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Die Laufsicherheit geschobener Ziige nach Untersuchungen mit dem SchwingungsmeBwagen.
Von Prof. Dr. Ing. ¢. h. Nordmann, Abteilungsprisident, Berlin.
Hierzu Tafel 6 und 7.

Wenn hier von geschobenen Ziigen die Rede ist, so ist
damit natiirlich nicht jede Schiebebewegung von Ziigen, Zug-
teilen oder Einzelfahrzeugen gemeint. Diese Bewegungsart,

soweit sie Verschiebezwecken dient, ist so alt, wie die Eisenbahn

selbst, und auch die Bedienung von Anschliissen mit schiebender
Lokomotive, wenn man sie nicht chnehin unter den Verschiebe-
dienst rechnen will, diirfte auf viele Jahrzehnte zuriickblicken.
Thre Laufsicherheit hat, ebenso wie das Hinausschieben von
Arbeitsziigen auf die Strecke, eih Problem wohl nie gebildet.

Denn in all diesen Fallen wird langsam gefahren, weil der an

der Spitze der geschobenen Fahrzeuggruppe befindliche
Beamte oder Rangierer nicht zugleich die motorische Kraft
beherrscht, sondern sie erst mittelbar durch dem Lokomotiv-
personal gegebene Signale erreicht. Die Sicherheit, die hier
angestrebt und durch Vorschriften gefordert wird — so schreibt
die deutsche Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (BO.) in
§ 667 fiir Ziige ohne fithrende Lokomotive eine Hichstgeschwin-
digkeit von 25 km/h vor — betrifft sozusagen die allgemeine
Sicherheit, nicht die Laufsicherheit im engeren Sinne.
unter soll vielmehr die geniigende Sicherheit gegen Aufklettern
der (vorderen) Spurkrinze, also die reine Entgleisungs-
sicherheit verstanden sein. Die langjihrige und iiberaus
umfangreiche Erfahrung des doch nur ausnahmsweise mit Ent-
gleisungen verkniipften Verschiebedienstes zeigt, daf3 die Be-
grenzung der Geschwindigkeit auf kleinere Werte zugleich die
Forderung der Entgleisungssicherheit erfiillt.

Ehe wir die mit hoherer Geschwindigkeit geschobenen
Ziige betrachten, fiir die das Problem der Entgleisungssicherheit
nun doch zu erdrtern ist oder war und zunéichst derempirische
Versuch iiber die obere Grenze entscheiden muflite, sind noch
zwei ,.Zwischenglieder” zu erwihnen, die itbrigens in unsere
Untersuchung mit einbezogen werden sollen, ndmlich die mit
dem Tender voran riickwirts fahrende Lokomotive und der auf
Steilstrecken hinten nachgeschobene Zug mit vorderer Zug-
lokomotive. Im ersten Fall ist der Tender das geschobene
Einzelfahrzeug; § 66% der BO. gestattet Ziigen, deren fiihrende
Lokomotive mit dem Tender voran fihrt, nur 45 km/h, ebenso
einzelnen mit dem Tender vorausfahrenden Lokomotiven.

Da die Beherrschung der motorischen Kraft durch das
Lokomotivpersonal selbst vorhanden ist, sind offenbar fiir die -
Geschwindigkeitsbeschrinkung die Riicksichtnahme auf den -

durch die Zugluft unangenehmeren Ausblick und die Be-
fiirchtung schlechteren Laufs des Tenders maligebend gewesen.
Umgekehrt ist fiir das Schieben von Ziigen mit vorderer Zug-
lokomotive eine Geschwindigkeitsbeschrinkung in § 67 der
BO. nicht vorgesehen. Logisch ist das zweifellos an sich ein
gewisser Widerspruch gegen §667. Denn bei kriftig mit-
arbeitender Schiebelokomotive ist die motorische Kraft nur
zum Teil in der Hand des vorderen Lokomotivpersonals — bei
zwei gleich starken und gleich angestrengten Lokomotiven die
Hailfte — der andere Teil wird erst durch Signal (oder Druck-
luftbremse) mit zeitlicher Nacheilung auf der Schiebelokomotive
beeinfluflbar. Und weiterhin wird nicht nur ein Fahrzeug ge-
schoben, wie beim voranlaufenden Tender, sondern ein be-
trichtlicher Teil des Zuges, im Sonderfall die Halfte. Man wird
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' annehmen miissen, dafi hier die mifige Geschwindigkeit, bei
j der die Betriebsart mit Schiebelokomotiven nur vorkommt,
nimlich auf starken Steigungen, als naturgegebener Umstand
von ihrer besonderen formalen Forderung hat absehen lassen.
Aber gewisse Bedenken hitten immerhin. von der Geschwindig-
keitsseite abgesehen, noch wegen einer Art Ausknickung des
i geschobenen Zugteils durch die Druckkraft bestehen koénnen,
Bedenken, die frither wohl nicht laut geworden sind, die man
tibrigens auch bei der Unerforschtheit des Kriftespiels kaum in
eine einfache Bestimmung héitte fassen konnen.

Die Bedenken gegen geschobene Fahrzeuge in den Be-
triebsvorschriften, wenigstens bei groleren Geschwindigkeiten,
wurden aber auch in Deutschland schliefilich doch als ldastig emp-
funden. Den Ausgangspunkt bildete die Betriebsweise elek-
trischer Triebwagen mit Anhdngern. Man baut ja simtliche
Triebwagen, auch die mit Verbrennungsmotoren, mit Fiihrer-
stinden an beiden Enden und kommt so ohne Drehen auf den
Wendestationen aus. Erforderte zunehmender Verkehr und.ge-
stattete ausreichende Motorleistung die Mitfiihrung eines An-
héngers, so gab es baulich die Moglichkeit, diesen Wagen durch
Einfithrung der Steuerstrome in ein Fithrerabteil des An-
hangers zur Beherrschung der motorischen Kraft und also zur
Zugfiihrung brauchbar zu gestalten (Steuerwagen). Dieses
Aggregat dirfte dann eigentlich in Analogie des geschobenen
Steuerwagens zum geschobenen Tender in der einen Richtung
nur mit kleineren Geschwindigkeiten fahren. Das wire fahr-
plantechnisch untragbar gewesen; als Ausweg hitte es ohne
einen weniger dngstlichen Standpunkt in der Schiebefrage
dann eben doch nur das Umsetzen des eigentlichen Triebwagens
auf den Wendebahnhofen gegeben. Als der bessere Ausweg
erschien es aber jedenfalls, wenn man, durch empirische
Versuchsfahrten beruhigt, zu einem Verzicht auf die ziemlich
tiefe Geschwindigkeitsgrenze gelangen konnte, und so geschah
es denn auch, zuerst m. W. fiir die als vierachsige Drehgestell-
wagen ohnehin gut laufenden Steuerwagen der elektrisierten
Strecken um Miinchen. §66 der BO. sieht seit 1928 die Ge-
schwindigkeitshefreiung von geschobenen Steuerwagen vor und
. weiterhin von ganzen Ziigen, die aus Triebwagen und Steuer-
wagen in gleichmaBiger Verteilung bestehen.

Im Ausland war es, zeitlich sogar eher, die franzosische
Nordbahn, die Vorortziige in der gleichsam noch kiihneren Form
bildete, dal} die Lokomotive in die Zugmitte gestellt war und
vor und hinter sich eine kleinere Anzahl Vorortwagen fiihrte,
- von denen also immer der eine Teil geschoben wurde. Die Zug-

behandlung ohne jedes Umsetzen auf den Wendebahnhdéfen ist
auch hier der ausschlaggebende Gesichtspunkt gewesen. Diese
Gestalt eines Teils der Vorortziige der Nordbahn war jedoch nur
eine Durchgangsform: sie fiihrte zu den in der einen Richtung
rein gezogenen, in der anderen rein geschobenen Vorortziigen,
die mit zum Teil bis 90 km/h heraufgehenden Geschwindig-
keiten aufler auf der Nordbahn auch auf der franzdsischen
Staatsbahn und der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn verkehren.
Das Steuerabteil des letzten Wagens mit elektrischem Relais
zum Regler der Dampflokomotive, mit Fernsprecher zum
Heizer, mit Fiihrerbremsventil, Geschwindigkeitsmesser und
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Druckluftpfeife stellen hier den Dampflokomotivifiihrer fiir die
Riickfahrt in Parallele zum Triebwagenfiihrer, wihrend der
Heizer nach wie vor den Kessel bedient und zusitzlich die
Steuerung einstellt. Diese Betriebsform hat den Doppelstock-
ziigen der ehemaligen Liibeck-Biichener-Bahn zum Vorbild ge-
dient, wo sogar als obere Geschwindigkeitsgrenze der allerdings
kiirzeren Ziige 120 km/h genehmigt wurden. Das Zuriick-
stellen der alten Bedenken gegen schnelles Schieben von Fahr-
zeugen oder Ziigen geschah in diesen Fillen unter Stiitzung
auf das Empfinden ruhigen Laufs, also in einer Gefiihlsempirie
ohne begleitende, allerdings zunéchst noch nicht mogliche ge-
- nauere Messungen. DaB sie richtig war, haben in strenger Form
erst die Untersuchungen mit dem Oszillographenwagen der
Reichsbahn erwiesen.

Der Oszillographen-oderSchwingungsmefBwagen¥*)
verdankt seine Entstehung dem Wunsch, einige nach ihren Ur-
sachen zunichst ungeklirte Entgleisungen von Schnellziigen.
vornehmlich mit einer Lokomotivgattung und deren Tender,
durch grundsitzliche Untersuchungen aufzukliren. Kine dazu
eingesetzte Arbeitsgemeinschaft **) sah sich nach theoretischen
Voriiberlegungen auf den Weg des Versuchs gedringt: der ver-
einfachte Versuch iiber die Schwankungen der lotrechten Rad-
driicke war nicht geniigend aufschlufireich, und es blieb nichts
anderes iibrig, als das ganze Kriftespiel an den wirklichen Dreh-
gestellachsen der Lokomotive und des Tenders zu durch-
forschen. Irgendwelche marktgingigen Apparate fiir dle
Messung der wagrechten und senkrechten schnellen Druck-
anderungen, fiir die Verschiebungen der Achslager und Dreh-
gestellzapfen gegen ihre Mittellage und die Beschleunigungen
der Achslagergehiduse gab es nicht, und so muBten diese MeB-
gerite erst von der Arbeitsgemeinschaft unter Mitwirkung des
Heinrich-Hertz-Instituts und vor allem des Lokomotiv-
Versuchsamtes in Berlin-Grunewald entwickelt werden. In
ihrem Endergebnis war schon eine wesentliche Ubereinstim-
mung mit den Gerdten des Oszillographenwagens in seiner
heutigen Gestalt vorhanden: auch als MeBwagen in noch
provisorischer Form diente damals bereits der vierachsige
Stahl-Schnellzugpackwagen, dessen Umbau den endgiiltigen
SchwingungsmeBwagen geliefert hat.

Die Kraftaufnehmer, als Geber, welche die Bedingung er-
fiillen muBiten, auf auBlerordentlich kleine und also praktisch
zeitlose Durchbiegungswege mit Kréaften in der GréBenordnung
von t zu reagieren,-waren bereits KohledruckmeBdosen mit vor-
geschalteter Stahlmembran (Grunewald), wihrend als Emp-
finger fiir die schnellen Kraftdnderungen und Verschiebungen
der praktisch massenlose Oszillograph Verwendung fand. Seine
Schleifen lagen in Wheatstonescher Briickenschaltung an der
konstanten Spannung einer groflen Batterie: das Neue war
aber vor allem, daB durch die mogliche Eichung der Kohle-
druckmefidosen- die Oszillogramme iiber die bloBe qualitative
Veranschaulichung heraus in die quantitative Feststellung
durch Messung ihrer Amplituden hinein wuchsen. Gleich wich-
tig war die Synchronisierung aller gemessenen Vorgéinge durch
die gleichzeitige Wirksamkeit aller Oszillographenschleifen
(heute 24);(es geniigt vielfach nicht zu wissen, welche Kraft-
dnderungen iiberhaupt, sondern welche gleichzeitig auftreten.
Eine im allgemeinen ungefihrliche Entlastung eines Rades
kann z. B. dann bedenklich werden, wenn sie zeitlich mit einem
starken seitlichen Anlaufdruck zusammenfillt.

Es sei hier noch vermerkt, dall man mit den Driicken meB-
technisch nur an die wagrechten und senkrechten Kraftiiber-
tragungsstellen zwischen Fahrzeug und Achse heran kann,
nicht an den wirklichen Spurkranz. Es bleibt also ungemessen
die Querreibung des Rades auf der Schiene, die verschiedenes

*) Harm, Glasers Ann. 1.12.1935.
**) Untersuchungen {iber das Kriiftespiel zwischen Fahrzeug
und Oberbau‘, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934, Seitc 349.

Vorzeichen haben kann. Meflbar an sich bleibt die Massen-
wirkung des Rades durch die Beschleunigungsmesser. t;g)ercn
Anwendung ist jedoch aufgegeben, einmal weil bei vielen Ver-
suchen die vorhandenen Oszillographenschleifen schon durch
die vielen synchronen. anderweitigen und wichtigeren Mcl-
stellen besetzt sind, dann aber, weil die rechnungsméBig erst
zu findenden und dann zu addierenden oder subtrahierénden
Beschleunigungskrifte bei den sekundlich vielmals schwan-
kenden GréBlen die Auswertung zeitlich unmdéglich machen
wiirden, wenn es sich um einen groflen Aufgabenkreis des/Me[-
wagens handelt. Die an sich darin liegende logische Unvoll-
kommenheit bzw. der blofle Anniaherungscharakter der|Mes-
sungen ist praktisch ertriglich, weil dem ganzen Aufgaben-
komplex vielfach eine mehr relative Bedeutung innewohnt.
MiBt man ndmlich zunédchst einen aus der Erfahrung bereits als
unbedenklich bekannten Fahrzeuglauf nach seinen Merkmalen
und findet bei der Wiederholung in verinderter Form (andere
Geschwindigkeit, andere Wagengattung) keine grofleren Ampli-
tuden des Oszillogramms, schlimmstenfalls auch kein bedenk-
liches zeitliches Zusammengreffen zueinander ungiinstiger
Kriifte, so kann auch der neue Betriebszustand als unbedenk-
lich bezeichnet werden. Es ist gewissermafBen das, was man'in
der Mathematik den Schluf8 von n auf n 4+ 1 nennt. Anderer-
seits kann, wenn es z. B. durch verstirkte Drehgestell-Riick-
stellfedern gelingt. bei maBiger Steigerung des Anlaufdruckes
der Drehgestellachsen einer Lokomotive den meist starken
Seitendruck der mit anlaufenden Treibachsen wesentlich
herabzuziehen. unmittelbar auf eine gréflere Schonung von
Maschine und Gleis und duBlerstenfalls auf geringere Neigung
zur Entgleisung geschlossen werden. So bleiben die Oszillo-
gramme auf jeden Fall aufschlufireich. Vor allem aber Zeigen
sie immer wieder. dafl das Kriftespiel selten in einer gewissen
GleichmiBigkeit ablduft, sondern die Krifte sich oft in auller-
ordentlich schnellen Schwankungen (kleine Sekundenbruchteile)
dndern und im Oszillogramm dann das Bild eines schadhaften
Kammes mit vielen dicht nebeneinanderstehenden Zinken er-
geben. Diese Erscheinungen entziehen sich jeder Vorausbe-
rechnung, auch deshalb weil alle Unregelméfligkeiten des Gleises
und Fahrzeuges sich darin mit auswirken. Das Oszillogramm.
ist also nicht nur aufschlufireich, sondern iiberhaupt die einzige
sichere Moglichkeit, das Kriftespiel im wesentlichen, wenn auch
nicht restlos zu iibersehen. Nur eine Stetigkeit liegt vor, daB3
namlich der Impuls zu jenen unregelmaBigen, nicht eigentlich
periodischen Schwingungen vom Gleis aus geht, denn die ver-
schiedenen Fahrzeuge reagieren immer an denselben Stellen
(Kriimmungen, Ubergangsbogen, UnregelmiBigkeiten in der
Gleislage) mit wenn auch unterschiedlicher Wellenform.

Hier soll nun nicht die Beschreibung des Schwingungs-
meBwagens in seiner neuesten Gestalt gegeben werden, die
einer besonderen Verdffentlichung vorbehalten bleiben mag.
Ich hebe nur gerade als fiir die Behandlung des Schiebe-
problems wichtig nochmals hervor, dafl wir nunmehr in der
Lage sind, durch Vergleichung der Oszillogramme einer Fahr-
zeuggattung oder einer Betriebsform mit den Oszillogrammen
bereits als unbedenklich bekannter Anordnungen, gleichsam
als der Normalform, die in diesem Zusammenhang notwendigen
Schliisse zu ziehen,

Schon als der provisorische Mewagen abgebaut wurde —
iiber seine beiden Oszillographen war anderweitig verfiigt —
bestand die Uberzeugung, daB die Untersuchungsart eine sehr
fruchtbare sei, und sein Ausbau in verbesserter Form (mit
neuen, zundchst zwei, dann drei Achtschleifenoszillographen)
wurde bereits mit einem grofleren Forschungsprogramm be-
griindet, Hierzu zihlte schon die Untersuchung riickwiirts,
mit dem Tender voranfahrender Lokomotiven, deren be-
schrinkte Geschwindigkeit doch unter Umstinden als lléi,stig
empfunden wurde. Rein gefiithlsméiBige Versuche in dieser
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Richtung waren zwar moglich, erschicnen aber doch in der
Zuverlassigkeit des Urteils unzuldnglich, nachdem eine exaktere
Untersuchungsform nunmehr vorlag. Nachdem weiterhin in
Anlehnung an den franzésischen Vorortbetrieb und an die
Liibeck-Biichener-Doppelstockziige der Versuch geplant wurde,
eine T 18-Lokomotive fiir die ferngesteuerte Bedienung ge-
schobener Ziige auszuriisten. wurde auch hier gleich die wirk-
liche Messung der Anlaufdriicke ins Auge gefalit.

Die Untersuchung der Tender war deshalb eine zeitlich
ausgedehnte Reihe, weil es mehrere Bauarten gibt, die zudem
mit verschiedenen Lokomotivgattungen gekuppelt sind, und
weil weiterhin andere Aufgaben dringlicher waren, als die
Priiffung wenigstens der giinstiger laufenden Tender. Die
Untersuchung ist daher noch nicht ganz abgeschlossen ; sie steht
im Range ja vielleicht auch deshalb hinter den Schiebeversuchen
von Ziigen zuriick, weil die Riickwirtsfahrt mit dem Tender
voran doch die Ausnahme darstellt, wihrend das Schieben von
Ziigen fiir manche Zwecke die normale Betriebsform ist oder
werden kann. Hier beschrinkte sich das Untersuchungs-
programm im iibrigen nicht auf rein geschobene Ziige. sondern
eine zweite konkrete Aufgabe erwuchs in Gestalt der Unter-
suchung, ob der Nachschubbetrieb bei gleichzeitig vorn
ziehender Lokomotive mit erhihter Geschwindigkeit durch-
gefiilhrt werden konne (Héllentalbahn beim Ubergang zum
elektrischen Betrieb mit vergréBerter Lokomotivleistung). Im
Zusammenhang damit schien eine Beruhigung gegeniiber der
gelegentlich auftauchenden Befiirchtung erwiinscht, daf} cine
gewisse Ausknickungsgefahr des nachgeschobenen Zuges be-
stehe, wenigstens dann, wenn der SchluBBwagen, auf den die
volle Druckkraft der nachschiecbenden Lokomotive ecinwirkt,
ein verhiltnismiBig leichter Wagen mit kurzem Achsstand und
groBem Uberhang ist. <

An Tendern wurde zundchst — und auf dieses Beispicl
moge dieser Teil der Schiebefrage hier zunidchst beschrinkt
bleiben — der dreiachsige 20 m3-Tender der Giiteraugloko-
motiven untersucht, der als voraussichtlich weniger giinstiger
Laufer gegeniiber den Drchgestelltendern als der vordring-
lichere erschien. Aufgezeichnet wurde vorerst fiir den Tender
allein auBer den Zeit- und Wegemarken, bei Vorwirts- und
Riickwirtslauf jeweils der linke (waagrechte) Lagerseitendruck
der Tenderachsen, der rechte (senkrechte) lLagerdruck, dic
Bewegungen eines linken und rechten Achslagers gegen den
Rahmen, der linke senkrechte lagerdruck und der rechte
Lagerseitendruck. ~ Zu dieser scheinbar widersinnigen Zu-
sammenstellung ist zu sagen, dal} der linke Lagerseitendruck
den Anlauf des rechten Rades an die Schiene bedeutet. Diese
Umkehrung ist durch die Anordnung der Kohledruckmefidose
fiir wagrechte Kraftwirkung vor der Stirn des Achsschenkels
innerhalb des Lagergehiuses bedingt. Textabb. | zeigt die be-
sondere Herrichtung der Tenderachsbuchse fiir diese Mes-
sungen ; vor Achsbuchsmitte treten die Drihte von den beiden
Polen der Kohlensiule aus, die an die kleine geschiitzte
Klemmentafel gefiihrt sind, die auch die Leitungen von der
zwischen Feder und Lagerschale eingebauten Kohledruckmel3-
dose fir die senkrechten Krifte aufnimmt. Deutlich sicht
man dann die abgehenden vier Leitungen zum MeBwagen.
Textabb. 2 zeigt noch die Anordnung der Verschiebungsmesser
an einer Tenderachse.

Der Verschiebungsmesser*) (Abb. 2) enthilt als ausschlag-
gebenden Bestandteil einen kreisformigen Schleifdraht, auf
dem als Spannungsteiler eine radiale Metallfeder schleift. Die
Welle, mit der sie sich dreht, wird von der aullenliegenden Rolle
vermittelst eines diinnen Stahldrahtseils bewegt, das — im Bild
senkrecht — am anderen Ende mit dem Achslager verbunden
ist. Da das Seil nur ziehend wirken kann, istin dem zylindrischen

*) Vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934, Seite 351/352,
Abb. 3 bis 5.

Gehiuse noch eine starke, entgegengesetzt drehende Feder an-
geordnet, die das Seil stets straff hilt. Das so gemessenc
Tragfederspiel hat zwar hier nur untergeordnete Bedeutung,
da es auf die Dynamik des Achslagers, nicht seine Kinematik
ankommt, und ist spiter nicht mehr geprift. Fir wichtigere

Abb. 1. MeBachsbuchse am Tender.

Ausschlige, so namentlich bei Drehgestellen, ist der Ver-
schiebungsmesser aber stets das gegebene Gerit. weshalb er hier
an einem anschaulichen Beispiel in Erinnerung gebracht wurde.

In der Geraden zeigte der Tender keine nennenswerten
Anlaufdriicke, in nur bescheidener Groéfie traten sie als ab-
wechselnde Rechts- und Linksanléiufe auf. In den Kriimmungen

Abb. 2.
Anbuu eines Verschiebungsmessers an einer Tenderachsbuchse.

zeigten jedoch die Driicke nach Textabb. 3 sehr filhlbare Werte
je nach Halbmesser und Geschwindigkeit. Im tibrigen sind unter
Driicken hier die Druckspitzen in t verstanden, die sich dhnlich
wie bei den spiter gezeigten Bildern iiber der Basis von Se-
kundenbruchteilen aus dem Oszillogramm in hiufiger Wieder-
holung ergaben. Wenn Rechts- und Linksanlaufe aufgezeichnet
sind, heiBt das natiirlich nicht, daB diese, was unmdglich wiire,
gleichzeitig auftreten, sondern dafl bei den dynamischen Pende-
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lungen zwischen den beiden Schienen, statt des frither an-
genommenen sozusagen statischen Anliegens an nur einer
Schiene, die Rechts- und Linksdriicke zwischen diesen Werten
schwanken. So pendeln z. B. bei Vorwirtsfahrt durch eine
Kurve mit 250 m Halbmesser und 45 km/h die Anlaufdriicke
der vorderen Tenderachse zwischen 3.5 t innen und 0,6 t aufBlen.
Bei Riickwirtsfahrt zeigt die letzte, nunmehr voranlaufende
Achse unter gleichen Umstédnden Driicke von 1,4t aullen und
0.8 t innen. Hier fiihrt also vorwiegend, wie auch zu erwarten,
die duflere Schiene, wihrend der vorwirtsfahrende Tender mit
seiner ersten Achse nach innen gezogen wird. Im iibrigen sind
im allgemeinen die Anlaufdriicke beim voranlaufenden Tender
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Abb. 3. Seitendriicke der jewcils fithrenden Tenderachse.

fiir die fithrende Achse sogar kleiner als bei Vorwirtsfahrt. Die
bei Riickwirtsfahrt nachlaufende Vorderachse des Tenders
bildet mit einem von Geschwindigkeit und Kriimmungshalb-
messer nur wenig abhingigen Druck von 5t eine Ausnahme.

Die senkrechten Druckanderungen, herriihrend teils von
den Federschwingungen als Riickwirkung der Ungenauigkeiten
und der Elastizitit der Gleislage, sowie der Lokomotiv-
schwankungen, teils von dem Fliehkraftiiberschuf3 oder -unter-
schul} (gegen den durch die Schieneniiberhéhung ausgeglichenen
Betrag), lagen zwischen F=1 und 42 t. In keinem Fall wurde
bei dieser Versuchsreihe bei starkem Seitendruck eine senk-
rechte Lagerentlastung festgestellt: dieser u.U. gefiihrliche
Synchronismus trat also nicht ein.

Zur vollen Klirung der Sachlage wurden auch die Loko-
motivachsen in die weiteren Messungen einbezogen: iibrigens

erwiesen sich die Verhdltnisse bei den G 82- und G 12-Loko-
motiven als nahezu iibereinstimmend. ‘

Das Ergebnis konnte dahin zusammengefat werden, dal}
sich die Giiterzuglokomotiven mit dreiachsigem Tender bei
Riickwiértsfahrt im allgemeinen nicht ungiinstiger verhalten als
bei Vorwirtslauf, und zwar wurden diese Feststellungen ge-
macht bei Geschwindigkeiten bis zu 109, tber den zulasélgen
Vorwiartsgeschwindigkeiten. Die Geschwindigkeit fiir rick-
wiirtsfahrende G 8% und G 12-Lokomotiven kann also bis zur
zuldssigen Geschwindigkeit fir Vorwértsfahrt er-
héht werden. Die GroBle der Anlaufdriicke wird wesentlich
von der Giite des Oberbaues beeinfluB3t; bei schlechtem Oberbau
traten in beiden Fahrrichtungen starke Druckspitzen, nament-
lich an der Lokomotive auf, die vielleicht schon bedenklich
sind, mindestens aber ungiinstig auf Fahrzeug und Gleis
wirken und dessen Lage noch weiter verschlechtern kénnen.
Die beschrinkte Durchfahrgeschwindigkeit durch
Weichen muB beibehalten werden: bei dem Fehlen der Uber-
hohung wird ja hier die Fliehkraft ausschlieBlich durch den
Seitendruck zwischen Rad- und Schiene ausgeglichen, der also
bei Geschwindigkeitserh6hung, zumal beim Fehlen des Uber-

gangsbogens, sonst unzulissig hohe Werte annehmen; Wl‘il'de
Wir gehen nun zu der betrieblich noch wichtigeren Frage

der geschobenen Ziige iiber. Die Aufgabenstellung der beiden
Ende 1936 durchgefiihrten Versuche mit nachgeschobenen
Ziigen lautete dabei so, daB einmal das Verhalten des SchluB3-
wagens eines elektrisch nachgeschobenen Zuges (180 t und 320 t)
bei Geschwindigkeiten bis zu 60 km/h auf der Steilrampe der
Héllentalbahn (1:18), andererseits bei Reiseziigen bis 85 km/h
auf den flacheren Abschnitten der gleichen Strecke untersucht
werden sollte. Ausgangspunkt war im ersten Fall ein erneut
ausgesprochenes Bedenken gegen den Nachschub leichter
Wagen am ZugschluBl auf Steiltampen bei grofien Druck-
kriften, im zweiten der Wunsch nach Geschwindigkeitser-
héhung auf den flacheren Abschnitten der Héllentalbahn, wo
aus értlichen Griinden die Schiebelokomotive schon in Freiburg
angesetzt werden mulite, dann aber nach § 38 (11) der Fahr-
dienstvorschriften nur mit 60 km/h gefahren werden durfte.

Um der Bedingung der leichten Wagen Rechnung zujtragen,
wurde der Zugschlul} jeweils gebildet aus einem unbeladenen
S-Wagen (unter Verdnderung des Lé’mgs- und Querspiels der
Achsbuchse in den Achshaltern), einem O- und R-Wagen mit
normalen Betrlebssplelen dieser auch als vorletzter Wagen
untersucht, und einem H-Wagen mit normalem Spiel und stark
abgenutzten Radreifen. Im Vergleich dazu wurden dann auch
noch zwei Personenwagen untersucht, namlich ein zweiachsiger
Ci-Wagen und ein vierachsiger BC 4 i-Wagen der Regelbauart.
Es wurden festgestellt die GréBe und Richtung der Seiten-
driicke an den Wagenachsen, die Stellung der Wagenachsen
gegeniiber dem Wagenkasten und die Pufferdriicke, bzw. die
Eindriickungen der Puffer und deren gegenseitige Querver-
schiebungen. Die senkrechten Lagerdriicke konnten leider nicht
gemessen werden. da bei den Lenkachsen wegen des labileren
Charakters der Achsbuchse eine geeignete MeBanordnung nicht
gefunden wurde. Die Versuchsfahrzeuge waren also ausgeriistet
mit

1. MeBachsbuchsen zur Ermittlung der vom Wagenkasten
auf die Achsen ausgeiibten Querkrifte Y’ Textabb. 4. Wir er-
kennen die wagrecht vor Kopf mit Kugelvorschaltung (gegen
etwaiges Ecken) gelagerte KohledruckmeBdose, die iiber einen
Muffenring mit vier Schraubenbolzen ihre Druckkraft empfingt.

2. Verschiebungsmessern zwischen Achsgabeln und Lager-
buchsen zur Aufzeichnung der gegenseitigen Lingsbewegungen.

3. Verschiebungsmessern an den der Schiebelokomotive zu-

gewandten Puffern des SchluBwagens zur Ermittlung: der
Puffereindriickung.
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4. KohledruckmeBdosen in den Puffertellern zur Aufzeich-
nung der Pufferdriicke.

5. Verschiebungsmesser zur Feststellung der Querbewegung
zwischen Schiebelokomotive und SchluBwagen.

Die fiir die Entgleisungssicherheit maBgebende Beziehung
Y :Q ist zahlenmaBig an sich nicht bekannt; sie betrifft iiber-
dies die nicht unmittelbar meBbaren Krifte zwischen Rad und
Schiene. Aber auch fiir die Driicke am Achslager, die von der
Kohledruckmefldose angezeigt werden, liegt der duBerste noch
zuldssige Wert Y': Q" nicht vor. Hierzu kommt noch die eben
gestreifte fehlende Feststellung von Q' bei den Lenkachsen
und endlich noch als wichtiger Umstand die fehlende Kenntnis,
wie sich diese stetig gedachten Krifte als Mittelkrifte zu den
Spitzenwerten der sich tatséichlich schnell Andernden, unmittel-
bar gemessenen Driicke verhalten. Es bleibt also nur die
mittelbare Methode iibrig, nimlich nachzuweisen, daf} die
bei den gesteigerten Geschwindigkeiten gemessenen Krifte
nicht oder nicht nennenswert iiber den in gleicher Weise ge-
messenen des aus lingerer Erfahrung als gefahrlos bekannten
bisherigen Betriebes liegen.

Es wurden also mit je einem der bezeichneten Wagen am
Schlul Fahrten mit einer schiebenden Dampflokomotive, Bau-
reihe 85, bei rund 20 km/h ausgefiihrt: diese Cleschwindigkeit

Abb. 4.

SeitendruckmefBvorrichtung an Personen- und Ciiter-
wagen.

ist die bisher gebrduchliche und gestattet noch, die volle
Reibungszugkraft der fiinf gekuppelten Achsen auszuiiben. Die
vordere Zuglokomotive gleicher Gattung braucht dabei nicht
mehr zu ziehen. Mit der elektrischen Lokomotive (vier Kuppel-
achsen) wurde mit 30,45 und 60 km/h nachgeschoben. Der
Zug war — von riickwérts gezéhlt — gebildet aus der Schiebe-
lokomotive, dem gemessenen Schlulwagen, einem weiteren
Wagen, dem Oszillographenwagen, einem BremsmeBwagen, da
auch Bremsversuche dabei erledigt wurden, und so viel
Ci-Wagen der Einheitsbauart, dafl etwa 180t eigentliches
Zuggewicht herauskamen, endlich der Zuglokomotive vorn.

Abb. 1, Taf. 6, zeigt die Oszillogramme fiir Dampf-
nachschub mit 20 km/h fiir den H- und Ci-Wagen am Schluf3,
Abb. 2 fiir elektrischen Nachschub der gleichen Fahrzeuge
mit 30 km/h und unten fiir 60 km/h, stets auf denselben kriim-
mungsreichen Streckenabschnitten. Die Oszillogramme zeigen
zunichst deutlich, dafl die Anlaufdriicke, eigentlich Achsbuchs-
seitendriicke. nicht als stetige Krifte auftreten, sondern zwar
vorwiegend je an der eigentlich fithrenden Schiene, aber als
stark und spitz gezacktes ,,Druckgebirge’”. Daneben treten
aber, freilich in weit geringerer Gr6Be, an der gegeniiber-
liegenden Seite Druckspitzen auf und immer natiirlich so,
dafl die rechten und linken Anldufe sich gegenseitig aus-
schliefen. Bei beiden Achsen, der voranlaufenden und der
nachlaufenden SchluBachse vermutet man zunéchst einen An-
lauf an der aulBleren Schiene, namentlich in stirkeren Kriim-

mungen, wo die ohnehin stark einseitig angreifenden Puffer-
driicke durch das AuBer-Beriihrung-Kommen der dulleren Puffer
vollig einseitig werden und hier Werte bis zu 12t aufweisen
(Eindriickung als MaBstab des Druckes). Diese Driicke ergeben
in Verbindung mit den Gegendriicken des vorletzten Wagens
eine nach auBen dringende Resultante. von der man ein Heraus-
driicken des Wagens befiirchten kénnte. Dann miifiten also
beide Achsen auBen anlaufen, z. B. in einer Rechtskurve am
linken Rad. Das trifft aber nach den Oszillogrammen nicht
zu. Zwar an der nachlaufenden Achse sind die Driicke nach
auBen gerichtet (im Fall der Rechtskurve driickt vorwiegend
oder allein der rechte Puffer, die Achse lauft links aullen an
und zeigt also bei dieser Anordnung der KohledruckmefBdose
auBerhalb des Lagergehiuses gleichfalls am linken Lager Druck),
haben aber bei der vorlaufenden Achse vorwiegend entgegen-
gesetzte Richtung. Man muf} daher eine gewisse Klemmung
des SchluBwagens zwischen der schiebenden Lokomotive und
seinem Vorderwagen annehmen, die ihn an seiner freien Be-
weglichkeit hindert. Dafiir spricht auch das Auftreten ein-
seitiger Driicke in der Geraden, besonders beim Auslauf aus
einem Bogen. Auch daf} allein der R-Wagen das umgekehrte
Verhalten hinsichtlich der Anlaufdriicke zeigte, ist. wenn auch
einer biindigen Erklarung entbehrend, vielleicht mit auf eine
zufillig etwas andere Einklemmung zuriickzufiihren. Die ab-
solute GréBe der Seitendriicke im Achslager betrug (in der
hiufig auftretenden Spitze) beim S-Wagen 2 t, sonst im all-
gemeinen 1,4 t; ein klarer Einflufl der Geschwindigkeit lief3
sich aus den Kurven nicht ableiten, auBer beim Schieben mit
60 km/h, wo die Druckspitzen 0,2 bis 0,3 t hoher lagen als bei
dem Dampfnachschub mit 20 km/h (Abb. 3, Taf. 6).

Und das ist das wichtigste Ergebnis, das uns die Oszillo-
gramme zunichst fiir die zweiachsigen Wagen bieten, dal3
nimlich mit dieser zahlenmaflig geringwertigen Ausnahme die
Druckspitzen der héheren Geschwindigkeiten nicht von den
jetzt zum erstenmal gemessenen, aber als unbedenklich be-
kannten Driicken der langsameren Fahrt abweichen. Die Ge-
schwindigkeitserhhung beim Schiebebetrieb ist da-
her unbedenklich.

Aus Drehgestellwagen (C 4i) wurden sogar Ziige von 320 t
gebildet und entweder mit zwei Dampflokomotiven (je eine vorn
und hinten) mit 25 km/h oder mit zwei elektrischen Lokomo-
tiven in gleicher Anordnung mit 35 bzw. 60 km/h beférdert.
Der Oszillographenwagen lief wieder im hinteren Teil des Zuges:
dessen SchluBwagen also mit den MefBeinrichtungen versehen
war, Die Ergebnisse lagen in zweifacher Hinsicht anders als
bei den Lenkachswagen. Einmal war ein Kinfluf} der Ge-
schwindigkeit deutlich festzustellen; die beiden Achsen des
vorlaufenden Drehgestells crhalten gleichzeitig Druck nach
auBen und, wenigstens die vordere, einen mit der Geschwindig-
keit von 1 auf 2t steigenden, wihrend die rund 0,8 t Druck
der nachlaufenden Achse ziemlich geschwindigkeitsunabhingig
sind. Der AuBenanlauf des vorderen Drehgestells ist aber
also auch ein Gegensatz zu dem Innenanlauf der vorderen Lenk-
achse; ihm entspricht weiterhin der Innenanlauf des hinteren
Drehgestells statt des AuBenanlaufs der hinteren Lenkachse.
Der Hochstwert der seitlichen Lagerdriicke betrigt ebenfalls
2 t, hier nun aber abnehmend mit der Geschwindigkeit: die
wachsende Geschwindigkeit bewirkt beim auflenanlaufenden
Vordergestell eine Druckzunahme., beim innenanlaufenden
Hintergestell eine Druckabnahme. Das vordere Drehgestell
liuft also bei geringen Geschwindigkeiten mit geringeren'
Driicken, doch ist selbst das ungiinstige Verhéltnis Seitendruck-
spitze zu mittlerem senkrechten Lagerdruck (rund 4t) mit
Y’':Q = 0,5 unbedenklich. Das wirklich maBgebende Ver-
hiltnis ist ja eigentlich Y:Q an der. Beriihrungsstelle Rad und
Schiene, mit Q als wirklich gleichzeitig mit Y auftretendem
Augenblicks — nicht Mittelwert: aber nimmt man die hochsten,
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gleichgebildeten Verhiltniszahlen der Lagerdriicke von Loko-
motiven, so sind dort haufig die dreifachen Werte (1.5 statt 0,5)
ohne Entgleisung aufgetreten (ja selbst der vierfache, bei aller-
dings schon etwas bedenklichem Lauf), so daB damit der Be-
weis fiir den unbedenklichen Lauf auch fiir das Schieben der
Drehgestellwagen bis 60 km/h erbracht ist.

War so das Gebiet des Nachschubes bei den groBien Druck-
kraften von Steilstrecken durchforscht, wo mehr als 60 km/h
Geschwindigkeit selbst bei ungewdshnlich leistungsfahigen Loko-
motiven nicht in Betracht kamen, so wurde aus dem oben schon
gestreiften Grunde noch die Untersuchung geschobener Reise-
ziige auf schwicheren Steigungen mit Geschwindigkeiten bis
zu 85 km/h durchgefiihrt. Gemessen wurden die gleichen Werte
(Seitendriicke, Pufferdriicke usw.), und zwar zunichst fiir einen
Ci-Wagen, der einmal als SchluBwagen des nachgeschobenen
Zuges, das andere Mal als Spitzenwagen des gezogenen Zuges
lief. Die Beurteilung war so, daB, wenn bei 85 km/h keine
groferen Seitendriicke beim geschobenen Wagen auftreten,
als bei dem mit gleicher oder gar geringerer Geschwindigkeit
gezogenen Wagen, die Geschwindigkeitserh6hung vom Stand-
punkt der Laufsicherheit als unbedenklich zu bezeichnen ist.
Abb. 1, Taf. 7, zeigt Oszillogramme in Auswahl fiir die letzte
Achse des geschobenen Zuges bei 85 und 60 km/h und als
unteres Kurvenband fiir dieselbe Achse als erste des gezogenen
Zuges. Die Seitendriicke sind in allen drei Féllen nur un-
wesentlich verschieden, vorwiegend nach auflen geringer (auch
bei der anderen Achse des Wagens) und iiberschreiten mit ihren
Spitzen kaum einmal 1 t. bleiben in der Regel wesentlich dar-
unter und erst recht unter den auf der Steilrampe gemessenen
Driicken (1,4 bis max 2 t). Abb. 2, Taf. 7, gibt die entsprechen-
den Oszillogramme fiir den Drehgestellwvagen BC 4 i, der mit
85 km/h und 70 km/h elektrisch und mit Dampf nachgeschoben,
dann mit 85 km/h gezogen war. Auch hier sind die Driicke vor-
wiegend nach auflen gerichtet und unterscheiden sich meist
nicht wesentlich. Sie sind gréBler als beim {ibrigens ja auch
leichteren Ci-Wagen, beim geschobenen Wagen in engen Kriim-
mungen bis zu 400 kg groBer als beim gezogenen, bleiben aber
iiberall unter 2 t und sind kleiner als die auf der Steilrampe
bereits als ungefihrlich erkannten. Es bestand deshalb kein
Bedenken, eine Nachschubgeschwindigkeit von 85 km/h bei
guter Gleisanlage und unter Verwendung von Hiilsenpuffern
der Regelbanart zuzulassen.

Es bleibt aus dem gesamten Komplex des Schiebbetricbes
nun noch die im gewissen Sinne wichtigste Frage des reinen
Schiebebetriebes zu erdrtern. Diese Versuche wurden Anfang
1937 auf der Strecke Halle— Rothenkirchen durchgefiihrt, und
zwar auf dem kriimmungsarmen Teilstiick Halle—Bk Saaleck
mit bis zu 140 km/h Geschwindigkeit, auf dem kriimmungs-
reicheren Teil Saaleck—Saalfeld mit etwa bis zu 100 km/h und
auf der stark steigenden und kriimmungsreichen Teilstrecke
Probstzella— Steinbach (Wald)— Rothenkirchen zugleich fiir
grofle Druckkrifte. Gefahren wurden Ziige auns vierachsigen
Eil- und D-Zugwagen, einschlieflich des Oszillographenwagens
bis zu acht Fahrzeugen, die durch eine 03-Schnellzugloko-
motive, auf der Steilstrecke noch unter Ansatz einer weiteren
Drucklokomotive geschoben wurden. Selbstverstandlich war
dabei ein vorderes Fiihrerabteil vorgesehen, zu dem die Vorder-
biithne des am entgegengesetzten Ende zur Lokomotive laufenden
D- oder Eilzugwagens ausgestattet war. Hier waren also Fiihrer-
bremsventil, Leitungsdruckmesser fiir Luftleitung und Haupt-
‘luftbehalter, Typhon, Geschwindigkeitsmesser, Telefon und Sig-
nalknépfe fiir Rot und Griin (Regler zu und auf) zur Benach-
richtigung der Lokomotive behelfsmaflig angeordnet. Die elek-
trische Steuerung des Reglers lie sich allerdings nicht behelfs-
maflig einrichten, war aber auch fiir die Versuche nicht nétig,
da die Lokomotive mit Fiihrer und Heizer besetzt blieb, also
die Signalaufnahme durch zwei Beamte als sebr sicher gelten

konnte, withrend die Fiihrung des Zuges im iiblichen $inne
durch einen zweiten streckenkundlgen Lokomotivfiihrer von
dem vorderen Steuerabteil aus erfolgte, der vor allem ja auch
schlimmstenfalls die Schnellbremse unmittelbar zur Hand hatte.
Gemessen wurden die gleichen Gréflen und wie %tets an den
gleichen Stellen der Strecke. Das war meBtechnisch' zu ein-
wandfreiem Vergleich notwendig; eine Beschriankung in der
Linge der MeBstrecken ja auch mit Riicksicht auf handliche
Lingen des photographischen Oszillographenpapiers bei g flem
Zeitvorschub notwendig.  Beide Lokomotivfiihrer kannten
iibrigens die MefBstellen; vor allem mulfite sie der Fl’ihrer anf der
Lokomotive selbst kennen, da er gegebenenfalls durch besonders

. - A . \
kriftiges Beschleunigen des Zuges bis zum Beginn der betreffen-

“den MeBstrecke die hohe Geschwindigkeit zu erreichen hatte.

Der Dezernent fiir Brems- und Kupplungsfragen (auch
der Einflull der verschiedenen Puffersplel(uten sollte: fest-
gestellt werden), hielt gleich mir das reine Schieben mit 140 km/h
im Versuchsprogramm des ausfithrenden Versuchsamts fiir
Lokomotiven und Triebwagen fiir etwas wagemutig, so dall wir
die Absicht hatten,ein allmédhliches Hochtasten iiber 100km/h
hinaus anzuwenden: denn es handelte sich ja um einen regel-
rechten D-Zug. wihrend die Franzosen mit ihren ganzen Vor-
ortziigen doch mit niedrigeren Geschwindigkeiten fuhren dnd
Liibeck — Biichen zundchst nur einen Doppelstockivagen
mit 120 km/h beférderte. Als wir dann aber auf dem Fiihrer-
stand des Vorderwagens stehend, den sehr ruhigen Lauf und
das sanfte Einfahren in Krimmungen gleich bei 135 km/h er-
lebten, verloren sich die Reste alter Scheu vor dem Schiebe-
betrieb, und man konnte nur gespannt sein, in welchem Grade
die MeBergebnisse das Empfinden sehr ruhluen Laufs best tigen
wiirden.

Die Frage konnte wieder nur so lauten: Wie verhalten Slch
die Lagerseitendriicke des geschobenen Wagens zum gezogenen
bei gleichei Geschwindigkeit? Abb. 3, Taf. 7, gibt die auf den
ersten Blick klare Antwort zunéchst fiir die Fahrt in der Geraden
fiir cinen D-Zugwagen bei 120, 130 und 140 km/h. Wir erkennen
das Schlingern darin, daf} die Achsen abwechselnd rechts und
links anlaufen, wobei natiirlich immer Druckspitzen einer Seite
dem Nullwert des Druckes auf der anderen Seite gegeniiber-
liegen.  Die Druckspitzen iiberschreiten kaum je einmal [ t.
sind im ganzen gleich. bei den linken Lagerseitendriicken bei
120 km/h (im oberen Drittel des Bildes) fiir den geschobenen
Wagen sogar etwas niedriger. Absolut genommen betrigt dieser
Wert von 1t des D-Zugwagens nur die Hélfte des Druckes der
leichteren Eilzugwagen auf der Héllentalbahn: der Wagen liegt
also mehr als doppelt so sicher wie dort im Gleis. Aufgezeichnet
sind auch die mit dem Verschiebungsmesser festgestellten Aus-
lenkungen des Drehgestells gegen den Wagenkasten : sie erfolgen
mit meist wesentlich unter 10 mm im gleichen Takt wie die
Druckspitzen, so daB sich ein gewisser Sinuslauf auch hierin
zeigt. Zusammenfassend ist zu sagen, dall in der Ge-
raden kein Laufunterschied zwischen gezogenen und
geschobenen Wagen besteht. ‘

Abb. 4, Taf. 7, zeigt die Verhiltnisse des D-Zugwagens bei
90 km/h auf einem kurvenreichen Streckenteil (zugelassen sind
dort eigentlich nur 85 km/h). Hier laufen die Achsen, wie aus
dem UberschuB der Fliehkraft iiber den durch die bchlenenuber-
héhung ausgeglichenen Betrag hinaus zu erwarten, jeweils an
der AuBenschiene an. nun aber nicht mit stetigem Druck,
sondern auch mit schnell pendelnden Spitzen, und dieses
Pendeln geht soweit, daB vereinzelt selbst die Innenschiene
mit allerdings sehr niedrigen Druckspitzen angeschlagen wird.
Die Druckspitzen sind. ebenso wie die Auslenkung des Dreh-
gestells, bei kleinen Kriimmungshalbmessern am groBten, aber
selbst in der schirfsten Kriimmung (R = 455 m) werden 1,5t
nicht erreicht. Die Gesamtbilder des gezogenen und geschobenen
Wagens sind zwar nicht véllig kongruent, aber so verwandt



. Jahrg, 1eft o
1. Miirz 1959,

Nordmann, Die Laufsicherheit geschobener Ziige.

89

in der Gestaltung der ..Druckgebirge und der Drehgestellaus- .

lenkung. bei praktisch gleicher Absoluthéhe der Spitzen. daf
auch hier festzustellen ist: Im Kriimmungslauf ge-
schobener und gezogener Wagen besteht kein Unter-
schied der Laufsicherheit.

Durch geeignete Kombination aller Kurven lie§ sich noch
feststellen, dall sich die Wagen am Inde und an der Spitze,
gezogen und geschoben fast vollkommen gleich verhalten.

Besonders aufschluflireich sind endlich die in Textabb. 5
dargestellten Fahrten mit 4 und 8, mit 50 km/h geschobenen D-
Zugwagen auf der Steilrampe Probstzella —Steinbach (Wald).
Der obere Linienzug zeigt zunichst die Anlaufdriicke des mit

!

allenfalls in Uberlagerung mit kleinen, stark geddmpften

* Schwingungen der Pufferfedern ausfiihrt. Wie deutlich ersicht-

lich, sind die Pufferdriicke im zweiten Fall bei dem etwa doppelt
so schweren Zuge, auch etwa doppelt so gro. Die Anlaufdriicke
wiederholen sich aber in allen drei Fillen an den gleichen
Stellen in fast kongruenten ,,Druckgebirgen. wie sie beispiels-
weise durch Schraffur hervorgehoben sind. D. h. sie weichen
von der normalen Form bei dem véllig gefahrlosen Ziehen des
Wagens nicht ab, obgleich Druckkrifte bis zn etwa 7+t Hoéhe
aufgenommen, und nach Abzug der Schwerkraftkomponente

- und des Laufwiderstandes des Wagens auf den vorderen Zug-

teil der drei oder sieben Wagen weiter geleitet werden. Un-
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Abb. 5.
Oszillogramme: fiir einen gezogenen Zug mit 4 Wagen (a) Lagerseitendruek: 1. Drehgestellachse  links 2, rechts 1
geschobenen ., 4 .. (b) 2 R

2
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den Achslagermefdosen ausgestatteten Wagens beim Ziehen,
wiesie bei der vorausgehenden Vergleichsfahrt gemessen wurden.
Das zweite Kurvenband zeigt die Anlaufdriicke des gleichen
Wagens, wenn er als letztes, unmittelbar vor der Lokomotive
befindliches Fahrzeug eines Vierwagenzuges lief. das untere
endlich seine Anlaufdriicke als SchluBfahrzeug eines Acht-
wagenzuges. In den beiden unteren Kurvenbédndern sind weiter
noch je als stirkere Linie die Druckkrifte der Puffer aufge-
zeichnet. Wihrend die Anlaufdriicke der Achse gegen den
Rahmen als anniherndes Abbild der Spurkranzdriicke die be-
kannten schnellen Pendelungen aufweisen, sind die Puffer-
" driicke, die sich natiirlich fiir Rechts- und Linkskurven ab-
wechseln, ziemlich stetig, weil ja die Druckkraft der Lokomotive
niemals verschwindet, sondern nur ein bescheidenes Wellen-
spiel gemil dem Tangentialdiagramm der Lokomotivzugkraft,

3
mittlerer Pufferdruck w 6, , B
berithrt von diesen Kriften sorgt der Schluiwagen gleichsam
nur fiir die eigene Zentripetalkraft, deren er fiir die Kriimmung
bedarf; eine Ausknick- oder Entgleisungsgefahr, die sich in
hohen Anlaufdriicken duBern miilte, ist nicht vorhanden.

Untersucht wurde auch der EinfluB der verschiedenen
StoBvorrichtungen, wie sie an vierachsigen Wagen vor-
kommen oder erprobt werden auf die seitlichen Lagerdriicke.

Es wurde festgestellt, dafl die Seitendriicke unab-

‘héangig von der Pufferbauart sind.

Endlich wurden mit vierachsigen Eilzugwagen, deren
gleichartiges und also zu verallgemeinerndes Verhalten mit dem
D-Zugwagen durch die eben behandelten Fahrten auf der
Strecke Halle— Rothenkirchen ja festgestellt war, noch Unter-
suchungen des Laufs durch Reichsbahnweichen mit 500,
300 und 190 m Halbmesser auf Bahnhof Briick vorgenommen,
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und zwar mit MeBachsbuchsen, die auch die senkrechten Lager-
driicke anzeigten. Hier zeigte sich, daB die Seitendriicke beim
geschobenen Zug im allgemeinen etwas hoher liegen als beim
gezogenen Zug, daf} sie aber bei den zuliissigen Geschwindig-
keiten keine solchen Werte annehmen, daf} eine Entgleisungs-
gefahr bestiinde. Eine Uberschreitung der in Weichen zu-
gelassenen Hochstgeschwindigkeiten ist allerdings méglichst zu
vermeiden. Die senkrechten Lagerdriicke verhielten sich gleich-
artig. Auch die Weichen bilden also unter Wahrung der
" Hachstgeschwindigkeiten fiir die gezogenen Ziige kein Hinder-
nis fiir den Schiebebetrieb.

Wir erkennen also zum SchluBl, dafl die dngstliche Be-
trachtung geschobener Fahrzeuge der Begriindung entbehrt.
Es ist zweifellos eine etwas revolutiondre Erkenntnis: sei es

schlechthin, sei es auch fir die Kenner des franzosischen
Schiebebetriebes und der Liibeck-Biichener Ziige durch das
Ausmal nach der Zuglinge und vor allem der Geschwindigkeit.
Dabei liegt die Bedeutung weniger in der Beruhigung iiber die
Sicherheit des an sich lange in Ubung befindlichen Nachschub-
betriebes, als in der kiinftig groBeren Freiheit in der Betriebs-
form, namentlich dem Pendelverkehr ohne Umsetzen der
Lokomotive. Entstammte der Mut zu dieser Betriebsform,
gestiitzt auf rein gefithlsméBige Krprobung dem Ausland, so
kann die Deutsche Reichsbahn das Verdienst fiir sich in
Anspruch nehmen, den exakten Nachweis fiir die Unbedenk-
lichkeit erbracht zu haben, und zwar bis zu Geschwindigkeiten
hinauf, die wesentlich iiber den bisher angewandten Schiebe-
geschwindigkeiten liegen.

Das Einfahren von 1'E l'-Lokomotiven mit vorderem und hinterem Eckhardt-Gestell in Gleishtgen.
Von Prof. Dr.-Ing. Heumann, Aachen,
Hierzu Tafel 8.

Fiir die Liniec Heidenau— Altenberg im sichsischen Erz-
gebirge mit sehr starken Kriimmungen und Steigungen hat
die Deutsche Reichsbahn stark bogenliufige Personenzug-
Tender-Lokomotiven der Achsanordnung 1’ E 1’ entwerfen lassen
und in zwei Ausfiithrungen — da die Bahn noch nicht fertiggestellt
war, an anderer Stelle — in Betrieb genommen. Eine Bauart
dieser Lokomotiven erreicht die starke Bogenldufigkeit durch
ein vorderes und hinteres dreiachsiges Eckhardt-Drehgestell.
Hier soll niaherungsweise untersucht werden, wie eine solche
siebenachsige Lokomotive aus der Geraden in einen sich un-
mittelbar an diese anschlieenden sehr engen Bogen einfihrt:
denn diese wichtige Frage ist noch wenig geklart Die Loko-
motive soll weder ziehen noch gebremst sein: bekanntlich
treten dann die groBten Fiihrungsdriicke auf. Die Radreifen
sollen als zylindrisch angesehen werden, die beiden Réder je
eines Radsatzes sollen gleichen Laufkreisdurchmesser haben.

querbewegen kann. Die querverschiebliche Kuppelachse 3 ist
gleichzeitig Hinterachse des Baldwin-Gestells, dessen Vorder-
achse die querverschiebliche Kuppelachse 2 ist ; beide smd urch
die Deichsel IIy gekuppelt, die am Hauptgestelldrehzapf n Dy
gelenkig und seitensteif mit dem Hauptgestell der Loko-
motive verbunden ist. Genau so ist das hintere Eckhardt-
Gestell angeordnet.

1. Einfahren bis zum Anlaufbeginn von Achse 2.

In der Geraden sollen die mit ungeschwichten Spurkrinzen
versehenen Radsitze 1, 2, 3, 5, 6, 7 das Seitenspiel 6o im
Gleis haben. Die Lokomotive fahre vollkommen gestreckt aus

der Geraden in Mittelstellung, d. h. im Abstand —0‘;1 ihrer un-

geschwichten Aullenspurkrinze von der Innenkante der Auflen-
schiene, in einen sich unmittelbar tangential an die Gerade an-

7 ré-‘—e_.u.—o_.f 4 f~—c__.._eaf 7
\ - b 'I"Z/T
p ﬁ 7 ”hrl' D/l 00 /]
i T I
2 | — T - N
| !  S— r n
le——d-a - a a /P a— d-a.—ﬁ
- A —
Abb. 1.

Die Achsanordnung der regelspurigen Lokomotive geht aus der |

schematischen Abb. 1 hervor. Sie ist in bezug auf die Loko-
motivmitte vollkommen symmetrisch. Allein die mittlere
Achse 4, die Treibachse, ist fest im Lokomotivhauptgestell-
rahmen: sie hat keine Spurkrinze. Die Lokomotive laufe von
links nach rechts.
vorn nach hinten fortlaufend numeriert.

|
l

Thre Achsen sind in allen Abbildungen von | iiber den Bogenanfangspunkt B hinausgelaufen ist. Die Achse

Die Achsen 2, 3. ¢

4, 5 und 6 sollen gleiche Raddrucke Q, die Endachsen 1 und 7

gleiche Raddrucke Q, haben.
sind zu je einem Eckhardt-Drehgestell vereinigt.
ist weiter nichts wie die Verschachtelung eines Helmholtz-Ge-
stells mit einem Baldwin-Gestell. Am voranlaufenden Eck-
hardt-Gestell ist die schwenkbare Laufachse 1 mit der im
Hauptgestellrahmen querverschieblichen Kuppelachse 3 ver-
bunden zum Helmholtz-Gestell durch die Deichsel Iy, die sich
gegeniiber dem Hauptgestell bei R+ drehen und an dieser Stelle
gegen eine Riickstellfederkraft Ry querverschieben und vorne
bei Ry’ gegen eine zweite kleinere Riickstellfederkraft Ry’

Die Achsen 1, 2, 3 und 5, 6, 7

Dies

schliefenden Kreisbogen vom Halbmesser R ein. Dann tritt
das Auflenrad der Vorderachse 1 mit der AuBBenschiene in An-
laufberithrung, sobald sie um

-y

Oo

7R— .........

= VR,

nimmt die Anlaufberithrung auf mit dem Anlaufwinkel
i %

R™VR
siehe die schematische Abb. 2, in der das Fahrzeug durch einen
dicken Strich oder mit der ..Spurbreite 0 dargestellt ist.

Beim Weiterfahren lduft Achse | zunichst noch ein wenig
geradeaus, bis ihr Aullenrad die bisher seitlich spannungslose
angelaufene BogenauBenschiene so weit nach auBen durchge-
bogen hat, dall deren Spannung den kleinen statischen
Schwenkwiderstand der Laufachse | gerade iiberwindet. Beim
Weiterlaufen wird diese nebst Deichsel Iy aus ihrer geraden

Xy =
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Zulaufbahn nach rechts in den Bogen eingeschwenkt durch die
stiirker ausgebogene Bogenauflenschiene unter Uberwindung
des kleinen Tragheitswiderstandes von Achse 1 und Deichsel Iy
anfler dem statischen Schwenkwiderstand. Achse | und Deichsel
Iy drehen*) sich dabei um einen hinter 1 in der Lingsachse
der Deichsel gelegenen Drehpunkt. Durch die Auslenkung
gegeniiber dem Hauptgestell werden die beiden zwischen
Deichsel 1y und Hauptgestell eingespannten Riickstellfedern
Rv' und Ry angespannt. Diese und etwa zwischen der Deichsel
mit Vorderachse und dem Hauptgestell vorhandene Reibung
suchen einmal das noch geradeaus laufende Hauptgestell gegen
die Haftreibung seiner Réder auf den Schienen mit in den
Bogen einzuschwenken, um den Drehzapfen Dy des hinteren
Baldwin-Gestells zu ,,drehen”. Und falls diese Haftreibung
tatsichlich {iberwunden wird — aber nur dann — sucht weiter
das Hauptgestell tiber den vorderen Drehzapfen Dy die vordere
Baldwin-Deichsel IIy und mit ihr die beiden Achsen 2 und 3
gegen deren Schienenreibung nach innen zu driicken. Das ist
die eine Wirkung des Einschwenkens der Deichsel Iy. Die
angespannten  Riickstell-
federn Ry’ und Ry und
etwa vorhandene Reibung
suchen andererseits stets
die sich vorne am Anlauf-
punkt der Achse 1 gegen
die Aullenschiene seitlich
abstiitzende  Helmholtz-
Deichsel Iy gegen den
Gleitreibungswiderstand

der Achse 1 rechts herum
zu drehen und mit der
Deichsel die Achse 3 gegen
deren Haftreibung nach
auflen zu driicken. Achse 3
erleidet also stets einen
nach auflen und u. U. noch
einen nach innen gerichte-
ten Druck, Achse 2 u. U.
einen nach innen gerichte-
ten, — u. U., d. h. nur
dann, wenn die Haftreibung aller Hauptgestellrider iiber-
wunden wird, was in Wirklichkeit fast nie vorkommt. —

Wir wollen nun sehen, ob diese Seitendriicke auf die Achsen
2 und 3 so grofl werden konnen. dall sie diese Achsen zum Ab-
weichen von ihrer geraden Zulaufbahn bringen, bevor Achse 2
zum Aullenanlauf kommt. Von der Reibung zwischen den
Deichseln mit ihren Achsen und dem Hauptgestell sei abgesehen.

Abb. 2.

*) ,.Drehen** und ,Drchpunkt* sind hier und spiiter in
folgender Weise zu verstehen, Der ,Drechpunkt® der Achse 1
und Deichsel Iy steht nicht still, sondern bewegt sich auch noch
irgendwie vorwiirts. Es soll sich nicht um die absolute Drehung,
sondern um diejenige Drehung handeln, die Achse 1 und Deichsel I'v
gegeniiber der momentanen Vorwiirtsbewegung der Achse 1 durch
Rollen in Richtung der Lingsachse der Deichsel machen. Diese
Drehung kénnen wir als ,.Gleitdrehung® anschen. d. h. wenn im
Drehpunkt in der Deichsel eine zu 1 parallele Achse siile. so
wiirden ihre Rider nicht quer gleiten, sondern nur lings, etwa
das Auflenrad vorwiirts, das Innenrad seitwiirts: alle an anderer
Stelle der Deichsel sitzenden zu 1 parallelen Achsen und dicse
selbst aber wiirden um diesen Drehpunkt nicht nur lings. sondern
auch quer gleiten. Dieser Punkt ist genauer der ,,Gleitdrehpunkt
oder ,,Reibungsmittelpunkt™ der Deichsel mit Achse 1. Kr liegt
bekanntlich auf dem vom Momentanzentrum der Bewegung dieser
Teile auf ihre Lingsachse oder ihre Rollrichtung gefillten Lot, im
allgemeinen nicht weit vom Sehnittpunkt dieses Lotes mit der
Liingsachse entfernt. Tn der weiteren Arbeit soll er stets als in
der Liingsachse liegend angesehen werden. Er fillt nicht immer
zusammen mit dem Drehpunkt der Deichsel gegentiber dem Haupt-
gestell, Analog ist ..Drehung‘ und ,.Drehpunkt® auch spiiter zu
verstehen, wo es sich nicht um die Bewegung einer Deichselachse.
sondern von Hauptgestellachsen handelt.

Organ tiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXVI. Band.

Unter der vorliufigen Annahme, daB das Hauptgestell ein-
schlieBlich Achse 2 und 3 geradeaus laufe. bis Achse 2 im Bogen
auBen anliuft, ergibt sich fiir den Augenblick 0, unmittelbar
vor dem Anlaufbeginn von Achse 2, nach der schematischen
Abb. 3 fiir die Auslenkung y, der Laufachse 1 aus ihrer Mittel-
lage die geometrische Beziehung
oo (d—a
e
oder mit Beriicksichtigung von Gl. 1)
_(d—a)*4+2(d—a) ]/R . Go
Yo = 2 R
Wiirde das Hauptgestell frither einzuschwenken
wire yo kleiner.

i)?

beginnen, so

R <o
a —
L. ™1 ’
r
r.
| 15
- Y
6 INE Y
2 %a £, ’
. v Ty 2 Y
Z, A
d 0
R
R
(4
cl
Abb. 3.

Die Riickstellfedern sollen haben die Vorspannkraft S,’
So und die Federstéirke p’ und p, dann haben die beiden vorderen
mit den aus Abb. 3 ersichtlichen Bezeichnungen bei der Aus-
lenkung yo der Laufachse 1 die Spannkrifte:

’

, T
.Rv“'z ‘0/+ply0H e e e e . 4),

R"0=SO+PY0(_I£ .

die ebenfalls kleiner wiren, wenn das Hauptgestell friiher ein-
zuschwenken begianne. Dieses und Achse 3 ist also bei Gerade-
auslauf dem stdrksten Seitendruck durch die angespannten
Federn ausgesetzt.

Zur Ermittlung der Kraft —Hj, mit der Achse 3 durch
die Helmholtz-Deichsel Iy unmittelbar vor dem Anlaufbeginn
von Achse 2 nach auflen gedriickt wird, miissen wir zunéchst
die Lage des Reibungsmittelpunktes Mp  der um y, ausge-

schwenkten Laufachse 1 bei noch geradeauslaufendem Hinter-

ende E der Deichsel Iy bestimmen. Das Momentenzentrum C’

der Bewegung der Deichsel Iy in diesem Augenblick erhalten

wir, indem wir in ihren Endpunkten A und E Normalen zu

den Bahnen dieser Punkte oder der Achsen 1 und 3 errichten,

also eine Gleisbogennormale und eine Senkrechte auf der
5. Heft 1929, 14

e e B,
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4Hauptgvestellﬁngsachse, und diese beiden zum Schnitt bringen
in C'. Das Lot C' Mp_ von C’ auf die Deichsellingsachse gibt

Mp, mit dem Abstand xp_ von der Achse 1. Nach Abb. 3 ist
mit groBer Anniherung in Wirklichkeit:

R d

R d—a4i
und

d—xp,
sin fx = —5—= %
Daraus ergibt sich
XD[,,=d—d_a:}—'l/R—q~" Roay i)()')
2 d—a+YRa, 2

Setzen wir nun die Momentengleichung der an der Laufachse 1
mit Deichsel I, angreifenden waagerechten aulleren Krifte,
darunter auch der Gegenkraft + H,; und der beiden Gleit-
reibungswiderstinde f Q;, um das Deichselvorderende A an..
so erhalten wir nach Abb. 4 aligemein, nicht nur fiir den frag-
lichen Augenblick 0:

o2

—H,d4+Ry(d—7r) + R (d—71) —2fQ, ————c-= =10
s R () o R () = 20Qy e

und daraus

H.— R d— Ry d— ¢ s2 1
Hy = Re o R S 200 e — T
Mit dieser ‘Gegenkraft wird das Deichselhinterende von der
Achse 3 nach innen gedriickt. Mit gleichgrofler Kraft — Hy
driickt das Deichselhinterende auf Achse 3 nach aufien. Fir
den fraglichen Augenblick sind natiirlich fiir Ry', Ry und xp
die Werte der Gl. 4), 5) und 6) einzusetzen.

— Py .2 (40 + Ry, (' +2

Hierbei ist vorausgesetzt, dafl zwischen dem Drehzapfen Dy
und seinem Lager sowie zwischen den beiden Enden der Deichsel
II; und den Achsen 2 und 3 zusammen so viel Spiel ist, daf3
dies erst erschopft ist, sobald sich das Hauptgestell nach Uber-
windung der Haftreibung seiner Réder wirklich anfiingt zu
drehen. Sonst lige hier statische Unbestimmtheit vor.

Dem Bestreben der beiden vorderen Federspannkréfte Ry
und Ry ', das Hauptgestell um Dy, inden Bogen einzuschwenken,
\Vldersetlen sich auBler den Vorspannkriften Sy’ und S, der
beiden hinteren Riickstellfedern die Haftrelbungsmderstande
f,Q aller zehn Hauptgestell-Réider, unter der zunichst ge-
machten Voraussetzung, dall alle fiinf Hauptgesteﬁachsen
kein Léngsspiel zwischen ihren Achslagern und dem Rahmen

|
A, |

A — :
re /,fél T\

£ r 2y 4
s
l a 1
*y

Abb. 4.

haben. Werden diese Widerstinde wirklich iiberwun was
fast nie der Fall ist, beginnt das Hauptgestell sich w1r h zu
drehen, treten also an die Stelle der Haftrelbungsmdérs nde
f,Q die ein wenig kleineren Gleitreibungswiderstinde £Q, so
besteht fiir den Gegend_ruck Pp’, mit dem dann die Deichsel
IIy in Dy auf das Hauptgestell im Augenblick des Drehbeginns
nach auflen driickt, folgende Momentengleichung der waage-
rechten am Hauptgestell angreifenden duBeren Krifte um Dy

(siehe die schematische Abb. 5 mit ihren Bezeichnungen):

a4dc)+ Ry (r+2a40¢)—8 (' —¢)
—So(r—e)—21Q |/(a+0)2—|—:<9—6.st——:}s'l/(fQ,)?—-(HSO—PD'
2

e 2
-) =0 .......
e—+4c

auflen driickenden H; und des quer nach innen driickenden

’

Pp’.

€ . . . . .
T etwas verringert ist. Diese Gleichung hat wie gesagt
e+tc
nur Sinn bei positivem Pp’. Negatives Pp’ wiirde bedenten,
dal} die verschiedenen Reibungswiderstinde das Hauptgestell
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Abb. 5.

Das vorletzte Glied der Gl. 8) ist das Moment des Lings-
gleitwiderstandes der querverschieblichen nichtanlaufenden
Achsen 2, 5, 6; die sehr kleine Verringerung des Lingsgleit-
widerstandes der Achse 5 durch den kleinen Riickdruck der
hinteren Helmholtz-Deichsel auf Achse 5 ist vernachléssigt.
Das letzte Glied ist das Moment des Léngsgleitwiderstandes
der nichtanlaufenden querverschieblichen Achse 2, deren
Lingsreibungswiderstand durch die Differenz des quer nach

H i :
~als aktive Krafte in ihrem Sinne links herum drehen,. was

wegen cler passiven Natur der Reibung nicht moglich ist." Er-
gibt also Gl. 8) mit der Gleitreibungsziffer f ein negatives Pp’,
mit der Haftreibungsziffer f, also ein noch stirker negatives
Pp’. so ist der Gegendruck —Pp’ und damit auch der Druck
-+ Pp’, den das Hauptgestell nach innen auf die Baldwin-
Deichsel 1Ty ausiibt, in Wirklichkeit == 0. Das ist bei den tat-
siachlich vorkommenden Werten von f, f; und Hg stets der
\
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Fall. Das Hauptgestell iibt in Dy gar keinen Druck auf
die Baldwin-Deichsel aus, liuft als (Ganzes gerade-
aus. Die sich dem Einschwenken widersetzende Haftreibung
seiner Rider wird gar nicht ganz iiberwunden, ihr HaftschluB
auf den Schienen nicht geldst.

Kann nun der Druck —Hy =~ der Helmholtz-Deichsel v

die Achse 3 zum Ausweichen nach auBen bringen? Da das
Hauptgestell sich nicht dreht, miilte — H, dazu nicht nur
den vollen Haftreibungswiderstand der Achse 3, nimlich
21, Q iiberwinden, sondern auBerdem noch iiber die Baldwin-
Deichsel 11, den Haftreibungswiderstand von Achse 2 oder den
Querwiderstand des Hauptgestells in Dy. Das ist ganz un-
moglich.

Bei dieser Betrachtung war vorausgesetst. daB nicht nur
Achse 4, sondern auch die vier querverschieblichen Haupt-
gestellachsen 2, 3, 5, 6 kein Langsspiel zwischen ihren Achs-
lagern und dem Rahmen haben. LIst hier etwa Léngsspiel vor-
handen, so widersetzen sich bis zur Erschopfung dieses Spiels
diese Achsen einer Einschwenkung des Hauptgestells nicht.
fehlen in Gl. 8) die beiden letzten Glieder, kann Pp’ positiv
werden, das Hauptgestell tatsichlich in Dy auf die Deichscl
Ily nach innen driicken. Dieser Druck verteilt sich nach den
Hebelgesetzen auf die Achsen 3 und 2. Achse 3 wird dann

. g : €
nach auBen gedriickt durch Hy - Pp' gegen den vollen
C

e
Haftreibungswiderstand 2 f; Q, der stets viel grofler als

‘ e e
H; —Pp’

%o ) +e c¢
gegen den stets sehr viel gréferen vollen Haftreibungs-
widerstand 2 £, Q.

Also weder in dem einen noch in dem anderen Fall weichen
die Achsen 2 und 3 seitlich aus, wie auch das folgende Zahlen-
beispiel mit Zahlenwerten sehr dhnlich denen der ausgefiihrten
Lokomotive zeigt. Es sei:

ist. und Achse 2 nach innen durch Pp’.

fi~{=0,2, Q, = 8500 kg, Q = 9000 kg,
p=30 kg/mm, r = 2000 mm, e= 700 mm,
pP=175", ., r =3900 ,, . c= 950 ,, .
a = 1650 mm, s= 750 ,, , g= 11 ,, ,
Se = 630 kg,
Sul = 350 kg,
d = 4200 mum,
R = 100m.

Dann erhalten wir

aus GI. 1): i= 1,05 m,
w2 ae = 0,0105 = 3¢/,
s e B)T Yo ==59,3 mm,

s s ) Ry =765 kg.

. . 5): Ry = 1480kg,
»o s 6)1 xp = 2550 mm,
o 1) Hy = 660kg.

Bei gleichmiBig ohne Langsspiel anliegenden Achslagern
des Hauptgestells ergibt Gl. 8) ein stark negatives Pp’, ist also
in Wirklichkeit Pp’ = 0. Bei etwas Léngsspiel zwischen den
Achslagern der Achsen 2, 3, 5, 6 und dem Rahmen ergibt sich
Pp’ = + 780 kg. Ohne Lingsspiel in den Achslagern miiite
H, anwachsen von 660 kg auf mehr als 29000 . 0,2 = 3600 kg,

um Achse 3 nach aullen und gleichzeitig Achse 2 nach innen
zu verschieben. Bei etwas Lingsspiel in den Achslagern wird

Achse 3 nach auflen gedriickt durch 660—780 %)5% = 330 kg
gegen den Widerstand 2.0,2. 9000 = 3600 kg und Achse 2

950 _ 450 k 3600 kg. Auck
1650 — kg gegen g. Auch
in diesem Fall ist also an Ausweichen nicht zu denken.

nach innen durch 780 .

2. Anlaufbeginn von Achse 2 bis Anlaufbeginn von
Achse 3.
A. Bahn des Fahrzeugs.

Sobald nun Achse 2, kurz nachdem sie mit ihrem Aullenrad
in Anlaufberiihrung mit der BogenauBenschiene getreten ist,
von dieser zwangsweise quergleitend nach innen verschoben
wird, ,,dreht* sie die Deichsel ITy um einen hinter Dy liegenden
,.Drehpunkt und mit dieser das Hauptgestell von Dy aus um
einen weit hinter Dy liegenden , Drehpunkt™ — in obenge-
nanntem Sinne — rechts herum in den Bogen hinein. Damit
wird — nach Erschopfung etwa vorhandenen Léangsspiels
zwischen den Achslagern und dem Rahmen des Hauptgestells —
der bisher nur ctwas gelockerte Haftreibungsschlufl der Réder
des Hauptgestells auf den Nchienen vollig gelost. Infolgedessen
wird nunmehr dic Achse 3 schon durch den kleinsten Seiten-
druck seitlich gleitend verschoben, weicht sic tatsichlich unter
dem Druck beider Deichseln nach auBen aus. Damit weicht
aber ihre ganze weitere Bewegung noch keineswegs stark von
der geraden Zulaufbahn nach auBien ab, wie sich aus der weiteren
Betrachtung ergeben wird.

Genau 1aBt sich die Bahn der Achse 3 und aller iibrigen
Achsen des Fahrzeugs auBer 2 und ! auf dem vorliegenden Be-
wegungsabschnitt schwer bestimmen. Sie hingt stark ab von
der Massenwirkung des Fahrzeugs. Aber die beiden gedachten
..Grenzformen*" dieser Bahn. erstens bei Nichtausweichen der
Achse 3 und zweitens bei stirkst moglichem Ausweichen von
Achse 3, kénnen wir leicht rechnerisch und zeichnerisch be-
stimmen, wie weiter unten geschehen. Sie liegen nicht weit
auseinander. Der unteren Grenze liegt die wirkliche Bahn bei
Massenwirkung 0, der oberen bei gréfter vorkommender
Massenwirkung nahe, wie die Untersuchung zeigen wird, dic
nicht die wirkliche Bahn des Fahrzeugs genau bestimmen, wohl
aber einen Anhalt fiir ihre Abweichung von den genannten
Grenzformen geben wird.

Die Bahn des Hauptgestells ist bestimmt durch die von
zwei ihm angehérenden Punkien. Als hinteren Bestim-
mungspunkt wihlen wir den Reibungsmittelpunkt oder
Gleitdrehpunkt M des Hauptgestells. Wo liegt M bei der
Drehung des Hauptgestells ? Er liegt seiner Natur nach immer
so, daB eine an seiner Stelle befindliche Achse nicht quergleitet.
Da liegt wohl die Annahme nahe, daBl der Drehzapfen Dyp im
hinteren Baldwin-Gestell diese Stelle habe; das ist aber nicht
notwendig, weil auch die Achsen 5 und 6 dieses Gestells nach
Losung des Haftschlusses seitlich gleiten konnen. Wir wollen
nun zunichst sehen, welchen Widerstand das hintere Baldwin-
Gestell der Rechtsdrehung durch das Hauptgestell um einen
in beliebigem Abstand 4 x von Dy auf der Hauptgestellings-
achse liegenden Punkt M entgegengesetzt, und daraus die Lage
von M bestimmen: und wir wollen weiter sehen, wie sich das
hinterc Baldwin-Gestell iiberhaupt bewegt. Liegt M hinter
Dy, so muB das Hauptgestell zur Bewerkstelligung seiner
Rechtsdrehung eine nach innen gerichtete Kraft Pp, in Dy
auf dic Deichsel LI, ausiiben ; liegt M vor Dy, so muf das Haupt-
gestell eine nach auBen gerichtete Kraft Pp auf die Deichscl
ausiiben. AuBerdem driickt bei dieser Drehung die hintere
Helmbolz-Deichsel I infolge Anspannung der beiden hinteren
Federn die Achse 5 nach auBen mit einer Kraft H;. Diesen
beiden Kriften 4 Pp, und H; widersetzen sich die unter den
noch unbekannten Winkeln ¢; und @5 gegen die Achsquer-
richtung gerichteten vier Gleitwiderstinde (fQ) an den vier
Radaufstandspunkten der Achsen 5 und 6, siehe Abb.6a
und 6b, in die alle diese Krifte, d. h. alle &uBeren waagerechten
am hinteren Baldwin-Gestell angreifenden bis auf die lings-
gerichteten Achslagerdriicke, eingezeichnet sind, in Abb. 6a
bei Lage von M um x hinter, in Abb. 6b bei Lage von M um

14*
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x vor Dy. Der Zapfendruck 4 P])l verteilt sich nach den | digkeit der etwa vorhandenen absoluten Gleitdrehung der

Hebelgesetzen aut die Achsen 5 und 6, Hy wird durch Reibung
an den Aufstandspunkten der Achse 5 dufgenommen Wir
lesen demnach aus Abb. 6a ab:

T aiy-e

Deichsel 1y um Dp, so haben dic vier Radaufstandspunkte
die Lingsgleitgeschwindigkeitskomponenten 4 s.w und die
Quergleitgeschwindigkeitskomponenten + x w + ewn (Achse 6)
bzw. 4+ x w —c wp (Achse 5) bei Lage von M hiilter Dy
und —x w + ¢ wp (Achse 6) baw. —x w —c¢ wp (Achse 5)
bei Lage von M vor Dy, mit den in Abb. 6a und 6b
eingezeichneten Richtungen. Da die resultierende Gleit-
bewegung dem Gleitreibungswiderstand £ Q an jedem Auf-
standspunkt entgegengesetzt gerichtet sein mul}, lesen wir
aus Abb. 6a fir Lage von M hinter Dy ab: 3
Xw —cwp=swectgp; 1 1
und b
Xw +ewp=saonctg p;
Daraus erhalten wir

o L EES

S

H
/_h_{_
W=

Wty e

-

"on

Abb. 6a.

-ZT-W-CWp

Abb.6b.

C
I)Ull.e—_i_c_Hs
2fQ

....... 9a),

COs @5 =

l
l]'
1 e+c

€OS g =

aus Abb. 6b:

COS g = W

Bezeichnen wir weiter mit @ die rechts herum gerichtete
Winkelgeschwindigkeit der Gleitdrehung des reinen Haupt-
gestells ohne die Baldwin-Deichseln IIy, IIn um M und mit
wp die links herum gerichtet angenommene Winkelgeschwin-

X = .11

(c.ctg gy e . ctg @s)

s
c+e
und

wp

o ¢ + e
Die gleichen Ausdriicke fir x und wp erhalten wir in
0]010her Weise aus Abb. 6b fiir Lage von M vor D.
Gl 12) gibt uns an, wie sich die Bald\un Deichsel' dreht.
Meistens ist wp viel kleiner als w. dreht sich die Deichsel
bei der Drehung des Hauptgestells nur wenig, verschiebt
sie sich fast parallel zu sich.

Das Drehgestell widersetzt einer Gleitdrehung um M den

Querwiderstand Pp, am Hebelarm x und die vier Langswider-

stande f Q sin ¢ der vier Aufstandspunkte seiner vier Réder
an den Hebelarmen s. Es widersetzt sich dieser seiner jl)relw‘ung
daher mit dem Moment um M: b

Mp = Pp, .x+ 2f Qs (sin @5 + sin @) . 13).
Wir kénnen nach diesen Gl. 9a) bis 13) fiir beliebige Pp, und
H; das zugehorige Mp bestimmen, indem wir zunéchst ¢; und
g nach Gl. 9a) bis 10b), das zugehérige x nach GI. 11) und
schlieBlich das Lugehﬁrige Mp nach Gl 13) berechnen. Jeder
Lage vou M gehort ein bestimmtes g zu. Nip ist der Beitrag
des hmtcren Baldwin-Gestells zum Moment 9 aller Rad-
Gleitreibungswiderstande des Hauptgestells um M. Durch dies
Moment I8 und die sonst etwa noch am Hauptgestell an-
greifenden duBeren waagerechten Kriifte wird die Lage von M
festgelegt und kann in bekannter Weise. etwa nach dem
Minimumverfahren, ermittelt werden. Aus der weiteren Unter-
suchung sei vorweggenommen, daf3 nur bei sehr groBler Massen-
wirkung Punkt M auf diesem Bewegungsabschnitt wirklich
aus Dy, heraustritt, sonst geniigend genau Dy, als Gleitdrehpunkt
oder Reibungsmittelpunkt des Hauptgestells angeschen werden
kann.

Als vorderen Bestimmungspunkt der Bahn des
Hauptgestells nehmen wir Dy, den Drehzapfen des vorderen
Baldwin-Gestells. Die Bahn von 1)y ist festgelegt durch die
bekannte Bahn von Achse 2 und die des noch zu ermittelnden
Reibungsmittelpunktes My der Baldwin-Deichsel IIy. Wo liegt
M., zuniichst bei Massenwirkung 0, d.h. sehr kleiner Fahr-
geschwindigkeit v oder schr groflem Bogenhalbmesser R, oder
beidem ?  Wiirde Achse 3 nicht nach aullen ausweichen, so
lige My bei Drehbeginn im Deichselhinterende E: da sie tat-
sichlich nusweicht, mull My davor. zwischen K und Dy, liegen,
um m hinter Dy. Achse 3 wird nach auflen gedriickt einmal
von der Deichsel Iy mit Hy und dann von der Deichsel 11y durch
den auf Achse 3 entfallenden Teil des statischen Widerstandes
Pp. den das in Drehung versetzte Hauptgestell in Dy dieser

d. h. Pp :

- (ctg g —ctg ) ... 12).

im

seiner Drehung entgegensetst. durch

Der Deichselriickdruck:

e
anzen durch K;==H Pp .
ganzen durc 3 3+ Pp T
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H, ginkt mit dem Beginn der Drehung des Hauptgestells ein I kleiner als Hy . Pp, oder Py im Augenblick a unmittelbar
wenlg unter das oben ermittelte Hy , etwa auf Hy . weil xv. ' nach dem Drehbeginh des Hauptgestells erhalten wir aus der
wie aus Abb. 3 hervorgeht, mit Vorriicken und AuBen-Aus- | Momentengleichung der #uBeren waagerechten am Haupt-
weichen der Achse 3 etwas abnimmt. H, ist stets nur wenig | gestell angreifenden Krafte um Dp (Abb. 5):

+Pp .2(@+c)+ Ry (" +2a+c)+ Ry (r+2a+0)—S (' —¢)—So(r—0c)—

92
> 2

e+tc

—2fQY@t+ e tst—4fQs—2s |/ (fQ2— .

Darin riihrt das letzte Glied her von der nichtanlaufenden | So ist dieses Glied ein wenig zu groll. Der kleine Beitrag der
Achse 3. das vorletzte von den nichtanlaufenden Achsen 5 | Achse 2 ist vernachlissigt, weil ihr Gleitwiderstand fast ganz
und 6. In diesem Glied ist das kleine Quergleiten der Achsen 5 | von der angelaufenen AuBenschiene iiberwunden wird. Hier-
und 6 vernachléssigt, d. h. M in Dy und wp = 0 angenommen. | nach ist

-

’ : e 2
H, +Pp_-
) fQ TS gy . 3u aedc R
Inn~a_i_c{]/(a—i—c)z—{-sz-}--’s—l—s 1— 5TQ — Ry, + Re) —
r'—c rT—2¢C
——(R¢ ' — S ) — o ——(Ry —So) + v o e e 4).
2(a+c)( o ) 2(a—|-c)(R0 So) 14)

Man findet hicraus PD” schnell, indem man zunidchst das PD“ i Mg ist bei dem kleinen K, bei Massenwirkung 0 stets nur sehr
unter der Wurzel = 0 setzt, dafiir Py = Pp_ ausrechnet und | wenig kleiner als ¢, My liegt dem Deichselhinterende E stets

1.9‘ sehr nahe. Da bei der ., ,unteren Grenzform*
X 2 der Hauptgestellbahn My mit E zusammen-
fallt, liegt der Beginn der wirklichen Bahn
i#z,  dieser ,,unteren Grenzform® sehr nahe. Das
gilt auch fiir den weiteren Verlauf der
wirklichen Bahn, da dabei Kg nicht merk-

\ lich zunimmt.

Fiir den Winkel Ca, um den der Beginn
) der Bahn der Mitte der Achse 3 oder des
Deichselendpunktes K von der Zulaufrichtung abweicht, be-

|

|
I
G
IS

Za“ , steht die Beziehung:
. ! J 7 Quergleitgeschwindigkeit der Achse 3 vy
— %o~ tgla = Rollgeschwindigkeit der Achse 3~ by./ao
[ = Rollgeschwindigkeit der Achse 2
c oder, mit Beriicksichtigung von GI. 16) und 18):
- A~ — %o (
Abb. 7. tgfaNCn—ctgea.c+e.za+E+£ ... 19).
c 8 c

mit einem cin wenig unter diesem Niherungswert Py
' - an . . . . .
Dieser Winkel ist stets aullerordentlich klein.

Nun besteht fiir den Winkel &,. unter dem die Achsc 3 Fiir unser Zahlenbeispiel erhalten wir folgende Werte:

aus ihrer Rollrichtung gleitend auszuweichen beginnt, die aus | Hy ist ein wenig kleiner als Hy = 660 kg, wir nehmen es an

liegenden Wert von Pp probiert.

. der schematischen Abb. 7 ablesbare Kriiftebeziehung: zu 640 kg, dann ist nach Cl. 14) Pp = 760 kg. Mithin wird
H, + Py - j_ - K Achse 3 zu Beginn der Drehung nach auBen gedriickt mit

Oy g e ! ‘e ¢ 3a .
S &g = 21Q =3rqQ 15). | Ky = Po, . ei—}—c + H, =973kg: und es ist nach Gl. 15)

Dig Que.xr- und Lingsgleitgeschwindigkeiten by und by der | sin go = 0,270, &, = 15°40” und nach Gl 18) ma = 912 mm.
belden"Rade.r der AcllS(.! 3 haben folgende nus Abb. 7 ablesbaren | My liegt also nur um ¢ —m, = 950 —912 = 38 mm vor dem
Ausdriicke, in Abhingigkeit von der Quergleitgeschwindigkeit | Deichselhinterende 5.  Weiter ist nach Gl. 19) {a= 0,00023

by der Achse 2: auBerordentlich klein.
by = v, ¢ — Ny 16) Die ,untere Grenzform® der Bahn des Hauptgestells
Wemg e 0T | und der Drehgestelle fiir Nicht-Ausweichen der Achse 3 von
Mg s Beginn des Anlaufs der Achse 2 bis zum Beginn des Anlaufs
Ux = Dy Mmate)2@te [7). | der Achse 3 konnen wir punktweise in folgender Weise ange-
Nun mul} das hieraus berechnete Verhdltnis nithert al.lfzeichnen, S'.Abb' 8. Das Hauptgestell und die Dreh-
gestelle sind durch Striche, die Achsen durch Punkte dargestellt.
Ly _C—Ma , 2 Tec_ ty &, 18 2) Wir lassen Achse 2 auf ihrer bekannten Kreisbahn ein schr
. Ux m, S Cooo 771 Kleines Stiick 2, bis 2, vorriicken, von der Ausgangsstellung
sein, woraus wir erhalten 2 D"u 30 l)ho aus, und lassen dabei Achse 3, in der My liegt,
my — ¢ L 18). noch in der Zulaufrichtung weiterlaufen. da diese Achse nicht
1 s ausweicht. Mit der Linge der Deichsel IIve +c¢ = 2, 3; legen

tgen. 5 a+c +1 wir die Lage 3, der Achse 3 und die Lage Dv, von Dy am Ende
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dieses sehr kleinen Vorriickens fest, verbinden Dy, mit Dy, H Ry’ d—1 d—r ] JF
dem M der Ausgangsstellung, durch eine Gerade, deren Rlch- 57 Fh T + Ru d +21 QIE s Ta)

tung wir als die M-Bahn beriihrend ansehen, schneiden auf
dieser Geraden den Punkt Dy, im Abstand Dy Dy =2 (a +c)
von D"l ab und ziehen durch 3, eine Parallele a zu Dvl Dhl’ S0
stellt diese angendhert die Richtung dar, in der sich Achse 3
von der Lage 3, aus weiter bewegt. Wir lassen nun Achse 2
wieder ein sehr kleines Stiick vorriicken von 2, bis 2,, schneiden
mit der Deichsellinge e +c¢ von 2, aus auf der Parallelen a zu
Dvl Dh1 den Punkt 3, ab, ziehen sz Dhr schneiden darauf von
Dy, mit der Linge 2 (a + c¢) den Punkt D, ab, ziehen durch
3, eine Parallele b zu Dy, Dy, usw. Diese Konstruktion fiihren
wir fort, bis die Bahn von 3 den die Auflenschiene darstellenden
Kreisbogen K schneidet in Stellung e, und erhalten so in dem
Linienzug Dhy —Dn; —Dn, — Dh die Bahn von M, in dem
Linienzug 3, — 3; — 3, — 3, die Bahn von My und im Linienzug
Dvy — Dy, — Dv . —DV die Bahn von Dy. Je kleiner die

Schritte, desto genauer ist die Konstruktion.

Im Gegensatz zur Deichsel Iy erhoht hier die Schienenreibung
den Riickdruck. Im vorliegenden Beispiel mit Rp' & So' =
= 350 kg und Ry &~ S, == 630 kg ist Hy; = 955 kg, zpemhch
klein. In Wirklichkeit wichst Hy auf dem untersuchten' Be-
wegungsachhnitt ein wenig iiber diesen Wert hinaus, ‘weil
Ri und Ry’ ein wenig iiber S, und 8," anwachsen. Fiir dlesen
Wert von H; und x = 0 ergibt sich aus den G.9), ‘)b), 10),
11) und 12) ein wp &~ 0; d. h. die Bahnen von Achse 5 und 6
sind der von Dy nahezu parallel.

Die ,,obere Grenzform™ der Bahn des Hauptgestells bei
grofiter iiberhaupt denkbarer Massenwirkung bis zu idem
Augenblick, in dem das AuBenrad der Achse 3 mit der ge-
bogenen AuBenschiene in Anlaufberiihrung tritt, erhalten wir
auf folgende Weise: Je grofer der Massenwiderstand des in den
Bogen eingeschwenkten Hauptgestells wird, desto stirker
weicht Achse 3 nach auflen aus, und desto mehr riickt My an

Dy heran, desto grofler werden & und ¢ und desto kleiner wird

7 3o
_—‘0&——*._ ——

\~N-
ﬁh’ 0]12 ﬂﬁ e —Q_‘._‘
Sie ist fiir unser Zahlenbeispiel in Taf. 8 durch-
gefithrt, in der das Fahrzeug, die Zulaufgerade und
das Bogengleis von R =100m mit 25 mm Seiten-
spiel ¢ des Fahrzeugs im Bogen nach dem Vogel-
schen Verfahren*) aufgezeichnet sind, im Léngen-
mafistab 1:80 und im Breitenmalistab 1:4. Der
ausgezogene Linienzug a stellt das Fahrzeug dar in
dem Augenblick, in dem Achse 2 beginnt, von der
AuBenschiene abgelenkt zu werden; der gestrichelte
Linienzug 1 stellt es dar in dem Augenblick, in dem
Achse 3 das Gleiche erfahrt; Zwischenstellungen sind
nicht eingezeichnet. Der Ubergang von Stellung a
in Stellung 1 geschieht folgendermaBen: Achse 3
beschreibt einen &duBerst flachen von der Zulauf-
geraden nur schr wenig abweichenden Bogen nach
innen, ihr Auflenrad tritt mit der AuBenschiene in
Beriihrung unter einem ,,Zulaufwinkel **), der duBlerst
wenig kleiner als der Anlaufwinkel a; der Achse 2
ist. Das Hauptgestell dreht sich nur um einen
kleinen Winkel® mit kleinem «, Deichsel Iy, um einen erheb-
lich gréfleren, Deichsel IIy um einen dazwischenliegenden.
Die Federn Ry und Ry’ werden ziemlich stark angespannt.
Di beschreibt ebenfalls einen sehr flachen, von der Zulauf-
geraden nur sehr wenig nach innen abweichenden, Bogen.

Die hintere Helmholtz-Deichsel Iy, dreht sich, wie sich
leicht nachweisen lift, nahezu genau um die hintere Lauf-
achse 7. Diese beschreibt einen duBerst flachen Bogen nach
innen. Fiir den Riickdruck Hj, mit dem die Deichsel Iy die
Achse 5 nach auBen driickt, dhnlich wie die Deichsel I, die
Achse 3 [s. Gl. 3)], erhalten wir aus der Momentengleichung
der an ihr angreifenden waagerechten dufleren Krafte um den
Reibungsmittelpunkt der Deichsel, d.h. die Mitte der Lauf-
achse 7, den Ausdruck:

*) Vogel: Zeichnerische Untersuchung der Bogenbeweglich-
keit von Eisenbahnfahrzeugen. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1926,
Seite 354.

**) Mit ,,Zulaufwinkel* wollen wir den Winkel bezeichnen.
unter dem das Rad beim Anlaufbeginn auf die angelaufende
Schiene zulduft, auf diese auftrifft. Er ist nur dann gleich dem
Anlaufwinkel «, dem Winkel zwischen der Rollrichtung der
Riider und der Schiene, wenn das Rad unmittelbar vor dem An-
laufbeginn auf die Schiene zu rollt oder lingsgleitet, aber nicht
quergleitet.

© m. Bei grofiter denkbarer Massenwirkung wird ¢ -

Abb. 5. \

~ 90Y, und

ma0, und { ~ «o . i. Dann fahrt das Hauptgestell mitsamt
e

seinen beiden hinteren Deichseln bis zum Anlaufbeginn von
Achse 3 fast geradeaus und dreht sich Deichsel 1ly nahezu um
ihren Drehzapfen Dy, wird dieser fast gar nicht nach innen quer-
beschleunigt, bis die scharf nach aullen ausweichende Achsé 3
mit ihrem Auflenrad unter einem Zulaufwinkel y, mit der
Aullenschiene in Anlaufberiihrung tritt, entweder noch im
geraden Zulaufgleis oder schon im Bogen (s. Abb. 9 und 10).

Im ersten Fall. der meistens vorliegen diirfte. erhalten wir
den Fortschrittsweg x, des Fahrzeugs von Ablenkbeginn der
Achse 2 bis zum Anlaufbeginun der Achse 3, dic zugehérige Ab-
lenkung y, der Achse 2 und den Zulaufwinkel y; der Achse 3
aus den aus Abb. 9 ablesbaren Beziehungen:

Oo €
N 20),
yo= 3 20

LT
14 xa= ‘/ 2 R (a_;, + y._,) oder, unter Beriicksichtigung von
Gl. 1) und 20) ‘
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4 “ e R ¢ e R ¢ ) * R ° 2
-
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Beginnt Achse 3 erst im Gleisbogen anzulaufen — wenn
¢+ c < xa +1i ist — erhalten wir aus Abb. 10:

3y
e
30 \z‘ 20
L) l2
d_ — % » “
[~ Zg 1y, Dy, e Wy - Y2
4 t e | 2%

i+ xo—(ctc) = ]/3 R (%0—‘(1)

i+xu=]/2R<%’+yg),

wie oben, daraus
?\'“‘:(’—v—]/RO’(,"*’]/Ra‘n—ec - e e e e e 23)

und

Die Bahn von Achse 3 bis zu ihrem Anlaufbeginn liegt

{7
_ &

Abb. 10.

spiegelbildartig zu der Kreisbogenbahn von 2 in bezug auf die
Zulaufgerade, nur ist jhre Auslenkung aus dieser in jedem

Augenblick —:—mal so grol wie die von Achse 2. Damit ist die

.,obere* Grenzform der Bahn des Hauptgestells festgelegt. Sie
ist in Taf. 8 nicht eingezeichnet, liegt der ,,unteren‘‘ Grenzform
stets ziemlich nahe. Die wirkliche Bahn des Fahrzeugs muf}
stets zwischen diesen beiden liegen. (SchluB folgt.)

Rundschan.

Allgemeines.

Die Deutsche Reichshbahn im Jahre 1938 *),

Die beiden weltgeschichtlichen Ereignisse des Jahres 1938,
die Eingliederung der deutschen Ostmark und des Sudetenlandes
in den Verband des Deutschen Reiches, haben auch der Entwick-
lung der Deutschen Reichsbahn im abgelaufenen Geschiiftsjahr
weitgehend das Gepriige gegeben. Im Altreich lagen die Verkehrs-
und Betriebsleistungen der Reichsbahn auch im Jahr 1938 iber
denen des Vorjahres. Auch die Ertrige haben sich infolgedessen
befriedigend entwickelt. Im Personen- und Gepickverkehr kann
mit einer Einnahme von rund 1300 Mio. £/ (1160), im Giiter-
verkehr mit rund 3120 Mio. . ZA (2939) gerechnet werden. Die
(lesamtertrige der Betriebsrechnung 1938 werden sich fiir das
Altreich auf 4730 Mio. Z.4 (4420), einschlieBlich der Bahnen der
deutschen Ostmark auf rund 5050 Mio. .4 belaufen. Die Ziffern
in Klammern gelten fiir das Jahr 1937. Wie bereits im Vorjahr
werden auch diesmal die Mehrertrige durch die gegeniiber dem
vorigen Jahr wesentlich erhohten Mehraufwendungen aufgezehrt.
Der deutschen Wirtschaft sind im Jahre 1938 insgesamt rund
1,7 Mia. ZA fur Beschaffungen, Lieferungen und sonstige Arbeits-
auftrige zugeflossen. Die Abgabe an die allgemeine Reichskasse
stellt sich auf 186 Mio. ZA (158). An Beférderungssteuer wurden
an die Reichsfinanzverwaltung 273 Mio. #A (255) gezahlt.
Insgesamt wurden der Reichskasse 460 Mio. #A (413) zugefiihrt.
Am 1. Januar 1938 sind die Liibeck-Biichener Eisenbahngesell-
schaft und die Braunschweigische Landeseisenbahn-Gesellschaft,
am 1. August 1938 die Miinchener Localbahn A.G. in das Eigentum
des Reiches tiberfithrt und in die Deutsche Reichsbahn eingegliedert
worden. Am 1. Januar 1939 wird die Lausitzer Eisenbahn A.G.
von der Reichsbahn iibernommen. Der Gesamtschuldenstand der

*) Nach dem in der .,Reichsbahn‘, Heft 1. 1939. versffent-
lichten Jahresriickblick.

Reichsbahn belief sich Ende 1938 auf rund 2,3 Mia. A (2,4).
Infolge der Ubernahme der Schulden der bisherigen Osterreichischen
Bundesbahnen wird sich die Schuld um rund 450 Mio. A4 erhéhen.
Vor ernste Fragen stellt den Finanzdienst der Reichsbahn die
Héufung dringlicher Aufgaben von gigantischem AusmaB. Die
Deutsche Reichsbahn wird diese groBlen Vorhaben in irgendwie
nennenswertem Umfang nicht mehr eigenfinanzieren kénnen. Die
Gestaltung ihrer Kapitalrechnung verlangt vielmehr gebieterisch
die Inanspruchnahme des Kapitalmarktes.

1. Verkehr und Betrieb.

Guterverkehr: Der Giiterverkehr der Reichsbahn war auler-
ordentlich rege. Die Wagengestellung war im arbeitstéglichen
Durchschnitt um etwa 29, héher als im Vorjahr (8,5%). Mannig-
fache MaBnahmen konnten leider nicht zu einer véllig befrie-
digenden Wagengestellung in den Herbstmonaten fithren. Um den
erheblich gestiegenen Anforderungen im Behilterverkehr zu ent-
sprechen, wurde eine fast 50%ige Erhéhung der Behilterbestinde
(um 10000 Stuck) vorgesehen, von denen aber wegen der Rohstoff-
knappheit nur etwa 8000 nach und nach geliefert werden konnten,
so daf3 das ganze Jahr iiber hohe Ausfille in der Behélterstellung
(bis zu 40%,) hingenommen werden muflten. Die Eingliederung der
Ostmark mit den sofort einsetzenden AufbaumaBnahmen hatte
ein ungewéhnlich starkes Ansteigen des Verkehrs zur Folge.
Organisatorische Mafnahmen mufiten getroffen werden, um die
Leistungsfihigkeit des Gesamtunternehmens zu steigern. Die
beschleunigte Ausstattung der Giterzuglokomotiven und Giiter-
wagen mit Luftdruckbremse wurde in die Wege geleitet. Im
Sudetenland mufBte die gesamte Verwaltung erst neu aufgebaut
werden. Mit den Tschechoslowakischen und Polnischen Staats-
bahnen wurden Abkommen iiber einen Durchgangsverkehr ge-
troffen. Zur Erleichterung der Betriebsfithrung auf den stark
beanspruchten Strecken und zur Beschleunigung des Wagen-
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umlaufs wurde die Bildung von Eingruppenziigen, wie diec Ver-
mehrung und Beschleunigung der Nahgiiterziige weiter ausgebaut.
Die Zahl der eingesetzten Kleinlokomotiven ist von 1127 auf 1170
gestiegen. — Personenverkehr: Im Gesamtpersonenverkehr des

Altreichs wird die Zahl der beforderten Personen etwa um 7.5%
und die Zahl der Personenkilometer etwa um 8,09 iiber den
Ergebnissen des Jahres 1937 liegen. Mit ctwa 54.1 Mia. (50,096)
geleisteten Personenkilometer steht das Jahr 1938 an der Spitze
aller Jahrgiinge. Die mittlere Reiseweite stieg auf 27.9 km (27,7)
72.5% (71,6%) aller Reisenden wurden zu ermiiBigten  Siitzen
beférdert. Die Einnahmen aus dem Verkehr zu erméigten Tarifen
machten etwa 60,19, (58.5%) der Gesamteinnahmen des Personen-
und Gepickverkehrs aus. Die Einnahme aus diesem Verkchr auf
ein Personenkilometer ist seit langen Jahren erstmals wieder leicht
angostlegen und wird etwa 2.38 A/ (2.37). Die mittlerc Reise-
weite im allgemeinen Verkehr ohne Nahbahnen wird mit etwa
34.5 km um 0,9%, unter dem Vorjahrswert liegen. Hier wirken
sich die notwendig gewordenen Beschriinkungen in der Gestellung
der vorwiegend iiber weite Entfernungen verkehrenden Reise-
sonderziige aus. Im Reisezugdienst sind die D- und Eilziige
wesentlich vermehrt worden. In der Regel wurden solche D-Ziige,
die aus mehreren Gruppen bestanden, in mehrere selbstiindige
D-Ziige aufgeteilt. Im Fernverkehr hat der weitere Ausbau des
Schnelltriebwagennctzes die Aufnahme der Verbindungen Ham-
burg —Karlsruhe und Wilhelmshaven —Berlin erméglicht. Den
Bemiithungen uin die weitere Steigerung oder doch Beibehaltung
der Reisegeschwindigkeit der Ziige stand die Zunahme des Reise-
verkehrs hemmend im Wege. Die mittlere Reisegeschwindigkeit
aller D-Ziige sank auf 65.03 km/h (65.4). Im Nahverkehr wurde
weiter an der Auflockerung und der Verdichtung des Reisezug-
fahrplans gearbeitet. Die Ziige des Ruhrschnellverkehrs sind
beinahe stets bis an die Grenze ihrer Aufnahmefithigkeit aus-
gelastet. Die Motorisierung des Eisenbahnverkehrs auf den Nah-
bahnen schreitet weiter voran. Ende des Jahres wurden im
gesamten Reichsbahnbereich 44.4 Mio. Zugkilometer = 7,8%,
(7,7%) der Zugkilometerleistungen im Personenverkehr durch
Triebwagen mit eigener Kraftquelle gefahren. Die Bestrebungen
zur Erhohung der Hoéchstgeschwindigkeit auf Nebenbahnen
wurden im Altreich fortgesetzt. Mit oben angefiihrten, in die
Reichsbahn eingegliederten Strecken stieg die Betriebslinge der
vollspurigen Nebenbahnen im Altreich auf rund 23300 km. Davon
wurden betrieben mit einer Hoéchstgeschwindigkeit von 41 bis
50 km/h 52.6% (53.7%). von 51 bis 60 km/h 25,8% (25.1%) und
von tiiber 60 km/h 1,9% (1,8%). — Kraftwagenverkehr: Bei
den verschiedenen grofien Verkehrsaufgaben im Jahre 1938 hat
der Einsatz der Reichsbahnkraftwagen die vielfiltigen Méglich-
keiten und Vorteile einer organischen Zusammenarbeit zwischen
Schiene und’ Kraftwagen unter Beweis gestellt. Dies zeigte sich
besonders nach der Bescetzung des Sudetenlandes, wo 200 Omni-
busse und 100 Lastziige zur Befriedigung der Verkehrshodiirfnisse
cingesetzt wurden. Im Kraftfahrlinienverkehr des Altreichs hat
die Zahl der befoérderten Personen weit iiber dic allgemeine Ver-
kehrssteigerung hinaus um 83,19, zugenommen. Die Gesamntzahl
der Reichsbahn-Kraftomnibuslinien stieg von 60 auf 86, teilweise
als Ersatz fur den Schienenverkehr wie z. B. nach den Reichs-
werken Hermann Géring u. a. O, In der Ostmark liefen in dem
von der Reichsbahn iitbernommencn Betrieb ,,Kraftwagenbetrieb
der Osterreichischen Bundesbahnen  ¢.m., b, H.* Ende 1937
234 Omnibusse auf insgesamt 70 Kraftomnibuslinien mit ciner
Lange von 2639 kin, Im letzten Jahr hat die Gesellschaft ihren
Wagenbestand auf 274 erhéht und weitere 18 Kraftomnibuslinien
mit einer Linienliinge von 799 km in Betricb genommen. — Be-

trieb im einzelnen: 1. Lokomotiv- und Tricbwagen-
betrieb. Die durchschnittliche Leistung einer Dampflokomotive
zwischen zwei Untersuchungen betrug rund 130000 km (124000).
Der Ausbesserungsstand der Dampflokomotiven betrug 14,49%.
Der  Brennstoffverbrauch der Dampflokomotiven betrug auf
1000 Lokomotivkilometer 14.32 t (14.20 t). Auf geleistete Betriebs-
Bruttotonnenkilometer bezogen, lag cr um 1.4% héher als im Vor-
jahr. da die Auslastung der Giiterziige etwas geringer war, Die
Zahl der Triebwagen mit eigener Kraftquelle stieg um 80 Stiick.
Zwei- und dreiteilige Schnelltricbwagen sind auf den Sirecken
Berlin nach Kéln, Miinchen, Hamburg, Beuthen usw. cingesetzt.
2. RKlektriseher Betrieb. Tnfolge der verschiedenen Bahn-
cingliederungen ist dic Betriebslinge der elektrischen Zugférderung

T

auf rund 3290 (2287) Streckenkilometer, gleich etwas mehr jlx 5%,
der Streckenlinge des heutigen gesamten Netzes der Reichsbhahn
g(\stlogml Durch die Einglicderung der dsterreichischen Linicn
gingen vier groBe bahneigene Wasserkraftwerke und eine ansehn-
liche Zahl von Unterwerken in den Besitz der Reichsbahn iiber.
Die Einrichtung elektrischer Zugforderung auf den | Strecken
Niirnberg — Halle/Leipzig.  Stuttgart — Zuffenhausen— “ eil der
Stadt, Salzburg— Attnang —Puchheim nahm ihren i‘“mtgang
Genehmigt wurde die Elektrisierung der rund 12 km langen Vorort-
linie der Berliner S-Bahn Priesterweg—Mahlow, sowie der 9,5km
langen Strecke Blankenese — Wedel bei Hamburg. Am Jahrpsende
betriigt die Gesamtlinge der im Ausbau befindlichen Strecken
rund 470 km. Im Kraftwerk Muldenstein wird im Frithjahr 1939
die erste neue Bahnmaschine in Betrieb genommen. Fern- und
Fahrleitungen wurden weiter ausgebaut. Fiir die Umstellung der
Hmnbmgm Stadt- und Vorortbahn sind Gleichrichter -Untejmwet ke
im Bau. Bei der Berliner §-Bahn wird die Erhéhung der Spannung
an der Stromsehiene von 800 auf 900 V in V('lbindung mit ciner
selbsttitigen Regelung der bpannung wodurch eine Verkiuzung
der Fahrzeiten und eine Einsparung im Energicverbrauch erreicht
werden wird, vorgenommen. Der Bau des Kraftwerkes Stubach 11
wird moglichst geférdert, der Bau von Kupplungen in den Fern-
und Fahrleitungen in Bayern und der Ostmark wurde angeordnect.
Die Ergiinzung des Mallnitz-Kraftwerkes mit einem ] \Ias(‘zhir‘len‘satz
wurde gonelmngt Zu den sechs Mefswagen des Elektrotechnischen
Versuchsamts in Miinchen-Freimann ist cin sichenter getreten,) ' der
mit den neuesten ‘MeBeinrichtungen fiir die Untersuchung elek-
trischer Fahrzeuge bei Geschwindigkeiten bis zu 200 km/h aus-
gestattet ist.
2. Bauwesen.

A. Bautitigkeit. Durch die Bahneingliederungen sind zu
den durch erhohte Betrichsleistungen ohnehin gesteigerten Bau-
aufgaben neue gréBeren Umfanges hinzugekommen. Neben einer
Reihe von Bahnhofserweiterungen mufte dic Strecke von ragsau
nach Wels ein zweites Gleis erhalten, mit dem Bau eines neuen
Verschiebebahnhofs in Wels begonnen werden. Mit den Bau-
arbeiten fiir die Umgestaltung der Bahnanlagen in Berlin und
Miinchen wurde begonnen. Die Neubauten zur Strecke Hannover —
Celle. der dem Erzverkehr dienenden Strecke (Elfte} Haverstidt —
Minden, der festen Rheinbriicken bei Speyer und Maxau mit den
anschlieenden Streckenverlegungen wurden in Betrieb genommen,
Die Arbeiten an der Nordsiid-S-Bahn wurden nachdriicklich
vorangetr ieben. Der Ausbau von verschiedenen zwei-, dréi- und
viergleisigen Strecken konnte weitergefiithrt werden. so ‘bes sonders
die fiir den viergleisigen Ausbau Koéln— Diisseldorf— Doximuml
Bei der Hamburger Umgehungsbahn Billwiirder —Eldelsted wurde
der Giiterbahnhof Hamburg-Lockstedt in Betrieb gen mmen,
Eine Reihe von Bahnhofsuin- und -erwmtemngsbautén wie in
Plauen, Zwickau, Chemnitz, Duisburg usw. wurde aufgenqmmvn
Bei der Berliner Stadtbahn schritten die schwicrigen Arbeiten am
Bahnhof Zoologischer Garten und FriedrichstraBe wesentlich fort.
Dasselbe gilt fiir die Umgestaltung der Diisscldorfer Bahnhofs.
anlagen. Verschiebebahnhofe muBiten zur Steigerung ihrer
Leistungsfiihigkeit erweitert werden. Der Unterhaltung und Fr-
neuerung der Hochbauten wurde auch wieder besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet. An ctwa 70 Empfangsgebiiuden wurden Um-
bau- oder Erweiterungsbauten ausgefiihrt. Zahlreiche Stellwerks-
bauten wurden ausgefithrt, Erweiterungen von Ausbesserungs-
werken aufgenommen. — B. Bahnunterhaltung. Die Bahn-
kérper wurden verbessert. bei einer Reihe von Tunneln Dichtungs-
und Erncucrungsarbeiten durchgefithrt. Bei dem Schliichterner
Tunnel und dem Kaiser-Wilhelm-Tunnel bei Kochem wurden
besondere Entliifftungsanlagen zur Minderung der Rauchbelistigung
cingebaut.  Etwa 400 Wegiibergiinge wurden beseitigt.  An
110 Kreuzungen zwischen Reichsbahnstrecken und Relchsstl allen
wurden Warnlichtanlagen aufgestellt. An ciner groBen Zahl von
Wegiibergiingen wurde die Sichtbarkeit der Schranken dureh Lin-
bau von Breitbehang und Scheinwerferleuchten wesentlich erhéht.
Im. Oberbau wurden insgesamt rund 1000 km Gleise und
6000 Weicheneinheiten crncuert. Eine Anzahl Linienverbessc-
rungen wurden vorgenommen. Der Erhohung der Fahrgeschwindig-
keiten dicnen vor allem dic neuen Konstruktionen einer doppeltnn
Reichsbalin-Kreuzungsweiche mit 500 m Halbmesser ungd einer
Flachkrouzung der Neigung 1:18,5 mit gesteuerten Herzstiick-
spitzen,  Die Wiederverwendung altbrauchbarer Stoffe und ihre
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Aufarbeitung wurde weitgehend geregelt, die Zahl der Schweil3-
trupps vermehrt. die die abgefahrenen Weichenteile und die
Schienen mit Schleuderstellen durch AuftragsschweiSung wieder
vollwertig machen. Im Briickenbau wurden wegen der Stahl-
knappheit die stahlsparenden Bauweisen gefordert und angewendet.
Dem Sondergebiet des Werkstoffes Stahl St 52 und seiner Ver-
schweifibarkeit wurde groBte Beachtung entgegengebracht. —
C. Sicherungs- und Fernmeldeanlagen. Veraltete und ab-
genutzte Stellwerke wurden durch mechanische der Einheitsform
oder durch elektrische Kraftstellwerke — darunter einc Anzahl
Mechrreihenstellwerke — ersetzt. Zur Verdichtung der Zugfolge
und Steigerung der Leistungsfihigkeit wurden an vielen Stellen
lingere Streckenblockabschnitte durch Errichtung neuer Block-
stellen unterteilt, Auf der Bérliner S-Bahn wurden iiber 40 km
Bahnstrecken mit selbsttitiger Streckenblockung nach den neuesten
technischen Gesichtspunkten ausgeriistet. Durch mannigfache
MaBnahmen wurden auf vielen Bahnhofen die Sicherheit erhoht
und die Betriebsabwicklung erleichtert. Zur Erhéhung der Fahr-
geschwindigkeit auf zahlreichen Schnellzugsstrecken wurden die
Abstiinde der Vorsignale vom zugehorigen Hauptsignal auf 1000m
vergroBert und hierbei Vorsignale mit Zusatzfliigel eingefiihrt.
Zugbeeinflussungseinrichtungen wurden weiter eingebaut, auch an
Wegiibergingen zur Uberwachung der SchrankenschlieBung.

3. Fahrzeuge,

Dampflokomotiven und Kleinlokomotiven: Dampf-
lokomotiven der Einheitsbaureihen 41, 44, 86 wurden in gréferer
Zuhl beschafft. Eine kleinere Anzahl ciner neuen leistungsfihigen
1’ E-Giiterzuglokomotive fiir Nebenbahnen wurde in Auftrag
gegeben.  Die Durchbildung einer neuen 1’ C 1’-Personenzug-
lokomotive wurde eingeleitet. Der Auftrag zur Entwicklung einer
1” Do 1’-Stromlinien-Schnellzuglokomotive mit Einzelachsantrieb
wurde erteilt. Die Versuchsfahrten mit der Kohlenstaub-Strom-
linien-Schnellzuglokomotive 05,003 wurden fortgesetzt, Fine
T.okomotive der Baureihe 3810—0 (P 8) mit Tolkien-Steuerung
wurde eingehend erprobt. Die 2’ B 2’-Diesellokomotive mit un-
mittelbarem Antrieb der Humboldt-Deutz-Motoren-G.m.b.H.
wurde auf Wunsch der Eigentiimerin mit dem LokomotivmefBwagen
untersucht. Versuche an Kleinlokomotiven mit Sauggasanlagen
wurden fortgesetzt. Wichtige Untersuchungen iiber die Laufeigen-
schaften von Lokomotiven und anderen Fahrzeugen bei ver-
schiedenen’ Geschwindigkeiten usw. wurden mit dem Schwingungs-
meBwagen durchgefiihrt. Die Lagerschmiereinrichtungen wurden
bei den Dampflokomotiven planmiifig verbessert. Ein neuer
stiihlerner LokomotivmeBwagen. der hauptsiichlich fiir Vegsuchs-
fahrten bei hoheren Geschwindigkeiten (120 km/h und mehr)
bestimmt ist. wurde angeliefert. Zur Zeit wird ein zweiter MeB-
wagen fiir Wiirme- und Energiewirtschaft hergerichtet. — Elek-
trische Lokomotiven und Triebwagen fiir Fahrleitungen.
In Betrieb genommen wurden 24 elektrische Lokomotiven, ferner
vier Steuerwagen fiir die Stuttgarter Nahbahnen sowie ctwa 45 Zug-
cinheiten (bestehend aus je einem Trieb- und einem Beiwagen) fiir
die Berliner S-Bahnen. Eine der beiden von der AEG. gebauten
schweren Schnellzuglokomotiven 1’ Do 1’. E 19 fiir 180 km/h Héchst-
geschwindigkeit konnte gegen Ende des Jahres dem Versuchsbetrieb
rugefithrt werden. In Auftrag gegeben wurden insgesamt 61 elek-
trische Lokomotiven, und zwar 44 Lokomotiven (vier Schnellzug-
lokomotiven 1’ Do 1’, K 18, sieben Personen- und Giiterzugloko-
motiven Bo’ Bo’ K 44 und33 Giiterzuglokomotiven Co’ Co’, E 94)
auf Grund des normalen Beschaffungsprogramms 1939 und 17 Loko-
motiven (acht Giiterzuglokomotiven Bo’ Bo’ [alte dsterr. Bauart
1170,200], zwei Giiterzuglokomotiven D, E 61 [frithere &sterr.
Bauart 1070,100] und sicben Personen- und Giiterzuglokomotiven

Lokomotiven

2’ ¢ 1’ h4-Sehnellzuglokomotiven der London, Midland und
Schottischen Bahn.

Die LMS-Bahn hat zehn neue 2’C1’h 4-Schnellzugloko-
motiven in Dienst gestellt. Fiinf davon besitzen Stromlinien-
verkleidung und entsprechen mit geringen Anderungen den schon
frither beschriebenen Lokomotiven der ,,Coronation‘-Bauart*).
Die iibrigen fiinf sind wieder ohne Stromlinienform gebaut. Die

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1938, S. 150.
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXVI. Band.

Bo’Bo’, E 44) im Rahmen eines sogenannten Uberbriickungs-
auftrages an die dsterreichische Elektroindustrie. — Triebwagen
mit eigener Kraftquelle. Neben einer Anzahl zwei- und vier-
achsiger Triebwagen fir Neben- und Schmalspurbahnen sind ge-
liefert worden: Acht zweiteilige diesel-elektrische Eilzug-Trieb-
wagen mit zweimal 410 PS Maybach-Motoren, die urspriinglich
fir den Ruhrverkehr vorgesehen waren, 14 dreiteilige diesel-elek-
trische Schnelltriebwagen mit zweimal 600 PS Maybach-Auflade-
motoren, mit verlingerten Wagenkisten und Einzeldrehgestellen
an Stelle von Jakobs-Drehgestellen. Die Fahrzeuge haben ge-
schlossene Abteile mit Seitengang und cinen Speiseraum mit
Kiiche und Anrichte. In gleicher Weise sind ausgeriistet zwei
angelieferte vierteilige dicsel-elektrische Schnelltriebwagen, bei
denen die gesamte Kraftmaschinenanlage in dem Endwagen
(Maschinenwagen) zusammengefaBt ist. Ein dreiteiliger Schnell-
tricbwagen Bauart .,Kruckenberg® mit 2 X 600 PS Maybach-Auf-
lademotoren und besonderen baulichen Vorschligen wird dem-
niichst im Versuchsbetrieb auf seine ZweckmiiBigkeit eingehend
gepriift werden. Versuche mit einem Schwelkoksdampftriebwagen,
bei dem der Braunkohlenschwelkoks auf einem besonders ent-
wickelten Pilzrost verbrannt wird, sind noch nicht abgeschlossen. —
Personen- und Giiterwagen. Die D-Zugwagen wurden in
windschnittiger Form beschafft. Zur Verbesserung der Lauf.
eigenschaften wurden ausgedehnte Betriebsversuche mit  6l-
" gedimpften Schraubenfedern und mit durch Lenker im Dreh-
gostell gefithrten Achsen durchgefiihrt, Versuchs-D-Zugwagen im
Leichtbau wurden in Betrich genommen, bei denen das Gewicht
trotz groBter Festigkeit auf unter 30t gebracht ist. Die vier-
achsigen Durchgangswagen fiir Eilziige werden in Zukunft mit
geschlossenem Faltenbalg ausgeriistet. Die Entwicklung von
Giiterwagen fiir hohere Geschwindigkeiten wurde fortgesetzt.
Neue offene Giiterwagen (Omm) mit einem Ladegewicht von 27.5t
wurden erprobt. Die Entwicklung der Hikss-Bremse fiir besonders
schnellfahrende Ziige wurde vorlédufig abgeschlossen. Ein groflerer
Teil der neu zu beschaffenden D-Zugwagen kann nunmehr it
dieser Bremse ausgeriistet werden. Ein vollautomatisches Fiihrer-
bremsventil ist fiir einen groBeren Betriebsversuch reif. Brauch-
bare Beliige aus Heimstoffen fiir Trommelbremsen, ein leichterer
Ringfederpuffer ohne Ausgleichgestinge wurden entwickelt. Dic
neu zu beschaffenden Personenwagen erhalten Rollenlager. —
StraBenkraftfahrzeuge. Ende des Jahres war der Bestand an
Lastkraftwagen 2150 Stiick. Der Bestand an Schnellreisewagen
betrug 120 Stiick, an Uberlandreisewagen 80 Stiick, an Anhiingern
1600 Stiick. Ein regelmiiBiger Verkehr mit StraBenfahrzeugen fiir
die Beférderung von Eisenbahnwagen (Bauart Culemeyer) hat zu-
genommen und besteht jetzt in 28 deutschen Orten. Eine wesent-
liche Bauartverbesserung und Vereinfachung wurde durch die Ent-
wicklung des einteiligen StraBenfahrzeugs mit zwolf aulenliegenden
Riidern erzielt. Das Fahrzeug hat gegen das bisherige zweiteiliger
Bauart nur eine Fahrschienenhshe von 310 mm. — Werkstitten.
Durch Uberzeitarbeit und Verstirkung der Gefolgschaft gelang cs,
den Schadgiiterwagenbestand fiir die Zeit der Héchstbean-
spruchung auf etwa 2,7% zu halten. Die Wagenabteilung im Reichs-
bahn-Ausbesserungswerk wurde wegen des hohen Arbeitsanfalls
wieder in Betrieb genommen. — Stoffwirtschaft. Zahlreiche
Untersuchungen wurden in den verschiedenen Versuchsanstalten
durchgefiihrt. So wurde u. a. Art und Uinfang der Kalthirtung
der Radreifen, starke Korrosionsschidden an einer Feuerbuchse aus
Tzett-Stahl, die SchweiBbarkeit von Leichtmetallen und ihren
Legicrungen und von dem Stahl St 52 untersucht. Das in Gottingen
entwickelte GieBverfahren fiir die Herstellung von Zwei- und Drei-
stofflagern ist bei einer Anzahl von Lagerausgiissen angewendet
und in allen Fillen fiir gut befunden worden.

und Wagen.

Textabbildung zeigt diesc sehr leistungsfiihige Lokomotive.
Thre Hauptabmessungen sind: .

Kesseliiberdruck . 17,6 at
Zylinderdurchmesser . 4X 413 mm
Kolbenhub . . . . . . 711 mm
Verdampfungsheizfliche 260,5 m?
Heizfliche des Uberhitzers . 79,5 m?
Heizfliiche im Ganzen — H 340,0 m2
Rostfliiche 4,65 m? -

5. Meft 1930, 15
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Durchmesser der Treibriider
Dienstgewicht der Lokomotive .
Reibungsgewicht der Lokomotive .

2057 mm
106.4 t
68,0 t

2’ C1" h 4-Schnellzuglokomotive der LMS-Bahn.

Dicnstgewicht des Tenders . . . . . . . . . 57,2t

GroBBte Zugkraft 18100 kg

H:R ..o 0000, 73
(Rly. Gaz., Juni 1938.) R. D.

Yersuchsschnellfahrten mit 1000 t-Zug.

Von der Forschungsabteilung der Vereinigung der Ameri-
kanischen Bahnen (AAR) sind Versuchsfahrten mit 1000 t schweren
Dampfziigen iiber die Strecken der Pennsylvania-, der Chicago-
und Nordwest- sowie der Union Pacific-Bahn durchgefiihrt worden.
Hierbei erreichten die aus 16 schweren Wagen zusammengesetzten
Zige Geschwindigkeiten von 165 km/h und gaben damit wert-
volle Aufschliisse und Erfahrungen iiber den Lokomotivhetrich
und Zugwiderstand im oberen Geschwindigkeitsbercich, wie sic
sonst anderswo nicht zu erziclen sind, Die Versuche fanden
Anfang Oktober 1938 auf den Strecken Fort Wayne— Chicago
(Pennsylvania), Chicago—Omaha (Chicago und Nordwest) und
Omaha (Neb.)—Grand Tsland (Union Pacific) statt. Bei der
Pennsylvania-Bahn benutzte man 2’ C1’-Lokomotiven der Klasse
K4 8. dic 1924 gebaut waren und bei cinem Kesseldruck von
14.3 kgfem? und einem Treibraddurchmesser von 2032 mm etwa
20000 kg Zugkraft crzielen. Auf der Fahrt in westlicher Richtung
erreichte der Zug 145 km/h und es konnten alle Versuchsdaten
ermittelt werden. Hierbei ereignete sich bei ciner Geschwindig-
keit von 140 km/h ein Unfall derart. daB bei der Lokomotive ein
Teil des Indikatorantriebes auf der rechten Seite brach, in dic
Steuerung geriet und einen Schaden an der Schwinge herbei-
fithrte. Durch eine Ersatzmaschine konnte der Zug ohne weitere
Storung nach Chicago gebracht werden. Auf der Strecke der
Chicago- und Nordwest-Bahn wurde dem Versuchszug eine neue
Stromlinicnlokomotive Klasse E 4 mit der Achsfolge 2/ C 2’ vor-
gespannt, dic bei 21 kg/em? Kesseldruck und 2135 mm Treibrad-
durchmesser etwa 25000 kg Zugkraft entwickelte. Iiir Hin-
und Riickfahrt wurden Lokomotiven mit Kolbenschiebern ver-
schicdener GroBe eingesetzt und Geschwindigkeiten bei Verwendung
des kleineren Schiebers bis 156 km/h auf leicht fallender Strecke
errcicht. Die Union-Pacific-Bahn verwendcte eine vor Jahresfrist
gebaute 2'D 2’-Lokomotive, die it cinem Kesseldruck von
21 kg/em? und 1956 mm grofien Troibriidern etwa 28500 kg Zug-
kraft entwickelt. Auf der Fahrt von Cirand Island in &stlicher
Richtung kam der Zug auf leicht fallender Strecke bis zu eincr
Geschwindigkeit von 165 km/h. Die Versuchsfahrten sollten zu-
niichst nicht dazu dienen. die verschiedenen Iokomotivtypen an
sich zu vergleichen. als vielmehr wirklichkeitsgetreue Daten fiir
die Gestaltung von Lokomotiven zu gewinnen. die modernen
Betriebserfordernissen am besten entsprechen. Wenn die Versuchs-
fahrten im einzelnen ausgewertet sind. soll ein ausfiihrlicher
Versuchsbericht zur Unterrichtung der Eisenbahnen wie auch der
Lokomotivbauer crscheinen. E.v. Kirchbach.

(Rly. Age, 22, Oktober 1938.)

Versuchsfahrten mit den 2 C 17 h 2-Schnellzuglokomotiven
der Eisenbahnen von Elsal und Lothringen.

Mit den schon frither besprochenen 27 C 1 h 2-Lokomotiven
der Eisenbahnen von ElsaBl und Lothringen *) sind lingere Zeit
hindurch Versuchsfahrten durchgefiihrt worden. Die Versuchsziige
setzten sich dabei zusammen aus cinem MeBwagen und zwei

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1925, 5. 447.

Bremslokomotiven der Achsanordnung 2’ . Das Ergebnis war,
daB die Lokomotiven zwar in ihrem Maschinenteil befriedigend
gearbeitet haben, daBl aber andererseits der Wirkungsgrad des
Kessels zu wiinschen {ibrig lie. ‘

Die bei den Versuchsfahrten verfeuerte Kohle hatte cinen |
Heizwert von 7350 keal. Mit ihr konnte bei einer schr| niederen
Rostbeanspruchung von 380 bis 400 kg/m2?-h und einem Kessel-
liberdruck von 20 at ¢in Kesselwirkungsgrad von nur 669%, erreicht
werden. 22.5%, des verfeuerten Heizwertes gingen mit den Abgasen
verloren. Der Unterdruck in der Rauchkammer betrug| dabei
106 bis 114 mm Wassersiiule. Man fithrt den schlechten Wirkungs-
grad des Kessels darauf zuriick. da3 der Verbrennungsraum iiber
dem 4,5 m? messenden Rost nicht gerdumig genug sei, utx eine
vollstiindige Verbrennung zu erméglichen. Dazu ist allerdings zu
bemerken. daB die ncueren 2’ C 1’-Schnellzuglokomotiven der
Deutschen Reichsbahn, mit denen die Versuchslokomotiven
manche Ahnlichkeit haben, auch hinsichtlich des Verbrennungs-
raumes entsprechende Verhiltnisse haben diirften, ohne zu den-
selben schlechten Krgebnissen zu kommen.

Die Lokomotiven besitzen Caprotti-Steuerung mit senkrecht
angeordneten Doppelsitzventilen von 200 mm Durchmesser. Bei
einem gleichbleibenden Dampfverbrauch von 13500 kg/h wurden
Geschwindigkeiten von 60,75, 90, 100 und 110 km/h mit Fiillungen
von 20, 16, 14, 13 und 129, gefahren. Der Regler war dabei ganz
geodffnet: der Druck im Schieberkasten betrug 19.5 at, der ‘Blasr(‘l)hr-
druck 0,08 bis 0,09 at ohne Unterschied bei den einzelnen Fiillungs-
graden. Der Dampfverbrauch belief sich bei Leistungen von
2000 bis 2200 PSi und bei den oben aufgefithrten Geschwindig-
keiten auf 6,65, 6.2, 6,1, 6,1 und 6,2 kg/PSih, der Kohlenverbrauch
auf 0,77 bis 0,8 kg/PSih. Die Dampfwiirme im Uberhitzerkasten
konnte auf 370 bis 385° C gebracht werden. nachdem dic Uber-
hitzerenden von 1295 mm bis auf 915 mm an die Feuerbiichsrohr-
wand herangefiilhrt worden waren. Die Wiirme des Abdainpfes
betrug 108° C. I

Spitere Versuchsfahrten mit den sehr hohen Rostbean-
spruchungen von 700 und 900 kg/m?2-h bestitigten dicse Ergebnisse.
Der Kesselwirkungsgrad fiel hierbei auf 57 und 489%,, withrend der
Dampfverbrauch bei Leistungen von 2950 bis 3170 P’Si und einer
Geschwindigkeit von 100 km/h bei 7,1 kg/PSih blich.

Die erzielten Dampfverbrauchswerte liegen nur wenig héher
als dic Werte der 2’ D h 4 v-Umbaulokomotiven der P.O.-Midi-
Bahn, die bei Leistungen von 2400 PS; einen giinstigston Dampf-
verbrauch von etwa 5.0 kg/PSih aufweisen. — Da die 2°C 1'-
Lokomotiven der Eisenbahnen von Elsa8 und Lothringen zu den
ganz wenigen Schnellzuglokomotiven gehoren, die in Frankreich
mit einfacher Dampfdehnung laufen, ist diese Feststellung, die sich
mit vielen deutschen Versuchsergebnissen deckt, besonders wertvoll.

(Rly. Gaz,, 15. April 1938.) R. D.

Franzésische Stromlinienlokomotive mit geschweiBten
Zylindern.

Die vormaligen Franzdsischen Staatsbahnen haben vier
2’ Ch 4 v-Schnellzuglokomotiven, die schon iiber 30 Jahre alt
warcn, fiir die Verwendung vor leichten, sehr rasch fahrenden
Ziigen umgebaut. Dic Lokomotiven sind dabei stromlinienférmig
verkleidet worden. Der Umbau ist nicht nur deshalb bemerkens-
wert. weil er die Zugleistung der Lokomotiven annithernd auf das
Doppelte gebracht hat, sondern auch darum, weil dabei neue
Zylinder eingebaut worden sind, die fast ganz aus FluBstahl mittels
Elektroschweiung hergestellt worden sind.

Die Lokomotiven sollen 27 ' 1’-Lokomotiven ersetzen; schon
deshalb war einc Leistungssteigerung erforderlich, Diese hat man
auf dhnlichem Weg erzielt wie bei den andern franzésischen Loko-
motiven, die im letzten Jahrzehnt umgebaut worden sind, Das
Raumverhéltnis zwischen den Hoch- und Niederdruckzylindern
wurde den hoheren Geschwindigkeiten angepaBt. die Dampi-
lkaniile wurden weiter und giinstiger angeordnet und die veralteten
Steuerungen durch Dabeg-Steuerungen ersetzt.  Der Kessel-
tiberdruck blieb mit 14.8 at verhiltnismiBig niedrig; dafiiv wurde
dic Uberhitzung so verbessert, da Dampfwirmen von 425° C
erzielt werden sollen.

Die Zylinder sind nicht aus grundsitzlichen Krwiigungen auf
dem Weg der Schweiung hergestellt worden, sondern nur deshalb,
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weil die Herstellung in StahlguB zu lange gedauert hiitte. Die
Wandstiirken entsprechen denen gegossener Zylinder. Simtliche
Teile — auch der mit den Innenzylindern verbundene Rauch-
kammersattel — sind mittels Schneidbrenner aus FluBstahl ge-
schnitten und soweit erforderlich an den zu schweiBenden Stellen
noch vorher bearbeitet worden, um die Giite der Schweilung zu
verbessern.  Lediglich die Dampfkaniille sind aus Stahlgu$ ge-
fertigt und dann mit den iibrigen Teilen verschweilt worden, weil
es zu schwierig war. sie ganz durch Schweiung herzustellen.
Sehon beim Schweilen wurde darauf Wert gelegt, da méglichst
wenig Spannungsstellen entstchen sollten. Nach der Fertigstellung
wurden schlieBlich dic ganzen Zylinder zwei Stunden lang mit
650° C ausgegliiht und dann zwélf Stunden lang abgekiihlt. Die
Lieferzeit betrug fir die so hergestellten Zylinder tatsdchlich nur
die Hélfte der fiir GuBzylinder benétigten Zeit; das Herstellungs-
verfahren hat sich also in dieser Richtung bewiihrt, wobei aber zu
beachten ist. dafl es sich hicr nur um die Lieforung ciner ganz
beschrinkten Zahl von Zylindern gehandelt hat.

Die umgebaute Lokomotive hat bei Versuchsfahrten zwischen
Paris und Le Havre bei ciner Geschwindigkeit von 120 km/h
eine Leistung von 1200 PS¢ und bei 100 km/h ecine solche von
1438 P8, erreicht, wihrend die entsprechenden Leistungen vor dem
Umbau nur 600 und 806 PS, betragen haben. Der Versuchszug,
der aus vier Wagen mit einem Gesamtgewicht von 140 t bestand,
konnte im Fahrplan der Bugatti-Schnelltriebwagen gefahren
werden, die diese Strecke mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit
von 120 km/h zuriicklegen. Auf der 130 km langen Strecke von
Paris nach Rouen ecrreichte die Lokomotive sogar eine Durch-
schnittsgeschwindigkeit von 128 km/h. R. D.

(Rly. Gaz.. 5. August 1938.)

Zerknall eines Lokomotivkessels in Frankreich,

Auf der Paris- Lyon- Mittelmeerbahn zerknallte am
2. August 1935 der Kessel der 1°D 17 h 4 v-Personenzuglokomotive
Nr. 141. C. 623. Derartige Unfiille sind heute sehr sclten geworden:
um so mehr Beachtung verdient daher das Ergebnis der Unter-
suchung. die sich an den Unfall angeschlossen hat und nunmehr
abgeschlossen ist. Sic war dadurch sehr erschwert. dafl Zeugen
nicht vorhanden waren. weil die beiden Lokomotivbeamten bei
dem Unfall ums Leben gekommen waren.

Der Unfall ereignete sich auf der Strecke von Culoz nach
Ambéricu kurz nach der Durchfahrt durch den Bahnhof Tenay -
Hauteville. Von Culoz aus steigt die Bahn auf cine Liinge von
24 km mit einer groften Steigung von 129/, bis La Burbanche
und fallt dann bis Tenay verschieden stark mit Gefillen bis zu
ebenfalls 129/,

Durch den Zerknall, der von der Feuerbiichsdecke ausging.
wurde der Kessel vom Rahmen gerissen und in Fahrtrichtung
156 m weit fortgeschleudert. Der Kessel drehte sich dabei um sich
" selbst — weil die Kraftentwicklung von der Feuerbiichse ausging —
und beriihrte dreimal den Boden. bevor er endgiiltig liegen blieb.
Das Untergestell der Lokomotive blicb auf den Schienen. Der Zug
und die Reisenden erlitten keinen Schaden, weil sich der Zerknall
in einer Rechtskritmmung erecignete, wodurch der Zug bei der
restlichen Fahrt tiber den Bremsweg aus der Flugbahn des Kessels
kam, Die Stelle, von der der Zerknall ausging, lag, wie schon oben
crwihnt, in der Feuerbiichsdecke. Die Feuerbiichsdecke wurde
auf eine Flidche von 1,6 m? aufgerissen; sie zeigte einen in der Mitte
liegenden Lingsri3 von ungefithr 1.7 m Liinge und zwei Querrisse
von je etwa | m Liinge, die im vorderen Drittel und am Hinterende
des Liingsrisses sich gleichmiiflig nach beiden Sgiten erstreckten.
Das 14 mm starke Kupferblech war nach den Seiten herabgebogen :
es zeigte von der Decke bis herab zu einer Héhe von 250 mm unter-
halb derselben deutlich das Aussehen eines ausgeglithten Metalls.
Die drei Schmelzpfropfen waren ausgeschmolzen. Die 19,5 mm
starken Deckenanker waren innerhalb des freigelegten Deckenteils
weder gedehnt noch gebrochen. sondern aus den Gewinden gerissen,
withrend die anschlieBenden in den seitlichen Umbiigen sitzenden
Stehbolzen trotz ihrer ungiinstigen Anordnung standhielten.

Die Erhitzung des Werkstoffes mufl entsprechend dem Kessel-
druck von 16 at 700 bis 8509 (. betragen haben. Der Zerknall ist
ganz offensichtlich auf Wassermangel zuriickzufithren.  Der
Wasserstand mufl im Augenblick des Zerknalls 384 mm unter dem
Regelstand gelegen haben, was einem Wassermangel von 3200 1

entsprechen wiirde. Die Nachpriifung hat auch ergeben. dal3 die
Feuerbiichsdecke vor dem Zerknall 10 bis 11 Minuten lang un-
bedeckt gewesen sein muB. Dic Wasserstandzeiger sollen, in
Ordnung gewesen sein. Ob dies auch fiir die Speiseapparate zu-
trifft, ist in der Quelle nicht gesagt. Jedenfalls hétte aber nach
dem Durchschinelzen der Schmelzpfropfen, wofiir eine Zeit von
10 bis 11 Minuten angenommen ist, durch Herauswerfen des
Feuers der Unfall vermieden werden koénnen. R. D.

(Rly. Gaz., 15. Juli 1938.)

Franzsischer Priifwagen fiir Gleiskriimmungen.

Bei der Durchfahrt durch Gléiskriimmungen iiben die Loko-
motiven und auch dic anderen Fahrzeuge grofle Seitenkrifte auf
die Schienen aus. Wenn die Gleiskritmmung nicht genau verlegt
ist, wenn also die beiden Schienen nicht in einer genauen Kreisform
liegen, dann werden diese Seitenkréifte noch betrichtlich erhdht.
Infolge der heutigen hohen Fahrgeschwindigkeiten schwingen dann
diese Seitenkriifte in unzuliiBig hohem MaBe um ihren Mittelwert,
wie er einer genau verlegten Gleiskriunmung entspricht.

Es wurden daher verschiedene Vorrichtungen entwickelt, um
die Genauigkeit einer Gleiskriimmung schnell und sicher priifen zu
konnen. Die franzésische Ostbahn hat zu diesem Zwecke einen
einfachen Mef3wagen gebaut, der die Pfeilhohe der Gleiskriimmung
bei einer Sehnenliinge des Bogens von 20 m mifit. Wesentlich ist
bei dieser Messung weniger die absolute GroBe der Pfeilhohe als
vielmehr ihre Veriinderlichkeit innerhalb der gleichen Kriimmung.
LZine starke Verdnderlichkeit dieser Pfeilhéhen innerhalb eines
Gleishogens Beweist, dal er ungenau verlegt worden ist. Da sich
die Fahrzeuge bei den groBen Fahrgeschwindigkeiten an der Aullen-
schiene fithren, mull die Genauigkeit der Verlegung der Auflen-
schiene ganz besonders gepriift werden, so dafBl die Pfeilhohen des
(+leisbogens ausschlicBlich an dieser AuBBenschiene gemessen werden.
Joe nach dem Sinn der Gleiskriimmung (Links- oder Rechtsbogen)
miissen daher die Messungen entweder an der rechten oder an der
linken Schiene vorgenommen werden.

Der MeBwagen der franzosischen Ostbahn fiir die Messung und
Priifung der Genauigkeit einer Gleiskritmmung ist ein langer drei-
achsiger Wagen.  Seine beiden Endachsen sind feste Achsen,
wiihrend die mittlere Achse seitenverschieblich ist und durch ihre
Seitenverschiebung ein MaB fiir diec Pfeilhéhe des Bogens liefert.
Der Wagen besitzt einen festen und starren Rahmen, dessen Lang-
triiger U-Eisen vem Profil 260 X 90 X 10 sind. Die mittlere Achse
des MeBwagens ist in einem kasteniihnlichen Gestell gelagert, das
sich, gefiithrt durch waagerecht und auch senkrecht angeordnete
Rollen, seitlich unter dem Rahmen des Mefwagens verschieben
kann.

Damit dic Pfeilhhe des von der AuBenschiene gebildeten
Bogens gemessen werden kann, miissen die duBeren Rider der
beiden Endachsen an der Aulenschicne anliegen. Weiterhin miissen
diese Riider einen bestimmten Abstand von 750 mm von der Léngs-
mitte des Fahrzeugrahmens haben. weil von dieser Mittellinie aus
die Pfeilhdhe nach der einen oder anderen Seite (je nach der
Richtung des Bogens) gemessen wird. Um dies zu erreichen, werden
die auf der Achse verschiebbaren Innenrdder der beiden knd-
achsen durch Federn an die innere Schiene angedriickt, so daf§ die
auf der Achse in einem Abstand von 750 mm von der Fahrzeug-
mitte festgelegten duBeren Rider an der AuBenschiene anlaufen.
Je nach dem Kriimmungssinn wechseln die festgelegten und an-
gedriickten Riider. Die Verschiebung der Réder auf ihrer Achse
wird, wie in Abb. 1 dargestellt, durch doppelarmige Hebel bewirkt,
die einerseits an den Kugellagern der Nabe angreifen, withrend die
anderen Enden durch eine Kurventrommel. die von einem Elektro-
motor oder von Hand gedreht wird, verstellt werden kénnen
(s. Abb. 2). Soll beispielsweise der Au3enbogen einer Linkskurve
nachgemessen werden und stellt Abb.1 die Vorderachse in der
Fahrtrichtung gesehen dar, so wird das rechte Rad durch den
Stellhebel ganz nach auBen gedriickt und dort festgehalten, der
Hebel des linken Rades hat dagegen in der Kurventrommel Spiel
und es kann- daher die Feder dieses Rad entsprechend der Spur-
weite nach auflen driicken. Es folgt auf diese Weise der Innen-
schiene und damit den Gleiserweiterungen. Die dadurch ent-
stehenden seitlichen Bewegungen des Innenrades werden von
seinem Stellhcbel nach oben iibertragen und gestatten dadurch
die Messung der Gleiserweiterung.

15%
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Verschiedenes.

Organ f. d. Fortschritfe
des Lisenbahnwesens.

In der Mittelstellung der Kurventrommel werden beide Réader
seitlich unverschiebbar gemacht und in der Normalentfernung von
1360 mm zwischen den Radflanschen gefiihrt. Diese Mittelstellung
dient fiir die gewohnlichen Fahrten des Wagens, bei denen nicht
gemessen wird. ‘

Die Bauart der Endachsen soll an Hand der Abb. 1 noch niher
erldutert werden. Die Achse ruht beiderseits auflen in Achsbuchsen,
die am Rahmen fest angebracht und mit Kugellagern ausgeriistet

Fi

Abb. 1.

sind. Die Mitte der Achse ist nochmals mit Kugellagern am Rahmen
des MeBwagens gelagert. Hier nchmen auch zwei Querkugellager
die entstehenden seitlichen Schubkriifte auf und libertragen sie auf
den Rahmen. Auf diese Querkugellager stiitzt sich gleichzeitig
nach jeder Seite hin eine Feder, die die Aufgabe hat, das Rad stets
so weit als moglich nach auBlen zu driicken. Da die Feder die
Drehung der Achse nicht mitmacht, wilhrend selbstverstdndlich
das Rad sich bei der Falrt dreht, wird dieser Federdruck auf das
Rad durch ein Drucklager iibertragen. an welchem gleichzeitig die
oben beschriebenen Stellhebel angreifen, die das Rad in einem
bestimmten Abstand feststellen. Die Riider besitzen Naben, dic
ausgebuchst und mit Viclnut versehen sind. Die entsprechenden
Gegennuten sind in die Achsenden eingeschnitten. Auf der einen
Seite ist die Buchse in die Nabe ihres Rades cingepreBt und ver-
schraubt, damit diec Raddrehung auf die Achse iibertragen wird.
Auf der anderen Seite der gleichen Achse sitzt die Buchse jedoch
lose in ihrem Rade, so daB dieses Rad kleine Bewegungen relativ
zur Achse ausfithren kann und Liingsgleiten der Riider bei der
Bogenfahrt ausgeschlossen ist.

Die Mittclachse des MeBwagens ist in ihrem Gestell éilmlich

Yerschi
Internationale Verkehrsausstellung Koln 1940.

In Kéln findet im Jahre 1940 eine groBe Internationale Ver-
kehrsausstellung statt. Bei der vor wenigen Tagen erfolgten Grund-
steinlegung zum Haus der Deutschen Reichsbahn wurde der Presse
in cinem groBen Empfang von dem geschiftsfithrenden Leiter der
Ausstellung, Dircktor Dr. Compes, ndhere Aufschliisse iiber
Bedeutung und Umfang der Ausstellung gegeben. Es erscheint,
fithrte der Redner aus, bei der ungeheueren Bedeutung, die der
moderne Verkehr erlangt hat. fast merkwiirdig. daB eine solche
Internationale Schau noch nicht stattgefunden hat. Wohl haben
einzelne Teilgebicte das Kraftfauhrwesen, die StraBle usw. Sonder-
schauen gezeigt; aber das Gesamtbild des modernen Verkehrs,
das sich doch so auBerordentlich vielseitig entfaltet hat., fand
noch nicht seine Darstellung. Hatte noch vor etwas mehr als
einem Menschenalter der Verkehr sich im wesentlichen durch dic
Eisenbahn und allenfalls die Binnenschiffahrt darstellen lassen,
so sind heute die StraBenkraftwagen und die StraBe, das Flugzeug
und Luftschiff in ungestiimem Auftrieb gleichberechtigte Verkehrs-
triger, der Luftverkehr in seiner Schnelligkeit ein uncrreichbares
Verkehrsmittel geworden. Soweit sie sich auf dem gleichen Gebiet
bewegen, ringen sie im Wettbewerb um ihren Anteil im Verkehr
und es ist zweifellos, daB hier bei dem gestiegenen Verkehrsvolumen
jedem Verkehrstriger ein seiner Eigenart entsprechender Anteil,
der ihm das Auskommen sichert, zufallen wird. So méchtig ist
der Verkehr als Kulturfaktor geworden, dal er nicht nur an ihn
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gelagert wie die beiden eben beschriebenen Endachsen. 1 Dieses
Gestell ermdglicht nur, wie oben angegeben, eine Seitenverschiebung
der Achse, die es mitmacht. ‘

Das MaB der Verschiebung der Mittelachse, d. h, der Pfeilhthe
wird laufend durch eine Vorrichtung auf eine Papierrolle auf-
geschrieben, deren Bewegung genau im Einklang mit der Fahr-
bewegung des MeBwagens steht. Dies wird dadurch erreicht, daf
der Antrieb des Vorschubes der Papierrolle von der Achse des
MeBwagens abgeleitet wird. Aus den Schwankungen (1er Auf-
schreibung kann man auf die Ungenauigkeiten der Gleisverlegung -
schlieBen. wobei gleichzeitig der Ort der Ungenauigkeit im Gleis-
bogen aus dem Papierband abgelesen werden kann. Ferner kann
auf die oben angegebene Art die Spurerweiterung gemessen werden.
Ein Schwerkraftpendel gestattet aus seiner Auslenkung die Gleis-
{iberh6hung zu bestimmen, solange man den Einflu$3 der Fliehkr]»ftv

2
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|

vernachliissigen kann. Das ist bei einer Fahrgeschwindigkeit bis
zu 20 km/h der Fall. i

Die ganze MeBvorrichtung ist in einem McBhaus iiber der
seitenverschieblichen Mittelachse untergebracht. Dieses MeBhaus
ruht auf zwei weiteren Hilfsachsen. Um die Seitenvorschieblichkeit
der Mittelachse nicht zu hemmen und um alle fremden Seitenkrifte
auf sie zu vermeiden, ist das Meflhaus in keiner Weise mit dem
Rahmen des MeBwagens verbunden. Es wird bei der Fahrt ledig-
lich von ihm mitgenommen. Das MeBhaus stellt daher' einen
eigenen Wagen dar, der gewissermaflen um die seitenverschieb-
liche Mittelachse des MeBwagens herumgebaut ist und sich véllig
unabhiingig von ihm seitlich bewegen kann.

Auf einer kurvenreichen Strecke kénnen mit diesem Mef3-
wagen bis zu 70 km tiiglich gepriift werden. bei einer einfacheren
Strecke bis zu 80 km. Bei dichtbelegten Strecken betriigt diese
Leistung wegen der unvermcidlichen Aufenthalte nur etwa 40 km.
Es ist demnach méglich, dic Hauptlinien der franzosischen Ost-
bahn jihrlich zweinal, die Nebenlinien einmal mit diescm‘ Mef3-
wagen zu priifen. . —dei.

(Rev. gén. Chem. de Fer.) ‘

edenes.
herangetragene Bediirfnisse und Wiinsche befriedigt, sondern um-

gekehrt weitgehende, fiir die Zukunft noch gar nicht vorauszu-

sehende Umgestaltungen in der Frage der Planung des Wirtschafts- -
und Siedlungsraumes aufzurollen vermag. Bei solcher Problem-

stellung war cs nicht zu verwundern, dal der (edanke der Aus-

stellung allenthalben im In- und Ausland auf lebhaften Widerhall

stoBen und eine iiberreiche Fiille wertvollen Materials zu erwarten

ist. Dal} die Ausstellung auch in einem kiinstlerisch erfre}llichen

Rahmen sich darbicten wird — sie wird zu beiden Seiten - des

Rheins in ciner Fliche von 1 Mill. m? unter Ausniitzung schoéner

Anlagen sich erstrecken —, bedarf im ncuen Deutschland. kéiner

besonderen Erwdhnung.

2'D 2 h 3-Schnellzuglokomotive der Deutschen Reichshahn.

In diesen Tagen verlifit eine der beiden von der Deutschen
Reichsbahn bei Friedrich Krupp, Essen, bestellten Dampfloko-
motiven das Werk. Die Lokomotiven stellen dic groBten Dampf-
lokomotiven der Deutschen Reichsbahn und der europdischen
Bahnen iiberhaupt dar. Sie sollen D-Ziige von 650 t in der Ebene
mit 120 km/h und auf Steigungen 1:100 mit 60 km/h befdrdern.
Sie sind stromlinienverkleidet und haben Drei-Zylindertriebwerk,
der Kesseldruck ist 20 atii, die Tender sind fiinfachsig (vorderes
zweiachsiges Drehgestell) und habon Kohlennachschubeinrichtung.
Wir werden iiber die Lokomotiven eine ausfiihrlichere Beschreibung

bringen.
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