeitsweise ist grundsitzlich die gleiche. Durch ent-
sprechende Zuschaltung von kalibrierten Bohrungen #ndern
gich lediglich die Fill- und Losezeiten des Bremszylinders,
um den Anforderungen beider Betriebsarten zu geniigen.

Eigenschaften der Breda-Bremse,

Zusammentfassend sollen die wichtigsten sich aus der
Beschreibung der Wirkungsweise ergebenden Eigenschaften
der Breda-Giiterzugsbremse genannt werden:

Stufenweises Bremsen und Losen.  Der Haupt-
steuerkolben 1 leitet bei Leitungsdruckerniedrigung den Brems-
vorgang ein und der Steuerkolben 12 bewirkt die gewiinschte,
feine Abstufung. Dieger arbeitet nach dem Dreidruck-
system, da er durch den regelbaren Leitungsdruck, den
konstanten Steuerkammerdruck und den sich jeweils ein-
stellenden Bremszylinderdruck gesteuert wird. Das TPrinzip
ist seit 1892 bekannt und wurde des &6ftern und &hnlich
verwendet, so z. B. bei der Hik-Bremse.

Schnelle Fortpflanzung der Bremswirkung im
Zuge. Zur Brzielung einer groflen Durchschlagsgeschwindig-
keit ist, wie bei vielen anderen Systemen, eine Beschleunigungs-
oder Ubertragungskammer vorgesehen.

Charakteristische Bremsdruckschaulinie fir
Giterzugsbremsen. Ein Mindestdruckventil, das nicht
mit Differentialkolben, sondern mit einer Feder von vor-
geschriebener Spannung arbeitet, bewirkt den zuerst schnellen
und dann langsamen Anstieg des Bremsdruckes.

Abbremsen der Last bei beladenen Wagen. Ein
Umstellhahn, der nur durch einen Flansch mit zwei Stift-
schrauben am Steuerventil befestigt ist und daher leicht
ausgetauscht (schneller Verschlei3!) oder durch einen ,,GP-
Wechsel“ ersetzt werden kann, schaltet bei der Stellung
,.beladen einen zweiten Bremszylinder zu, wodurch der
Klotzdruck erhéht wird. Der Hahn gestattet keine Abstufung
bei teilweiser Beladung und seine Umstellung mull von Hand
ausgefiihrt werden.

Uberladung der Bremse. Dank der Wirkung des
Ventils 16 kann das Steuerventil nicht leicht iiberladen werden.
Bei geloster Bremse ist eine Uberladung nicht gefihrlich, sie
gleicht sich bei langsam sinkendem Hauptleitungsdruck von
selbst aus.

Unerschopfbarkeit. In ordnungsmifligem Zustand
ist die Breda-Bremse unerschopthar, weil der im Brems-
zylinder jeweils vorhandene Druck abhingig ist von dem
gleichbleibenden Druck in der Steuerkammer I und dem
Druck in der Hauptleitung bzw. in der B-Kammer. Diese
drei Driicke stehen bei jeder Brems. oder Lisestufe in einem
bestimmten Verhéltnis zueinander und da sich der Steuer-
kammerdruck nicht dndert, gehért zu einem ganz bestimmten
Leitungsdruck immer ein bestimmter C-Druck.

Diese Unerschopfbarkeit besteht also nur dann, wenn
der Druck in der Steuerkammer nicht sinkt. Er kann aber
sinken, wenn das Riickschlagventil 5 undicht ist oder eine
Verbindung herstellt zwischen Steuerkammer und einem
anderen Raum der Bremse mit nennenswert niedrigerem
Druck. Das Riickschlagventil 6ffnet sich aber nur, wenn

der Druck im Bremszylinder auf 0,3 at gefallen ist. Erst
in diesem Augenblick, wo die iibrigen Réume der Bremse
den Regeldruck nahezu erreicht haben, wird die Steuer-
kammer mit dem Hilfsluftbehilter verbunden. Praltisch
wird dadurch keine Druckermilliigung in der Steuerkammer
eintreten,

Der Einbau des Steuerventils am Wagen. Das
Ventil ist durch einen I'lansch an einer besonderen Stiitze am
Untergestell des Wagens befestigt. Von dieser Stiitze zweigen
alle Rohrleitungen ab, so die zur Hauptluftleitung, zum Steuer-
und Hilfsluftbehiilter und zu den Bremszylindern. Sie trigt
auch den Bremsabsperrhahn. Das Steuerventil kann also,
ohne die Leitungen einzeln ldsen zu missen, ausgewechselt
werden. Dies bedentet eine erhebliche Zeitersparnis und
schlieBt die Gefahr einer fehlerhaften und schlechten Arbeits-
ausfithrung aus. Die Moglichkeit des Undichtwerdens der
Rohranschliisse wird stark vermindert.

Nachspeisen. Die Breda-Bremse hat édhnlich wie die
Hik-Bremse die Bigenschaft, Druckverluste im Bremszyiinder
und Hilfsluftbehalter selbsttitig auszugleichen,

Druckverluste im Bremszylinder werden zuniichst aus
dem Hilfsluftbehidlter ersetzt. Sinkt der Druck im letzteren
unter den der Hauptleitung, o geht der Steuerkolben nach
links in die Losestellung, wodurch der Raum C mit dem
Raum B und damit mit der Hauptleitung verbunden wird.
Dabei wird der Bremszylinder aber nicht mit der freien
Luft verbunden, weil die Kolben 6 und 12 wegen des im
Steuerraum gleichbleibenden Druckes nicht nach unten gehen.

Wenn der Druckverlust im Bremszylinder ungewd&hnlich
grof} wird, geniigt aus der Leitung nachstromende und durch
den Hilfslulthehélter gehende Luftmenge nicht mehr zum Aus-
gleich. Der Bremszylinder entleert sich, das Riickschlag-
ventil 5 wird durch die Feder 17 geoffnet und der Steuer-
behiilter mit dem Hilfsluftbehédlter verbunden. Infolge des
Druckausgleiches in diesen beiden Réumen gehen die Kolben
6 und 12 unter Wirkung der Feder 60 mnach unten und
unterbrechen die Verbindung vom Hilfsluftbehilter tiber
Ventil 3 zum Bremszylinder. Da die Hauptleitung jetzt
keine Luftverluste mehr auszugleichen hat, steigt der Druck
im Hilfsluft- und Steuerbehéalter bis auf den Hauptleitungs-
druck an. Die Bremswirkung dieses sehr stark undichten
Wagens ist allerdings dann aufgehoben; aus der Hauptleitung
wird aber keine Druckluft mehr entnommen, der Wagen
wirkt wie ein Leitungswagen.

Die bei der Breda-Bremse zur Steuerung verwendeten
Elemente sind durchweg bekannt. Um sie den ihnen zu-
gewiesenen Aufgaben anzupassen, weisen sie im Vergleich zu
den Steuerorganen der bekannten anderen Bremsen geringe
Verinderungen auf.

Durch die Verwendung des Dreidrucksystems bei der
Steuerung des Kolbens 12 wird der wesentliche Vorteil einer
guten Regulierbarkeit erzielt. Die Mehrung an Ventilen, die
bekanntlich leichter undicht werden als Schieber, und an
Federn, von deren richtigen und konstanten Spannung das
gute Arbeiten der Bremse stark abhingt, ist eine nachteilige
Feolge (Untersuchungsfristen!). Als  konstruktive Weiter-
bildung ist die dulere geschlossene Form und die beschriebene
giinstige Art des Einbaues am Wagen hervorzuheben.

Pausch.

Neuere franzosische Lokomotiven.

Die franzosischen Eisenbahnen haben neuerdings wieder
einige bemerkenswerte Lokomotiven in Dienst gestellt, die
teils als Neubauten und zum Teil durch Umbau entstanden
sind.

Die franziésische Nordbahn hat eine ihrer sogenannten

Superpacific-, 2C 1 (h4v)-Schnellzuglokomotiven*) zu-

niachst noch unter Beibehaltung des Vierzylinder-Verbund-

triebwerks auf Cossart-Steuerung umgebaut. Im weiteren

Verlauf dieser Versuche hat die Bahn dann dieselbe Loko-
*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1932, 8. 465.
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motive noch einmal umgebaut und zwar diesmal in eine
Zwillingslokomotive, ebenfalls mit Cossart-Steuerung nach der
Form, wie sie schon vorher bei ihrer weiter unten beschriebenen
1 D 1-Tenderlokomotive ausgefithrt worden ist. Bei der in
Textabb. 1 dargestellten Lokomotive liegen die beiden Zylinder
in Mitte Drehgestell und treiben die mittlere Kuppelachse an.
Um den Durchmesser der Zwillingszylinder nicht zu groB
wihlen zu miissen, hat man auBerdem den Kolbenhub von
660 mm — bei den bisherigen Hochdruckzylindern — auf
700 mm verlingert, so dal} also simtliche Kuppelachsen neue
Radkérper erhalten muBten. Der neue, einschienige Kreuzkopt
ist ziemlich weit nach hinten geschoben, damit die Treib-

des Eisenbahnwesens,

Dieser Windschutz soll sich bisher bei der Nordbahn bei
jeder Witterung, Windrichtung, Windstdirke und TFahrge-
schwindigkeit bewahrt haben und wird jetzt auch bei einigen
anderen franzosischen Bahnen, der Staatsbahn, der Paris-
Orleans-Bahn und der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn erprobt.
Unter dem Eindruck des Eigsenbahnungliicks von Lagny wird
sogar ihre allgemeine Einfiithrung erwogen.

Ubrigens machen einige franzésische Bahnen auch schon
Versuche mit einer dhnlichen Vorrichtung, die an den Wagen-
fenstern angebracht werden soll. Man will hiermit vermeidén,
daB beim Offnen der Wagenfenster Zugluft und Rauch in das
Innere der Wagen eindringt und die Reisenden belistigt.

Abb. 1.

stange etwas kiirzer wurde. Die Steuerung wird auf jeder
Lokomotivseite von einer Gegenkurbel bewegt, wobei ebenso
wie bei der erwihnten 1 D 1-Tenderlokomotive die an dieser
Gegenkurbel angreifende Ubertragungsstange zugleich als
Gegengewicht fir die hin- und hergehenden Massen aus-
gebildet ist.

Als besonders bemerkenswerte Neuerung ist an dieser
Lokomotive eine Windschutzvorrichtung von Pottier an-
gebracht worden, die auf Textabb. 1 ersichtlich ist. Diese
Vorrichtung soll mittels geeignet
angebrachter ~ Windleithleche die
withrend der Fahrt vor dem Fiihrer-
haus auftretende Zugluft so ablenken,
daf3 der Fiihrer durch die unver-
glasten Fenster in der Vorderwand
hinaussehen kann, ohne davon be-
lastigh zu werden. Von der Ver-
wendung verglaster Fenster will die
Bahn deshalb abgehen, weil diese
bei rascher Fahrt und unter dem
EinfluBl der Witterung gerne ver-
schmutzen und undurchsichtig wer-
den, ihre Reinigung wihrend der
Fahrt aber umstindlich ist und die
Bediensteten ablenkt, wihrend die
Streckenbeobachtung durch Hinaus-
lehnen aus den Seitenfenstern bei den neuerdings immer
hoher werdenden Geschwindigkeiten ebenfalls nicht mehr
recht gentigt.

Textabb. 2 zeigt die grundsitzliche Anordnung dieses
Windschutzes, der im dbrigen bei jeder Lokomotivbhauart
geine besonders angepalite Form erhalten muf3, Die von vorn
kommende Zugluft a, die sonst durch die Fensteréffnung 2
in das Fiihrerhaus eindringen wiirde, wird von dem Luftstrom b
und ¢ an den Lenkblechen 4 und 5 abgelenkt. In dieser ein-
fachen Form sind verhédltnismiBig grofle Lenkbleche nétig;
man hat daher bei der tatséchlichen Ausfithrung die Lenk-
bleche 4 und 5 durch einige kleinere, hintereinander liegende
Bleche ersetzt und damit die Wirksamkeit des Windschutzes
noch verbessert.

Abb. 2,
von Pottier.

Windschutz

2 C1 (h 2)-Schnellzuglokomotive der franzésischen Nordbahn.

Fur die Beftrderung schwerer Giiterziige hat die Nord-
bahn schon im Jahr 1912 eine sehr leistungstihige 1 E (h 4 v)-
Lokomotive beschafft, deren Hauptabmessungen ebenso wie
diejenigen der iibrigen Lokomotiven in der am Schluf} befind-
lichen Zusammenstellung aufgefithrt sind. Neuerdings sind 30
derartige Lokomotiven als Reihe 5. 1201 nachbeschafft worden,
die jedoch gegeniiber den friitheren Lokomotiven wesentliche
Abidnderungen aufweisen. Um die Bauart in eine Typenreihe
mit der 2 € 1-Schnellzug- und der nachstehend beschriebenen
1D 1-Tenderlokomotive zu bringen, hat sie nunmehr denselben
Kessel erhalten wie die 2 C 1-Lokomotive — den mit einigen
Abdnderungen auch die 1 D 1-Tenderlokomotive besitzt —
aber mit einem auf 18 at erhéhten Kesseldruck, Der Uberhitzer
ist dabei so ausgebildet worden, daBl im Regelbetrieb eine
Dampfwirme von 380 his 390°C und bei besonders starker
Beanspruchung eine solche von 420°C erreicht wird. Das
Lauf- und Triebwerk ist mit einigen Verdnderungen der Achs-
sténde beibehalten worden, jedoch haben die Zylinder giinstigere
Kanalquerschnitte erhalten, so daf} die Lokomotive mit hohen
Umdrechungszahlen laufen kann. Tatséchlich sind auch bei
den Versuchsfahrten Hochstgeschwindigkeiten von 110 bis
115 km/h erzielt worden. Samtliche Zylinder sind StahlgulB-
stiicke mit gulleisernen Laufbiichsen: die auBen liegenden
Hochdruckzylinder sind dabei mit dem vorderen Teil der ent-
sprechenden Rahmenwange in einem Stiick gegossen, das bis
zum Puffertriger vorreicht. An Stelle des bisherigen zwei-
schienigen Kreuzkopfs ist auch hier ein einschieniger getreten.
Auch Schornstein und Blasrobr sind nach neueren Grund-
sitzen — mit gréBerem Querschnitt und tiefsitzend aus-
gebildet worden; aullerdem wurden Windleitbleche vorgesehen.
Schliellich hat die neue Lokomotive noch an Stelle des bisher
verwendeten preullischen 22 T 31-Tenders einen Tender mit
38,3 m3 Wasservorrat erhalten, der demjenigen der 2C 1-
Schnellzuglokomotive #hnlich ist. Abweichend von diesem
ist aber der Wasserkasten vollstindig geschweilit.

Bei Versuchsfahrten hat diese Lokomotive einen Kohlen-
zug von 2214t Gewicht in 4 Stunden und 20 Minuten iiber
die 223 km lange Strecke von Lens nach Bourget geschleppt.
Dies entspricht einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 51km/h
auf einer Strecke, die lingere Steigungen von 5%, aufweist.
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Vor Schnellziigen von 550 t Gewicht konnte die Lokomotive
von Paris nach Compiegne bei éfterem Anhalten eine Reise-
geschwindiglkeit von 80 km/h erreichen.

Die in der Textabb. 3 dargestellte 1D 1 (h2)-Tender-
lokomotive, Reihe 4.1200 ist fur die Befordu_ ung schwerer
Vorortziige des Pariser Verkehrs bestimmt. Fiinf derartige
Lokomotiven sind zunichst in bahneigenen Werkstitten ge-
baut worden, 30 weitere sind bei Lokomotivfabriken in Auf-
trag gegeben worden. Auch diese Lokomotiven sind aus der
bekannten 2 C 1 (h 4 v)-Schnellzuglokomotive, Reihe 3.1200,
heraus entwickelt worden, die die Nordbahn als Ausgangsform
fiir eine Reihe von typisierten Lokomotivbauten zugrunde
legen will. Bemerkenswert ist vor allem, dali die Bahn bei dieser
neuen Tenderlokomotive wie auch bei anderen Neuentwiirfen
die Vierzylinder-Verbund-Bauart, an der sie bisher mit einigen
anderen franzosischen Bahnen zih festgehalten hat, verlassen
hat und zur einfacheren Zwillings-Bauart mit hohem Dampt-
druck tibergegangen ist. Eine weitere Besonderheit der neuen
Lokomotive ist ihr hohes Gewicht und die bei ihr verwendete
Cossart-Ventilsteuerung.

Der Kessel nebst Ausriistung ist im wesentlichen von der
2 C 1-Lokomotive iibernommen ; jedoch ist die Feuerbiichse von
3,5 auf 3,1 m Linge verkiwzt und andererseits
die Entfernung zwischen den Rohrwiinden des |
Langkessels von 4.5 auf 4,75 m vergroflert
worden. Der Kesselitberdruck betrigt 18 at
und die Uberhitzung soll von 380° C' im Regel-
betrieb bei griferen Leistungen — vor allem
auf starken Steigungen leicht auf 4200 C
ansteigen.

Die Rahmenplatten sind 35 mm stark und
auler durch die itiblichen Querverstrebungen
noch durch Stahlgufirippen, die jeweils zwei
benachbarte Achslagerfithrungen verbinden,
sehr kriftic versteift. Die Kuppelachsen und
die 'Schleppachse sind durch Ausgleichhebel
verbunden; die Lokomotive ruht auf drei
Punkten. Als Zug- und StoBvorrichtungen
besitzt die Lokomotive Willison-Kupplung mit
Ubergangskupplung und Seitenputfer, die bei
Verwendung der Willison-Kupplung zuriick-
geschoben werden kénnen. Dieselbe Anordnung haben auch die
neueren Ganzstahl-Vorortwagen der Nordbahn.

Die Treib- und Kuppelstangen sind in besonders leichter
Bauart aus Chromnickelstahl hergestellt, Die 3.2m lange
Treibstange, die einen gréBten Kolbendruck von 50000 kg
aufzunehmen hat, wiegt nur 200 kg. Die hin- und hergehenden
Massen werden durch besondere, ebenfalls nur hin- und her-
gehende Gegengewichte zu 409, ausgeglichen, die im Steuerungs-
antrieb untergebracht und auf der Textabbildung gut sichtbar
sind*). Die in den Ridern selbst untergebrachten Gegen-
gewichte der iiblichen Bauart dienen daher nur zum Ausgleich
der drehenden Massen. Der Raddurchmesser ist der Einheit-
lichkeit halber von anderen Lokomotivgattungen tibernommen
worden, und zwar fiir die Kuppelradsitze von den Gilterzug-
lokomotiven und fiir dic Laufradsitze von den Schnellzug-
lokomotiven der Bahn.

Abb. 3

Tiihrerhaus und Kohlenkasten sind unter sich und mit dem
Rahmen verschweilit. Zum leichteren Ausbau des Kessels ist
jedoch der iiber dem Stehkessel befindliche Teil des Fithrerhaus-
daches abnehmbar ausgebildet. Tm {ibrigen hat man groflen
Wert darauf gelegt, die Bedienung der Lokomotive méglichst
angenehm zu gestalten, Die Stehkesselriickwand ist mit
Wirmeschutz versehen mmd ein elektrisch betriebener Sauger

*#) Hin- und hergehende (_1eg011rre\\ ichte sind schon wvor
einigen Jahrzehnten von Herrn v. Helmholtz an einer bayerischen
Lokomotive versuchsweise angewendet worden.  Die Schriftl.
Neue
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dient zur Erneuerung und Kithlung der Fihrerhausluft. Zur
leichteren Handhabung der langen Schiirgerite ist — wie schon
seit lingerer Zeit auch bei einer Anzahl von Lokomotiven der
Reichsbahn — ein in den Kohlenkasten eingebautes weites
Rohr vorgesehen, in das die Gerite nach jedem Gebrauch
einfach hineingeschoben werden koénnen, ohne daf} der Heizer
sie jeweils zu wondou braucht. AuBerdem ist eine auf Schienen
laufende Plattform vorgesehen, auf welcher der Heizer je etwa
eine halbe Tonne Kohlenziegel vom Kohlenkasten in den
Fithrerstand beférdern kann. Dadurch wird das mithsame
Vorschaffen von Hand vermieden und auch der Fihrerstand
sauber gehalten, weil die Heizer sich sonst erfahrungsgemifl
zur Erleichterung der Arbeit wihrend der Fahrt schon vorher
einen entsprechenden Vorrat an Kohlenziegeln einfach auf dem
Boden des Fiihrerhauses aufstapeln. Die Bedienungshebel sind
zuniichst nur einfach vorhanden; es ist aber Vorsorge getrotffen,
daB besondere Hebel fiir Riickwirtsfahrt ohne grofe Ande-
rungen noch nachtriiglich eingebaut werden kénnen, wenn sich
dies als notwendig erweisen sollte. Im tbrigen braucht die
Lokomotive im Vorortverkehr beim Wechsel der Fahrtrichtung
nicht umgesetzt zu werden; sie schiebt dann vielmehr — nach
dem bei der Nordbahn eingefiihrten Verfahren von Aubert —

1D1(h franzosischen Nordbahn.

2)-Tenderlokomotive der

den Zug dhnlich wie dies bei elektrischen Triebwagenziigen die
Regel ist. Zu diesem Zweck ist der vorderste Wagen des Zuges
als Steuerwagen ausgebildet, von dem aus der | Jolgomotn fihrer
Regler und htcl.leruug mittels Fernsteuerung bedienen und sich
mit dem auf der Lokomotive verbleibenden Heizer fern-
miindlich verstindigen kann.

Die Ventilsteuerung ist auf Anregung und nach den An-
gaben des Werkstittenleiters der Bahn, Léon Cossart, aus-
gefithrt, Cossart hiilt die iblichen Schicbersteuerungen fiir
Schieber-Dampftemperaturen von mehr als 320° C' nicht mehr
fiir geeignet und lehnt weiterhin fiir Temperaturen iiber 400° C
auch die Anwendung der Verbundwirkung ab, solange der
Kesseliiberdruck nicht mehr als 20 at betriigt. Er hilt hierfiir
vielmehr die einfache, aber miglichst weit getriebene Dehnung
des Dampfes im Zwillingszylinder fiir véllig ausreichend, wozu
Steuerungon erforderlich sind, die auch kleinste Fiillungen von
5 bis 159, zulassen. Im vorliegenden Fall hat Cossart eine
Ventilsteuerung mit Ko]benventllon gewithlt, die sich bei
vorhergehenden Versuchen vermdge ihres rascheren Offnens
und Schliefiens und ihres besseren chhthaltom als den reinen
Ventilen iiberlegen erwiesen hatten.

Bei der Cossart-Steuerung ist die eigentliche Umsteuerung
grundsiitzlich von der Fillungsregelung getrennt. Der Fithrer
bedient beide fiir sich; bei der hier beschriebenen Vorort-
lokomotive ist allerdings diese Bedienung ausnahmsweise ver-
einigt, um die oben erwithnte Fernsteuerung vom Steuerwagen

22, Heft 1935. 67
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aus zu vereinfachen. Die Zylinder, die besonders weite und
sorgfiltig durchgebildete Dampfkaniile anfweisen, besitzen je
zwei senkrecht angeordnete Ein- und Auslafventile, die iiber
besondere EinlaB-, AuslaB- und Fiillungs-Nockenscheiben
mittels Winkelhebeln betitigt werden. Die Nockenscheiben
werden auf jeder Lokomotivseite von einer am Treibrad
angebrachten Gegenkurbel aus iiber ein aus der Textabbildung
ersichtliches Ubertragungsgestinge und eine Zahnradiiber-
setzung angetrieben und drehen sich nur mit der halben Dreh-
zahl der Treibrider. Umgesteuert wird mittels einer steil-
gingigen Schraubenspindel, die die Nockenscheiben in achsialer
Richtung verschiebt und die selbst mittels Schneckengetriebe
vom Fiihrerstand aus verstellt wird. Zum vollstindigen Um-
steuern von (1 Iillung iiber 80° Héchstfiillung fiir Vorwirts-
fahrt und 80° Hochstfiillung bis 0° Filllung fiir Riickwirtsfahrt
geniigt eine einzige Umdrehung der Schraubenspindel um 3609,
Das ganze auf dem Zylinder sitzende Steuerungsgetriebe liuft
auf Kugel- und Rollenlagern ganz in Ol und ist nach Entfernung
eines aus Leichtmetall hergestellten Schutzdeckels leicht zu-
ganglich. Die Teile fir den rechten und linken Zylinder sind
ebenso wie auch die Zylinder selbst villig gleich.

Im Regelbetrieb soll die Fillung ungefihr 79, betragen ;
die Dehnung des Dampfes wird dabei besser ausgeniitzt als bei
den besten Verbundlokomotiven der Bahn. Eine Fiilhing von
109 soll ausreichen, um einen Zug von 480t auf einer an-
haltenden Steigung von 59/, mit einer gleichbleibenden Ge-
schwindigkeit von 112 km/h zu beférdern.

Die erste Lokomotive ist nach ihrer Fertigstellung ein-
gehenden Versuchsfahrten unterzogen worden. Sie hat dabei
unter anderem einen 482 t schweren Zug auf der 50,5 km langen
Strecke von Creil nach Paris, die von den beiden Endpunkten
aus bis zur Streckenmitte dauernde Steigungen von 5°/, auf-
weist, ohne Zwischenhalte in 32 Minuten beférdert, was etwa
dem Fahrplan der schnellsten Fernziige entspricht, die aber
in Creil nicht anhalten. In der Gegenrichtung konnte sie sogar
diese Zeit und damit auch die Fahrpline der simtlichen
Schnellziige noch unterbieten. Andere Versuchsfahrten im
Vorortsverkehr mit hiufigen Halten haben die ausgezeichnete
Beschleunigungsarbeit der Lokomotive ergeben, so daB die
Hochstgeschwindigkeit zwischen den einzelnen Halten gegen
bisher vielfach auf das Doppelte, von 30 auf 60 km/h gesteigert
werden konnte. Die ohne Halt durchlaufenden Probeziige
konnten Dauergeschwindigkeiten von 95 km/h einhalten; die
Dauerleistung betrug iber 1700 PS,.

Die Paris-Orléans-Bahn hat in der letzten Zeit wegen
der fortschreitenden Elektrisierung ihres Netzes davon ab-
gesehen, neue Bauarten von Dampflokomotiven zu beschaffen.
Um trotzdem mit leistungsfihigen und wirtschaftlichen
Dampflokomotiven arbeiten zu konnen, hat sie groBziigige
Umbauten durchgefithrt. Sie hat dabei vor allem durch
bestmagliche Durchbildung samtlicher Dampfwege die Drossel-
verluste zu beseitigen versucht, durch Anderung der Steuerung
und der Schieber die Dampfverteilung verbessert und die
Blasrohrverhiltnisse gedndert.

Nach dem gelungenen Umbau einer 2 C 1 (h 4 v)-Loko-
motive in eine ebensolche Lokomotive mit erheblich héherer
Leistung *) hat die Bahn nunmehr eine 2 C 1 (h 4)-Lokomotive
mit einem Treibraddurchmesser von 1850 mm in eine 2 D (h4v)-
Lokomotive umgebaut. Dabei ist die bisherige Schleppachse
durch eine Kuppelachse ersetzt und damit das Reibungs-
gewicht von 54 auf 75,5 t erhéht worden. Diese Anderung war
erforderlich, weil bei der erhthten Kesselleistung das bisherige
Reibungsgewicht auf den zu befahrenden Rampen von 10%y,
nicht mehr ausgercicht hitte. Zugleich mit dieser Anderung
hat die Lokomotive auch einen villig neuen Kessel erhalten,
der einen verhéltnismiBig kurzen Langkessel mit hinterem

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1932, S. 111.

kegeligem Schufl aufweist. An ihn schlieBt sich eine 3,8 m
lange, schmale und tief zwischen die Rahmen herabgezogene
Feuerbiichse an, da die frithere trapezformige Rostform nach
dem Einbau einer vierten Kuppelachse nicht mehr unter-
gebracht werden konnte. Die Stehkesselvorderwand liegt
unmittelbar hinter der zweiten Kuppelachse. AuBerdem sind
an der Lokomotive die obenerwiihnten Anderungen zur Er-
hohung der Leistung und Wirtschaftlichkeit — darunter auch
der Einbau eciner Ventilsteuerung — vorgenommen worden.

Die Lokomotive hat auf Rampen von 5°,, Ziige von
800 t Gewicht mit 95 km/h und auf Rampen von 109/, Ziige
von 530 t mit 85 km/h beférdert. Die Leistung am Zughaken
ist dabei bis auf 2400 bis 2600 PS angestiegen. In der Ebene
hat die Lokomotive mit 575t Wagenzuggewicht cine Ge-
schwindigkeit von 140 km/h erreichen kénnen.

Auch die Paris-Lyon-Mittelmeerbahn geht neuer-
dings wieder dazu iiber, durch Umban aus dlteren Lokomotiven
wieder solche zu schaffen, die den durch die Steigerung der
Geschwindigkeiten in den letzten Jahren sehr stark ge-
wachsenen Anforderungen gentigen. Die nichste Veranlassung
dazu sind wohl die Umbauerfolge der Paris-Orléans-Bahn
gewesen; im iibrigen haben sich alle franzésischen Bahnen von
jeher mit besonderer Vorliebe mit Lokomotivumbauten befaBt.

Die genannte Bahn hat zunichst eine aus dem Jahr 1923
stammende 2C 1 (h4v)-Lokomotive nach dem Vorgang
der Paris-Orléans-Bahn umgebaut. Die Lokomotive hat einen
neuen Kessel mit 20 at Uberdruck erhalten: die Zylinder
wurden besser durchgebildet und dabei der Durchmesser der
Hochdruckzylinder von 440 auf 400 mm verkleinert. Die
Damptwirme ist durch Anderung des Uberhitzers um 15 bis
20° C gesteigert und aufierdem ein Dabeg-Vorwirmer eingebaut
worden. An Stelle des bisherigen verinderlichen Blasrohrs
sind zwei getrennte, hintereinander liegende Blasrohre mit
beweglichen Stegen und zwei getrennten Schornsteinen ge-
treten. Der Gegendruck soll dadurch um 509, verringert
worden sein. ‘

Durch den Umbau soll die Leistung der Lokomotive von
1600 aut 2200 PS gesteigert worden sein. Bei einer Ge-
schwindigkeit von 100km/h entfielen auf die Hochdruck-
zylinder 609,, auf die Niederdruckzylinder dagegen nur 409,
der Gesamtleistung. Man hat jedoch bewuBt davon abgeschen,
den Leistungsanteil der innenliegenden Niederdruckzylinder
zu erhéhen, um die Kropfachse nicht zu stark zu beanspruchen.

Auf Grund dieses Versuchsumbaus hat die Bahn weitere
25 Lokomotiven derselben Gattung in Umbau genommen, die
aber ihren alten Kessel mit 16 at Uberdruck behalten sollen.

Fir ihr Netz in Algier hat die Paris-Lyon-Mittel-
meerbahn eine 2C1-+1C2(h4)- Garratt-Schnellzug-
lokomotive beschafft, die nach dem Entwurf der englischen
Firma Beyer, Peacock & Co. von der Societé Franco-
Belge gebaut worden ist. Die Lokomotive hat den fiir einc
Garratt-Lokomotive ungewohnlich grofien Treibraddurchmesser
von 1800 mm und ist damit eine der wenigen Schnellzug-
lokomotiven dieser Bauart. Der kurze, sehr gedrungene Kessel
hat Belpaire-Feuerbiichse. Der groBie Wasservorrat von 25 m?
ist auf beide Drehgestelle verteilt; der Kohlenbehilter ist
nach cinem Patent der Entwurfsfirma als selbstfirdernde
Trommel ausgebildet*), die allseits dicht verschlossen ist und
bei Riickwirtsfahrten — die ja bei derartigen Lokomotiven
die Hilfte aller Fahrten ausmachen — jede Belastigung der
Mannschaft vermeidet.

Bevor die Lokomotive nach Algier geschafft wurde, sind
mit ihr unter Verwendung von Bremslokomotiven Versuchs-
fahrten auf dem Stammnetz der Bahn im Mutterland vor-
genommen worden, In Algier hat man dann die Lokomotive
versuchsweise im Reisezugdienst zwischen der Stadt Algier

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, 8. 251,
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und Oran eingesetzt. Auf dieser 420 km langen Strecke hat
die Lokomotive Geschwindigkeiten von 129 km/h erreicht,
ohne dal in einer der beiden Fahrtrichtungen ein unruhiger
Lauf beobachtet werden konnte. Die Leistung stieg dabei bis auf
2660 PS.  Die kleinsten Fiillungen, mit denen gefahren werden
konnte, betrugen 10 bis 15%,, die Uberhitzung erreichte 3800 C.

Wihrend der samtlichen Versuchsfahrten, die sich tiber
25000 km erstreckten, hat die Lokomotive keinerlei Lager-
schiden gehabt. Sie ist dabei auch nie gedreht worden, was
ja auch bei threm besonders groBen Achsstand von iiber 26,5 m
auf den iiblichen Drehscheiben nicht miglich wire.

Diese Garratt-Schnellzuglokomotive stellt eine besonders
bemerkenswerte neue Bauart dar. Bevor man jedoch ein end-
giiltiges Urteil iiber ihre Eignung abgeben kann, wird man
zunichst einmal abwarten miissen, wie sie sich im Dauer-
betrieh bewihrt.

Schliefilich ist noch eine meue 2 C 1 (h 2)-Schnellzug-

lokomotive zu erwihnen, die die Eisenbahnen von ElsaB
und Lothringen in letzter Zeit beschafft haben. Die Loko-
motive weist einen Kesseliiberdruck von 20 at auf und ahnelt
in ihrem Aufbau und in ihren Abmessungen sowie auch rein
duflerlich der 2 C 1 (h 2)-Schnellzuglokomotive, Bauart 01,
der Deutschen Reichsbahn. Sie hat Ventilsteuerung und
doppeltes Blasrohr mit doppeltem Schornstein.

Es ist dies iibrigens schon die dritte Bauart einer 2 C 1-
Lokomotive, die in ElsaB-Lothringen liuft. Die erste war die
noch von den ehemaligen Reichseisenbahnen beschaffte Vier-
zylinder-Verbundlokeomotive mit langer schmaler Feuerbiichse,
als zweite ist seinerzeit nach dem Krieg auch von den Eisen-
bahnen von Elsall und Lothringen die hekannte Einheits-
lokomotive verschiedener franzosischer Bahnen beschafft
worden, die Trapez-Feuerbiichse hat.

Nachstchend sind die Hauptabmessungen der beschriebenen
Lokomotiven zusammengestellt:

Eigentumsbahn . . . . . Nord Nord Nord Nord Nord P.-0. P.-L.-M. P.-1.-M. A.-L.
) (Algerisches Netz)
Bavart . ......... 2C1(hdv) |2C1(h2) 1E(h4v)|1E (h4v) [1D1 (h2)- 2D (h4v) | 2C1(h4v) |2C1+1C2(h4)(2C1(h2)
Tenderlok. Garratt
Reihe, Nummer . . . .. 3.1249 3.1249 |5031— 5120, 5.1201 4.1200 4701 231. F. 141 - 516, 1401
- 1. Umbau |2. Umbau
Kesseliiberdruck . . . at | 17 17 17 18 18 20 20 16 20
Zylinderdurchmesser,
Hochdruck . . . . . mm|  2x440 2% 640 2 %490 23490 2X 640 2 %440 2 %400 4489 2xb751)
Zylinderdurchmesser,
Niederdruck . = 2% 620 — 23680 2 680 — 23640 25650 — ==
2 x 660 2 640 2 x 640
Kolbenhub . . . . .. —— 7 — 4 4% 65 4660 2x720
olbenhub . " T 690 2700 25700 25700 2X 700 4 % 650 x 650 X 66 X7
Kesseldurchmesser, vorn hinten
inmen . ., ..... . 1747 1747 1617 1747 1747 1640 1850 — 2057 vorn 1851
Kesselmitte iiber _
Schienenoberkante | 2800 2800 2800 2900 - 2850 2900 — 2950
Rohrlénge . . .. .. 55 4500 4500 6000 4500 4750 4250 6000 4572 5905
Heizfliche der Feuer-
biichse . . . . . .. m? 20,3 20,3 17,4 20,3 - 24,0%) 15,7 22,0 18,7
Heizflache der Rohre ,, 194,5 175,7 2091 175,7 — 191,0 188,1 264,5 205,0
55 des Uber-
hitzers T 57,2 66,6 62,4 61,0 — 60,6 44,6 69,0 73,8
Heizfliche — im gan-
zen — H. ... .. i 272,0 262,6 288,9 257,0 s 276,5 2484 355,5 297,5
Rostfliche R » 3, 3,5 3.2 3,5 3.1 3.8 4,3 5,08 4,5
Durchmesser der
Treibrider . . . . . mm 1900 1900 1550 1550 1550 1850 2000 1800 1950
Durchmesser d. Lauf-
rider, vorn/hinten ,, 950/1040 950/1040 1040 950 950 920 1000/1360 1000/1200 970/1260
Achsstand d. Kuppel-
achsen . . ... .. - 4020 4020 7620 6980 5400 6000 4200 3921 (in jedem 4150
Gestell)
Ganzer Achsstand der 944!8} ‘(3 :Itl é]ﬁ)dem y
Lokomotive ., . .. ,, 10240 10240 10120 9480 11400 10000 11230 R 11195
265618 (ins-
Ganze Linge der gesamt)
Lokomotive . ... ,, 12530 12530 13350 12530 —_ 13010 13990 20388 14245
Reibungsgewicht . . t 56,8 56,8 90,2 89,9 88 75,5 57,0 — 60,0
Dienstgewicht der
Lokomotive G+. . . ,, 105,0 100,5 101,3 104.,6 122 106,3 100,2 201,0 107,0
Dienstgewicht des
Tenders . ... .. - 76,9 76,9 63,5 77.0 — — — — 67,3
Vorrat. an Wasser . . m® 37,0 37,0 31,5 38,3 10,0 = s 25,0 28,2
5 »» Brennstoff t 9,0 9,0 7,0 9,0 5,0 — — 7,0 9,0
BHiR .w:weewos 78 75 90 T4 — 73 58 70 66
H:G ........ m2/t 2,6 2,6 29 2.5 = 2,6 2.5 1,8 2,8
Metergewicht. . . . . t/m — - e — - — — 6,85 7,5

1) Lokomotive Nr. 1402 hat 540 mm Zylinderdurchmesser und eine Hilfsmaschine.

?) Einschlieflich Wasserkammer von 4,2 m?

Dannecker.
67 *
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Lokomotiven und Wagen.
Die Treibstangenlager von Schnellzuglokomotiven. mit 0,06 g/km stiegen die Lagertemperaturen auf 70 bis 75° C.
Die ,Rivista tecnica delle Ferrovie Italiane* bringt im Wiihrend der kurzen Zeit von 96 Sek. wurde bei unverminderter

Dezemberheft vorigen Jahres bemerkenswerte Untersuchungen
iiber die Schmierung von Kurbelzapfen an Schnellzuglokomotiven.
Wir geben den Hauptinhalt nachstehend wieder.

1. Betriebsverhidltnisse. Die Temperaturen der Lager-
schalen von Treibstangen sind die Folge der jeweiligen Betriebs-
verhiiltnisse, insbesondere der Héhe der Zugkraft und der Fahr-
geschwindiglkeit. Auch bei raschen Anderungen dieser Verhiltnisse
folgt. ihnen die Lagertemperatur mit nur geringer Nacheilung.
Beim Eintritt von UnregelmiBigkeiten mechanischer oder schmier-
technischer Art kann die Erwirmung der Lager rasch ansteigen;
sie sinkt jedoch nach dem Verschwinden der UnregelmaBigkeiten
unter Umstéinden nur wieder sehr langsam, was daher kommt,
daB die Viskositit des Schmiermittels hei héheren Temperaturen
sehr geringe Werte annehmen kann, so daf Mischreibung ein-
tritt, in welchem Gebiet der Reibungswert rasch ansteigt. Solche
Umstiinde konnen dann zum HeiBlanfen fihren. In giinstiger
liegenden Fillen wird der unstabile Gleichgewichtszustand so lange
aufrecht erhalten, bis irgend eine andere Ursache, eine Geschwindig-
keitsverminderung oder ein Zugsaufenthalt, die Sachlage dndert.
Bemerkt das Personal bei einem Aufenthalt die héhere Temperatur
eines Lagers, so geniigt oft eine geringe Olzufuhr, damit sich das
Lager bei der Weiterfahrt wieder normal verhalte. Dies wurde
z. B. bei einem inneren Stangenlager nachgewiesen, welches fast
899 ¢ angenommen hatte, gegen 68° C des anderen inneren Stangen-
lagers. Beim erstmaligen Anfahren aus dem kalten Zustand
nehmen die Stangenlager erst einige Zeit nach der Erreichung
der Hochstgeschwindigkeit ihre Betriebstemperatur an, z. B.
bei Beschleunigung von 0 auf 120 km/h innerhalb 15 Min. mit
14 Min, Verzdgerung. Beim Anfahren von 0 auf 120 km/h inner-
halb 7 Min. nach einem Zwischenaufenthalt von 6 Min. betrug
die Verzégerung nur mehr 6 Min. Im ersteren Fall hatten die
Lager eine Anfangstemperatur gleich der Lufttemperatur von
30°(C, im zweiten Fall eine solche von 58°C bei 31°C Luft-
temperatur.

2, Schmierdlmenge. Der Schmierdlverbrauch steigt bei
hohen Lagertemperaturen wegen der verringerten Viskositit cdes
Oles an. Bei langen Fahrten ohne Aufenthalt ist deshalb auf ge-
niigenden Fassungsraum der OlgefdBe zu achten. Dieser schwanlkt
bei einigen italienischen Schnellzuglokomotiven zwischen 700 uncd
800 g fiir die inneren Stangenlager und zwischen 280 und 500 g
fiir die dufleren Stangenlager.

Bei den Versuchen mit einer Lokomotive Gr. 691, iiber
welche bereits berichtet wurde®), war der Olverbrauch bei etwas
reichlicher Schmierung 1,3 g/km fiir die &uBleren Stangenlager
und 1,7 g/km fiir die inneren Stangenlager. Bei gleichbleibenden
Geschwindigkeiten und Belastungen wurden Versuche iiber den
Olverbrauch mit einer Lokomotive Gr. 685 auf der Strecke Bologna —
Mailand, 219 lan, gemacht. Diese Strecke ist die lingste in Ttalien
ohne Zwischenaufenthalt durchfahrene, Da die zuléssige Ge-
schwindigkeit fiir Lokomotiven Gr. 685 den Betrag von 120 km/h
hat, so muB die bei den Versuchsfahrten micht itberschrittene
Dauergeschwindigkeit von 80 km/h als méaBig bezeichnet werden;
dafiir lag die Lokomotivleistung mit 1500 PS; sehr hoch. Die
Temperaturmessungen wurden am Lager der dufleren, rechton
Treibstange durchgefithrt und ergaben, dal im Bereich des iiblichen
Olverbrauches die Betriebstemperaturen der Stangenlager von
der Stirke der Schmierung praktisch unabhéngig sind. Die
Schmiermenge wurde zwischen 0,49 g/km und 2,67 g/km geéncdert.
Bei Lufttemperaturen zwischen 20 und 30° C betrug die Lager-
temperatur zwischen 50 und 60 C obne Riicksicht auf die Schmier-
menge. Drei weitere Versuchsreihen wurden bei Fahrten von
Mailand nach Bologna durchgefithrt, und zwar mit sehr hoher
(3,4 g/lkm), mittlerer (0,73 g/km) und sehr geringer (0,06 g/km)
Schmierung. Die Lufttemperatur lag bei diesen Fahrten zwischen
25 und 29° C. Die Lagertemperaturen zeigten bei iiberreichlicher
und normaler Schmierung keine Unterschiede und lagen stets bei
60° ¢ im Beharrungszustand.

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934, 8. 155.

Bei der zu sparsamen Schmierung |

Geschwindigkeit mit geschlossenem Regler gefahren, was einen
sofortigen Anstieg der Lagertemperatur von 73 auf 87° C bewirlkte.
Vermutlich war bereits das Gebiet der Mischreibung erreicht.
Immerhin hat sich gezeigt, clafl auch eine sehr geringe Schmierung
noch nicht unbedingt gefahrbringend ist, wenn auch die Gefahren-
grenze dadurch néher geriickt wird.

Folgende Olmengen, die in der kalten Jahreszeit noch wesent-
lich verringert werden kémnen, haben sich bei den Lokomotiven
Gr. 685 und 691 als vollkommen ausreichend erwiesen:

Gr. 685 Gr. 691
Stangenlager . duBeres inneres fduleres inneres
Verbrauch an dunklem
Mineralol g/km 0,7 1,0 1,2 1,5

Selbstverstindlich ist dabei guter Zustand und gute Ausfiihrung
der Schmiereinrichtung, der Zapfen und Lager vorausgesetzt.

3. Schmierslsorte. Die italienischen Staatsbahnen ver-
wenden Sommer und Winter nur eine Schmierdlsorte, wihrend
z. B. die Deutsche Reichsbahn verschiedene Sorten vorschreibt,
wobei das im Sommer verwendete Ol bei Temperaturen von 20
bis 700 C geringere Viskositit besitzt als das in Italien gebrduch-
liche. Da die Viskositit n nach der Gleichung *)

f— ],»"11.?;
ol

van KinfluBl auf die GroBe des Reibungswertes f ist, so wurden
auch Versuche mit verschiedenen Olsorten angestellt, néamlich mit
a) normalem, dunklen Mineraldl,
b) HeiBdampfzylinderal,
¢) Mischung der beiden vorgenannten Sorten,
d) diinnem Dieselzylinderal,
e) halbdickem Dieselzylinderdl.
Die Haupteigenschaften dieser verschiedenen Schmiermittel
waren :

| a | b ‘ € l d ] e
Organische Sauren °/; . Spuren| — 0.5 =
Dichte bei 15°C . . 1093110911 | 0,935] 0,911 0,917
Teergehalt g . . . . . . . . 12 = 22 8.5 13
Flammpunkt °C 192 | 300 158 | 223 25
FlieBpunkt °C —12 | -}-15 | —10 0 12
Wasser und verseifbare btoife — — — - —
Fliichtige Bestandteile bis
310°C 9/, . |<10| — 8 == -
Viskositiit “Engl bel 50“6 .| 105 | 36 13,9 | 19,1 ?
. 5V 33 | 136 | 45| 59 | 11,4
- '100"0 ; 1,9 | 6,2 24 | 2,7 4,3

Die Schmierventile wurden je nach der Olsorte eingestellt
und die Versuche an der rechten duBeren Treibstange einer Loko-
motive Gr. 685 bhei gleichen Geschwindigkeiten und Zuglkréften
durchgefiihrt, In Abb. 1 sind die Ergebnisse fiir die beiden ersteren,
unter sich sehr verschiedenen Olsorten a und b dargestellt. Der
Temperaturverlauf 1aBt zwar den EinfluB der Viskositit deutlich
erkennen, jedoch ist dieser nicht so groB, als man erwarten mochte.
Allerdings mufBite vom Heifdampfzylindersl eine wm 289, grifiere
Olmenge aufgewendet werden, um die Lagertemperaturen wenig-
stens unter 70° C zu halten. Bei der Fahrt mit der Mischung von
gewéhnlichem dunklen Schmiersl und HeiBdampfzylindersl ()
wurde das Schmierventil gegeniiber seiner Einstellung fiir Schmier-
@l allein nicht verstellt, wie es die grilere Zihigkeit der Mischung
eigentlich verlangt hitte. Man erkennt deutlich, daB die Vis-
kositit durch starke Erwdrmung des ()lgem]sches erst gesenkt
werden muBte, damit dem Lager eine geniigende Olmenge “zufloB.
Bei der Fahrt Bologna—Mailand (Abb. 1, Aufzeichnung c) stieg
die Lagertemperatur zundchst auf die bedenkliche Hohe von
Eisenbahnwes. 1935, 8. 27.

#) Vergl. auch Org. Fortschr.
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959 C, his das Olgemisch geniigend diinnfliissig war und der weitere
Temperaturverlauf lag iiber jenem fiir reines HeiBdampfol mit
richtiger Einstellung des Schmierventils. Der Schmierdlverbrauch
lag mit 0,93 g/km ziemlich hoch. Tine Mischung beider Olsorten,
wie dies das Personal manchmal vornimmt, ist also weder der
Sicherheit gegen HeiBlaufen noch dem Olverbrauch zutréglich.

genannten auf, die Tragheitskrifte in dér Richtung der Treib-
stangenachse und die Fliehkraft in der Richtung des Kurbelarmes.
Bei gegebener Konstruktion ist die GréBe dieser Krifte nur vom
Quadrat der Geschwindigkeit abhiingig, da die Massen und die
geometrischen Verhiltnisse ein fiir allemal festliegen. In Abb. 2
sind die Krifte, welche auf die Lagerschalen wirken in der Reihe I,

i
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Bologna
Parma |——

Fiorenzuola
Fiacenza

Lodi
Mailand

Abb. 1. Verlanf der Lagertemperatur der rechten, duBeren Treibstange von Lokomotive Gr. 685.

Schmiermittel :
a dankles Mineral-Schmiersl
b HeiBdampf-Zylinderdl
¢ Schmiersl und Zylinderdl gemischt

Bei Verwendung der Olsorte d (0.9 g/km) war die Lager-
temperatur 60 his 659 C, bei Schmierung mit Sorte e (1,0 g/km)
65 bis 70° C. Versuche mit Lokomotive Gr. 691, bei welchen die

Lagerschalen Zapfen-Dberfiiche

_ﬁfﬂm,__@'}f_f__;‘@?

Abb. 2. Fahrt bei geschlossenem Regler.
Auf die Lager- bzw. Zapfenoberfliche wirkende Krifte bei ver-
schiedenen Fahrgeschwindigkeiten.

inneren und die duleren Stangenlager abwechselnd mit den ver-
schiedenen Olsorten geschmiert wurden, ergaben durchaus dhnliche
Temperaturverhiltnisse und Olmengen. Das geeignetste Schmier-
ol ist somit jenes, welches bei der zugelassenen Lagertemperatur
die geringste Viskositét besitzt und bhei gelegentlichen voriiber-
gehenden Temperatursteigerungen noch geniigend Spielraum bis
zum Eintritt der Mischreibung bietet. Die Lagertemperatur muf
im allgemeinen um so héher zugelassen werden, je hoher der
spezifische Flichendruck und je kirzer die Lagerschalen sind.
Solche Tille verlangen Schmierdle von groBerer Zahiglkeit.

4. Krafteverteilung. Die auf den Kurbelzapfen wirkenden
Krifte setzen sich im wesentlichen zusammen aus dem Kolben-
druck; den Trigheitskriften der hin- und hergehenden Gewichte
und der Fliehkraft des umlaufenden Treibstangenanteils. Bei
der Fahrt mit geschlossenem Regler treten nur die beiden Letzt-

Schmiermenge Fahrt:
0,78 g/km Mailand—DBologna
1,00 g/km Mailand—DBologna
0,93 g/km Bologna—Mailand

jene welche auf die Zapfenoherfliche wirken in der Reihe z fiir
Geschwindigkeiten von 120, 100, 80 und 50 km/h und fiir die
duBere Treibstange der Lokomotive Gr. 691 dargestellt. Der
beanspruchte Sektor der
Zapfenoberiliche ist stets
gleich groB (< y = const.).
Bei der Fahrt mit ge-
6ffnetem  Regler treten
noch die Kolbendriicke da-
zu. Die Beanspruchungen
des Lagers und des Zapfens
sind nun verschieden, je
nach dem Verhdltnis der
gréften Trigheitskraft
Jmax zum gréften Kolben-
druek Kmax. Ist Jmax —
7K1na,x> 0 (Abb 3), E1e]
haben die auf die Lager-
schalen bzw. die Zapfen-
oberfliche wirkenden
Krafte den in Abb. 4 und §
gezeigten Verlauf. Ist dagegen Jmax — Kimax < 0, so ist zu unter-
scheiden, ob

Hub

Abb. 3.
Kolbenkrafte fir Jmax — Kmax > 0.

m . v?

1. Kmax — Jmax <

2

m.v?
L

2. Kmax — Jmax> ——

m .V

3. Kmax — Jmax =

2
ist, wobei Y die radial wirkende Fliehkraft des Treibstangen-
T

anteils m, v die Umfangsgeschwindigkeit des Kurbelzapfens und
r der Kurbelhalbmesser sind. Die Abb. 6 und 7, 8 und 9, 10 und
11 zeigen die Verteilung der anf das Stangenlager und auf die
Zapfenoberfliche wirkenden Krifte fiir die obengenannten Fille
1. bis 3. Die Diagramme lassen erkennen, dafi die hohen Be-
anspruchungen auf verhiltnismifBig kleine Sektoren der Lager-
bzw. Zapfenoberfliche beschrankt bleiben. In Abb. 12 und 13
ist noch der TFall untersucht, daf die von der Stange in axialer
Richtung iibertragene Kraft im hinteren Totpunkt des Kurbel-
getriebes die Flichkraft der Stange um einen geringen Betrag
iibertrifft. In dem Beanspruchungsfall der der Abb. 10 zugrunde
liegt, wird der linke obere 909-Sektor des Lagers {iberhaupt nicht
beansprucht, der rechte untere nur ganz geringfligig; nach Abb. 12
ist die Beanspruchung beider genannter Quadranten sehr gering,
wihrend kleine Ausschnitte der anderen Quadranten wiederholt
von der Kraft bestrichen werden. Beim Zapfen wird der bean-
spruchte Sektor stets zweimal wahrend einer Kurbelumdrehung
von der Kraft durcheilt, im Falle der Abb. 5 und 7 sogar viermal.
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5. Lagerspiel. Die Auswirkungen des Lagerspiels richten
gich nach dem Unterschied der Durchmesser von Lager und
Zapfen, nach dem Verhiltnis der hin- und hergehenden Massen
zum umlaufenden Teil der Treibstange, der Fahrgeschwindigkeit
und nach Verlauf und GréBe der Kolbendriicke. Ein Stof kann
nicht auftreten, wenn die Oberflichen des Zapfens und des Lagers

f____4._—1
e

2

Abb. 5.

Abb. 4 und 5. Fahrt bei offenem

Regler. Beanspruchung von Lager-

und Zapfenoberfliche. V=1201%km/h,
Jmax — Kmax > 0.

Abb. 6 und 7.

Kmax — Jmax < —

lings einer kontinuierlich fortschreitenden Erzeugenden in Be-
rithrung miteinander hbleiben. Eine Betrachtung der axialen
Stangenkréifte, algebraisch zusammengesetzt aus Dampfdruclk
und Tragheitskriaften, und der Fliehkraft der Treibstange, letztere
zerlegt in ihre Komponenten in der Stangenrichtung und senk-
recht dazu, gestattet nachzuweisen, daB eine plotzliche _Umkehrung

Abb. 11.
Abb. 10 und 11. Fahrt bei offenem
Regler. Beanspruchung von Lager-
und Zapfenoberflache. V=110km/h.

Abb. 7
Fahrt bei offenem

Regler. Beanspruchung von Lager-
und Zapfenoberflaiche. V=120 km/h.

Abb. 13.

Abb. 12 und 13. Fahrt bei offenem
Regler. Beanspruchung von Lager-
und Zapfenoberflache. V= 100km/h.

b) durch grofles Verhaltnis der hin- und hergehenden Massen
zum umlaufenden Teil der Treibstange, Kleinheit des letzteren
im Verhiltnis zur Zylinderleistung, geringe schidliche Réume.

6. Anordnung der Schmierbohrungen. Sofern keine
Druckschmierung vorgesehen ist, mufl das Schmierdl da zugefiithrt
werden, wo der geringste Druck zwischen Zapfen und Lagerschale

Abb. 9.
Abb. 8 und 9. Fahrt hei offenem Regler.
Beanspruchung von Lager- und Zapfen-
oberfliche. V=350 km/h.

m v?2 mv?

Kmax — Jmax

herrscht. Da die Resultierende die Lageroherfliche mit stark
verdnderlicher Geschwindigkeit durcheilt, ist auch die Bedingung
zu stellen, daB die Olzufuhr da erfolgt, wo der Druck am wenigsten
lange verweilt. Aus den Abb. 2, 4, 6, 8, 10 und 12 geht hervor, daf}
der Scheitelpunkt des Lagers der ersten Bedingung am besten ent-
spricht, withrend in der Waagrechten die Olzufuhr am un glinstigsten .

-
{
|
} .
|
|
|
|
|

My o f 7ﬁ7‘h‘4}
‘_

Abh. 14.

Abb. 15.

Abb. 14 und 15.
Lager- und Zapfenoberfliche

Beanspruchung von
durch

2 mv2 . 2
BT mv ) Fotisse—i i == & den Dampfdruck allein.
des Sinnes der vom Zapfen aufs Lager ausgeiibten Kraft, mit | wire. Bei der Fahrt mit geschlossenem Regler ist sowohl die

anderen Worten die Moglichkeit eines Stofes nicht gegeben ist,
2
mwv

solange > Kiax — Jmin, worin Jyin den kleineren Wert der

r
beiden Betrige der Triigheitskrifte in den Kurbeltotlagen bedeutet.
Dag Auftreten von Stéfen wird dagegen geférdert:
a) durch groBes Spiel, hohen Einstrémdruck, kleinen Fiillungs-

grad, geringe Fahrgeschwindigkeit,

Krifteverteilung iiber die Lageroberfliche am gleichmifigsten
(Abb. 3), als auch die Winkelgeschwindigkeit der resultierenden
Lagerkraft (in den Diagrammen 2 his 12 nicht gezeichnet). Um-
m v?
e 0
nur in der Waagrechten wirksam (Abb. 14 und 15). Bei den
italienischen Versuchsfahrten hat sich auch gezeigt, daB die

gekehrt ist beim Anfahren | J= 0, die Lagerresultierende
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héchsten Lagertemperaturen bei geschlossenem Regler
und hohen Fahrgeschwindigkeiten auftreten.

Bei der Riickwértsfahrt sind die Kraftewirkungen um die
waagrechte Achse des Lagers spiegelbildlich vertauscht. Auch in
diesem IFall ist somit die Olzufuhr im Scheitelpunkt giinstig.

Die Anordnung der Schmiernuten in Zangenform vom Scheitel
auslaufend ist verwerflich, weil die Nuten im Bereich grofler, ja
unter Umstidnden der grofiten Lagerdriicke endigen. Die Schmier-
nute ist im Scheitel in der Erzeugenden anzubringen, etwa
5 bis 6 mm breit und 3 bis 4 mm tief mit gut abgerundeten Kanten.

Erfolgt die Olzufuhr durch den Kurbelzapfen, so ist die
Bohrung R nach Abb. 16 anzubringen, wie aus der Betrachtung
der Abb. 2, 9 und 11 un-
schwer zu erkennen ist.
Allerdings gilt dies nur fiir
Vorwirtsfahrt, wihrend fiir
Ritckwirtsfahrt die spiegel-
bildliche Lage R’ die rich-
tige wire. Bei Lokomo-
tiven sind jedoch die Vor-
teile der Olzufithrung durch
den Zapfen nicht groll ge-
nug um sie empfehlen zu
Anordnung der Schmierbohrung bei  kénnen.

Schmierung durch den Zapfen. 7. Die haufigsten
Ursachen des Heil3-

laufens. Von den hiufigeren Ursachen des HeiBBlaufens seien
nur jene erwihnt, welche sich auch bei ordentlicher Ausfiihrung
nach liéngerer oder kiirzerer Betriebsdauer einzustellen pflegen.

Die inneren Zapfen bestehen aus dreiprozentigem Nickel-
stahl, die dulleren aus eingesetztem oder naturhartem Stahl. Die
Lagerschalen bestehen in Italien aus Rotguld
mit Weillmetallauskleidung von folgender

Abb. 16.

x

T Zusammensetzung :
T Zinn ..., .. 0,83 4 0,01
S Antimon ..... 0,11 - 0,005
V 1 % Kupfer. ... 0,06 1+ 0,005
! | i Bledies vewms o 0 0,005
! !
Y

Schmelzpunkt 230 bis 2600 C.
Brinellhérte bei 500 kg Belagtung und 1 em
Kugeldurchmesser = 25,9.

Das WeiBmetall kann in die RotguB-
schalen einfach eingegossen oder zentrifugiert
werden. Beim letzteren Verfahren wird das
Metall dichter und kann weniger leicht ver-

- driickt werden, was die Entstehung des

?‘tﬁﬁg Lagerspiels verzogert. Auf den Reibungs-
% wert ist die hohere Dichte nicht von Kin-
§ fluB. Das Weillmetall wird in diinner
Schicht auf der ganzen Lageroberfliche auf-
gebracht, ohne daf3 Stege aus Rotgufl} stehen
bleiben. Dies hat den Vorteil, dal} die
Schalen weniger geschwicht werden und
im Falle des Ausschmelzens des Weilmetalls
das Lagerspiel nicht so grol wird, daB die
Zylinderdeckel gefihrdet werden. Stehen
die Rotgullstege zuriick, so verringert sich
die tragende Fliche; werden sie aber mit Weilimetall iibergossen,
so bliattert die diinne Schicht gerne ahb. Die zentrifugierten Lager-
schalen tragen somit besser.

Bei solcher Ausfithrung sind die Ursachen fiir das HeiBlaufen
im wesentlichen: Zerstorung der Weillmetallgleitfliche, Losung
der Lagerkeile oder UnregelmiBigkeiten in der Schmierung. Die
Gleitfliche kann Risse bekommen, welche bis zur Loslésung von
Weillmetall aus der Bronze fiihren kénnen. Dies ist besonders
dann méglich, wenn das Lager beim Ausdrehen nicht genau
zentriert war und die normalerweise 1,5 mm starke Schicht ein-
seitig geschwicht wird oder wenn die RotguBloberfliche vor dem
Einbringen des Weillmetalls nicht gut gereinigt und verzinnt und
entsprechend erhitzt wurde. Stérungen in der Schmierung konnen
verursacht werden durch Verunreinigung des Oles mit Sand oder
Putzwollfaden, Unsauberkeit der Schmiergefifie oder Verwechs-
lung der Olsorten durch das Fahrpersonal. Bei einer Fahrt von
Venedig nach Mailand fiillte der Heizer das Olgefil der rechten
duBeren Treibstange irrtiimlicherweise und ohne den Ventilhub

S

Jalsch
I

i
|
|

1
NLA

Abb. 17. Anordnung
der Bohrung im

Schmiernippel.

zu dndern mit Heidampfzylindersl auf. Das Lager erreichte
bis Padua 144 C, kiihlte sich wihrend des dortigen Aufenthaltes
auf 67° C ab und erhitzte sich bis Verona wieder auf 1679 . Dort
wurde das Zylindersl durch Schmierdl der iiblichen Sorte ersetzt,
worauf das Lager sich normal verhielt. Das andere duflere Treib-
stangenlager erreichte zwischen Venedig und Verona nur Tem-
peraturen von héchstens 70°C.  Weitere Ursachen von Unregel-
miligkeiten der Schmierung kénnen Undichtheit des Schmier-
gefaliverschlusses und Versagen des Schmierventils sein. s ist
darauf zu achten, daBl der Kolben k (Abb. 17) ohne iibermiBiges
Spiel leicht in seiner Fiihrung gleitet und dafi er genau rund, ohne
angefeilte Flachen ist. Das Olzufiithrungsloch soll mit seiner
unteren Kante 2 bis 3 mm iiber dem Kegelansatz miinden, so daB
der Ventilhub 3 bis 5 mm betragen kann. Es ist falsch und fiihrt
zum Feststellen des Ventils durch den Heizer, wenn die Olbohrung
zu tief liegt, ein Fehler, den man hidufig beobachten kann. Die
sorgfiltige Ausfithrung und Uberwachung des Schmierventils ist
eine wesentliche Voraussetzung fiir das gute Arbeiten der Schmie-
rung. L. Schneider.

2 D1 (h2)-Lokomotive der Siidafrikanischen Eisenbahnen.

Die Nordbritische Lokomotivgesellschaft liefert z. Z.
50 neue 2D1(h2)-Lokomotiven fiir die Siidafrikanischen
Eisenbahnen. Die Lokomotiven unterscheiden sich von ilteren
Lokomotiven derselben Bauart, die seinerzeit in Deutschland ge-
baut worden sind, in der Hauptsache dadurch, daf sie simtlich
die neueste Bauart der »B. C.“-Ventilsteuerung erhalten. Diese
Ventilsteuerung ist in den letzten Jahren schon bei verschiedenen
englischen und franzésischen Bahnen erprobt worden. s ist
aber doch bemerkenswert, dal} eine Kolonialbahn wie die Siid-
afrikanischen Eisenbahnen, die in ihrem Betrieb viele farbige
Bedienstete beschiftigh, die so weitgehende Einfiihrung einer
immerhin noch verhéltnisméfig neuen und besondere Sorgfalt
erfordernden Steuerungsbauart fiir méglich hilt. Im vorliegenden
Fall ist die Steuerung fiir Fiillungen von 15 his 85%, durchgehildet
worden ; aullerdem hat man die Dampfkanile besonders reichlich
bemessen.

Die eine Hiilfte der Lokomotiven hat kupferne, die andere
Halfte stiahlerne Feuerbiichsen erhalten. Zwei Lokomotiven sind
am Drehgestell und an der Schleppachse versuchsweise mit
Rollenlagern von zwei verschiedenen Firmen ausgeriistet worden.
Im iibrigen weisen die Lokomotiven keine Besonderheiten auf.
Ihre Hauptabmessungen sind:

Spurweite ' 1067 mm
Kesselitberdruck p 14,1 at
Zylinderdurchmesser. . . . . . . . . . . . 2X 533mm
Kolbenhub h e e 2% 660 ,,
Kesseldurchmesser, kleinster, innen . 1524 |,
Kesselmitte iiber Schienenoberkante 2438 .,
Rohrlénge . . . . . . . . 6147 ,,
Heizfliche der Feuerbiichse . 1 o
» der Bo}u'e : . U me
5 des Uberhitzers 36 ,,
' (im Ganzen) H 206 ,,
Rostfliche R EEEE 3.35 ,
Durchmesser der Treibriader D 1372 mm
Fester Achsstand (Kuppelachsen) 4394 ,
Ganzer Achsstand der Lokomotive . 9830 .,
Dienstgewicht des Tenders 68 t
Vorrat an Wasser. 27,2 m?
(Rly. Gaz.) R. D.

Zuglichtmaschine mit IKardan-Antrieb.

Die Aufgabe, eine stoBsichere, keiner besonderen Uber-
wachung bediirftige Verbindung zwischen der Radachse und der
an dem abgefederten Drehgestell befestigten Lichtmaschine her-
zustellen, ist von BBC, Baden, durch den oben abgebildeten
Kardan-Antrieb geldst worden. Wie ersichtlich, sind Maschine
und Antrieb leicht zugénglich. Das Rédergehiuse mit eingebautem
Getriebe wird an Stelle des AbschluBdeckels auf eine Achshiichse
aufgeschraubt. Von der Radachse wird das treibende Moment
durch eine Kreuzkupplung (mit dem ndétigen Spiel) auf die Zahn-
radwelle und von da durch zwei Zahnraderpaare und die mit
elastischen Scheibenkupplungen versehene Kardanwelle auf cie
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in Kugellagern (fiinfmal schneller als die Wagenachse) laufende
Dynamo iibertragen. Die aus Kinsatz-Chrom-Nickelstahl her-
gestellten Zahnriider laufen in Ol, die Zahnradwellen in Kugel-
lagern. Auf gute Olabdichtung ist besonders geachtet. — Die

Zuglichtmaschine mit Kardan-Antrieb.

zur Gleichschaltung des Stromes bei Vor- und Riickwirtslauf

nétige Verdrehbarkeit des Biirstentragerrings um eine Polteilung

wird von der Reibung zwischen Biirsten und Kollektor besorgt,

die den Ring beim Anlauf bis zu einem Anschlag mitnimmt.
(Schweizn. Bauztg. 1934).

Ein amerikanischer Lagerpriifstand.

Lagerschwierigkeiten und HeiBlaufer an Risenbahnwagen
insbesondere den Giiterwagen, sind bei allen Eisenbahnverwal-

tungen Gegenstand von Untersuchungen. Beschaffenheit der
Ole und Lagerbauart, Wartung und Unterhaltung im Betriebe
und in den Ausbesserungswerkstatten miissen siimtlich auf eine
hohere Stufe gebracht werden in dem Mafe, wie die Ziige be-
schleunigt und damit alle Teile hoheren Beanspruchungen unter-
worfen werden. Die Standard Qil Comp. in New Yersey benutzt
fiir ihre Untersuchungen einen Priifstand, auf dem alle Betriebs-
bedingungen nachgeahmt werden kénnen, wie sie nach den ameri-
kanischen Witterungsverhiltnissen auf amerikanischen Bahnen
vorkommen kénnen, von den starksten Frostgraden bei der Uber-
querung der Hochgebirge bis zu der ungewohnlichen Hitze und
dem Staub der Wiistengebicte. Zu dem Zwecke ist eine normale
Eisenbahnachsbuchse in ein wirmedichtes Gehiiuse eingebaut und
dieses zur Widerstandsmessung beweglich gelagert. Im Innern
des Gehiuses konnen alle der Wirklichkeit entsprechenden Tem-
peraturen erzeugt werden; auch der Fahrwind wird nachgeahmt.
Geschwindigkeit und Belastung sind in weiten Grenzen verinder-
lich. Die amerikanischen Lieferbedingungen fiir Lagerschmiersl
schreiben nur einen Viskosititswert fiir 40 und 100° C Temperatur
vor, nicht seine Verinderlichkeit bei niederen Temperaturen.
Die Versuche haben aber gezeigt, daf in dieser Beziehung aufer-
ordentlich grofle Unterschiede zwischen (len verschiedener Her-
lcunft bestehen, und daB ein Ol mit hohem Viskosititsindex,
dessen Verhalten verhdltnisgleich dem eines typischen penn-
sylvanischen Ols ist, viel giinstigere Leistungen sowohl auf dem
Priifstand wie im Betriehe zeigt hinsichtlich Laufwiderstand und
Betriebssicherheit, Der Temperaturbereich, innerhalb dessen mit
einem solchen 01 ein Lager durchaus sicher lduft, ist sehr viel
grofier; weitere Versuchsarbeit in dieser Richtung hat ein Ol
finden lassen, bei dem ein Wechsel zwischen Winter und Sommer
nicht mehr erforderlich igt, und mit dessen Einfithrung in gréflerem
Umfange demnichst zu rechnen sein wird. Dies bedeutet eine
beachtliche Vereinfachung in der Lagerhaltung und Schutz gegen
Verluste beim Olwechsel. Ginther.
(Rly. Age, Bd. 79, Nr. 4).

Biicherschau.

Ose. Knoblaueh-We. loeh, Technisch-physikalisches Prak-
tikum, Berlin: Julius Springer 1934. Mit 104 Textabbildungen.
IV, 167 Seiten. A4 12,—, geb. JA.H 13,50.

Das Buch behandelt im wesentlichen wirme- und schall-
technische MefBmethoden.

Einem einleitenden Abschnitt iiber die Eichung von Queck-
silberthermometern, Thermoelementen und Widerstandsthermo-
metern folgt ein solcher {iber TemperaturmeBfehler und ihre
Vermeidung. Als Hauptursache der Fehler wird die dauernde
Storung des auszumessenden Temperaturfeldes durch fehler-
haften Einbau des MeBinstrumentes herausgearbeitet. Die Ver-
meidung dieser Fehler wird dann noch in einigen besonderen
Féllen behandelt, u. a. bei der Messung von Oberflichentem-
peraturen ruhender und rotierender Korper und bei der Temperatur-
messung in strémenden Gasen.

Die beiden nichsten Abschnitte bilden den Kern des Buches.
Aus ihrem Inhalt hebe ich hervor: die Bestimmung der Wirme-
leitzahl von Wirmeschutz- und Baustoffen in Platten- und Rohr-
form, die Wirmeableitung von Fullbdden, die Wirmeabgabe
eines Radiators (Heizkérper) und seine strahlungstechnische
Untersuchung, Wirmeschutz von Kleiderstoifen und Konstruktion
eines adiabatischen Kalorimeters.

Im folgenden Abschnitt wird neben einer sehr hiibschen
Methode zur Eichung von Mikromanometern mit der Wage eine
Anordnung zur Bestimmung der Luftdurchléssiglkeit von Geweben
und eine solche zur Mengenmessung von Gasen und Fliissiglkeiten
durch Druckabfall in Rohren gegeben.

Der sechste Abschnitt bringt schalltechnische MeBmethoden,
insbesondere solche iiber Luftschalldurehlissigkeit von Winden,
itber den Schalldurchgang durch kleine Offnungen (Locher und
Spalte) und iiher die nachhalldémpfende Wirkung von Stoffen.

Das Buch schlieBt mit einem kurzen Abschnitt iiber die
Untersuchung schwingungsdampfender Stoffe,

Das Buch ist mehr als ein Rezeptebuch. Der Behandlung
jeder Aufgabe sind die theoretischen Grundlagen des Verfahrens
vorausgeschickt, alsdann folgt je ein Abschnitt iiber Versuchs-
anordnung und Versuchsdurchfithrung und zuletzt werden Zahlen-

ergebnisse mitgeteilt, deren Anordnung als Vorbild fiir die Art der
notwendigen Niederschriften gelten lkann.

Da die mitgeteilten Versuchsergebnisse oftmals ganze Gruppen
untersuchter Materialien umfassen, lohnt sich die Lektiire des
Buches auch schon deshalb. Zahlreiche Literaturangaben ermog-
lichen das Einholen weiterer Aufklirung.

An Biichern wie das hier besprochene besteht in der physi-
kalischen Literatur kein UberfluB}, weil sie nur der Niederschlag
einer jahrzehntelangen theoretischen, praktischen und unter-
richtlichen Betitigung sein kénnen. Es ist allen Physikern und
Ingenieuren, die sich mit den darin behandelten Stoffen be-
schiftigen, warm zu empfehlen. Dr. Karl Hoffmann.

., Die praktische Werkstoffabnahme in der Metallindustrie” von
Dr. phil. Ernst Damerow, Berlin 1935. Julius Springer.
Preis: A/ 16,50, geb. AH 18,—.

Das groBe Gebiet der praktischen Werkstoffpriifung fiir

Metalle erfihrt in vorliegendem Buche eine sehr iibersichtliche

Darstellung vom Standpunkt der Werkstoffabnahme aus.

Von der Feststellung ausgehend, dall nur ein unbedingtes
gegenseitiges Vertrauen von Lieferer und Verarbeiter von Werk-
stoffen, sowie klare vorherige Festlegungen und verstindnisvolles
Eingehen beider Seiten auf den Rat des erfahrenen Abnahme-
Ingenieurs die Wege zur gedeihlicher Arbeit ebnen, bringt der
Verfasser einleitend die wichtigsten hier geltenden allgemeinen
Glesichtspunkte zur Sprache. In wohltuender Abgleichung der
oft gegensédtzlichen Standpunlkte versteht der Verfasser es, aus
seiner groBen praktischen Erfahrung heraus zu jeder der vielen
Prifarten wertvolle Winke fiir richtige Ausfiithrung, sowie prak-
tische Auswirkung aufzuzeigen.

Neben den klassischen Festigkeitspriifungen werden auch
seltener vorkommende und daher im Schrifttum weniger behandelte
technologische Priifungen und werkstattméfige Untersuchungen,
sowie auch neuzeitliche Priifarten (fiir Schweiung, Einsatz-
hirtung usw., Réntgenographie) mit Richtung auf den vor-
liegenden Zweck besprochen.
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Im Abschnitt 14 bis 16 Hérteprifung usw. wird allerdings
die groBe praktische Bedeutung und Brauchbarkeit der Brinell-
priiffung fiir die durchschnittlichen werkstattmifiigen Genauig-
keitsanforderungen etwas zu sehr abgeschwiicht. Auch die wegen
ihrer Zuverlissigkeit und ungemein weitreichenden Anwendungs-
mdoglichkeit, sowie raschen Ausfithrbarkeit so schnell verbreitete
Vorlasthirtepriifung nach DVM A 103 (Rockwell) kommt ihrer
Bedeutung entsprechend etwas zu kurz.

Es empfdhle sich auBerdem, dem Buch eine kleine Be-
richtigung beizugeben, in welcher sowohl der Druckfehler S. 62
im Eigennamen Shore (statt Shor) als auch vor allem der un-
zutreffende Inhalt des zweit- und drittletzten Satzes auf S. 63
richtig gestellt wird. Die Diamantspitze bei Shore ist nidmlich
nicht gleich der bei Roclawell; (,,Maschinenbau® 8 (1929), S. 824).
Es wird bei Rockwell nicht nur ein Diamantkegel sondern
auch Stahlkugel verwandt. (,,Stahl und Eisen‘ 51 (1931), 5. 366;
.,Maschinenbau‘‘ 10 (1931), 8. 18). Sodann decken sich in Abb. 73
die Umrechnungskurven nicht ganz mit den bisher verdffentlichten
Ergebnissen eingehender Versuche an den hauptsichlichsten
metallischen Werkstoffen.

Diese kleine Ausstellung tut aber dem im gesamten so aus-
gezeichnet ausgefallenen Werk keinerlei Abbruch. Jeder, der mit
dem Werkstoffpriifwesen zu tun hat, wird dieses als Nachschlage-
werk gleich gut wie als Unterrichtsmittel geeignete Buch mit
Nutzen verwenden. Sehr viele gute ausgewiihlte Bilder unter-
stiitzen das Verstéindnis der praktischen Auswirkungen. Die Ab-
nahmevorschriften aller wichtigen in- und auslindischen Abnahme-
kérperschaften hat der Verfasser in sehr leicht zu iihersehenden
Tafeln nach Werkstoffen geordnet am Schlufl zusammengestellt.

Man kann dieser Neuerscheinung eine weite Verbreitung in
dem groflen Kreise derer wiinschen, die mit dem Werkstotipriif-
wesen beruflich in Berithrung kommen, weil biindige Evklirungen
und folgerichtiges Hindurchfiihren durch die verwickelten Be-
ziehungen der verschiedenen Werkstoffeigenschaften dem Buch
eine stete Benutzung seitens seiner Besitzer sichern wird.

H. Schallbroceh, Miinchen.

Mitteilungen der Materialpriifanstalt an der Technischen Hoch-
schule Darmstadt, Heft 5: Thum und Wunderlich, Dauerbiege-
festiglkeit von Konstrultionsteilen an Einspannungen, Naben-
sitzen und #dhnlichen Kraftangriffstellen, — Mit 94 Abb. und
10 Zahlentafeln. 82 8. Ceh. 7,50 #4. Berlin, VDI-Verlag.

Das neue Heft 5 der Darmstidter Mitteilungen bietet wieder-
um eine Fiille von wichtigen Erkenntnissen und Anregungen fiir
den Konstrukteur. Wie der Titel des Heftes schon erkennen lift,
ist diesmal die Tinspannwirkung im Dauerbetrieb behandelt, deren

Bedeutung in der Praxis hiufig noch nicht geniigend erkannt ist.

Bauliche, herstellungstechnische und betriebliche Fehler wirken

sich hierbei oft stirker aus als Fehler des Werkstoffes. Das Be-

streben der Verfasser geht darauf hinaus, die Hauptursachen
herauszuschilen und an Beispielen aus der Praxis zu erliutern.

Der Stoff ist in anregender und klarer Weise unter Zuhilfenahme

zahlreicher guter Abbildungen und iibersichtlicher Zahlentafeln

verarbeitet und gibt sowohl dem Konstrukteur als dem Werkstoff-
fachmann reiche Unterlagen. Zunichst werden in der Praxis auf-
getretene Briiche an Nabensitzen und Iinspannstellen bei Falhr-
zeugachsen, Fahrzeugfedern (Eisenbahn- und Kraftwagenbau),

Zahnridern, Kurbelwellen, Freileitungsseilen, Drithten usw. be-

handelt, deren Ursache frither so riitselhaft schien. Friihere

Forschungsergebnisse anderer Autoren finden eingehende Beriick-

sichtigung und kritische Bewertung. Da eine Rechnung der bei

Einspannwirlung auftretenden Beanspruchung mit Hilfe der

klassischen Elastizititstheorie nicht ohne weiteres maéglich ist, so

wurden von den Verfassern Versuche in mannigfaltiger Art durch-
gefithrt. GroBe der Fliachenpressung, Art der Kinspannung und
des Werkstoffes beeinflussen in hohem MaBe die Dauerhaltbarkeit.

Die Méglichkeit der Steigerung derselben durch einfache Malfi-

nahmen verschiedenster Art wird durch die Dauerversuche be-

statigt. AuBierdem wird mit Hilfe der spannungsoptischen Methode
die Einspannwirkung auch theoretisch untersucht und weiterhin
das interessante Ergebnis gefunden, daf Biegedruckspannungen
oft zu stirkerer Ermidung fiihren kénnen als Biegezugspannungen.

s folgen noch eingehende Beschreibungen von Dauerbruchweg,

Dauerbruchfliche und dem sogenannten Bluten, das mit Recht

nur als eine Teilerscheinung gewertet ist. Lehrreiche Sonderfille
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aus der Praxis ergdnzen die Arbeit ferner in anregender Art. Am
Schluf findet man eine klare kurze Zusammenfassung und wert-
volle Richtlinien fiir die Konstrulttion und den Zusammenhau von
cingespannten Teilen. Ein ausfiihrliches Schrifttumsverzeichnis
ist angefiigt. Huber.

Damplkesselschiden, ihre Ursachen, Verhiitung und Nutzung fiir
die Weiterentwicklung. Ein Lehrbuch fiir die Dampfkessel-
industrie und den Dampfkesselbetrieb von Dr.Ing. Ernst
Pfleiderer. Mit 244 Textabbildungen. VIT, 259 Seiten. 1934.
Geb. 24.— .

Bei der Besprechung des Werkes ,,Dampfkesselschiaden® muf}
zuerst auf seine allgemeine Bedeutung hingewiesen werden, die
weit iiher die eigentliche Themastellung und ihre Bearbeitung
durch einen anerkannten Fachmann hinausgeht.

Diese liegt darin, daf der Verfasser seine Aufgabe, die Fort-
schritte im Bau und Betrieb von Dampfkesselanlagen darzu-
stellen, von der Seite der Betriebserfahrung her anpackt, d. h.
dafl er sich zur Darstellung des Stoffes nicht der idealisierenden
Lehrbuchmethode bedient, die die technischen Dinge meist nur
von der Seite des besten Wirkungsgrades sieht, sondern daB er die
technische Entwicklung des Dampfkesselwesens aus der systema-
tischen Erforschung von Kesselschiaden herleitet.

Eine wirklich tief schiirfende, wissenschaftliche Erforschung
der gemachten Fehler, die allein den Fortschritt sichert, ist nur
bei verstindnisvoller Zusammenarbeit aller Beteiligten mdaglich.
Zusammenarbeit auf dem Gebiete des Dampfkesselwesens heilit
Meinungs- und Erfahrungsaustausch von Werkstoffherstellern,
Kesselherstellern und Kesselbetreibern. Der Verfasser hat recht,
wenn er das Verdienst dieser hauptsichlich durch das Wirken der
Vereinigung der CGrofikesselbesitzer in hohem MaBe erreichten
Zusammenarbeit darin sieht, daf3 ,,wohl in keinem Land der
Welt die auf dem Gebiete des Dampfkesselwesens im letzten Jahr-
zehnt aufgetretenen Mingel so freimiitig besprochen worden sind,
wie in Deutschland** und gerade damit cie Tatsache in Zusammen-
hang bringt, daf die neuen, in Deutschland gebauten Hochstdruek-
anlagen so zufriedenstellend arbeiten.

Falsch ware es daher in dem in Deutschland geiibten Ver-
fahren der riickhaltlosen Bekanntgabe von Fehlern und Schéden
eine Beeintriachtigung der deutschen Industrie erblicken zu wollen;
nein, das Gegenteil ist richtig: ,,Gerade weil in Deutschland be-
gangene Fehler so freimiitig bekannt und so gewissenhaft zur
Fortentwicklung geniitzt werden, gerade deshalb ist der deutsche
Kesselbau auf so vorbildlicher Héhe.*

Der Inhalt des Werkes ,,Dampfkesselschiden® ist nach den
folgenden Gesichtspunkten gegliedert, die auch bei der Unter-
suchung eines Kesselschadens zu berlicksichtigen sind: Eigen-
schaften der Kesselwerkstoffe und ihre Beeinflussung durch die
hiitttenmiBige Herstellung, KEinfliisse der Konstrulktion, der
Kesselherstellung und der Betriebsfiihrung.

Es wird zunichst auf die grundlegenden Eigenschaften des
gewdhnlichen SM-FluBistahles fiir Kesselbauzwecke: Alterung,
Rekristallisation und Blaubriichigkeit und auf die Bedeutung
des Kerbschlagversuches fiir die Untersuchung der Kesselwerk-
stoffe, sodann als Gegeniiberstellung auf die Eigenschaften der
Sonderwerkstoffe: Nickelstahl, Kupfer-Nickelstahl, Izett-Flul-
stahl, Molyhdinstahl, Chrom-Molybdéanstahl, bzw. Chrom-Nickel-
Molybdiinstahl sowie auf die Fehler eingegangen, die aus Lunker-
bildung, Seigerungen, Gaseinschliissen und einer mangelhaften
Glithbehandlung der Werkstoffe entstehen. Daraus werden die
Schiiden abgeleitet, die an Mantelblechen bzw. Wasser- und Uber-
hitzerrohren in der Praxis vorkommen und an Beispielen erléutert.

Der Abschnitt ,,Konstruktion® behandelt die Berechnungs-
grundlagen fiir Wasserrohre, Kesseltrommeln und Bodenkrempen
und die Spannungserhéhung an Niet- und Rohrléchern, sowie
Stutzenausschnitten und zeigt an einer Reihe von Schadens-
fillen, wie durch eine elastische Kesselbauart dem Einfluf3 der
Wiarmespannungen begegnet werden kann. Er macht auf die
vielseitigen Folgen fehlerhaften Wasserumlaufes aufmerksam, von
denen hier folgende Beispiele herausgegriffen werden sollen: Un-
geniigende  Wasserversorgung von  Brennkammerkiihlrohren,
Dampfpolsterbildung, Wasserspiegelabgenkung in der hinteren
Obertrommel von Garbekesseln, ungeniigende Wasserverbindung
der Untertrommeln von Steilrohrkesseln, Korrosion durch Dampf-
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spaltung, RohrreiBer. Uberhitzerfragen und solche, die einzelne
Konstruktionselemente betreffen, wie Kesselstutzen, Mannloch-
ausschnitte, Fliigelrohre, Teilkammerkiisten werden ebenfalls be-
handelt.

Der Abschnitt ,,Herstellung* hefa3t sich mit den Verbindungs-
arten des Nietens und Einwalzens und mit dem Biegen von Rohren
und den dabei zu gewartigenden Mingeln.

Es liegt im Sinne der Aufgabenstellung, da3 die Gefahren-
momente, die sich aus der Vernachlissigung der Speisewasser-
pflege ergeben, an der Spitze des Abschnittes ,,Betriebsfithrung
erértert werden. Von besonderem Interesse ist es im gegenwiirtigen
Zeitpunkt, dal der Verfasser in dem Absatz ,,Lehren aus dem
Studivm der Laugensprédigkeit®* der Korrosion als Ursache von
Nietlochrissen eine besondere Bedeutung beimit*). Des weiteren
werden in diesem Abschnitt die Schiden durch Stillstandskorro-
sion’ und deren Abhilfe durch die verschiedenen Konservierungs-
arten, die Schaden durch die Einwirkung von Rauchgasen und
die Vorgénge beim An- und Abheizen besprochen, wobei besonders
die geschlossene Darstellung der verschiedenen Verfahren zur
Messung der Durchbiegung von Trommeln hervorzuheben ist.

Den Schluf3 bilden Abhandlungen iiber Wassermangel und
Vorwirmerexplosionen.

Zahlreich und wertvoll sind die Nutzanwendungen, die der
Verfasser aus den Ergebnissen der Untersuchung der ansgewihlten
Kesselschiiden auf die im Kesselbau verwendeten Werkstoffe, die
Werkstoffherstellung, auf die Konstruktion, die Kesselherstellung
und die Betriebsfithrung zieht. Deshalb und wegen der als be-
sonders gliicklich zu bezeichnenden Art der AufschlieBung und
Gliederung des gegebenen Stoffes von der Seite der Betriebs-
erfahrung her, ist das Buch jedem Dampfkesselfachmann wirm-
stens zu empfehlen.

Vom Verlag Julius Springer ist das mit zahlreichen aus-
gezeichneten Abbildungen versehene Werk mit der gewohnten
Sorgfalt herausgegeben. st.

Niederstrasser, Leopold: Leitfaden fiir den Dampflokomotiv-
dienst. Mit 302 Bildern, 50 Anhdngen und 5 Tafeln. 1. Auf-

lage. Berlin: Verkehrswissenschaftliche Lehr-
mittelzentrale bei der Deutschen Reichsbahn
1935. 416 Seiten, geb. 7.15 A/.

Das Buch ist in erster Linie als Lehrmittel fiir das Loko-
motivpersonal, insbesondere der Deutschen Reichsbahn gedacht.
Da die bisher fiir diesen Zweck auf dem Biichermarkt wvor-
handenen Biicher im Verlauf wiederholter Auflagen teilweise
recht umfangreich und dementsprechend teuer geworden waren,
schliefilich auch gerade der Lokomotivpark der Deutschen
Reichsbahn durch immer stirkeres Uberwiegen der Einheits-
lokomotiven sich dem neuesten technischen Entwicklungsstand
in neuen Formen angeglichen hat, war die Herausgabe eines
diesen Gesichtspunkten Rechnung tragenden Leitfadens fast
eine Notwendigkeit geworden. Natiirlich kann und soll ein
solches Buch kein wissenschaftliches Werk sein. Trotzdem
muB} es aber bei den hohen Anforderungen, die an das Lolko-
motivpersonal gestellt werden, auch die theoretischen Grund-
lagen aller Vorginge gut vermitteln. Erst das Verstindnis
der inneren Zusammenhiinge ist die Grundlage zum richtigen
Handeln. Das Buch trigt diesem Grundsatz in jeder Beziehung
gut Rechnung. Der Verfasser hat es verstanden, das Wesent-
liche entsprechend herauszustellen und sich nicht allzusehr im
technischen Finzelteil zu verlieren.

Besondere Beachtung verdient die reiche Ausstattung des
Buches mit Zeichnungs- und Bildstoff. Die schon aus den im
gleichen Verlag erscheinenden Lehrstoffheften bekannte perspek-

# Dr. Ing. R. Rist: Vergleichende Untersuchung von Rif3-
schiden an Kesselteilen; von der Techn. Hochschule Miinchen.

tivische Strichzeichnung, die sich auf die Hauptsachen be-
schriinkt, hat auch hier wieder in hervorragendem Mafle An-
wendung gefunden und mull als vorbildlich bezeichnet werden.
Der trotz der reichen Ausstattung giinstige Preis wird
dazu beitragen, daB das Buch die erwiinschte und verdiente
Verbreitung finden wird. Witte.

s Neue elektrische Bremsverfahren fiic Strafien- und Schnellbahnen.®
Dr.Ing. K. Téfflinger. Berlin: Julius Springer 1934. 81 8.
Geheftet. 7,20 A4,

Der Verfasser geht davon aus, dafi der heutige Zwang zum
Schnellerfahren und der damit verbundene viel héhere Verbrauch
an elektrischer Arbeit die Frage der Nutzbremsung wieder brennend
macht. Nach kurzer Einfithrung tiber die IForderungen, die die
verschiedenen Betriebe an die Bremsarten und ihre Kennlinien
stellen, werden eingehend die Nutzbremse und ihre derzeitigen
Moglichkeiten behandelt, die bei den jetzigen kleineren Fahr-
widerstinden und dem héheren Geschwindigkeitsbereich viel
lohnender sind als etwa noch um die Jahrhundertwende. Dabei
werden die vielen Bedingungen nicht verschwiegen, die sich einem
vollen Erfolg der Nutzbremse entgegenstellen kénnen, wie Riick-
stromabnahme, Netzabhingigkeit, kleine Geschwindigkeiten, Um-
baukosten und dergl. Im allgemeinen werden nur ganz einfache
und billige Anordnungen die Erwartungen erfiillen. Am meisten
verspricht sich der Verfasser von den neuen Schaltungen mit
besonderer, verlustlos geladener Erregerbatterie, die Billigkeit
mit bestem Wirkungsgrad und leichter Einbaumdglichkeit ver-
einigen. Die Betriebssicherheit der Ni-Cd-sammler sei bereits
geniigend erprobt, ihr Einbau auch aus anderen Griinden
Stromeuelle fiir  Scheibenwischer, Winker, Notbeleuchtung
heute ohnedies zweckmifig. Die Verbindung einer Nutzbrems-
stufe mit einer fremderregten Widerstandshremse wird ferner
hier besonders einfach und lohnend. Zahlreiche einfache Schalt-
bilder und Schaulinien erlautern die einzelnen Ausfithrungen, die
durch gelegentliche Uberschlagsrechnungen unterstiitzt werden.
Eine allgemeingiiltige Regel kann jedoch maturgemill nicht ge-
geben werden, da die Betriehsbedingungen doch iiberall anders
sind, Fiir Wechselstrombahnen, und damit fiir unsere deutschen
elektrischen Vollbahnen, gelten die Betrachtungen ebenfalls
nicht. Doch werden Stadtverwaltungen — Niirnberg und Breslau
sind in dem Biichlein als entschluifreudig genannt — wertvolle
Anregungen fiir allenfallsige Weiterentwicklung ihrer StrafBen-
bahnbetriebe entnehmen kinnen. Sch-1.

Tunnelbau. Von Prof. Dr. Ing. Eh. Wegele, Darmstadt. Samm-
lung Géschen, Verlag Walter de Gruyter & (‘o., Berlin 1935,
Preis geb. 1,62 AH.

Im Schrifttum sind bereits mehrere kurzgefafite Darstellungen
des Tunnelbaues bekannt, so beispielsweise die von Risch in
Forsters Taschenbuch fiir Bauingenieure oder von Hover in der
Handbibliothek fiir Bauingenieure. Das handliche Biichlein
Wegeles fithrt diese Reihe mit bestem FErfolge fort. Die
Gliederung st klar und durchsichtig, die Stoffbehandlung bei
aller Kiirze erschipfend. Zahlreiche Quellennachweise zeigen den
Weg in die Weite wie in die Tiefe, so daBl das Biichlein auch
flir den ausfithrenden Ingenieur zur wirksamen Stiitze werden
kann. Die neuesten Fortschritte im Tunnelbau, die beim Bau
des groflen Apennintunnels sowie bei der bayrischen Zugspitz-
bahn gewonnen wurden, sind beriicksichtigt und ausgewerteb:
die chemische Bodenverfestigung konnte 'ilﬂgegen nur kurz ge-
streift werden, da sie noch in der Entwicklung steht. Kleine
Ungelenkheiten des Ausdrucks werden sprachempfindliche Leser
gelegentlich stéren. So sollte die regelmiBig gehrauchte Mehr-
zahl ,,Tunnels” als iiberholt und abgetan gelten. Indessen tun
solche Eigenheiten dem inneren Werte des Biichleins keinen
Abbruch. Dr. Bloss.

Séimitliche in diesemn Heft besprochenen oder angezeigten Bitcher sind durch alle dewtschen Buchhandiungen zu beziehen.
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