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FlieBbetrieb mit Schienenfahrzeugen in Eisenbahnbetriehswerken.
Von Dr. Ing. M. Osthoff VDI in Miinster (Westf.).

Hierzu Tafel 12 und 13.

L. Triebwagenschuppen.

Die Verwendung von Schnelltriebwagen bei der Deutschen
Reichsbahn hat nicht nur der Erhéhung der Reisegeschwindig-
keit der Ziige und damit auch dem Bau schnellfahrender
Lokomotiven einen starken Auftrieb gegeben, sondern sie
wirkt sich auch umwilzend aus auf den Bau der Betriehs-
anlagen zum Unterbringen, Pflegen und Ausbessern der
Schienenfahrzeuge. Hier ist es vor allem die groBe Lénge der
Triebwagen und -ziige, sowie der wohl noch sicher zu er-
wartenden neuen Lokomotiven, die iiber die Entwicklung der
Betriebswerke mit entscheidet und im Vergleich zu den bis-
herigen, auf Einzelstinde, Drehscheiben und Schiebebiihnen
abgestellten Anlagen solche neuer Art erfordert,

Einzeltriebwagen fiir Personen- und Giiterbeférderung
sind bekanntlich schon sehr lang gebaut, um darin moglichst
viel Fahrgiste oder Ladegut unterbringen zu kénnen. Mit
den z. Z. in Deutschland vorhandenen grisfiten Drehscheiben
von 23 m Durchmesser ist es noch miglich, die Wagen z. B.
fir die Riickfahrt umzudrehen oder zum Verteilen auf ihre
Schuppenstinde abzudrehen. Da jedoch auf den Endbahn-
héfen von Nebenbahnen die vorhandenen alten Drehscheiben
oft zu kurz und neue lange Scheiben zu teuer sind, so ver-
siecht man, um das Umdrehen zu ersparen, die Einzeltrieb-
wagen vorn und hinten mit je einem TFithrerstand. Reicht
ihr Platz nicht aus, so erhalten die Triebwagen Beiwagen und
werden damit zu Triebwagenziigen. Da Drehscheiben und
Schiebebiihnen fiir Triebwagenziige nicht mehr ausreichen,
so miilten, wenn mit ihnen Triebwagen in ihren Schuppen
untergestellt werden sollten (Beiwagen werden aus Mangel
an Schuppen meist im Freien abgestellt), Trieb- und Beiwagen
wie gewohnliche Wagen ent- und spiiter wieder gekuppelt
werden. Diese Arbeiten wiren noch ertriiglich, aber auf
manchen Wendebahnhéfen fehlt es an Anlagen oder Zeit, um
den mit einem oder zwei Fiithrerstinden versehenen Trieb-
wagen vom Beiwagen abkuppeln, ihn um den Beiwagen
herumfahren, ihn (falls nur ein Fiithrerstand vorhanden, nach
Umdrehen) als neue Zugspitze an die andere Seite des Bei-
wagens ankuppeln, die Bremsen des Zuges probieren zu kénnen
usw. Zum Ersparen dieser Arbeiten baut man daher die Bei-
wagen heute meist als Steuerwagen aus, die einen eigenen, mit
dem Triebwagen durch viele Leitungen verbundenen Fiihrer
(=Steuer)stand besitzen, der dann das andere Zugende bildet.

Die z. Z. vorhandenen Drehscheiben zum Umdrehen von
Schienenfahrzeugen, sowie Drehscheiben und Schiebebiihnen
zum Verteilen der Fahrzeuge auf ihre Stinde und ferner die
sich daraus ergebenden Einzelstinde (= Stumpfgleise) sind
8. Z. fir die damals lingsten Fahrzeuge bemessen und lassen
sich durch Anschuhen nur um wenige Meter vergrifern. Wollte
man also einen aus Trieb- und Steuerwagen bestehenden Zug,
der auch noch mehr Wagen enthalten kann, im Schuppen
mittels Scheiben oder Bithnen unterstellen, so miilten die
Wagen mit ihren vielen Kabeln, Schliuchen usw. jedesmal
aus- und wieder aneinander gekuppelt werden, wodurch die
Sicherheit z. B. des elektrischen Kontaktgebens und damit
wieder die Betriebssicherheit des Zuges leiden kénnte. Sind
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Trieb- und Steuerwagen nach der Bauart Jakobs ausgefiihrt,
80 kénnen sie im Betrieb iiberhaupt nicht ab- und angekuppelt
werden. Fiir einen solchen z. B. dreiteiligen Zug von etwa
70m Linge kann praktisch iiberhaupt keine Drehscheibe
oder Schiebebithne gebaut werden.

Deshalb ist es unbedingt nétig, sich von Scheiben und
Bithnen, die iiberdies als Gleisunterbrechungen Gefahrquellen
tir den Fahrbetrieb und bei plitzlichen grofleren Beschidi-
gungen Fallen fiir dahinter untergestellte Fahrzeuge bilden,
villig freizumachen. An ihrer Stelle sollen mit Gleishiindeln
und Weichen beliebig lange Fahrzeuge und Ziige auf ihre
jetzt nicht mehr wie bisher nur je ein, sondern mehrere Fahr-
zeuge oder Ziige fassenden Gleisstinde verteilt werden, die
alsdann fiir FlieBbetrieb nicht mehr Stumpfeleise, sondern
Durchgangsgleise sein miissen. Einzelstinde passen — unter
schlechter Ausnutzung auch fiir kiirzere Fahrzeuge, aber
sie passen iiberhaupt nicht bei unvorsichtigem Fahren (aus-
gedriickte Schuppenmauern!) und fiir neue lingere Fahrzeuge
und fiir Ziige. Bei Langstinden fiir mehrere Fahrzeuge oder
Zige ist daher die Gefahr des Zukurzwerdens oder des Ver-
alterns wohl beseitigt. Umgedreht zu werden brauchen dann
in den Betriebswerken und Wendebahnhéfen nur noch die bis-
herigen Dampflokomotiven mit Schlepptendern, weil letztere
fiir die Fithrung der Zugspitze bisher nicht besonders gebaut
sind, und vor allem wegen der schlechten oder unmaglichen
Sicht itiber die beladenen Tender hinweg. Fiir sie geniigen
die z Z. vorhandenen 23 m Drehscheiben. Neue lingere
Lokomotiven wiren dann kiinftig mit zwei Fiihrerstinden zu
bauen, so daB sie auf den Wendebahnhifen nur von der Zug-
spitze an das -ende umgesetzt zu werden brauchten. Lift
man nach Einbau einer Fiihrer(= Steuer)kabine in das andere
(Wagen)Ende des Zuges das Schieben ganzer Personenziige
auch auf freier Strecke zu, wie es bereits seit Jahren bei
Pariser Vorortbahnen durch ferngesteuerte Dampf-Tender-
lokomotiven mit Geschwindigkeiten bis zu 120 km/h geschieht,
so brauchen die Lokomotiven auf den Wendebahnhdfen nicht
umzusetzen. Da fiir lange Personenziige sowie allgemein fiir
Giiterziige und fiir lange Strecken nach wie vor nur das
Ziehen der Ziige in Frage kommt, so wiren hier, falls man
vom zweiten Fiihrerstand absieht, neue lange Lokomotiven
auf Gleisdreiecken oder auf GroBdrehscheiben mit billigen
Schwellenrosten zu drehen.

FlieBbetrieb und Schuppenbesetzung. An und
in neuen Betriebswerken kommt heute nur noch FlieB-
betrieb in Frage, bei dem unter Ausschlufl von Stumpfgleisen
die Fahrzeuge und Ziige ihre Unterhaltungsanlagen stets in
nur einer einzigen Richtung durchlaufen, so daf stérende
Riickliufe und Kreuzungen ginzlich (oder moglichst) ver-
mieden werden. Fiir die Riickkehr vom Werk zum Bahnhof
wird dann am einfachsten eine Spitzkehre SK (Abb. 1, Taf. 12)
am Werksende benutzt.

Richtet: man zum Unterstellen weniger Triebwagen oder
-ziige, etwa bis zu drei Fahreinheiten, ein einziges umbautes
Gleis ein, so schrumpfen zwar in giinstigster Weise die beiden
Gleisbiindel mit Vorplitzen zu nur zwei Weichen zusammen.
Helt 1937, 15
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Aber bei mehr als etwa vier (sechs) Fahreinheiten ist dieser
Grenzfall schon unbrauchbar, weil mehr Einheiten wegen ihres
zeitlich ganz unregelmifiigen Einlaufens nur mit groflen Um-
setzarbeiten dienstplanméfig hintereinander gestellt werden
kénnten. Der andere Grenzfall, ebenso Welc. durch grole
Gleisbiindel mit vielen Weichen angeschlossene Einzelstédnde,
wie Fahreinheiten unterzustellen sind, ist ebenfalls unbrauch-
bar, vor allem wegen der vorerwihnten Nachteile der Einzel-
stinde, und weil solche breiten Schuppen wegen zu vieler Tore
schlecht zu heizen sind. Ferner lassen sich breite Schuppen
den als lange, schmale und an den Enden zugespitzte Bénder
ausgebildeten Durchgangsbahnhdfen nur sehr schlecht anfiigen.

Man muB daher als Mittel aus den beiden Grenzfillen
einen langen, schmalen Schuppen mit wenigen Gleisen und
Toren wihlen. Da wenige Gleise nur wenige Weichen also
wenig Platz fiir die Gleisentwicklung vor und hinter den
Schuppen (Vorplitze) erfordern, so entsteht, wenn die Ge-
samtlinge der Schuppenstinde aus der Anzahl der Trieb-
wagen und -ziige ermittelt ist, die Hauptfrage: Wie lang
diirfen die Schuppengleise hochstens gemacht werden, um
den besten FlieBbetrieb zu erreichen.

Schuppenlinge. Hat man in einem Gleis eines
Durchgangsschuppens mit Fliefibetrieb z. B. drei Fahrein-
heiten I bis IIT, die Triebwagen oder — von jetzt ab stets
geschlossen unterzustellende — Ziige sein konnen, in dienst-
planméBiger Reihenfolge untergestellt, so kommt es auch im
bestgeleiteten Betrieb vor, dafl z B. fiir eilige Sonderfahrten
die Fahreinheit IT eher &]q I den B(hup[)cn verlassen mul3.
Dazu ist notig, dal Einheit I oder ITI zuvor Platz macht,
wobei in beiden Fillen z. T. riickwirts gefahren werden mub,
Steht noch eine vierte Fahreinheit IV auf demselben Gleis
und wird eine der beiden eingeschlossenen HEinheiten IT und ITT
bendétigt, so erfordert das Umqoucn von I oder IV auch nicht
mehr Arbeit als bei dreifacher Standbesetzung. Ahnlich,
wenn auch nicht ebenso giinstig verhdlt sich gegeniiber fiinf-
facher die sechsfache Gleisbesetzung, die aber dienstplanméafig
wohl nur bei groBer Gleisanzahl méglich ist.

Wahlt man z. B. einen zweiteiligen Triebwagenzug von
42 m Linge iiber den Puffern (mit Zwischenrdumen also von
> 45m Standlinge) als Fahreinheit und vierfache Gleis-
besetzung, so wird der Schuppen 4x45 =180 oder rund
200 m lang. Rechnet man fiir einen Einzeltriebwagen eine
Standlinge von 25 m, so kénnten davon acht Stiick, also fiir
planmiBige Besetzung sicher schon zu viel untergestellt
werden, wihrend von dreiteiligen Ziigen mit je etwa 75 m
Standlinge nur zwei Stiick — also zu wenig — auf ein 200 m
langes Gleis gehen. Bei grofleren Lingenunterschieden der
Fahreinheiten wird man deshalb am besten kiirzeste und
lingste Einheiten auf demselben Gleis mischen. Wichst im
Laufe der Zeit die Durchschnitts-Standlinge der Ziige (z. B.
von 45 auf 75 m), so muf3 der Schuppen an einer Kopfseite
(z. B. auf 300m) verlingert werden, wofiir die Gleise am
besten wohl schon von vornherein passend anzulegen sind.
Erweiterungen sind in Abb. Taf. 12 und den folgenden
stets gestrichelt gezeichnet.

Ein Nachteil der Lingsstinde ist der, daf} bei oder nach
Abfahrt der ersten Fahreinheit die dahinter stehenden Kin-
heiten IT biz IV, sobald eine fiinfte Einheit dazu kommt,
vorriicken miissen und dadurch Arbeiten an ihnen gestort
werden koénnen. Die Einheiten II bis IV riicken entweder
mit eigener Kraft vor oder werden von den Einheiten I oder V
bewegt. Meist jedoch haben alle Wagen in der Frithe den
Schuppen schon verlassen, ehe neue nachriicken ; der Schuppen
ist also tagsiiber meist leer.

Konnen wegen Platzmangels auch weitab von den Bahn-
steigen z. B. in Groﬁ.smdten die Schuppengleise nicht beider-
seitig angeschlossen werden, so mufl man unter Verzicht auf

FlieBbetrieb ebenso oft riick- wie vorwirts fahren und dabei
kreuzen. Zu den bekannten Mingeln stumpf endender Schuppen-
gleise kommt hinzu, daB man in jedem Gleis wohl nur zwei
Fahreinheiten — statt vier in Durchgangsgleisen — unter-
stellen darf. Die Schuppen werden um die Hilfte kiirzer als
Durchgangsschuppen, und damit um das Doppelte breiter,
so daf} sie nicht weniger Weichen und wohl auch Vorplatz dls
beiderseitig angeschlossene, vierfach besetzte Schuppen er-
fordern. Uberdies lassen sich bei Gefahr zahlreiche Stumpf-
gleise noch nicht halb so schnell rdumen, wie nur halb so
viele Durchgangsgleise. Oberster Grundsatz mull bei Neu-

anlagen daher sein: Niemals Stumpfgleis-, sondern stets
Durchgangsschuppen!
Schuppenbreite. Die Schuppen sind mit Riicksicht

auf kurze billige Regeldachbinder etwa 20 m breit zu wihlen,
so dal} eine Halle mit drei Gleisen entsteht, die durchlaufende,
etwa 1,15 m tiefe, 0,9 m breite, offene Arbeits- oder Unter-
suchungsgruben zwischen den Schienen und — nur fir Trieb-
wagen — 0,5 m tiefe und 0,55 m breite, mit Brettern abdeck-
bare Arbeitsgruben neben den Schienen erhalten. Der Gleis-
abstand betrigt dann etwa (3,5--) 6,5 46,5 (4+3,5) m und
geniigt, um die Wagen von zur ebenen Erde fahrenden Ge-
riisten aus bequem von aullen zu pflegen und um sie aus-
zubessern. -Sind fir eine solche Regelhalle nach Abb. 2 mit
3% 200 = 600 m Standliange, die fiir 3 X 4 = 12 Durchschnitts-
Hinheiten ausreicht, vorerst zu wenig Triebwagen oder -ziige
vorhanden, so baut man sie zundchst nur etwa 100 m Lm.g:,.
Werden dagegen von vornherein mehr als zwolf Durchschnitits-
Standlingen benétigh, so wird gleich eine zweite, durch Brand-
mauer geschiutzte Regelhalle von passender Lénge angebaut.
Auf diberziahligen oder zeitweilig leeren Gleisen stdlt man
Personenwagenziige, fiir deren Pﬂcgc usw. es noch vielfach
an Hallen fehlt, oder Beiwagen unter. I&s konnen natiirlich
auch weiter gespannte Hallen als Regelhallen verwendet
werden, nur ist es zweckmialig, tberall im Werk gleiche
Spannweiten zu wihlen und dabei vor allem die Brandriume
nicht zu grof zu machen. Treib- und Schmiersl werden nicht
in den Hallen, sondern bei der Ausfahrt im Tankgleis TGl
gefalit, das auch eine Untersuchungsgrube erhalten kann.

SchuppenauBenwidnde. Da zwecks bester Belich-
tung die Aulenwénde und Dacher der Hallen moglichst viel
(ilas erhalten sollen, so hat es keinen Zweck, die gering-
flichigen Mauerteile der Aullenwinde zum guten Wirme-
halten besonders dick zu machen, da wohl die meiste Warme
oben durch die dimne Dachhaut verloren geht. Es geniigt
vielmehr billiges Eisenfachwerk mit 14, Stein starken Hohl-
ziegeln, das iiberdies am leichtesten Anderungen zuliflt. Selbst-
verstindlich sind hierbei auch die Baukosten sehr wichtig.
Diirfen diese doch beim Einfithren neuer Fahrzeugarten wie
z. B. Triebwagen oder Kleinlokomotiven nur einen Bruchteil
von den Kosten der Fahrzeuge ausmachen, wenn deren Be-
trieb nicht unwirtschaftlich werden soll. Als Schuppentore
empfehlen sich fiir alle Hallen die im Vergleich zu Blech-
tiiren besser wirmehaltenden und vor allem leicht auszu-
bessernden Holzdrehtiiren mit steifen Kisenrahmen, die durch
kriftige Riegel dicht an ihre Anschlige geprefit werden.

Werkstatt. Die Werkstatt zum Pflegen der Fahrzeuge
und Ausbessern kleinerer Schéaden wird einschlieflich der
Lager, Biiros, Umkleide- und Waschriume als besondere,
etwa 6 bis 12 m breite Halle W von passender Lénge nach
Abb. 2, Taf. 12 an die Wagenhalle T léngsseits angebaut, so dafl
die durch die Léngs(=Brand)mauer fithrenden Wege zu und
von den Fahrzeugen die kiirzesten werden. Belichtet wird die
Werkstatt von der freien Aullenseite (und nétigenfalls vom
Dach) her. In der Werkstattshalle W sind moglichst wenige
Innenwinde und, wo dennoch nétig, moglichst nur aus Draht-
geflecht oder -glas herzustellen.
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Sondereinrichtungen.

Liftung. Die Schuppen miissen schon mit Riicksicht
aut billiges Herstellen und Erwirmen so niedrig wie moglich
werden. Tiir Vollbahn-Triebwagen geniigt daher eine lichte
Hohe bis Unterkante Dachbinder von etwa 5, fiir elektrische
Oberleitungstriebwagen von etwa 5,7 m. ZweckmifBig nimmt
man bei nur 5 m hohen Schuppen gleich auf spitere Erhshung
Riicksicht. Da der Gleisabstand groB ist, so ist Luftraum
reichlich vorhanden. Man tut aber gut, die wegen ihres Cle-
halts an Kohlenoxyd giftizen Abgase aus den wihrend des
An- oder Einlaufs leerlaufenden Olmotoren der Triebwagen
schnellstens mit Elektroliiftern ins Freie absaugen zu lassen
entweder unmittelbar aus den Motor-Auspuffrohren mittels
dariiber gestiilpter Saugsehliuche oder unten aus den Arbeits-
gruben bzw. oben aus der Halle mittels dort beginnender und
wahlweise verschlieffbarer Saugkanile.

Auswechseln von Drehgestellen. Wollte man bei
einem Triebwagen ein Maschinendrehgestell von etwa 2,6 m
Hohe durch Abheben seines Wagenkastens (oder bei einem
Jakobs-Zuge durch Abheben von zwei oder mehr Kisten)
mittels Schraubenspindel-Hebebicken und Quertrigern aus-
wechseln, so miifite auf eine grofle Linge des Schuppens seine
lichte Héhe von 5 auf mindestens 7m vergroBert werden.
Ferner miifiten beim Abheben eines oder mehrerer Wagen-
kisten nach oben hin auch das andere oder mehrere andere
Drehgestelle mit von ihren Kisten gelést werden, wodurch
unndtige, groBle Zusatzarbeiten entstiinden. Deshalb kommen
tiir Triebwagen nur Senken in Frage. Sollten spiter neben
dem stets erforderlich bleibenden Absenken der Getriebe- und
gewthnlichen Drehgestelle andere Wagenbauarten das Aus-
wechseln von in Wagenkisten aufgestellten Dieselmotoren
usw. nach oben hin — durch das gedffnete Wagendach hin-
durch — erfordern, so braucht das 5 m hohe Schuppendach
nur an einer oder mehreren kurzen Stellen nach oben hin
ausgebaut zu werden zum Unterbringen eines guer zu den
Gleisen fahrenden und z. B. die Drehgestellsenke mitbedienen-
den Hebezeugs.

Drehgestellsenke. Da fiir bestes Ausnutzen der sehr
teuren Triebwagen mit ihren vielen Pldatzen allerschnellstes
Auswechseln beschidigter Teile von gréfiter Bedeutung ist,
und da Schiiden am hiufigsten an den in die Drehgestelle ein-
gebauten und meist erst nach Freilegen der Gestelle zuging-
lichen Triebwerken und Getrieben auftreten, so mul — unter
Ausschlul von Schraubenspindel-Hebezeugen — die Senke
vor allem auf kiirzeste Auswechselzeit hin gebaut werden.
Die Frage, ob man als Ersatz nur Triebwerke allein oder voll-
stindige Drehgestelle mit Triebwerken vorhalten soll, hangt
davon ab, ob in angemessen kurzer Zusatzirist das beschidigte
Triebwerk in dem hierzu ja auf jeden Fall ausgebauten Dreh-
gestell ausgewechselt werden kann oder nicht. Tiir derartige
Drehgestelle, die z. Z. eine Gesamtlinge von 6,3 m, eine Héhe
von 2,6 m, eine Breite von 3 m, sowie ein Eigengewicht von
19t und einen Gesamt-Raddruck von 33 t erreichen, kommt
man tir die néichsten Jahre wohl sicher mit einer Senke von
8 m Senkliickenlinge, 40 t Tragkraft und 3,0 m lichter Durch-
fahrhghe in der Grube aus. Will man die bisher iibliche zweite
Senkstelle mit Bithne und 8 m breiter Quergrube oder Tunnel
zwischen den zwei Schuppengleisen sparen, so baut man nach
des Verfassers Verfahren nur ein einziges Schuppengleis als
Senke aus. Nach Abstiitzen des (oder beim Jakobs-Drehgestell
beider) Wagenkastenendes wird (Abb. 3 und 4, Taf. 12) eine
durch untergeschobene Riegel im Schuppengleis gehaltene
Hebebiithne a mit einem Hebezeug b zuniichst zum Entlasten
der Riegel etwas (ohne Erhohen der Raddriicke!) angehoben
und dann nach Lésen der Riegel auf die Grubensohle schnell
abgesenkt. Alsdann wird das beschidigte Drehgestell in die
leere, etwa 3 m hreite Gleiskammer ¢ vorgerollt, ein vorher

nach unten in die gegeniiberliegende Kammer d befordertes
Ersatzdrehgestell e, das ein vollstindiges oder nur behelfs-
mifliges Gestell sein kann, auf die Hebebiihne a vorgerollt
und nach schnellem Heben und Einriegeln der Biihne in den
Triebwagen eingebaut. Sodann wird der Triebwagen oder
-zug iiber das wieder liickenlose Schuppengleis von der Senk-
stelle entfernt, das beschidigte Drehgestell nach oben be-
fordert und entweder in das Schuppengleis und von dort
(Abb. 2, Taf. 12) weiter in das Werkstattsstumpfgleis oder
ither dem Schuppengleis in Héhe von etwa 1,22 m auf einen
zum Ausbesserungswerk laufenden Wagen gerollt.

Die Senke DS liegt am besten etwa in der Mitte des
Schuppens, damit z. B. ein etwa 70 m langer unteilbarer Trieb-
wagenzug in Jakobs-Anordnung auch beim Senken eines
seiner Enddrehgestelle stets noch vollstindig im Schuppen
aufgestellt werden kann. Notigenfalls darf die Senke so weit
nach den Toren zu geschoben werden, dall ihr Abstand von
dem Merkzeichen der nichsten Weiche = 70 m bleibt.

II. Vereinigte Triebh-, Personen- und Giiterwagenschuppen.
LieBen sich iiberzihlige aber zeitweilig leere Stinde im
Triebwagenschuppen schon sehr gut fiir Personenwagen oder
-zlige, die hier natiirlich auch solche fir Kil- und D-Ziige um-
fassen sollen, mit ausnutzen, so ist es noch vorteilhafter, der-
artige Anlagen véllig zusammenzulegen und auch gleich hier
(titerwagen auszubessern. Schadgiiterwagen werden meist in
bunt zusammengestellten, Personenwagen in geschlossenen,
bis zu etwa 200 m langen Ziigen oder z. B. als Verstirkungs-
oder Schadwagen einzeln oder in Gruppen zugestellt. Man
legt die einzelenen Hallen dann zweckméllig wohl so, dall nach
Abb. 5, Taf. 12 die Werkstattshalle W zwischen die Trieb- und
Giiterwagenhallen T und G mit ihren wohl am meisten auszu-
bessernden Wagen kommt, und die Personenwagenhalle P,
bei der man wohl nicht tiber etwa 400 m Liinge (= zwei lingste
Zige) gehen diirfte, sich an die Giiterwagenhalle G anlegt.
Gerade den Giiterwagen mull man, weil sie jetzt mit 65 bis 90
statt frither nur 35 km/h laufen, besondere Sorgfalt angedeihen
lassen. Die Halle W kann zugunsten ihrer besten Lage dann
allerdings nur noch vom Dach her belichtet werden.
Bekanntlich bedingt die lingste Fahreinheit, nimlich ein
geschlossener, einschlieBlich Lokomotive bis zu 250 m langer
Personenzug die Linge = 250 m der Spitzkehre SK im Aus-
fahrgleis a. Damit die Kehre zwecks Platzersparnis moglichst
nahe an die Schuppenanlage (= nach Osten) riickt, ist der
Schuppen P gleich neben das Ausfahrgleis a (= nach Siiden)
gelegt. Da Triebwagenziige eine Kehren-Nutzlinge von etwa
100 m (Lokomotiven von etwa 40 m) bendtigen, so kénnen
deren Fingangsweichen niher an das Kehrenende (= nach
Westen) riicken. Giiterwagen gelangen iiber die Kehre SK
in bunten Teilziigen von passender Lénge in das Austahrgleis a.
Da in Abb. 5, Taf, 12 und spiter auch 7, 9 und 10, Taf. 13
Personen- und Gitterwagen in reinem FlieBbetrieb z. B. durch
Lokomotiven in ihre Hallen stets nur (von Osten her) hinein-
geschoben und aus ihnen nur (nach Westen hin) herausgezogen
werden sollen, so miissen die Lokomotiven umsetzen bei solchen
Wagenziigen, die vom oder zum Bahnhof gezogen worden sind
oder werden sollen. Dies geschieht bei der Kinfahrt mit Hilfe
eines etwa 250 m langen Umsetzgleises UG, das ostlich der
Packwagenharfe PH (Abb. 7, Taf. 13) zwischen Ein- und Aus-
fahrgleis (e und a) liegt, und bei der Ausfahrt mittels eines
ebenso langen Gleises UGL, das an der Kehre SK liegt. Fir
geringen Verkehr geniigt auch allein das 6stliche Umsetzgleis.
Werden kurze Ziige spiter auch auf freier Strecke geschoben,
so wird auch hier das Zustellen und Abholen der Ziige einfacher.
In den Abb. 1, 2, 5, 7, 9 und 10, Taf. 12 und 13 sind
die Schuppenanlagen einheitlich stets so gezeichnet, dafl von
rechts (= Osten) her im rechten Gleis e eingefahren wird,
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und die Spitzkehre SK zeitlich und értlich am Schluf der
Anlage (= im Westen) liegt. Hs kann aber natiirlich auch
von links (= Westen oder beliebig) her, oder, wenn nétig,
auch auf dem linken Gleis eingefahren werden. Ferner kann
zum Abkiirzen der Ausfahrzeit die Kehre SK zeitlich an
den Anfang der Anlage gelegt werden, so dal die Fahrzeuge
zuerst Kopf machen und alsdann — bereits auf dem Riickweg
zZum Bahnhof —- die Schuppen durchlaufen. Auch ist in den
Abb. 2, 5,7, 9 und 10, Tat. 12 und 13 angenommen, daf die
W erl\e an geraden Strecken SGI liegen, also die Ausfahrgleise a
usw. hier (zum leichteren Zeichnen!) ebenfalls gerade werden.
Fiir den Fall, daBl z. B. die Ost-(= Ein- und Ausfahr-)seite
der Schuppenanlage zersturt wird, kénnen die Fahrzeuge usw.
durch eine, Spitzkehre SK und Streckengleis SG1 verbindende,
fiir gewohnlich verschlossene, oder durch z. B. leicht entfern-
baren eisernen Prellbock gesicherte Weiche schnell auf die
freie Strecke hin abgefahren werden. Im iibrigen lassen sich
" zerstorte Gleise viel leichter und schneller als zerstirte Dreh-
scheiben oder Schiebehithnen wieder benutzbar herrichten.

Wo .das Gelinde fir solche Musteranlagen nicht palBt,
mull von ihnen abgewichen werden, aber natiirlich stets nur
so wenig, wie moglich und niemals in betriebswichtigen Haupt-
stiicken.

Benutzung der Hallen. W:ihlt man fiir die Giiter-
wagenhalle G, die auch eine oder mehrere gewthnliche Wagen-
achssenken zum Auswechseln einzelner Radsitze von Trieb-
oder Personenwagen, von Tendern und leeren oder beladenen
Giiterwagen erhalten muf}, wegen der hier meist vorkommen-
den Ausbesserarbeiten die gleichen groflen Gleisabstinde:
(3.,5+)6,54+6,5(+3,5)m und bessert man schwerer be-
schidigte Personenwagen mit in Halle G aus, so braucht man
tiir die in erster Linie zur Ptlege bestimmte Personenwagen-
halle P nicht auch die groflen Gleisabstinde. Man kann dann
in der 20 m breiten Regelhalle P vier Gleise etwa mit den Ab-
stdnden (2,54+)5 -+ 5 -+ 5 (4 2,5) m unterbringen. Vielleicht
gentigen du,sae Ab.st-&nde auch wohl noch fiir die Giiterwagen-
halle G. Fir letztere ist ein etwa 2 t-Schnellaufkran sehr er-
wiinscht, der die Hallenhéhe um etwa 2,6 m vergréflert. Soll
dieser fir das schnelle Aus- und Einbauen von Wagenteilen
z. B. Koptklappen, Tiiren sowie Laden von Radsétzen usw.
bestimmte Kran auch noch beladene, bis zu 30t schwere
Giiterwagen zweecks Auswechselns von Tragtedern, Radsitzen
usw. einseitig anheben, so mull seine Tragkraft auf etwa 12 ¢
bei einer eigenen lichten Bauhohe von etwa 3,1 m erhoht
werden. Werden die anderen Regelhallen gleich von vornherein
erhéhbar eingerichtet, so kinnen auch dort spiter Laufkrine
eingebaut werden.

Wihrend fiir Giiterwagenhallen durchlaufende Gleisgruben
sehr erwiinscht sind, sind sie fiir Personenwagenhallen zum
Untersuchen notwendig. In beiden Fillen geniigen auch wohl
billige Gruben von nur 0,5m Tiefe unter SO. Da ja Trieb-,
Personen- und Giiterwagen sowie Diesel-Kleinlokomotiven fir
jede der drei Hallen passen, so kann man bei gentigend langer
Kehre SK auch wohl so verfahren, dafl man dle Tmebwcxgen
in ihrer Halle T ausbessert, sowie einzeln oder zugweise pflegt
und dann in Halle P unterstellt; die Personenwagen einzeln
in Halle G oder T ausbessert, in T einzeln oder zugsweise pflegt
und dann in Halle P unterstellt; die Giiterwagen in ihrer
Halle G- untersucht oder ausbessert und dann sofort dem Be-
trieb wieder zufithrt. Unter Benutzen der Kehre SK des
Gleises a usw. konnten die Wagen und Ziige zwar stets im
reinen FlieBbetrieb — hier in einem Kreislauf — von einer
in die andere Halle gebracht werden, aber sie kénnen un-
bedenklich z. B. in Verkehrspausen auch einmal zur Weg-
abkiirzung gegen den Fluli, also ostwirts in die Hallen fahren.
Die gleiche Abweichung vom FlieBbetrieb tritt z. B. fiir Loko-
motiven ein, wenn sie von Osten her geschlossene Personen-

wagenziige in die Hallen gedriickt haben oder ehe sie von
Westen her die Ziige wieder aus den Hallen herausziehen.

Will man beim Zustellen und Abholen der Wagen die
Hallen vor Schmutz und Feuersgefahr bewahren, sowie die
Belastung und damit die Kosten der Gleisgruben vermindern,
so kann z. B. bei grolen Werken eine kriftige Diesel-Klein-
lokomotive die sehr schweren und teuren Zuglokomotiven
ersetzen. Es diirfen dann aber die von ihr unter Last zu be-
fahrenden Werksgleise nicht zu stark steigen.

Sondereinrichtungen. Da die fiir Damptheizung ein-
gerichteten Personenwagen im Winter in den Schuppen vorge-
heizt werden mussen, so mul} die Werkstatt W einen Heizdampf-
kessel von etwa 6 bis 10 atii erhalten, dessen Heildampf —
entweder unmittelbar oder nach Abgabe seiner Wirme an
Wasser oder Luft — dann auch mit zum Heizen der Werkstatt
und der Hallen sowie zum Bereiten von Wasch- und Badewasser
mitbenutzt wird. Wagenzige mit bei strenger Kalte villig
vereisten Drehgestellen werden am schnellsten aufgetaut durch
Anblasen mit durch Dampf erzeugter Warmluft, die durch
weite Segeltuchschliuche mgeleltet wird. Diese auf Dampf
aufgebaute Wérmewirtschaft hat im Vergleich z. B. mit der
auf Warmwasser aufgebauten den groBien Vorteil, dali bei
Storungen usw. eine Dampflokomotive ohne weiteres im
Stumptgleis vor der Werkstatt W (Abb. 5) als Zusatz oder volle
Aushilfe aufgestellt werden kann.

TIT. Vereinigte Wagen- und Lokomotivschuppen.

Triebwagen und Dampflokomotiven befinden sich z. Z.
in einem 5ehr gesunden und fortschrittfordernden Wetthewerb,
der bereits sehr schone neue Fahrzeuge hervorgebracht hat.
Man muf3 daher bei neuen Betriebswerken nicht nur die Ent-
wicklung der jungen Triebwagen, sondern auch die der viel
dlteren. Dampflokomotiven beriicksichtigen.

Fiir den Bau von Betriebswerken ist vor allem die Langen-
entwicklung der Lokomotiven sehr wichtig, und die z. Z.
vorhandenen lingsten Drehscheiben und Schiebebithnen sowie
Schuppen-Einzelstiinde diirften wohl itber kurz oder lang wie
ihre vielen Vorgiinger zu kurz werden. Deshalb ist es nétig, bei
neuen Lokomotiv-Betriebswerken, die das Herz nicht nur des
Bahnhotfs sondern des ganzen Bezirks bilden, auf Einzelstinde
und deren Besetzen mittels Scheiben und Biithnen ganz zu
verzichten, zumal auch Drehscheiben mit Ringschuppen von
oben her leicht als solche erkennbar sind. Die an ihrer Stelle
benutzten Weichen miissen dann aber auch fiir die lingeren
= steiferen Lokomotiven grofie Bogenhalbmesser von wohl
mindestens 190 m erhalten. Bei vierfacher Gleisbesetzung
kommen dann auf je vier Lokomotiven zwei einfache, alt-
brauchbare Weichen im Gesamtwert (mit Einbauen) von etwa
4000 %4 . Bei einer neuen (alte fehlen!) 23 m-Drehscheibe im
Werte von rund 60000 .%.//, die einen Schuppen von etwa
24 Einzelstinden bedienen kann, betragen die Vergleichskosten
fiir je vier Lokomotiven etwa 10000 /2.//. Die Kosten fiir die
wenigen langen bzw. vielen kurzen Zufahrgleise diirften etwa
gleich sein.

Man kommt fiir Lokomotiven somit schon ganz von selbst
auf Durchgangsschuppen, die am besten mit solchen fiir Trieb-,
Personen- und Giiterwagen zu vereinigen sind. Die z. Z.
vorhandenen Personen- und Giiterzuglokomotiven werden,
wenn nétig, hier nur bei der Ausfahrt auf einer im ,,Neben-
schluB* oder in einem Umfahrgleis angelegten 23 m-Dreh-
scheibe (Abb. 7, 9 und 10, Taf. 13) umgedreht. Neue lingere
Lokomotiven miiiten dann (Vernr S. 93) wohl am besten fiir
Vor- und Riickwirtsfahrt gleich gut geeignet gebaut werden und
wiirden damit fahrbetrieblich ebenso beliebt wie Triebwagen
werden.

Lage der Schuppen. Der mit den Wagenschuppen
vereinigte Lokomotivschuppen liegt an irgend einer passenden
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Seite oder IEnde des Bahnhofs und ist mit letzterem durch ein,
bei gréfleren Anlagen stets zwei Verkehrsgleise e und a ver-
bunden. Will der Bahnhof vom Betriebswerk, das erst mit einer
solchen Neuanlage z. B. nach Abb. 7 wirklich auch {iber seine
Personenziige und -Wagen verfiigen kann, stets piinktlich und
gut bedient werden, so muf} er nicht nur die dafiir nétigen
Verkehrsgleise schaffen, sondern diese auch stets fiir das
Betriebswerk freibalten. Auf die Lidnge der Verkehrsgleise
und den mit ihr wachsenden Zeit- und Stoffverbrauch kommt
es hierbel nicht so sehr an, falls dadurch ein fiir das Gesamt-
betriebswerk einschliefilich Erweiterung bestens geeigneter
Platz erschlossen wird, der z. B. im Vorort billiger ist, als in
der GroBistadt. Die Schuppen bilden also gegeniiber dem
(Haupt-)Bahnhof gewissermafien einen kleinen (Iind-)Bahnhof,
von dem Lokomotiven und Wagenziige nach Durchfliefen
ihrer Anlagen in stets nur einer Richtung iiber eine Spitzkehre
SK durch das Verkehrsgleis a wieder zum Hauptbahnhof fahren.
Gabeln sich auf einer Bahnhofsseite die Strecken, so sind die
Gleise e und a zwecks bester Verbindung — nétigentalls nach
Tunnelung — in der Gabelung an den Bahnhof anzuschlieBen.
- Werden die Lokomotivdienste ohne Riicksicht auf Bezirks-
grenzen usw. eingeteilt, so lassen sich oft bestens mehrere
kleine zu einem grifleren Betriehswerk zusammenlegen, das
alsdann gemdll Abb. 7, 9 oder 10, Taf. 13 auszubauen ist.
Durch das véllige Ausscheiden der Betriebswerke aus den
Bahnhéfen wird als Hauptvorzug der neuen Anlagen der
Betriebsmaschinendienst sauber vom Betriebsdienst geschieden,
so dafl Bau, Unterhaltung usw. des gesamten Werkes den
Maschinendmtern restlos iibertragen werden kann, wie es mit
bestem Erfolg seinerzeit bei den Ausbesserungswerken geschah.

Da beim Bekohlen und Entschlacken der Lokomotiven
hinter ihnen héingende Packwagen oder Ziige stark beschmutzt
wiirden, und diese {iberdies die Behandlungsanlage versperren
wiirden, so miissen die Lokomotiven spitestens vor ihrem
Eintritt in diese Anlage von allen Wagen usw. getrennt werden.
Die Anlagen miissen also in der Folge: Packwagenharfen PH
oder Wagenhallen, Lokomotiv-Behandlungsanlage, SchuppenL
und Kehre SK aneinander gereiht werden, wobei die Dreh-
scheibe D im , NebenschluB* vor oder hinter der Kehre SK
liegen kann. Am besten liegt sie mit Riicksicht auf die Wende-
lokomotiven am Anfang des Werkes oder der Ein- und Ausfahr-
gleise zwischen diesen beiden. Liegt die Scheibe mitten in
den Harfen PH, so mul} fiir die Ausfahrt die Lokomotive
mit Packwagen glatt {iber die Scheibe hinwegfahren kénnen.
In einer solchen Neuanlage (z. B. nach Abb. 7) spielt sich dann
der Fahrbetrieb wie folgt ab:

Werden die Ziige auf dem Bahnhof nur neu bespannt,
so fihrt die neue Zuglokomotive auf kiirzestem Wege vom
Schuppen L — nétigenfalls iiber die Scheibe D — zu ihrem
aut irgend einem Bahnhofsgleis stehenden Giiter- oder Per-
sonenzug, wihrend die bisherige Zuglokomotive von dort
ebenso kurz zur Behandlungsanlage und Schuppen fihrt.
Ahnlich schnell verkehren auch die Triebwagen.

Endigt ein Giiterzug im Bahnhof, so fihrt seine Loko-
motive mit Packwagen auf kiirzestem Wege zu der Harfe PH,
setzt den Wagen dort ab und fihrt iiber die Behandlungs-
anlage zum Schuppen L. Beim Bespannen holt die — néotigen-
falls gedrehte — Lokomotive sofort irgendeinen der strecken-
weise freiziigigen Packwagen aus der Harfe und setzt mit ihm
vor den Giiterzug. Ahnlich wie Packwagen werden auch Bei-
wagen der Triebwagen von letzteren in den Harfen PH ab-
gestellt und daraus abgeholt. Bei Personenziigen fihrt der
geschlossene Zug (beim Schieben mit Rangierer an seiner
Wagenspitze) sofort vom Einfahrbahnsteig — gleich als tiihre
er zum nichsten Bahnhot weiter — auf kiirzestem Wege zum
Betriebswerk, wo die Lokomotive — nétigenfalls nach Um-
setzen in UGl — den Wagenzug in den Schuppen P driickt,

Alsdann hiingt sie ab und fiahrt {iber die Behandlungsanlage
zum Schuppen L. Zum Bereitstellen des Zuges fihrt die
Lokomotive vom Schuppen L an das Westende des Zuges im
Schuppen P, zieht ihn heraus — setzt um oder dreht nétigen-
falls — und schiebt oder zieht den Zug zum Abfahrbahnsteig.
Ist das Zuggleis im Schuppen P frei, so kann die Lolkomotive
ihren Zug auch in den Schuppen P westwirts hineinziehen oder
ihn ostwirts hinausdriicken oder -ziehen.

Enthalten die unterzustellenden Personenziige auch Post-
wagen und liegt der Postbahnsteig giinstig zwischen Einfahr-
bahnsteig und Betriehswerk, so muli der Zug — oder hei un-
giinstiger Lage eine Verschiebelokomotive — den Postwagen
an seinen Bahnsteig Ph (Abb. 6, Taf. 13) befordern. Rein fahr-
betrieblich lige der Postbahnsteig am besten am Werksanfang
etwa an den Mittelgleisen der Harfe PH (Abb. 7, 9 und 10,
Taf. 13) oder ostwiirts zwischen den Verkehrsgleisen e und a.
Aber dann lage er wieder viel zu weit ab vom Bahnpostanit, das
zum Abkiirzen der Wege zu und von den Postwagen der an
den Bahnsteigen haltenden Durchgangsziige méglichst nahe bei
den Bahnsteigen B 1 bis B 4 (Abb. 6, Taf. 13), also in der
Regel neben dem Emptangsgebiude EG des Bahnhofs liegen
mull.

Beim Umbespannen der Ziige und bei den Giiterziigen
wurde bisher wohl ebenso giinstig gefahren wie bei der neuen
vereinigten Schuppenanlage; nicht dagegen auf den meisten
Bahnhofen beim Ab- und Bereitstellen der Personenziige.

Diese Ziige wurden bisher von ihren Bahnsteigen durch
Zug- (oder Verschiebe-)Lokomotiven zu einzelnen Abstell-
gleisen gebracht, die in geringerer oder gréfierer Entfernung
auf irgendwelchen, sonst unbenutzten Restplitzen angelegt
sind. Letztere liegen wiederum ganz unregelmiflig aut dem-
selben Bahnhofsende oder derselben Streckenseite wie der
Lokomotivschuppen, oder auch auf dem anderen Ende oder
Seite verzettelt umher. Wie es in einem solchen Bahnhotf aus-
sieht, zeigt der verzerrte Plan nach Abb. 6, Taf. 13, in dem alle
fiir Lokomotiven und Wagen benétigten Gebédude, Abstellgleise
usw. dick strichpunktiert umréindert sind. Hier sind die Fahrten
der Personenwagenziige von den Bahnsteigen zu den Abstell-
gleisen daher oft zeitraubend, schwierig und fiir den iibrigen
Zugbetrieb sehr storend. Da die Abstellgleise meist Stumpf-
gleise (d. h. Lokomotivfallen) sind, in die die Ziige nur hinein-
gedriickt werden diirfen, so mull man wohl in etwa der Hilfte
aller Fille die Lokomotive an den Bahnsteigen zunéchst noch
erst von der Zugspitze an das -ende umsetzen und die Bremsen

probieren, ehe die Lokomotive den Zug — meist noch mit
Sagefahrten — in das Abstellgleis driickt und von dort tiber

die Behandlungsanlage zum Schuppen L gelangt. Beim Bereit-
stellen des Zuges mull dann ebenso ungiinstig umgekehrt
gefahren werden, so dall ein solcher Personenbahnhof nur
wenig leisten kann und das Fahrpersonal viel Vorbereitungs-
und Abschlulizeit verbraucht.

Bei solchen iiber den ganzen Bahnhof verteilten, fir
die Wagenreiniger daher oft nur mit Gefahr erreichbaren und
meist ohne Gruben und fast stets ohne Hallen angelegten
Abstellgleisen mit ihren teuren Vorheizlokomotiven oder ihren
langen, viel Warme vergeudenden Heizdampt-Zuleitungen ist

.an gutes Pflegen der Wagenziige besonders bei schlechtem

Wetter nicht zu denken. Deshalbs gehen hier grofie Werte
besonders durch Abfaulen und Abrosten der Wagen verloren.

Die bei den bisherigen Bahnhifen erforderlichen, sehr
listigen Umsetzarbeiten an den Bahnsteigen und die Sonder-
fahrten der Wagenziige von den Bahnsteigen nach den ab-
gelegenen Abstellgleisen und zuriick sind gegeniiber den Neu-
anlagen véllig als Zusatz- oder Mehrarbeit zu bewerten, da es
nichts ausmacht, wenn die Zuglokomotive wihrend ihrer ja
auf alle Iille erforderlichen Fahrt wvom Bahnsteig zum
Schuppen L und zuriick einfach ihren Personenwagenzug bis
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in den Schuppen P hinein mitnimmt und dann von dort allein
tiber die Behandlungsanlage zum Schuppen L weiterfahrt.
Hauptbedingung fiir die Schuppenanlage ist, dall der Wagen-
schuppen zwischen Bahnsteigen und Lokomotivschuppen an
dessen Verkehrsgleisen liegt. Andernfalls wiirden zwischen
beiden Schuppen zahlreiche stérende Lokomotiv-TLeerfahrten
erforderlich. Die am Wagenschuppen nach Abb 7, 9 und 10
erforderlichen und auch von Kleinlokomotiven billig ausfiihr-
baren Verschiebungen sind unbedeutend und stoéren hier viel
weniger als auf den meist stark befahrenen Bahnsteigen. Sie
werden noch geringer, wenn spiter kurze Ziige auch auf freier
Strecke geschoben werden diirfen.

Klein- und Mittelbetrichswerie.

Fiir kleine und griBere Betriebswerke — also in den
weitaus meisten Fallen — ist es wohl am besten, die Lokomotiv-
und Wagenschuppen zwar ortlich nebeneinander anzulegen,
wie das in Abb. 7, Taf. 13 geschehen ist, aber sie nacheinander
durchfahren zu lassen. Fir Ellokomotiven mit ihren anders
gearteten Unterhaltungsanlagen gilt sinngemifl das Gleiche.
Natiirlich kann man Dampftlokomotiven wegen ihres offenen
Feuers, sowie wegen des Rauches, des beim Rohreausblasen auf-
gewirbelten Rufles oder des beim Kesselauswaschen herum-
gespritzten Wassers und wegen der Damptschwaden nicht zu-
sammen mit Trieb- oder Personen-, wohl aber mit Giiterwagen
in einer Halle unterbringen. Um Ubergreifen des Feuers von
Halle zu Halle zu hindern, miissen iiber die Décher der Regel-
hallen hinausragende Brandmauern mit eisernen, selbst-
schlieBenden Tiiren oder selbsttitig sich einstellende Wasser-
vorhidnge und Rieseleinrichtungen eingebaut werden. Je
gréfler eine Schuppenanlage und je wertvoller damit die Anlage
und vor allem ihr zeitweise unersetzlicher Inhalt werden, um so
mehr mufl der Feuerschutz ausgebaut und schnelles Réumen
der Hallen durch beiderseitige Gleisanschliisse ermdoglicht
werden.

- Bekanntlich sind aufler den stindig gebrauchten ge-
schlossenen Personenziigen und Einzelwagen auf den Bahn-
hofen noch viele Aushilfsziige und -wagen auf lingere oder
kiirzere Zeit im Freien abgestellt, die fiir Spitzenverkehr
z. B. an Feiertagen, Messen usw. gebraucht werden. Da fiir
diese zahlreichen Wagen keine teuren Unterstellhallen gebaut
werden konnen, ist es zu ihrer Erhaltung unbedingt ndétig,
daB} sie nach. und méglichst auch vor, jedem Gebrauch und
ferner von Zeit zu Zeit je nach der Witterung in den Unter-
stellhallen der Betriebsziige mitgepflegt, untersucht usw.
werden. Diese Wagen werden nun zweckméfBig in einzelnen,
je etwa 200 m langen QGleisstréngen AGI abgestellt, die nach
Abb. 7, Taf. 13 wohl am besten zwischen Ausfahrgleis a und
Streckengleisen SGl liegen, und an einem Knde durch eine
Weichenstrafle (am andern Ende Prellbocke!) oder an beiden
Enden durch Weichenstraflen angeschlossen sind. Die Wagen
kénnen dann im Kreislauf jederzeit bequem in die Pflegehallen
geholt und von dort wieder in die offenen Abstellgleise gebracht
werden. Selbstverstdndlich lassen sich solche Abstellgleise AGl
in Werken nach Abb. 5, 9 und 10, Taf. 12 und 13, wo sie
nur der Einfachheit halber fortgelassen sind, auch ebenso
vorteilhatt zwischen Streckengleisen und Hallen anlegen.

Die lichte Schuppenbreite betrigt auch bei den Loko-

motivschuppen 20 m mit den Gleisabstinden (3,5 4-) 6,5 +
+ 6,5 (+ 3,8  m. Weiter benttigte Regelhallen kénnen vier
Gileise erhalten, die alle mit durchlaufenden Gruben zum Unter-
suchen, Abdlen usw. zu versehen sind. Das Gleis neben der
Werkstatt ist das Hauptausbessergleis mit Achssenke und
dient — nétigenfalls zusammen mit dem Nachbargleis — auch
zum Auswaschen der Kessel. '

Nimmt spiter die Anzahl der Lokomotiven zugunsten
der Triebwagen ab, so werden zunéchst die nardlichsten Loko-

motivgleise als CGiiterwagengleise und dafiir Giiter- oder
Personenwagengleise als Triebwagengleise benutzt. Im um-

gekehrten Falle werden in passenden Wagengleisen z. B. kalte
Lokomotiven abgestellt. Man kann also auch hier die Hallen
gegebenenfalls nach Aus- oder Einbauen von Rauchfiangen usw.
durcheinander benutzen. Die Gefahr des Veralterns der Werke
bleibt daher wohl auf nur einzelne Teile der Schuppen- und
AuBeneinrichtungen beschriankt.

Rechnet man fiir eine neuere Lokomotive mit Tender
und mit dem nétigen freien Platz fiir das Rohreausblasen usw.
eine Standlinge von 30 m, so wird eine drei(vier-)gleisige vier-
fach besetzte, also 12 (16) solcher Lokomotiven fassende Regel-
halle 120 m lang. Wichst die Lokomotivlinge, so ist die Halle
zu verlingern. Daf} vier Lokomotiven in reinem Fliebetrich
sich unschwer dienstplanmiflig aufstellen lassen, zeigt eine
dem Verfasser erst erhebliche Zeit nach Aufstellen seiner
Entwiirfe bekannt gewordene, um 1912 erbaute Anlage fiir
Gitterzuglokomotiven und Giiterwagen nach Abb. 8, Taf. 13,
Nur wenn Feiertags Lokomotiven auch vor und hinter dem
alsdann zu kleinen Schuppen abgestellt werden miissen, sind
hier zusitzliche Verschiebungen nétig. Die Anlage nach Abb. 8,
Taf. 13 entspriche den neuen Grundsitzen, wenn nur eine
einzige Werkstitte W zwischen den zusammengeriickten
Schuppen L und G angelegt wiire und die beiden Drehscheiben
an den Spitzen der Gleishiindel durch Weichen ersetzt wiren.

Die Dachbinder des Lokomotivschuppens werden am
besten aus gegebenenfalls feuersicher getrinktem Holz an-
gefertigt, weil dies in dem siurchaltigen Rauch sich besser
als Eisen hilt. Die anderen Regelhallen konnen dagegen
wegen groferer Feuersicherheit eiserne Dachbinder erhalten.

Sammelrauchabtithrung ist in Langschuppen schlecht
durchzutiihren und empfiehlt sich heute nicht mehr wegen
ihrer hohen, auch von oben her gut erkennbaren Schornsteine.
Um die Schuppengleise auch bei verschieden langen Loko-
motiven gut ausniitzen zu kinnen, sind hélzerne oder aus Torfit
gefertigte Einzelrauchfinge mit in der Fahrrichtung langen
Saugiffnungen reichlich zu setzen. Zu dem gleichen Zweck
konnte man einen Teil der ankommenden Lokomotiven fiir
die Rauchfinge gleich passend drehen.

Grofibetrichswerke.

Fiir groBe und groBte Betriebswerke mufl man nach Abb. 9
und 10 die Lokomotiv- von den Wagenschuppen trennen und
sie mit besonderen, seitlich gut belichteten Werkstitten an
einer ihrer Lingsseiten ausriisten. In Abb. 9 sind die Wagen-
schuppen wie in Abb. 7, Taf. 13 in die ,,Einfahrt* der Anlage
gelegt und ihre Wagen oder Ziige miissen vor dem Ausfahren
zum Bahnhof in der Spitzkehre SK Kopf machen. Der Loko-
motivschuppen dagegen ist in Abb. 9, Taf. 13 in die ,,Ausfahrt*
gelegt, so daB die Lokomotiven vor der Hinfahrt in ihren
Schuppen in der Kehre SK Kopf machen missen. Hierdurch
wird ganz erheblich an Platz zwischen Wagen- und Loko-
motivschuppen gespart.

Wendelokomotiven fahren nach Abb. 9, Taf. 13 auf kiir-
zestem Wege zur Drehscheibe D und von dort in das Ausfahr-
gleis a, oder sie werden nach Verlassen ihres Schuppens L
gedreht. Giiterzuglokomotiven setzen in passenden Harfen PH
zwischen Ein- und Ausfahrgleis ihre Packwagen ab, fahren an
der Siidseite des Schuppens P vorbei zur Behandlungsanlage SB
und K an der Nordseite der Lokomotivwerkstatt W und iiber die
Kehre SK ostwiirts in ihren Schuppen L. Von dort fahren sie
in das Ausfahrgleis a und — ndtigenfalls nach Drehen — tiber
die Harfen PH zum Bahnhof.

Personen- oder Schadgiiterwagenziige werden — nétigen-
| falls nach Umsetzen ihrer Lokomotive im Ostlichen Umsetz-

gleis UGl — westwirts in ihren Schuppen P oder G geschoben.
| Die Lokomotive tihrt von dort allein zuniichst ein kurzes Stiick
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ost(riick-)wirts und alsdann westwérts an der Siidseite des
Schuppens P vorbei iiber die Behandlungsanlage SB und K zur
Kehre SK und von dort ostwirts zum Schuppen L. Beim
Abholen ihres Personen- oder Giterwagenzuges zieht die
Lokomotive — notigenfalls nach Drehen — den Zug westwiirts
und an der Nordseite des Kohlenwagengleises k vorbei in die
Kehre SK des Ausfahrgleises a und schiebt ihn von dort zum
Bahnhof. Muf} der Zug zum Bahnhot gezogen werden, so wird
er iitber die Kehre SK in das westliche, oder falls die Lokomotive
auch gedreht werden mul}, in das Ostliche Umsetzgleis UGI
gedriickt und die Lokomotive setzt sich dann an das Ostende
des Zuges. An Stelle der Zuglokomotive kann auch innerhalb
des Werkes eine billige Verschiebe-, z. B. Kleinlokomotive
treten. Um die Kehre SK am Westende des Werkes auf nur
40 m = Lokomotivlinge zu verkiirzen, kénnte man auch das
Gleis nordlich des Kohlenwagengleises k als Kehre benutzen
und Ziige und Triebwagen von dort mittels der gestrichelt
gezeichneten Weichenverbindung siidostwiirts in das Ausfahr-
gleis a betirdern.

Die Triebwagen machen Kopf wie die Personenwagenziige
und tanken im Untersuchungsgleis TGl neben dem Hilfszug-
gleis HZ zwischen Lokomotiv- und Wagenschuppen.

Mit dem Betriebswerk ist an seiner Nordwestseite ein
Betriebsstoff-Hauptlager BHI verbunden, dessen Kohlen-,
0l- und Stofflager tibersichtlich vereinigt sind. Eine Viehwagen-
wasche VW (vergl. Z. VDI 1928, Bd. 72, S. 403) schliel3t
sich an das Nordostende des Werkes.

In Abb. 10, Taf. 13 ist eine Schuppenanlage dargestellt, die
etwa ebensoviel Standlingen wie die Anlage in Abb. 9 hat. Die
einzelnen Hallen der Anlage in Abb. 10 sind aber entsprechend
der Neigung 1:7 der hier verwendeten Weichen und dem
Bogenhalbmesser von 200 m der Weichen und Gleise als zwei
rautenformige Schuppenanlagen gestaffelt. Das ergibt zwar
wegen der langen freien Seitenwinde schlechter heizbare aber
dafiir besser belichtete Hallen und vor allem Werkstatten.
Man koénnte aber auch die Schrige der Weichenstraflen steiler
als 1:7 machen. Dadurch wiichsen zwar die lichten Ost-
Westabstinde der Schuppen von Kopt zu Kopf, aber die
Schuppen ligen dann mit gréfferen Langen aneinander. Die
Anlage nach Abb. 10, Taf. 13 hat neben schlechter Erkennbar-
leit von oben her und guter Ubersichtlichkeit der Gleise fiir
den Betrieb noch den Vorteil, dall sie statt etwa 146 wie in
Abb. 9, Taf. 13 nur etwa 124 m breit wird, dafiic aber den
Nachteil der griofleren Lénge und der etwas weiteren Wege
von den Hallengleisen zu den Werkstitten und zurick.

Die Gleise der Schuppen liegen in Abb. 10, Taf. 13 samtlich
in der ,,Einfahrt, so daB sie simtlich von Osten nach Westen
durchfahren werden. Auch die Auliengleise werden stets west-
wérts durchfahren mit Ausnahme des Ausfahrgleises a und der
beiden Riickfahrgleise r, die an der Ostseite der Rauten liegen
und dem schnellen Beférdern der Lokomotiven von und zu ihren
Wagenziigen dienen. Die Personen- und Giiterwagenziige
machen Kopf im Ausfahrgleis a westlich der Linksweiche, die
an der Siidostecke der siidlichsten Lokomotivhalle L liegt,
oder im westlichen Umsetzgleis UGIl. Die Nutzlinge der
Kehre SK am Westende des Werkes mul} fiir Triebwagenztige
von deren Eingangsweiche aus nach Westen hin mindestens
eine Zuglinge betragen. Die Lokomotiven von Personen- und
Giiterwagenziigen konnen in den Gleisen UGl am Ost- und
Westende des Werkes umsetzen. Missen diese Lokomotiven
vor der Fahrt zum Bahnhof auch noch gedreht werden, so
setzen sie zum Sparen langer Wege ihren Zug im Gstlichen
Gleis UG ab, fahren westwirts durch Einfahrgleise usw. zur
Drehscheibe D' und setzen sich von dort aus durch Ausfahr-
gleis a vor oder hinter ihren Zug.

In den Anlagen nach Abb. 7, 9 und 10, Taf. 13 ist der Platz
innerhalb der Werke iiberall gut ausgenutzt, so dafl man wohl

mit Recht behaupten kann, dal} die Grundfliche der neuen An-
lagen viel geringer ist als die Gesamttlache der bisherigen, nach
Abb. 6, Taf. 13 sehr verstreut liegenden Teilanlagen. Viel ver-
lorenen Platz verlangen nach Abb. 7, 9 und 10, Taf. 13 die
Drehscheiben 1D mit ihren Schutzabstinden; ein Grund mehr,
sich von ihnen vollig frei zu machen. Restflichen im Nord-
osten und Nordwesten lassen sich, sofern sie nicht zum
Erweitern der Werke bendtigt werden, hestens zum Siedeln
tiir die zahlreiche Gefolgschaft ausnutzen.

Sondereinrichtungen.

Lautkran. Zum schnellen Auswechseln von schweren
Lokomotivausriistungen, wie Luft- und Wasserpumpen, Vor-
wirmern, Domen, usw. wire ein die ganze Regelhalle be-
streichender und von unten her steuerbarer, 1 bis 2 t Schnell-
laufkran (oder Elektrozug) von etwa 20 m Spannweite und
2,5m eigener Bauhdhe sehr erwiinscht. Aber die bis auf die
Schornsteine herabreichenden, vielen Rauchfinge und die im
Dachraum untergebrachten Rohrleitungen der Auswasch-
anlage lassen solche Lingslautkrine leider nicht zu. Das ist
— neben dem Erfordernis vieler Rauchfinge — ein Nachteil
dieser Schuppenbauart. Da nun aber die Lokomotiven ja selbst
fahrbar sind, so geniigt auch ein quer iiber alle drei oder vier
Hallengleise hinwegfahrender 1 bis 2 t-Elektrozug, der nur
einen kurzen Dachausbau, am besten am Hallenanfang, er-
fordert, wo der Zug durch Rauchfinge und Rohrleitungen
nicht behindert wird.

Vereinigte Achs- und Drehgestellsenke. Mit der
8m langen 40 t-Drehgestellsenke der Triebwagenhalle kann
man wohl die stets an den Enden ihrer Lokomotiven befind-
lichen Drehgestelle mit etwa 36 t Gesamtraddruck, der beim
Entlasten der Biithnenriegel auf etwa 40 t ansteigen kann, und
Tenderdrehgestelle mit auswechseln, nicht aber Einzelradsitze
aus der Mitte der Lokomotiven heraus. Daher mul} fiir letztere
mit etwa 20t Achsdruck, der auf etwa 25t beim Entlasten
der Biihnenriegel ansteigen kann, im Aushbessergleis des Loko-
motivschuppens eine 25 t-Einzelachssenke eingebaut werden,
die nach den =z Z. gréften Treibradsitzen wvon 2,3m
Durchmesser — also mit 2,4 bis 2,5 m lichter Senkliicke —
zu bemessen ist. FEine solche Senke diirfte auch noch fiir
mit Einzelantrieb versechene Ellokomotiv-Radsitze geniigen.
Tender-Einzelradsitze von nur 1m Durchmesser, die sich
wegen zu engen Radstandes auf solchen fiir sie zu langen
Achssenken nicht mit auswechseln lassen, miissen dann auf
kurzen Wagenachssenken der Giiterwagenschuppen mitbe-
handelt werden.

Die 25 t-Achssenke etwa in der Mitte des Lokomotiv-
schuppens L. nach Abb. 7, Taf. 13 wird nach des Verfassers
Bauart zweckméfig mit der 40 t-Drehgestellsenke des Trieb-
wagenschuppens T durch quer zu den Gleisen laufende, oben
geschlossene Tunnel verbunden, die nach Abb. 11 und 12,
Taf. 12 in der dazwischenliegenden Werkstatt W in einen
Schacht e miinden, der zum lot- und waagerechten Befirdern
der losen Radsitze oder Drehgestelle dient. Da die Werk-
statt mach Abb. 7, Taf. 13 kein Anschlufigleis besitzt, so
miissen Ersatz- oder Schadradsitze oder -drehgestelle vom
oder zum Ausbesserungswerk in den Schuppengleisen aus-
oder eingeladen werden. Von letzteren kénnen die Radsitze
oder Drehgestelle mit Hilfe des Laufkranes d und der Hebe-
bithnen ¢, a und b iiber oder unter Flur in die Werkstatt
und zuriickgeschafft werden. Da die 8 m langen Drehgestell-
biihnen a und b eine Stirke von etwa 0,4 m, das etwa 2,6 m
hohe Drehgestell eine lichte Durchfahrhéhe von 3,0 m und
die Tunneldecke eine Stidrke von etwa 0,3 m erfordern, so
liegt das Tunnelgleis (= Tunnelsohle) an der Drehgestell-
senke 3,7 m unter Flur. Dies Mall brauchte fiir die Achssen-
kenseite mit einer lichten Durchfahrhshe von 2,5 m nur 3,1 m
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zu betragen. Macht man es 3,3 m, so kann man die 0,3 m
hohe Radsatzbiihne ¢ unten im Werkstattschacht e als Schlitten
von der Seite her quer auf die dorthin vorher abgesenkte
und damit bestens aus dem Wege geschaffte Drehgestell-
bithne a rollen. Eine Kammer, hier jedoch seitlich des Senk-
gleises, dient wieder zum schnellen Bereitstellen des Ersatz-
drehgestells und zum Abstellen der Werkstattsbithne a.

Wollte man die Tunnelsohlen hoher — his zu 2.3 und 2,1m
unter Flur wiren hier wohl moglich — legen, so miilite man zum
Durchfahren der Drehgestelle und Radséitze die Tunnel mit
abnehmbaren, 8 bzw. 2,5 m langen Deckeln versehen. Die
Verkehrsbehinderung durch die gedffneten Tunnel und vor
allem der Zeitverlust durch das Entfernen der sperrigen Deckel
verbieten jedoch eine solche Ausfiihrung fiir den stets eiligen
Triebwagen- und Lokomotivbetrieb. Die Hebebiihnen der
drei Senkstellen werden mittels vier, auf die kurze Radsatz-
bithne ¢ einstellbarer Haken durch einen 40 t-Laufkran (ge-
gebenenfalls mit 25 und 2t Nebenhubwerken) bedient, der
auf einer etwa 50 m langen Kranbahn oben in Dachausbauten
der Werkstatt sowie der Lokomotiv- und Triebwagenhalle
fahrend die {ibrigen Gleise dieser Hallen mitbedienen kann.
Werden auch die Tunnel verlingert, so kénnen noch weitere
Gleise zum Senken benutzt werden.

Beide Bauarten von Drehgestéllsenken fiir ein einzelnes
und fiir mehrere Gleise, sowie das Vereinigen mit einer Achs-
senke haben den grofien Vorteil, da} sie nur ein einziges und
im Vergleich zu den bisherigen, um mindestens 0,5 m ticfere
Tunnel erfordernde Schraubenwinden sehr giinstigs und vor
allem schnell arbeitendes Stirnrad-Hubwerk besitzen. Der
Kran gestattet iiberdies das Ein- und Ausladen der Radsétze
~und Gestelle auf Giiterwagen und ist ferner nicht unten in der
feuchten, schmutzigen und meist nicht grundwasserfreien
Grube, sondern oben unterm Schuppendach trocken und ge-
schiitzt untergebracht.

Kessel-Auswaschanlage. Die Warmwasser-Auswasch-
anlage fiir Lokomotivkessel wird am besten neben dem Heiz-
dampflkessel der Werkstattshalle und der ebenfalls wohl dort
aufzustellenden PreBlufterzeugungsanlage untergebracht und
liefertt — an Stelle des im Sommer nicht bendtigten Heiz-
dampfkessels — dann das Warmwasser fiir Wasch- und Bade-
zwecke mit. Bei eisernen Feuerbiichsen kommt fiir Auswasch-
anlagen (mit im Dachraum angeordneten Rohrleitungen!)
wohl nur noch das vereinigte Dampf- und Heillwasserver-
fahren des Verfassers z. B. nach Z. VDI 1928, Bd. 72, S. 402
in Frage.

Ebendort sind auch neuzeitliche Lokomotivbehandlungs-
anlagen usw. beschrieben.

Wasserversorgung. Mull das oft sehr stoBweise be-
notigte Lokomotivspeisewasser z. B. wegen zu geringer KEr-
giebigkeit der Brunnen gespeichert werden, so darf dies heute
wohl nicht mehr in weithin sichtbaren, hohen Tirmen ge-
schehen, weil diese leicht zerstért werden kénnen, und alsdann
nicht nur der Lokomotivhetrieb lahmgelegt, sondern auch das
Loschen von in Brand geratenen Betriebs- und Wohnanlagen
unméglich wird. Die Hauptmasse des in 24 oder weniger
Stunden gleichmiBig geforderten Wassers mull daher in efwa
ebenerdigen, oben abgedeckten Gruben gespeichert werden.
Kleinere, stets abzapfbereite Verbrauchsmengen befinden sich
in oben mit Druckluft vorgefiillten Vorratskesseln und werden
selbsttiitig und gentigend schnell durch leistungsfahige Eleltro-
pumpen ersetzt (vergl. Zeitschrift ,,Gas- u. Wasserfach®, 1929,
S. 801 u. f). Weitab von den Bahnsteigen gelegene Werke
erhalten zweckmiBig eigene, auch Feuerléschzwecken dienende

ebenerdige Wasserspeicher, aus denen gleichzeitig mit den
Kranschiebern geschaltete elektrische Kreiselpumpen mit
gleicher Forderleistung wie die Krine das Wasser unter Weg-
fall teurer Druckkessel den Krinen zufiihren.

Sonstige Gleisanlagen. Da die auf den Harfengleisen
abgestellten Giiterzugpackwagen (und Beiwagen der Trieb-
wagen) dort gereinigt und mit neuen Vorriiten an Gas, Wasser
und Kohle versehen werden miissen, so sollten die zwischen
Lokomotiv-Ein- und Ausfahrgleis anzulegenden Gleisharfen PH
am besten in der Nihe irgend einer Behandlungsanlage z. B.
Drehscheibe, Schlackenbrunnen, Olausgabe oder dergl. liegen,
damit ihre Wagen von dort aus mitbetreut werden.

Der moglichst nur aus Drehgestellwagen, und zwar aus
Arzt-, Mannschafts- und einem bis zwel Geriitewagen von etwa
100 m-Gesamtstandlinge bestehende, fiir héchste Fahr-
geschwindigkeit geeignete Hilfszug mul} in einem, auf beiden
Seiten angeschlossenen und mit Wasser- und Heizdampf-
anschliissen versehenen Gleis HZ aufgestellt werden, das
entweder im Freien am Ausfahrgleis a und nahe der Werkstatt
oder wettergeschiitzt in einem der Schuppen liegt.

SehluBbetrachtung.

Als Hauptvorteile der nach den entwickelten Grundséitzen
ausgefithrten Betriebswerke lassen sich folgende buchen:

1. Platzbedarf. Die auf billigem Vorortgelinde engstens
rusammengefafiten Lokomotiv- und Wagenschuppen ver-
brauchen weniger Platz als die bisher an vielen teuren Stellen
des Bahnhofs verzettelt liegenden Teilanlagen.

2. Fahrzeugptlege. In den gut ausgeriisteten und aus-
genutzten neuen Schuppen mit bester Verkehrsmdoglichkeit
lassen sich die Wagen wesentlich besser als bisher in verstreuten
offenen Gleisen pflegen und ausbessern.

3. Betrieb. In den zusammengelegten Lokomotiv- und
Wagenschuppen mit FlieBbetrieb lassen sich Fahrzeuge und
Ziige wesentlich schneller und einfacher als bisher unter- und
bereitstellen. Durch Hinauslegen der gesamten Anlagen der
Betriebswerke aus den Bahnhéfen werden letztere entlastet
und daher leistungsfihiger.

4. Bau- und Betriebskosten. Durch Aneinanderlegen
und gegenseitiges Aushelfen von Lokomotiv- und Wagen-
schuppen werden die Bau-, Einrichtungs- und Betriebskosten
verringert, und es wird an Arbeits- und Aufsichtskriften
gespart.

5. Verwaltung. Der Betriebsmaschinendienst wird mit
Hilte der neuen Betriebswerke vom Betriebsdienst sauber
geschieden, wodurch viel Reibungsarbeit erspart wird.

6. Schutz. Durch Aufgeben von hohen Schornsteinen
fiir Sammelrauchabfithrung, von hohen Wagsertiirmen und von
Ringschuppen mit Drehscheiben werden die wichtigsten Be-
zirksanlagen als solche von oben her erheblich schwerer er-
kennbar, tiberdies sind die Ersatzanlagen gegen Zerstérungen
aller Art erheblich unemptindlicher.

7. Raumung. Durch beiderseitige Gleisanschliisse sowohl
der Schuppen als auch der Gesamtanlage kénnen in Gefahr-
fillen die Fahrzeuge schnell aus den Schuppen geholt und selbst
bei groflen Zerstorungen schnell genug wohl stets noch nach
einer Richtung der Streckengleise hin abbeférdert werden.

8. Lebensdauer. Durch. Aufgeben von Schiebzbiihnen,
Drehscheiben und Einzelstinden wird die Veralterungsgefahr
der neuen Anlagen mit ihren fiir Fahrzeuge aller Gattungen
durcheinander passenden Schuppen gegeniiber dem immer
schneller werdenden technischen Fortschritt ganz erheblich

gemindert.
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Neue Reichsbahn-Kiihiwagen fiir 90 km/h Geschwindigkeit.

Von Reichshahnoberrat 0te Taschinger, Reichshahn-Zentralamt Mimchen.,

Kiihlwagen, deren Tsolierung und Einrichtungen lkilte-
technischen Anforderungen entsprechen, wurden in den meisten
Lindern erst in der Nachkriegszeit in gréferer Menge gebaut.
Bis zum Jahre 1933 wurden im Bereich der Deutschen Reichs-
bahn die Untergestelle und Wagenkastengerippe der Kiihl-
wagen genietet. Die Fortentwicklung des Wagenkastens, die
Verlingerung des Radstandes von 5,3 m auf 7,0 m infolge der
Erhéhung der Fahrgeschwindigkeit auf 90 km/h,
der Einbau schwerer Fleisch-Authingevorrich-

Die Achsgabelstege aus Flachstahl von 43 x 20 mm  Quer-
schnitt sind mit den Achshaltern verschraubt.

Die neuen Kiihlwagen haben die gleichen Tragtedern
erhalten wie die Fihrbootkiihlwagen, die gestreckte Linge von
1800 mm der letzteren wurde jedoch auf 1650 mm vermindert.
Die Erfahrungen bei den Fahrbootkithlwagen ergaben, daB
eine 1800 mm lange Feder fiir Giiterwagen zu weich ist, auch

tungen und von Luftumwilzeinrichtungen, ferner
die Verstirkung des Wirmeschutzes im Wagen-
tuBlboden, in den Seitenwéinden und im Dach
und endlich die Anwendung eines wasserdichten

T

g aln B

kalfaterten Schiffulbodens haben die Einhaltung

der aus tariflichen Griinden erwiinschten Hochst- {E

e

grenze des Eigengewichtes zweiachsiger Kiihlwagen
von 15t immer schwieriger gestaltet. Die bau-

lichen Einrichtungen und kiltetechnischen Ver-

besserungen neuer Kiihlwagen erforderten nicht
nur die Beachtung der neuesten kiltetechnischen
Erkenntnisse, sondern auch ins kleinste gehende
MaBnahmen zur Erzielung eines miglichst leichten
(Gewichtes aller Bauteile.

Die im Jahr 1936 gebauten neuen Reichs-
bahn-Kiithlwagen fiir Bierbeférderung haben bei-
spielsweise die in der nachstehenden Ubersicht
angegebenen Hauptabmessungen:

Lénge tber Puffer 11700 mm

Auflere Wagenkastenlinge . . . . . . . 10384
Lichte Wagenkastenlinge (einschlieBlich

Fiskasten) . 10070 ,
Laderaumlinge . . . . . . . . . . . . .. 9056 ,,
AuBere Wagenkastenbreite . . . . . . . . 2924
Lichte Wagenkastenbreite 2570

etwa

Bodenfliche im Wageninnern 25,6 m?
Bodenfliche des Laderaums . . . . . " 23,3 .,
Gesamtrauminhalt des Wageninnern . 5 60,0 m?
Rauminhalt des Laderaums . . . . . - 55,0 ,,
Grofite Wagenhéhe iiber SO 4180 mm
Achsstand . . . . . . 7000 ,,

(Abb. 1, Grundri3, Seiten- und Aufril} des Kiihlwagens.)

Die neuen Reichshahn-Kiihlwagen weichen in wesentlichen
Punkten von den in den Jahren 1934 bis 1935 im englischen
Umgrenzungsprofil gebauten Kiihlwagen fiir den Fihrboot-
verkehr nach England (vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes.,
90. Jahrgang, Heft 21) ab und sind unter Leitung des Reichs-
bahn-Zentralamtes Miinchen von der Waggonfabrik Rath-
geber, Miinchen-Moosach, entwickelt worden. Insgesamt
wurden nach diesem Entwurf 130 Kiihlwagen in Auftrag
gegeben, und zwar 75 Kithlwagen fiir den Seefischverkehr,
35 Kiihlwagen fiir Fleischbeférderung und 20 Kiihlwagen fiir
Bierversand. Im Jahr 1937 werden von der Reichshahn
weitere 90 Kithlwagen, und zwar sowohl fiir die Betérderung
von Seefischen, wie von Fleisch und Bier beschafft werden.
Die neueste Reichsbahn-Kiihlwagenbauart stellt dann mit
220 Wagen die grofite bisher beschaffte Kiihlwagenreihe dar.

Die Reichsbahn-Kiihlwagen haben nach Art der Regel-
giterwagen zwei Achsen erbalten, die als Lenkachsen aus-
gebildet sind. Der Achsstand wurde in gleicher Weise wie bei
den Fiahrbootkithlwagen zu 7,00 m angenommen. Der Rad-
durchmesser betrdgt 1000 mm. Die zylindrischen Achsschenkel
sind in Gleitachslagern gelagert. Radsitze und Achslager ent-
sprechen daher der Regelbauart der Giiterwagen.

Die Achshalter sind mit den Achshaltertrigern vernietet.

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXIV. Band.

Abb, 1. GrundviB3, Seiten- und Aufriff des Kiihlwagens.

rdumlich ist eine so weiche Feder nur schwer unterzubringen.
Die Verkiirzung wurde ferner erforderlich mit Riicksicht auf die
hihere Tragfihigkeit der Bierkiihlwagen.

Um auch bei abgeniitztem Laufwerk und bei hohen Fahr-
geschwindigkeiten befriedigende Laufeigenschaften zu erzielen,
haben samtliche Wagen die von der Wagenversuchsabteilung
des Reichshahnausbesserungswerkes Grunewald entwickelten
Dampfungsschaken erhalten (Abb.2).  Die bisherige Auf-

Abb. 2.

Déampfungsschalen,

hingung der Tragfedern am Wagenkasten durch Regelteder-
schaken hitte wegen des hohen Wagengewichtes und hoch-
liegenden Schwerpunktes besonders bei der Fleischbeférderung,
wo die Fleischstiicke unterhalb der Wagendecke aufzehingt
sind und frei schwingen koénnen, bei hohen F;:l.hI‘geschwindig-
keiten und abgenutzten Laufflichen der Radreifen einen
unruhigen Wagenlaut ergeben.

Die Dimpfungsschaken haben den Zweck, die Relativ-
bewegungen des Wagenkastens gegeniiber den Achsen zu
démpfen. Neben dem Federbock (a) (Abb. 3) und dem Feder-
auge (b) sind auf jedem Federbolzen (c) je zwei Schakensteine (d)
angeordnet, die von je zwei zweiteiligen Spannschaken (e)
umschlossen werden und die auf den Bolzen (f) der Spann-
6. Heft 1937, 16
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schaken drehbar gelagert sind. Treten Relativhewegungen des
Wagenkastens gegeniiber den Achsen auf, so gleiten die Reib-
flichen der Schalkensteine und der Spannschaken aufeinander.
Durch die dabei entstehende Reibung werden die Seiten-
bewegungen des Wagenkastens gedampft. Der AnpreBdruck
der Spannschaken gegen die Schakensteine ist so bemessen,
daB die Seitenbewegungen des Wagenkastens trotz geniigender
Dampfung nicht ganz verhinhert werden. Die GroBe der An-
pressung wurde nach Laufversuchen ermittelt, sie kann auch
im Betrieb durch Anspannung zwischengeschalteter Feder-
ringe (g) aufrecht erhalten werden.

Beim Entwurf des Untergestells und Wagenkastengerippes
muBte auf groftméglichste Gewichtsersparnis geachtet werden.
Mit Riicksicht auf die wesentlich weitere Wagenumgrenzungs-
linie der innerhalb des Bereichs des RIV-Verbandes laufenden
Kiihlwagen konnte darauf verzichtet werden, das Wagenkasten-
gerippe wie bei den Fihrbootkiithlwagen zwischen die Holz-
verschalungen der Wagenkastenwiinde zu legen. KEs konnte
sogar die Stirke des Isolierraumes zwischen den Verschalungen
von 90 mm auf 120 mm erhéht und dadurch ein giinstigerer
Wirmeschutz als bei den Fahrbootkithlwagen erreicht werden.
Nach den durchgefiihrten Messungen auf dem Priifstand
betrigt die Wirmedurchgangszahl 0,44 keal/m® h °C gegen-
ither 0,52 kgeal/m?® h ©C bei den Fahrbootkiihlwagen.

AuBerdem erschien es deshalb ratsam, das Gerippe nach
auBen zu verlegen, da es auf diese Weise moglich ist, die

Abb. 3.

Dimpfungsschaken.

SchweiBverbindungen im Betrieb zu beobachten. Die gréfite
Gewichtsersparnis wurde erzielt:

1. durch weitgehendste Verwendung von St 52,

9. durch den FErsatz der Profileisen durch Blechtriger,
soweit Blechkonstruktionen leichter als Profileisenverbindungen
ausgefithrt werden konnten,

3. durch die Heranziehung der Seitenwinde des Wagen-
kastengerippes zur Tragkonstruktion des Wagens.

Fiir das Kastengerippe wurde wie bei den Fahrboot-
kithlwagen St 37 verwendet. Die Verwendung von St 52
hiitte fiir das Wagenkastengerippe keine Gewichtsersparnis
gebracht, da fiir die Bemessung der Trigerquerschnitte mit
Riicksicht auf die Knickfestigkeit ein bestimmtes Widerstands-
moment erforderlich ist. Zudem diirfen die Wandstirken der
Profile ein gewisses Mindestma nicht unterschreiten mit
Riicksicht auf die im Laufe von Jahren eintretende Abrostung
der Bisenteile. Wihrend aber bei den Untergestellen der Féhr-
hootkiihlwagen nur die duferen Langtriger und die Haupt-
quertriger aus St 52 hergestellt wurden, mubBte das Unter-
gestell der neuen Reichsbahn-Kiihlwagen mit Ausnahme von
leichten, der Bremsbefestigung dienenden Trigern aus-
schlieBlich aus St 52 gebaut werden.

Fiir das Untergestell der neuen Kiithlwagen wurden ge-
schweiBte Blechtriger verwendet. Um jedoch eine wirtschaft-
liche Herstellung dieser Fahrzeuge zu erreichen, wurden an jenen
Stellen auch Profileisen verwendet, wo durch Blechtriger keine
wesentliche Gewichtsverringerung mehr erzielbar war, wo aber
lange SchweiBnihte und damit erhohte Lohnausgaben ver-
mieden werden konnten. Die Untergestelle wurden auBerdem

so entworfen, daB die beiden aus Blechen zusammenge-
schweiiten Kopfstiicke (Abb.4) fiir sich fertiggestellt und
gesondert an das iibrige Untergestell angeschweifit werden
konnten.

Bei den Fihrbootkiihlwagen wurden die Hauptlangtriger
aus UNP 26 so bemessen, dall sie das KEigengewicht des
Wagenkastens und das Ladegewicht allein tragen kénnen. Bei
den neuen Reichsbahn-Kiihlwagen wurde diese, den iiblichen
Fiiterwagenbauarten entsprechende Konstruktion verlassen;
es wurde erstmalig das Stahlgerippe der Seitenwinde,
in Anlehnung an die Bauweise von stihlernen Per-
sonenwagen, zum Tragen mit herangezogen. Diese
neuartige Bauweise erfordert eine grundsatzlich geéinderte
Ausbildung des Untergestells, da die PufferstoBie nicht mehr
von den bisher in der Ebene der Puffer liegenden Lingstrigern
aufgenommen werden, sondern durch kriftige Kopfstiicke in
die unter der Seitenwand liegenden Langtriger geleitet
werden miissen.

Abb. 4.

Gieschweillte Kopfstiicke.

Das Gerippe jeder der beiden Seitenwiénde stellt nunmehr
ein im wesentlichen aus dem oberen Langrahmen, den Seiten-
wanddiagonalen und dem Untergestellangtriger gebildetes
Fachwerk dar. Der Untergestellangtriiger und damit die Héhe
des gesamten Untergestelles kann auf diese Weise wesentlich
schwiicher als bisher gehalten werden. Fiir die neuen Reichs-
bahn-Kiihlwagen ist als Hauptlangtriiger nur noch ein Z-Eisen
NP 16 gegeniiber dem bei den Fihrbootkiihlwagen vorhandenen
U-Triiger NP 26 erforderlich.

Die bisher erforderlichen Seitenwandbodenrahmen und die
diese mit den Langtriigern verbindenden Kastenstiitzen ent-
fallen nunmehr und mit ihnen diejenigen Elemente, die bei
dlteren Kiihlwagen sehr viel Unterhaltung erfordert hatten.
Da bei Kiihlwagen fiir Fleischbeforderung die Last am Dach-
rahmen angreift und iiber die Seitenwand in das Untergestell
geleitet werden muB, waren die Kastenstiitzen bei #lteren
genieteten Iiihlwagen hdufig locker geworden oder sie ver-
bogen sich. Allerdings erfordert die neue Bauweise besondere
Achshaltertriger, die in normaler Zugfahrt nur wenig belastet
sind, jedoch bei Federbruch die gesamte Last anffangen miissen.
Wegen ihrer geringen Baulinge brauchen sie jedoch nicht allzu
stark bemessen werden.

Die neue Untergestellbauart bietet noch den Vorteil, dal}
cdie Pufferstéfie erst die in den Hauptlangtrigern des Unter-
gestelles durch die Last hervorgerufenen Zugbeanspruchungen
ausgleichen miissen, bevor in diesen Druckbeanspruchungen
entstehen konnen.

Simtliche 130 Kiithlwagen sind, welchem Verwendungs-
zweck sie auch dienen (Fisch-, Fleisch- oder Bierbeférderung)
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im Autbau des eisernen Gerippes grundsiitzlich gleich aus-
gefiihrt, lediglich fiir den Anbau eines Bremserhauses bzw. fiir
die hohere Tragtihigkeit der Bierkiihlwagen waren kleine Ab-
weichungen notwendig. In ersterem Fall wurde das Kopistiick
500 mm lénger ausgefiihrt, im anderen wurde die Héhe der
Untergestelltriger von 160 auf 180 mm vergroflert.

Fir die Schweiung der Bauteile aus St 52 wurde die
Seelenelektrode Elite 18 der Firma Bihler verwendet. Bei
allen anderen Schweillarbeiten wurde die blanke Elektrode
Siemens 160 beniitzt.

Das Untergestell besteht im wesentlichen aus den Haupt-
langstragern, Z-Eisen NP 16 bzw. 18, den mittleren Lings-
tragern, U-Kisen NP 12, und einer Anzahl I-férmiger Blech-
quertriger. Den Abschluff an beiden Enden bilden die stumpt
angesetzten Kopfstiicke. Alle Teile liegen, um einen guten
Krifteverlauf zu erzielen, in einer Ebene. Die Kopfstiicke
bestehen aus einem oberen und unteren Gurtblech, den Stegen
tiir die Fortsetzung der Hauptlangtrigerstege sowie den fiir die
Uberleitung der Pufferkriifte in die vier Langtriger nétigen
Diagonalstegen, einem den abschliefenden Quertriger bildenden
Quersteg und dem vorgeschweiliten Kopfblech. Um die fiir
den Pufferanbau an den Kopftriger nétige Bauhohe zu
erhalten, gehen die beiden Gurtbleche kurz vor der Pufferbohle
auf das notwendige Mall auseinander. Samtliche Bleche im
Kopfstiick sind mit Kehlnihten verbunden, nur die Verbindung
des oberen Gurtbleches mit dem Lingssteg ist in Fortsetzung
des oberen Z-EKisen-Umbugs als V-Naht ausgefithrt. Die
StoBstelle des Hauptlangtriger-Z-Eisens mit dem Kopfstiick
ist so ausgebildet, daB die Gurtnihte und die Stegnaht in
verschiedenen senkrechten Ebenen sitzen. Zu diesem Zweck
ist der Steg des Z-Eisens zwischen die Gurte des Kopfstiickes
hineingefiihrt. Alle Stumpfnéhte sind als V-Nihte gelegt. Zum
besseren Anschlufi des Kopfstiickes an den Langtriger sind
beide Gurtbleche des Kopfstiickes nach den Stumpfnihten hin
gut ausgerundet.

Die in einer Entfernung von 180 mm von der Wagenmittel-
lingslinie verlegten Mittellangtriger sind ebentalls stumpf an
die Kopfstiicke gestofien. Der Obergurt des U-Profils liegt in
gleicher Hohe wie das obere Kopfstiickblech und ist mittels
einer V-Naht stumpf verschweifit. Das obere Kopfstiickblech
ist an dieser Stelle ebenfalls ausgerundet. 900 mm von der
Wagenmittellinie entfernt liegen die zwei 2020 mm langen
U-formigen Achshaltertriger. Da diese bei gebrochener Feder,
also aufsitzendem Federbund ein groBes Biegungsmoment aus-
zuhalten haben, andererseits aber die Anschliisse ihrer Gur-
tungen mit den Quertrigergurten mittels Stumpfnaht aus-
gefithrt wurden, mufiten die Achshaltertrager aus drei Blechen
mit nach der Mitte zu zunehmender Steghche zusammen-
geschweillt werden. Auch hier sind die Quertragergurte an den
AnschluBstellen wiedernm gut ausgerundet, um einen guten
Verlaut der Spannungslinien senkrecht zur Schweifinaht zu
erzielen.

Die Quertriger sind stumpf zwischen die Z-Eisen-Lang-
triger eingesetzt. Sie sind in den Ebenen der Federbécke und
der Tiirrungen des Kastengerippes vorgesehen. Kastengerippe
und Untergestelle ergeben so gemeinsame Knotenpunkte.

Da die Seitenwand bei Kiihlwagen unter allen Umstiinden
moglichst dicht sein muf}, konnte man den Versuch der Ein-
beziehung der Seitenwandstreben, und zwar der Seitenwand-
diagonalen sowie des oberen Langrahmens in die Tragkonstruk-
tion nur dann vornehmen, wenn die Gewihr bestand, daB diese
Tragkonstruktion sich unter der Last nicht dehnte. Die
Diagonalkonstruktion der Seitenwand um die Tiirrahmen
herum war also besonders steif auszufithren und mit dem
Untergestell sicher zu verschweiien. Im Kastengerippe ist
daher besonders die Ausbildung der Diagonalen in den Feldern
neben der Tiir, die nunmehr ein wesentliches Glied der Trag-

konstruktion des Wagens darstellen, hervorzuheben. Sie sind
aus zwei mit. den Flansch-Enden zusammengeschweilten
U-Eisen als geschlossener Kastentriger besonders steif und in
jeder Richtung knickfest ausgebildet. Eine Halbdiagonale aus
Winkeleisen 50 % 65 x 5 stiitzt sie auBlerdem noch gegen den
FuBpunkt der Tirrunge ab. Auch der Oberlangrahmen der
Seitenwand ist etwas schwerer, als das iibrige Kastengerippe
gewihlt. Er besteht bei einem Teil der Wagen aus einem
Winkeleisen 100 x 65 % 9, bei einem anderen, und zwar dem
zuletzt hergestellten Teil der Wagen aus einem Z-Eisen NP 8.
Die Z-Eisen bzw. Winkeleisen als Untergestellangtriger und
Oberlangtriager der Seitenwand ergeben gute Befestigungs-
moglichkeiten der Seitenwandrungen und Diagonalen. Bei
allen Knotenpunkten wurde darauf geachtet, daf die senk-
rechten Flansche oder Stege der einzelnen Streben jedes
Knotenpunktes in einer gemeinsamen Ebene zu liegen kamen.
Die iibrigen Flansche wurden dann an den Stegen des Unter-

Abb. 5. Verbindung des Seitenwandgerippes mit dem unteren

und oberen Langtriger,

gestellangtrigers, bzw. am Flansch des Oberlangtriigers bis zum
Aufstolen auf die waagerechten Flansche derselben entlang
gefiihrt. Insbesonders die Befestigungen der Hauptdiagonalen
wurden auf diese Weise besonders fest und steif ausgefiihrt
(Abb. 5, Knotenpunkt gebildet aus Langtriger, Diagonal-
streben und Runge, sowie aus Oberlangrahmen, Diagonalstrebe
und Runge). Auch die oberen Wagenkastenecken, wo die
senkrechten Flansche des oberen Seitenwandlangtrigers und
des oberen Stirnwandquertrigers stumpf auf die Flansche der
Eckrunge aufgesetzt sind, besitzen grofie Steifigkeit bei geringer
Anzahl von Schweilinihten. Die Stirnwinde sind durch zwei
bis zum Dachspriegel durchgehende Rammbohlen ausgesteift.
Die Dachspriegel sind stumpf auf dem oberen Flansch des
oberen Seitenwandlangtrigers aufgesetzt und mittels durch-
laufender Kehlndhte angeschweil3t.

Alle dem Verschleill unterworfenen und daher gegebenen-
falls hiutiger auszuwechselnde Teile (z. B. Achshalter, Fiih-
rungsstiick fiir Zugvorrichtung) sind angenietet oder ange.
schraubt, andere Teile (z. B. Federbicke und FuBtritthalter)

16+
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sind angeschweilit, bei den im Jahre 1937 beschafften Wagen
werden auch diese Teile angenietet werden.

Der Federbock ist aus Blechen mittels Kehlndhten zu-
sammengeschweilit. Die Biichse fiir die Aufnahme des Feder-
bolzens ist durch entsprechende Bohrungen hindurchgesteckt
und ebenfalls mit Kehlndhten angeschlossen. Der Federbock
selbst ist stumpt unter den Untergurt des Federbockquer-
tragers gesetzt und mit Kehlnihten daran befestigt. Mit Kehl-
nihten angeschlossene Winkelstiicke versteifen ihn in Richtung
quer zum Gleis. Die ersten 50 Kiithlwagen dieser neuen Serie
haben noch geschweilite Achshalter, die spiter gebauten
Kiihlwagen dagegen genormte Preliblech-Achshalter, wie sie
auch andere Giiterwagen besitzen, erhalten.

Die neuen Reichshahn-Iithlwagen wurden aus Gewichts.
ersparnisgriinden in den Seitenwinden und im Dach mit Alfol
isoliert, der Wagenfullboden wurde mit Expansitkorkschrot
ausgefiillt; die durch die Wahl der Warmeschutzstoffe erzielte
Gewichtsersparnis hetrigt gegeniiber einem ganz mit HEx-
pansitkorkschrot isolierten Wagen etwa 500 kg. Alfol ist fiir
Kiihlwagen ein geeigneter Warmeschutzstoff unter der Voraus-
setzung, dafi zur Vermeidung von Korrosion der Zutritt von
Wasser in die Isolierrdaume verhindert wird.

Die Alfol-Metallisolierung besteht aus geknitterten Alu-
miniumfolien von 0,007 mm Dicke. Die Alfol-Metallisolierung
ist keine Stopfisolierung. Die lockere Schichtung der Iso-
lierung wird allein durch die Knitterung erreicht. “Durch die
gduntterten, lose neben- oder ubelelu&nder geschichteten
Folien werden Zellen ruhender Luft gebildet. Die Isolier-
fahigkeit dieser Zellen mit ruhender Luft wird durch die
warmeriickstrahlende Wirkung der blanken Metalloberflichen
erhéht.  Der Wirmeschutz, den die Alfol-Metallisolierung
bietet, kann jedoch nur dann voll zur Geltung kommen, wenn
die Isolierung zwischen einer allseits dichten Innen- und Auflen-
verschalung verlegt wird.

Der Wagenkasten besteht im Dach und in den Wagen-
winden aus je zwei Verschalungen. Fir die Verschalungs-
bretter wurde im allgemeinen Fichtenholz verwendet. Die
Bretter der Inmen- und AunBlenverschalung der Stirn- und
Seitenwiinde sind 15 mm stark, gespundet und, um schnelles
Ablaufen des Wassers zu ermoglichen, senkrocht angeordnet.
An den Ecken sind die Verschalungsbretter der Stirn- und
Seitenwiinde stumpf gestofien. Innen- und AuBlenwandver-
schalung sind im Abstand von 120 mm verlegt, der hierdurch
entstandene Zwischenraum der senkrechten Wagenwinde ist
mit zwei iibereinander angeordneten Schichten von je zwolf
Lagen anfgehdingtem, geknittertem Alfol von 0,007 mm Starke
als Wirmeschutzstoff ausgefiillt. Die obere Alfolschicht ist
am hilzernen Oberlangrahmen, die untere Schicht in halber
Hohe der Wiinde an Futterholzern aufgehingt, die von der
auBeren nach der inneren Wandverschalung durchgehen und
die gleichzeitig als Abstandhalter der Wandverschalungen

dienen. Die in dieser Hihe zwischen der Innen- und Aulien-
verschalung sich gegeniiberliegenden rundumlaufenden, die

Futterhilzer zur Aufhingung der unteren Alfollage tragenden
Holzriegel sind mit den Seitenwandrungen und -streben, sowie
den senkrechten Holzstreben zur Innenwandverschalung ver-
schraubt und dienen zur Versteifung der Wandverschalungen.
Die Eckfugen zwischen den Seiten- und Stirnwinden, sowie
zwischen den Wiinden und dem Dach sind im Laderaum
mittels Deckleisten gegen das Kindringen von Nisse geschiitzt,
die Ecke zwizchen den Wiinden und dem FuBkboden ist im
Laderaum durch einen mit Bleiweill eingesetzten, rundum-
laufenden verzinkten Blechwinkel, dessen senkrechter Schenkel
hinter der inneren Wandverschalung hochgezogen ist, abge-
dichtet. (Abb. 6, Eckverhindung zwischen Seitenwand- und
Fubboden.)

Die Dicher sind mit Riicksicht auf den fiir die Luft-
umwilzeinrichtungen und den im Fleischverkehr iiber den
T‘]Clﬁ(‘hh{ll\(ﬂl(l]CIt]‘d("Elll noch erforderlichen Raum gewdlbt
dusgetulnt An den eisernen Dachspriegeln des Kastengerippes
sind die Eichenholzspriegel angeschraubt, welche die aus
|5 mm starken, gespundeten Fichtenbrettern bestehende duBere
Dachverschalung tragen. Die aus 6 mm starkem Sperrholz
hergestellte innere Dachverschalung wird gleichfalls  von
LlChOn]!Ol/H])I100(?[]‘1 getragen, die sich seitlich auf Futter-
hélzer abstiitzen, die mit den Oberlangrahmen verschraubt
und mit den [l(ﬂl.hT)ll(-‘GOlll der #uBeren Dachverschalung
durch je fiinf Abstandshalter aus Holz verbunden sind. Der
Abstand der hbeiden Dachverschalungen betragt in gleicher
Weise wie bei den Wagenwinden 120 mm, der Zwischenraum
ist gleichfalls mit gcl\mttertom Alfol als Wirmeschutzstolf
oetul]t s sind dabei zuniichst vier Lagen geknitterten Alfols
von 0,007 mm Stirke in die durch (he Spriegel und innere
Verschalung sich bildenden Réume eingelegt. Auf die inneren
Dachspriegel wurde sodann eine glatte Alfollage von 0,07 mm
Stéarke aufgenagelt. In den Raum zwischen dieser glatten
Alfollage and der duBeren Dachverschalung wurden sodann
noch acht Lagen geknitterten Alfols eingebracht.

Als Dachbelag wur-
den fiir einige Wagen
im geraden Teil 0,5 mm
starkes Aluminium-
blech und an den ab-
geschrigten Enden
1 mm starke Alumi-
niumblechkappen ver-
wendet. An den Stirn-
und Seitenwinden ist
dieserAluminiumdach-
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Durchmesser umge-
bordelt. Der als Regen-

tranfe  {iberstehende Abh. 6. Ecke FuBboden-Seitenwand.
Teil ist, um eine Be-
rithrung mit dem eisernen Oberlangrahmen und den Dach-

endspriegeln stets zu verhiiten, mit Asphaltpappe unterlegt.
Die Dicher der Wagen mit bis zu den Stirnwénden durch-
laufendem geraden Dach haben Bitumendachdecken erhalten.

Der FuBboden besteht aus zwei Verschalungen, die in
Wagenlingsachse einen Abstand von 85mm und an den

Seitenwiinden einen solchen von 117 mm voneinander haben.
Die untere Verschalung aus i mm starkem Sperrholz ist auf
das Untergestell unmittelbar aufgelegt und an Querriegeln,
den Mittellangriegeln und den FuBbodenrahmenhélzern, z. T.
vermittels Futterleisten, befestigt. Die kriftigen FuBboden-
rahmenhélzer sind mit den Hauptlangtrigern und den Kopt-
stiicken, die Lingsriegel mit den Mittellangtrégern verschraubt.
Die Qum riegel stiitzen sich auf die Liangsriegel ab, die Enden
der Qneu:c%l sind in die seitlichen FuBbodenrahmenhélzer
eingelassen.  Die Querriegel wiederum tragen die in Wagen-
l(LnOHI‘uhLllli“ verlaufenden 100 mm breiten und 50 mm starken
Bichenholz-FuBbodenbohlen. Durch kriftige 250 mm breite
Randbohlen ist der FuBlboden an den Seiten- und Stirn-
wiinden eingefafit. Diese Randbohlen sind mit ihrer dulieren
unteren Kcke in die FuBbodenrahmenhélzer eingelassen und
mit diesen verschraubt. Der kalfaterte Fuliboden entspricht
im iibrigen dem der Fihrboot-Kithlwagen. Die in dem
kalfaterten Fuliboden auftretenden Spannungen werden jedoch
bei den neuen Reichsbahn-Kiihlwagen von sechs am Unter-
gestell befestigten Rundeisenankerpaaren aufgenommen, die
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die seitlichen TFulibodenrandbohlen fassen. (Abb. 7, Ver-
ankerung des Fuflbodens.) Zur Verringerung des Luft- und
Wirmedurchgangs sind die Ausschnitte der unteren FuBhoden-
verschalung an den Befestigungsstellen der Anker am Unter-
gestell mit Filzstreifen abgedeckt und die Ankereisen zur
Verminderung der Wirmeeinstrahlungen selbst mit Balelit-
rohren iiberzogen. Der Zwischenraum zwischen den Tul-
bodenverschalungen ist mit Expansitkorkschrot von 3—4 mm
Kornung als Wirmeschutzstoff ausgefiillt.  An den Seiten-
winden ist der FuBboden auf eine Breite von 174 mm mit
[0 mm Gefille verlegt, um das von den Seitenwiinden ab-
laufende Wasser schnell von der Keke wegzuleiten. Das
von den Seitenwinden nach der Wagenlingsmitte vorhandene
Gesamtgefille des Fulibodens betrigt 40 mm. Die hélzernen
Seiten- und Stirnwandverschalungen enden etwa 35 mm
oberhalb des FuBbodens. Sie sind mit dem Fulboden vermittels
in die FuBbodenrandbohlen eingelassener Holzleisten starr
verbunden. Infolge der Abschrigung der unteren Enden der
Innenwandverschalungshretter tropft das an den Winden

ablaufende Wasser sogleich auf den Fullboden ab.

Damit das Schmelzwasser des Eises nicht auf die Lade-
tliche des Wagens gelangt, ist der FuBboden unter den Eis-
kiisten durch durchgehende Querriegel vor den Eiskiisten von
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:ﬁ)b. 7.

Fullbodenverankerung.

der Ladefliche abgeteilt. Die unter den Kiskiisten liegenden
Fulibodenabschnitte einschliefilich der Querriegel sind mit
2 mm starkem Zinkblech beschlagen, das hinter den Wand-
innenverschalungen gleichfalls etwas hochgezogen ist.

Zur Ableitung des Schmelz- und Reinigungswassers sind
in Wagenlingsmitte im Laderaum zwei und unter den Eis-
kdsten ebenfalls zwei, insgesamt also vier Ablauftipfe je
Wagen in den Fullboden eingelassen. Gegeniiber denen der
Fahrboot-Kithlwagen sind die Ablauftépfe so  verbessert
worden, dafl nunmehr keine metallische Verbindung mehr
zwischen der Aullenluft und dem Laderaum vorhanden ist.
Sie bestehen im wesentlichen aus folgenden Teilen: (Abb. 8,
Ablauftopf) zwei voneinander unabhiingigen, mit den Fuli-
bodenfutterhslzern  verschraubten emaillierten  Prefiblechge-
haunseteilen (a und b) und dem mit dem unteren Gehiuseteil
verschweillten Ablaufrohr (c¢), dem Deckel aus emailliertem
Tempergull (d), der mit dem Deckel verschraubten email-
lierten Blechglocke (e) und dem zur weiteren Verhinderung
des Warmedurchgangs aus Preimasse hergestellten Einsatz (f).
Uber den unten aus dem FuBboden ragenden Teil des Ablauf-
stutzens (¢) ist zur Verminderung des Wirmeiibergangs von
der bewegten Aufienluft ein Gummischlauchstiick gezogen.
In einen Kiihlwagen wurden versuchsweise unter den Eis-
kiéisten Versuchsablauftopfe eingebaut, die sich von den vor-
beschriebenen Ablauftopfen dadurch unterscheiden, dal} der
Einsatz aus PreBmasse und die sonst an dem Deckel ange-
schraubte Glocke mit Gummiball weggelassen und das Ab-

ishahn-IKiithlwagen fiir 90 km/h Geschwindigkeit.
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laufrohr unten durch eine mit Gummifutter versehene Klappe
verschlossen ist, die durch ein Gegengewicht gegen die Aus-
lauféttnung gepreBt wird und sich deshalb erst nach Erreichen
eines Wasserstandes im Ablaufrohr von etwa 120 mm &ffnen
lkann.

An jedem Wagenende ist im Laderaum ein Eiskasten
cingebaut, der sich {iber die ganze Breite des Wagens erstreckt.
Die Eiskiisten bestehen im wesentlichen aus einem zusammen-
geschweiliten Profileisenrahmen mit eingeschweiliten Rund-
stiben und sind unter Vermittlung von Rohrtilen und Holz-
klitzen mit dem Fuflboden und an den oberen vier Enden
iiber Holzzwischenlagen mit den beiden Fleischhakenlang-
trigern verschraubt, Die dem Laderaum zugekehrte Wand
der Eiskiisten ist mit senkrecht angeordneten gespundeten
Brettern beschlagen, die seitlich bis an die Seitenwinde heran-
wefithrt sind ; eine besondere Trennwand wie bei den Fahrboot-
Kihlwagen war daher nicht mehr erforderlich. In die nach
unten offenen Eiskiisten sind Holzroste eingelegt. Die Off-
nungen in der dem Laderaum zugekehrten Eiskastenwand
werden durch vierteilige Tiiren verschlossen. Die dem Lade-

raum zugekehrten Winde der Eiskdsten sind bis kurz oberhalb

Abb. 8. Ablauftopf.

des Fullbodens mit 15 mm starken gespundeten Fichtenholz-
brettern beschlagen. Die vierteiligen Tiiren dieser Wande mit
einer Tiroffnung von 1350 mm lichter Weite und 1215 mm
lichter Hohe sind 25 mm stark und aut der dem Eiskasten
zugekehrten Flache mit 1 mm starkem Zinkblech bekleidet.
Bei den Féhrboot-Kithlwagen muBiten die Tiiren der Zwischen-
wand und der Eiskésten gedffnet werden: die neue Anordnung
ist daher einfacher geworden.

Die Seitenwinde sind in den oberen Ecken von Histiill-
offnungen  mit 300 % 340 mm  lichter Weite durchbrochen.
Diese Offnungen werden mittels Klappen mit einfacher Gummi-
dichtung verschlossen. Fligeltiiren und Kisladeklappen kénnen
beim Offnen um 1800 gedreht werden. Die Unterrahmen der
in den Seitenwiinden angeordneten Eisladeluken sind mit den
Eiskastenseitenwiinden durch je eine an den Seiten hoch-
gebogene Blechrutsche verbunden, so dal} etwaiges AnstoBen
der Kisstiicke an die Eiskdsten beim Einftllen vermieden wird.

Unter dem Dach sind parallel nebeneinander zwei Luft-
kanile aus 1 mm starkem verzinktem Eisenblech angeordnet,
von denen je einer in einen Eiskasten einmiindet. In jeden
Kanal ragen vier Flettner-Luftumwélzer hinein, deren Rotoren
auf 98 mm erhsht werden konnten, da die Beschrinkung der
englischen Fahrzeugungslinie entfiel. Als weitere Verbesserung
gegeniiber der fritheren Anordnung wurden, um eine gegen-
seitige Beeintriichtigung der Flettnerliifter zu vermeiden, die
Liifter zu Paaren verschieden tief in die Luftkanile herein-
ragend angeordnet, so dall der durch das erste Liifterpaar
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erzeugte Luftstrom iiber die Schaufelrider des néchsten
Liifterpaares hinwegstreicht. Die den HRiskdsten zuniichst
sitzenden Liifter sind auBerdem gegeniiber den iibrigen Liiftern
seitlich versetzt. Da die Eiskistengitterstibe 30 mm Abstand
von den Stirn- und 96 mm Abstand von den Seitenwinden
haben, steht der durchstromenden Luft auch bei zusammen-
gefrorenem Eis ein gentigend grofier Querschnitt zur Vertiigung.

Eine Einrichtung fiir die Zufithrung frischer Luft ist
nicht vorgesehen, kann jedoch erforderlichenfalls nachtriglich
leicht eingebaut werden. Futterhélzer tir die Durchfithrung der
Beliiftung durch die Stirnwinde sind bereits vorgesehen.

In der Mitte jeder Seitenwand befindet sich je eine doppel-
fliigelige Laderaumtiir von 1500 mm lichter Weite und 1771 mm
lichter Hohe. Zwischen Tir und Tirrahmen sind ringsum
Spielrdume vorgesehen. Siamtliche Tiren erhielten doppelte
Gummidichtungen. Die Tirdichtung entspricht im wesent-
lichen derjenigen der Fihrboot-Kiihlwagen. Zum VerschlieBen
der Tiir wurde wiederum der Tirverschlul Bauart Sebalds-
briick verwendet, der zur Ermdglichung einer leichteren
~3 Handhabung und der Aus-
tauschbarkeit stark abge-
niitzter Teile fortentwickelt
wurde. Entgegen der frithe-
ren Ausfithrung sind die
VerschluBlklauen verlingert
worden, so dall sie ohne
besondere  Kraftanstren-
gung mit dem VerschluB-
bolzen in Eingriff gebracht
werden konnen.

Bei den zuletzt ge-
bauten Wagen wurde ver-
suchsweise ein  Tiirver-
schlufl nach der Bauart des
Miinchener Oberingenieurs
Glaab eingebaut (Abb. 9).
Nach dem Anlehnen der
Tiir wird mit dem Tir-
griff d die Welle a so weit
gedreht, daBl der Ver-
schlufkniehebel b mit seiner Nase hinter das Widerlager c
greift. Das weitere Anpressen der Tirfliigel geschieht mittels
des SchlieBhebels e. Da seine Bewegung von oben nach unten
gerichtet ist, ist es mdglich, ihn mit grofler Kraft herabzu-
ziehen. Mit einer Druckflache gleitet er dabei an der Keil-
fliche g des Hebels d entlang und stiitzt sich dabei gegen das
Widerlager f ab. Hierdurch wird ein sehr grofles Drehmoment
aut die Welle a ausgelibt und der VerschluBBkniehebel b mit
seinem Knie mit grofler Kraft gegen die Tiir geprefit. Der
Hebel b dreht sich dabei um seinen Berithrungspunkt mit dem
Widerlager c.

Die TFleischauthingevorrichtung der fur die Fleisch-
beférderung eingerichteten Kithlwagen entspricht in allen
Teilen denen der Fiahrboot-Kiihlwagen.

Die neuen Reichsbahn-Kiithlwagen sind mit Hikp-Bremse
mit mechanischem Lastwechsel, (-P-Wechsel und Gesténge-
steller ausgeriistet. Nur ein Teil der Seefisch-Kiihlwagen ist
auBerdem mit Handbremse und Bremserhaus versehen.
Wagen sind transitfahig.

Abb. 9. Tiirverschlull Glaab.

Alle |
| Risse in den Schweillnihten auf.

Gegeniiber dlteren Bauarten haben die neuen Reichsbahn-
Kiihlwagen die nachfolgend beschriebenen Gewichtserspar-
nisse gebracht.

Die im Jahr 1931 gebauten genieteten Kithlwagen hatten
ohne Achshalter, Zugvorrichtung, Bremsteile, Kupplergriffe,
Tritte usw. ein Untergestellgewicht von etwa 1964 kg, ferner
ein Gewicht des Kastengerippes von etwa 1124 kg, zusammen
also 3088 kg. Auf die Bodenfliche und den Rauminhalt
bezogen ergab dies ein Gesamtgewicht von 132 kg/m? bzw.
62 kg/m?*, wobei noch zu beriicksichtigen ist, daBl der Achs-
stand der Wagen nur 5,3 m gegeniiber 7 m Achsstand neuerer
Wagen betrug, die Lastmomente auf das Untergestell also
glinstiger warern.

Bei den geschweibten Fihrboot-Kiihlwagen, deren Kon-
struktion im Org. Fortschr. Risenbahnwes. 90. Jahrgang,
Heft 21 eingehend beschrieben ist, konnte keine grolle Gewichts-
ersparnis gegeniiber der fritheren Nietbauweise erzielt werden
mit Riicksicht auf die durch die Erhéhung des Achsstandes
auf 7,0 m bedingte Erhéhung der Lastmomente auf das Unter-
gestell. Auch der geringe Querschnitt des englischen Profiles
wirkte gewichtserhéhend. So ergab sich ein Untergestell-
gewicht von rund 1936 kg, ein Gewicht des Kastengerippes
von 1044 kg, zusammen 2980 kg. Bezogen auf 1 m? Boden-
fliche bzw. 1 m® Rauminhalt ergibt sich daraus ein Gewicht
von 123 kg/m? oder berichtigt, d.h.unter Beriicksichtigung
des in dem Wirmeschutzraum liegenden Seitenwandgerippes
ein solches von 129 kg/m? gegeniiber 132 kg/m® und von
58 kg/m?® bzw. 60 kg/m?* gegeniiber 62 kg/m® der im Jahre 1931
beschafften Kiihlwagen. Als Wirmeschutzstoff wurde beim
Fihrboot-Kiihlwagen Expansitkorkschrot mit rund 60 bis
65 kg/m?® Raumgewicht verwendet. Das Gesamtgewicht des
Wagens blieb mit 14,9 t eben noch unter 15 t.

Bei den neuesten im Jahr 1936 gebauten Reichsbahn-
Kithlwagen betrigt das Eigengewicht des Untergestells 1670 kg,
das des Kastengerippes 1055 kg, zusammen 2725 kg. Je
Quadratmeter Bodenfliche ergibt sich daraus ein Gewicht
von 45 kg/m? gegeniiber den fritheren Werten von 123 kg/m?
bzw. 58 kg/m3 und 129 kg/m? bzw. 60 kg/m?® beim Fihrboot-
Kiihlwagen. Insgesamt wurden also etwa 450 kg oder etwa
169, an Gewicht gegeniiber dem ebenfalls schon im wesent-
lichen aus St 52 geschweiliten Fiahrboot-Kiithlwagen gespart.
Mit einem Wagen dieser Bauartreihe wurden von der Wagen-
versuchsabteilung Grunewald Lauf-, Auflauf- und Verwindungs-
versuche ausgefiihrt, Die Laufversuche ergaben trotz Uber-
lastung des Wagens um 119, (die Belastung betrug 17500 kg)
ein recht giinstiges Krgebnis. Es wurde festgestellt, daBl diese
Kithlwagen bei 90 kg/h auch bei schlechter Gleislage voll
lauffihig sind, wobei der groBe Achsstand von 7 m, die kleinen
Uberhinge des Wagenkastens von 1700 mm und die 1650 mm
langen Tragfedern mit den von der Wagenversuchsabteilung
Grunewald entwickelten Dimpfungsschaken ebenso mit-
gewirkt haben diirften, wie die steife Bauart des Untergestells
und des Kastengerippes.  Die Verwindungsversuche des
Wagens zeigten, daBl der Wagen eine sehr gute Steifigkeit
besitzt. Auflaufversuche wurden mit dem Wagen zunichst
bei leerem und beladenem Wagen mit Auflaufgeschwindig-
keiten bis 13,13 km/h ausgefithrt. Hierbei traten im Unter-
gestell und Kastengerippe keinerlei Formiénderungen oder

Untersuchungen am Federungsausgleich einer elektrischen Schnellzugslokomotive.
Von Maschinenoberkommissidr Ing. Karl Pflanz, Wien, Generaldirektion der ésterreichischen Bundesbhahnen.
Hierzu Tafel 14.

A. Einleitung.
Die von der Arbeitsgemeinschaft zur Aufklarung von
Entgleisungsursachen im  Auftrag der Hauptverwaltung
der Deutschen Reichsbahngesellschaft durchgefiithrten Unter-

suchungen *) enthalten unter anderem auch Melergebnisse iiber
die in Laufachslagern in Abhiingigkeit von. der Durchbiegung
der Tragfeder tatsichlich auftretenden Krifte (Abb. 37 und
T #) Org. Fortschr. Kisenbahnwes. 1934, Heft 19.
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38 auf S. 365). Die Abweichung von den berechneten Feder-
kennlinien ist so betrdchtlich, dafl zunichst allen auf theo-
retische Federkrifte aufgebauten fahrzeugtechnischen Rech-
nungen der Boden entzogen zu sein scheint. s ist hier aus-
schlieBlich der Weg des Versuches gangbar und sind im nach-
folgenden Messungen der Vertikalbewegung der Achsen und
Ausgleichhebel gegen den Hauptrahmen wieder-
gegeben, die an einer elektrischen Schnellzugs-
lokomotive vorgenommen wurden und ebenfalls
in dieses Fragengebiet gehéren. Der urspriing-

Mitte

Lok

der Umlenkrollen abhingt. Beide GroBen werden von der
Lage der Mellpunkte und des MebBgerites am Fahrzeug be-
stimmt. Bs ist nun die aufgezeichnete Bewegung durchwegs
kleiner als die aufgedriickte. Das Verhiltnis wird um so un-
giinstiger, je kleiner die aufgedriickte Bewegung ist, weil wahr-
scheinlich die Rollenreibung bei kleinen Bewegungen stark

Fobrtrichtung \

Verhalten der Ausgleichhebel festzu-
stellen, weil vermutet wurde, dalBl diese ver-
gleichsweise sehr groBen und schweren Hebel

|
liche Zweck der Versuche war lediglich, das [
|
|
i
T

keine raschen Bewegungen auszufithren ver-

mogen.

3700
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Die untersuchte Lokomotive Nr. 1670.105
besitzt die Achsfolge (1 A) B, (A 1) und ist mit

achsantrieb Bauart Siemens-Schuckert aus- B
gestattet. Die Stundenleistung betrigt 2330 kW,
die Héchstgeschwindigkeit 100 km/Std. Nach
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Abb. 1 ist jede der zwei im Hauptrahmen
gelagerten Triebachsen mit der seitlichen Lings-
mitte des Drehgestells ansgeglichen. Der Dreh-
zapfen {bertrigt keine Vertikalkrifte. s
ergeben sich also fir den Hauptrahmen vier
punkte.

Die ersten Beobachtungen wurden in einfacher Weise
derart durchgefiihrt, dal ein geeignet angebrachter Spiegel es
erméglichte, das Ende des Ausgleichhebels vom Fithrerstande
withrend der Fahrt zu sehen. Das Ergebnis dieser Beobach-
tungen war zunichst, dall die entstehenden Bewegungen von
der Fahrgeschwindigkeit nur wenig, dafiiv aber um so mehr
von der Beschaffenheit des Oberbaues abzuhiingen schienen.
Um besseren Kinblick zu erhalten, wurde eine weiter unten
angegebene mechanische Ubertragungsmethode angewendet,
deren Genauigkeitsgrenzen naturgemifl beschriinkt sind, aber
bei der Auswertung der Schaubilder deutlich hervortreten.

ideelle Stiitz-

B. Angewendete MeBmethode.

Es wurde an der linken und rechten Seite der Lokomotive
die Vertikalbewegung der Punkte 1 bis 4 nach Abb. 1 gegen
den Hauptrahmen mit Hilfe, einer Indikatorschnur iber Um-
lenkrollen auf Schreibstifte geleitet, welche auf einem mit
einer Geschwindigkeit von 14 mm sec—! laufenden Registrier-
streifen zeichnen. Es ergeben sich also zusammen acht Schau-
linien.

Die Methode, Relativhewegungen von Fahrzeugteilen mit
Hilfe von Bowdenziigen, Indikatorschniren oder &hnlichen
Ubertragungsmitteln aufzuzeichnen, ist heute so allgemein
angewendet, dal} sich eine genaue Beschreibung eriibrigt. Es
seien hier aber einige Bemerkungen iiber die erreichbare Ge-
nauigkeit und damit auch iiber die notwendige Eingrenzung
der Wertung der Ergebnisse vorausgeschickt.

Zur Uberpriifung der Eigenelastizitit der Schnur und des
EKinflusses der Reibung der Umlenkrollen wurde von einem auf
der Planscheibe einer Drehbank exzentrisch befestigten Bolzen
die Bewegung nach Abb. 2 abgenommen. Bei Drehung der
Planscheibe miifite im MeBgerit eine Sinuslinie entstehen,
deren Amplitude dem Abstand r gleich ist und deren Frequenz
sich durch die Drehzahl der Planscheibe bestimmt. Es wurden
bei diesen Versuchen der Halbmesser r, die Drehzahl, die Linge

der Schnur und die Anzahl der Umlenkrollen verindert. Es hat -

sich gezeigt, dali der Unterschied zwischen aufgedriickter und
aufgezeichneter Amplitude — das Vergroflerungsverhiiltnis e —
von der Linge der Ubertragungsschnur und von der Anzahl

i/%,/@,fa Vake rz
[

Abb. 1.

1K1
|

ansteigt. Tiir zwei, wohl als Grenzfille anzusehende Schnur-
lingen ist der untersuchte EinfluB} der Elastizitit und Rollen-
reibung in Abb. 3 dargestellt.

Abb. 2.

Es ergibt sich hieraus, daB eine im MeBgerit erhaltene
Schaulinie eigentlich nach Abb. 3 umgezeichnet werden miifte,
um ein genaues Bild der Bewegung zu bekommen. s wire
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Aufjezeichnete Doppelamplitude
Abb. 3.

dies ein sehr zeitraubendes Verfahren. In manchen Fillen wird
es geniigen, aus dem allgemeinen Verlauf, der Schaulinie den
Charakter des Bewegungsvorgangs zu entnehmen, d. h. fest-
zustellen, ob gesetzméaliiger Verlauf, also eine Schwingung vor-
liegt, oder keinem Gesetz unterliegende Zufilligkeiten der
Gleislage die Schaulinien bestimmen.
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0. Durchfiihrung der Versuehe,

Um ein allgemeines Bild der Lautwerkshewegungen zu
erhalten, wurde zuerst eine ruwd 240 km lange Strecke durch-
tahren und die Schreibstifte bei stillstehendem Papiervorschub
beobachtet. Die Stellen auffallend groBer Ausschlige wurden
notiert und bei ciner zweiten Fahrt auf den R (-ohtrlerstl'elfcn
aufgenommen. Die so erhaltenen Schaulinien umfassen eine
Streckenlinge von rund 30 km. In Abb. 1, Taf. 14 ist ein Aus-
schnitt wiedergegeben. Die Mittellinie ist durch Planimetrieren

gefunden. Die Richtungsverhiltnisse der Strecke sind ein-

gezeichnet, die spiegelbildliche Wiedergabe der Vertikal-

bewegungen — Heben und Senken — héngt mit der kon-

struktiven Ausbildung des Schreibgerites zusammen. Bei
allen Messungen fuhr die Lokomotwc ohne Zug.
D. Auswertung der Sehaulinien.

Die Beurteilung der Schaulinien kann nach folgenden

Gesichtspunkten erfolgen:

1. Allgemeiner Verlauf.

2. Tragfederdurchbiegung.

3. Bewegung der Ausgleichhebel.

4. Einflull der Fliehkraft bei Fahrt durch Gleisbogen.

Die Abhb. 2, 3 und 4, Taf. 14 stellen stark vergri3erte und in
kurze Gerade zerlegte Ausschnitte aus Abb. 1, Taf. 14 dar.
Die Bezeichnung der Schaulinien 1 -bis 4 stimmt mit den in
Abb. 1 angegebenen MeBpunkten iiberein. Die Bezeichnungen 1’
und 2’ beziehen sich auf die linke Fahrzeugseite. Als gemein-
sames Merkmal fillt auf, dafl an keiner Stelle Regelmiifligkeiten
zu beobachten sind, die die Bezeichnung Schwingung recht-
fertigen wiirden. Es ist aber eine weitgehende Ahnlichkeit des
Verlaufs der Vertikalbewegungen der Achslager beider Trieb-
achsen, d. h. der Schaulinie 1 auf Abb. 2, Taf. 14 und 3
auf Abb. 4, Taf. 14 autfallend. Die Ausschliige sind wohl
in ihrer GrofBe nicht gleich, doch stimmt die Anzahl der Wende-
punkte heinahe vollstindig, woraus sich der Schlull ziehen lil3t,
dafl in allererster Linie die Unstetigkeiten der (leislage die
Bewegung bestimmen.

Der Idealfall des Achsausgleichs wire das vollstindige
Aufnehmen der Fahrbahnunebenheiten durch die Ausgleich-
hebel, wobei keine Anderung der Federdurchhiegung eintritt,
mit anderen Worten das Beibehalten stets gleichen Achs-
druckes. Um zu sehen, wie weit man sich diesem Zustande
nithert, sei kurz die Cleometrie einer ausgeglichenen TFeder
vorausgeschickt.

Wenn nach Abb. 4 die Strecke AB die geometrische Achse
einer Feder bildet, deren linkes Ende vertikal fest am Rahmen
und deren rechtes Iinde an einem Ausgleichhebel beweglich ist,
so miilite bei Anheben des Punktes M nach M'* das bewegliche
Federende nach C gelangen. Hat sich nun durch Messung
beispielsweise der Punkt D ergeben, so ist die Durchbiegung
M’ M gleich der halben Strecke CD.

In den Abb. 2 und 3, Tat. 14 ist dieses Verfahren fir die
Hauptrahmentriebachse durt.hgetuhr'. Die Verdoppelung des
Ordinatenwertes der Linie | bzw. 1" ist in a gestrichelt ge-
zeichnet. Der so erhaltene Sollwert der Bewegung des Feder-
endes ist nach b iibertragen und iiber den gemessenen Wert —
hier der Ausgleichhebel in Mefipunkt 2 bzw. 2" — gezeichnet.
In ¢ ist die Differenz an der Abszisse aufgetragen und halbiert,
woraus sich unmittelbar die wirkliche Federdurchbiegung ergibt.,

Etwas anders gestaltet sich die Bestimmung fiir die Dreh-
gestelltriebachse. In Abb. 4, Taf. 14 ist bei a nochmals die Be-
wegung des Ausgleichhebels ‘.[c,liplmh t 2 wiedergegeben. Durch
Richtungsumkehr und Reduktion nach dem Hebelverhiltnis
505:1835 findet sich die Bewegung des vorderen Hebelendes
oder — was dasselbe ist — (Ier D](‘hnestellrm tte. Is ergibt
sich so der gestrichelt gezeichnete leenzug ain Abb. 4, Taf. 14.
BEs wurde des weiteren die Bewegung des Drehgestellrahmens

am Punkt 4 (Abb. 1) abgenommen und ist cies in Abb. 4, Taf. 14
bei b wiedergegeben. Es ist somit die Lage des Drehgestell-
rahmens eindeutig bestimmt. Durch einfaches Umzeichnen ist
es dann moglich, die Lage desjenigen Teiles des Drehgestell-
rahmens zu finden, an welchem die Triebachse hiingt. Es ist
dies der gestrichelte Linienzug ¢ in Abb. 4, Taf. 14. Die
Differenz 5reuem|ber der gemessenen Bewegung des Achslagers
ist wieder die Federdurchbiegung. Sie ist als Linie d in Abbh. 4,
Taf. 14 Lunmtlolbar an der Abszisse aufgetragen.

Die Abb. Taf. 14, Linien a—c¢ und 4, Linien a—d,
stellen die 1'0('1111(: Lokomotivseite dar. Fir die linke Lokomotiv-
seite sind in Abb. 3, Taf. 14, Linien a—c, nur die Verhiltnisse
an der Hauptr ahmentriebachse wiedergegeben, die vom Dreh-
gestell erhaltenen Schaubilder waren wegen der Liinge der Uber-
tragungsschniire nicht mehr einwandfrei.

Unter allen Schau-
linien ist der Strecken-
abschnitt und die Zeit
wiedergegeben. Die Linien
sind fir die Drehgestell-
und  Hauptrahmentrieb- |
achse um einen Betrag ik o
versetzt, der sich aus
dem Abstand der Achsen
schwindigkeit bestimmt.

Wie sr-h(m frither erwiihnt, war der urspriingliche Zweck
der Versuche lediglich die Krforschung des Verhaltens der
Imng&msglu(ahhcbel, wozu die mechams:che Ubertragungs-
methode ausreichend schien. Die erhaltenen Bilder zeigen,
daB es bei Schnurlingen von 2 bis 4 m noch gut mdéglich ist,
das Wesen der auftretenden Bewegungen zu erkennen. Etwas
Vorsicht erfordert hingegen die Beurteilung der Ordinaten-
werte der Schaulinien, weil bei der Eichung des Schreib-
apparates zur Bestimmung der Schnurelastizitit und Rollen-
reibung die Verhiltnisse am Fahrzeug zwar soweit als mdglich
nachgeahmt wurden, in Wirklichkeit aber doch noch weitere
Storeintliisse bestehen. So wurde z. B. beobachtet, daf} trotz
entsprechender Schutzbleche der Fahrwind auch solche Schniire
zum Durchbiegen bringt. die unter einer Spannung von 4 bis
6 kg stehen. Auch laBt sich starke Verstaubung der Umlenk-
rollen und damit Erhéhung der Reibung kaum vermeiden.

Bs ist daher nur angegeben, ob Heben oder Senken des
betreffenden Laufwerkteiles stattfindet und noch kein Zahlen-
maBstab gezeichnet. Als weitere Begriindung dieser schein-
baren Unstetigkeit in den SchluBfolgerungen mag auch der
Umstand gelten, daB die Angabe eines Wegmalistabes un-
willldiirlich zu einer Ableitung der Krifte mit Hilfe der Feder-
kennlinien fithren wiirde. Welche Unsicherheit hiermit ent-
steht, ist durch die mittels elektrischer Methoden durch-
gefithrten Messungen hinlinglich bekannt. Bis zu welchem
AusmaB aus dem Federweg auf die Krifte geschlossen werden
kann, wird sich aus der Feststellung des Einflusses der Flieh-
kraft bei Fahrt durch Gleisbogen ergeben.

Unter diesen Gesichtspunkten dart als Ergebnis aus den
Abb. 2 und 3, Taf. 14, Linien a bis ¢ entnommen werden, dal}
die urspriinglich vermutete Trigheit des Lidngsaus-
gleichhebels nicht besteht, vielmehr an Stellen groferer
Gleisunebenheit (km 28.380) vorwiegend der Ausgleichhebel
arbeitet und die Federdurchbiegung gering ist. Dieses Kr-
gebnis ist kein Widerspruch zur bisherigen Kenntnis dieser
Dinge. Es ist leicht erklirlich, dafi die innere Reibung der

Trigheitsmoment

der Fahlrge-

von 1.85m und

Blattfeder mehr Widerstand bietet als das I
des Ausgleichhebels und die vergleichsweise geringe Reibung
an seinem konstruktiv als Schneide ausgebildeten
und gut geschmierten Stitzpunkt am Hauptrahmen.

Der Bestimmung des Einflusses der Fliehkraft bei
Fahrt durch Gleishogen ist die gemessene Stellung des Lauf-
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werkes in je einem Links- und Rechtsbogen von 300 m Halb-
messer bei einer Fahrgeschwindigkeit von 69,5 km/Std. zugrunde
gelegt. Die Linge ]edes Bonens betrdgt rund 160 m, so daB}
verlaflliche Mittelwerte erhalten w urden und vorhandene
Ungleichheiten der Uberhéhung und Unstotlgkelten der
Kriimmung ausgeschieden erbchemen Die Abb. 1, Taf. 14
stellt nach L[mt in gerader Strecke die Einfahrt in den
Linksbogen dar.

2b=2600

(z100)
~~/

2b= 2000
(2262)

Fahrt im Linksbogen

Abb. 5.

Fir das Neigen des gefederten Fahrzeugteils unter dem
Einfluf der Fliehkraft ist eine einfache Naherungstheorie ent-
wickelt und das IKrgebnis mit den gemessenen Werten in
Vergleich gebracht.

Aus der vereinfachten Darstellung in Abb. 1 ergibt sich
zuniichst, daB die Ubertragung senkrechter Kriafte vom
Hauptrahmen auf die Achsen statisch bestimmt ist, weil nur
Triger auf zwei Stiitzen vorhanden sind. Hs ist auBerdem
das Laufwerk in Schrigansicht dargestellt und sei an dieser
Stelle  bemerkt, daB
Uberlegung die Feder der Ha,uptrahmentrlebachse durch ein
starres Qucrhaupt und eine Wickelfeder ersetzt gedacht
werden kann. Die eingesetzten MaBzahlen stellen die in die
Rechnung eingefithrten Gréfien dar, die Klammerwerte be-
ziehen sich auf die tatsichlich ausgefiihrte Konstruktion.

Bei bekannter Uberhéhung und Fahrgeschwindigkeit
ergibt das Gewicht des gefederten Fahrzeugteils und seine
Fliehkratt durch geometrische Addition nach Abb. 6 eine
Summenkraft R die wieder in zwei Teilkrifte F' und R’ zerlegt
werden kann. Die Kraft I hildet mit ihrer Gegenkraft in der
Fahrzeugachse und den Abstand h das den gefederten Teil
neigende Moment. Das Gewicht des gefederten Teils betrigt
ausschliellich der Drehgestellrahmen 88360 kg, Die Dreh-
gestellrahmen diirfen nicht in Rechnung gestellt werden, weil
sie unterhalb der ILingsausgleichhebel liegen. Bei einer
Fahrgeschwindigkeit von v = 19,31 m/sec ist die Fliehkraft
F = 11250 kg und die Summenkraft R = 89000 kg. Die ge-

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

£ treten.

gebene Uberhéhung von 100 mm liefert einen Neigungswinkel e,
von 3% 50’, die Kriifte R und F’ den Winkel ¢; = 7° 20". Aus
den GroBen «;, a, und R ergibt sich einfach F' = 5430 kg.
Fir das neigende Moment kann somit geschrieben werden
2M =1"h = 5430.1,175 = 6400 mkg oder fir den in Abb. 1
dargestellten Teil des Laufwerkes M = 3200 mkg.
Dieses Moment liefert mit Riicksicht auf die Stiitzbasis 2b
eine senkrechte Kraft P = 3200:2 = 1600 kg. Um die Ver-
teilung dieser Kraft auf die Laufwerksteile festzustellen, sei
nach Abb. 1 von einer Kraft I, bei Mellpunkt 2 ausgegangen.
Das (sleichgewicht fordert nach der Bezichung 505:1835
= 1:3,63 die Kraft 3,63 P, an der Drehgestellmitte und 4,63 P,
am Stitzpunkt B. Im Stutvpunl\t A mul} ebenfalls P; auf
Hieraus folgt fiir die Ubertragung vom H(mptr‘lhmen
auf das Laufwerk

P,="P:563...........1)

Es seien des weiteren mit Fy__s die Federkriifte in t, mitf;_g
die entsprechenden Wege in mm und mit K; und K, die nach
den iiblichen Formeln Uerechnctf,n Federkennziffern der Lauf-
und Triebachse in mm/t bezeichnet *). In Abb. 10 ist auch die
unter dem Einflull des Neigungsmomentes entstehende Lage
des Drehgestellrahmens gezeichnet. Um die Achse II—II
treten keine Momente auf, der Rahmen bleibt daher der
Fahrzeuglingsachse parallel.  Es gelten weiter die Be-

| ziehungen I, =1:K, und F,={,:K, sowie nach Abb. 5

nach einer einfachen geometrischen |

LXXIV. Band.

forh= fl a, woraus sich F; = (I, a ;) :(K;b) ergibt. Um das
Drehoestoll ins Glelcho'ewlcht zu  setzen, muB geschrieben
Werdm 3,63 P.2b=F, 2a +F, 2b. Diese Ansiitze liefern die
Federkriifte und Federwege als Funktion von P:

0,64 PK,ab

= — ... 2
VT K,a? K, b2 )
0,64 PIC, b2
P L S Y T 3
Fa K, a4+ K, b2 )
F, = 0\304 Pi ¢ iwrs 2 v cma s % sn 4)
¢ 0,64 PI(z ab K 5)
LT TK,ar K b
- PK__;{_ e "
K,a? - K, b?
fs =B PRy v ws ¢ vvms v cmn 7)
*) Laufachse: 16 Blatter 120X 12 mm, 1= 1300 mm, K=
= 11,2 mm/t; Tricbachse: 14 Blitter 120 x 12 mm, | = 1200 mm,

K=10,2 mm/t.
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Zur Ermittlung der Stellung des Ausgleichhebels ist in
Abb. 7 das Laufwerk in der Form dargestellt, welche fiir die
vertikalen Bewegungsmoglichkeiten mafigebend ist. Die
Stellung A B entspricht der ruhenden Mittellage der Haupt-
rahmenstiitzpunkte ohne Fliehkrafteinfluf, die Punkte C und D
der Hauptrahmentriebachse bzw. der Drehgestellmitte. Aus
Gl 7) ist der Federweg f; bekannt. Aus Abb. 5 ergibt sich,
dafl auch die Drehgestellmitte nur um den Betrag f, absinken
kann, wodurch die Stellung (A) (B) eindeutig gegeben ist.
Aus der Geometrie der Abb. 7 folgt (f,—my):5056 = m,:1835
und (mg—f;) 2 = m,, woraus sich die Beziehungen

my = 1,29 (f, +£;)
und

my = 0,645 £, + 0,355 {,
ergeben.

fakbrirchiung

Abb, 7.

Durch Einsetzen der besonderen Zahlen in die Gl. 1) bis 9)
erhiilt man die Federkrafte I, = 0,38t, F,= 0,832t und
F, = 0,566 t sowie die Federwege f;, = 4,24 mm, f, = 8,48 mm
und f, = 5,76 mm. Des weiteren ergibt sich m, = 3,51 mm
und my = 7,5 mm. In Abb. 8 ist eine Achse in ihrer Relativ-
lage zum geneigten Hauptrahmen dargestellt. Beim Vergleich
der gemessenen und gerechneten Werte ist'noch zu beriick-

sichtigen, daBl die Bewegung
auf einer Basis von 3000 mm
__abgenommen wurde. Fiir die
Ausgleichhebel gilt diese Uber-
legung mnicht, weil sie keine

lmk.s‘féogm

oo Schrigstellung erfahren.
Gesehen i Faheirichivng In der Zusammenstellung
Abb. 8. sind nun alle erhaltenen Werte

gegeniibergestellt. Die Unter-

schiede der Werte am MeBpunkt und am Schaubild sind

durch die Schnureclastizitiit gegeben, die Werte an den Trag-
federn nach Abb. 8 bestimmt.

'E. Zusammenfassung.
Die mit einer mechanischen ﬁbert-ra.gungsmethode ge-
wonnenen Schaulinien lassen erkennen, dall der Léngs-
ausgleichhebel im wesentlichen Ausmafie an der Auf-

Massentriigheit und die Reibung an den Auflagerstellen scheint
eine untergeordnete Rolle zu spielen. Ob eine Verallgemeinerung
dieser Erkenntnis zuliissig ist, scheint fraglich, weil im unter-
suchten Fall eigentlich nur zwei Achsen ausgeglichen sind und
bei Ausgleich von drei oder vier Achsen das Problem der
»Reibungskopplung® viel stiirker hervortreten wird. Es wird
im vorliegenden Fall zweifellos die etwas auBergewdhnliche
Liange des Hebels und die Lagerung auf einer Schneide eine
Rolle spielen, weil die Krafte, welche die Bewegung erzeugen,
an einem groffen Hebelarm angreifen. Die aus der Zusammen-
stellung ersichtliche Gegeniiberstellung von Rechnung und Ver-
such fiir das Neigen durch die Fliehkraft zeigt bei den Trich-
achsen anniihernde, beim Ausgleichhebel aber nur wenig be-
friedigende Ubereinstimmung. Es mufl beachtet werden, daf}
die Rechnung nur eine Annitherung darstellt und beispielsweise
die seitliche Verlagerung des Schwerpunkts nicht beriicksichtigt.

Bei Kurvenfahrt sind zwei Einflisse zu unterscheiden,
welche die Stellung der Laufwerksteile bestimmen, aber zeitlich
vollkommen verschiedenen Verlauf zeigen. Die Unebenheiten
der Fahrbahn erzeugen nach den Abb. 2 bis 4, Taf. 14 Be-
wegungen, welche sich in Bruchteilen von Sekunden abspiclen,
Die ebenfalls das Laufwerk beeinflussende Fahrt durch Gleis-
bogen kann 10 bis 20 Sek. oder noch linger dauern. Nach der
schon eingangs erwihnten Untersuchung mit Hilfe elektrischer
Ubertragungsmethoden 1iBt sich fiir kurzzeitige, durch Gleis-
unebenheiten erzeugte Bewegungen beinahe kein gesetzméfiger
Zusammenhang zwischen Federweg und Kraft erkennen bzw.
bestehen ganz unerwartete Abweichungen. KEs ist aber dort
deutlich erkennbar, dal} die Feder um eine Mittellage spielt,
die mit der gerechneten Kennlinie befriedigendé Uberein-
stimmung zeigt. Nach der vorliegenden Untersuchung ist
anzunehmen, daf} eine durch langere Zeit wirkende Kraft die
Feder in eine neue, ihr entsprechende Mittellage bringt. Die
von dieser aus erfolgenden Bewegungen verlaufen dann wahr-
scheinlich wieder mit den starken, vorwiegend durch die
Reibung an den Achslagerfithrungen bedingten Abweichungen.
Dieses Ergebnis ist im Hinblick darauf wichtig, dal} nicht nur
die Fahrt durch Gleishogen, sondern auch die Zughaken- und
Bremsmomente eines Triebfahrzeuges oftmals lingere Zeit
wirkende Kriifte liefern, welche die Federn in eine neue Mittel-
lage bringen. Die Iederkriifte oder, nach vorstehendem

- richtiger gesagt, deren Mittelwerte sind aber die Grundlage der

weitgehend abgeklirten Berechnung der Achsdruckinderungen
beim Anfahren und Bremsen und von besonderer Bedeutung
bei Lokomotiven mit Finzelachsantrieb. Die Tatsache, daf
Betriebsheobachtungen meist mit dem Verhalten der Fahr-
zeuge im Einklang stehen, welches nach den gerechneten Achs-
druckinderungen erwartet werden kann, bestitigt die Annahme,
daf} die bei lingerer Krafteinwirkung entstehende Mittellage
der Feder der Rechnung meist gut entspricht. Ein vollig

nahme der Gleisunebenheiten beteiligt ist. Seine | exakter Nachweis konnte allerdings erst durch planmiBige
Zusammenstellung.
, . Ausgleichhebel ;
Hauptrahmentriebachse Drehgestelltriebachs
é 9 aup T MoBpunkts 2 wnd 2 rehgestelltriebachse
(] —_—
%nén MeBpunkte 1 und 1° An der Am Schaubild | Am MeBounlkt Mefpunkte 3 und 3/ An der
1. Schau mn Mefpunk _ .
=8 | Am Schaubild | Am Mefipunlkt Tragieder 1 Renatht ! P Am Schaubild | Am MeBpunlt rh"ﬂ'gtedﬂ ‘
= D | rechts | links |rechts | links |rechts | links | rechts | links |rechts | links |rechts | links |rechts | links |rechts | links
e =
1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | 186
links | +9,0 |—11,0|+4+10,8|—18,2| 47, 0| —9,5| +6,0| —7,0| +7,2| —8,4| +5,0| —8,0| +6,0| —9,6| +3,5| —6,9
(+5,76)|(—5,76) (+3,51)(—3,51) (+8,48)(—8,48)
rechts | —8,4 | +6,0/—10,1| +7,2| —7,2| +4,3| —9,0| +6,0|—10,8| +7,2| —6,0| +6,0| —7,2| +7.2| —5,0| +5,0
(—5,76)|(+5,76) (—3,51)|(+3,51) |(—8,48)|(+8,48)

-+ = Heben gegeniiber dem Hauptrahmen; — =

Senken gegeniiber dem Hauptrahmen; () = gerechnete Werte; alle Werte in mm,
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Messungen mit Hilfe elektrischer Ubertragungsmethoden
gewonnen werden. s ist bei der Beurteilung der vorliegenden

einrichtungen begrindet sind. Es fiihrt dies besonders bei
Lokomotiven mit Hohlwellenantrieb auf die bekannte Betriebs-

Messungen noch zu beachten, daB bei jedem Eisenbahnfahrzeug | frage ,Einstellen auf gleiches Hohlwellenspiel“ oder ,,Ein-

Einstellfehler der Federn bestehen, welche nicht nur in |

Reibungen, sondern auch in Ungenauigkeiten der Wiige-

stellen auf gleichen Raddruck®, zwei Grifien, die bekanntlich
praktisch nie véllig iibereinstimmen.

Die Internationale Automobil- und Motorradausstellung Berlin 1937.
Von Dr. Ing. Ludwig SchultheiB, Niirnberg.

Reichshahn, Reichspost und Reichswehr haben in diesem
Jahr die Ausstellung nicht unmittelbar beschickt, doch sind
verschiedene IFahrzeuge dieser Behdrden auf den Stinden der
einzelnen Unternehmer zu finden.

Die Ausstellung steht im Zeichen des Vierjahresplans. Uberall
ist das Streben erkennbar an Giewicht zu sparen und einheimische
Baustoffe zu benutzen. Is sei nur auf die ausgedehnte Verwendung
einheimischer Treibstoffe (Dieseldl, Fliissiggas usw.) sowie auf die
erhebliche Zunahme der Leichtmetalle hingewiesen. An bevor-
zugter Stelle der Ausstellung wird im Modell die kiinstliche Her-
stellung von Weich- und Hartgummi aus Kohle und Kall auf
dem Weg iiber Karbid-Acetylengas, Brutadin usw. und die
Erzeugung von Dieselol gezeigt. Deutscher Treibstoff fiir Diesel-
motoren wird gewonnen mit Braunkohle durch Hydrierung unter
Zuhilfenahme eines Katalysators und Anwendung hoher Tem-
peraturen (450 his 500°C) bei hohem Druck (200 at).

Was die Fahrzeuge selbst betrifft, so fillt dem stindigen
Besucher der Ausstellung auch in diesem Jahre wieder die davernd
zunehmende Reichhaltigkeit der Schau auf. Besonders die Auto-
busse sind in sehr groBer Anzahl vertreten. Wagen mit groBer
Platzzahl und Dieselmotorantrieb herrschen vor. Im folgenden
sind die Fahrgestelle der Autobusse und Lastwagen gemeinsam
behandelt, da ein grundsitzlicher Unterschied zwischen ihnen
nicht besteht.

Hinsichtlich der Platzzahl hat sich bei den Autobussen eine
gewisse Normung herausgebildet. Auf dem 3 t-Fahrgestell mit
G0 bis 70 PS-Motor lassen sich bei einer Spitzengeschwindigkeit
von 75 km etwa 30 Platze unterbringen, auf dem 5 t-Fahrgestell
mit 85 bis 110 PS-Motor bis zu 45 Plitze; auf dreiachsigen Fohr-
gestellen mit 140 bis 150 PS-Motor bis 70 Plitze. Bei héherer
Spitzengeschwindigkeit und gréBerem Anspruch auf Bequemlich-
keit wie sie die Schnellreisewagen der Reichsbahn anstreben, mul}
man sich naturgemal mit geringerer Platzzahl begniigen. Bei
Verwendung der Trambusform, wie sie hauptsichlich Biissing
fordert, lassen sich 4 bis 8 Plitze mehr unterbringen als hei der
bisher iiblichen Form mit vorgebauter Motorhaube; die aus-
gestellten Modelle zeigen aber, dafl der Vorteil der Trambusform
nur bei Verwendung des Unterflurmotors mit waagrecht liegenden
Zylindern voll zur Geltung kommt.

Bei den meisten Wagen — besonders bei den Wagen mit
héherer Fahrgeschwindigkeit wird Stromlinienform angestrebt, —
Gepacknetze und Kofferraum sind fast iiberall vorhanden. Auf
vornehme Innenausstattung wird in steigendem MaB Wert gelegt.
Zahlreiche Wagen besitzen ein Sommerdach, das bei den gréfieren
elektrisch bewegt wird. Der groBte Wagen diirfte ein Autobus
der Reichspost mit 49 Sitz- und etlichen Stehplitzen sein, dessen
Aufbau und Ausstattung viel Erfahrung verrit: Dreiachsiges
Fahrgestell Vomag, Sechszylinder-Dieselmotor 150 PS8, Spitzen-
geschwindigkeit 70 km, Aufbau aus Leichtmetall Bautzen, ge-
trenntes Raucher- und Nichtraucherabteil, samtliche Scheiben
Sekuritglas, Fiihrerstand vom Fahrgastraum abgetrennt. Gesamt-
ldnge 12,8 m, Gepickunterbringung auf dem Dach.

Was die Motoren anbetrifft, so beherrrcht bei den Fahi-
gestellen iiber 3 bis 3,6 t Nutzlast der Dieselmotor das Feld. Bei
den Fahrgestellen zwischen 2 und 3,5+ sind sowohl Diesel- als
auch Vergasermotoren zu finden. Um den teilweise erheblichen
Preis- und Gewichtsunterschied zwischen den Fahrgestellen mit
Diesel- und Vergasermotoren auszugleichen, verwenden mehrere
Aussteller mit Erfolg schnellaufende Dieselmotoren, wie sie atich
bei den Personenwagen anzutreffen sind. Mercedes-Benz z. B.
zeigh einen 3 t-Dieselwagen, der nur 100 kg schwerer ist als der
gleich starke Vergaserwagen. Beim 21/, t-Biissing sind die Ge-
wichte des Vergaser- und des Dieselwagens praktisch gleich grof3,
der Preisunterschied betrigt nur mehr 15 bis 259,.

Die meisten Dieselmotoren lkénnen ohne Umbau auch mit
deutschem Braunkohlendieselél betrieben werden. Bei den Ver-

gasermotoren ist in steigendem Maf} der Antrieb durch Fliissiggas
anzutreffen, Vier Firmen (Pallas, Benzolverband, Solex und
Hessenwerk) bauen heute bereits Einrichtungen fiiv den Betrieb
mit Flissig- oder Steinkohlen(Stadt)-gas. Die Vorwarmung des
entspannten Gases erfolgt bei Pallas durch das Kiihlwasger, bei
den iibrigen Firmen durch die Auspuffgase. Um bei grifBeren
Motorleistungen einen ausgedehnten Fahrbereich zu erzielen, wird
das Fliissiggas in Flaschen bis 107 kg Nutzinhalt geliefert. Mit
zwei solchen Flaschen lassen sich mit einem 100 PS-Motor bis zu
500 km Fahrbereich erzielen. Die Flaschen werden bei den Last-
wagen meist seitlich, bei den Autobussen am Wagenende unter dem
Kofferraum angebracht. Sie sind trotz des Gesamtgewichtes von
130 kg je TFlasche leicht auszuwechseln.

Die Firma Imbert und andere Aussteller zeigen Wagen mit
Antrieb durch Holzgas, (Gas aus Holzkohlen, Schwelkoks und
Anthrazit. Holzgas ist zweifellos besonders wirtschaftlich in
Gegenden mit groem Hartholzreichtum vor allem also am Balkan,
desgleichen Anthrazitgas in Kohlenrevieren. Die Wagen laufen
auch véllig einwandfrei, sofern die Reinigungsvorrichtungen recht-
zeitig und sachgemif bedient werden. .

MAN und Henschel haben auch gréBere Vergasermotoren
(100 bis 120 PS) fur Flissiggasbetrieb ausgestellt. Bei derartigen
Leistungen wird zweckmiBig der Motor von vorneherein auf den
Alleinbetrieh mit Gas eingestellt. Propangas ist sehr klopffest,
so daf} die Motoren mit einem Verdichtungsverhiltnis bis 1:9 und
héher (gegen 1:5,7 bei Benzin) gebaut werden kénnen. Dadurch
lassen sich erhebliche Einsparungen an Brennstoff erzielen, denn
je hoher die Verdichtung, desto héher ist der Wirkungsgrad.
Biissing zeigt den verhiltnismifig einfachen Umbau eines Diesel-
motors in einen Motor mit Fliissiggasbetrieb durch geringe Ande-
rungen am Kolben und Zylinderkopf.

Bemerkenswert ist auf der Ausstellung auch die Steigerung
der Motorleistung bei den Lastwagen mit Riicksicht auf die hohere
Fahrgeschwindigkeit auf den Reichsautobahnen. Verschiedene
Firmen sind beim 5 t-Fahrgestell auf 120 bis 125 PS, beim 6 bis
6,5 t-Fahrgestell auf 140 his 150 PS iibergegangen. 6,5 t Nutzlast
bei 150 PS Motorleistung bilden z. Z. heim Zweiachser — der auf
Grund der RStVO. 13 t Gesamtgewicht nicht itberschreiten darf —
die Grenze des Erreichbaren. Zusammen mit einem zweiachsigen
Anhénger kénnen bis 14t Nutzlast auch in bergigem Geléinde
beférdert werden, bei Verwendung eines dreiachsigen Anhéingers
entsprechend mehr. Die dreiachsigen Wagen besitzen meist noch
hdhere Motorleistungen. Verschiedene Firmen bauen die gréBeren
Motoren mit acht Zylindern, die entweder in einer Reihe (z. B.
Deutz) oder in V-Form angeordnet sind (z. B. MAN).

Die gesteigerte Fahrgeschwindigkeit suf der Autobahn bringt
auch neue Probleme fiir den Getriebebau. Da beim Anfahren auf
Steigungen und beim Fahren im Stadtgewiihl keine groBero
Geschwindiglkeit moglich ist als bisher, so kommt man bei Spitzen-
geschwindigkeiten itber 50 bis 60 km mit vier Géingen nicht mehr
aus. Zahlreiche Wagen besitzen daher Fiinfganggetriebe mit vier
Regel- und einem Schnellgang. Biissing zoigt ein dreiachsiges Fahr-
gestell von 11,6 m Linge fiir einen Autobus his zu 80 Plitzen mit
140 PS-Sechszylinder-Unterflurmotor. Das Getriebe (Lizenz May-
bach) besitzt sieben Génge und beherrseht ein Ubersetzungs-
verhéltnis von 1:10.

In diesem Zusammenhang ist auch das ausgestellte Strémungs-
getriebe von Krupp zu nennen, das bei einem Ubersetzungsverhilt-
nis von etwa 1:5 den hohen Wirkungsgrad von 879, erreicht, sowie
das Myliuszahnradgetriebe fitr Leistungen bis 400 PS und in leichter
Ausflihrung bis 200 PS.  Das Cetriebe ist hauptsichlich fiir
Schienenfahrzeuge bestimmt.

Die Firmen Deutz, Deutsche Werke, MAN und Mercedes-Benz
zeigen auf ihren Stéinden den gemeinschaftlich mit dem Reichsbahn-
zentralamt entwickelten Unterflurdieselmotor fiir die Trieh-

17%
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wagen der Reichsbahn. Die Motoren der vier Firmen sind gegen-
seitig austauschbar. Die zwolf Zylinder sind in zwei Sechserreihen
waagrecht gegeniiberliegend angebracht und arbeiten auf eine
Kurbelwelle. Leistung bei 1400 bis 1500 Umdr./Min. 250 bis
275 PS. Hubraum 301, Gesamtgewicht nur 2000 kg. Die Zylinder-
laufbiichsen sind auswechselbar, die Zylinderképfe sind sicher
abgedichtet und kénnen einzeln abgenommen werden. Je zwei
gegeniiberliegende Kolben arbeiten auf einen Kurbelzapfen;
die eine Pleuelstange ist dabei gegabelt. Daneben zeigt Deutz
Triebwagenmotoren in V-Form fir 300 und 500 PS mit zwaolf
Zylindern; auch Mercedes-Benz und Maybach haben dhnlich ge-
baute Dieselmotoren groBer Leistung fiir Triebwagen ausgestellt.
Der Brennstolfverbrauch dieser Motoren betrigt nach Angabe
etwa 190 g je PS¢/Std. Vomag und die Deutschen Werke Kiel zeigen
kleinere Unterflurmotoren von 160 bis 180 PS in einreihiger Bauart.

Auch luftgekiihlte Motoren sind vertreten. Motoren bis
65 P8 zeigt Krupp, solche bis 50 PS Phénomen. Alle grofleren
Motoren hesitzen PreBluftkiihlung durch Luftgeblise.

Die héhere Fahrgeschwindigkeit in Verbindung mit dem
groBeren Achsdruck bringen auch neue Probleme hinsichtlich
Bremsung und Lenkung. Fast alle Fahrgestelle iiber 3 t sind
mit Druckluftbremse ausgeriistet. In dieser Hinsicht ist die
Deutsche Reichsbahn fithrend vorgegangen. Sie hat schon vor
vier Jahren bei ihren Wagen fiir den Uberlandverkehr diese Bremse
sowohl fiir den Motorwagen als auch fiir den Anhénger wvor-
geschrieben. Die Knorr-Bremsen AG., Bosch und Westinghouse
zeigen an Modellen die Wirkungsweise ihrer Bremsen und weisen
auf verschiedene Verbesserungen hin. Vertreten sind auf der Aus-
stellung die Zweikammerbremse, die gewéhnliche Einkammer-
bremse mit Bremsung ducch Druckluft und die Einkammerbremse
mit Bremsung durch Federkraft. Die letztgenannte Bremse wird
hauptséchlich bei Anhéngern verwendet, damit beim Trennen vom
Motorwagen selbsttiitige Bremsung eintritt. Die Wagen mit
gewdhnlicher Drucklufteinkammerbremse sind zum Teil mit einer
Sicherheitsdrucklufthremse ausgeriistet, die bei zu starkem Ab-
sinken des Luftdrucks den Wagen selbsttiitig zum Halten bringt.
Auch Vorrichtungen zum Anlassen der grofieren Dieselmotoren mit
Druckluft zwecks Schonung der Batterie sind vorhanden.

Bei 5,5 t Achsdruck stellt das Lenken des Wagens erhebliche
Anforderungen an die, Kérperschaft des Fahrers. Die Knorr-
bremsen AG. schafft hier Abhilfe durch die Drucklufthilfssteuerung,
deren zuverldssige Wirkung von der Herstellerin besonders hervor-
gehoben wird. Diese Drucklufthilfssteuerung entwickelt eine Lenlk-
kraft von 1100 kg und kann den Wagen auch in der Fahrrichtung
halten, wenn die Vorderrider durch einen besonderen Anlafl (Auf-
stoB, Platzen eines Reifens und dergl.) plétzlich aus ihrer Lage
gerissen werden.

Aufbauten fiir Lastwagenfahrgestelle sind in den mannig-
fachsten Formen zu sehen. Der Pritschenwagen mit Segeltuch-
planen herrscht vor. Daneben sind zahlreiche Wagen fiir Mébel-
transport und sonstige Grofiraumwagen ausgestellt, in kleinerer
Anzahl auch Tankwagen, Wohnwagen, Krankenwagen, Spreng-
wagen, Straflenreinigungsmaschinen, Miillwagen usw,

Anhinger sind ebenfalls in grofler Menge in den verschiedensten
Ausfiihrungsformen vorhanden. Sehr haufig vertreten sind Zwei-
und Dreise tenkipper mit Hand- oder Druckluftbetitigung. Bauer
in Deutz zeigt einen 11 m langen vierachsigen Anhinger fiir Eisen-
und Holztransport mit 17 t Tragkraft, Bleichert einen ebensolehen
mit 15 t Tragkraft, Meiller Miinchen hat neben verschiedenen
kleineren Anhidngern einen Schwerlastanhinger fiir 40 t Nutzlast
ausgestellt. Verschiedene Hersteller zeigen Verbesserungen hin-
sichtlich des leichten Laufs und der guten Lenkbarkeit und
Wendigkeit ihrer Anhinger wie Gelenkachsen, auf Kugeln ge-
lagerte Drehschemel usw.

Sehlepper und die ihnen verwandten Raupenfahrzeuge sind
ebenfalls zahlreich vertreten, auch einige geléndegiingige Fahrzeuge
sind vorhanden. Kilble, Faun, KrauBl-Maffei, Deutz und andere
zeigen zwei- und dreiachsige StraBenzugmaschinen, die je nach
Motorleistung big zu 30t Nutzlast mit Geschwindigkeiten bis
45 km beférdern kénnen. Daneben sind zahlreiche Kleinschlepper
und ausgesprochene Eilschlepper vorhanden (Hanomag, Krauf3-
Maffei, Vomag u. a.), die Geschwindigkeiten bis 60 km/Std. ent-
wickeln und auch als Sattelschlepper verwendbar sind. Biissing

und Mercedes-Benz zeigen Raupenschlepper fiir hochste Zuglraft
und einer Steigfiihigkeit bis 459,. Das gelandegingige dreiachsige
Fahrgestell der MAN mit Allradantrieb und Sechsradbremse
vermag ebenfalls erhebliche Zugkrifte auszuiiben. Motorstérke
90 bis 116 PS (Diesel sechs oder acht Zylinder). Héchstge-
schwindigkeit etwa 75 km/Std. So ziemlich alle Klein- und
GroBschlepper gowie die Raupenfahrzeuge sind it Dieselmotoren
ausgeriistet. In die Kleinschlepper sind zur Herabminderung der
Kosten teilweise Einzylindermotoren eingebaut, wie bei ortsfesten
Anlagen. Die Firma Bleichert zeigt einen Elektroschlepper fiir
5 bis 6t Nutzlast. Auch sonst sind zahlreiche Elektrofahrzeuge
ausgestellt und zwar sowohl Elektrokarren als auch Lastwagen
fiir 3 und 5t Tragfahigkeit. Alle Fahrzeuge hesitzen Einheits-
hatterien, was den Austausch erleichtert. Der Aufbau der grofien
Wagen paBt sich hinsichtlich Steuerung, Schaltung und Getriebe-
aufbau immer mehr den Wagen mit Verbrennungsmotoren an.

Der 5 t-Elektrowagen der Maschinenfabrik EBlingen besitzt
drei Achsen, von denen eine angetrieben wird. Stundenleistung
des Motors 25 P8, Hochstgeschwindigleit leer 30 km/Std. Fahr-
bereich 75 km. Ein édhnliches Fahrzeug hat auch Bergmann
Berlin ausgestellt. Im Stadtverkehr konnen diese Wagen den
Wetthbewerb mit den Verbrennungsmotoren wohl aufnehmen,
sofern keine zu hohen Anforderungen hinsichtlich Geschwindigkeit
und Fahrbereich gestellt werden. Vorbedingung ist natiirlich
ein giinstiger Strompreis.

Auf die Beschreibung der zahlreichen Personenwagen und
Motorrider kann wohl verzichtet werden, da diese in der Tages-
presse ausreichend behandelt wurden. Grundlegende Neuerungen
sind nicht anzutreffen, dafiir aber um so mehr technische Ver-
besserungen und Feinheiten aller Art. Motorleistung und sonstiger
Aufbau sind teilweise der erhihten Dauerfahrgeschwindigkeit auf
den Reichsautobahnen angepafit. Die Wagen sind ,,autobahnfest*.
Das Fahren im Stadtgewiihl wird erleichtert durch ,,vollsynehro-
nisierte’ Getriebe; Vierganggetriebe mit Schnell- und Schongang
herrschen vor. Sie sind auch bei kleinen Wagen anzutreffen.
Splitterfreies Glas wird in zunehmendem MaB verwendet. Ver-
schiedene Aussteller sind bemiiht, durch bewegliche Modelle aus
durchsichtigem Baustoff dem Nichttechniker die Vorginge im
Motor, Getriebe; Differential usw. klar zu machen. Mercedes-Benz
und Hanomag zeigen Personenfahrzeuge mit Dieselmotoren von
45 bzw. 50 P8 Leistung und etwa 3200 Umdr./Min. Die Diesel-
motoren werden neuerdings mit einer ,,AnlaBhilfe* ausgestattet,
um leichteres Anlaufen bei Frost zu erreichen. Bei Mercedes-Benz
besteht sie in der elektrischen Verdampfung des Ols.

Eine Sensation der Personenwagenhalle bildet der 900/1000P3-
Luftschiffmotor mit Aufladegeblise, wie er im ,,Hindenburg® ein-
gebaut wurde,

Aus der Unmenge der ausgestellten Einzel- und Zubehérteile
sollen als Neuheit nur die gegossenen Kurbelwellen fiir Personen-
und Lastfahrzeuge und die geprefiten Leichtmetalllolben hervor-
gehoben werden. Ford verwendet fiir solche Kurbelwellen mit
Erfolg StahlguBl, die Maschinenfabrik EBlingen niedrig legiertes
Zylindergufieisen. Bei Verwendung geeigneter Lagerschalen (Blei-
bronze) soll die Abnutzung der gegossenen Wellen nur gering sein.
Der Rohgul wird an den Lagerstellen nur geschliffen, nicht mehr
abgedreht.

Beachtenswert ist die starke Zunahme der Leichtmetalle. Zu
den bekannten Werkstaffen dieser Art wie Duraluminium, Silumin,
Flektron usw. sind einige neue getreten. Hydronalium (spez.
Gew. 2,6) z B. ist gut polierbar, wetterfest und dient als Bau-
stoff fiir Verkleidungen aller Art., Das leichteste Leichtmetall
ist wohl die Al-Magnesiumverbindung Elektron (spez. Gew. 1,8).
Bs ist ein rein deutscher Werkstoff und eignet sich fiir Kon-
strulktionsteile. Fiir den gleichen Zweck wird ,,Nural* verwendet.
Neuerdings fertigh man auch Zylinderképfe aus Leichtmetall an.

Von den Einrichtungsgegenstinmden und Hilfseinrichtungen
fiir Garagen wiiren hervorzuheben die verschiedenen (meist mit
Tauft- baw, Oldruck betriebenen) ein- und zweistempeligen Hebe-
biihnen, die sich ihrer Vorziige wegen immer mehr durchsetzen ;
dann die sehr zweckmiiBigen Spiilapparate fiir Motor- und Ge-
triehegehiiuse und die Waschpumpen. Auch Schleppachsen bis
5t Tragkraft fiir schwere Fabrzeuge sind in steigender Menge
zu sehen.

Samtliche in diesem Fleft besprochenen oder angezeigten Biicher sind durch alle Buchhandlungen zu bezicher.

Der Wiederabdruck der in dem ,,0rgan® enthaltenen Originalaufsitze oder des Berichtes, mit oder ohne Quellenangabe, ist ohne
Genehmigung des Verfassers, des Verlages nnd Herausgebers nicht erlaubt und wird als Nachdruek verfolgt.

Als Herausgeber verantworilich: Direktor bei der Reichsbahn Dr. Ing. Heinrieh Uebelacker in Niirnberg, — Verlag von Julius Springer in Berlin.
Druck von Carl Ritter G.m.b. H. in Wiesbaden.



