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Festigkeits- und Zerstorungsversuche an Wagenkiisten.
Von Oberreichsbahnrat Otto Taschinger, Miinchen.

Nach einem im Wagenbau-Fachausschul des VMEV. gehaltenen Vortrag.
(Schlug.)

Belastungsversuche bis zur bleibenden Verformung.

Beim zweiten Belastungsversuch sollte die Belastung des
Wagenkastens so weit gesteigert werden, bis dauernde Ver-
formung an einzelnen Bauteilen eintreten. Auf diese Weise
konnte in einwandfreier Weise festgestellt werden, welche Bau-
teile sich nicht anteilmdBig an der Lastaufnahme beteiligen,
welche also vom Konstrukteur im Vergleich zu anderen Kon-
struktionselementen etwa zu schwach bemessen wurden. Es
wurden beim zweiten Belastungsversuch folgende Belastungs-
stufen gewihlt:

7000 17000 27000 37000 44000 50009 56500 kg.

Die grofite Priiflast von 56500 kg (Abb. 19) ist also etwa
112 v. H. groBer als die im Betrieb vorkommende Héchstlast. In
Abb. 11 sind die gemessenen Durchbiegungen der beiden Unter-
gestell-Langtriger bei der
Be- und Entlastung bild-

lich dargestellt. Die im
Verhdltnis etwas groflere
spezifische  Durchbiegung

bei dem zweiten Belastungs-
versuch ist darauf zuriick-
zufithren, daBl dabei die
Mitte starker und die beiden
Uberhiinge etwas weniger be-
lastet wurden als beim ersten
Versuch. Bei der grifiten
Priiflast von 56500 kg bog
sich der rechte Unter-
gestell-Langtriger wmn 10,8
mm, der linke Langtriger
um 15,3 mm, das Unter-
gestell also im Mittel um
13 mm, nach unten durch. Da das Untergestell nach voll-
kommener Entlastung wieder in seine Ausgangslage zuriick-
ging, war die Durchbiegung des Untergestelles trotz der auBer-
gewohnlichen Belastung nur eine elastische.

An drei Quertrdgern wurden die Durchbiegungen ebenfalls
gemessen: sie betrugen bei ciner Last von 55200 kg 14 bis
16 mm. Nach vollkommener Entlastung blieb jedoch eine
dauernde Verformung von 4.5 mm zuriick. Diese Quertriger
sind bei der im Betriebe allerdings nicht vorkommenden hohen
Belastung iiber die Streckgrenze des Baustoffes hinaus bean-
sprucht worden; sie sind also im Vergleich zu den iibrigen Bau-
elementen zu schwach bemessen. Durch VergréBerung der
Steghohe dieser leichten, aus Mannstaedtprofilen bestehenden
Quertrager konnen ohne Gewichtsmehrung die Quertriger ent-
sprechend verstirkt werden, wobei in den Stegen grolere Aus-
sparungen angeordnet werden.

Bei einer Belastung von 30000 kg zeigten sich in den
Seitenwandblechen und im Dach leichte Beulen, die sich mit
zunehmender Belastung stirker ausprigten. Ihre ungefihre
Form, der Verlauf und die Verteilung iiber die Seitenwand
und Dachflichen kénnen aus Abb. 9 entnommen werden.

Abb. 10.

Belastung des Wagen-
kastens mit 56500 kg.
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Diecin Abb. 9 des1.Teiles, Seite 396, schraffiert gezeichneten
Beulfelder bezeichnen Ausbeulungen nach innen, die nicht-
schraffierten Felder solche nach auBlen. Im Bereich der Quer-
krifte und in der Mitte des Daches traten die meisten Beulen
auf. In den Feldern neben den Drehzapfen verliefen die ling-
lichen Beulen steiler und mehr nach der Wagenmitte zu flacher.
Daraus 1aft sich deutlich der EinfluB der senkrechten Scher-
krifte erkennen. Nach Entlastung gingen die Beulen nicht
wieder vollkommen zuriick. Oberhalb der Fensterbriistungs-
leiste traten Verbeulungen in jeweils drei zwischen Fenstern
liegenden Seitcnwandverblechungen auf, Unterhalb der Fenster-
briistung traten im gleichen Bereich ebenfalls Beulen auf, und
zwar jeweils unter den P
Fenstern. Die Weliung
der Seitenwand unter-
halb der Fensterbriist-
ung war jedoch wesent-
lich geringer als in der

oberen Seitenwand.
Samtliche Verbeulungen
traten auf im Anschlufl
an die Drehzapfenebene.
Bemerkenswert ist, daf3
die Ausbeulungen be-
reits aufgetreten sind,
wenn die Belastung 30t
iiberschritt, also nur
wenig mehr als die
Hochstlast betrug. Die
Bleche, an denen Ver-
beulungen festgestellt
wurden, sind jeweils nur
durch Seitenwandsaulen
eingefalBt; sonstige versteifende Verbindungen zwischen den
Seitenwandsdulen sind nicht vorhanden. Der Belastungs-
versuch hat gezeigt, daB solche Versteifungen zweckmiBig
sind. Bei Verwendung von Blechen mit eingepreften Sicken
kann eine ausrcichende Versteifung ohne merklichen Gewichts-
aufwand erzielt werden. Es empfiehlt sich ferner das Seiten-
wandblech im Bereich der Beulgefahr auch oberhalb der
Fensterbriistungsleiste in gleicher Stirke auszufiihren wie
unterhalb derselben. Mit Riicksicht auf die vielen und groBen
Fensterausschnitte ist die Gewichtserhshung unbedeutend:
im ibrigen kénnte in Wagenmitte und an den Wagenenden,
wo keine Verbeulungen eingetreten sind. das Seitenwandblech
etwas schwicher gehalten werden. Im Bereich der drej
Fenster in Wagenmitte sind auch bei der héchsten Priiflast
keine Verbeulungen der Seitenwand aufgetreten. In diesem
Bereich und gegen die Wagenenden sind also Versteifungen
der Seitenwandbeblechung nicht erforderlich. Das Dach hatte
Einbeulungen im ganzen Bereich zwischen den inneren Achsen.
Die Einbeulungen traten in den zwischen den Dachsparren
liegenden Dachblechen auf. Die Dachversteifung mit ihren
kleinen Blechfeldern erwies sich bei dem Belastungsversuch
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Abb. 11. Durchbiegung der Lang-
triger bei Belastung bis zur
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als sehr wirksam. Das Dach ist gut versteift und beteiligt
sich anteilmiéBig an der Lastaufnahme.

Zusammenfassend kann aus dem zweiten Belastungs-
versuch gefolgert werden, dafl der Wagenkasten sdmtlichen im
Betrieb vorkommenden Belastungen gewachsen ist; lediglich
die iiber das Untergestell verteilten Quertriger zeigten bleibende
Verformung — jedoch nicht die Hauptquertriger — aber erst
bei einer Priiflast von 56500 kg, also einer um etwa 110 v. H.
groBeren Last als der im Betriebe vorkommenden Hochstlast.
Obwoh! die Langtriger auch diese Last noch federnd auf-
nahmen, sind diese Quertriiger also héher beansprucht als die
Langtriger. Bei Neukonstruktionen kénnen aber diese Quer-
triager dadurch ohne nennenswerte Gewichtserhéhung verstirkt
werden, dafBl die Steghthe etwas vergréBert wird.

Um auch die letzten Zweifel iiber die zur Auf-

schwichtem Langtriger betriigt die Durchbiegung 2,75 mm
unter Beriicksichtigung, daB die beiden die Drehpfannen
tragenden Hauptquertridger rund 3.5 mm (MefBstelle 2, 2a, 6
und 6a) sieh durchgebogen haben. Beim vollbeladenen Wagen
betrigt die Durchbiegung der Langtriger nur etwa 1,5 mm
und die der Hauptquertriger 2,5 mm. Samtliche MeBwerte sind
als gering zu bezeichnen. Nach der Wiederentlastung gingen
alle Durchfederungen auf Null zuriick; die lotrechte Last wurde
also elastisch aufgenommen. Auch am Seitenwandblech
konnten an der Schnittstelle desUntergestell-Langtragers irgend-
welche Verinderungen nicht festgestellt werden. Der Be-
lastungsversuch mit durchgeschnittenem Untergestell-Lang-
trager zeigte, daB der ganze Wagenkasten als Rohre sich an

der Aufnahme der lotrechten Last beteiligt hatte.

il

nahme der lotrechten Last vollkommen ausreichen-
den Bemessung der in Leichtbauweise hergestellten
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Wagenkastenkonstruktion zu beheben, wurde mit
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einem dhnlichen Steuerwagenkasten der folgende 7T & iy U= P L S CE = 7
Belastungsversuch durchgefiihrt. Er sollte ins- ‘ '
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Schaden nicht sofort bemerkt wird, auch einige Zeit
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noch als vollkommen betriebssicher anzusprechen ist. m Ja 7
Als Versuchswagenkasten wurde der vom Ver- Abb. 12. Nebenbahntriebwagen.

fasser im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1939, Heft 1,

S. 128 und folgende beschriebene und in der - - :

Taf. 9 unter Abb. 3 dieses Heftes im Grundril Priiflast } Durchbiegung in mm bei Mefstelle -

dargestellte Steuerwagen mit 2. und 3. Wagen- | kg [ 1 [1a]2 |2a| 3 [3a] ¢ \4“| 5 | 58" 6 |63'| K |72

klasse (Lisferjahr 1937) verwendet. Dieser Steuer- p " "1 aoootos los 10 [1.0/20]15] 225 1.5 |20/ 1.0 | 1,25 1.0/ 1,0 Iio

wagenkasten schien fiiv die Durchfithrung der v .00 19500 1:25|1:0 30 |2.540(35| 45 |45 |35 3.25/2,0 | 2,0/ 2,0 |20

Versuche besonders giinstig, weil die Seitenwinde pp,q, 1act 1971001 1,5 | 1,25 3,25/35) 6,515,575 | 6,256,050 | 3,75 3,5 3,25/ 3,0

wegen der beiden gegen die Mitte des Wagen.- I ! i 17 |

kastens zu liegenden Kinstiege fiir die Aufnahme

der lotrechten Last nicht voll tragfihig sind. Das Gewicht Drucekversuche.

dieses Rohbauwagens betrigt nur 6600 kg bei eciner Linge
des Untergestelles von 21300 mm. Dieser Wagenkasten ist
gegeniiber dem oben beschriebenen Wagenkasten gleich schwer,
jedoch ist seine Wagenkastenlinge um 21300 — 20700 =
= 600 mm groBer. Die Leerlast dieses Wagens betrigt
6500 kg, die Betriebslast ebenfalls 6500 kg. Der Belastungs-
versuch wurde vorgenommen mit einer Priiflast von 20500 kg,
wobei die im Betriecbe vorkommenden Stéfe mit 7500 kg
ausreichend beriicksichtigt wurden. EinschlieBlich des Roh-
bauwagenkastengewichts von 6600 kg betrug also die Héchst-
last 27100 kg. Vor der Durchtithrung des Versuches wurde
der rechte Untergestell-Langtriger (bei Blick nach der Post-
raumseite) 300 mm von der Wagenmitte entfernt kurz hinter
einem der beiden Mitteleinstiege durchgeschnitten, und zwar
wurde Untergurt und Steg dieses Trigers vollstindig durch-
geschnitten, sein Obergurt wurde bis auf einen Rest von
10 mm eingeschnitten. Die Schnittstelle befindet sich also
an einer hochbeanspruchten Stelle. Wihrend der Belastung
war der Wagenkasten an den Drehzapfen unterstiitzt und
an den seitlichen Gleitstiicken durch zwischengesteckte Keile
gegen Kippen gesichert. Bei der Belastungspriifung sollte
festgestellt werden das Verbalten und die Durchbiegung des
Wagenkastens bei ruhender Belastung, wenn der Untergestell-
Langtriger an einer hochbeanspruchten Stumpfstolistelle ge-
rissen ist. Die einzelnen MeBpunkte sind aus Abb. 12 zu
ersehen. Die festgestellten Durchbiegungen an den Mefistellen
gehen aus der folgenden Zusammenstellung hervor.

Die Auswertung der Zusammenstellung ergibt bei der
héchsten Priiflast von 27100 kg eine grofite Durchbiegung des
Kastengerippes auf der Seite des durchgeschnittenen Trigers
(MeBstellen 1 bis 7) von 4mm; auf der Seite mit unge-

Da der Steuerwagen nur allein oder mit einem zweiten
Steuerwagen zusammen mit einem Triebwagen lauft, wurde er
mit leichten Puffern mit einer Endkraft von 12 t ausgeriistet.
Das Untergestell des Wagens wurde fiir 2.25t Pufferstofle
berechnet. Die Steuerwagen wurden erstmals mit einem iiber
die ganze Untergestellbreite gelegten Wellblech ausgeriistet,
wobei die Wellung des Bleches in Wagenléngsrichtung, also in
Richtung der Pufferkrifte angeordnet wurde. Da nicht bekannt
war, in welchem MaB das Wellblech an der Aufnahme der
Pufferstofle sich beteiligt, wurde es bei der statischen Berech-
nung nicht beriicksichtigt. Der erste Druckversuch wurde
unter der ungiinstigsten Annahme durchgefiihrt, daf3 die
Pufferdriicke auf den unbesetzten Wagenkasten wirken. Der
Rohbauwagenkasten wurde daher mit einer Last von 7000 kg,
die gleichméBig am Wagenfullboden verteilt wurde, beladen.
Sodann wurden die beiden Puffer in Stufen von 5000 kg je
Puffer durch hydraulische Pumpen bis zu 2. 25000 kg, d. i. bis
zu dem der Berechnung zugrunde gelegten héchsten Puffer-
druck gedriickt. Hierauf wurde der Wagenkasten, ohne erst
die Driicke stufenweise zu vermindern, sofort auf 0 kg ent-
lastet. Um die Verkiirzung des Wagenkastens und sein Aus-
weichen nach oben oder unten feststellen zu konnen, wurden
nach Abb. 13 zwolf MeBuhren angeordnet. Die MeBstellen be-
finden sich an beiden Wagenseiten in unmittelbarer Nahe der
Einstieg- bzw. Postraumtiiren, d. i. also in der Nihe der beiden
Wagenenden. Die MeBpunkte 1, 4, 10, 7 befanden sich am
Untergestellangtriger, die Melpunkte 2, 5, 11, 8 in Hohe der
Fensterbriistung und die MeBpunkte 3, 6, 12, 9 in Hohe des
Dachlangrahmens. Durch diese Verteilung der zwolf MeB-
punkte ist es moglich, festzustellen, in welcher Weise sich der
gesamte Wagenkasten unter dem Einflufl der Druckkrifte ver-
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formt. Aus Abb. 14 ist ersichtlich, daB bei 2% 25t Pufferdruck
die Untergestell-Langtriger sich um etwa 4.8 mm, die Fenster-
briistung um etwa 5,1 mm und der Obergurt um etwa 1 mm
sich elastisch verkiirzten. Um die bei diesen Pufferdriicken
auftretenden Spannungen messen zu kénnen, wurden
nach Abb. 13 an verschiedenen Stellen acht Maihak-

Blech an dieser Stelle. wenn auch nicht sichtbar, ausgebeult
war. Es erscheint daher zweckmiBig, das untere Seitenwand-
blech zur Erhshung seiner Tragfihigkeit entweder durch
Rippen oder besser durch Sicken drucksteifer und beulfester

Nichtaboriseite

Spannungsmesser angeordnet. Die auf dem Seiten-
wandblech vorgesehenen MeBstellen 1 bis 4 befinden
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sich in Wagenkastenmitte, und zwar MeBstelle 1 am
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Untergestell-Langtrager, MeBstelle 2 in Mitte des

unteren Seitenwandbleches, MeBstelle 3 an der Fenster-
briistung und MeBstelle 4 am Dachlangrahmen. AuBer-
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dem wurden vier weitere Mefstellen (5, 6, 7, 8) auf
dem WellblechfuBboden ebenfalls in Wagenkasten-
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mitte angeordnet um bei dem Versuchswagen ermitteln
zu konnen, in welchem MaB sich das Wellblech an
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der Druckaufnahme beteiligt. Die gemessenen Span-
nungen sind in Abb. 15 als Funktion der Pufferdriicke
graphisch dargestellt. Betrachtet man die MeBstellen
am Untergestell, also die MeBpunkte 1, 5, 8, 6 und
7. so sind hier bei zweimal 25t Pufferdruck folgende
Druckspannungen ermittelt worden, die in nach-
folgender Ubersicht zusammengestellt sind:

MeBstelle Druck-
spannung in
Nr. Bezeichnung kgfem?®
1 | Untergestell-Langtriger . . .. .......... ) 625
5 | WellblechfuBboden, rechts aulen . . ... ... 750
8 ’ links auBen. ........ 840
6 vs rechts innen ........ 575
7 ' links innen . . ....... 895

Die Ubersicht gibt in einwandfreier Weise an, da sich die
Druckspannungen fast gleichmifig iiber Untergestell-Lang-
triiger und WellblechfuBBboden verteilen. Das Wellblech beteiligt
sich also in hervorragender Weise an der Druckaufnahme, es
ist ein Konstruktionselement, das zur Aufnahme der Puffer-
krifte nicht entbehrt werden kann. Bei dem Pufferdruck von
2X 25t sind die im Untergestell gemessenen Druckspannungen
noch sehr gering. Der Druckversuch zeigte, daB dem durch
den WellblechfuBboden ausgesteiften Untergestell wesentlich
héhere Pufferkrifte zugemutet werden kénnen. Betrachtet man
die MeBergebnisse der auf der Seitenwandbeblechung ange-
ordneten Mef3stellen (1, 2, 3 und 4), so ergibt sich folgendes
Bild:

Mefstelle Druck- .
spannung in
Nr. Bezeichnung kg/em?
1 | Untergestell-Langtréiger . . . ... ........ 625
2 | Mitte unteres Seitenwandblech (Wagenkasten-
schwerpunkt) . . . . ..... .. ... ... .. 1300
3 | Fensterbriistung . ................. 665
4 | Dachlangrahmen . . . ... ............ 150

Wihrend der Untergestell-Langtriger und die Fenster-
briistung etwa in gleicher Hohe beansprucht sind, zeigt die
MefBstelle 2 eine wesentlich hohere und die MeBstelle 4 eine
wesentlich kleinere Druckspannung. Der Spannungswert der
Mefstelle 2 erweist klar, da3 bei Messung von Druckspannungen
in Blechen, die ausbeulen koénnen, Spannungsmesser mit
kleiner Mef3lange nétig sind, weil sonst durch Messen der Sehne
der Ausbeulung eine in dieser GréBe im Blech nicht auftretende
Spannung vorgetduscht wird. Es wird vermutet, dafl das

Nichtabortserte
Abb. 13. Druckversuch.

zu machen. Mit Riicksicht auf die geringen Druckspannungen
im Dachlangrahmen kénnte dieser noch wesentlich schwicher
bemessen werden. Die in der Seitenwand auftretenden Druck-
spannungen sind im wesentlichen noch sehr gering, so dal
auch mit Riicksicht auf die Seitenwinde dem Wagenkasten
wesentlich hohere Pufferkrifte zugemutet werden kdnnen.

Der zweite Druck-

g1y
versuch wurde mit Longtréiger rechts MeBpunkt 14 J[_Z-_"Q
Druckstufen von zwei- 2° " ks -0 /H; B
mal 10, 20, 30, 40, 50, Fensterbriistw:trechts 0 2-5 b2l
60,70, 75 Tonnen oder " lihks  w 8-11 =2
150 t héchste Gesamt- Obergurt rechts .«  |3-6
pufferkraft  durchge- 15 . Lins . -12

fiihrt. Messungen wur-
den nur bis 140 t /
durchgefiihrt, weil von ,
diesem Druck ab ein
schnelleres Ausknicken
des Wagenkastens zu
befiirchten war, bei
dem die MeBuhren und
der Wagenkasten hit-
ten beschadigt werden
konnen. In diesem
Druckbereich  sind
Druckversuche zudem
noch geféhrlich fiir das  ©
mit der Durchfiihrung
beauftragte Personal.
Auch bei diesem Ver-
such war der Rohbau-
wagenkasten mit 7000 kg, entsprechend dem betriebsmaBigen
Leergewicht des Wagenkastens, beladen. Die Ergebnisse der
Messungen sind in Abb. 14 graphisch dargestellt. Folgende
Verkiirzungen sind bei einem Gesamtpufferdruck von 140t
gemessen worden:

-
[~]

w

Verklirzung inmm ——e=

N\

100 150

—— Gesamtdruck in t

Abb.14. Verkiirzung des Wagenkastens
beim Druckversuch.

Verkiirzung in mm
Wagenseite
Ltmgtraiger‘ Fensterbriistung l Dachlangrahmen
Rechts . . . . 19,1 ~ 18,0 ~ 05
Links . ... 20,6 ~ 20,8 ~ 0,4

62%
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Die graphische Darstellung 1iBt aus dem Verlauf aller
Linien erkennen, daB im Druckbereich von 2x60 = 120t
an einer Stelle des Untergurtes eine bleibende Verformung ein-
getreten war. Eine genaue Untersuchung des Untergestelles

Gesamtdruck auf beide Pufer in ¢

p 10 20 30 4w 50
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Abb. 15. Spannungsmessungen beim Druckversuch.

bestiitigte diese Annahme. Auf der Postraumseite waren im
Uberhang des Untergestelles an vielen Stellen Triigerflansche
eingeknickt. Bei weiterer Steigerung des Druckes vergroferten
sich die Einknickungen und es traten ncue hinzu. In Abb. 16

Zeichenerklorung:

Ausbeulungen nach oben

unten
. unterer Flansch
Zahl= Druck m to bei dem Ausbeulung eintrat

Abb. 16.

N~

Schiiden am Untergestell beim Druckversuch.

sind alle Schiaden des Untergestelles aufgezeichnet. Die Ein-
knickungen traten an den Gurtblechen auf, und zwar an den
Aussparungen. Als Hauptursache zu dieser Art des Abknickens
wird anzusehen sein, daB die Langtriger wegen der geringen
FuBbodenhéhe hinter demDreh-
s = == zapfen zu der hoher liegenden
¢ b pufferbohle nach oben gebogen
werden muBten. Dadurch ent-
steht beim Driicken gegen die
Puffer, wie aus Abb. 17 zu er-
sehen ist, ein Biegungsmoment P ./, das die Untergestell-
Langtriger stark beansprucht. Auch am anderen Wagenende
waren im Untergestell leichte Schiden aufgetreten.

Gleichzeitig mit dem Ausknicken des Untergestelles traten
in der gewdlbten Stirnwand des Packraumes starke schrige
Beulen auf. GroBere Ausbeulungen traten insbesondere in der
Seitenwand unterhalb der Fensterbriistung auf. Samtliche

Abb.17. Gekropfter Langtriiger.

Verbeulungen sind in den auf Abb. 13 gezeichneten Wagen-
kasten eingetragen worden. Aus der Tatsache, dali die Beulen
im unteren Teil der Seitenwiinde hauptséchlich auftraten und
der obere Seitenwandteil und das Dach vollkommen |glatt
blieben, erkennt man, dafl sich der Wagenkasten in der |Mitte
trotz des entgegenwirkenden Momentes durch den exzentrischen
Angriff der Pufferkraft auf das Untergestell nach oben etwas
durchbog. Entsprechende Messungen haben diese Annahme
bestiitigt. Nach Entlastung gingen die Beulen in den Sciten-
winden etwas zuriick, verschwanden aber nicht vollstindig.
In der Stirnwand und im Untergestell verblieben die starken
Ausknickungen: dementsprechend gingen auch die gemessenen
Verkiirzungen nicht ganz auf 0 zuriick. An anderen Stellen des
Untergestelles konnten keine bleibenden Formverinderungen
festgestellt werden.

Aus den Ergebnissen der Druckversuche geht hervor, daf}
der Wagenkasten Driicke bis zu 150 t aufzunehmen in der
Lage wire, wenn die Langtriger ungekropft durchgefithrt oder
bei der bisherigen Bauart an den nach oben gebogenen Enden
verstirkt wiirden. |

i

Schwingerversuche.

In Abb. 3 sind die Ergebnisse der Schwingerversuche bei
lotrecht schwingender Beanspruchung bildlich aufgetragen.
Dabei wurde der Wagenkasten bei einem Versuch nur auf den
Drehpfannen abgestiitzt; bei einem zweiten Schiittelversuch
lag der Wagenkasten auf den Drehpfannen und auf den
Gleitstiicken auf. AuBerdem ist in die Abb. 3 noch die
Schwingungskurve mit Zusatzlast eingetragen, wobei der
Wagenkasten auf den Drehpfannen und Gleitstiicken abge-
stiitzt war. Aus den Schaubildern ist zu entnehmen, dafl bei
der betriebsmiBigen Abstiitzung des Wagenkastens
auf den Drehpfannen die Eigenfrequenz des Wagen-
kastens in lotrechter Richtung 9,3 Hertz betragt,
withrend bei der Abstiitzung des Wagenkastens
auf Drehpfannen und Gleitstiicken 10,04 Hertz
ermittelt wurden. Dieser Unterschied von 0,74
Hertz deutet darauf hin, daf die Hauptquertrager nicht sehr
steif, sondern ziemlich elastisch sind. Dieser Umstand ist
jedoch nicht unerwiinscht, da auf diese Weise auch die Haupt-
quertriger noch eine gewisse Federung bei vom Gleis her-
riihrenden StéBen {ibernehmen. Voraussetzung fiir eine solche
Anordnung ist allerdings, daf3 die Gesamtfrequenz nicht zu
niedrig wird. Auch aus dem Belastungsversuch konnte die
verhdltnismaflig grofle Durchbiegung der Hauptquertriger
festgestellt werden. Die festgestellte Eigenfrequenz des Wagen-
kastens mit 9,3 Hertz ist nicht sehr hoch; trotzdem wurden bei
spiter durchgefiihrten Laufversuchen in senkrechter Richtung
keine ungiinstigen Ergebnisse erzielt, wenn auch bei diesen Ver-
suchen die geringe Steifigkeit der Quertriger ein leichtes Durch-
zittern des Wagenfullbodens in Wagenldngsachse verursachte.

Aus den Kurven der Abb. 3 ergeben sich folgende fiir die
Festigkeitseigenschaften des Wagenkastens mafigebende Werte:

Fihrerstond

f, —
=z = fl=f-~'0,15
fi
2 2 4,1k 2 1
m—(fl > = %49 =% g/sec? cm
)y
fz

c=4xa>—1f%.m=239,44.10,042. 4,1 = 16300 kg/cm.

Bei genau in der Mitte des Wagenkastens angreifender Be--
lastung von 16300 kg wiirde sich also der Wagenkasten um
1em durchbiegen. In Abb. 18 'sind die Ergebnisse der
Schwingerversuche bei waagerechter quer zur Wagenlingsachse
schwingender Beanspruchung bildlich aufgetragen. Der Wagen-
kasten wurde bei diesen Versuchen sowohl auf den Drehpfannen
als auch auf den Gleitstiicken abgestiitzt. Aus den dargestellten
Kurven ist zu entnehmen, dafl die Eigenfrequenz des Wagen-



94. Jahrg. Heft 21
1. November 1034,

Taschinger, Festigkeits- und Zerstérungsversuche an Wagenkisten.

407

kastens bei waagerechter schwingender Beanspruchung 8,6 Hertz
betrégt. Auch diese Frequenz von 8,6 Hertz erscheint nicht
hoch: trotzdem ergaben die spiter angestellten Laufversuche,
daB8 die Laufeigenschaften waagerecht. quer zur Gleisachse
vollkommen einwandfrei waren.

Aus den Schaubildern der Abb. 18 lassen sich die Werte
fiir m und ¢ wie folgt ermittein:

29,:7_6.1:2—f1

— =~ 0,226

fi
2 2
n — = =t 3,57

B\, 0.56
1,

kg/sec? em—1

.

sodann 5 Std. 40 Min. mit der Massenstellung 300 cmkg fort-
gesetzt, ohne dall am Wagenkasten irgendwelche weitere
Schiden auftraten. Die Massenstellung wurde sodann auf den
Hochstwert von 324 emkg eingestellt. Hierbei betrugen die
Amplituden meist 0,6 cm, nur gelegentlich auch 0,7 cm, bei
280 cmkg schwanken sie zwischen 0,4 und 0,6 em. Nach einer
Gesamtlaufzeit von 19 Std. 50 Min., d. h. nach einer Last-
wechselzahl von 606800, sind auf beiden Wagenseiten am
Postraumende an zwei Untergestellquertragern an dem Ein-
schnitt fiir die Schiebetiir Anrisse, und zwar auf einer Wagen-
seite zwei und auf der gegeniiberliegenden Seite ein Anril} auf-
getreten. In Abb. 19 sind die beschidigten Stellen zu erkennen.
Aus der Abbildung ist aber auch zu ersehen, dafl der Quer-

c=47%.£2.m=23944.73,9.3,57 = 10400 kg/cm, triger an den Anriflstellen wegen der hier erforderlichen Schiebe-
d. h. eine Last von 10400 kg, die in der
Mitte des Wagenkastens waagerecht, quer ,.—/;'@7”7 teer —
zur Gleisachse angreift, ist in der Lage, 3 Massenstellng dbs //' \\ ,//"/
den Wagenkasten nur um 1 em durchzu- Sotwigers =50 cmfy =
biegen. § 200 mit Zusalelast— J J’A;fi‘ 4/’-_1//

Im AnschluB} an die schwingungstech- -x anky >¢-—"/,(/ e
nischen Untersuchun rurd it Hilfe & - —1] Sperhorlosti

gen wurden mi e 5 " des, Schwingers

des  Schwingers Zerstorungsversuche -§ =t
(Dauerfestigkeitsversuche) durchgefiihrt. ~ g :
Der Schwinger wurde dabei so eingestellt, 8 G 0 Vi 72 73 # 7%

daB3 die Schwingungen 8,5 bis 9 Hertz
betrugen. Die gréfite Resonanz, die beim
betrlebsmaﬁlg abgestiitztem Wagenkasten
in lotrechter Richtung 9,3 Hertz betriigt, konnte nur nihe-
rungsweise eingestellt “elden, weil der Schwingermotor fiir
die Dauerleistung zu schwach war. Den bei Dauerfestigkeits-
versuchen ermittelten Schwingzeiten wurden die Schwingzeiten
des schwingungstechnischen Vorversuches hinzugezéhlt. In
der nebenstehenden Zusammenstellung sind die Stellungen
der Schwingmassen, die Laufzeiten des Schwingers und die
nach gewissen Zeiten am Rohbauwagenkasten aufgetretenen
Schaden zusammengestellt. Zundchst wurde mit geringer
Massenstellung des Schwingers (50 emkg) das allgemeine Ver-
halten des Rohbauwagenkastens und der Unterstiitzungen
beobachtet und dann die Massenstellung bis zur gréBten
einstellbaren Stellung vergroBert. Gegen Ende der Versuche
muBte allerdings die Massenstellung des Schwingers auf
280 cmkg reduziert werden, weil zu befiirchten war, dal
Zahnrider und Motor beschidigt werden.

Aus der Zusammenstellung geht hervor, dafl schon nach
einer Sechwingerzeit von nur 3 Std. 8 Min. bei der geringen
Masseneinstellung des Schwingers von 50 emkg in Wagen-
kastenmitte die Querstrebe zwischen den Obergurten in 4,5
bzw. 5,5 cm Abstand von den SchweiBniahten brach. Diese
Querstrebe hat wihrend des Schiittelversuches mit einem
Gesamtausschlag von etwa 5 bis 7 em geschwungen. Die durch
Winkeleisenbinder und durch ein 0,75 mm starkes Blech ver-
steiften Querstreben werden bei dem Schwingerversuch ab-
wechselnd auf Zug und Druck beansprucht, sie sind den beim
Schiitteln auftretenden Dauerbeanspruchungen nicht ge-
wachsen. Beim betriebsfertigen Wagen sind sie zwar durch die
Holzzwischenwiinde versteift, sind aber trotzdem, da sie nach
den Ergebnissen der Belastungs- und Schwingerversuche
hiufiger auf Druck als auf Zug beansprucht sind, zu schwach.
Die Anrisse an der Querstrebe wurden zugeschweiflt und die
Schiittelversuche mit der auf 100 cmkg erhohten Massen-
einstellung fortgesetzt. Nach einer Schiittelzeit von weiteren
2 Std. 25 Min. (also insgesamt 5 Std. 33 Min.) ist die Quer-
strebe iiber der neben dem Postraum liegenden Kingangstiir in
einer Entfernung von 45 bzw. 55 mm von der Seitenwand
entfernt neben den SchweiBnihten ebenfalls gerissen. Nach-
dem die Querstrebe wieder angeschweillt war, wurde der
Schwingerversuch 87 Min. mit der Massenstellung 200 cmkg und

¢ 5 5 7
Frequerz in ferlz ——e— €3 g5
Abb. 18. Schwingerversuch waagerecht, quer.

tiirtasche auBergewdhnlich geschwicht ist. Nach Instand-
setzung, d. h. nach Auskreuzen und Ausschweiflen der Anrisse

Massen- | Laufzeit
stellung des im
Schwingers | einzelnen

Std.[Min.| Std.

Gesamt-

laufzeit Bemerkungen

Lfd. Nr.

Min.

cmkg

Querstrebe zwischen Obergurten
in Wagenmitte in Wandnihe
gerissen (durch zwei Locher).

Querstrebe iibor Kinstiegtiir 45
bzw. 55 mm von der Wand ent-
fernt gerisson.
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Zwei Untergestellquertriiger ne-
ben der Kinstiegtiir an dem Ein-
schnitt fiir die Schiebetiir c¢in-
gerissen., Kin Triger ril an
beiden Enden und der dahinter-
liegende nur an einem Ende.
Abb. 20.

Neben der SchweiBistelle auf der
Riickseite des Wagens (linke
Seite) erneut gerissen. Querver-
bindung in Wagenmitte zwi-
schen den Obergurten zweimal
gerissen.

Beide Quortriigor auf rechter Seite
des Wagens neben den Schweil3-
stellen ernent gerissen. Stellen
wurden nunmehr durch Bleche
verstitrkt.,

9 324 14| 45| 38| 15
10 324 4] 053] 42| 20

Mittlere Querstrebe zwischen Sei-
tenwidnden an der rechten Wa-
genseite abgerissen, auBerdem
Versteifungsblech mehrmals ge-
rissen. Schitden wurden wieder
behoben. Untergestellquertrii-
ger dort eingerissen, wo Lings-
triger fiir die Bremse ange-
schweiBt. Triiger liogt in Wagen-
mitte. Schaden wurde nicht be-
seitigt.

Masseneinstellung des Schwingers
muBte etwas zuriickgestellt wer-
den, weil Schwinger bereits mehr
als 50 % iiborlastot war.

1 280 11 ] 20| 53 | 40

12 280 5| 16| 88| 55

etwa
59 Std.
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ist nach einer weiteren Laufzeit von 1 Std. 50 Min. auf der
einen Wagenseite ein neuer Anrif} an der gleichen Stelle neben
der SchweiBnaht aufgetreten. Als nach einer weiteren Schiittel-

Abb. 19, Schiebetiirausschnitt.

zeit von 1 Std. 50 Min. wieder beide Quertriger neben den
Schweilstellen erneut rissen, wurden diese schwachen Stellen
nach Abb. 20 durch Einschweiflen von
Blechen verstdrkt. Die oberen Quer-
streben zwischen den Seitenwinden
rissen wiederholt. Weiterhin traten
im Laufe der Versuche an einem
Untergestellquertriger, an dem der
Schwinger befestigt war, Anrisse auf.
Diesen Schiden ist aber keine Be-
deutung beizumessen, da dieser Quer-
triager durch den unmittelbaren Kraft-
angriff stirker als andere Bauteile be-
ansprucht wurde. Nach rund 59 Std.,
also 59 . 30600 = 1805400 Hiiben
traten die ersten Schiden ein, die auf
Ermiidungserscheinungen des Bau-
stoffes schliefen lassen. Es rissen eine
groBere Anzahl von Fensterecken und eine Seitenwandsaule
neben dem dritten Fenster des Fiihrerstandes ein (Abb. 21).

Abb. 20. Verstirkung
des Schiebetiiraus-
schnittes.

= =2 =

Seitenwand, also im Bereich der Querkrifte. Der Ver-
such zeigt deutlich die Ermiidungserscheinungen an solchen
Stellen, wo eine plotzliche Anderung des Kraftflusses auf-
tritt. Dieser AnriBgefahr kann, wenn man iiberfliissigen
Baustoff vermeiden will, bei der Diinnblechbauweise nur
dadurch begegnet werden, daff man die Fensterecken ab-
rundet. Mit Riicksicht auf diese Anriigefahr ist es auch
notwendig, beim statischen Belastungsversuch die in diesen
Fensterecken auftretenden Spannungen genau durch Messung
festzustellen. AufBler den bereits angegebenen Anrissen sind
solche noch an den Ausschnitten beim Hauptquertriger auf-
getreten.

Durch den Schiittelversuch wurden die schwachen Stellen
der Konstruktion bei dynamischer Beanspruchung angezeigt.
Der Versuch zeigte insbesondere, dal durch geringe Konstruk-
tionsinderungen, die das Gesamtgewicht des Wagens nicht
beeinflussen, die schwachen Bauteile ausreichend verbessert
werden kénnen. Diese Verbesserungen sind nur erforderlich,
um eine ideale Wagenkastenkonstruktion zu erhalten, also eine
Bauweise, bei welcher an allen Stellen des Wagenkastens
gleich groBe Festigkeit vorhanden ist. Fiir die im Eisenb‘ahn-
betrieb vorkommenden Beanspruchungen sind auch die bei
dem Schwingerversuch als zu schwach befundenen
Bauteile ausreichend bemessen, weil die beim Wagenlauf
auftretenden groBten Amplituden, wie anldflich von Versuchs-
fahrten einwandfrei gemessen wurde, nur etwa 0,9 mm be-
tragen gegeniiber 6 bis 7 mm bei den Schiittelversuchen. Bei
so kleinen Amplituden wiren die beanstandeten Bauteile auch
nach einer wesentlich lingeren Versuchsdauer auf keinen Fall
eingerissen. Die groBen Amplituden, die fast zehnmal so grofl
sind als im praktischen Eisenbahnbetrieb, wurden lediglich zu
dem Zweck gewéhlt, um in verhaltnismiBig kurzer Zeit etwaige
Konstruktionselemente festzustellen, die im Vergleich zu den
iibrigen Bauteilen schwicher bemessen sind, oder deren Form-
gebung ungiinstig ist. Auch die Erfahrungen, die mit den
leichten Steuerwagen und sonstigen Leichtbaufahrzeugen bisher
gemacht wurden, bestitigen die Ansicht, dafi Anrisse an
schwiicheren Bauteilen der Wagenkisten nicht auftreten. Auch
Ermiidungserscheinungen an den Baustoffen konnten bisher
nicht festgestellt werden. Es ist hierbei zu beriicksichtigen, da@3
die Schwingungsamplituden nicht nur eine geringe GroBe

= = =2

I D%LI—ET

| [ O OO0

Abb. 21.

Bemerkenswert ist vor allem, daB fast alle oberen Ecken der
Fiihrerstandsfenster einrissen und die oberen und unteren
Fcken der drei Seitenwandfenster (auf der Abortseite) iiber
bzw. in der Niahe des Hauptquertrigeranschlusses an die

Anrisse beim Schwingerversuch.

haben, sondern daB auch die ununterbrochene Dauer der
Schwingungen beim Wagenlauf nicht allzu grof} ist, die St68e
federnd auf den Wagenkasten iibertragen werden und die
Fahrzeuge auch groBe Stillstinde haben.
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Auflaufversuche.

Bei den Auflaufversuchen wird der Wagenkasten des
Einheitssteuerwagens auf seine Drehgestelle gesetzt. Um die
Versuchskosten méglichst niedrig zu halten, wurden die Winde
des Wagenkastens an Stelle der normalen Inneneinrichtung,
mit rohem, minderwertigem Holz verschalt. Die Zwischen-
wiinde zwischen den Abteilen und den Abortwiinden bestehen
aus 20 mm und die Zwischenwinde iiber den Gepicknetzen
aus 28 mm starken, rohen Brettern. Die SitzbankfiiBe, die
in der Normalausfithrung aus Stahlrohr bestehen, wurden
ebenfalls nur aus Holz gefertigt. Nicht eingebaut wurden die
Einstiegtiiren, die Abteil- und Aborttiiren, Heizung, Liiftung,
Aborteinrichtung, Gepécknetze, Fiithrerstandeinrichtung, Post-
geschrink und die elf Klappsitze, auBerdem samtliche Fenster
und die Bremsausriistung. Dagegen wurden die Stirnwand-
tiiren, die PostraumauBentiiren und die normalen Zug- und
StoBvorrichtungen eingebaut. Das Gewicht des so ausge-
statteten Versuchswagens betrug 15235 kg gegeniiber 20470 kg
Betriebsgewicht des normalen Wagens.

Bei den Auflaufversuchen wurde der Versuchswagen von
einer Lokomotive geschoben und bei einer bestimmten Lauf-
geschwindigkeit abgestoBlen. Der Wagen lief sodann gegen
einen ungebremst abgestellten, mit Eisenteilen beladenen
offenen Gliterwagen mit einem Bruttogewicht von 30t. Die
Geschwindigkeit des abgestofienen Versuchswagens wurde
ctwa 15 m vor der Auflaufstelle mittels zweier Stoppuhren
festgestellt. Diese Uhren waren auf einem Tisch in etwa 2 m
Entfernung vom Gleis gelagert und durch zwei Bowdenziige
mit einem an dem duBeren Schienenstrang angebrachten Druck-
kontakt verbunden. Beim Befahren des Kontaktes durch die
erste Achse des voranlaufenden Drehgestelles des Versuchs-
wagens wurden die beiden Stoppuhren in Gang gesetst und
durch die zweite Achse des gleichen Drehgestelles wieder still-
gelegt. Aus dem Achsstand des Drehgestelles von 3 m und der
zum Durchfahren dieser Strecke bendtigten Zeit konute die
Geschwindigkeit des abgestoBenen Wagens berechnet werden.
Beide Stoppuhren muflten sofort nach dem Befahren des
Schienenkontaktes durch das erste und vor dem Befahren
durch das zweite Drehgestell von dem Tisch weggenommen
werden. Mit zwei Stoppuhren wurde aus Sicherheitsgriinden
gearbeitet, damit im Fall des Versagens einer Uhr, oder des
Nichtauslésens eines Kontakts, die Zeit auf der zweiten Uhr
abgelesen werden konnte. Um die bei den Auflaufversuchen
eingetretenen Verformungen des Wagenkastens leicht und
genau feststellen zu konnen, wurden folgende Anordnungen
getroffen:

1. Auf einer Seitenwand des Wagenkastens wurde ein
rechteckiges weilles Liniennetz aufgetragen (vergl. Abb. 22).

2. Zwischen den Tiirausschnitten der Einstiege und dem
ersten, vierten und letzten Fensterausschnitt wurden auf beiden
Wagenseiten Spanndrihte in diagonaler Richtung kreuzweise
gezogen.

3. Zwei weitere Spanndrihte wurden entlang der beiden
Seitenwinde an der Unterkante der Seitenwandbeblechung
gezogen.

Die beim AufstoB eintretende Verformung der Tiir- und
Fensterausschnitte wird an der Lockerung des Spanndrahtes
festgestellt. Hieraus kann sodann geschlossen werden, ob nach
dem AufstoB die Schiebetiiren noch gangbar oder die Fenster
zerbrochen wiéren.

4. An der Seitenwand des Wagenkastens wurden ferner
folgende MeBmarken angeordnet:

a) Waagerecht quer iiber den neben dem Postraum
liegenden Einstieg, und zwar in Hohe des Untergurtes (MaB 1),
der Briistungsleiste (Mafl 2) und des Obergurtes (Maf} 3) und
in diagonaler Richtung von links unten nach rechts oben
(Mal} 4).

b) Am ersten neben diesem Tiirausschnitt liegenden
Fensterausschnitt in Héhe des Untergurtes (Maf 5) und der
Briistungsleiste (Mall 6).

¢) In diagonaler Richtung von links unten nach rechts
oben iiber die Postraumdoppeltiir (Ma3 7).

5. Im Untergestellvorbau wurden sieben weitere MeB-
stellen festgelegt, deren Lage Abb. 23 zeigt.

A

Abb, 22, Versuchswagen mit aufgetragenem Liniensystem.
Um die bei den einzelnen AufstéBen auftretenden Be-
schiadigungen in ihrer Aufeinanderfolge genau verfolgen zu
kénnen, wurden von jedem AufstoB Zeitlupen- und normale
kinematographische Aufnahmen gemacht. Zur Feststellung
der wihrend des AufstoBes eintretenden Verzogerungen, wurde
vor der Auflaufstelle eine MelBlatte parallel zum Gleis neben
diesem aufgelegt. Am auflaufenden’ Wagen wurde ein Zeiger
angebracht, der an dieser MeB3latte vorbeistrich (vergl. Abb. 22},
Die Zeit wurde mittels eines besonderen Apparates (Sekunden-

Oy 10N verdrelt

L riger 2 mm /;af wten
dirolgedoger”

N =Beule nach aber | o0=Beule in aberer Flansch
@ aour u= . . outrer n

Abb. 23. MeBstellen-Untergestellvorbau.

ubr) gemessen, der zwei Zeiger aufwies, die sich in 0,5 bzw. in
5 Sek. je einmal um 360° drehten. Dieser MeBapparat wurde
ebenfalls mitgefilmt. Bei der Durchfiihrung der Versuche
wurde darauf geachtet, daB die Puffer des Prellbockwagens
die gleiche Hohe iiber Schienenoberkante hatten wie die des
Versuchswagens. Die Auflaufversuche wurden so durchgefiihrt,
daB das den Postraum enthaltende Wagenende auf den be-
ladenen Giiterwagen auffuhr. _

Beim ersten Auflaufversuch betrug die Auflaufge-
schwindigkeit etwa 3 km/b; beim zweiten Versuch 10,8 km/h,
Bei beiden Versuchen konnten Beschiddigungen irgendwelcher
Art mnicht festgestellt werden. Der dritte Auflaufversuch
wurde mit einer Geschwindigkeit von 12 km/h durchgefiihrt.
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Auch bei diesem AufstoB zeigten sich am Wagenkasten keinerlei
Verformungen. Dagegen zeigten sich an der behelfsméBig ein-
gebauten Inneneinrichtung und an den Drehgestellen Schaden.
In dem gegen den Postraum liegenden Fahrgastraum war die
mittlere, freistchende Bankreihe mit Sandséicken von je 37,5 kg
Gewicht beladen. Auf der breiten Sitzbank (mit sechs Sitz-
plitzen) lagen sechs Sandsédcke, auf der schmalen Bank vier
Sandsicke. Unter der Wirkung des Aufstolles waren die beiden
HolzfiiBe der breiten Sitzbank abgebrochen. Das Sitzgestell
war aus der einen an der Seitenwand befestigten Rohrschelle
herausgerissen, die Bank selbst in Fahrtrichtung verschoben.
Diese Beschiadigung wire bei der Normalausfithrung der Sitz-
bankfiile aus Stahlrohren auf keinen Fall eingetreten. Am
anderen Wagenende wurde die den Fiihrersitz tragende Fiihrer-
standswand, die oben nur mit vier Holzschrauben an einem
Eisenwinkel und unten mit drei Schrauben am Holzfulboden
befestigt war, zum Teil aus diesen Schrauben herausgerissen
und bildete mit der Wagenseitenwand einen Winkel von etwa
609. Die diesem Wandteil gegeniiberliegende Abortwand, die
am FuBboden nur mit einer Schraube befestigt war, wurde um

Abb. 24. Eingedriickter Anschlagbock.

etwa 5 cm in Fahrtrichtung verschoben. Auch die Trennwand
zwischen den beiden Abteilen war an der Decke ebenfalls los-
gerissen. Alle diese Beschiddigungen wiirden bei der normalen
Wagenausfithrung nicht eingetreten sein; sie sind lediglich
auf die behelfsméiflige Befestigung der Verschalung zuriick-
zufithren.

Die Beschidigung zeigt aber in eindringlicher Weise, wie
notwendig es ist, die Sitzgestelle und alle Zwischenwinde kon-
struktiv so auszubilden, daB sie nicht nur den bei Unfillen
wirkenden Fliehkriften standhalten koénnen, sondern auch,
daB ihre Verbindungen mit dem WagenfuBBboden, den Seiten-
winden und dem Dach in der Lage sein miissen, die auf-
tretenden Scherkréfte ohne Lockerung oder Losung der Ver-
bindungen aufzunehmen.

An beiden Drehgestellen waren die unter den Wiegengleit-
stilcken sitzenden 6 mm starken Stahlplatten entgegen der
Fahrtrichtung am hinteren Ende um etwa 6 mm nach abwirts
abgebogen. Die Untersuchung des Drehgestelles nach dem
Ausbau ergab, daB die beiden in der Wagenquerachse auf der
Wiege sitzenden 6 mm starken Seitenwandbleche des Anschlag-
bockes nach innen eingeknickt waren (Abb. 24). Die abwirts
gebogenen 6 mm-Stahlplatten bilden die Oberseite dieser
Wiegenanschlagbocke, auf der die Wiegengleitstiicke sitzen.
Die Beschidigungen zeigen, daB dieser Konstruktionsteil fiir
die auftretenden Beanspruchungen zu schwach ist und durch
Rippen verstirkt werden muB. AuBerdem war an der letzten

Achse des hinteren Drehgestelles eine Achsbuchstragfederstiitze
aus der Blattfeder gesprungen.

Der vierte Auflaufversuch wurde mit einer AufstoB-
geschwindigkeit von 20 km/h durchgefithrt. Dabei sind keine
wesentlichen Beschidigungen der Inneneinrichtung mehr ein-
getreten. Hieraus kann geschlossen werden, daf} die bei den
ersten AuflaufstoBen eingetretenen Beschidigungen tatsichlich
nur auf die sehr mangelhafte Befestigung zuriickzufiihren
sind. Bei der Auflaufgeschwindigkeit von 20 km/h traten erst-
mals Verformungen am Untergestell und Kastengerippe auf.

Abb.25b. Blick auf das beschéddigte Untergestell.

Die im Untergestell eingetretenen Beschidigungen sind in
ihrer Lage aus Abb. 23 und in ihrer Gréfle aus Abb. 25a und b
zu ersehen. Verbeult wurden die Gurtbleche und Stege, die
die Stofkrafte unmittelbar auf die Langtrager und das Ful-
bodenwellblech iibertragen muften. Die Ausknickungen der
Gurtbleche traten immer an Stellen auf, an denen die Stege
durch Ausschnitte geschwicht sind. Alle Beulen lagen ent-
weder in der Mitte oder in unmittelbarer Néhe {iber oder unter
solchen Ausschnitten. Infolge der Verformungen der Blech-
trager hat sich auch die Pufferbohle auf beiden Seiten um etwa
3 mm eingedriickt. Wihrend die in der Néhe der Pufferbohle
liegenden Beulen im allgemeinen eine Tiefe von etwa 3 mm
hatten, verstdrkten sich die Beulen gegen den ersten Quertriiger
zu einer Tiefe bis zu 12 mm. Sie zeigen, daB der Ubergang
vom Untergestellvorbau zum Langtriger den Stolkriiften
nicht gewachsen war. An den einzelnen Mefistellen wurden
folgende MaBénderungen festgestellt:

Auflauf- Me8stelle
geschwindigkeit | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 [0-a | 0-b | 0—c @ d—d | e—e | —f | g—g
20km/h . .. ... —2,6 | —1,2 l 0,0 ‘ —04 l 0,0 ) 0,0 l 0,0 l —21 l —31 | —42 ( +08 [ —0,3 l —0,3 i —05
| I
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Die MaBinderungen sind unter Beriicksichtigung der Auf-
laufgeschwindigkeit nicht als grofl zu bezeichnen, da sie von
der Pufferbohle bis zum ersten Quertriger im ungiinstigsten
Fall nur 4.1 mm und von der Hauptquertrigermitte bis zum
néchsten Quertrdger nur noch 0,3 mm betragen. Der AufstoB-
versuch zeigt in einwandfreier Weise, daf3 die wesentlichen Ver-
formungen im Untergestellvorbau eingetreten sind, also

laufende Beule festgestellt, die dadurch entstand, dall sich
der Wagenkastenvorbau wihrend des Aufstofles hob, wihrend
das steife Dach nicht nachgab. An den Seitenwinden zeigten
sich keinerlei Verformungen. Die kreuzweise angeordneten
Spanndréhte der Tir- und Fensterausschnitte hatten ihre ur-
spriingliche Spannung beibehalten. Die Postraumdoppeldreh-
tiiren klemmten nach dem AufstoB nicht und lielen sich ebenso

B

Abb. 26.

an einer Stelle, die der Absicht des Konstrukteurs entspricht.
Es liegt der Gedanke nahe, die Aussparungen in den stoB-
beanspruchten Stegen zu verkleinern oder ganz wegzulassen,
weil sich diese Stellen als zu schwach erwiesen haben, es
kann hierdurch eine nicht unbetrichtliche Versteifung des
Untergestellvorbaues erzielt werden. Durch weitere Auflauf-
versuche mul} aber festgestellt werden, ob dann nicht uner-
wiinschte Zerstérungen in weiter nach der Wagenmitte zu
liegenden Bauteilen, also im Bereich der Fahrgastraume auf-
treten. .

Abb. 28.

leicht 6ffnen wie vor dem Beginn der Versuche. Das Dach war
véllig unbeschédigt.

Da fiir die Fortsetzung der Auflaufversuche das leicht ein-
gedriickte Wagenende nicht mehr geeignet war, weil sich die
weiteren Beschiddigungen an den bereits verformten Stellen
noch verstirkt hitten, wurde der Versuchswagen gedreht, d. h.
der AufstoB auf den beladenen Giiterwagen mit dem den
Fiihrerstand enthaltenden Wagenende durchgefithrt. Bei der
zur Verfiigung stehenden Gleislange konnte mit der Versuchs-
lokomotive nur eine Auflaufgeschwindigkeit von 42 km/h er-
reicht werden. Diese Geschwindigkeit ist jedoch ausreichend,

Abb, 27.

Der vor dem Versuch festgestellte Durchhang der beiden
Spanndrihte an den Seitenwénden betrug in Wagenkastenmitte
56 bzw. 66 mm. Nach dem mit 20 km/h Auflaufgeschwindig-
keit durchgefiihrten AufstoB betrugen die Durchhéinge 82 bzw.
92 mm, was einer Verkiirzung des Wagenkastens um etwa
1 mm entspricht.

Am Umbug der Stirnwand, zwischen den Fenstern der
linken Wagenkastenseite (in Fahrtrichtung gesehen), wurde in
der Beblechung eine leichte von links oben nach rechts unten

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXVI. Band.

Abb. 29,

um die bei Unfillen bei hohen Fahrgeschwindigkeiten zu er-
wartenden Zerstérungen im wesentlichen feststellen zu kénnen.
Die beim Aufstol eingetretenen Zerstérungen sind aus den
Abb. 26 bis 30 zu erkennen.

Das Untergestell wurde unter der Wirkung des AufstoBes
bis zum ersten Quertridger zusammengeschoben. Bis zu
dieser Stelle wurde es allerdings vollstindig zerstort, d. h. die
einzelnen Triger zusammengedriickt, die Gurtbleche der
Blechtriiger und deren Stege mehrfach geknickt und gefaltet,
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zum Teil sind sie auch gebrochen. Der Kopftriger wurde
ebenfalls zerstort. Hinter dem ersten Quertriger waren jedoch
keinerlei nennenswerte Beschidigungen festzustellen. Es ist
lediglich der Unterflansch der beiden Langtriger an drei Stellen
noch schwach ausgeknickt (Abb. 31). Der WellblechfuBboden
selbst wurde nicht beschidigt. Lediglich die an den Enden

Abb. 30,

auf dem Quertriger angeordneten Nieten wurden abgeschert.
Der Versuch zeigt, daBl es notwendig ist, den WellblechfuB-
boden mindestens an den beiden Enden und an den Sté8en
an das Untergestell anzuschweiBen. Die in Leichtbauweise
hergestellten Puffer sind bei diesem AufstoB seitlich abgerutscht
und sind, abgesehen von dem verbogenen gewélbten Puffer-
teller, nicht weiter beschiddigt. Im Interesse der Schonung
des Untergestells wiren

= ’ die Pufferhiilsen noch
E 1‘ leichter auszufithren, da-
5 ! mit sich diese vor dem
z i Untergestell verformen.
E” ~ Die Verformung miifite
Ey 1"7 allerdings  zentrisch
E . o
o I stattfinden, damit ein
£ Aufklettern des Wagens

vermieden wird.

Die beiden Seiten-
wande blieben hinter
dem zweiten Kinstieg-
tiirpfosten neben dem
Fiibhrerstand vollstindig
glatt und zeigten keiner-
lei Faltungen. Es kann
also mit Sicherheit an-
genommen werden, daf}
bei diesem Auflauf hin-

ter diesem Kinstieg

keine Fenster mehi ge-

Abb. 31. Beschiidigungen brochen wiren. Das

am Untergestell nach dem AufstoB. Dach zeigte ebenfalls

auBer zwei sehr leichten
Einbeulungen iiber der Fiihrerstandsstirnwandtiire und einigen
auch nur leichten Falten iiber dem (entgegengesetzt der
Fahrtrichtung gesehen) rechten Kinstieg, die in Abb. 28 zu
erkennen sind, keine sonstigen Schiden auf.

Die Inneneinrichtung zeigte trotz des stirkeren AufstoBes
keine wesentliche Mehrbeschidigung. Bei der schmalen, mit
vier Sandsicken beladenen Sitzbank am entgegengesetzten
Wagenende sind die Holzfiille gebrochen und das Sitzgestell ist
auf der einen Seite aus der an der Seitenwand befestigten
Rohrschelle herausgerissen. Die beiden in der Wagenlings-
achse stehenden Abortwinde sind umgefallen.

Die Drehgestelle wiesen folgende Beschidigungen auf: Die
Rippen unter den Wiegengleitstiicken (der beiden Drehgestelle)
sind geknickt. Die gleichen senkrechten Rippen, die bei dem
Drehgestell der Postraumseite bereits nach dem Auflauf von
20 km/h verbogen gewesen sein miissen, sind auch bei diesem

Drehgestell entgegen der Fahrtrichtung verbogen. Diese Be-
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Abb. 32, AufstoBdingramm bei 18 km Aufln‘ufgescllwindiglfeil‘%.
schiidigungen kinnen also an diesem Drehgestell erst nach dem
letzten Auflanfversuch eingetreten sein.

Samtliche Auflaufversuche mit dem Leichtsteuerwagen
wurden durch die Filmstelle der Dentschen Reichsbahn gefilmt.
Das Reichsbahn-Wagenversuchsamt Grunewald hat versucht,
aus den aufgenommenen Filmstreifen die bei den AufstoBen
eingetretenen Verzigerungen zu entnehmen. Dabei sind jedoch
die bei Erstversuchen sich einstellenden Schwierigkeiten auf-
getreten, die die Zuverlissigkeit der ermittelten Werte etwas
beeinflussen. Da die Sekundenuhr zu nahe an den Film-
apparaten aufgestellt war, waren die Zeigerstellungen sehr
unscharf und konnten daher nur sehr schwer abgelesen werden.
Die Bildzahl je Sekunde wurde zu gering angenommen, so daf3
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Abb. 33. AufstoBdiagramm bei 42 km Auflaufgeschwindigkeit.

die einzelnen Phasen des AuflaufstoBes nicht mit hinreichender
Genauigkeit aufgenommen werden konnten. VeranlaBt durch
Mingel in der Stromzufiihrung zu dem Antriebsmotor der
Zeitlupe schwankten die Bildzahlen zwischen 34 und 138 in der
Sekunde, wihrend 200 Bilder je Sekunde gewiinscht waren.
Fir Auflaufgeschwindigkeiten von 40 bis 50 km/h sind jedoch
400 bis 500 Bilder je Sekunde erforderlich, wenn wissenschaft-
lich einwandfreie Krgebnisse erzielt werden sollen. Bei dem
Auflaufversuch mit 42 km/h Geschwindigkeit war das groBe
Zifferblatt der Sekundenuhr auf dem Filmstreifen nicht sicht-
bar, auflerdem fiel die MeBlatte beim StoB um; der iiber die
MeBlatte hinweggleitende Zeiger am Wagenkasten verbog sich.
Trotz dieser Ungenauigkeiten in den Filmaufnahmen wurden



94. Jahrg. Heft 21
1. November 1939.

Taschinger, Festigkeits- und Zerstérungsversuche an Wagenkiisten.

413

die Filme von den beiden mit 20 und 42 km/h Auflaufgeschwin-
digkeiten durchgefiihrten Versuche ausgewertet, wobei auch
die Bildzahl einen Anhalt bot fiir die Zeitermittlung. Die
Ergebnisse dieser Auswertungen sind aus den Abb. 32 und 33
zu entnehmen. Aus den Ablesungen der Filmstreifen wurde
eine Weg-Zeitkurve (s/t) aufgestellt. Aus der Weg-Zeitkurve
wurde eine Geschwindigkeits-Zeitkurve (V/t) und eine Ver-
zbgerungs-Zeitkurve (b/t) errechnet. Die beiden Schaubilder
zeigen, daB beim Auflauf mit 18 km/h Geschwindigkeit die
groBte Verzogerung 150 m/sec? betrug, die sich beim Auflauf
mit 42km/h Geschwindigkeit sogar auf etwa 320 m/sec?
steigerte.

Im Augenblick der gréfiten Verzégerung waren unter
Beriicksichtigung des Wagengewichtes von 15240 kg folgende
StoBkrifte vorhanden:

bei 20 km/h Auflaufgeschwindigkeit:
15240

P = —0.150 = 228000 kg
bei 42 km/h Auflaufgeschwindigkeit:
P = !%40.320 — 487000 kg.

Es erscheint aber ausgeschlossen, daB diese auBerordentlich
hohen StoBkrifte im vollen Umfang wirksam geworden sind,
weil sie nur ganz kurze Zeit auftraten und insbesondere, wenn
man die verhdltnismifBig geringen Verformungen und Zer-
storungen des aufgestoenen Wagenkastenendes beriicksichtigt.
Aus dem Verzégerungsdiagramm ist zu erkennen, dafB die
maximale StoBkraft von 228000 kg eine und die von 487000 kg

sec wirksam war. Richtiger scheint es zu sein,

nur etwa L
1000

Verzogerungsmittelwerte zu bilden und hieraus die ent-
sprechenden StoBkrifte zu errechnen. Der Verlauf der Ver-
zogerungskurven 1Bt erkennen, daB eine groBe Kraft die
Zerstorung einleitet. Nach Maligabe der langsam bis auf Null
abfallenden Verzogerung wird auch die StoBkraft sich all-
mihlich bis auf Null vermindern. Man wird zweckmiBig
die Verzogerungskurve in zwei Abschnitte einteilen und zwar
in den Abschnitt in dem die Verzdgerungskurve rasch ansteigt
und abfillt und in den Abschnitt, in dem der Verlauf der Ver-
zogerungskurve langsam bis auf Null abfallt. Werden nun aus
beiden Abschnitten Mittelwerte gebildet und daraus die zu-
gehorigen Stofikrafte ermittelt, so ergeben sich folgende Werte:

a) Auflauf mit 20 km/h Gesch:windi'gkeit:

Mittlere , . Zeit, in der die StoBkraft
. StoBkraft . .
Verzégerung . wirksam ist
. in kg .
in m/sec? in Sekunden
etwa 75 etwa 114 300 etwa 0,028
. 28 42700 0.086

b) Auflauf mit 42 km/h Geschwindigkeit:

le;tlere StoBkraft Zeit, in qer die x?to[.%kra‘ft
Verzégerung in kg wirksam ist
in m/sec? in Sekunden
etwa 150 etwa 230 000 etwa 0,02
. 60 92 000 o 0,0042

Diese so errechneten Werte stehen in ziemlicher Uberein-
stimmung mit den bei den statischen Versuchen angesetzten
Druckkraften. Nach den statischen Versuchen treten die ersten
bleibenden Forménderungen etwa bei einem Druck an den
Puffern von 2 X 60 = 120t und nach den Ergebnissen der
Auflaufversuche bei etwa 114 t ein.

Durch den Auflauf sind also nur die Stirnwénde einge-
driickt worden, wihrend der die Einstiegriaume und die Fahr-

gastraume umfassende Wagenkastenteil vollig unbeschadigt
blieb. Der auflergewohnlich leichte Wagenkasten bietet also
den Fahrgisten ein hohes MaB von Sicherheit, weil die bei
AufstoBen unvermeidlichen Verformungen in den Vorrdumen,
die in der Regel von Fahrgiisten nicht besetzt sind, auftreten
werden. An sich waren auch hier die Zerstérungen mit Aus-
nahme der behelfsméifig eingebauten Verschalungen so gering,
daB der eiserne Wagenkasten nicht die Ursache von Ver-
letzungen von Fahrgésten hitte sein kénnen. Der Versuch
zeigt aber die Notwendigkeit, in den Vorbauten, die zur Auf-
nahme der Forménderungsarbeit bestimmt sind, méglichst
holzerne Wandverkleidungen und Zwischenwinde wegen der
Splittergefahr zu vermeiden und sie durch Blechwinde zu
ersetzen.  Diese Blechwinde werden unter Forminderung
(Beulen) auch zur teilweisen Vernichtung der StoBkrifte
beitragen koénnen und damit zum Schutz des Triebwagen-
personals. Die Zusammendriickung des Wagenkastenvorbaues
betrug trotz der hohen Auflaufgeschwindigkeit nur etwa
500 mm. Auch bei dieser Auflaufgeschwindigkeit hitte das
Triebwagenpersonal bei metallischer Fiihrerstandsauskleidung
aus Griinden der Wagenkastenkonstruktion keinen Schaden
nehmen kénnen. '

Betrachtet man an Hand der Bilder niher die Zerstérungen
am Wagenkastenende, so kann man feststellen, dafl das Unter-
gestellende leicht nach oben gedriickt wurde; die aus Stirn-
wandsédulen und -Verkleidung bestehende Verbindung mit dem
Dach war teilweise eingeknickt. Es erscheint daher emp-
febhlenswert, die Siulen knicksteifer und rammsicherer auszu-
bilden. Endlich ist es aus Griinden des Unfallschutzes emp-
fehlenswert, das Gerippe des Fiihrerstandstisches in die Ramm-
konstruktion organisch einzubeziehen, indem die Fiihrerstands-
tischplatte in Hohe des Fensterbriistungsgurtes angeordnet und
mit letzterem verschweillt wird. Die Seitenwinde des Fiihrer-
tisches sind an die Stirnwandsiulen und das Untergestell-
gerippe kraftschliissig anzuschweiBen. Ein so ausgebildeter
Fihrerstand ist in der Lage, die bei Unfillen auftretenden
StoBkréifte durch Verformung (Verbeulung) mitaufzunehmen,
ohne den Triebwagenfiihrer zu gefihrden.

Die Auflaufversuche haben gezeigt, dall die AuflaufstoBe
schon bei Geschwindigkeiten von 20 km/h erheblich iiber der
Pufferendkraft liegen. Da bei den Einheitssteuerwagen Leicht-
baupuffer mit einer Endkraft von nur 12 t je Puffer vorgesehen
waren, deren nur 6,5 mm starke Pufferhiilsen sich auch bei der
hohen Auflaufgeschwindigkeit von 42 km/h nicht verformten,
schien es zweckdienlich, durch einen Auflaufversuch festzu-
stellen, ob beim Einbau von Regelpuffern mit 32 t Endkraft
die Verformungen im Untergestell und Wagenkasten erst bei
hoheren Auflaufgeschwindigkeiten eintreten werden. Im
Interesse der Schonung des teueren Wagenkastens mit seinem
Untergestell wire es gelegen, wenn bei AufstéBen moglichst
hohe StoBkrifte federnd aufgenommen werden wiirden, ferner
wenn sich die Pufferhiilsen zentrisch verformen wiirden, bevor
die Verformung der Wagenkisten eintritt.. Der Erhéhung
der Pufferendkraft sind jedoch Grenzen gesetzt, einmal durch
die hierdurch eintretenden nicht unbetrichtlichen Gewichts-
erhShungen, zum anderen durch die Verlingerung des Fedey-
weges und damit des Wageniiberhanges. Zur Schonung der
Wagenkisten schligt Direktor Kreissig, Waggonfabrik (-
dingen, vor, hinter den Puffern je ein aus einer zylindrischen
Rohre bestehendes Zerstorungsglied einzubauen, das sich bei
hohen AuflaufstéBen zusammenfaltet. Dieser von Kreissig
geduBerte Konstruktionsgedanke ist sehr beachtlich, weil er
erheblich zur Sicherheit und Schonung der Fahrzeuge beizu-
tragen geeignet ist; er bedarf lediglich der konstruktiven Ver-
vollkommnung in der Richtung, daB einmal verformte Zer-
storungsglieder im Betriebe ohne weiteres erkannt und aus.
gewechselt werden kénnen.
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Auf Grund der gewonnenen Erkenntnisse wurden die Auf-
laufversuche mit dem gleichen wieder instandgesetzten Steuer-
wagen wiederholt. Am Postraumende, das bei der ersten
Versuchsreihe mit 20 km/h Auflaufgeschwindigkeit beansprucht
wurde, wurden lediglich die Verbeulungen ausgerichtet. Nicht
vollkommen einwandfreie Ausbesserungsstellen wurden vor Be-
ginn des Versuches nach Lage und GréBe in einer Skizze auf-
gezeichnet. Die Holzverschalung des Postraumes wurde durch
eine 1 mm starke Blechverschalung und die holzerne Zwischen-
wand zwischen Postraum und Einstiegraum durch eine Blech-
wand ersetzt. An Stelle der Leichtpuffer mit 12 t Endkraft
wurden Regelpuffer mit 32 t Endkraft angebaut. Die Versuche
wurden in der gleichen Weise durchgefithrt wie bei der ersten
Versuchsreihe.  Die Auflaufgeschwindigkeit auf den 30t
schweren offenen Giiterwagen betrug bei der Wiederholung der
Versuche 20,75 km/h. Bei diesem StoB wurden die Puffer
115 mm zusammengedriickt, es wurde somit der gesamte Hub
der Puffer ausgeniitzt. Infolge der giinstigen Wirkung der
schweren Reibungspuffer traten keine nennenswerten Ver-
biegungen des Untergestells ein. Lediglich von den vor den
Versuchen schon vorhanden gewesenen Beulen wurden einige
etwas grofler, obwohl sich bereits geknickte Bauteile leichter
weiter verformen. Von der Pufferbohle bis hinter die Einstieg-
tiir trat auf der rechten Wagenseite eine Verkiirzung von 1 mm
und auf der linken Seite von rund 5 mm ein; dahinter behielt
der Wagenkasten seine urspriingliche Form und Lénge. Die
DiagonalmaBe der rechten Kinsteigtiir verdnderten sich nicht,
links wurden Verschiebungen von 2 mm festgestellt. Unterhalb
der linken Ecke der Postraumtiir auf der linken Wagenseite
entstand am unteren Rand des Seitenwandbleches eine leichte
Beule. Die Untersuchungen und Vermessungen ergaben, daf3
sich der Stofl bauptsidchlich in unmittelbarer Nihe der Puffer
ausgewirkt hat und daB hinter dem ersten Quertriger kaum
noch Verformungen aufgetreten sind. ' '

Trotz der Verformungen wurde mit dem Postraumende
noch ein zweites Mal, diesmal mit 23,5 km/h Auflaufgeschwin-
digkeit, ein Aufstol durchgefiihrt. Die beim ersten Versuch
festgestellten Verbeulungen wurden nunmehr erheblich weiter
verformt; jedoch keinesfalls in einer Weise, dal} das im Post-
raum sich sonst aufhaltende Personal oder Ladegut irgendwie
gefahrdet worden wire. _

Nach Beendigung dieses Versuches wurde der Steuerwagen
umgesetzt und das Fiihrerstandsende mit einer Auflauf-
geschwindigkeit von 49 km/h auf den Prellbockwagen auf-
gestoBlen. Das Fithrerstandsende wurde vor Durchfiihrung der
Versuche vollkommen neu angebaut, d. h. das bei den ersten
Versuchen (Auflaufgeschwindigkeit 42 km/h) stark beschidigte
Fiihrerstandsende wurde abgeschweilt und durch ein neues
ersetzt. Dabei wurden in die Stege der Untergestellang-,
Quer- und Schrigstreben keine Aussparungen angeordnet.
Der Fiihrerstand wurde mit Blech ausgekleidet, die Stirnwand-
siulen von 3,0 auf 5,0 bzw. von 2,5 auf 4 mm verstirkt und die
Zwischenwand zwischen Fiihrerstand und Einstieg ebenfalls
aus Blech hergestellt. Die 12 t Leichtpuffer an diesem Wagen-
ende wurden beibehalten.

Unmittelbar nach dem Stof} entgleiste der Steuerwagen
mit beiden Achsen des ersten Drehgestelles und lief noch 12,10m
weiter. Die Beanspruchung bei dem Auflauf war so stark, dall
der Vorbau des Untergestelles, vor allen Dingen unmittelbar
hinter den Puffern, auf der Nichttriebwagenfiihrerseite zu-
sammengedriickt wurde. Durch ein Moment nach oben knickte
der Vorbau etwas nach oben ab; das Dach zeigte oberhalb der
hinteren Tiirkante ebenfalls eine leichte Knickung.

Da durch das Fortlassen der Lécher in den Stegen der
Untergestelltriager eine Verstirkung des ganzen Vorbaues statt-
gefunden hatte, pflanzten sich die Forménderungen jetzt weiter
nach hinten fort, als bei den ersten Versuchen; auch die etwas

hohere Auflaufgeschwindigkeit wird dazu beigetragen haben.
Deutlich sichtbar wird dies durch die Wellen im unteren Teil
der Seitenwinde, die in der Nihe des Hauptquertrigers am
stédrksten sind und nach vorn und nach der Wagenmitte zu
abnehmen. Die hauptsichlichste Zerstorung fand in dem
Bereich des Untergestelles, jedoch nur bis zum ersten Quertriger
statt; dahinter war sie nur noch gering und hinter dem Haupt-
quertriger nur noch unwesentlich. Im Gegensatz zu dem ersten

Abb. 34. Auflaufversuch mit 50 km/h.

Auflaufversuch mit dem gleichen Wagenende sind allerdings
jetzt auch hinter dem Hauptquertriger leichtere Ausbeulungen
der Langtriger eingetreten. Die auf dem Fiihrerstandsende bei
dem AuflaufstoB mit 49 km/h Geschwindigkeit eingetretenen
Beschadigungen sind auf den Abb. 34 und 35 zu erkennen.
Nach AbschluBl der Versuche wurden noch einige Léngenmafe
und die DiagonalmaBe der Einstiegtiiren nachgemessen. Es
ergab sich dabei, daBl der Wagen zwischen den Tiiren links (in

Abb. 35. Auflaufversuch mit 50 km/h.

Fahrtrichtung gesehen) um 3 mm und rechts um 1 mm linger
geworden ist, wahrscheinlich durch das beim Stof an den
Puffern nach oben wirkende Moment, das im Untergestell Zug
hervorgerufen hat. Vor Beginn der Rundung bis zum ersten
MeBpunkt hinter den Einstiegtiiren sind folgende Verkiirzungen
eingetreten:

links l rechts
Fiihrerstandsende 37 mm 17 mm
Postraumende 19 ,, 7 .

Die stirkste Verkiirzung hat demnach an zwei diagonal
gegeniiberliegenden Ecken stattgefunden. AuBlerdem sind
noch folgende MafBle genommen worden:
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Entfernung Mitte Hauptquertriger
bis Kopfstiickplatte in mm

vor Auflauf Inach Auflauf| Unterschied

3270 !

Postraumende links 3145 125
rechts 3270 3150 120
Fiithrerstandsende links 3270 2595 675
rechts 3270 2920 350

An den Drehgestellen sind keine Beschddigungen auf-
getreten, lediglich die senkrechten Streben der Wiegenfiihrungs-
platten sind, genau so wie bei den ersten Versuchen etwas ver-
bogen. Auch die Innenausstattung wurde kaum beschidigt.

Dieser Auflaufversuch zeigt deutlich die giinstige Wirkung
der Blechauskleidung der Endriume von Wagen. Auch bei der
Auflaufgeschwindigkeit von nahezu 50 km Geschwindigkeit
wire kein Reisender aus Griinden der leichten Bauweise des
Einheitssteuerwagens zu Schaden gekommen. Wahrend bei
Personenwagen, die in den Wagenenden angeordneten Einstieg-
rdume bei katastrophalen AufstéBen eingedriickt werden kénnen
und nur die Fahrgastriume unversehrt bleiben miissen, liegen
die Verhiltnisse bei Trieb- und Steuerwagen wesentlich un-
giinstiger, da in diesen Fahrzeugenden die durch das Trieb-
wagenpersonal besetzten Fiihrerstinde sich befinden. Dem
Konstrukteur obliegt daher die Aufgabe, dem Triebwagen-
personal in gleicher Weise wie den Fahrgisten einen h&chst
moglichen Grad von Sicherheit auch bei Unféllen zu bieten.
Die Eindriickung des Wagenuntergestelles an der Schaffner-
seite betrug 675 mm, auf der Seite des Triebwagenfiihrers
jedoch nur 350 mm. In Héhe Fensterbriistung war die Ein-
driickung nur noch ganz geringfiigig (100 bis 150 mm). Es
wire daher weder der Triebwagenfiihrer noch der Beimann
durch die Eindriickung durch Quetschungen verletzt worden.
Hier zeigt sich vor allen die giinstige Wirkung des in die Ramm-
konstruktion einbezogenen Fihrertisches. Die Blechauskleidung
des Fiihrerstandes hat sich voll bewihrt, da durch sie Splitter-
schiden ausgeschlossen sind. Trotz der giinstigen Versuchs-
ergebnisse werden die Auflaufversuche fortgesetzt werden, die
dem Ziele dienen, die Wagenenden so auszugestalten, daB die
Sicherheit des der Gefahr am meisten ausgesetzten Triebwagen-
personals auf das Hochste gesteigert wird. In dieser vornehmen
Aufgabe werden nur Auflaufversuche die restlose Klirung
bringen koénnen.

Absturzversuche.

Die Absturzversuche wurden auf der Strecke Immen-
dingen—Singen zwischen den Bahnhéfen Hattingen und Tal-
miihle und zwar mit dem Einheitssteuerwagen, mit dem bereits
die statischen Festigkeitsversuche durchgefiihrt wurden, vor-
genommen. Die Absturzstelle liegt in einer schwachen Kurve
an dem 60:1 geneigten Gleis Singen—Immendingen. Die 26 m
hohe Gleisbéschung fillt an dieser Stelle sehr steil ab; sie hatte
eine Neigung von 2:3 und war frei von Biumen, Strduchern
und sonstigen Hindernissen. Am Fulle derselben fithrt ein
Feldweg entlang, so daB die Moglichkeit bestand, die abge-
stiirzten Wagen auf Culemeyer-Fahrzeugen wegfahren zu
konnen. An diesem Feldweg entlang fiihrte eine zweite, etwa
1 m hohe Boschung zu einer Wiese.

In das Gleis wurde eine gegen die Boschung fiihrende
Weiche eingebaut, deren innerer Schienestrang abfiel wihrend
der #uBere sehr stark {iberhoht wurde. Auf den letzten 6 m der
linken Schiene war ein besonderer Entgleisungsbock aufgesetzt,
so daB der heranlaufende Wagen hier umkippen muBte (Abb. 36).
Die AuBlenwiinde des Versuchssteuerwagens waren mit einem
weiBen Liniennetz versehen, damit auf den photographischen
Aufnahmen, die eintretenden Beschidigungen besser zu er-
kennen sein sollten. Die beiden Drehgestelle, die im Regel-

betrieb nur mit je zwei Ketten aufgehdngt sind, wurden vor
Durchfithrung der Versuche mit je vier Ketten am Wagenkasten
befestigt, damit sie withrend des Absturzes nicht wegfliegen
konnten. Diese Anordnung stellt die schwerste Versuchs-
bedingung dar, da beim Abrollen des Wagens die je 5 t schweren
obenliegenden Drehgestelle den Wagenkasten auferordentlich
beanspruchen. In Wirklichkeit werden die Drehgestelle wohl
schon nach dem ersten Uberschlagen abreiBlen und damit den
Wagenkasten vor stirkeren Beschidigungen verschonen.

Der Versuchssteuerwagen hatte die gleiche Innenein-
richtung wie der Wagen, mit dem die Auflaufversuche durch-
gefiihrt wurden. Das Eisengerippe des Wagens hatte infolge
der bereits frither damit durchgefiihrten Belastungs-, Druck-
und Schiittelversuche, bei denen jeweils Briiche bzw. Ver-
formungen auftraten, dic zwar wieder beseitigt wurden, sicher
nicht mehr die Festigkeit wie ein neuer Wagen. Insbesondere
ist sicherlich der ganze Kasten durch die 1805000 Schwingungen
beim Schiittelversuch ,,weich** geworden.

Die Versuche sollten die Widerstandsfihigkeit des leichten
Einheitssteuerwagens bei schwersten Entgleisungen zeigen.
Um einen MaBstab fiir den Sicherheitsgrad zu erhalten, wurde
auBerdem ein alter holzerner, ausgemusterter D-Zugwagen
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Abb. 36. Entgleisungsweiche.
ebenfalls abgestiirzt. Die charakteristischen Daten dieses
D-Zugwagens sind:

Lieferjahr: 1894.

Liange zwischen PufferstoBflichen: 19,59 m.

Drehzapfenabstand: 12,00 m.

Achsstand: 2,5 m; Gleitlager.

Aus dem hélzernen D-Zugwagen war die Inneneinrichtung
ausgebaut, so unter anderem die Polster und Schwingen, Heiz-
rohre, Abteilschiebetiiren, Aborttiiren, Druckrahmen zu den
Fenstern. Vorhanden waren noch die Einstiegtiiren und Stirn-
wandtiiren, die Abteilzwischenwinde und die Fenster. Vor
Durchfithrung der Versuche wurde festgestellt, da der holzerne
Wagenkasten noch gut erhalten, insbhesondere die Verbindungs-
stellen nicht morsch waren. Die Drehgestelle waren nur mit je
einer Kette an dem Untergestell des Wagens befestigt. Die
Ketten waren so bemessen, dafl die Beweglichkeit der Dreh-
gestelle in den zu befahrenden Kurven und in der Entgleisungs-
weiche nicht behindert wurde.

Um die einzelnen Vorgéinge des Absturzes festzuhalten,
waren vier Filmapparate an verschiedenen Stellen aufgestellt
und zwar auf dem Bahndamm, auf einem besonders gebauten
Podest in halber Héhe der Boschung und am FuBe der Béschung
etwa 25 m von dieser entfernt. AuBerdem wurden wihrend und
nach dem Absturz Lichtbildaufnahmen gemacht.

Kurz vor der Entgleisungsweiche war wieder ein Druck-

kontakt zur Feststellung der Fahrgeschwindigkeit, in gleicher
Weise wie bei den Auflaufversuchen, angeordnet. Der Absturz
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versuch wurde so durchgefiihrt, dall der Versuchswagen in
einer bestimmten Entfernung von der Entgleisungsstelle vom
Versuchszug abgekuppelt wurde. Durch einen Vorversuch
wurde ermittelt, auf welcher Linge im Gefille 1:60 der Wagen
eine Geschwindigkeit von etwa 10km/h erreicht. Beim
Absturzversuch selbst wurde die Geschwindigkeit der Wagen
beim Einlaufen in die Entgleisungsweiche mit den Stoppuhren
festgestellt. Sie betrug beim Einheitssteuerwagen 11.6 km/h

Abb. 37. Absturzversuche. Erstes Kopfstehen.

und beim holzernen D-Zugwagen 13,8 km/h. Der Steuerwagen
lief aus einer Entfernung von 36 m und der hélzerne D-Zug-
wagen aus 45 m Entfernung von der Entgleisungsweiche ab.
Fiir den, D-Zugwagen war eine groBere Entfernung gewihlt
worden, weil er Gleitlager, der Steuerwagen dagegen Rollen-
lager. hatte. Im Augenblick der Entgleisung befand sich der
Versuchswagen kurz vor dem stark iiberhthten bzw. ab-
gesackten Gleisstiick: 'infolge dieser Entgleisung hatte der

zuerst auf der Boschung hart auf. Der Steuerwagen iiberschlug
sich viereinhalbmal. Wahrend er bei der ersten Umdrghung
sich auf der Boschung abwilzte, wurde er bei weiteren Um-
drehungen, woh!l infolge der Federwirkung der Drehgestelle
jeweils durch die Luft geschleudert; beim weiteren Verlauf des
Abstiirzens wurde das Schleudern durch die Luft immer stg‘irker.

Nach der ersten Umdrehung des Wagens lieBen sich noch

keine Beschidigungen feststellen (vergl. Abb. 37 und 38). Bei
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Abb. 39. Zweites Kopfstehen.

der zweiten Umdrehung wurden leichte Beschddigungen der
behelfsméBig eingebauten Innenausstattung und der Wagen-
kastenenden beobachtet: letztere rithren davon her, wie bereits
bemerkt, dal das Wagendach hart mit seiner Kante auf dem
Boschungsboden aufschlug. Die Stirnwandséulen wurden dabei
etwas eingedriickt und die Stirnwand leicht seitlich verschoben.
Dabei ist zu beachten, daB die schweren, obenliegenden Dreh-
gestelle den Wagenkasten in dieser Stellung stark beanspruchen.
Immerhin ist festzustellen, daB} die Wagenenden mit ihren
grollen Stirnwandfenstern und Tiirausschnitten fiir solche nur
bei Katastrophen auftretenden Krifte etwas zu weich sind.

Abb. 38. Beginn der zweiten Umwiilzung.

Versuchswagen in diesem Augenblick fast keine Geschwindig-
keit mehr. Die Entgleisung wurde vom fiihrenden Drehgestell
eingeleitet. Dadurch kippte der Wagen iiber seine Lingsachse
und legte sich zuerst auf eine Seitenwandseite. Nun rollte der
Wagen um seine Liangsachse die Boschung hinunter. Infolge
der starken Uberhohung des Gleises und der Schréglage der
Weiche zur Boschung an det Entgleisungsstelle ist der Ver-
suchswagen nicht parallel zur Béschung, sondern mit dem an
der Gleisiiberhéhung befindlichen Wagenende (Fiihrerstands-
ende) voraus, also schrig zur Boschung, abgerollt. Dabei
prallte die eine Seite des Fiihrerstandes mit der Dachkante

Abb. 40. Drittes Kopfstehen.

Diese Beschidigungen der Wagenenden wurden auch bei der
dritten und vierten Umdrebhung nicht wesentlich gréBer,
obwohl hier der Wagen schon in groBen Spriingen von der
Béschung herabstiivzte (Abb.39und 40). Bis zur vierten Um-
wilzung war jedenfalls der Wagenkasten im Bereich der
Fahrgastriume kaum verformt, so daf Verletzungen der Fahr-
giste aus Griinden der Leichtbautechnik des Wagenkastens
auch bei viermaligen Uberschligen nicht in Frage kommen
konnen, insbesondere wenn Vorsorge getroffen ist, daB alle
Wandauskleidungen und die Sitzbinke zuverldssig mit dem
Wagenkasten und FuBboden fest verbunden sind. Dieses
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Ergebnis ist auBerordentlich beachtlich, weil aus den prak-
tischen Erfahrungen bei Zugkatastrophen in nicht zerstorten
stahlernen Wagenkisten. anch wenn sie umfielen, iibereinander-

Abb. 41. Nach dem Absturz. Seitenansicht.

kletterten, sich querstellten oder gar eine Boschung hinab-
stiirzten, immer die Zahl der Getoteten oder Verletzten gering
war, wihrend Wagen, deren Fahrgastriume -eingedriickt
waren, die meisten Unfallopfer aufwiesen.

Abb. 42. Nach dem Absturz. Postraumende.

Am Ende der vierten Umwélzung fiel der Steuerwagen mit
seinen Achsen im hohen Bogen auf den harten Feldweg und
wurde sodann ebenfalls in betrichtlichem Bogen auf die 1 m

Erstes Kopfstehen.

Abb. 43. D-Zugwagen.

tiefer liegende Wiese mit dem Dach nach unten geschleudert.
Erst bei diesem letzten Sturz traten die Hauptbeschidigungen
des Wagens ein, die aus Abb. 41 und 42 ersichtlich sind. Die
Innenausstattung war teilweise zertrimmert. Die Binke

waren an sich ganz, hatten sich aber losgerissen und waren im
Wagenkasten hin- und hergeschleudert worden. Die Seiten-
wiinde waren kurz iiber dem Untergestell eingeknickt. An den

Abb. 44, D-Zugwagen nach der ersten Umwiilzung.

Stirnwinden waren die Stirnwandséulen entweder ganz ab-
gebrochen oder fast génzlich weggeknickt. Der Fulboden war
fast ganz vom Untergestell losgerissen. Nur in etwa Wagen-
mitte war er noch mit einem Quertridger des Untergestells
verbunden.

Auch die Drehgestelle hatten durch den Absturz nur
geringe Schiden erlitten. Sie hatten sich durch die Verbindung
mit den Ketten nicht vom Wagenkasten l6sen kénnen. Zwei
Ketten waren gerissen. Der Bahnrdumer war verbogen. Vier
Achsblatttedern waren verlorengegangen. Einige Schrauben.-
federn sallen schief. Der Drehgestellrahmen und die Achsen
waren noch in Ordnung. ‘

Der Versuch zeigte, daB der Wagenkasten fiir solche kata-
strophale Abstiirze, allerdings erst nach viermaliger Umwilzung,
noch nicht geniigend ecksteif ist. Hierbei ist zu bemerken, daf3
die Beschidigungen geringer gewesen wiren, wenn die an jeder
Sitzbank angeordneten stéihlernen Haltestangen vom Wagen-
fuboden bis zum Dach durchgehend eingebaut gewesen wiren.
AuBlerdem ist zu beriicksichtigen, daB der Steuerwagen zwei
Grofrdaume enthilt, die nicht durch Zwischenwiinde, wie bei
Abteilwagen, ausgesteift werden kénnen. Eine kleine Ver-

Abb. 45. D-Zugwagen nach dem Absturz.

besserung kann erzielt werden, wenn die Seitenwandsiulen
an der Verbindung mit dem FuBboden durch kleine Diagonal-
streben ausgesteift werden. Endlich wird die Verstirkung der
Stirnwandsdulen, die Verkleinerung der Fensterausschnitte in
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den Wagenenden und die Vermeidung von Ecken in den Tiir-
und Fensterausschnitten noch zur Erhthung der Widerstands-
fahigkeit beitragen.

Die anschlieBend durchgefiihrte Entgleisung des hél-
zernen D-Zugwagens dhnelte der des Rohbausteuerwagens.
Er iiberschlug sich aber nur einmal, indem er sich so wie der
Steuerwagen um seine Langsachse auf dem Boschungsboden
abwilzte. Zunichst lieBen sich keine Beschiddigungen fest-
stellen (Abb. 43). Als aber der Wagen nach der ersten Um-
drehung auf seine Drehgestelle aufsetzte, brach der ganze
Wagenkasten vollkommen auseinander (Abb. 44). Die Seiten-
winde blieben unterhalb der Fensterbriistung noch zusammen
und schlugen gemeinsam mit dem Untergestell noch um eine
halbe Umdrehung um. Etwa auf halber Hohe der Béschung
blieb dann das Untergestell mit den seitlich aufgeklappten
Seitenwandteilen liegen. Die Tritmmer der iibrigen Wagen-
kastenteile zerstreuten sich iiber die ganze Boschung (siehe
Abb. 45). Auch das Untergestell des Wagenkastens war an
mehreren Stellen stark beschidigt.

Die Drehgestelle hatten sich vom Wagenuntergestell gelost.

Ein Drehgestell lag etwa 6,5 m unterhalb des Unter-
gestells und das zweite am FuB der Boschung. Bei beiden
Drehgestellen fehlten die Wiegefedern. Im iibrigen waren sie
nur geringfiigig beschadigt.

SehluBwort.

Bisher wurden wohl noch nie in so umfassender Weise

Festigkeits- und Zerstorungsversuche an einem Wagen durch-

gefiithrt. Das Ergebnis der einzelnen, sowie der Gesamt-
iiberblick iiber alle Versuche zeigen in eindeutiger Art ihre
auferordentliche Bedeutung nicht nur fir den Fahrzeug-
konstrukteur, dem wertvolle neue Erkenntnisse vermittelt
wurden fiir die Vervollkommnung der Konstruktionen, sondern
auch fiir den Betriebstechniker und insbesondere fiir die Fahr-
giiste, denen in eindeutiger Weise praktisch vorgefiihrt wurde,
in welch hervorragendem MaB die in Leichtbautechnik her-
gestellten vollkommen geschweiten Wagen den im Betrieb
vorkommenden ordentlichen und auBerordentlichen Bean-
spruchungen, selbst bei katastrophalen Unfillen, standhalten.
Beriicksichtigt man noch, daB die Leichtbauwagen wegen ihrer
geringeren Masse und dadurch ihrer kleineren lebendigen Kraft
an sich dazu beitragen, daB die AuflaufstéBe geringer werden,
so erkennt man die Wichtigkeit und Notwendigkeit in Zukunft
nur noch Leichtbauwagen zu bauen. Die Versuche haben noch
einige ortliche Unvollkommenheiten an einzelnen Konstruk-
tionsstellen aufgezeigt, die auf dem Weg der Berechnung nicht
festgestellt werden konnten. Nach MaBgabe der Versuchs-
erfahrungen werden die Versuchsfahrzeuge nunmehr verbessert
werden konnen. Auch die Versuchsanordnungen werden noch
zu verfeinern sein. Zu gegebener Zeit werden dann mit den
verbesserten Fahrzeugen die Versuche wiederholt und vor
allem durch Auflaufversuche erginzt, bei denen die Versuchs-
wagen aufklettern und bei denen auf quergestellte Versuchs-
wagen aufgestoBen wird. Hieriiber wird seinerzeit noch zu
berichten sein,

Yerschiedenes.

YVollendung der Nord-Siid-S-Bahn in Berlin.

Am 9. Oktober 1939 wurde der letzte Abschnitt der Berliner
Nord-Siidbahn dem Verkehr iiborgeben und damit nach sechs-
jéhriger Bauzeit, genau wie dies vorgesehen, ein gewaltiges Werk,
das fiir das Verkehrsleben Berlins von iiberragender Bedeutung ist,
zum AbschluB gebracht. Der Bau wurde Anfang des Jahres 1934
begonnen. Der Anla war das Bestreben, die in der Reichshaupt-
stadt herrschende driickende Arbeitslosigkeit zu mildern. Da
Arbeitskrifte und Baustoffe damals in reichem MaBe zur Verfiigung
standen, konnte der nérdliche Teil der Strecke vom Stettiner
Bahnhof bis zu den ,Linden‘ bis zur Olympiade 1936 fertig-
gestellt werden, wihrend die Fertigstellung des Bahnhofs Pots-
damer Platz im April dieses Jahres erfolgte.

Die Gesamtlinge der Untergrundbahnstrecke betrégt rund
6 km, die Baukosten waren einschlieBlich Verwaltungskosten und
Fahrzeuge 170 Mill. Z4, so daB auf 1 km 16 Mill. trafen (wihrend
1 km zweigleisige Reichsbahnstrecke nur 1 Mill. £/ kostet).

Die Bodenbewegung umfaBte 2 Mill. m?, Beton und Eisenbeton
erreichte 500000 m?, der Eisenaufwand war 95000 t, der Einbau
von Bauholz erforderte 60000 m?. Bei voller Bautitigkeit war die
Zahl der beschiiftigten Arbeiter 3500. Als besonders bemerkens-
werte Teilausfithrungen seien hervorgehoben : die Unterfithrung des
Stettiner Bahnhofs, der Spree, des Bahnhofs Friedrichstrae, des
Geschiiftsgebsudes des MER, dann der Bau des weitrdumigen
S-Bahnhofs Potsdamer Platz und des S-Bahnhofs Anhalter Bahn-
hof. — Die Aufrechterhaltung des Verkehrs auf den belebtesten
Strafen wie auch auf den unterfahrenen oberirdischen Bahnhofen
erforderte umfangreiche Vorkehrungen und Hilfskonstruktionen.
Auch in dem jetzt fertiggesteliten Endstiick waren besonders
schwierige Verhiltnisse zu bewiltigen, so die Unterfahrung einer
stidtischen Untergrundbahn hinter dem Potsdamer Bahnhof. Im
TUntergrundbahnhof Anhalter Bahnhof ist der AnschluB an die
Ziige nach Wannsee und Lichterfelde Ost gegeben. Der Wannsee-
bahnhof wurde damit auBer Betrieb gesetzt.

Hervorgehoben sei ferner die gute architektonische Gestaltung
der Untergrundbahnhéfe Potsdamer Platz und Anhalter Bahnhof.

Nach ,,Rundschau Deutscher Technik‘‘ vom 12. Oktober 1939.

Lokomotivhild-Archiv bei der Reichsbahn-Filmstq]le.

Im Jahre 1929 wurde in Darmstadt an der Technischen Hoch-
schule von Maey das Deutsche Lokomotivbild-Archiv gegriindet.
Uber seine Tatigkeit haben wir wiederholt berichtet .und die
Hefto seiner Schriftenreihe ,,Die Fahrzeuge der Deutschen Reichs-
bahn‘‘ besprochen. Nach zehnjéhriger Aufbauarbeit beginnt fiir
das Archiv jetzt ein neuer Entwicklungsabschnitt, die Deutsche
Reichsbahn hat das Lokomotivbild-Archiv iibernommen. Es ist
nach Berlin iibergesiedelt und wird im Reichsbahn-Zentralamt
bei der Reichsbahn-Filmstelle von seinem bisherigen Leiter weiter
ausgebaut werden.

Die Otto Elsner-Verlagsgesellschaft, Berlin, Wien,
Leipzig, bringt unter dem Titel ,.Die Entwicklung und der Stand
der Zugbeeinflussung bei der Deutschen Reichsbahn® in der Hand-
biicherei des Bahningenieurs als Heft 2 ein neues Werk heraus.
Es ist hervorragend geeignet, allen denen, die auf dem Gebiet der
Zugbeeinflussung arbeiten, als Nachschlagewerk zu dienen, und
es gibt allen andern, die sich neu mit diesen Fragen befassen
wollen, einen eingehenden Uberblick iiber das bisher Erprobte
und iiber die Gedankenginge, die zu dem Zugbeeinflussungs-
betriebsprogramm der Deutschen Reichsbahn und zu den zur
Erfiillung dieses Programms geschaffenen Bauteilen gefithrt haben.
Verfasser dieser umfangreichen Arbeit ist Reichsbahnrat Kraus-
kopf, der viele Jahre hindurch an der Entwicklung mafigeblich
mitgearbeitet hat. In den letzten Jahren veroffentlichte ler eine
Aufsatzreihe in der Zeitschrift ;,Der Bahningenieur* iiber dieses
Gebiet. Die liberarbeitete Zusammenfassung dieser Aufsitze bringt
das vorliegende Werk, das eine seit Jahrzehnten bestehende
Liicke ausfiillt und dem eine weite Verbreitung zu wiinschen ist.
Eine eingehende Gliederung und sehr zahlreiche Abbildungen und
Zeichnungen erleichtern das Verstandnis. Wittschell.

Beriechtigung.

In dem Aufsatz: ,Der erste Eisenbahnzug in Holland im
Heft 19, Seite 373, muB der Name der im 4. Absatz genannten
Lokomotive: ,,De Leeuw* heiBen. Ferner ist auf Seite 376, 11. Zeile
von oben der Satz: ,,Abb. 5 zeigt den 2. Klassewagen'‘ zu streichen,
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