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Entwicklung und gegenwiirtiger Stand im Ban geschweiBter Trieb-, Steuer- und Beiwagen.
Von Reichshahnoberrat Otto Taschinger, Mitglied des Reichshahnzentralamtes Miinchen.

. Hierzu Tafel 18.

L. Allgemeines.

Trieb-, Steuer- und Beiwagen sind Personenwagen, in
die Maschinenanlagen oder nur die Steuerungseinrichtungen
dieser Anlagen eingebaut sind oder die nur als Anhinger
diesen Fahrzeugen beigegeben werden. Sie kénnen also als
Sonderbauarten von Personenwagen angesprochen werden,
deren charakteristische Merkmale darin bestehen, daB diese
Fahrzeuge entweder nur einzeln oder mit nur wenigen Wagen
gekuppelt zu laufen haben, und daher fiir verhiltnismaBig
niedrige Pufferkrifte zu bauen sind. In Ausnahmefillen
betrigt die grofite Einheit solcher miteinander gekuppelter
Fahrzeuge gegenwiirtig im Bereiche der Deutschen Reichshahn
neun vierachsige Wagen. Da fiir die Maschinenanlagen mit
allen ihren Nebeneinrichtungen aus Griinden der Wirtschaftlich-
keit nur ein beschrinkter Platz zur Verfiigung steht, wobei
zur Erzielung der héchsten Platzausniitzung der Fahrzeuge
die Maschinenanlagen moglichst unter dem Wagenfullboden
anzuordnen sein werden, ist die Leistungsfihigkeit der Antriebs-
anlagen beschriinkt. Unter der Beriicksichtigung der Forderung
einer hohen Anfahrbeschleunigung und ciner hohen Fahrge-
schwindigkeit, sowie ausreichender Geschwindigkeiten in
Steigungen, kann eine in ihrer Leistung beschrinkte Antriebs-
kraft nur dann den Betriebserfordernissen gentigen, wenn
Trieb-, Steuer- und Beiwagen ohne Beeintrichtigung der
Sicherheit, der Laufeigenschaften und der Erhaltungskosten
mit moglichst geringem Gewicht gebaut werden.

Aus Griinden der Betriebssicherheit wurden die fritheren
holzernen Wagenkésten durch genietete Kisenkonstruktionen
ersetzt. Diese Mallnahme hatte eine nicht unbetrichtliche
Erhéhung des Gewichtes zur Folge. Genietete Bauteile sind
keine steifen Verbindungen, sie lockern sich mit der Zeit, ver-
mindern damit die Giite der Laufeigenschaften und erfordern
dadurch Instandhaltungskosten. Schon nach wenigen Jahren
konnte mit der Kinfithrung geschweiliter Konstruktionen die
Méglichkeit geboten werden, die unerwiinschte Gewichts-
erhéhung genieteter Wagenkésten wieder auszugleichen und dem
Wagen zusiitzlich ein hohes MafB von Steifigkeit, zu geben. Die
Wagen konnen bei vélliger Ausniitzung der Vorteile der Schweil3-
technik, insbesondere unter Beriicksichtigung, daB auch die
Drehgestellrahmen und Wiegen in geschweifiter Bauart her-
gestellt werden, sogar ein geringeres Gewicht erhalten als die
fritheren hélzernen Wagen. Die Gewichtsverminderung bei
geschweillten Wagen wurde erzielt:

[. Durch den Entfall aller Uberlappungen an den Ver-
bindungsstellen, der Knotenbleche und der Nietkipfe,

2. durch die volle Ausniitzung der auf Zug beanspruchten
Querschnitte, weil keine Nietlochschwichungen mehr beriick-
sichtigt werden brauchen,

3. durch die Anpassung aller Baustoffquerschnitte an die
Forderung der Festigkeit, so dafi an jeder Stelle einer Kon-
struktion ohne Gebundenheit an Walzprofile tberfliissiges
Gewicht vermieden werden kann.

" Erst die Schweillung hat es tiberhaupt maglich gemacht,
im Risenbahnfahrzeugbau den wirklichen Leichtbau einzu-
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fithren, wobei allerdings eine weitere Voraussetzung vorhanden
sein. muf, nimlich die geistige Einstellung zum Leichtbau.

Der Leichtbauingenieur muB dem Bauwerk in allen
einzelnen Gliedern eine Form geben, die bestimmt ist vom
Kraftflu und von der Hohe der Beanspruchung an jeder
Stelle, da nur auf diese Weise eine vollkommene Baustoff-
ausnutzung erreichbar ist. Sofern einzelne verwickelte Bau-
teile der Rechnung nicht zuginglich sind, muB fiir solche
Teile auf dem Wege der Versuche eine Klirung herbeigefiihrt
werden, wobei nicht nur an rein statische Belastungen, sondern
auch an dynamische Festigkeitsversuche gedacht ist. Nen-
konstruierte Wagenkéisten und Drehgestelle sind vor Ein-
bau der Holzverschalung und Inneneinrichtung immer einer
Belastungspriifung  zu unterziehen, um die Ergebnisse der
Rechnung mit der Wirklichkeit zu vergleichen und zu iiber-
priifen.

Bei der Querschnittsbemessung eines Bauteiles ging der
Konstrukteur bisher von der statischen Héchstlast aus, ohne
auf die Formgebung des Baustiickes besondere Riicksicht zu
nehmen. Auch bei dynamischer Beanspruchung betrachtete
man den Bauteil lediglich unter dem EinfluBl dieser Héchst-
last stehend; der Sicherheit wurde Geniige getan durch mehr
oder weniger gut geschitzte oder aus der Erfahrung her-
rithrende Zuschlige zu der Héchstlast. Diese Art der Berech-
nung geniigte auch, solange man sich iiber den Baustoff-
aufwand keine allzu groBen Gedanken machte. In einzelnen
Fillen half die Erfahrung grobe Gestaltungsfehler zu ver-
meiden. Diese Sachlage anderte sich, als man das Gewicht
der Fahrzeuge immer mehr zu verringern suchte durch Zu-
lassung hoherer Beanspruchungen und Verwendung von Bau-
stihlen von hoher Festigkeit. Mit dem geringeren Eigenge-
wicht und der geringeren Verformfihigkeit der Baustihle von
gréBerer Festigkeit machte sich der EinfluB der wechselnden
Belastung stirker bemerkbar. Andererseits wuchsen auch die
Wechselbeanspruchungen infolge der inzwischen eingefiithrten
hiheren Iahrgeschwindigkeiten. s traten Briiche an Teilen
auf, die bei nur ruhender Belastung ein Mehrfaches der er-
rechneten Belastung einwandfrei ausgehalten hitten. Es war
festzustellen, daff bei vorwiegend dynamischer Belastung im
Gegensatz zu ruhender Belastung die Gestalt des Konstruktions-
teiles einen ganz erheblichen EinfluBl auf die Spannungs- :
verteilung im einzelnen ausiibte und damit die zuldssige

Gesamtbelastung des Bauteiles maBgebend bestimmt. Der
Begritt der , Gestaltfestigkeit” wurde zur Erkenntnis. Der

Einflu der wichtigsten Formgebungen, wie Randkerben mit
verschiedenen Halbmessern, Bohrungen, Querschnittsinde-
rungen u, dergl. wurde erforscht und damit neue Konstruktions-
richtlinien aufgestellt.

Der Leichtbauingenieur muBl daher seiner Konstruktion
nicht nur eine aus den Beanspruchungen herrithrende Form
geben, sondern auch auf die Anordnung bzw. Einordnung in
die Gesamtform Riicksicht nehmen. Starr an Formeisen
festzuhalten oder von ihnen bei der Konstruktion allein aus-
zugehen, wiirde nicht immer zu dem erstrebten Ziel des ge-
ringsten Gewichtes fiihren.
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Wie bereits erwithnt, geben vollkommen geschweilite
Konstruktionen den Wagenkisten und Drehgestellen eine
bei der Nietung nicht zu erreichende, nahezu vollkommene
Steifigkeit. Zwar ist die Frage der Steifigkeit von Wagen-
késten und l)rehgeste]lrahmen eine Streitfrage. V ollkommen
starre Konstruktionen neigen bei stindigen dynamischen
Beanspruchungen zu Dauerbriichen. Es wire aber falsch, sie
aus diesem Grunde elastisch zu gestalten, weil die erzielbare
Elastizitit nicht der Berechnung zuginglich und mehr oder
weniger vom Zufall abhiéingig ist. s ist viel richtiger, die
Konstruktion steif und sie durch besondere Federn gegen
Schwingungsbeanspruchungen unempfindlich zu machen, da
diese Federn berechnet und wenn erforderlich verdnderlich
eingestellt werden kénnen. Steife Wagenkisten sind u.a.
auch notwendig wegen der guten Gangbarkeit und Dichthaltung
der Tiiren und Fenster. Durch Fahrversuche ist erwiesen, dall
mit der GréBe der Steifigkeit geschweiliter Wagenlkisten und
Drehgestelle gich nahezu ulmb]mncmr von den Laufleistungen
ein ruhigerer Wagenlauf einstellt, Wegen der Unnauhmebu.kmt
der gsoschwmﬁten Verbindungen c,r,&_,ctb sich trotz knapper
Bemessung aller KonbLmkmomteIIe eine grifiere Sicherheit
fiir die Fahrgiiste bei Entgleisungen oder Zusammenstélien
und geringere Unterhaltungskosten in den Ausbesserungs-
werken. Die durch den Entfall von Uberlappungen, Knoten-
blechen und Nietkdpfen sich ergebenden glatteren Bauformen
vermeiden die bisher {iblichen, oft unzuginglichen Ecken,
in denen sich Wasser ansammeln konnte, sie geben daher
weniger Anla zu Anrostungen, vermindern die Kosten fiir
Entrostungs- und Anstricharbeiten und gestatten eine raschere
und billigere Pflege des Anstriches.

Um die Vorteile geschweiliter Bauformen voll auszu-
schopten, ist es ’l“(:‘l‘dll’lL,‘-s grundsitzlich notwendig, sie ganz
ihrem Wesen entsprechend zu gestalten. Es geniigt  keinesfalls
bei Nietkonstruktionen die Nieten einfach durch geschweilite

Verbindungen zu ersetzen, im iibrigen aber alle fur Niet-
Lonstruktlon(,n geltenden I\onstruktlonscrrundsatze beizube-
halten. Die Nletung erfordert ein Autemanderlegen (Uber-
la{ppen) miteinander zu verbindender Bauteile. Durch die
Uberlappung wird aber nicht nur eine uberﬂus&ge Material-
anhdufung verursacht, sondern auch ein starker Richtungs-
wechsel im KraftfluB von dem einen Bauteil zu dem anderen.
SchweiBigerechte Verbindungen sind im Gegensatz hierzu
dadurch rrek(,nn/e1(lnwt dal} Bleche oder fa]lwelsc auch Walz-
prohltracrel durch geschweilite StumpfstéBe organisch und
unter Vermeidung dm‘ durch die Uberlappungen verursachten
Nachteile mlturmmlcr verbunden werden; die einzelnen Bau-
teile werden also stumpf gegeneinander oder ineinander
—— in diesem Fall durch eine Art Verzapfung wie bei Holz-
verbindungen - zusammengefiiggt ohne Verinderung der
Richtung des Kraftflusses. Solche schweifigerechte Bauformen
dhneln also hinsichtlich des Kraftflusses und der Unabhéngig-
keit von Formeisen den Merkmalen eines Stahlformgusses.
Vergleicht man z. B. die in Amerika anzutreffenden Stahl-
guBdrehgestellrahmen mit den aus Blechen zusammengetiigten
schweiBBgerechten Drehgestellrahmen, so wird man gewisse
grundsiitzliche Ahnlichkeiten bestitigt finden.

SchweiBnihte verhalten sich sehr verschieden, je nachdem
sie durch ruhende (statische) oder schwellende bzw. schwingende
(dynamische) Last beansprucht werden. Sie haben wegen ihrer
GuBstruktur im allgemeinen nicht die gleiche Festigkeit wie
der unverschweiBte Werkstoff und vor allem nicht die gleiche
Dehnung und Kerbfihigkeit. Bei nur ruhender Belastung,
wie z. B im Hoechbau, spielt dies keine so grofle Rolle; man
kann die geringere Fu.stlgkelt durch entsprechen.d stirkere
und lingere Nihte ausgleichen; obwohl diese Nihte gréBere
Wiirmespannungen in den Bauteilen bedingen.

Werden StoBstellen durch aufgesetzte Laschen tiberbriicks,

50 kann durch die Verstirkung des Querschnittes eine beinahe
beliebig hohe Festigkeit in die Verbindungsstelle gegeben w erden.
Da die Giite der SchweiBnihte nur unvollkommen gepriift
werden kann, brachte die Anwendung zusitzlicher Laschen
ein Gefiihl der Sicherheit. Bei dynamischer Belastung, die
im Briicken- und Fahrzeugbau die R egel bildet, zeigen sich
die SchweiBnihte wegen der geringeren Dehnung und Kerb-
tahigkeit wesentlich L‘mp{'mdhche Der dmch die Gestalt
der \EI bindung und der Schweifinaht bedingte Kraftlinien-
verlauf ist hier von iiberragendem EinfluB3 ‘mf die Dauer-
festigkeit. Werden zwei Bautcﬂe durch Stumpfstifie zusammen-
gea(.h\‘. eibt (vergl. Textabb. 1a), so wird durch den Stumpistoll
der KraftfluB in keiner Weise beeintrichtigt; der Kraftlinien-
verlauf ist der gleiche ohne Riicksicht darauf, ob Schweil3-
nihte vmlm.n(lcn sind oder nicht. Es ist nur darauf zu achten,
dal V-Nihte durch eine Kappnaht abgedeckt und X- Nihte
gut durchgeschweilit werden, um Kerbwnkunécn zu vermeiden.
Anders velhq,lt sich der Kraftlinienverlauf hei iiberlappten
Verbindungen (vergl. Textabb. 1b), hier miissen die Kraftlinien
von dem unten Imucn(lvn Bauteil iiber die Schweillnaht auf
den oben liegenden Bauteil iibergeleitet werden, was nur durch
starke Ablenkungen méglich ist. Die die Spannungen iiber-

Stumpfnahf

Abb. 1ec.

Abb. 1. KraftfluBl in SchweiBverbindungen.
tragenden Verbindungen zwischen den iiberlappten Bauteilen
sind ebenfalls nur h(lhweiﬂnahtc, aber infolge der Ablenkung
entstehen Kraftlinienstauungen, sowie ein Kraitepm(u das den
an sich schon lxml)unphndllchvn Nahtgrund noch zusétzlich
beansprucht. Ks ergibt sich hier eine ]1ypm bolische Spannungs-
verteilung; die Spannung in der inneren Rahmenecke betrigt
das mehrfache der #uberen Spannung (Textabb. 1c¢). Werden
auBerdem die Beriihrungsflichen der aufeinandergelegten Bau-
teile nicht vollkommen durch Schweifinihte umbhiillt, was in
der Regel aus Griinden der Wirtschaftlichkeit unterlassen
wird, ()der um nicht Schweifnidhte in die Randzonen der
Formeisen zu bringen, so kann zwischen die Auflageflichen
Feuchtigkeit gelangen, die von innen her zu Anrostungen mit
allen ihren Folgen Anlaff geben kann.

Tn diesem Zusammenhang darf auf einen Aufsatz von
Ministerialrat H. Burkhardt VDI, Berlin in der Rundschan
Technischer Arbeit vom 18. November 1936 , Die Schweili-
technik im Schiffbau’* verwiesen werden. In diesem Auf-
satz wird ausgefiithrt, dall sich im Schitfbau, wo mit dhnlichen
Wechselbeanspruchungen wie im Wagenbau zu rechnen ist,
als beste Schweiliverbindungen Stumpfsto und Stumpfnaht
erwiesen haben.

Eingehend erforscht wurde das Verhalten der verschiedenen

ch\vu[hmht(, vom ,,Kuratorium fiir Dauerfestigkeitsversuche
im Fachausschufl fiir Schweilltechnik beim Verein deutscher
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Ingenieure® durch D Dauerfestigkeitsversuche in Berlin-Dahlem,
Dresden und Stuttgart in den Jahren 1930 bis 1934. Die
Brgebnisse sind niedergelegt in dem Heft ,,Dauerfestigkeits-
versuche mit Schweiliver bm(luuuuf‘ VDI-Verlag, Berlin 1935.
Diese Versuche haben fiir (Ivmumsch l]Udl'IS]')l'll(}lf..(.‘ Kon-
struktionen einwandfrei die Uberl egenheit des Stumpfstoles
gegen Dauerbriiche erwiesen.

Die vom Kuratorium durchgefiihrten Dauverfestigkeits-
versuche wurden fast durchweg mit zwei Millionen Last-
wechseln  durchgefithrt, und in ihrer Nutzanwendung vor-
wiegend auf den Briickenbau bezogen. _

Dr. Ing. Kommerell berechnet in einem Bclsplel daf
bei einer eingleisizen Eisenbahnbriicke bei tiglich 25 Ziigen
dieser Lastwechsel erst in ungefihr 220 Jahren erreicht wu‘d
Demgegeniiber wird bei Schienenf: ahrzeugen die gleiche Last-
wechselzahl z. B. von einem Drehgestell, das tiglich 500 km
iiber 18 m Schienen zuriicklegen soll, schon in etwa drei Mo-
naten, von einem Wagenkasten bei etwa 10 Schw ingungen/min.
bei gleicher Fahrstrecke in etwa zwdlf Monaten erreicht.
Auch Giiterwagen werden diese Lastwechselzahl in etwa fiinf
Jahren erreichen. Hicraus ist ersichtlich, daf} gerade Fahr-
zeuge ganz besonders sorgfiltic unter Iwruclch](,huunn:r
dynamls(hcr Belastungen (lm(h/,ul)lhlon sind.  Im ubngen
haben sich geschweilite Stumpfstife in langjihr igem Betrieb
bei elektrischen Lokomotivrahmen und Drehgestellen voll-
kommen bewihrt. Zwei Millionen Lastwechsel haben auch
eine Reihe von Trieb-, Steuer- und Beiwagen, bei denen
ausschliefilich StumpfstoBverbindungen angewendet wurden,
ohne Anstand ausgehalten, so dal die vollkommene Zuver-
lissigkeit der geschweiBiten StumpfstiBe fiir Bisenbahnfahr-
zeuge als gegeben erachtet werden kann.

Die bei der Niethauweise verwendeten Formeisen rwingen
am Festhalten von Konstruktionsebenen: liegen in solc[mn
Ebenen Hindernisse vor, z. B. ein Mlhtclum tieg bei Wagen,
so sind  eckige UITJD(‘hlIHUhk()ﬂ‘-JLIll[(tl(ll](‘l] ct‘imdorl]('h (he
schwer und teuer sind uncl aullerdem noch den M(mncl auf-
weisen, dald sie nicht kraftschliissie sind.

Schweiligerechte Blechkonstruktionen dagegen bieten hier
den Vorteil, daB sich die Konstrulktion ]o({(‘r' Form anpassen
kann, da die hier verwendeten Bleche in jeder Richtung ge-
bocren werden kénnen; der Kraftflull kann dabei ohne stér l\eren
Rlchtungbwe(rhsel umgclmteb werden.

Im Wagenbau kann man nach dem gegenwiirtigen Stand
folgende grundsitzliche SchweiBkonstruktionen unterscheiden:

1. geschweilite Walztrigerbauweise,

2. Blechtriigerbauweise,

3. Hohltrigerbauweise,

4. Kombination der unter 1 bis 3
dungen.

genannten Verbin-

Ls liegt im Wege der Entwicklung, wenn bei den ersten
geschweilliten Wagen noch ausschlieBlich Walzprofile ver-
wendet wurden.

Bei den geschweilsten Walzprofiltrigern waren lediglich
die L}etveﬂnmdung&n ohne Anderung der sonstigen Bau-
formen durch Schweilinihte ersetzt worden. Bei dieser Bau-
weise wurden die bisher bewihrten und den Ingenieuren
vertrauten Konstruktionsgrundsitze und die allgemeinen
Fertigungsverfahren der Hersteller am wenigsten beeinflufit;
lediglich der Ersatz der Nieter durch geschulte Schweilier
machte anfinglich Schwierigkeiten. Bei den reinen Profil-
trigerkonstruktionen wurden geschweilite Stumpfstéfie im
allgemeinen nicht angewendet. Man hielt iiberlappte Ver-
bindungen und Versteifungen fiir erforderlich und nahm das
Giebundensein an die Walzprofile in der Konstruktion und in
der Fertigung in Kauf. Die Bedenken gegen geschweilite
Stumplstofe waren verstandlich, da beim Bruch solcher

StoBe Gefahren fiir die Fahrzeuge befiirchtet wurden. In-
zwischen haben aber ausgedehnte Untersuchungen und der
Dauerbetrieb ihre vollkommene Zuverlissigkeit erwiesen. Bei
Wagen, die unter ausschlieflicher Verwendung von Walz-
profilen zusammengeschweifit werden, kénnen nicht alle Ver-
bindungen wirklich schweiBgerecht hergestellt werden, d. h.
unter Vermeidung von Stirn- und Flankenkehlnihten der
Laschen und der hsheren Spannungen in den Schweilinihten,
der von der Last, den (Gleis- und Pufferstiffen herriihrende
Kraftflufl kann sich bei solchen Bauweisen nicht in allen Bau-
teilen, insbesonders in den Kopf- und Einstiegspartien ohne
scharfe Umlenkungen iiber die ganze Wagenkonstruktion durch-
fithren — und verteilen lassen. KEs mufll daher bei einzelnen
hoch beanspruchten Bauteilen mit Dauerbriichen gerechnet
werden.  Gewalzte Profiltriger sollten im Wagenbau daher
nur dort verwendet werden, wo einzelne Bauelemente auch
bei véllig freier Gestaltung bei griBlerer Lange gleichbleibende
Quorse]m]ttc aufweisen, z. B. Lfs.ngtra.gcr, einfache, nicht
stark beanspruchte Quertréit‘rer Kastensidulen, Dachspriegel.
Solche Formeisen sind insbesondere /uzulaqscn wenn die
QuerschnittsmaBe einzelner Triger aus anderen al% aus Festig-
keitsgriinden bestimmt w erdcn wenn also eine Gewm}]t.-
ersparnis nicht mehr erzielbar ist, unter der Vo raussetzung, dafl
schweillgerechte Anschliisse an die Nachbarbauteile maoglich
sind. Geven Walzprofiltrager ist auch dann nichts einzu-
wenden, wenn unter Vermeidung von Gewichtserhéhungen
lange ﬁohwelﬂnahtu vermieden wcrden kénnen, die hohere
I ortlgungslmbten erfordern fiir das Schweilien und Richten
der verzogenen Bauteile. Walzprofile gestatten moglichst ge-
ringe Zusammenpafarbeiten heim Ba,u und erfordern nicht
S0 Iaucre Schweilindhte wie geschweilite Blechtriger, die beim
/u%unmeubau auBerdem noch besondere Vorrichtungen er-
fordern, mit denen die Hersteller nur dann ecinverstanden
sein werden, wenn sich die Anschaffungskosten lohnen.

Das konstruktive Ideal einer schweiligerechten Gestaltung
ist die Blechkonstruktion (vergl. ROR. MrLucr(‘r ,,achweili-
gerechtes Konstruieren im Fahrzeugbau, Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1936, H. 12). Blechkonstruktionen werden
gebildet durch Zusammenschweilien einzelner Bleche. Sie
erfordern also grundsiitzlich neben den zu verschweiflenden
hiﬂﬂvorbmdunuen die sie mit der Profilbauweise gemeinsam
haben, iiber die ganze Konstruktion ausgedehnte Lantrsuahtc
Die Linge der ﬁchwelf.’mahte reiner Blechkonsttuktloneu wird
daher erhebhch gréfier sein, als die der reinen Walzprofil-
konstrulktion. Dcl sich unter dem EinfluBl der Wirmeentwick-
lung beim Schweillen die Bauteile verziehen, werden Richt-
arbeiten erforderlich, die allerdings bei richtiger Schweilfolge
bei den einzelnen Bauteilen und richtiger Uutcrtellunﬂr in
der Fertigung erheblich abgemindert werden kénnen, wenn
sie auch bei den Verha-ltmsmaﬁlg geringen Blechstidrken im
Leichtwagenbau im ganzen nicht allzu groB sind.

Es empfiehlt sich die Gesamtkonstrulktion in méglichst viele
einzelne Baustiicke aufzuldsen (Abb. 1, Taf. 18). Diese einzelnen
Baustiicke sind fiir die Werkstatt handlicher: sie kinnen daher,
weil sie leicht gewendet werden kénnen, ohne Uberkopi-
schweillung spannungsfrei hergestellt werden. Die Schweif3-
nihte sind dabei von innen nach aufien zu legen, so daB die
einzelnen Teile wihrend des Schweillens den auftretenden
Wirmespannungen folgen kénnen und daher im Endzustand
spannungsfrei sind. Solche einzelne Stiicke kénnen ferner
auch vor dem weiteren Zusammenbau fiir sich gerichtet werden.
Fiir das Zusammenfiigen der einzelnen Teile zum Ganzen ist
im Konstruktionsentwurf bereits darauf Bedacht zu nehmen,
dall die letzten Verbindungsnihte méglichst kurz sind. Bei
ciner solchen Schweilifolge wird die Gesamtkonstruktion nur
noch geringe Wérmespannungen aufweisen, die durch geringes
Na(hﬂuhben noch heransgebracht werden kénnen.

40%*
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Die Blechtrigerbauweise ist dadurch gekennzeichnet,
daB Ober- und Untergurtbleche mit einem oder mehreren
Stegblechen zusammengeschweilit werden. Durch den Krsatz
der Walzprofile durch Bleche ist man vdllig unabhingig
geworden von der Wandstirke, von der Hohe der Stege und
der Breite der Gurtungen. Im Wagenbau ist bisher nur das
Untergestell in reiner Blechtrigerbauart ausgefithrt worden.
Ein besonderer Vorzug des Blechtrigers gegeniiber dem
Profiltrager ist es, daB man in der Wahl und Ausfiihrung der
Trigerhihe, wie auch seiner Wandstérken und Flanschbreiten
villig frei ist. Man kann also durch stumpfgestoliene Bleche
in beliebigen Abstinden die Wandstirke verindern. Auf
diese Weise kann man theoretisch an jeder Stelle einer Kon-
struktion das der Beanspruchung an dieser Stelle entsprechende
Widerstandsmoment bei geringstem Gewichtsaufwand er-
halten. Die Steghthe kann so ausgeschnitten werden, dali sie
vollig der Biegungslinie entspricht, die Gurtbleche kinnen
im AnschluB an Querverbindungen so ausgerundet werden,
daB im Kriftefluf scharfe Ablenkungen und Kraftlinien-
stauungen vermieden werden. Auf diese Weise werden die
Krifte in einer Blechkonstruktion gleichmifBig verteilt, so dald
sie sich bei hoher dynamischer Beanspruchung und in statisch
schwer bestimmbaren Fillen besonders gut eignen. Das Aus-
schneiden der Bleche erfordert allerdings einen mehr oder
weniger groflen Verschnitt; beim Konstruktionsentwurf mull
daher darauf geachtet werden, dal beim Zuschnitt der Bleche
méglichst wenig Abfall entsteht. Es empfiehlt sich, besondere
Zeichnungen anzufertigen, nach welchen die Bleche aus-
zuschneiden sind, Blechtrigerkonstruktionen sind im Wagen-
bau erforderlich fiir die schwierigeren Konstruktionsteile, wie
Kopfstiicke, Hauptquertriger mit Anschlufy an die Langtriger,
innenliegende Einstiegpartien, Drehgestellrahmen und Wiegen.
Tiir diese Teile sind Blechkonstruktionen bei der Iinfachheit
ihres Aufbaues nicht teurer als die fritheren Profiltragerkon-
struktionen: sie werden sich noch weiter verbilligen lassen,
wenn die Hersteller die erforderlichen Vorrichtungen beschafft
und sich allgemein auf diese Herstellung eingestellt und ein-
gearbeitet haben.

Durch die Méaglichkeit, die geschweiiten Stumpfstifie
in nicht gefihrdete Zonen zu verlegen, bildet die Blechtriger-
bauweise besonders bei verwickelten Bauteilen die Gewihr,
dall Anrisse vermicden werden.

Von einzelnen Konstrukteuren wird vielfach die Anwen-
dung des allseitig geschlossenen Trigers, sei es als Rohr- oder
Kastentrager fiir den Eisenbahnwagenbau als vorteilhaft
angesehen. Der Hohltriger ist fiir reine Knick- und Ver-
drehungsbeanspruchung als die ideale Triigerform anzusehen,
weil er fiir diese das allseits grofite Widerstandsmoment
besitzt und die beste Baustoffausniitzung ergibt. Bei reiner
Biegungsheanspruchung ist jedoch die gleich giinstige Bau-
stoffausniitzung nicht vorhanden, weil die in der Nihe der
neutralen Faser befindlichen Baustoffteilchen, die an der
Spannungsverteilung itber dem gesamten Querschnitt nur
wenig Anteil nehmen, nicht voll ausgeniitzt sind und bei
Hohltrigern auBerdem noch doppelt anfallen. Bei reiner
Biegungsbeanspruchung ist der Walztriger mit Doppel T-,
Z- oder U-Querschnitt daher im Vorteil.

Bei Wagenkiisten kinnen Verwindungsbeanspruchungen
auftreten an den oberen und unteren Langrahmen und den
Hauptguertrigern. Im Hauptquertriger treten sie auf infolge
Ubertragung der Verzigerungs- und Beschleunigungskrifte
von den Drehgestellen auf die Wagenkisten; an den Lang-
trigern infolge versetzter Anordnung von Quertrigern, Seiten-
wandsiulen und Dachspriegeln, d. h. wenn diese nicht zu einem
Spant vereinigt werden komnen. Die unteren Langtriger
werden durch die Pufferstofe auflerdem noch auf Knickung
beansprucht. Wiir diese Teile des Wagens wire also der ge-

schlossene Kastentriiger an sich die gegebene Trigerform.
Verschweilt man Untergestell, Seitenwand und Dach mit-
einander und sorgt ferner dafiir, dafi die Eckverbindungen
geniigend winkelsteif ausgefiithrt und die Quertriger mit den
Seitenwandsiulen und Dachspriegel zu Spanten vereinigt
werden, so wird der ganze Wagenkasten ein Kastentriger, der
in der Lage ist, die Verwindungskrifte selbst aufzunehmen, von
Verwindungsbeanspruchungen in den Einzelteilen aber frei ist.
Auch hierbei werden die unteren Langtriger durch die Putfer-
stofe auBerdem noch auf Knickung beansprucht. Thr Wider-
standsmoment in lotrechter Richtung ist im allgemeinen groli
genug infolge Versteifung durch die Seitenwand, so daly die
Gefahr des Ausknickens in dieser Richtung nicht auftritt.
Das gleich giinstige Widerstandsmoment des Kastentrigers
in Querrichtung ist auch erreichbar durch einen liegenden
Profiltrager (z. B. Z-Tréger).

Bei der Kastentrigerbauweise werden die kasten-
formigen Triger gebildet entweder durch Zusammenschweillen
einzelner Bleche oder von je zwei U-Profileisen.

Gieschlossene Kastentriger miissen vor allem wasserdicht
sein, da sonst durch eindringendes Wasser Anrostungen ent-
stehen, die, da sie im Betrieb nicht erkannt werden, zu An-
briichen fithren kénnen. Inshesondere sind sie nicht fiir Dreh-
gestellrahmen geeignet, da diese von Zeit zu Zeit in einem
Kalilaugenbad gereinigt werden. Im Triehwagenbetrieb mull
immer damit gerechnet werden, dal} bei irgend welchen Ande-
rungen der Maschinenanlage einzelne Triger angebohrt oder
Lischer von entbehrlich gewordenen Befestigungsschrauben nicht
mehr wasserdicht geschlossen werden. Die geschlossene Kasten-
trigerbauweise konnte daher im Wagenbau, von wenigen
Versuchen abgesehen, bisher nicht allgemein Hingang finden.

Beim gegenwirtigen Stand der Konstruktion und Ferti-
gungstechnik im Wagenbaun mull bei reihenmaBiger Her-
stellung in der Regel die Kombination von Walzprofil-
und Blechtrigern als die zur Zeit wirtschaftlich giinstigste
Bauform angesprochen werden, wobei die Lingstriger, weniger
beanspruchte Quertriger, die Kastensiulen, der obere Seiten-
wandgurt und die Dachspriegel aus Walzprofilen bestehen
kénnen; die Kinstiegs- und Kopipartien, die Hauptquertriger,
die Drehgestellrahmen und die Wiegen jedoch ans Blech-
trigern gebildet werden.

s ist klar, daB die Einfiithrung von vollkommen schweil-
gerechten Konstruktionen im Fahrzeugbau eine Umstellung
in der Fertigung bedeutet. Sie kann sich nur allméhlich voll-
ziehen, weil solche Umstellungen mit nicht unbetrichtlichen
Kosten bei den Lieferwerken verbunden sind und die Um-
schulung von Ingenieuren, Werkmeistern und Arbeitern eine
gewisse Zeit erfordert. Es war daher auch nichts einzuwenden,
wenn aus Griinden der Wirtschaftlichkeit bei gréfleren Reihen-
auftrigen nur schrittweise vorgegangen wurde. Nunmehr
miissen aber nicht nur die Trieb-, Steuer- und Beiwagen, bei
welchen die beschrinkte Maschinenleistung an sich die Forde-
rung gebieterisch stellt, sondern auch alle iibrigen Eisenbahn-
fahrzeuge bei aller Sicherung der Festigkeit und Steifigkeit
in ihren Wagenkisten und Drehgestellen mit einem geringsten
Aufwand von Stahl gebaut werden, da Deutschland in der Stahl-
erzeugung von auslindischen Eisenerzen abhingig ist. Der
Mindestaufwand an Stahl mufl erreicht werden, auch wenn
ein héherer Aufwand an Fertigungslohnen, die einen héheren
Beschaffungspreis zur Folge haben, entsteht. Wihrend un-
nétiger Baustoff immer als verloren anzusehen ist, werden
hihere Lohnausgaben durch Minderausgaben im Betrieb fiir
Kohle, Treibstoffe oder elektrische Energie gedeckt und daher
um so leichter hingenommen werden konnen. Das geringste
Glewicht fiir Wagen ist aber nur zu erreichen, wenn alle Vorteile,
die die vollig schweiligerechten Konstruktionen bieten, auch
ausgeniitzt werden.



92, Jahrg, Heft 14
_ 15, Juli 1"H'7

Taschinger,

Entwicklung im Bau geschweiBter

253

Trieb-, Steuer- und Beiwagen.

Welche Vorteile fiir den Betrieb sich aus der hestméglichen
Leichtbauweise ergeben, ist aus folgendem Beispiel deutlich
ersichtlich. Im J'dhr 1934 wurde ein 410 PS dieselelektrischer
Triebwagen in geschweiiter Profiltrigerbauweise mit einem
Leewe\ncht von 45,2t und ein dwzuﬁehormer Steuerwagen
mit 3'4 t Leergewicht gebaut. Obwohl bel dLescn Fa]n‘zeucen
auf ein moghchst geringes Gewicht bereits Bedacht genommen
war, konnte im J: d.hIL 1936 bei einem in Grundrif3 und Leistung
a,hnhohen Trieb- und Steuerwagen das Leergewicht weiter auf
36,61 beim Triebwagen und auf 194 ¢ belm Steuerwagen ab-
gemindert werden, da(hu(h dafl unter Anwendung der reinen
Blechtrigerbauweise cine zweckmiiBige Bdustoffvertcﬂung
vorgenommen und vollkommene Baustoffausnutzung erzielt
wurde. Ks wurde bei diesen neuesten Fahrzeugen mcht nur
das Kastenuntergestell und die Seitenwinde zum TIagen
herangezogen, sondern der Wagenkasten wurde in seinem
Gesamtaufbau so gestaltet, daf er als Ganzes trigt und daneben
noch die nétige %tuilgls('lt besitzt. Der im J&hro 1934 gebaute
Triebwagen besafl allerdings eine um etwa 1,5t schwerere
elektrlbchb Kraftitbertragung, demgegeniiber hat der neueste
Triebwagen mit der luwhtm‘on hydraulischen Kraftiibertragung
einen ]Lme;qcnncx laufenden und daher schwereren Dieselmotor
erhalten. Um zu einem einwandfreien Gewichtsvergleich zu
gelangen, sind die wichtigsten Daten in der chwhstehendeu
Ubersicht einander umrmnlbm%su\llt

Ubersicht.

Triebwagen Nteuerwagen
Baujahr NP 1934 1936 | 1934 1936
Fahrzeugbreite in mm 2927 2928 2930 2028
Lénge iiber Puffer in m 21,873 | 22,350 | 21,803 | 22,380
Fahrzeugfliche in m? 59,8 60,7 59,8 60,2
Anzahl der festen Sitzplitze:
2. Klasse . . . . .. .. .. 16 8 16 16
3. Klasse . . . . .. .. .. 40 35 60 59
Traglastenabteil . . . . . . — 8 —= —
Summe . . 56 51 76 75
Ladefliche in m?*: Gepickraum 5,6 5,6 = —
Postraum — — = 5,3
Leistung des Dieselmotors in PS 410 360 — —
Drehzahl des Dieselmotors in
der Min. . : @ w6 1400 | 870,900 S ==
Gewicht  der Muscl'1jm_\.na'm!a.go
in t y < 11,8 10,3 —
Leergewicht der \Vdgvn in L A 45,2 36,6 24 19,4
Leergewicht ohne Maschinen-
anlage in t . 33,4 26,3 24 19,4

Der Vergleich zeigt, dal durch Anwendung der Blech-
trigerbauweise eine weitere Gewichtsverminderung von 16,79
beim Triebwagen und 199, beim Steuerwagen gegeniiber den
unter Verwendung von Walzprofiltragern gebauten alteren
Wagen erzielt wurde, Hieraus ergaben sich aber wesentliche
betriebliche Vorteile, die aus den Schaulinien in Textabb. 2,
3 und 4 abgelesen werden kénnen. In den drei Schaubildern
sind die beiden Bauarten einander gegeniibergestellt, und
zwar fir den allein fahrenden Triebwagen und fiir die ge-
kuppelten Trieb- und Steuerwagen in beiden Féllen ein-
schlieBlich Verkehrslast, die beim Tllebw(\gcn 6.2t und beim
Steuerwagen 6,3 t betrigt. In diesen Abbﬂdungen sind dar-
gestellt die Schaulinien

1. fiir das Beschleunigen beim Anfahren in der Ebene
(Textabb. 2),

2. fiir das Beschleunigen beim Anfahren auf einer 15°/,
Steigung (Textabb. 3),

3 ilu die erreichbare Geschwindigkeit beim Hahren auf
Steignngen (Textabb. 4).
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Abb. 2
Triebwagen allein mit a) 42,8 ¢, h)

Trieb- und Steuerwagen mit a) 68,5+, b) 81,7 t.
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Abb. 3. Anfahrschaubild auf einer Steigung von 159/,

Triebwagen allein mit a) 42,8t, h) 51,4 t.
Trieb- und Steuerwagen mit a) 68,5t, b) 81,7 t.

Die ausgezogenen Linien gelten fiir die Wagen aus dem
Baujahr 1936 und die rthnehe]ten aus dem Jahr 1934,

Vergleicht fhan die 0
einzelnen Linien mitein-
ander, so erkennt man zu- g'g\
néchst ganz allgemein, dafi 80 5
die neueren Wagen gegen- gyl
iiber den dlteren immer A \
im Vorteil sind. Dieser & EG\ ‘\\ a
Vorteil ist meist nicht un- %50 TN . N
erheblich. So kann in der {§ 4| > AN AL
Geraden der allein laufende » \b\
leichtere Trichwagen um - NN
139, rascher anfahren als 20 \‘:t:_:__h::]______
der Wagen aus dem Bau- 4 oy
jahr 1934; gekuppelt mit B
seinem zugehdrigen Steuer- 4 10 20 30 K0 50 60 70 80 S0
wagen betriigt die Uber- — Fia
legenheit rund 17 v. H. Abb. 4. Htuiggmgs- und Geschwindig-
Auf der 150/“0 Steigung . keltssch_aubﬂ_d.
wird die erreichbareHochst- T"mb“’agen] ‘r)*“fiul ?m' a) 428,

D) ol, ie

geschwindigkeit von dem
allein laufenden leichteren
Triebwagen mach einer
Fahrzeit von etwa 140 Sek.; hingegen von dem &lteren Fahr-
zeug erst nach 180 Sek. erreicht. Gekuppelt mit ihren Steuer-

Trieb- und Steuerwagen mit;
a) 68,5t, b) 81,7 t.
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wagen betragen die entsprechenden Anfahrzeiten etwa 180
und 190 Sek., Bei gleicher Maschinenleistung kénnen die

leichteren Trieb- und Steuerwagen die Steigungen mit einer
griBeren Geschwindigkeit befahren als die schwereren; ins-
besondere, wenn man beriicksichtigt, dall von bestimmten
Geschwindigkeitsbereichen an bei hydraulischer oder mecha-
nischer Kraftiibertragung andere Ubersetzungen geschaltet
werden miissen und dafl in den unteren Geschwindigkeits-
bereichen die Wirkungsgrade ungiinstiger sind. In der Stei-
gung 159, z. B. ist die erreichbare Geschwindigkeit des
leichteren Tricbwagens 70,75 km/h, hingegen die des schwereren
68,75 km/h; das sind rund 39, mehr. Bei den mit einem
Steuerwagen gekuppelten Triebwagen sind die entsprechenden
Hoéchstgeschwindigkeiten 53 km/h und 44,5 km/h; also um
rund 199, mehr. Die Verringerung der Wagengewichte
ermoglicht somit bei gleicher Motorleistung kiirzere Fahr-
zeiten; sie tragen also auch erheblich zur Verbesserung des
Betriebes und zur Verkehrswerbung bei.

II. Wagenkisten.

Der Querschnitt eines Wagenkastens ist durch die Wagen-
umgrenzungslinie gegeben.  Man wird immer bestrebt sein,
um den Fahrgisten in Héhe nnd Breite moglichst viel Platz
zu bieten, diesen Raum auszuniitzen. Der Wagenkasten steht
unter dem Einflufl von verschiedenen in verschiedener Richtung
auf ihn einwirkenden Kriften.

In der Hauptsache sind es:

1. lotrecht das Eigengewicht und die Verkehrslast,
2. waagerecht

a) lingsgerichtete Puftferstole,
b) quergerichtete GleisstéBe, Winddriicke und Flich-
Lrifte.

Die aus Nutzlast und Higengewicht herrithrenden Be-
lastungen beanspruchen den Wagenkasten wie eine Briicke.
Diese wird gebildet durch die beiden Seitenwinde und den
Untergestellrahmen.  Die iibrigen Teile des Untergestells
haben mit Ausnahme der iiber dem Drehzapfen liegenden
Hauptquertriger und den Trigern, die den Fuiboden und die
unter ihm aufgehingten Apparate tragen, mit dem Dach die
Aufgabe, die beiden Seitenwiinde untereinander verwindungs-
steif zu verbinden.

Die gegenwirtige Form der Wagenkisten ist bedingt
durch ihre geschichtliche Entwicklung. Bekanntlich bestanden
die Wagenkiisten aus einem hélzernen Unftergestell, das den
ebenfalls holzernen Kastenaufbau zu tragen hatte. Dieses
hélzerne Untergestell wurde spiter durch ein eisernes ersetat,
das besser geeignet war, die Zug- und Stobkrafte aufzunehmen.
Wenn nun in einer weiteren Fortentwicklung auch der Kasten-
autbau durch eine genietete Eisenkonstruktion ersetzt wurde,
so blieb doch dabei der Grundsatz des tragenden Untergestelles
und des aufgesetzten nicht tragenden Wagenkastens zundchst
unverdndert. Da die Hihe der Langtriger des Untergestelles
aber beschrinkt war, waren schwere Profiltriger, die ein hohes
Gewicht des Untergestells bedingten, erforderlich. Diese un-
giinstigen statischen Verhiltnisse konnten erst dann ver-
bessert werden, als man daran ging, die Langtriger des Unter-
gestells in die Ebene der Seitenwiinde zu verlegen und damit
die Moglichkeit schuf, die Seitenwiinde mit ihrem Gerippe
und oberen Langrahmen mit dem unten liegenden Langtriger
des Untergestells zu einem Fachwerk zu vereinigen. Mit dieser
Bauweise mufite jedoch der Nachteil in Kauf genommen
werden, daB die Langtriger nicht mehr in der Ebene der Puffer
gelegen sind, so dafl die Pufferstéfe in die in der Ebene der
Seitenwiinde gelegenen Langtriiger nunmehr umgeleitet werden
miissen; ein Nachteil, der erst mit der vollkommen schweil3-
gerechten Konstruktion wieder ausgeglichen werden konnte. Da
nunmehr der Langtriger des Untergestells nur noch den Unter-

gurt der ein Fachwerk darstellenden Seitenwand bildet, so kann
er wesentlich schwiicher als frither bemessen werden; die gesamte
Wagenkastenkonstruktion wird dadurch erheblich leichter.

Die PufferstéBe kénnen aber von dem schwicheren Lang-
rahmen nicht mehr allein aufgenommen werden. Um sie auf-
nehmen und weiterleiten zu konnen, ist es erforderlich, den
gesamten Wagenkasten zur Aufnahme der entstehenden Form-
inderungsarbeit mit heranzuziehen. Bei der gegenwirtigen
Anordnung der Puffer ist dies allerdings noch nicht moglich,
weil die PufferstoBe nur am Untergestell des Wagenkastens
angreifen. Soll der gesamte Wagenkasten die Forméanderungs-
arbeit aufnehmen, so ist es erforderlich, mindestens einen
weiteren Puffer etwa in der Héhe des oberen Langrahmens
anzuordnen. Der Wagenkasten entspricht in seiner Form
einer Rohre, allerdings nicht von kreisformigem Querschnitt,
die, wenn sie entsprechend ausgesteift ist, auch in der Lage ist,
grofle StoBkrifte aufzunehmen. Durch entsprechende Aus-
bildung der Kopfstiicke muld dafiir gesorgt werden, dal} die
zunichst in der Pufferebene auftretenden Stélie auf das Unter-
gestell, die beiden Seitenwiinde und das Dach iibertragen
werden. Das Ausweichen der verhiltnisméfBig dinnwandigen
Seitenwandbleche haben die Zwischenquerwinde, und ins-
besondere die Stirnwiénde zu verhindern. Die Seitenwandungen
selbst miissen maoglichst schubsteif gemacht werden durch
aufgesetzte Rippen oder Spanten oder durch besondere Form-
gebung z. B. als Wellblech. Die Verwendung von Wellblech-
fuBbsden und die Anordnung von Lings- und Querriegeln im
Dach tragen zur Erhohung der Schubsteifigkeit bei.

Der Langtriger, der nur noch der Untergurt des durch
die Seitenwand gebildeten Fachwerkes ist, wird aber nur
dann ein vollwertiges Glied der Tragkonstruktion sein, wenn
er mit den Kastensiulen und dem Seitenwandblech und mit
dem oberen Langrahmen vollkommen steif verbunden ist.
Bekanntlich sind Nietverbindungen nur unter Reibungsschlufl
stehend, die unter dem EinfluB der dynamischen Beanspruch-
ungen wihrend der Fahrt im Laufe der Zeit sich lockern kénnen.
Sie gewiihrleisten daher keine dauernd steifen Verbindungen;
nur vollkommen geschweiite Verbindungen zwischen dem
Langtriger des Untergestells mit der Seitenwand ergeben vollig
steife und zuverlissige Verbindungen. Aus den gleichen Griinden
muB auch dag Dach mit der Seitenwand verschweilit werden.
Daraus ergibt sich eine grundsitzliche Forderung als Endzicl
fir den Wagenkastenbau: Die Seitenwinde mit dem
Untergestell und dem Dach missen unter Fortfall

aller Nietverbindungen verschweillt werden. Bei
reihenmiifiger Herstellung von Fahrzeugen werden aus
driinden der Wirtschaftlichkeit Dach-, Seitenwand- und

Untergestell getrennt fiir sich hergestellt. Erst nach Fertig-
stellung dieser Bauteile werden sie am Aufbauplatz zunsammen-
gesetzt. Diese Herstellungsweise erfordert in den Werken den
geringsten Platzbedarf. Es kiénnen an dem Fahrzeug die
gréfitmogliche Zahl von Arbeitern gleichzeitig angesetzt werden.
(ileich wirtschaftliche Fertigungsweise ist bei den bisherigen
Schweillkonstruktionen mit  geschweiliten  Verbindungen
zwischen Untergestell und Seitenwand zur Zeit noch nicht
erreicht worden. Meist werden bei solchen schweigerechten
Konstruktionen das Kastengerippe ohne Seitenwandblech
und das Untergestell jedes fiir sich hergestellt und in einem
weiteren  Fertigungsabschnitt mit dem Untergestell ver-
schweiBt. Auf dieses Gerippe wird das Seitenwandblech zum
Schluf aufgeschweiBt. Bei dieser Herstellungsweise wird ein
Verziehen der Langtriger durch die langen Schweilinihte
befiirchtet, die Richtarbeiten und Abschleifungen erfordern
und dadurch die Fertigung verteuern. Aus diesem Grunde
wurden im Interesse der billigen Fertigung fiir Serienfahrzeuge
Nietungen in den wichtigen Verbindungen zwischen Unter-
gestell, Seitenwand und Dach zugelassen und der an sich
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bekannte Nachteil der Nietverbindungen (wie z. B. Gewichts-
erhthung durch Uberlappungen und (aebundensem an Profil-
trager, elastische Verbindungen usw.) in Kauf genommen.
Hat man aber den Vorteil der geschweiliten Konstruktionen
erkannt, so wird man sie auch auf diese wichtigen Verbindungen
anzuwenden haben. Es mul} also das Ziel der Konstruktion sein,
Dach, Seitenwand und Untergestell unter Beriicksichtigung ihrer
wirtschaftlichen Fertigstellung schweiBlgerecht zu verbinden.

In Abb. 2, Taf. 18 smd einige Seitenwandschnitte von Trieh-
wagen dargestellt, die die Entwicklung dieser wichtigen Bau-
teile zeigen. Man sieht hieraus, daB die Entw icklung Zuniichst
dhnliche Wege gegangen ist, wie beim Personenwagenbau
(vergl. Stroebe und Wiens: ,,Entwicklung neuzelthcher FKisen-
bahnpersonenwagen bei der Deutschen Reichsbahn®, Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. 1932, Heit 2/3; Boden: ,,\euemngen
im Personenwagenbau der Reichsbahn®, VDI 1935, Nr. 41
und ,,Schwelﬁen beim Neubau wvon 1’91‘&01]enwa-gen", Org.
Fortschr, Eisenbahnwes. 1936, Heft 12). Wahrend aber die
Seitenwandschnitte der Triebwagen entwickelt wurden unter
dem Zwang so leicht und steif wie moglich zu banen, wurde
bei den Personenwagen mit Riicksicht auf die groBen Serien der
zu beschaffenden Fahrzeuge die Bauweise im wesentlichen
von den Herstellungskosten beeinflufit. Aus Wirtschaftlich-
keitsgriinden wurden bei diesen Fahrzeugen ausschlieBlich
Walz- oder Kantprofile verwendet und die Seitenwandsiulen
an das Untergestell und den Dachrahmen genietet; der
Langtrager wurde, um einen einfachen Scitenwandanschluf zu
erhalten, in zwei zusammengenietete U-Profiltriger unterteilt.

Bei den zweiteiligen Einheitswechselstromtriebwagen, Bau-
art 1934 (Abb. 2a, T(l‘f 18) wurden fiir die Lanotrager das bei
D-Zugwagen vielfach iibliche Z-Eisen 230 x 80 mm noch bei-
behalten. Da die zweiteiligen Einheitswechselstromtriebwagen
gemeinsam mit den Steuerwagen in Zugeinheiten bis zu neun
Wagen im Betricbe sind und daher die Zug- und StoBkrifte
in der GréBlenordnung der D-Zugwagen auftreten kénnen,
wurden die stark bemessenen Langtriger beim damaligen
Stand der Entwicklung geschweiiter Wagenkisten fiir not-
wendig gehalten. Der hochkantgestellte Z-Langtriger erlaubt
einen guten Anschlul mit grofier Pfosten-Einspannlinge,
er hat jedoch den Nachteil einer geringeren Seitensteifigkeit;
fiir den Obergurt wurde ein Z-Kisen NP 6 verwendet, an das
ein 4 mm bmu'];cs Wutenblech angenietet wurde, bei einer
spiteren Ausfithrung (dreiteiliger Wechselstromtriebwagen)
wurde, um die getrennte Fertigung des Daches und der Seiten-
wand zu erleichtern, dieses Z-Fisen durch zwei durch Nietung
verbundene Winkeleisen ersetzt.

Die Untergestelle der Wechselstromdoppeltriebwagen fiir
160 km  Geschwindigkeit in der Stunde (Bauart 1935 nach
Abb. 2b, Taf. 18) wurden in reiner Blechtrigerkonstruktion aus-
getiihrt, um ein méglichst leichtes Gewicht zu erhalten. Der Lang-
triger wurde gebildet aus Blechen, die zu einem I-Triger
zusammengeschweillt wurden. Der geschweilite Blechtriger
war erforderlich, weil ein der Berechnung entsprechendes
Normalprofil m(‘ht vorhanden war und Blechtriger die Mag-
lichkeit einwandfreier Anschliisse ergaben. Dle Blechtriger
hatten den weiteren Vorteil, daf} die Verbindungen mit den
Kopfstiicken, Einstiegpartien und Quertriger sich kraft-
schliissig und verwindungssteif gestalten lieBen. Die Seiten-
wandsiulen in U-Kappenprofil wurden auf den Obergurt der
Langtriger stumpf aufgesetzt und mit diesen verschweilit.
Das Kappenprofil bildet mit der Seitenwand einen geschlossenen
Kastentriger. Das Seitenwandblech wurde bis zum Untergurt
des La.nﬂtrfmera heruntergezogen und iiber die ganze VWagen-
linge nnt dem Obergurt und dem Untergurt des Langtrigers
verqchu eiBt. Auf diese Weise ist ein Kastenquerschnitt ge-
bildet, der fiir die Aufnahme von Knick- und \erdrehungs-
kriften die geeignete Bauform darstellt. Die Bedenken, die

vielfach gegen die stumpf aufgesetzten Kastensiulen erhoben
werden, erscheinen dadurch gegenstandslog, dall die Seiten-
wandbleche als Knotenbleche bei auftretenden Lings- als auch
bei Seitenbeanspruchungen (z. B. Winddriicken) die Schweil3-
verbindungen an diesen Stellen entlasten.

Auch der obere Langrahmen wurde als Kastentriger aus-
gebildet, und zwar durch die Verwendung eines U-Kappen-
profils und eines aufgeschweiliten Deckbleches. Der Kasten-
triager gibt auch hier eine hohe Quer- und Verdrehungssteifig-
keit, so dall die vielfach verwendete Dachwute mit ihrem
hoheren Gewicht entbehrlich und trotzdem die Steifigkeit an
dieser Stelle nicht unwesentlich verbessert wurde. Kasten-
sinlen und Dach wurden an den oberen Langrahmen ange-
schweilit. Fiir die Dachspriegel wurde in der Verfolgung des
allgemeinen Konstruktionsgrundsatzes, bei geringstem Werk-
stoffaufwand die grofite Steifigkeit zu erhalten aus den gleichen
Griinden ein Kappenprofil verwendet. Der Fensterbriistungs-
gurt wurde hinter das Seitenwandblech angeschweifit, um eine
mdéglichst glatte AuBenfliche zu erhalten, die miihelos gereinigt
werden kann und die wur nicht unwosenthc]wn Velrmﬂerunc
des Luftwiderstandes beitriigt, auch sie wurde als Ka,stentrager
ausgebildet.

Nach den gleichen Gesichtspunkten wurden die Seiten-
wandschnitte der im Jahre 1936 gebauten vierachsigen Neben-
bahntriebwagen nach bis in die letzten Einzelheiten gemachten
Konstruktionsvorqchli’mcn Von Dr.Ing.Becker, RZA. Miinchen,
ausgefiithrt (Abb. 2 ¢, T:Li 18). Die (‘ebamtkoustruktlon Wurde
aber in jedem einze]ncn Teil aut moglichst geringes Gewicht
untersucht und durchgebildet. Die Fensterbriistungsleiste wurde
nach aullen verlegt. Aui diese Weise konnte sie bel geringem
Gewicht durch 1hlc groBle Durchkréptung knicksteifer aus-
gefiithrt werden. Da gegen geschlossene Kastentriger einge-
wendet wird, daf sie allncmem nicht vollkommen dicht aus-
gefiihrt werden und d(mn zu Anrostungen fithren kénnen,
wurden bei diesen Verbrennungstriebwagen in den Stegen der
oberen und unteren Lannfmhmcn aroBe Ansspamnoen vor-
gesehen, durch die die Blcclm entrostet und gestrichen werden
kénnen.

Bei den gegenwiirtig im Bau befindlichen 225 PS-Ver-
brennungstriebwagen (Abh. 2d, Taf. 18) wurde der untere Teil
des Seitenwandschnittes beibehalten. Tm Gegensatz zu den bis-
herigen Ausfiithrungen wurde jedoch fiir den oberen Langtriger
ein liegendes Z-Profil verwendet. Das liegende Z-Profil ergibt
die gleiche Quersteifigkeit wie die bisherigen Ixaqtentmgcl‘

Da der obere Langrahmen andererseits nur Obergurt eines
Fachwerktrigers der Seitenwand ist, geniigt das Z-Kisen voll-
kommen, wihrend heim bisherigen I.xrwte:'ltl'étwer das Material
nicht vollkommen ausgenutzt war.  Der hecrende Z-Triger
brachte auch Vorteile 1111‘ die Herstellung, daB die Seitenwand
ohne auf die Fertigung des Daches Ri ucl\.‘:l{,ht nehmen zu miissen,
zusammengeschweilit und diese daher fiir sich hergestellt
werden kann. Iiir das Dach bietet der Z-Triger eine breite
und gut anschluBtihige Aufsatzebene. Da damit die Moglich-
keit fiir eine tmtreuntc Herstellung des Daches gegeben war,
war es nétig, einen besonderen Dachrahmen auszubilden, auf
den die Da.(-.ll.spnegel stumpt aufgesetzt wurden. In dem Be-
streben, alle Teile moglichst zum Tragen heranzuziehen,
wurde die Regenrinne in den Dachrahmen einbezogen. Dach-
rahmen und Seitenwandobergurt werden durch Schweifung
miteinander verbunden.

Von Dr. Ing. Becker wurde darauf hingewiesen, dafi es
naheliegend sei, die aus der letsten Entwicklung des oberen
Langrahmens gewonnenen Erkenntnisse, die zur Wahl eines
liegenden Z-Trigers gefithrt hatten, auch auf den unteren
Langtriger als Seitenwanduntergurt anzuwenden. Die Ver-
wendung eines Z-Kisens vermeidet die werkstattechnischen
und betrieblichen Nachteile der geschlossenen Kastentriger,
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Das liegende Z-Profil eignet sich auch besser als der verhéltnis-
milig schmale Kastentriger zur Aufnahme der Pufferstofe,
weil er in Querrichtung ein mlgleich grofleres Widerstands-
moment besitzt, wihrend seine Héhe ausreichend ist, mit
Riicksicht auf die grofle Steifigkeit der Seitenwand. Der
Z-Triager gestattet vor allem einen einwandfreien Anschlufl
der Quertriger und der Seitenwandsdulen. Durch die Zwischen-
schaltung eines Ubergangsstiickes bietet er weiterhin die
’\Ioohchkr:lt eines <L]hl]‘1h]1(hell und kraftfliissigen Ubergangs
von der Seitenwandsiiule auf die Quertriger ohne scharfen
Richtungswechsel. Die auf diese Weise erzielte Konstruktion
ergibt eine weitgehende Anniherung an den idealen Spanten-
bau, wobei allerdings noch, zu priifen sein wird, ob die voll-
kommene Schalenbauweise nicht noch weitere Vorteile bringen
wird. Die Stumpfnaht zwischen Seitenwandsiulen und Uber-
gangsstiick kann in eine Zone gelegt werden, in der der Kraft-
fluf keinen Richtungswechsel aufweist. Die Verwendung des
liegenden Z-Trigers verminderte die bei den geschweiliten
Blechtrigern notwendige Linge der Schweilinihte erheblich,

Abb. 5.

Einstiegspartie.

so daB die Herstellungskosten sich verringern und auferdem
bietet er die Mdiglichkeit einer vollkommen geschweiliten
Verbindung zwischen Untergestell und Seitenwand, die jedes
fiir sich hergestellt werden kénnen (Abb. 2¢, Taf. 18).
Untergestell und Wagenkasten der Trieb-, Steuer- und
Beiwagen unterscheiden gich in wesentlichen Teilen von denen
der normalen Personenwagen. Bei diesen sind in der Regel
an den Wagenenden die Einstiege mit Drehtiiren angeordnet,
die Langtriger sind zwischen den Einstiegen nicht mehr unter-
brochen, sie kénnen daher gerade durchgefiihrt werden. Auller
den Bremsapparaten sind in der Regel nur noch die Batterien
fiir die Beleuchtung unter dem Wagenkasten aufgehingt.
Daher kann bei den normalen Personenfahrzeugen der Lang-
trager zwischen den Einstiegpartien auch als Profiltriger aus-
gebildet werden, Wesentlich anders sind die Verhiltnisse bei den
Triebwagen. Die Lage der Einstiege ist abhéingig von der Grund-
LLBgestaltlan In (len [riebwagen sind neben dem Raum fiir
die Maschinenanlage noch chcwk und Postabteile vorgesehen.
Die Einstiege fiir d]O Fahrgéste kénnen daher nicht immer an
die Wagenenden gelegt werden. Aulerdem sollen bei Trieb-
wagen zur Erzielung eines méoglichst geringen Luftwider-
standes die Seitenwandebenen nicht unterbrochen werden.
Man verwendet daher bei fast allen Triebwagen Schiebetiiren

und innenliegende Einstiege. Bei den vom Reichsbahn-Zentral-
amt Miinchen entwickelten Triebwagen wurde ferner besonders
darauf Bedacht genommen, dal} die Einstiege mit Riicksicht
auf die Sicherheit der Reisenden, hesonders dlterer und kranker
Fahrgiste, ferner aus Verkehrsw orlmn«rsgrunden und zur Be-
schleunigung der Abfertigung so bequem wie moglich aus-
gebildet .smd Fiir ihre (10‘:tdlt11110’ wurde im allgemeinen der
mittelhohe Bahnsteig zugrunde gelegt; bei Pahr.aeugen die
in Personenziigen Lmten und die duf L\ebbnbahnen iibergehen,
mufl auch das Besteigen vom niederen Bahnsteig aus und in
Haohe der Schienenoberkante noch ohne besondere Beschwerde
moglich sein. Die Treppenneigung soll 50° moglichst nicht
iibersteigen; die Trittstufen sollen mindestens 180 mm breit
und héchstens 250 mm hoch sein; die unterste Trittstute soll
nicht mehr als 600 mm iiber SO. liegen. Dieses letzte Mals ist
durch die Fahrzeugumgrenzungslinie bedingt. Der Fufiboden
liegt im a,lluememen 1100 bis 1250 mm hoch; méglichst geringe
FuBbodeﬂhohe ist angzustreben; aber, bc,sondera bei Trieh-
wagen, mit Riicksicht auf dic Memchinenan]age, oft nur schwer
auszufithren. Ein Hinstieg nach vorstehenden
Richtlinien be(lmg‘t vier Tmttstufml und einen
Abstand der héchsten Trittstufenkante von der
WagenauBenwand von etwa 600 mm. In Abb.3
und 4, Taf. 18 sind die Einstiege fiir einige der
zuletzt gebauten Fahrzeuge einander gegeniiber-
gestellt.

Hieraus ist zu ersehen, dafi bei Triebwagen
mit elektrischem Antrieb in gleicher Weise wie
bei D-Zugwagen die Fullbodenhshe im allge-
meinen 1240 mm betrigt. Bei diesen ist eine
niedrigere Fulibodenhshe mit Riicksicht auf den
durch zwischenstaatliche Vereinbarungen fest-
gesetzten Pufferstand kaum zu erreichen, solange
die EKinstiege am Wagenende angeordnet sind.
Nur in einem einzigen Fall, nidmlich beim
360 PS-Verbrennungstriebwagen, der diesel-
hydraulischen Antrieb besitzt, gelang es durch
besondere KonstruktionsmaBnahmen die FuB-

bodenhéhe auf 1070 mm festzulegen mit dem
Erfolg, dafi mit drei Stufen und mit einer

wesentlich geringeren Durchkropfung der
trager auszukommen war.

Lang-

Bei einem Hinstieg nach diesen Richtlinien
miissen vor allem die Langtrigerstege um etwa
600 mm nach innen abgelenkt werden; der Untergurt ist
dabei nach unten auf die Héhe der untersten Trittstufe
durchzukripfen. Zur stirungsfreien Uberleitung der Krifte
sind als Ober- und Untergurte schlanke Anschlufibleche erforder-
lich, die mdoglichst iiber die ganze Wagenbreite gehen sollen
und die entsprechend zu versteifen sind., Befriedigend 1aB%
sich ein solcher Einstieg nur als geschweilite Blechkonstrulktion
gestalten (Textabh. 3); bei Verwendung von Profilen oder gar
bei Anwendung der Nietung bedingen die in diesem Fall gar
nicht zu vermeidenden scharfen I\r'l.fte blenkungen Material-
anhdufungen, ohne dabei doch die Gefahr der Dauerbriche
zu bannen. s ist auch zu beachten, dall im Kinstieg der
Krifteverlanf nur schwer statisch erfallt werden kann; in
solchen Fillen emptiehlt sich eine Schweillkonstruktion, in
der die Krifte ohne erhebliche Stauungen gut verteilt werden.
Vor allem bei Einstiegen, die ..“J.S(.,hen den Drehgestellen
liegen, bedingen die Biegemomente und Querkrifte des Wagen-
kastens wegen der Unterbrechung der Langtriger eine ent-
sprechend sorgfiltige Ausbildung des Untergestells und auch
im Kastengerippe ist die Einstiegliicke durch Portalkon-
struktionen zu iiberbriicken.
Endeinstiege lassen sich dann geniigend befriedigend
durchbilden, wenn der Langtrigersteg, der dann die riick-
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wirtige Begrenzung der obersten Trittstufe bildet, bis auf
Puffermitte zuriickgezogen werden kann. Die Pufferbohle
kragt dann um die halbe Pufferbreite tiber den Langtriiger-
steg aus. Gegen eine solche Konstruktion bestehen keine
Bedenken, wenn fiir gute Verteilung der Pufferkrifte in den
Anschluiblechen gesorgt wird.

Der Gewichtsunterschied der Stahlkonstruktion des
Mitteleinstieges und der dazugehérigen Verstirkungen im
Kastengerippe gegeniiber einem entsprechend gleichlangen
Stiick des Wagenkastens betrigt etwa 450 kg, Bei Gewicht-
und Preisvergleichen verschiedener Fahrzeuge ist daher Zahl,
Lage und die Bauart der Einstiege entsprechend zu beachten.

Endlich unterscheiden sich auch noch die Kopfstiicke
der Triebwagen von denen der Personenwagen. Bei jenen
wird in der Regel eine mehr oder weniger abgerundete Form,
bei schnellfahrenden Triebwagen sogar eine ziemlich spitze
Kopfform gewshlt, deren Ausbildung im Untergestell Blech-
trdger erfordern (Textabb. 6).

Unter den Wagenkasten der Triebwagen sind neben der
Bremsanlage die Maschinenanlage oder Teile dieser mit den
zugehdrigen Apparaten und Batterien und der Heizung auf-
gehidngt. Das Untergestell wird daher erheblich starker be-
ansprucht als das der Personenwagen. Es ist aus diesem
Grunde die Anpassung der Trégerquerschnitte an die Be-

-1
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Abb. 6. Kopfstick.

anspruchungen, will man erhthte Gewichte vermeiden, mit
groBer Sorgfalt vorzunehmen. Betrachtet man die Unter-
gestelle von Erstkonstruktionen von Triebwagen, so findet
man vielfach aus Blechen zusammengeschweite Triger, die
die Form von Profiltrigern haben. Es ist daher die Frage
berechtigt, warum fiir solche Bauteile nicht Profiltriger ver-
wendet werden, da man hierdurch lange SchweiBnihte mit
ihren hohen Fertigungskosten vermieden héitte. Hierzu ist
zu sagen, daBl die Berechnung Trigerquerschnitte ergab, fiir
die Normalprofile nicht zur Verfiigung standen. Man hat aber
die hoheren Fertigungskosten fiir die zusammengeschweiBten
Blechtriiger in Kauf genommen, um Gewicht zu sparen.
Werden solche neu entwickelte Triebwagen nach ihrer Be-
wihrung im Betriebe in gréBerer Anzahl in Auftrag gegeben,
s0 konnen aus Blechen zusammengeschweilte Triger durch
Sonderprofile ersetzt werden, da dann sich die Herstellung von
Sonderprofilen lohnt und keine besondere Kosten fiir die
Walzen angerechnet zu werden brauchen.

III. Drehgestelle.

Bei den Drehgestellen kénnen die Rahmen und Wiegen
in SchweiBkonstruktion ausgefiihrt werden. Bei der Priifung
der Frage, welche Bauform die geeignetste ist, wird in gleicher
Weise wie bei den Wagenkiisten in erster Linie von den Be-
anspruchungen, denen diese Teile ausgesetzt sind, auszugehen
sein.  Andererseits sind die gegenwirtigen Bauformen der
Drehgestellrahmen und Wiegen aber auch von ihrer zeitlichen
Entwicklung beeinfluBt.

Dag frither viel beschaffte Regeldrehgestell hatte ein
Rahmengestell, das sich {iber die Achsbuchsblattfedern und
diesen noch vorgeschalteten kleinen Schraubenfedern auf den
Achsbuchsen abstiitzte (vergl. Speer: ,,Einflul der Bauart
und des Zustandes der Personenwagen auf ihren Lauf®,
Glasers Annalen 1931, Heft 5). Die Wiegenblattfedern, meist
Elliptikfedern, lagen quer zum Drehgestellrahmen zwischen
den zweiteiligen oberen und unteren Wiegebalken, deren
Pendel an Quertrigern des Drehgestellrahmens aufgehingt
waren. Besondere Beachtung verdient die Ausbildung der meist
aus geprelten Blechen bestehenden Drehgestellwangen, die
eine bis zum unteren Achshalterende herabreichende Steg-
héhe besalien, weil sie in dieser Ausfiithrung bei geringstem
Gewichtsaufwand die auftretenden senkrechten Lasten auf-
nehmen konnten und es mdéglich machten, ohne besonders
angenietete Achshalter auszukommen. Diese waren mit in die
Rahmenkonstruktion einbezogen. Auch das amerikanische
Drehgestell brachte hinsichtlich des grundsitzlichen Aufbaues
von Rahmen und Wiege keine besondere Anderung. Bekannt-
lich besaflen das Regel- und amerikanische Drehgestell den
Nachteil, dafi die Wiegefedern zum groBten Teil verdeckt
angeordnet und nicht einstellbar waren. Eine genaue Ein-
stellung des Pufferstandes war nur unter Anderung der Wiege-
pendellinge méglich. Die Anderung der Pendellinge beein-
tluBlt jedoch wegen der gleichzeitigen Anderung der Riickstell-
krifte den Wagenlauf. Eine genaue Angleichung simtlicher
Pendellingen ist zeitraubend und schwierig, fiir die Ruhe des
Wagenlaufs aber wichtig. AuBerdem ist bei beiden Drehge-
stellen der Achsstand verhiltnismaBig kurz, sie neigen infolge-
dessen mit Zunahme der Fahrgeschwindigkeit zum Schlingern.
Die Bemiihungen, diese betrieblichen Mingel zu beseitigen
fithrten vor etwa einem Jahrzehnt zu dem Entwurf eines
neuen Drehgestells, dem sogenannten ,,Gérlitzer Dreh-
gestell™,

Beim Gérlitzer Drehgestell ist bekanntlich der Wagen-
kasten auf einer einteiligen Wiege gelagert. Diese Wiege ist
mit Schwingpendeln, deren Pendellinge unveriinderlich ist,
an den Bunden von je zwei Blattfedern aufgehingt, die im
Gegensatz zu der bisherigen Bauweise in Lingsrichtung unter-
halb des Drehgestellrahmens angeordnet sind. Diese Trag-
federn werden mit in der Héhe nachstellbaren Gewindebolzen
unter dem Drehgestellrahmen aufgehéingt. Bei der getroffenen
Anordnung war es nunmehr aber schwierig, die Rahmenwangen,
wie bei den Regel- und amerikanischen Drehgestellen, bis zum
unteren Knde der Achshalter auszubilden. Der Einbau der
Wiegefedern in Liingsrichtung hatte zur Folge, daB der Achs-
stand auf 3,6 m verlingert wurde, was wegen des ruhigen
Laufes bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten von vornherein
auch angestrebt war. Die Verlingerung des Achsstandes
bedingt aber auch einen lingeren Drehgestellrahmen. Da die
Drehgestellrahmen des Regel- und amerikanischen Drehgestells
vielfach aus geprefiten Blechen bestanden, hitte die Be-
schaffung geprefiter Drehgestellrahmen fiir das Gorlitzer
Drehgestell neue Gesenke erfordert. Man wihlte aus Griinden
der einfacien und billigen Herstellung einen Drehgestell-
rahmen aus zusammengenieteten Profiltrigern. Bei der
niedrigen Bauhthe dieses Rahmens muBten besondere Achs-
halter aus Flacheisen, die an die Drehgestellwangen angenietet
wurden, vorgesehen werden. Die beiden inneren Achshalter
wurden zur Entlastung der auf Biegung beanspruchten
Wangentriger durch ein Zugband sprengwerkartig verspannt.

Spiter wurde die Wagenkastenauthingung weiter ver-
bessert und vereinfacht, die doppelte Wiegenfeder wurde durch
eine einzige ersetzt, deren Enden in Schaken aufgehiangt sind,
die als Schwingpendel wirken und demgemiB seitliches Aus-
schwingen zulassen. Die Schaken wurden an in der Hohenlage
einstellbaren Gewindebolzen aufgehiingt: der Wiegehalken

Organ fiir die Fortschrifte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXIV. Band. 14. Heft 1937, 41
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selbst auf den Federbunden unmittelbar abgestiitzt. Der
niedrige Profiltriigerrahmen mit den angenieteten Achshaltern
wurde aber beibehalten.

Die neuen Gérlitzer Drehgestelle brachten die bekannten
Vorziige: Gute Ubersicht und leichte Zuginglichkeit zu den
einzelnen im Betriebe zu untersuchenden Bauteilen und eine

G=Gesamtlast=Eigengewich! + Nulzhas?

Abb. 7. Lasten am Drehgestellrahmen.

einfache Einstellbarkeit aller Federn; die Aushildung des
Drehgestellrahmens mit seinen angenieteten Achshaltern
zeigen aber, wie aus den spiteren Darlegungen entnommen
werden kann, noch den Mangel unvollkommener Baustoff-
ausniitzung in Rahmen und Wiege. Die erforderliche Festig-
keit und Steifigkeit ist bei dieser Bauweise nur erreichbar
durch einen hohen Baustoffaufwand. Auch mit der Ein-
fiihrung geschweillter Drehgestellrahmen und angeschweiliter
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Abb. 8. Biegungsbeanspruchung der Drehgestellseitenwaage.
Achshalter wurde die allgemeine Anordnung der niedrigen
Rahmenbauweise beibehalten.  Da aber die neuzeitliche
Schweilitechnik die Moglichkeit gibt, die Bauteile nach ihren
Beanspruchungen zu gestalten und bei dieser Gestaltung auf
den verfigbaren Raum weitgehend Riicksicht zu nehmen und
ihn auszuniitzen, erscheint es zweckdienlich bei der konstruk-
tiven Ausbildung von Drehgestellrahmen und Wiegen von den
Beanspruchungen auszugehen und lediglich die bisherige An-
ordnung und Aufhingung der Federn als gegeben zu be-
trachten.,

Ein Drehgestellrahmen wird im allgemeinen durch Krifte
aus allen drei Richtungen des Raumes beansprucht.

In lotrechter Richtung sind es das Eigengewicht, die
Nutzlast, lotrechte StoBe und Bremsgehingedriicke. Die Ver-
teilung des Higengewichts des Drehgestellrahmens spielt im
Verhiltnis zu der in lotrechter Richtung auftretenden Gesamt-
last nur eine untergeordnete Rolle. Bei der
Betrachtung der in dieser Richtung wirkenden
Krifte geniigt es daher, alle senkrechten Krifte
als Einzellast zusammenzufassen. Diese Gesamt-
lagt wird von der Drehpfanne aufgenommen,
von dieser iiber den Wiegebalken, die Wiege-

federn, Rahmenwangen, Achsfedern, Achs-
buchsen, Achswelle und die Réder auf die
Schienen (s. Textabb. 7) iibertragen. Die lot-

rechten Stdlie rithren von den Bahnunebenheiten
her; in ihrer Grofle sind sie nur schwer erfalibar.
Im allgemeinen begniigt man sich damit, sie
durch einen bestimmten Zuschlag zur Nutzlast
zu  beriicksichtigen. Die Bremsgehiingekrifte
wirken ortlich; sie konnen demgemiB &rtliche
Verstérkungen notwendig machen, den grund-
sitzlichen Aufbau des Drehgestellrahmens be-
einflussen sie aber nicht und kénnen daher auler
Ansatz bleiben,

Im Regelfalle verliuft das Biegungsmoment
tiir die Wangentriager nach Textabb. 8. Hieraus
ist zu ersehen, dall das Biegungsmoment zwischen den Auf-
hangepunkten der Wiegenfeder am groBten und zwischen
diesen beiden Punkten unverinderlich ist. = Aber auch die
Achshalterpartie wird auf Biegung beansprucht. Bei Bruch
der Wiegenfedern wird die Gesamtlast vom Wiegeballen
auf die Mitte der Drehgestellwange tibertragen. In diesem
Fall hat das Biegungsmoment den in Textabb. 8 gestrichelt
gezeichneten Verlauf; erreicht also in Wangenmitte seinen
hochsten Wert. Fiir die Berechnung des Drehgestellrahmens
ist dieser Hochstwert der Berechnung zugrundezulegen.

Ein auf Biegung beanspruchter Trager wird bei gleichem
Baustoffaufwand und gleicher Querschnittsform den ihn be-
lastenden Kriften um so mehr Widerstand entgegen setzen,
je grofier seine Tragerhihe ist, allerdings nur so lange, wie
— z. B. bei einem I-Querschnitt — geniigende Sicherheit
gegen Ausknicken des Steges gegeben ist. Man wird also, um
mit méglichst wenig Baustoffaufwand auszukommen, den
Triager immer moglichst hoch wihlen und viel Baustoff durch
giinstige Formgebung (etwa 1-Form) nahe an die duBeren
Randzonen bringen. Soweit erforderlich wird man den Steg
des Trigers durch aufgesetzte Rippen, Sicken oder Bérdelung
gegen Ausknicken sichern. Andererseits wird man ihn, um
moglichst Werkstoft zu sparen, weitgehend ausschneiden, weil
die in der Nihe der neutralen Faser liegenden Baustoffteile
an der Spannungsverteilung nur wenig Anteil haben. In
dieser Zone ist der Baustoff in der Hauptsache nur wegen
der gleichméBigen Ubernahme der Querkrifte durch den Ober-
und Untergurt erforderlich, wotiir aber einige Stegverbindungen
ausreichen, Die GroBe und die Lage der Ausschnitte im Steg
stellt aber an den Konstrukteur hohe Anforderungen, weil
einmal die Aussparungen nur in die Nihe der neutralen Zone
gelegt werden diirfen und weil andererseits sie so angeordnet
werden miissen, dafl die hinter dem Rahmen liegenden Brems-
teile leicht zuginglich zu tiberwachen sind und die Wiege
durch einen dieser Ausschnitte gesteckt werden kann.

In der folgenden Ubersicht sind die Wangentriigerab-
messungen und Gewichte von Drehgestellrahmen in niedriger
Profiltrageransfiithrung und unterem Zugband und in Rahmen
aus Doppel-T-Blechtriigern mit hohem Steg einander gegen-
iibergestellt (Textabb. 9).
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Gorlitzer Drehgestell II1 leicht

inniedriger Profil- | geschweil3t
trigerausfiihrung | i 1T diger
mit Zughand von groBer
genietet [geschweilit] Steghéhe
| I II 11
Tragerhéhe nach Textabh. 14 . 68.2 em 66,7 cm 59,8 em
Querschnitt, Obergurt, . 60,9 em?| 53,3 em? 16,8 cm?
% Untergurt 10,8 ., 10,8 ,, 14
Gesamtquerschnitt Coe| LT, 64,1 ,, 30.8 ,,
Widerstandsmoment 676 ,, 675 ., 690 ,,
Gewicht je fd.m. . . . . 57 kg 51 kg 24,4 kg
eeschweillt
. als I-Triger
genietet geschweillt mit hohem

Stegblech

[16'0 —

[;135,5g
F T

Obergurt

598

667

|
[
J
|
[
l
|
I
\

L5l

I Untergurt
90

Abb. 9.

B

Gérlitzer Drehgestell ITT leicht mit Zugband.

Bei den genieteten und geschweiliten Drehgestellen mit
unterem Zugband (IFall T und IT) ist in der vorstehenden Uber-
sicht als Obergurt der niedrige Profilrahmentriiger und als
Untergurt das Zugband, im Falle IIT ein I-Triager mit
hohem Steg angenommen. Der Vergleich ergibt, daB bei etwa
‘gleichem Widerstandsmoment der I-Triiger mit seinem hohen
Steg ein erheblich geringeres Gewicht als der niedrige Profil-
rahmentriger mit dem Zugband hat, das im Vergleich
zum genieteten Drehgestellrahmen um 579, im Vergleich
zum geschweifiten Drehgestellrahmen um 529, bezogen auf
1m Trigerlange niedriger ist.

Uber der Achse kann der Trager nach unten nicht in der
gleichen Héhe beibehalten werden, weil er an dieser Stelle
wegen der Achsbiichse ausgeschnitten werden muf. Man kann
die Tragerhshe fiir einzelne Ausnahmefille durch Hochziehen
der Wange vergriBern. Infolge des Achshalterausschnittes
ist in diesem niedrigeren Trigerteil die Beanspruchung ver-
héltnismallig hoch. Die Biegungsbeanspruchung ist am gréBten
im Querschnitt {iber der inneren Achshalterausschnittkante im
Abstand lvom duBeren Federbock (Textabb.10). Um den Wiegen-
trager itber dem Achshalterausschnitt ausreichend biegungssteif
zu machen, sind besondere Konstruktionsmafnahmen erforder-
lich, iiber die spiiter noch zu berichten sein wird. Unter dem
Einflull der Biegungskrifte wird im Achshalterausschnitt der
Triager das Bestreben haben, sich nach unten durchzubiegen
und dadurch die Achsgabeln aufzuweiten, Um dieses Weiten
des Achshalterausschnittes zu verhindern, wurde ein besonderer
Achshalterschliissel angeordnet; diese Aufgabe kann dieser
aber nur iibernehmen, wenn er mit PaBsitz eingebaut ist.
Beim Gorlitzer Drehgestell wird dieser PalBsitz im allgemeinen
mit Palischrauben hergestellt. Da im Betriebe ein Lockern der
Schrauben aber nicht ausgeschlossen ist, mufl durch besondere

werkstattechnische Maflnahmen fiir einen dauernden Pal-
sitz. gesorgt werden. Diesem Nachteil kann man allerdings
auch dadurch begegnen, dafl man den Achshalterschliissel an
seinen Enden klammerartig ausbildet und ihn so um die Achs-
gabeln herumgreifen 1aft. Da der Achshalterschliissel eine
vollkommen sichere Verbindung zwischen den beiden Achs-
gabeln nicht darstellt, wird man aus Grinden der Betriebs-
sicherheit den Wangenquerschnitt iiber dem Achsausschnitt
immer so hemessen, dall er die auftretenden Biegungsbe-
anspruchungen auch ohne Achshalterschliissel allein zu tber-
nehmen in der Lage ist. Zur Erreichung dieses Zieles ist es
zweckmifig, um mit moglichst wenig Werkstoff auszukommen,
dem Wangensteg einen unteren Gurt zu geben, dadurch, daf
man die obere Ausschnittkante mit einem Flansch versieht
und diesen zur Vermeidung von Spannungsstauungen in den
Ecken nach unten herumzieht. Den Obergurt wird man im
allgemeinen verstdrken miissen; die Blechtrigerbauweise
erlaubt dies auf einfache Weise dadurch, daBl man die bis-
herige Gurtstirke unterbricht und ein stirkeres und unter
Umsténden auch breiteres Blech mittels StumpfstéBen einfiigt.

Die Krifte werden von den Tragfedern nicht unmittelbar
auf die Wangentriger sondern iiber die Federbicke mit einem
Hebelarm a iibertragen (vergl. Textabb. 10). Die Wangentriger
werden daher auch anf Verdrehung beansprucht. Die fiir die
Verdrehungsbeanspruchung giinstigste Trigerform ist bekannt-

Abb. 10.  Verdrehungsheanspruchung der Drehgestellseitenwaage.

lich ein Kastentriiger, fiir dessen Hohe die Trigerhshe iiber
dem Achsausschnitt bestimmend und ausreichend ist. Mit
Riicksicht aunf die lotrechten Krifte ist aber ein I-Triger
mit hohem Steg die giinstigste Trigerform. Bei der Ver-
wendung  von I-Triagern fir die Drehgestellwange sind
daher mit Riicksicht auf die Verdrehungsbeanspruchungen
noch zusitzliche Malinahmen erforderlich, und zwar entweder
das Einziehen von Gegenstegen, so daB ein kastenformiger
Querschnitt entsteht oder die unmittelbare Anordnung von
moglichst biegungssteifen Querverbindungen zwischen den
Drehgestellwangen an den Federangriffspunkten., Meist wird
es aber mit Riicksicht auf die Platzverhiltnisse nicht moglich
sein, solche Querverbindungen an diesen Stellen anzuordnen.
Die Verdrehung wird aber auch beim I-Triger dann sehr
gering sein, wenn die Quertriger in méglichster Nihe der
Tragfederbicke angeordnet werden.

Die Kopftriger kénnen mit Riicksicht auf das Brems-
gestiinge und das Befahren von Schiebebiihnen im allgemeinen
nicht biegungssteif genug ausgefiihrt werden. Es verbleiben
daher iiber dem Achshalterausschnitt Verdrehungsbean-
spruchungen. Diesen begegnete man bei den in Blechtrigern
ausgefiihrten Drehgestellrahmen damit, daf man einen Gegen-
steg einzieht und dadurch einen verwindungssteifen Kasten-
trager erhiilt. Da die Kastentrigerform wegen der Unzu-
ginglichkeit der inneren Flichen unerwiinscht ist, wird man
hestrebt sein, den Kopftriger moglichst nahe an den iuBeren
Tragfederbock heranzuriicken und auBerdem noch den Wangen-
steg liber dem Achshalterausschnitt durch Aufschweillen von

41%
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Rippen zweckméiBig zu versteifen. Bei der Blechtrigerbauweise
werden die inneren Flichen der Kastentriger durch geeignete
Ausschnitte im Gegensteg ausgespritzt und entrostet.

Das Verdrehungsbestreben fithrt zu einem Spreizen der
Achshalter. Spreizende Achshalter hemmen aber das Vertikal-
spiel der Achsen, indem sie klemmen und dadurch die Federung
rauh machen. AuBlerdem beschleunigen sie wegen des Klemmens
den Verschleil der Fithrungsleisten und fithren damit gleich-
zeitic auch eine Vergréflerung des Seitenspiels der Achse
herbei. Man kénnte daran denken, dem Ubel dadurch zu be-
gegnen, daB man die Achshalter vor der Belastung um ein
bestimmtes Mafl nach innen stellt. Das wiirde aber nicht viel
niitzen, weil man nicht gleichzeitig auch die Belastungs-
schwankungen mit beriicksichtigen kann. Man wird daher
diesen Trigerteil immer mdéglichst verwindungssteif machen
miissen.

In wagerechter Querrichtung wirken auf den Dreh-
gestellrahmen in der Hauptsache Fithrungsdriicke, Seiten-
stéBe und seitliche Winddriicke. Beim Befahren von Ab-
zweigungen und Gleishjgen bt im allgemeinen die Aulien-
schiene auf das Fahrzeug einen Seitendruck — den Fiihrungs-
druck — aus, der einmal den Gleitwiderstand der Réder, wie
auch den Massenwiderstand des Fahrzeugs fiir das Bogenfahren
zu iiberwinden hat. Der Massenwiderstand ist allgemein
unter der Bezeichnung Fliehkraft bekannt und hat fiir den

X
. ) mv? .
eigentlichen Bogen den konstanten Wert 5 Bogenein-

und -auslauf ist er verinderlich, im Augenblick des Anlaufens
hat er die GriBe eines Seitenstofies. Seitenstéfe treten aber
auBer beim Ein- und Auslauf von Krimmungen und Ab-
zweigungen auch noch beim plétzlichen Anlaufen in der Geraden
infolge Schlingerns auf. Seitlicher Winddruck kann den Massen-
widerstand {iberlagern oder ihn mildern. Man kann ihn fiir
diese Betrachtung dem Massenwiderstand zurechnen. Der
Verlauf der Seitenkriifte geht in der Hauptsache von der
Schiene iiber das anlaufende Rad, die Achswelle, das Achs-
lager, die Achshalter, dic Wiegefederhingung, die Wiegefedern,
deri Wiegebalken, die Drehpfanne auf dem Wagenkasten. Sie
beanspruchen vom Drehgestellrahmen zunichst die Achshalter
auf Biegung nach innen, wirken also im Sinne einer Ver-
groflerung des Querspieles der Achse. Je grofler aber dieses,
um so hirter und unangenehmer wird andererseits auch das
Anschlagen des Rahmens an seine Seitenbegrenzungen, d. h.
an die Fiihrungsleisten, besonders dann, wenn die Geschwindig-
keit groB und die Wellenlinge der Sinusbewegung der Achsen
kurz ist, weil mit der Fahrgeschwindigkeit die Seitenbe-
schleunigung und mit der Kiirze der Wellenlinge ihre Auf-
einanderfolge wiichst. Mit Riicksicht aut diese Biegungs-
beanspruchung wird man die Achshalter durch Aufsetzen von
Rippen maoglichst biegungssteif machen. Uberhaupt wird man
in Verfolg der Absicht, mit wenig Werkstoff auszukommen,
die Achshalter zweckmiBigerweise mit in die Gesamtkon-
struktion cinbeziehen und den Wangenuntergurt fortlaufend
um die Achshalter als Versteifungsrippe herumfiihren.

Infolge eines auftretenden Seitendrucks wird auch die
Wiege ausschwingen, im Grenzfall sich am Querbegrenzungs-
anschlag anlegen und die Rahmenwangen- seitlich auszubiegen
suchen. An dieser Ausbiegung wird die andere Rahmenwange
iiber die Querverbindungen mit beteiligt. Da der Wiegen-
anschlag auf dem oberen Teil des Wangentrigers angebracht
ist und hierfiic infolgedessen auch die seitliche Durchbiegung
am griBten sein wird, entspricht es, wenn man den Wangen-
tragerobergurt gegentiber dem Untergurt stéirker ausfiihrt.

SchlieBlich kénnen noch Krifte in wagerechter Lings-
richtung auftreten. Es sind dies hauptsichlich Beschleuni-
gungs- oder Verzdgerungskrifte und Winddriicke. Sie be-
anspruchen vor allem die Rahmenwangen iiher dem Achs-

ausschnitt zusitzlich auf Biegung, iiberlagern also gegebenen-
falls die schon aus den senkrechten Kriiften folgende Biegungs-
spannung  dieses Querschnittes, fordern aber grundsétzlich
keine andere Formgebung.

Aus der Betrachtung iiber die in den einzelnen Teilen
des Drehgestellrahmens auftretenden Beanspruchungen folgt
allgemein, daB es fiir eine bestmdgliche Werkstotfausnutzung
gegeben ist, den Rahmen miglichst hoch auszufiihren und die
Achshalter mit in die Rahmenkonstruktion einzubeziehen,
ihm also eine Form zu geben, die schon die élteren Regel- und
amerikanischen Drehgestelle hatten.

SehluBbetrachtungen.

Aus den Darlegungen ist zu folgern, daBl in der Schweil}-
technik endlich ein willkommenes Mittel gefunden wurde,
den aus vielen Griinden erforderlichen bestmdglichen Leicht-
bau auch im Wagenbau zur Einfiihrung zu bringen. Da die
SchweiBtechnik es uneingeschriinkt erlaubt, den Wagenkisten
und Drehgestellen Formen zu geben, die dem Zweck und der
Beanspruchung vollkommen geniigen, kann nunmehr beim
Entwurt die geschichtliche Entwicklung der Fahrzeuge auller
acht bleiben und ausschlieBlich nach statischen und dy--
namischen Uberlegungen gestaltet werden. Der Konstrukteur
hat dabei den Leichtbau als ein fundamentales Gesetz anzu-
sehen, denn leicht bauen heifit Werkstoff sparen. Da
Deutschland keinen Uberflull an Eisenerzen hat, mul} es mit
diesem Naturgut sparsamwirtschaften,um diesen méglichst lange
zu erhalten und die Eisenerzeinfuhr auf ein Maf} beschrinken,
die der gesamten Wirtschaftslage entspricht. Der Leichtbau hilft
einen weiteren Rohstoff sparen; Kohle oder Treibstoff, einen
Rohstoff, den wir ebenfalls nicht nutzlos verschleudern diirfen.
Vergleicht man die Kosten vollkommen schweiligerecht her-
gestellter Wagenkiisten und Drehgestelle mit den Kosten der
ungleich schwereren genieteten Wagen, so steht dem Mehr-
aufwand von Lohnen meist ein Minderaufwand an Stoffkosten
in einer Hohe gegeniiber, daf die Gesamtkosten nicht oder
nur unwesentlich hoher als die der genieteten Fahrzeuge sind.
Vielfach sind hohere Beschaffungskosten auf Ursachen zuriick-
zufiihren, die mit dem Ersatz der Nietung durch die Schweilung
nichts zu tun haben, z. B. Herstellung neu entwickelter Trieb-
wagen in nur geringer Stiickzahl, Verbesserung der Innen-
einrichtungen, Heizung, Liiftung usw. Die Schweilitechnik
wurde im Wagenbau nicht eingefithrt, nur um in ihr ein weiteres
Mittel zur Abminderung der Fahrzeugbeschatfungskosten zu
erhalten, sondern sie hat in erster Linie die Aufgabe zu lésen,
leichter, steifer und betriebssicherer zu bauen und die Betriebs-
und Erhaltungskosten zu verringern. Man begegnet vielfach
der Meinung, dafl die Eisenbahnfahrzeuge ausschlieBlich unter
dem Gesichtspunkt der billigsten Fertigung entworfen und
gebaut werden miissen. Da geschweilite Wagen bei mindestens
gleicher Sicherheit ein erheblich geringeres Figengewicht als
die bisherigen Fahrzeuge aufweisen, so kann eine Lokomotive
bestimmter Leistung nunmehr einen oder mehrere Wagen mehr
beférdern und auf diese Weise bei Verkehrsspitzen den Betrieb
entlasten und verbilligen helfen; die gréere Anfahrbeschleuni-
gung und die hohere Geschwindigkeit, die beim Einsatz leichter
Fahrzeuge erzielbar ist, verbessert den Wettbewerb mit anderen
Verkehrsmitteln. Vielfach kénnen die durch diese Verbesse-
rungen eingetretenen KErsparungen oder Mehreinnahmen in
den Wirtschaftlichkeitsberechnungen nicht genaun erfallt
werden, sie sind aber bei der Beurteilung der Fahrzeugbe-
schaffungskosten mit zu beriicksichtigen.

Da aber, wie wir bereits festgestellt haben, etwaigen,
ausschlieBlich von den hoheren Fertigungslohnkosten her-
riihrenden einmaligen Mehrkosten im Betriebe dauernd
Minderausgaben gegeniiberstehen, so ist bei der Beschaffung
von geschweiliten Fahrzeugen die Gesamtwirtschaftlichkeit
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zu beriicksichtigen. Der Mehraufwand an Lihnen ist auch aus
sozialpolitischen Erwigungen durchaus erwiinscht. Wenn
auch zar Zeit in Deutschland kein Uberflufl an Fachhandwerkern
besteht, so wird bestimmt wieder die Zeit kommen, wo eine
mdéglichst umfangreiche Beschiftigung von Fachhandwerkern
in der Wagenbauindustrie erforderlich werden wird.

Wer sich mit der Schweiltechnik eingehender befaBt hat,
wird zweifelsfrei erkannt haben, daB mit der Einfithrung der
SchweiBtechnik im Fahrzeugbau eine neue Epoche ihren An-
fang genommen hat; in diesem Entwicklungsstadium die
Kostenfrage vorauszustellen, wiirde den bereits erkennbaren

Enderfolg vereiteln helfen. Dal dieser Standpunkt durchaus
richtig ist, ist in der Geschichte der Technik stets und stets
nachweisbar, Sind aber die endgiiltigen Bauformen geschweiliter
Wagen gefunden, se wird die wirtschaftliche Fertigung von
selbst beginnen, die zur Absenkung der Beschatfungspreise
fithren wird. Es ist durchaus denkbar, da spiter die Schweili-
nihte maschinell gezogen werden; durch lohnende Vor-
richtungen kénnen Arbeitszeiten gespart werden usw.

Der Wagenbautechnik ist eine grofie, neuartige Aufgabe
gestellt, sie vollkommen zu lésen, wird der Eisenbahn wieder
einen neuen Auftrieb geben.

Die dreiteiligen Triebwagenziige mit elektrischer Kraftiibertragung der Niederliindischen Eisenbahnen.
Von Maschinendirektor Fr. W, Hupkes der Niederlindischen Staatseisenbahnen.
© Hierzu Tafel 19.

Den Wiimschen des reisenden Publikums nach vielen
schnellen und  regelmiBigen Zugverbindungen Rechnung
tragend, beschlossen die Niederlindischen Eisenbahnen Ende
1932 40 dieselelektrische Triebwagen in Auftrag zu geben,
welche am 15. Mai 1934 in Dienst gestellt werden sollten.

Lizenznehmerin Werkspoor in Amsterdam gebaut); die elek-
trische Ausriistung fir diese Wagen wurde von der Firma
Brown, Boveri & Cie. in Baden entworfen (Schweiz) und z. T.
von dieser Firma, z. T. von der Firma Heemaf in Hengelo
(Holland) geliefert,.

Abb. 1.

Fir den Bau dieser Triebwagen waren folgende Be-
dingungen gestellt worden: Anzahl Sitzplitze mindestens 160,
und zwar 48 in zweiter und 112 in dritter Klasse; Einmann-
bedienung von zwei gekuppelten Triebwagenziigen; das
Kuppeln und Entkuppeln von zwei Triebwagen sollte in sehr
kurzer Zeit und wenn méglich automatisch ausgefiihrt werden

M

Angsicht von vier fertigen Triebwagenziigen.

TFiinf. Triebwagen wurden ausgeriistet mit Motoren der
Bauart Ganz (Budapest), gebaut von der Lizenznehmerin
Gebr. Stork in Hengelo (Holland) und mit elektrischer Uber-
tragung gebaut von der Firma Smit in Slikkerveer (Holland)
nach Angaben von Westinghouse. Die Wagenkasten und
Drehgestelle sind in Holland gebaut worden, und zwar von der
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Abb. 2.

Ausgang 2 Kiasse 0

konnen; Héchstgeschwindigkeit 140 km/h; groBe Anfahr-
beschleunigung (mittlere Anfahrbeschleunigung bis 100 km/h
0,185 m/sec?); da keine Schuppen zur Verfigung gestellt
werden konnten waren MaBnahmen zu treffen, daf die Trieb-
wagen fiber Nacht, auch bei groBer Kilte, im Freien stehen
kénnten.

Nach diesen Richtlinien wurde ein Entwurt ausgearbeitet;
Abb. 1 gibt die dullere Ansicht, Abb. 2 Seiten- und Grundrif}
der nach diesem Entwurf gebauten Triebwagen.

Als Antriebmotoren fiir 35 Triebwagen wurden Maybach-
motoren gewdhlt (zwanzig Stiick hiervon wurden von der

Ausgarg [ZZ TR Avsgang

Seitenangicht und Grundri des Triebwagenzuges.

Firma Werkspoor in Amsterdam (25 Maybach-Ziige), von der
Firma Beynes in Haarlem (10 Maybach-Ziige) und von der
Firma Allan in Rotterdam (5 Stork-Ganz-Ziige).

Allgemeine Beschreibung.

Der Zug besteht aus drei Wagenkasten auf vier Dreh-
gestellen: zwei zweiachsigen Laufdrehgestellen an den Hnden
und zwei mittleren dreiachsigen Triebdrehgestellen, von denen
beide Endachsen von einem Tatzenlagermotor angetrieben
werden. Die Achsdriicke in betriebsfertigem Zustand leer

und mit voller Belastung sind nachstehend angegeben.
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Achsdricke in Tonnen.

Achse Nr.

12|53 [4]5| 6| 7|8 |9 W
Betriebsbereit
ohne Fahrgéste .. t| 7 | 7 | 13|10 | 13 |121,| 9%/, 121, 7 | 7
mit voller Be- ‘
lastung ........ tlo] 9 ‘14 11[14] 14 | 11 | 14 |91, 9%,

Die beiden Endwagenkasten wiegen ohne Drehgestelle
je 15t, der mittlere Wagenkasten wiegt ungefihr 37 t; die
Linge des ganzen Zuges betrigh etwa 62 m.

Die drei Wagen eines Zuges sind durch doppelte Falten-
bélge miteinander verbunden. An hbeiden Enden befindet
gich ein Fithrerstand.

Zur Herabsetzung des Zugwiderstandes sind die Wagen
so leicht wie méoglich gebaut und haben eine windschnittige
Form erhalten, die Achsen sind in Achsbiichsen mit Rollen-
lagern gelagert.

Das Kastengerippe ist aufgebaut aus leichten Rohr-
profilen, elektrisch zusammengeschweilit, wahrend Teile wie
Tiiren, Gepicknetze und Gepiicknetztriger und die Kanile
fir die Luftheizung und Liftung in Leichtmetall ausgefithrt
worden sind.

Um die beste Wagenform hinsichtlich des Luftwider-
standes zu ermitteln, wurden im Windkanal der Zeppelin-
Luftschiffbau G. m.b. H. Friedrichshaten Modelle angeblasen’;
es wurden Widerstands- und Druckmessungen ausgefithrt. Um an
der Unterseite des Modells Verhiltnisse zu bekommen, welche
denen der Wirklichkeit méglichst nahe kommen, war das Modell
frei iiber einer beweglichen, aus einem endlosen Gummiband
bestehenden Fahrbahn aufgehingt, deren Oberfliche in mab-
stiblicher Nachbildung Schwellen, Schienen und Schotter trug,
und die bei jeder Messung mit einer Geschwindigkeit gleich
der des Luftstroms im Windkanal angetrieben wurde.

Um der Bedingung, daf3 die Wagen aufier Dienst im Freien
stehen bleiben kénnen, gerecht zu werden, ist im Kithlwasser-
kreislauf eines jeden Motors ein 6lgeheizter Kessel eingeschaltet,
dessen Brenner von einem Thermostaten gesteuert wird. Mit
Hilfe dieses Kessels und einer kleinen elektrisch angetriebenen
Umlaufpumpe wird die Temperatur des Kiihlwassers selbst-
titig auf etwa 60°C gehalten, was auch noch den Vorteil
bringt, dafl die Motoren immer warm sind, wenn sie angelassen
werden. Weiter unten wird dies noch ausfithrlicher besprochen
werden.

Wagenbaulicher Teil und Drehgestelle.

Wie schon erwihnt, ist bei der Konstruktion der Wagen
die Leichtbauweise angewandt.

Die Drehgestelle sind amerikanischer Bauart, aus Stahl
und in allen Teilen elekirisch geschweillt. Die Achsen sind
hohl und mit Vollridern versehen. Die Achsen haben Achs-
biichsen mit Rollenlagern von S KT,

Fiir . die Wagenkasten wurde normaler, unlegierter Bau-
stahl verwendet, mit nur einem kleinen Zusatz von Kupfer,
Fir die Xastengerippe haben Rohrprofile in weitgehendem
Mafe Verwendung gefunden. Die Seitenwinde und das Dach
bestehen aus ditnnem Stahlblech. Die Kastengerippe wurden
elektrisch zusammengeschweilit,

Die Antriebsanlage.

Die Antriebsanlage besteht in allen Zigen aus zwel
Maschinenanlagen mit je einem Dieselmotor und einem Gleich-
stromgenerator und den elektrischen Apparaten; sie befindet
sich in einem Maschinenraum im mittleren Wagen. Diesel-
motor und zugehériger Generator sind mittels einer doppelten
(lewebescheibenkupplung miteinander gekuppelt und zusammen

auf einem gemeinsamen Rahmen montiert (Abb. 3), der unter
Zwischenschaltung von Gummipuffern auf dem Untergestell
des Wagens abgestiitzt ist; die Konstruktion dieser Gummi-
puffer ist derart, dafl keine stihlernen Teile miteinander in
Beriihrung kommen kénnen (Abb. 4). Die beiden Maschinen-
anlagen sind vollkommen unabhingig voneinander; jeder
Dieselmotor hat seinen eigenen Kithlkreislauf, zwischen den
beiden Generatoren besteht keinerlei Verbindung. MuB eine
Maschinenanlage aus irgendeinem Grund auBer Dienst gestellt
werden, dann kann der Zug mit der anderen Maschinenanlage
allein gefahren werden,wobei die erreichbare Hochstgeschwindig-
keit nur 110 km/h ist; Beleuchtung, Heizung und Litftung
konnen hierbei noch vollstindig aufrecht erhalten werden.

o

Abb. 3.
Maybach-Dieselmotor mit Generator auf Maschinenrahmen.

Der Maybachmotor, Typ G O 5 mit zwélf Zylindern in
V.Form, direkter Einspritzung und einer maximalen Dauer-
leistung von 410 P8 bei 1400 Umdr. /Min. hat folgende Merkmale :

Geringes Gewicht;

Zylinder und Zylinder-
képfe aus einem Stick (also
keine Gefahr fiir Undichtig-
keiten);

Kiihlung des Schmierdls
und des Triebwerks durch
die durch das Kurbelgehfiuse
hindurch angesaugte Ver-
brennungsluft {ein besonde-
rer Olkiihler ist daher iiber-
fliissig) ;

Rollenlager, sowohl fiir
die Kurbelwellenlager als fiir
die Pleuelstangenlager.

Der Motor ist bekannt-
lich versehen mit -einem
Oldruckregler, der unter
Vermittlung eines Druckal-
Servomotorkelbens auf die
Einspritzpumpen einwirkt.
Die Spannung der Pendelfelder im Regler, die die Drehzahl
des Motors bestimmt, kann durch Verdrehen eines Ketten-
rades auf der Reglerachse verdndert werden; das Kettenrad
wiederum wird verdreht mittels eines elektromagnetischen
Drehzahlstellers, der von jedem Fithrerstand aus durch den
Fithrer betitigt werden kann.

Der Stork-Ganz-Motor ist ein Achtzylinder-Reihenmotor,
Viertakt und mit Vorkammer; die normale Leistung betrigt
360 PS bei 1450 Umdr./Min. Die Zylinderkopfe sind ab-
nehmbar.

Tiir die Schmierslkiithlung ist ein besonderer Olkiihler mit
elektrisch angetriebenem Liifter vorgesehen, der sich unter
dem TFuBboden der Gepiickabteilung befindet.

Die Verstellung der Drehzahl geschieht in diesem Falle
mittels eines federbelasteten Servomotorkolbens, der die
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Abb. 4.
Maschinenrahmens.

Gummipuffer des
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Férdermenge der Brennstoffpumpen beeinflut und beauf-
schlagt wird durch den Druck von O, das in einem geschlossenen
Kreislauf umgepumpt wird von einer vom Motor angetriebenen
Pumpe. Der Druck in diesem geschlossenen Kreislauf ist
abhingig von der umgepumpten Olmenge (und daher von
der Motordrehzahl) und von den Widerstiinden im Kreislauf.
Im letzteren befinden sich fiinf, je durch ein federbelastetes
Ventil geschlossene 0ffnungen, welche mittels eines Elektro-
magneten, der von jedem Fiithrerstand aus durch den Fithrer
betatigt wird, getffnet werden kénnen. Wenn ein oder mehr
Ventile gesffnet werden, #ndert sich der Widerstand im
Kreislauf und demzufolge auch die Drehzahl des Motors.
Das Gewicht des Motors betriigt 3000 kg.

Der Kiihlwasserkreislauf, das Anlassen der Dieselmotoren
und die Brennstoffzufuhr nach den Brennstoffpumpen ist
bei allen Anlagen, Maybach und Ganz, gleich.

Abb. 1, Taf. 19 gibt das Schema des Kiithlwasserkreislaufs.
Das aus dem Motor abtliefende Kiihlwasser durchstrémt nach-
einander cinen §lgeheizten Kessel, zwei Lufterhitzer (nur im
Winter), zwei unter dem Fufiboden der Gepickabteilung
befindliche Motorkiihler mit elektrisch angetriebenen Liiftern
und eine Heizschlange fiir das Wasser des Waschbeckens im
Abort und miindet dann in ein Ausgleichgefil, von dem es
iiber eine kleine elektrisch angetriebene Umlaufpumpe wieder
zum Motor zuriickflieft. Im Kiithlwasserkreislauf befinden
sich weiter zwei Thermostaten, von denen einer den Olbrenner
des Kessels, der andere die zwei Liifter eines Kiihlers steuert;
tir die Betitigung der Liifter des zweiten Kiihlers ist im
Maschinenraum ein Handschalter vorgesehen.

Vor dem Anlassen der Motoren wird mittels des tlgeheizten
Kessels und der Umlaufpumpe das Kithlwasser vorgewirmt
bis auf etwa 60°C. Es ist nicht unwahrscheinlich, daB die
Tatsache, daB Kolbenfressen, das an anderen Stellen ab und
zu zu Schwierigkeiten Anlafl gegeben hat, nur sehr selten auf-
getreten ist, dem guten Einflull der Kiithlwasservorwiirmung
zuzuschreiben ist,

Im unteren Teil des Maschinenraums befinden sich zwei
Brennstoffbehilter mit je 9001 Inhalt. Der Brennstoff wird
mittels Druckluft den Brennstoffpumpen zugefiihrt.

Der Dieselmotor wird elektrisch mit Hilfe des von der
200 Ah-Nife-Anlafibatterie gespeisten Hauptgenerators an-
gelassen, der dann als Motor liuft.

Beziiglich der Wahl von 70 Maybach- und 10 Stork-Ganz-
Motoren ist folgendes zu bemerken. Zu der Zeit, in der der
Auftrag erteilt werden muBite, wurde ein Motor mit hoher
Drehzahl und geringem Gewicht verlangt. Der Maybach-
motor war damals von diesem Typ der einzige, der schon
eine gewisse Zeit im praktischen Betrieb gelaufen war. Weiter war
man der Meinung, daf} der Maybachmotor folgende Vorteile
aufwies: Rollenlager (da zu der Zeit Gleitlager noch nicht
zuverlissig waren), die Zylinder und Zylinderkipfe aus einem
Stick und die Entbehrlichkeit eines besonderen Schmierél-
kuhlers.

Etwa drei Monate nach der Inbetriebsetzung zeigten sich
bei allen Maybachmotoren Schiden an den Gehiuselagern und
auch, aber in kleinerem Mal, an den Pleuelstangenlagern.
Eine von der Firma Maybach ausgefithrte griindliche Unter-
suchung ergab, dafi die Gehiuselager zu hoch belastet waren;
diese Belastung setzte sich zusammen aus den Einfliissen der
Zentrifugalkraft, der Biegungsschwingungen und des Ver-
brennungsdruckes. Was letzteren anlangt, wire noch zu
bemerken, dafl die Geschwindigkeit des Druckanstieges bei
dem Einsetzen der Verbrennung und auch der Verbrennungs-
héehstdruck ziemlich hoch waren.

Die Ergebnisse der Versuche haben die Firma Maybach
dazu gefithrt die Kurbelwelle der Motoren mit Gegengewichten
zu versehen. Weiter wurden Verbesserungen angebracht in

der Einspritzanordnung, durch die die Geschwindigkeit des
Druckanstieges und der Hochstdruck verringert wurden.

Die Ergebnisse mit den mit Gegengewichten versehenen
Motoren im praktischen Betrieb sind bis jetzt gut. Die zwei
ersten Motoren mit Gegengewichten wurden im September 1935
in Betrieh gesetzt. Seitdem sind 41 Motoren zur grofien
Uberholung in das Ausbesserungswerk Haarlem gelkommen
nach einer Laufleistung von im Mittel etwa 98000 km. Im
Betrieb hat sich fast keine einzige Schwierigkeit ergeben.

Die Untersuchung der Teile der im Ausbesserungswerk
itherholten Motoren hat gezeigt, dafi, abgeschen von einigen
Lagerschiiden, die Teile noch im guten Zustand waren.

Die Triebwagenziige machen jetzt den normalen Dienst.
Es sind tiglich 19 Ziige auf der Strecke, wihrend im ganzen
der Betrieb itber etwa 30 Ziige verfiigt. Die Ziige fahren
monatlich etwa 350000 Zug-km. Jeder Zug fihrt tiiglich im
Mittel etwa 600 km.

Jeden 7. Tag werden die Motoren nachgesechen und werden
kleinere Instandsetzungsarbeiten ausgefiihrt.  Nach etwa
50000 km findet ein Kolben- und Zylindernachsehen statt,
withrend die Motoren nach etwa 100000 km dem Ausbesserungs-
werk zur grofien Uberholung zugefithrt werden.

Der Brennstoffverbrauch eines Motors (Verbrauch des
Heizkessels mit einbegriffen) betrigt etwa 0,62 1/km und der
Schmierélverbrauch etwa 1,931/100 km. Zur letztgenannten
Zahl ist noch zu bemerken, daB nach etwa 9000 km das
Schmiersl gewechselt wird.

Der Stork-Ganz-Motor war im Februar 1933 ein ganz
neuer Entwurf. Im Betrieb sind bei diesen Motoren bis jetzt
keine grofien Storungen aufgetreten. TIn der ersten Zeit ent-
standen noch Schwierigkeiten hinsichtlich der Abdichtung
zwischen Zylinder und Zylinderkopf; nachdem aber eine
angemessene Packung verwendet wurde, sind diese Schwierig-
keiten verschwunden. Die biegsamen Leitungen in dem
Schmierslkreislauf brechen 6fters. Auch diese Motoren kénnen
100000 km laufen, bevor eine groBe Uberholung notwendig
wird.  Schwierigkeiten mit Lagern sind nicht aufgetreten.
Vor einiger Zeit trat plotzlich eine schnelle Verkrustung der
Kolben ein; Kolbenringe einer anderen Art brachten Abhilfe.
Mit Riicksicht auf die Gefahr fiir den Motor, die eintritt,
wenn ein biegsamer Schlauch in der Schmierslleitung bricht,
befindet sich withrend der Fahrt ein Mann im Maschinen-
raum zur Uberwachung der Motoren.

Jeder Dieselmotor treibt einen Generator, dessen Strom
unmittelbar den zugehérigen Fahrmotoren, und zwar je einem
in jedem Drehgestell, zugefiihrt wird,

Fir die elektrische Kraftiibertragung der Maybach-Ziige
wurde das System Gebus gewihlt, jedoch mit der Abiinderung,
dall der Generator nicht nur selbsterregend ist, sondern auch
noch eine Fremderregung hat von 100 Volt (Abb. 2, Taf. 19). Die
Leistung des Generators ist 240 kW, die wichtigsten Kennlinien
gibt Abb. 3, Tat. 19. Den Nebenbedarf fiir Licht- und Steuer-
strom, sowie den Strom fiir die Liftermotoren der Motor-
kiihler und der Heizung, die Kompressoren, die Olbrenner,
die Umlaufpumpen und die Batterieladung liefert ein Hilfs-
generator, der unmittelbar vom freien Wellenende des Haupt-
generators angetrieben wird.

Da die Spannung des Hilfsgenerators und der Batterie
nicht konstant ist, ist ferner ein kleiner vom Hilfsgenerator
oder von der Batterie gespeister Motorgenerator mit Spannungs-
regler vorgesehen, der Gleichstrom von konstanter Spannung
(100 Volt) liefert fiir die Beleuchtung, den Steuerstrom, die
Olbrenner und die Fremderregung des Hauptgenerators. Der
Strom fiir die iibrigen Hilfsmaschinen wird vom Hilfsgenerator
geliefert, wenn der Dieselmotor liuft, und andernfalls von der
Batterie; die Kiihlerliifter kénnen aber nur von dem Hilfs-
generator gespeist werden.
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Organ f. d. Fortsehritte
des Eisenbahnwesens.

Fir die Regelung der Generatorleistung in Uberein-
stimmung mit der zur rhaltung einer bestimmten Geschwindig-
keit des Fahrzeuges notwendigen Leistung, braucht der Fiithrer
nur die Dieselmotordrehzahl zu verindern. Es sind finf
Fahrstufen vorgesehen, und zwar sind die Motordrehzahlen
dabei etwa 970, 1150, 1250, 1330 und 1400; die bei diesen ver-
schiedenen Drehzahlen ahgegebenen Leistungen (Verbrauch
der Hilfsbetriebe mitgerechnet und bei Beharrungsgeschwindig-

keit des Fahrzeugs) sind etwa 70 kKW, 100 kW, 130 kW,
155 kW und 210 kKW.
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Abb. 5. Anfahrverhédltnisse.

V = Geschwindigkeit des Fahrzeuges
W, = Leistung des Dieselmotors
W,= » aufgenommen vom Generator
W= . abgegeben vom Generator
n = Motordrehzahl
E = Generatorspannung
= (Generatorstromstiirke

Abb. 5 gibt die Anderungen der Geschwindigkeit des
Fahrzeuges, der Motor- und Generatorleistungen, der Motor-
drehzahl, der Spannung und der Stromstirke des Generators
in Abhingigkeit von der Zeit beim Anfahren des Wagens von
Stillstand bis zu einer (feschwindigkeit von etwa 140 km/h in
der hochsten Fahrstufe; bei einer Geschwindigkeit von etwa
90 km/h wird die Fremderregung des Hauptgenerators ver-
stirkt,

Abb. 6.

Fiihrertisch.

Die Héchstgeschwindigkeit ist 140 km/h; im praktischen
Betrieb ist die zugelassene Hochstgeschwindigkeit nur 100 km/h.
Der Fihrerstand.

Die Abb. 6 gibt einen Plan des Fithrertisches.

Der Fithrerschalter hat zwei Walzen: die Hauptkurbel
bedient die elektrische Drehzahlverstellung der Dieselmotoren
und hat eine Leerlaufstellung, sechs Fahrstellungen, von
denen die fiinf ersten {ibereinstimmen mit je einer der ohen-

genannten Drehzahlen und der sechste nur die Verstirkung
der Fremderregung des ' nerators besorgt, wobei die Motor-
drehzahl der der vorher nenden Fahrstufe gleich bleibt, und
eine Abschlulistellung. ie zweite Walze, die nur in der Leer-
laufstellung der Hauptkurbel verstellbar ist, hat fiinf Stel-
lungen: ,,Anlassen Motor I, , Vorwarts”, ,,Nullstellung®,
S Rilckwirts, ,,Anlassen Motor II°.

Zwei oder sogar mehr gekuppelte Ziige konnen von einem
einzigen Fiithrer gefahren werden. Die Anzeigeinstrumente
fiar Motordrehzahl und Kithlwassertemperatur zeigen nur an
in dem Fiihrerstand, in dem sich der Fuhrer befindet, und
geben ihm die Anzeige von den vier Motoren zweier gekuppelter
Ziige; die beiden oberen Reihen von 6 und 7 (Abb. 6) gehdren
zu den Motoren des ersten, die beiden unteren Reihen zu den
Motoren des zweiten Zuges.

Der Fiihrer hat also vor sich alle Anzeigen, die er braucht
zur Uberwachung der Dieselmotoren; weiter kann er von
seinem Fiithrerstand aus jeden Dieselmotor anlassen und ab-
stellen. o

Seit einiger Zeit fahren regelmiillig Ziige, bestehend aus
drei und vier gekuppelten Triebwagen. Dafiir war es aber

Abb. 7.

Zwei Triebwagen gekuppelt.
notwendig einen Trennschalter vorzusehen, der die Leitungen
der Anzeigeinstrumente des dritten und vierten Triebwagens
unterbricht.

Im Maschinenraum des dritten und vierten Triebwagens
befindet sich ein Mann zur Uberwachung der Maschinenanlagen.

Es ist eine Totmanneinrichtung vorgesehen mit einem
Druckknopf in der Hauptfahrkurbel und einem Fulipedal;
der Fiihrer braucht nur eine von den beiden Einrichtungen
einzudriicken. Wenn withrend der Fahrt beide Knopfe losge-
lassen werden, wird sofort eine Schnellbremsung eingeleitet
und werden die Motoren auf Leerlauf gebracht.

Automatische Kupplung.

Jeder Zug ist an beiden Enden versehen mit einer auto-
matischen Kupplung Scharfenberg-Unirop, entwickelt
von Scharfenberg in Zusammenarbeit mit den Nieder-
landischen Eisenbahmnen. Zum Kuppeln braucht der Fithrer
den Wagen nur gegen den anderen fahren zu lassen; gleich-
zeitig mit der mechanischen Kupplung werden selbsttitig
auch die Luftleitungen und die elektrischen Leitungen ge-
kuppelt (Abb. 7).

Zum Entkuppeln driickt der Fihrer im Fithrerstand aut
ein Fullpedal und 1aBt dadurch Druckluft in zwei Zylinder,
von denen einer die mechanische Kupplung entriegelt und
die Luftleitungen abschlielt, wihrend der andere einen Trenn-
schalter bedient, der eine Anzahl Steuerleitungen unterbricht;
der Fithrer kann dann mit dem Wagen wegfahren.
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Bremse.

Die Wagen sind ausgeriistet 11it Knorr-Lambertsen-
Bremse. Die Bremswirkung wiy .erzielt mittels an den
Radsternen befestigter Bremstrommein und Bremsbacken mit
Belag.  Fir jeden Bremsbacken ist ein besonderer Brems-
zylinder vorgesehen. Samtliche Bremszylinder eines Dreh-
gestells werden iiber ein Steuerventil aus einem Hilfsbehilter
gespeist. Die Bremse gibt die Moglichkeit stufenweise zu
bremsen und zu Iésen.

Der normale Druck in der Leitung ist 5 at. Die Druck-
luft wird geliefert von zwei elektrisch angetriebenen Kom-
pressoren und wird weiter auch noch verwendet fiir das Signal-
horn, fiir den pneumatischen Fahrtwender und fiir den Luft-
druck in den Brennstoffbehiiltern.

In jedem Drehgestell befindet sich ein kleiner Schalter,
der von dem Druck in der Leitung zu zwei Bremszylindern
betiitigt wird. Wenn einer dieser Schalter den Strom schlieBt
— was bei jeder Bremsung geschieht — leuchtet eine Lampe
im Fiihrerstand auf; wenn die Bremse gelést ist, unterbrechen

die Schalter den Strom wieder und die Lampe erlischt. Die
Riihrer haben Anweisung nicht anzufahren, solange diese
Lampe brennt.

Heizung und Liiftung. .

Die Wagen werden beheizt mittels Luft, welche in Luft-
erhitzern, die oben im Gepiickraum angeordnet sind, durch
das Kiithlwasser erwiirmt und in die Fahrgastriume einge-
blasen wird.

Die Luft wird (Abb. 1, Taf. 19) itber ein Filter von auBen an-
gesaugl von einem elektrisch angetriebenen Liifter, wird dann
vondiesem durch den Lufterhitzer in Kanile gedriickt und stromt
schliefilich durch seitlich unter den Biinken vorgeschenen Ofi-
nungen in den Fahrgastraum aus. Die Temperatur in diesen
Rilumen wird geregelt von einem Thermostaten, der eine
Klappe vor dem Lufterhitzer steuert und dadurch das Ver-
héiltnis zwischen der durch den Lufterhitzer stromenden und
der um den Lufterhitzer herum gefiihrten Luftmenge regelt.
Im Sommer wird frische Luft eingeblasen durch an den End-
wagen eingebaute Liifter.

Rundschanu

Amerikanische Luxusziige*).
Hierzu Tafel 20.
1. Der Hiawathazug (siche Abb. 1 bis 4, Tafel 20).

Die Chicago, Milwaiikee, St. Paul und Pacific Bahn hat im
Jahr 1935 zwei, aus je sieben Wagen bestehende Reiseziige in den
Dienst gestellt, die nach einem sich durch besondere Sehnelligkeit
im Laufen auszeichnenden Indianerhiuptling ,,Hiawatha‘* benannt
sind, und die unter Beriicksichtigung ihrer zuldssigen Héchst-

geschwindigkeit von 193 km/h, durch ibre Leichtgewichtbauart -

und ihren selbst fiir amerikanische Verhdltnisse ungewdohnlichen
Luxus besonderes Aufsehen erregt haben. Diese Ziige legen die
660 km lange Strecke zwischen Chicago und St. Paul in 6'/, Stunden
zuriick; die Reisegeschwindigkeit hetragt also 101,5 km/h bei
einer Hochstgeschwindiglkeit von 145 km/h. Die Wagen wurden
in der Absicht gebaut durch die auf das Hochste gesteigerte Be-
quemlichkeit und durch eine auffallende Schénheit in Farbe und
Linienfithrung bei grofiter Sicherheit une Beachtung der Wirt-
schaftlichleit die Reisenden der Eisenbahn zuriickzugewinnen.
In der nachfolgenden Ubersicht, in der die Wagen in der Reihen-
folge der Zughildung aufgefiihrt sind, sind die wichtigsten Angaben
und Mafle zusammengestellt.

Wirt- B Gesell- | Biber-
schafts. | Yohn- schafts- |schwanz-
| Wagen wagen wagen | wagen
Anzahl der Wagen . . . 1 4 1 1
Anzahl der Sitzplitze
im Speiseabteil 24 — — —~
im Coktailraum 24 — — —
im Hauptraum ;51 = 48 22 24
im Herrenzimmer £ — 10 10 10
im Damenzimmer | = - 5 5 5
Gesamtanzahl der Sitz-
platze . . . .. ... L. 48 63 37 39
Lénge der Wagen inm . . 23,1 24,9 24,9 24.9
Gewicht eines Wagens
TRGRE v oo 5 55,125 50,490 | 49,050 50,490
Gewichtsersparnis
gegeniiber genieteten
Wagen in 9, . . . .. 31,8 31,2 35,3 31,2

Der Wirtschaftswagen besteht aus einer an dem einen W agen-
ende liegenden Kiiche, an welche sich das in der Mitte des W agens
liegende Speiseabteil und sodann als besondere N euerung der

*) Nach Rly. Age 1936, 17. Okt. und 7. Nov.

Coktailraum anschliefit. In das vordere Fnde des Wagens ist
eine Bar eingebaut. Ein Wagenzug enthalt 328 Sitzplétze ohne
Beriicksichtigung der Sitzplitze im Wirtschaftswagen, die gesamte
Liinge einschlieBlich der Stromlinienlokomotive betrigt 174,66 m.
Mit einer durch die geschweifite Stahlkonstruktion und die Ver-
wendung von Leichtmetall erzielten Gewichtsersparnis von etwa
339% liegt der Hiawathazug in hezug auf sein Gewicht zwischen
den schweren Dampfziigen und den iiberleichten dieselelektrischen
Ziigen.

Die Seitenwinde der Wagen sind stromlinienférmig gebaut,
das schildkratenformige Wagendach, das je zwei kleine Aufbauten
fir die Liifter tragh, ist 42 em niedriger gehalten als das der
tiblichen Dampfzugwagen. TUm einen méglichs$ geringen Luft-
widerstand zu erzielen sind die Seitenwandflichen glatt gehalten,
also unter Vermeidung von aufgesetzten Leisten, Nietkdpfen oder
sonstigen vorstehenden Teilen; die Fenster sitzen in der Ebene
der Seitenwénde. Der untere Teil der Seitenwénde ist leicht nach
imnen gebogen. Die hintere aus 3 mm starkem Stahlbloch be-
stehende Stirnwand des letzten Wagens ist schrig abgeflacht;
sie enthiilt zwei Ausschnitte fiir die Fenster. Auf der einen Seite
neben der Riickwand ist eine Notausgangstiire eingebaut, die heim
Riickwiirtsfahren anlafilich von Verschubbewegungen von Be-
diensteten zum Geben der Signale benutzt wird.

Der gesamte Wagenkasten ist elektrisch geschweiBt;
nur der mittlere Langtriger ist zum Teil genietet und geschweilt.
Der FuBiboden ist aus 3 mm starken Blechen gebildet, von denen
jedes die =zwischen je zwei Seitenrungen liegende Bodenfliche
bedeclkt. Die einzelnen Bleche sind miteinander und mit dem
Wagenuntergestell durch durchgehende Stumpfschweillung ver-
bunden; mit dem mittleren Langtriager sind sie iiberlappt ver-
schweiflt. Die ebenfalls 3 mm starken Seitenwandbleche sind an
den Wagenenden um die Seitenwandpfosten gebogen und mit
diesen durch unterbrochene SchweiBnihte verbunden; nur be-
sondere Stellen sind durchgehend geschweifit.

Das schildkrotenféormige Dach besteht aus 4,7 mm starken,
gewdlbten und der 1,5 mm starken Dachhaut; die an allen Seiten
geflanscht ist. So besteht im allgemeinen die gesamte Boden-,
Seiten- und Dachkonstrultion aus Blechen, die an den Flanschen
verschweillt sind.

Boden, Seitenwinde und Dach sind durch eine 58 mm starke
Isolierung besonderer Art gegen Temperatureinstrahlung  ge-
schiitzt. An den Stellen, wo die Beliiftungskaniile liegen, ist die
Seitenwandisolation nur 25 mm stark. FuBboden, Seitenwinde
und Decke sind mit Douglastannenholz verschalt. Auf die FubB-
bodenverschalung ist ein Gummiteppich gelegt. Die Seitenwand-
hélzer sind luanaholzartig, die Decke pappelholzartig behandelt.
Auch die Leisten und Fensterrahmen sind aus Tannenholz her-
gestellt.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge. LXXIV. Band. 14. Helt 1937, 42
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Die Drehgestellrahmen sind ebenfalls geschweiflit. Die Rad-
siitze sind in Rollen gelagert. In je ein Drehgestell ist ein 10 kW-
Generator eingebaut, der iiber Roderwald-Keilriemen von der
Achse angetrieben wird und den Strom liefert fiir die Beleuchtung
und Beliiftung. TUnter jedem Wagenkasten ist eine 32 Volt-
Batterie von 850 Amp./h Kapazitat angeordnet, aus welcher der
fiir die Beleuchtungs- und Beliiftungsanlage benétigte Strom ent-
nommen wird. Jeder Wagen ist mit einer Young Kiihl- und Heiz-
anlage ausgestattet. Ein in das Dach an einem Wagenende ein-
gebauter Liifter ist in der Lage in der Minute 3 m® Luft anzu-
saugen und durch ein Luftfilter in das Wageninnere iiber ein
System von Kupferrshren, in denen die Luft je nach der Jahres-
zeit angewiirmt oder abgekiihlt wird, zu driicken. Von hier aus
wird die Luft in den zwischen Decke und Wagendach liegenden
Hauptluftkanal geleitet, von dem die einzelnen Seitenkanile
abzweigen. Diese Kanile sind in die Seitenwiinde gelegt; die
Luftaustrittsoffnungen fiir die Warmluft sind am Fullboden neben
den Sitzen angeordnet, jene fiir die Kaltluft unterhalb der Gepiick-
netze, Durch verstellbare Klappen kann der Luftaustritt entweder
oben oder unten eingestellt werden. Die durch den Ventilator
angesaugte Frischluft wird durch eine Klappenanordnung gefiihrt,
so daf} die benétigte Luftmenge selbsttétig eingestellt werden kann.
Die verbrauchte Luft tritt am anderen Wagenende durch einen
in das Dach eingebauten Luftsauger wieder aus. Heizung und
Liiftung wird durch Thermostaten selbsttitig geregelt. Die Be-
liftungsanlage wird durch einen besonderen Schalter eingeschaltet.
Mit einem zweiten Schalter kann kalte oder warme Luft dem
Wageninnern zugefithrt werden. Die Heizung kann auf 20 oder
249 C konstant gehalten werden. Ist das Kiihlsystem in Téatigkeib,
so kann die Wageninnentemperatur davernd auf 20, 24 oder 27°C
eingestellt werden.

Zwischen dem Hauptwagenraum und den Klubraumen sind
kupferne Heizschlangen angeordnet. Diese Zusatzheizung ist so
grof bemessen, daB bei einer AuBentemperatur von 0'C die
Wageninnentemperatur auf 15 bis 16°C gehalten werden kann.

Die Safety-Carrier-Kiihleinrichtung, die Dampfdiise,
Wasserdiise und Kiihlwasserpumpe enthélt, ist in einem isolierten
Blechkasten am Untergestell des Wagens aufgehéingt. Das fiir
die Wagenkiithlung benétigte Wasser wird durch ein Kithlsystem
gekiihlt. Der bendtigte Dampf wird der unter dem Wagen entlang
laufenden Dampfleitung entnommen. Der Dampf wird iiber ein
Druckminderventil durch die Dampfdise zum Kondensator
gefithrt. Von einem ebenfalls unter dem Wagen angeordneten
Wasserbehilter von 5001 Inhalt, der fiir einen zwolfstiindigen
Betrieb ausreicht, wird das Wasser der Kiihlanlage entsprechend
der Verdunstung im Kondensator selbsttétig zugefiihrt. Das
kondensierte Wasser und der Rest des kondensierten Dampfes
werden zum Wasserbehilter zuriickgefiithrt. Reservebehilter und
Zubehor sind zum Schutze gegen Einfrieren isoliert und kénnen
gegebenenfalls mit Dampf angewéirmt werden. Die Thermostaten
werden durch eine Priiflampe iiberwacht, so daB irgendwelche
Storungen des elektrischen Teiles der Einrichtung sofort angezeigt
werden.

Besondere Sorgfalt wurde der Inmenausstattung der
Wagen gewidmet. Die Farben der Wénde und Decken, der
Polsterung und des FuBbodenbelages wurden gegeneinander ab-
gestimmt, wobei leicht zu beschmuizende Farben vermieden
wurden. Alle Wagen, mit Ausnahme des Wirtschaftswagens,
haben helle fleischfarbene Decken, braune Seitenwinde und
griine FuBhiden mit Aluminiumleisten erhalten. In den Riumen
sind drehbare Lehnsessel mit verstellbarem Sitz aufgestellt, Auf
die luxuritse Ausbildung der Einzelsessel in den Gesellschafts-
riaumen wurde grofter Wert gelegt.

Die der Allgemeinbeleuchtung dienenden Deckenleuchten
sind in die Decke eingelassen. Uber jedem Sitz sind auBerdem
noch an den Seitenwiinden unterhalb der Lingsgepiicknetze je
zwei Lampen angeordnet, die durch einen Schalter vom Reisenden
geschaltet werden kénnen.

Die Winde der groBen Abteile des Wirtschaftswagens sind
mit WalnuBholz verkleidet mit Abdeckleisten aus rostfreiem
Stahl. Die Decke mit den anschlieBenden Wélbungen ist creme-
farbig poliert. Tische und Stiihle mit verchromten Stahlrohr-
gerippen. zeigen neuzeitliche Linienfilhrung. Die mit Leder be-
zogenen Polsterstithle, die Tischplatten und der Fufbodenbelag

sind in dunkelolivgrimer Farbe gehalten. Das Coktailabteil isb
mit einem grauen Gummiteppich mit orangefarbigen Léngs-
streifen belegt. Die Seitenwinde haben schwarzen Sockel mit
tieforangeroter Verzierung, oberhalb dieses Sockels sind die Wiinde
zitronengelh, die Decke cremefarbig gehalten. Die Zierleisten an
den Winden sind aus rostfreiem Stahl. Die Stahlrohrtische und
die Platte der Bar sind grau mit orangeroten Streifen; die Stahl-
rohrsitze mit orangefarbigem Leder gepolstert.

Die Speiserdume haben die gleiche Allgemeinbeleuchtung
wie die iibrigen Wagen. Uber jedem Tisch ist eine 50 Watt-Decken-
lampe angeordnet, durch die eine besonders intensive Tisch-
beleuchtung erzielt wird. Der Coktailraum hat keine Fenster und
wird durch zwei Leuchtbalken erhellt, in welchen sich eine Anzahl
30 Watt-Lampen befinden, die in so geringen Abstiinden an-
geordnet sind, daB jede Schattenwirkung des Leuchtbalkens
vermieden wird. Auch in der Bar ist ein solcher Leuchtbalken
angeordnet.

Tm Coktailraum und in den Crofriumen der Wohnwagen
sind Lautsprecher, die durch die Zugbediensteten bedient werden,
in die Deckenwélbung eingebaut. Die Antenne ist unsichtbar
unter dem Wagendach verlegt. Der erforderliche Strom fiir die
Rundfunkanlage wird von einem besonderen 110 Volt-Generator
geliefert.

Der Einsatz dieser Wagenziige brachte einen bemerkenswerten
Aufschwung im Reiseverkehr und bestitigte damit die Richtig-
keit der dem Bau der ersten Wagenziige zugrunde gelegten An-
sicht, daB die Erhshung der Fahrgeschwindigkeit, vor allem aber
die Verbesserungen der Wagenausstattung und die auffallende
Form- und Farbengebung der Wagen geeignet ist, einen starken
Anveiz auf das reisende Publikum auszuiiben. Auf Grund der
Trfahrungen, die mit diesen Wagenziigen gemacht wurden,
wurden nach eineinhalb Jahren neue Wagenziige in Auftrag
gegeben. Diese neuesten Wagen konnten gegeniiber den oben
beschrichenen Hiawathaziigen noch leichter gebaut werden,
trotzdem ihre Innenrvdume noch geriumiger und die Innenein-
richtungen weiter verbessert wurden. Die weitere Glewichtsver-
minderung wurde erzielt neben der Verwendung von Cor Ten Stahl
fiir Wagenkiisten und Untergestell durch die ausgedehnte Ver-
wendung von Aluminiumlegierungen, besonders auch fiir Luft-
und Kabelkaniile und fiir die Innenausstattung, fiir Bremszylinder
und Bremsgestingesteller und durch KonstruktionsmaBnahmen.
Wagenkiésten und Untergestelle wurden im weitgehendsten Malle
punktgeschweifif, die Blechkonstruktion wurde ersetzt durch
Profilbauweise mit eingeschweiBten Versteifungen. Die mittleren
Langstriger des TUntergestelles konnten infolge der erzielten
Jewichtsersparnis um etwa 209, leichter gehalten werden als bei
dem ersten Hiawathazug. Die bei dem ersten Hiawathazug
gegeniiber normalen Stahlwagen erzielte (Giewichtsersparnis von
339, konnte bei neuesten Wagen um weitere 109, gesteigert werden,
so daB die neuesten Wagen etwa 439 leichter sind als Regel-
schnellzugwagen.

Auf die Verringerung des Luftwiderstandes der Wagen wurde
grofiter Wert gelegh. So wurden =z B. die Liiftungsrohre, die
Wasserkiisten und die elektrischen Batterien unter dem Wagen-
kasten stromlinienférmig mit Blechen verkleidet oder in dieser
Form ausgebildet. Die bisherigen, einen hohen Luftwiderstand
bildenden Faltenbiilge wurden ersetzt durch flache Gummibahnen.

Um eine moglichst groBe Platzzahl zu erzielen, wurde in den
Speise- und Gepiickriumen auf Vorrdume und Einsteigtiiren
verzichtet und in den itbrigen Wagen nur ein Vorrawm vorgesehen.

In der nachfolgenden Zusammenstellung sind die Gewichte der
Hiawathaziige Bauart 1934 und 1936 einander gegeniibergestellt.

Aus der Zusammenstellung ist zu erkennen, dafi die gleiche
Lokomotive, die im Jahre 1934 den aus sieben Wagen bestehenden
Zug beforderte, nunmehr in der Lage ist, unter Einhaltung der
bisherigen fahrplanmaBigen Fahrzeit den aus neun Wagen
gebildeten Zug der neuen Bauart 1936 zu ziehen. Trotzdem zwei
Wagen hinzugekommen sind, ist das Gesamtgewicht nur um
45,5 t gestiegen. Der neue Wagenzug hat aber 53 verkéufliche
Sitzplitze mehr als der Wagenzug Bauart 1934, wobei das Ver-
héltnis zwischen Gesamtsitzplatzzahl und verkauflicher] Sitzplatz-
zahl unverindert blieb (etwa 100:63), das Wagengewicht pro
verkiuflichen Sitzplatz um 199 kg vermindert wurde. Aus dieser
Verhiltniszahl ist der ungewdhnliche Luxus dieser Ziige besonders
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i
1936 Hiawatha

Wagen- | Gewicht | Wagen- | Gewicht
zahl in kg | zahl in kg

Gepéck- und Wirtschafts-

wagen . .. ... ...,. 1 60490 1 44 252
Reisewagen 2. Klasse . . 4 206448 4 174 616
Speisewagen . ... ... — — 1 47058
Reisewagen 1. Klasse . . 1 32302 1 43746
Desgle owwwiwen s — — . 1 43792
Biberschwanzwagen . . . 1 51934 1 42320
Gesamtwagengewicht . . 7 371174 9 395784
Lokomotivgewicht . . . . = 252 264 = 252264
Gesamtzuggewicht . . . . —_ 623 483 — 688048
Gesamtsitzplatzzahl . . . 376 = 464 —
Zahl der verkiuflichen

Sitzplitze . . . . .. .. 238 — 291 —
Wagengewicht pro Sitz-

platz . . . . ... ..., 987,16 = 852,84 —
Wagengewicht pro ver-

kiuflichen Sitzplatz . . | 1559,40 — 1360,22 —
Zuggewicht pro Sitzplatz | 1657,84 — 1396,56 —
Zugewicht pro verkiuf-

lichen Sitzplatz 2619,24 S 2226,86 —

deutlich erkennbar, da jeder Reisende fast zwei Sitzplitze im
Zuge zur Verfiigung hat.

Die Beliiftungsanlage der neuen Wagen wurde verbessert
durch stirker wirkende Ventilatoren und eine auf eine giinstigere
Luftverteilung hinzielende Fithrung der Luftkanile. Die Ab-
messungen der Dampfmischer-Anlage konnten kleiner gehalten
werden. Fiir das Rinblagsen der Kiihlluft und fiiv das Absaugen
der warmen Luft in der heiflen Jahreszeit wird der gleiche Venti-
lator benutzt. Am Tnde eines jeden Wagens sind verkleidete
Heizkorper aufgestellt.

Der aus neun Wagen hestehende Zug wird gebildet von einem
Wirtschaftswagen, in welchem das Gepéckabteil, die Bar uad ein
Caféraum mit 40 Sitzplitzen untergebracht sind. An den Wirt-
schaftswagen schlieflen sich an vier Wagen 2. Klasse mit jé einem
Grofiraum fir 52' Sitzplitze, einem Damenklubzimmer mit vier
Plitzen und einem Herrenklubzimmer mit zehn Plitzen, zwei
Aborten und einem Gepickraum. Der Mittelgang des GroBraumes
trennt die beiden an den Seitenwéinden angeordneten Doppel-
sitzreihen zu je zwei Einzelstithlen. An die Wagen 2. Klasse
schlieft sich der Speisewagen an, der mit 48 Sitzplatzen der
grofte des Kontinents ist. IThm folgen zwei im GrundriB etwas
verschiedene Wagen 1. Klasse mit je einem Grofiraum von 28
bzw. 22 Plitzen und je einem Damenklubzimmer zu vier Plitzen.
In dem einen Wagen ist ein Herrenklubzimmer mit vier Plitzen,
im anderen Wagen ein solches mit fiinf Pldtzen und einem Ge-
sellschaftszimmer fiir sechs Plitze eingebaut. Der Endwagen des
Zuges (Biberschwanzwagen) enthilt ebenfalls einen GrofSiraum
fiir 26 Plitze 1. Klasse. Am Ende dieses Wagens ist ein Aussichts-
raum fiir zwolf Plitze eingebaut. Alle Einzelheiten sind aus der
GrundriBskizze (Taf. 20), insbesondere Wagenlinge und sonstige
Abmessungen zu erschen.

Die innere Blechverkleidung der Wagenkisten wurde, um
eine moglichst gute Schalldampfung zu erzielen, mit einer kork-
enthaltenden Masse beklebt. Der AuBenanstrich des Wagenzuges
ist besonders auffallend gehalten. Die Wagendicher und Seiten-
winde sind aluminiumfarbig gestrichen. Je eine hreite Leiste
im AnschluB an das Wagendach und als unterer AbschluB der
Seitenwiinde in kastanienbrauner Farbe geben den Wagen eine
schnittige Linie. Wagenuntergestell und Drehgestelle sind braun
gestrichen. An den Seitenwinden und an der Stirnseite des letzten
Wagens sind grofle stilisierte Eisenbahnfliigel angeordnet; die
Riuckwand des letzten Wagens trigt auBerdem noch die Auf-
schrift Hiawatha.

Die Reisewagen 1. und 2. Klasse haben am Vorderende einen
im Interesse der Sicherheit und der gréBeren Bequemlichkeit
besonders breiten Vorraum. Die Polstersitze sind so aufgestellt,

daB viel mehr als {iblich Platz fiir die FiiBe vorhanden ist. Be-
sonders hreite Léngsgepécknetze sind iiber die ganze Linge der
srofiriume angeordnet. Das Gepiick kann auch unter den Sitzen
und in einem am Ende jedes GroBraumes befindlichen, verschlief3-
baren Gepiickraum untergebracht werden. Gepiicktriger stehen
dem Reisenden im Zuge zur Verfiigung.

Der Speisewagen hat eine elfenbeinfarbige Decke, silbergraue
Wiinde aus Harewoodfournier und einen mit dunkelblanem Teppich
belegten FuBboden. Die Tische sind aus verchromtem Rohrgestell
mit blauem Gummibelag, die Stiihle aus Leichtmetallrohr und
Pliisch gepolstert. Im Speisewagen befindet sich eine Anrichte
von 3,06 m Linge und eine Kiiche von 5,5 m Liinge, deren Herd
mit Ol geheizt wird und in der durch eine besondere Kiihlanlage
die Raumtemperatur niedrig gehalten wird.

2, Der Denver-Zephyr-Schlafwagenzug (siehe Abb. 5 bis 11, Taf, 20).

I November 1936 wurden zwei Zugpaare mit dem Namen
»Denver-Zephyr* zwischen Chicago und Denver eingesetzt, Jeder
aus zehn Wagen bestehende Zug wird von einer dieselelektrischen
Lokomotive von 3000 PS gezogen.

Unmittelbar hinter der Lokomotive liuft der Dienstwagen
auf zwei Drehgestellen, in dem die Kraftanlage untergebracht ist.
Vier Sechszylinder-Dieselmotoren von je 85 PS Leistung liefern
die erforderliche Kraft fiir die 220 Volt 60 Hertz 50 kW Drehstrom-
generatoren der Beleuchtung, Liiftung und Kiihleinrichtung der
Wagen. An den Maschinenraum schlieBt sich ein 9,64 m langer
Postraum und anschlieBend der 7,53 m lange Gepéickraum an.

Der anschlieBende zweite Wagen, der ebenfalls auf Dreh-
gestellen lduft, enthdlt einen weiteren Gepickraum und die Schlaf-
rdume fiir das aus zwolf Képfen bestehende Bedienungspersonal,
ferner Brausebad und Schankraum fiir diese Bediensteten. In
dem Wagen ist weiter eine Bar und ein Coktailabteil eingebaut,
deren Decke mit Mahagoni- und deren Winde mit Maulbeerholz
ausgekleidet sind. Der Barraum enthilt sechs feste Tische, ferner
zwei Sofas und zehn Barstiihle, die mit dunkelbraunem Leder
gepolstert sind. Das Coktailabteil hat eine indirekte Beleuchtung
durch Soffitenlampen und direkte Beleuchtung durch besonders
an den Wanden angebrachte Beleuchtungskérper. Der Fufiboden
ist mit hellbraunem Linoleum bedeckt.

Der dritte Wagen enthélt neben einem Einstiegraum (Vorraum)
anschliefend die Herren- und Damentoiletten, einen Raum mit
64 Zweiterklasse-Sitzplatzen und anschlieBend zwei kleine Ce-
péckriiume. Die einzelnen mit blaugriingestreiftem Pliisch ge-
polsterten Sitze sind drehbar und haben Riickenlehnen und Arm-
stiitzen, die in drei verschiedene Stellungen gebracht werden
konnen. In den Riicklehnen sind Aschenbecher fiir die dahinter-
sitzenden Reisenden eingebaut. Zwischen je zwei Sitzreihen
kénnen Tischchen vom Bedienungspersonal in den TFuBboden
eingesteckt werden. Die Seitenwdnde des ganzen Raumes sind
in hellolivgriiner Farbe gehalten, der Teppich ist graugriin und
die Rollvorhiinge seegriin. Die Decke ist cremefarben.

Der folgende vierte Wagen ist eingeteilt in einen Einstieg-
raum, Herrenaborte und Waschraum, ein groBes Abteil mit
38 Sitzplitzen 2. Klasse; im anderen Wagenende sind der luxurids
eingerichtete Damenwaschraum mit Damentoilette untergebracht.
Dieser Waschraum enthdlt ledergepolsterte Stiihle und ein Sofa,
einen Ankleidetisch, elektrisch beleuchtete Spiegel, eine Wanduhr,
drei Waschbecken in blauem Porzellan. Die mehrfach verstell-
baren Stiihle des groBen Abteils 2. Klasse sind mit Pliisch go-
polstert, der in einem braunen Grundton gehalten ist. Die Seiten-
wiinde sind im Unterteil rostfarben, im oberen Teil fleischfarben
gehalten; der FuBboden ist mit Mahagoniholz belegt.

Der an fiinfter Stelle angesetzte Speisewagen hat eine 3,8 m
lange Kiiche und eine Anrichte, in der sich die Kiihlschrinke und
Schrinke fiirs Geschirr und Vorrite befinden. Der Speiseraum
bietet Platz fiir 40 Personen. Im anderen Wagenende sind die
Réaume untergebracht fiir die Stewards und Wische- und Flaschen-
kithlschrénke. Von hier aus besteht eine Fernsprechverbindung
mit der Bar und dem Biifett der Kiiche.

Der 6. und 7. Wagen sind durch ein Jakobsdrehgestell mit-
einander verbunden. Jeder dieser Wagen enthiilt zwolf Schlaf-
abteile, die durch einen Mittelgang getrennt sind. Im vorderen
Ende sind die Herrenwasch- und Abortriume untergebracht,
wéhrend die Damenwaschriume und Aborte jeweils im hinteren

42%
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Wagenende angeordnet sind. Im sechsten Wagen sind die Sitze
mit dunkelbraunem Polster {iberzogen, die Seitenwénde sind
griin und blaugrau gehalten und die Decke und Leisten in gelblich-
grauer Farbe gestrichen; die Schlafabteilvorhinge sind braun.
Im siebten Wagen wurde {iir den Polsteriiberzug ein blauer Pliisch
verwendet, die Seitenwinde sind dunkelbraun und die Decke und
die Leisten in blauver Farbe gehalten. Auch die Schlafabteil-
vorhiinge sind ebenfalls blau in beiden Wagen. Fir den Teppich
ist ein brauner und fiir die Rollvorhiinge ein schokoladenfarbiger
Ton gewihlt. TFiir besonders grofe Personen sind in jedem der
beiden Wagen einige Betten mit 2,03 m Linge vorbehalten.
Oberhalb des Unterbettes ist eine nur bei hochgeklappten oberen
Betten einstellbare Luftabsaugeklappe angeordnet. Uber dem
Fenster sitzt eine weitere Entliiftungsklappe, die vom oberen Bett
aus eingestellt werden kann.

Auch der achte und neunte Wagen haben ein gemeinsames
Jakobsdrehgestell. Der achte Wagen hat zwolf Schlafwagen-
abteile. Die Ausstattung entspricht im wesentlichen der des
siebten Wagens. Im neunten Wagen sind ein Gesellschaftszimmer
mit anschliefendem Schlafraum, zwei Doppelschlafzimmer mit
Sehrdanken und Wascheinrichtungen und ein weiteres Schlafwagen-
abteil, ferner drei weitere Schlafwagenabteile 2. Klasse vorhanden.
Die Réume sind mit besonderer Sorgfalt ausgestatiet. Jeder
Raum hat eine kleine bheleuchtete Uhr. Besondere Anschliisse
gind vorhanden fiir einen Lautsprecher, fiir elektrische Rasier-
apparate, Lockenscheren und sonsbige elektrische Apparate.

Der zehnte Wagen ist ein normaler Drehgestellwagen, in dem
neben Herren- und Damenabort ein grofler Gesellschaftsraum mit
zehn Drehsesseln aufgestellt sind. Der Unterteil der Seitenwénde
ist kokosnuBbraun, der obere Teil sandfarben und die Decke weill
gehalten. An den Fenstern sind rosenrote Zugvorhénge und braune
Rollvorhinge vorgesehen. Der FuBboden ist mit einem rotlich
braunen gestreiften Teppich belegt. Am Iinde des Gesellschaits-
raumes ist auf einer Seite ein Schreibpult aus Ebenholz und mit
Fiien aus rostfreiem Stahl aufgestellt, withrend auf der anderen
Seite sich ein Spieltisch mit vier Sesseln befindet. Im Anschlul
an den Gesellschaftsraum ist ein Biifett angeordnet. Das folgende
Aussichtsabteil enthilt 16 Einzel- und drei Doppelsitze. Winde,
Decke und FuBbodenteppich sind in den gleichen Farben gehalten
wie die des Cesellschaftsraumes. Die hélzernen Rahmen der
Stithle sind aus silbergrau gestrichenem WalnuBholz, das Biifett
ist aus Mahagoniholz, die Tischplatte aus nichtrostendem Stahl
und mit Glas abgedeckt. Breite Fenster an den Seitenwinden
und die gebogenen Fenster an den Stirnwiinden gewihren den
Reisenden einen uneingeschrinkten Ausblick,

Der ‘Untergestellrahmen ist durch zahlreiche Quer- und
Langtrager so ausgesteift, dal er im ganzen ein tragendes Gitter
bildet. Unmittelbar darauf ist ein Wellblechboden mit quer-
laufenden Wellen gelegt.

Die Konstruktion der Kopftriger der Wagenteilenden, die
miteinander ein Gelenk bilden, d.h. auf einem gemeinsamen
Drehgestell ruhen, ist so ausgebildet, dafl sie mittels Drehpfannen
wie bei der bekannten Jakobsbauweise ineinandergreifen.

Aui dem Wagengelenk abgekehrten Wagenende ist der
Hauptquertriger so in die Kastengerippekonstrulktion eingefiigt,
daB er sich an mdglichst niedrig beanspruchte Stellen anschliefBt.
Zum unmittelbaren Tragen des Bodens ist er nicht herangezogen.
Dieser liegt iiber ihm frei.

Fir die Seitenwandbleche wurde ein besonders zum Polieren
sich eignender rostfreier Stahl verwendet. Unterhally der Fenster-
briistung ist dieses Blech zu weiterer Aussteifung in Lingsrichtung
gewellt.

Die AuBenwandbleche sind nicht gestrichen, sondern poliert;

sie werden durch blofles Abreiben gereinigt. Die Schiebetiiven
des Post- und Gepéckranmes liegen in geschlossenem Zustand
in der Ebene der Seitenwand. Einige Tiiren sind waagerecht so
unterteilt, daB wihrend der Fahrt besonders eilige Giiter aufge-
nommen werden kénnen. An den Rinsteigtiiren sind klappbare
Trittstufen angeordnet. Die Trittstufenbeleuchtung wird durch
die Klappensteuerung aus- und eingeschaltet.

Die Abteilfenster an den Sitzpliatzen hestehen aus zwei Lagen
splitterfreiem CGlas, deren Zwischenraume luftdicht abgeschlossen
sind, so daB sich die Fenster nicht beschlagen und einen zu starken
Warmeiibergang verhindern.

Die Wagenkisten sind mit feuerfestem Isoliermaterial aus-
gekleidet; die Wandstérke der Isolierung betréiigt in der Seitenwand
7,5 cm, im Dach und in den Stirnwéinden 5,0 em. Auch die Tiiren
sind isoliert. Gepick-, Post- und Maschinenraum sind mit Alfol
isoliert.

Von dem Maschinenraum fithrt unter den einzelnen Wagen-
kasten je ein Kabel fiir die Beliiftungsanlage, die Beleuchtungs-
einrichtungen und ein weiteres Kabel fiir Ladung der im achten
Wagen befindlichen 217 Amp./h 32 Volt-Batterie *). AuBer dieser
Batterie ist nur noch im Maschinenraum eine Batterie vorhanden,
die eine Kapazitit von 430 Amp./h besitzt. Zwischen den einzelnen
Wagen sind vollautomatische Kupplungen dieser Kabel vorge-
schen.

Die Luft fiir die Beliiftungsanlage wird an den beiden Wagen-
enden durch Offnungen im Wagendach angesaugt. Die Luft-
verteilung im Wageninnern geschieht durch ein System von
Kanilen, die unter dem Wagendach angeordnet sind. Wihrend
der kalten Jahreszeit wird die angesaugte Luft vorgewdrmt.
Liiftung und Heizung werden durch Thermostaten geregelt. Die
Kiichenbeliiftung ist so geregelt, daB keine Luft in die Speise-
abteile gelangen kann. Zu diesem Zweck sind drei leistungsfihige
Ventilatoren angeordnet. Die Luft im Speisewagen kann in zwei
Minuten, in den iibrigen Raumen des Zuges in sieben Minuten
erneuert werden.

Tiir die Beleuchtung der Wagen wird Drehstrom von 32 Volt
verwendet, der von dem unter jedem Wagen befindlichen 5 kW-
Umspanner geliefert wird; dieser liefert auch die Energie und zwar
mit 110 Volt Spannung fiir die Anschliisse fiir Heizkissen, Rasier-
apparate, Lockenscheren usw. Die Notbeleuchtung in den Seiten-
gingen, Vorrdumen und Waschriumen wird von der Batterie
gespeist. In den Schlafwagenabteilen sind Lampenkérper ver-
wendet, die aus einer weiBlen Schale bestehen, hinter welcher eine
75 Watt-Lampe, durch entsprechende Anordnung von gesehliffenen
Clisern, ein diffuses Licht erzeugt. Die Réume in den Schlafwagen
haben Decken-, Spiegel- und Bettbeleuchtung und Blaulicht.

Der Zug ist mit einer elektrisch gesteuerten Westinghouse-
Drucklufthremse und Zugbeeinflussungsanlage eingerichtet, die
bei vier wihlbaren Geschwindigkeiten ansprechen. Die Luft-
behdlter sind aus rostfreiem Stahl hergestellt.

Der dritte und siebte Wagen haben besondere Einrichtungen,
die bei Vollbremsung in Téatigkeit treten.

Alle Wagen-Rohrleitungen sind aus Kupfer, die Leitungen
in den Drehgestellen aus Stahl. Die Drehgestelle sind zweiachsig.
Zur Aufnahme der seitlichen Schwingungen sind in jedem Dreh-
gestell vier elastische Stoidampfer angeordnet. Die Schwingungen
und CGerdusche werden durch weiche Gummiunterlagen gedampft.

Taschinger.

*) An diese Kabel sind ferner angeschlossen die Beliiftungs-
und Heizungskontrolle und die Erregerleitung der Generatoren fiir
die Notheleuchtung, Bremskontrolle und die Zugsignale.
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