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Das Elektrotechnische Versuchsamt der Deutschen Reichsbahn
beim Reichshahn-Zentralamt Miinchen.
Von Dr. Ottomar Kuasperowski, Minchen.

Die Elektrotechnik gewinnt im Eisenbahnwesen stindig
an Bedeutung und Ausdehnung. Dadurch erwachsen nicht
allein der einschliigigen Industrie, sondern auch dem Eisenbahn-
ingenieur immer neue Aufgaben, die zwangliufig mit Versuchen
und Forschungsarbeiten verbunden sind. Die mit der elek-
trischen Zugférderung der Reichsbahn zusammenhingenden
Versuche waren urspriinglich auf zahlreiche Stellen des Be-
triebes verteilt. Mit zunehmender Ausdehnung der elektrischen
Zugtorderungsnetze wuchs das Bediirfnis, die Forschungs-
titigkeit auszubauen, den Betrieb aber gleichzeitig von Ver-
suchen zu entlasten und alle derartigen Arbeiten an einer
Stelle zusammenzufassen.  Auf Veranlassung von Herrn
Ministerialrat Professor Dr. Ing. Wechmann wurde diese
Stelle am 1. Januar 1933 geschaffen. Sie erhielt als ,,Elektro-
technisches Versuchsamt der Reichsbahn® (ElVersA) ihren
endgiiltigen Sitz in Minchen und wurde dem Reichsbahn-
Zentralamt Miinchen unterstellt, dem bekanntlich die Kon-
struktions- und Beschaffungsaufgaben auf elektrotechnischem
sebiet fiir den Gesamtbereich der Reichsbahn ausschlieBlich
unterstehen.

Die Arbeitsgebiete ElVersA.
In den Arbeitsbereich des ElVersA fallen zunichst alle
starkstromtechnischen Versuche, die mit der elektrischen
Zugtorderung zusammenhiingen. Hierzu gehéren die Mes-

| MeBverfahren fiir die im Eisenbahnbetrieb ben&tigten Sonder-
untersuchungen zu entwickeln.

Aufler der reinen Versuchstitigkeit, zu der Abvnahme-
priifungen, Untersuchungen zur Autklirung von Stérungen,
‘Erprobungen von Neuerungen und Forschungsarbeiten gehoren,
obliegt dem Versuchsamt auch eine gewisse Unterrichtstatig-
keit, um die Bediensteten der Reichsbahn auf besonders
wichtigen Gebieten der Elektrotechnik weiterzubilden.

Uberblick iiher die haulichen Anlagen.

Das Elektrotechnische Versuchsamt ist in Miinchen-Frei-
mann in einem Neubaun untergebracht, der in den Jahren 1934

, sungen an elektrischen Lokomotiven und Triebwagen sowie
" die Untersuchungen an Einrichtungen der elektrischen Zug-
heizung, ferner die Versuche in ortsfesten Stromversorgungs-

)

\und Verteilungsanlagen. Auch bei den iibrigen Betriebsanlagen,
#%. B. aut Bahnhofen, in Werkstiatten usw., die mit der elek-
tiischen Zugférderung nicht in Verbindung stehen, treten hiutig
912»? ttrotechnische Sonderfragen auf, die durch Versuche geklért
werilen miissen. Das ElVersA fithrt weiterhin simtliche Mes-
sung@n auf schwachstrom- und hochft'equel-lztechnischem Ge-
biet dtarch, die eine enge Zusammenarbeit mit dem Starkstrom-
ingenic“.:n‘ erforderlich machen. Hierbei handelt es sich ins-
hesondere um Untersuchungen an Sicherungs- und Fernmelde-
anlagen, die Beeinflussungen durch Starkstrom ausgesetzt sind,
ferner um Versuche zur Erforschung und Beseitigung von
Funkem pfangsstorungen durch elektrische Fahrzeuge oder
ortsfeste . elektrische Anlagen.

Die Arbeiten auf den genannten Gebieten beschrinken
sich nicht auf Messungen an fertigen Anlagen, Maschinen und
elektrotechnischen Geriten, sondern umfassen auch simtliche
Materialprifungen an Isolier- und Leiterstotfen. Von be-
sonderer Bedeutung sind hierbei die Versuche mit devisen-
sparenden Heimstotfen.

Kin weiteres Arbe tsgebiet von groBem Umfang stellt die
Lichttechnik dar. Hierzu gehéren z. B. Versuche mit Beleuch-
tungseinrichtungen fiir Ziige, Bahnhofe, Gieisfge]der, Stellwerke,
Sicherungsanlagen und Werkstitten und die Untersuchung
lichttechnischer Beeinflussungsvorginge. SchlieBlich sei noch

das Gebiet der MeBtechnik erwéhnt, auf dem es Aufgabe des |

ElVersA ist, seine Priifgerite zu vervollkommnen und neue

Organ fiir die Fortschritte des Tlisenbahnwesens, Neue Folge, ILAXVI. Band.

Abb. 1. Blick in die Maschinenhalle.

bis 1938 entstanden ist und sich in einen Hauptbhau mit einer
angrenzenden Maschinenhallesowieeine Mefiwagenhalle gliedert.
Das Birdgescholi des Hauptbaues enthilt auf der Strafienseite
Biiro- und Verwaltungsriume, auf der Hofseite Priifriume.
Grundsiitzlich die gleiche Anordnung ist im Obergeschof3 zu
finden, das auBerdem einen fiir Experimentalvortrige und
Filmvorfithrungen eingerichteten Vortragssaal enthélt. Im
Kellergescho3 sind Priifrdume, Werkstitten, Lagerriume und
ein Luftschutzkeller untergebracht. Auch das Dachgescho8
ist voll ausgeniitzt, es enthilt lichttechnische Priifrinme und
Ausstellungsriume fiir Unterrichtszwecke.

An den Hauptbau schlieBit sich eine Halle an (Abb. 1),
die simtliche umlaufenden Stromerzeuger enthiilt und als Priif-
feld fiir Maschinenuntersuchungen sowie fiir Versuche mit
hohen Leistungen dient. Die Maschinenhalle wird auf der
Nordseite von einem Anbau begrenzt, in dem die Umspanner
tir die Hausversorgung und fiir Versuchszwecke, ferner die
gesamte Hauptschaltanlage untergebracht sind.

Abb. 2 zeigt eine Aullenansicht der MeBwagenhalle. In
| ihr konnen die acht fahrbaren Laboratorien des ElVersA ein-
22, Heft 1950, 64
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gestellt und elektrische Fahrzeuge fiir Mefifahrten vorbereitet
welden. Zu diesem Zweck ist die Halle mit Arbeitsgruben
zwischen den Gleisen, mit Werkstatteinrichtungen 1111([ einer
Richanlage fiir Zugkraftmessungen ausgeriistet. Iferner enthiilt
sie Priffeinrichtungen fiir die elektrische Zugheizung, Lade-
anlagen, einen Mefiraum, Lagerriume fiir MelBgerite und
Aufenthaltsriume fiir das Meliwagenpersonal.

Auller den Zufahrtsgleisen zu den Hallen ist eine etwa
1 km lange Versuchsstrecke fiir Messungen an elektrischen
Fahrzeugen vorhanden. Die Fahrleitung kann mit Gleichstrom
sowie mit Wechselstrom von 15 bis 50 Hz bei Spannungen bis
22 kV gespeist werden.

Stromversorgungs- und Verteilungsanlagen.

Die elektrische Energie fiir den Hausbedarf und fiir Ver-
suchszwecke des ElVersA wird aus einem 5 kV-Drehstromnetz
der Isarwerke und aus dem 16%/; Hz-Bahnnetz bezogen. Die
Stromentnahme aus letzterem geschieht vorerst nur iiber eine
an das 15 kV-Fahrleitungsnetz angeschlossene Speiseleitung,
die an den Masten der Versuchsstrecke verlegt und in Abb. 2
zu erkennen ist. Tiir Versuche mit hoher Leistung ist ein An-
schluBl an das 110 kV-Bahnnetz vorgesehen.

Abbh. 2

MeBwagenhalle und Versuchsstrecke.

Fiir den Haushedarf wird aulier Drehstrom und Wechsel-
strom von 162/, Hz Gleichstrom von 220 V benétigt, der durch
(Gleichrichter und durch Maschinenumformer, (he an beide
Netze angeschlossen sind, erzeugt und in einer leistungsfihigen
Batterie gespeichert werden kann. An dem Gleichstromnetz
liegen siamtliche Steuergerite der Schaltanlagen, einige An-
triebsmaschinen in Werkstitten und Priifrdumen, ferner ein
Teil der Beleuchtungsanlage bei Stérungen im Drehstromunetz.
Weitere Motoren von Bearbeitungsmaschinen, Hebezeugen und
Umformern sowie der iiberwiegende Teil der Hausbeleuchtung
sind an das Drehstromnetz angeschlossen. Da sowohl in der
Schaltanlage als auch in den Priiffrdumen und Werkstitten
zahlreiche Wechselstrommotoren benutzt werden, die von aus-
gemusterten IFahrzeugen stammen, ist fiir den Hausbedarf
auch ein 16%/; Hz-Netz verlegt worden. Dieses versorgt ferner
die Warmwasserbereiter in den Wasch- und Badeanlagen,
schlieBlich liefert es den Mischwellenstrom fiir die Haupt-
beleuchtung in der Maschinenhalle und fiir sémtliche Beleuch-
tungskreise der Mefliwagenhalle.

Die beschriebenen drei Gruppen von Stromkreisen dienen
gleichzeitig zur Energieabgabe fiir Versuchszwecke und sind
als sogenannte ,feste Avschlulileitingen® in simtliche Priif-
riume gefithrt,  Selbstverstindlich lafit sich mit Drehstrom
von 50 Hz und 380/220 V, mit 16%/; periodigem Wechselstrom
von 220 V und mit Gleichstrom von 220 V nur ein kleiner Teil
der anfallenden Versuche durchfithren. Fiir Prifungen, die
mit abweichender Spannung oder Frequenz vorgenommen
werden miissen, stehen Versuchsumspanner oder besondere
Stromerzeuger bzw. Umformer zur Verfiigung. Sofern es sich

um Leistungen bis zu héchstens 20 kW handelt, sind diese
Hilfseinrichtungen in den Priifriumen als ortsfeste oder fahr-
bare Anlagen untergebracht. Sémtliche Umspanner héherer
Leistung mit Ausnahme eines in der MeBwagenhalle aufge-
stellten Priifumspanners fiir Zugheizungsversuche befinden
sich in einem an die Maschinenhalle angrenzenden Gebiude.
Ein Teil dieser Umspanner besitzt fiir alle im Reichshahnbetrieb
vorkommenden genormten Spannungen feste Anzapfungen.
Zur Erzeugung abweichender oder verdnderlicher Spannungen
dienen Regelumspanner. Fiir Versuche mit Wechselstrom von
162/, Hz sind zwei solcher Umspanner von insgesamt 2800 kVA
Dauerleistung vorhanden, von denen einer bis 750 V regelbar ist.

Drehstrom und Wechselstrom mit zwischen 14 bis 55 Hz
verinderlicher Frequenz werden durch Umformer gewonnen,
von denen der gréfite cine bis 5 kV regelbare Spannung und
eine Leistung von 1000 kVA hat. Ein weiterer Umformer
liefert fiir Sonderzwecke regelbaren Wechselstrom bhis 700 Hz.
Auch regelbare Gleichspannung wird fiir zahlreiche Versuche
benétigt. Hierfiir stehen eine feinstufig anzaptbare Batterie,
gittergesteuerte Gleichrichter und mehrere Maschinenumformer
zur Verfiigung, von denen der gréBte eine Leistung von 1200 kW
und eine bis 1 kV regelbare Spannung hat. Simtliche Um-
former sind in der Masgchinenhalle untergebracht.

Uber und neben den UIIL‘-[]&HT[CI]:‘;H]TEC][ befindet sich die
Hauptschaltanlage. An einen Schaltgang schlieflen sich auf
der einen Seite die Hochspannung.s/,ellen an, und zwar vorn
die Einphasenlage fiix 16%/; und 50 Hz, hinten schlieit sich

der Drehstromteil mit getrennten Sammelschienengruppen
fiir Betrieb und Versuche an. Auf der anderen Seite ist

die Niederspannungsanlage. Die Abschlufiwand gegen die
Maschinenhalle hin wird von Schalttafeln gebildet, von denen
aus simtliche Hauptschalter betitigt sowie die Stromerzeu-
gungsanlagen bedient und iiberwacht werden koénnen. Ein
Tell der Schalttafeln ist in Abb. 1 zu sehen. AuBer der Haupt-
schaltanlage sind noch zwei Nebenanlagen vorhanden, von
denen sich eine in der MeBwagenhalle befindet und die andere
in einem Priifraum fiir Koblebiirstenversuche.

Die fiir Versuche bestimmten Stromquellen sind an ein
von den Stromkreisen der Hausversorgung getrenntes Ver-
teilungsnetz angeschlossen, das in ‘mmthche Prufraume fithrt.
Eine Ausnahme bilden nur diejenigen Stromversorgungs-/
anlagen, die ausschliefilich fiir Versuche mit hoher Spcmnung_
oder ”’10]301 Leistung verwendet werden. Sie sind mit be;_
sondelul Zapifstellen in der Maschinenhalle verbunden. f

Da es bei der groBen Zahl von Stromquellen unwirtscliaft-
lich gewesen wiire, fiir jede ein besonderes Leitungsnetz /nach
den Priifrdumen zu verlegen, wurde eine Wihleranlagre ge-

schaffen. Sie besteht aus je einem Schaltteil fiir Lefitungen
zur Leistungsiibertragung, fiir Regel- bzw. Steuerleitungen

sowie fiir Mefileitungen. Die Wihleranlage ermdgliclht es, die
Priifriume mit elektrischer Energie beliebiger Stronrart, Fre-
quenz und Spannung versorgen und die Strom.quell]en fern-
steuern zu kénnen; sie gestattet es ferner, empfindliche MeB-
gerite vom Versuchsstand getrennt anzuordnen und damit
elektrischen, magnetischen oder mechanischen Beeinflussungen
zu entziehen, trotzdem aber mit einer verhiltnismaBig geringen
Zahl von Verbindungsleitungen auszukommen. Die Leistungs-
und Regelwihleranlage ist in der Hauptschaltanlage unter-
gebracht, die MeBleitungswihleranlage in einem Priifraum.
Letztere ist auf dem linken Teil der Abb. 3 zu sehen.

Von der Schaltanlage und den Wihlertafeln fithren die
Betriebs- und Vi ersuchslutuncron iiber einen Verteilungsgang
im Keller und durch btcwscbac}ltc in die Rdume des Haupt-
gebdudes.  Siamtliche \el‘u1eh&[01t1111g3611 liegen in Wcmnen
dazwischen befinden sich in fester Verlegung an der Decke die
zur Hausversorgung dienenden Betriebsleitungen. Die An-
ordnung der Versuchsleitungen in Wannen wurde wegen ihrer
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Vorziige bei spiter erforderlichen Anderungen auch fiir die
Priifriume gewihlt. Die Leitungen sind hier zu Abnahme-
tafeln gefithrt, wie Abb. 4 erkennen laf3t.

Die Priiffelder.

Das ElVersA verfiigt z. Z. iiber 16 Priif- und MefBriaume
und drei Versuchsanlagen im Freien. Der groBte Priffraum ist
die Maschinenhalle, in der, wie- bereits erwihnt, hauptsichlich
starkstromtechnische Versuche mit hoher Leistung und simt-
liche Maschinenuntersuchungen vorgenommen werden. Diesem

Abb. 3. Starkstrompriifrauwm mit MeBleitungs-Wihleranlage
und Versuchsumrichter.

Zweck dienen mehrere Bremsstinde, von denen der grifite fiir
die Priifung von Motoren bis 1500 kW bemessen ist. Die zu-
gehorigen Messungen, inshesondere oszillographische Unter-
suchungen kénnen in einem benachbarten Priifraum ausgefiihrt
werden, der gleichzeitig fiir Versuche an Ausriistungsteilen von
Starkstromanlagen bestimmt ist. In diesem Raum ist ferner

Abb. 4. Priifraum fir Schwachstromversuche.

ein Versuchsumrichter zur Umwandlung von Drehstrom in
162/, periodigen Wechselstrom untergebracht. Seine beiden
Stromrichtergestelle und die dahinter liegende Steuerungs-
anlage sind in Abb. 3 zu sehen.

Tin anderer, an die Maschinenhalle angrenzender Raum
enthilt Einrichtungen zur Untersuchung von Vorgiingen in
Hochspannungsnetzen. Er kann mit der Hochspannungsanlage
sowie der Fahrleitung der Versuchsstrecke verbunden werden
und besitzt an besonderen Melgeriten einen Kathodenstrahl-
oszillographen, vergl. Abb. 5. Fiir weitere Hochspannungs-
versuche stehen in einem anderen Raum eine 100 kV-Wechsel-
strompriifanlage fiir 162/; Hz und 50 Hz, ferner zwei Stoli-
anlagen fiir Spannungen bis 300 kV zur Verfiiggung

Schwachstromtechnische Messungen werden in dem in

Abb. 4 gezeigten Raum ausgefiihrt. - Er ist in baulicher Hin-
sicht ahnlich gestaltet wie sechs weitere Priifrdume, die eben-
falls Verdunklungseinrichtungen, Hohlschienen in der Decke
und auswechselbare Wandbretter zum Anbringen von Ver-
suchsgeriiten besitzen, ferner Durchgabefenster mit Durch-
gangsleitungen, um benachbarte Priifriume bei gemeinsamen
Versuchen leicht verbinden zu kinnen.

Fiir Arbeiten auf dem Cebiet der Hochfrequenztechnik,
insbesondere fiir Funkstérungsmessungen, dient ein besonderes
Priiffeld, das unter anderem mit einer Hochspannungsanlage
ausgeriistet ist, die es gestattet, Isolatoren auf ihre Storfahig-
keit hin zu untersuchen. Die empfindlichen Stiérmefgerite
sind in einem abgetrennten Raum abgeschirmt untergebracht.
Das Priiffeld enthilt ferner Einrichtungen zur hochfrequenz-
technischen Untersuchung von Schleifstiicken fiir Stromab-
nehmer und ihnliche Kontakte.

Die vielseitigen Aufgaben der Werkstoffpriifung machten
es erforderlich, fiir dieses Sondergebiet sechs Priifriume ur.d
einen Versuchsstand im Freien einzurichten. Hiervon sind
zwel Meliriume und
ein Maschinenlabora-
torium fiir Versuche
mit Kontaktmaterial
aus Kohle und ver-
wandten Stoffen be-
stimmt. Sofernessich
hierbei um Kohle-
biirsten fiir elektri-
sche Maschinen han-
delt, werden die
reinen  Stoffpriifun-
gen durch Kommu-

tierungsmessungen

und Versuche an
Biirstenhaltern — er-
ginzt. Zwei weitere
Pritffraiume  dienen
fiir  Untersuchungen
an Isolier- und Lei-
terstoffen. Aufler
clektrischen Mefein-
richtungen besitzen
diese Riume Einrich.-
tungen fiir mecha-
nische, thermische
und elektrochemische Priiffungen. Um die Stoffe auch unter
Witterungseinfliissen erproben zu kénnen, ist auf dem Turm
des Hauptgebiudes ein an das Versuchsleitungsnetz ange-
schlossener Freiluftpriifstand eingerichtet worden. In einem
weiteren Priiffeld werden simtliche mit der Erprobung von
Aklkumulatoren und Elektrolyten zusammenhangenden Mes-
sungen vorgenommen.

Wie bereits erwiihnt, gehéren zuden Aufgaben des EIVersA
auch lichttechnische Untersuchungen. Fiir Arbeiten
auf diesem Gebiet, die mit bochwertigen Gerditen und bei
villiger Verdunklung durchgefithrt werden miissen, ist der in
Abb. 6 dargestellte LichtmefBraum eingerichtet. Ein weiterer
Priifraum im DachgeschoB dient zur Erprobung von Leuchten
tiir Stellwerke und fiir Sonderzwecke. Schlieflich ist im Freien
eine Anlage fiir Versuche mit Auflenleuchten vorhanden.

Der Vollstindigkeit halber sei noch ein weiterer Prifraum
erwihnt, in dem mefBtechnischeUntersuchungen und Eichungen
von Instrumenten, Zihlern, Wandlern sowie sonstigen MeB-
gerdten vorgenommen werden.
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Abb.
messungen mit Kathodenstrahl-
oszillograph.

Priifraum fiir Hochspannungs-

Die Mefiwagen.
Die bisher beschriebenen Anlagen des ElVersA gestatten,
einen betrichtlichen Teil der anfallenden Versuche in Priif-
G4%
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feldern vorzunehmen und somit die Betriebsanlagen der Reichs-
bahn von stérenden Erprobungen zu entlasten. Selbstver-
standlich wird es nie moglich sein, auf Betriebsversuche voll-
kommen zu verzichten, besonders wenn es sich darum handelt,
den EinfluB értlicher Verhiltnisse genau zu erfassen. So lassen
sich z. B. bestimmte Eigenschaften elektrischer Fahrzeuge und
die betriebsmiBigen Beanspruchungen ihrer Einzelteile nur
wihrend der Fahrt auf geeigneten Strecken feststellen. Im
allgemeinen ist nur in Triebwagen ausreichender Platz vor-
handen, um die fiir derartige MeBfahrten erforderlichen Geréte

Abb. 6. Lichtmeflraum.

zur Aufnahme elektrischer, thermischer und mechanischer
Grofen einzubauen. Bei Lokomotivuntersuchungen muf} in
der Regel ein besonderer Mefwagen mitgefiihrt werden.
Das ElVersA verfiigt z. Z. iiber fiinf MeBwagen fiir stark-
stromtechnische Fahrzeugversuche, von denen einer fiir Schnell-
fahrten bis 200 km/h geeignet ist. Zwei MeBwagen ilterer Bau-
art mit kleinerem Geschwindigkeitshereich eignen sich be-
sonders fiir Untersuchungen an 162/, periodigen Giiter- und
Personenzuglokomotiven. Ein weiterer Wagen ist hauptséch-
lich fiir Versuche mit den 50 Hz-Lokomotiven der Héllental-
bahn eingerichtet. Der fiinfte Wagen besitzt schliefilich eine
Gleichrichteranlage und Sondereinrichtungen zur Priifung von

Die Zug- und StoBvorrichtungen an den

Von Reichsbahnrat Pfennings, Berlin.

Die Personen- und Giiterwagen der Deutschen Reichsbahn | bei langen Ziigen auch vom anspruchvollsten Reisenden

baben, sofern es sich nicht um Sonderfahrzeuge handelt, eine
durchgehende Zugstange, die durch den Zugapparat mit dem
Wagenuntergestell federnd verbunden ist. Die Anordnung
einer durchgehenden Zugstange ist durch die Bau- und Be-
triebsordnung gesetzlich vorgeschrieben, wobei die Sonderfabr-
zeuge ausgenommen sind. Da viele ausldndiscbe Bahnver-
waltungen Wagen mit geteilten Zugvorrichtungen bauen, soll
der Wert der durchgehenden Zugstange, auf dessen Erkenntnis
der Sinn der Gesetzesvorschrift beruht, zunichst erldutert
werden.

Bei einem enggekuppelten Zug mit durchgehender Zug-
vorrichtung hiéngen die einzelnen Wagen federnd an einer
unnachgiebigen Stange. Dies hat den Vorteil, dal die Federn
der einzelnen Zugapparate im Zug beim Anfahren nur durch die
Kraft aus Masse % Beschleunigung eines Wagens beansprucht
werden. Die Wagenuntergestelle bleiben frei von Zugkriften.
AuBerdem setzen sich sémtliche Wagen beim Anfahren der
Lokomotive praktisch gleichzeitig in Bewegung. Dadurch wird
ein gleichmiBiges, stolifreies Anfahren ermdglicht, das selbst

clektrischen Zugheizeinrichtungen fiir Gleich- und Wechsel-
strom aller in Europa gebriuchlicher Spannungen.

Auch die hochfrequenztechnischen Untersuchungen sind
zu einem groBen Teil mit MeBfahrten verbunden, fiir die ein
besonderer Wagen zur Verfiigung steht. KEr enthélt haupt-
sichlich MeBgerite zur Ermittlung der hochirequenten
Stérungen, die von Stromabnehmern und Motoren elektrischer
Tahrzeuge sowie von ortsfesten Starkstromanlagen erzeugh
werden konuven. Dieser MeBwagen wird in Anbetracht der
oroBen Bedeutung des Rundfunks und der Entstérung elek-
trischer Anlagen nicht allein im Betriebsnetz der Reichsbahn
hiufig eingesetzt, sondern ist auch wegen seiner besonderen
Einrichtungen bereits bei Messungen in Frankreich, Holland,
Ttalien, Norwegen, Schweden, in der Schweiz und in Ungarn
mit Erfolg verwendet worden.

Wie bereits erwiihnt, gehéren zu den Aufgaben des ElVersA
auch Abnahmeversuche und Messungen zur Kldrung von
Stérungen grundsitzlicher Bedeutung in Starkstromanlagen
des Betricbes. Sofern diese Versuche mit oszillographischen
Aufnahmen verbunden sind, wird hierfiir ein MeBwagen be-
nutzt, der mit allen MeBgeriten fiir den genannten Zweek und
mit Werkstatteinrichtungen ausgestattet ist. Handelt es sich
um auswiirtige Versuche grofien Umfanges, bei denen die MeB-
einrichtungen des Oszillographenwagens nicht ausreichen, so
steht ein weiterer Werkstatt- und Geritewagen zur Verfiigung,
mit dem die erforderlichen Prifeinrichtungen und Kinbau-
gerite an den Meflort ibergefithrt werden. Das ElVersA ver-
fiigt also z. Z. insgesamt iiber acht MeBwagen. Dieser Bestand
an fahrbaren Laboratorien soll kiinftig durch einen weiteren
Wagen erginzt werden, der fiir Fahrleitungs- und Strom-
abnehmerversuche vorgesehen ist.

Im Rahmen dieser Abhandlung war es nur mdoglich, einen
kurzen Uberblick iiber die Aufgaben des Elektrotechnischen
Versuchsamtes und seine wesentlichen Einrichtungen zu geben®).
Immerhin diirfte aus den Darlegungen hervorgehen, dali die
Reichsbahn bemiiht ist, auch auf elektrotechnischem Gebiet
durch Versuche und Forschungsarbeiten alle Bestrebungen
tatkraftig zu fordern, die eine bessere Ausniitzung unserer Roh-
stoffe, eine Leistungssteigerung der Verkehrsanlagen und eine
Erhohung der Betriebssicherheit zum Ziele haben.

#) Niihere Einzelheiten siehe ,,Elektr. Bahnen® Maiheft 1939.3'?"
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neuen Wagen der Deutsehen Reichshbahn.
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unangenehm empfunden werden kann. Bei geteilten Zyigvor-
richtungen dagegen, bei denen die Zugkrifte durch das Wagen-
untergestell geleitet werden, addieren sich beim Anfahren die
Federhiibe simtlicher Zugvorrichtungen. Der Zugapparat des
ersten Wagens muB} die grofle Kraft avs Masse aller Wagen x Be-
gchleunigung aufnehmen. Die Zugfederung der Wagen muf} in
diesem Fall sehr leistungstihig sein. Da der letzte Wagen erst
in Bewegung gesetzt wird, wenn die Lokomotive einen Weg
gleich der Summe der Federhiibe zuriickgelegt und also schon
eine gewisse Geschwindigkeit erreicht hat, werden bei einem

| langen Zug die letzten Wagen, auch wenn sie eine leistungs-

fihige Federung besitzen, so stark beschleunigt, daB sie ruck-
weise anfahren. Der Ruck ist besonders stark, wenn die Wagen,
wie z. B. in Amerika, eine Mittelputferkupplung besitzen, die
ein geringes Spiel zwischen den Kuppelkopfen hat, das sich
noch zu den Federhiiben addiert.

Wenn auch bei durchgehender Zugstange und gespannter
Kupplung alle Wagen gleichzeitig beschleunigt werden miissen,
8o kann eine schwere Lokomotive auf Grund ihres Reibungs-

)j!
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gewichtes auch die lingsten Personenziige (15 vierachsige
Die Ausrtstung
der neuen Personenwagen mit Rollenlagern erleichtert ﬁberdies

Wagen) noch ohne Schwierigkeiten anfahren.

das Anfahren erheblich.

entsteht. Die gesamte Zugvorrichtung eines Om-Wagens

(Abb. 1) wiegt etwa 390 kg, die geteilte Zugvorrichtung eines
SS81-Wagens dagegen etwa 550 kg.
An verschiedenen Sonderfahrzeugen ist die getellte Zug-

T T T

[

Abh. 1.

Beim Bremsen langer
Zugstange ebenfalls vorteilhaft aus.
schiede in der Bremswirkung der einzelnen Wagen, die durch
die begrenzte Durchschlagsgeschwindigkeit Druckluft-
bremsen bedingt s'nd, kénnen durch die
Summicrung der Federwege bei geteilten
Zugvorrichtungen viel grofiere Zerrungen
im Zug hervorrufen.

Gitterziige  konnen infolge ihres
grifleren Gewichtes mit Riicksicht auf
das Anfahren im allgemeinen nicht so
eng gekuppelt werden: Dennoch wirkt

der

Ziige wirkt sich die durchgehende
Die zeitlichen Unter-

Zugvorrichtung fir Giliterwagen,

vorrichtung baulich nicht zu umgehen, oder sie hat aus
anderen Griinden ihre Berechtigung. Bei der Deutschen Reichs-
I bahn ist sie z. B. an Sbl-\rVdgen, Tiefladewagen, Grofiraum-
giiterwagen und Triebwagen mit ihren Steuer- und Beiwagen

gich auch bei ihnen die durchgehende
Zugstange giinstig aus, zumal es sich alg

vorteilhaft erwiesen hat, die Giiterziige
zur Verbesserung des Wagenlaufes grup-
penweise bis zu zehn Wagen eng zu
kuppeln. Durch die stindige Beriihrung
der Pufferteller bei festem Kuppeln wer-
den die waagerechten, sinusférmigen
Wagenbewegungen, die das HeiBlaufen
der Achsen begiinstigen, geddmpft. Die

Puffer der Wagen mit geteilten Zugvor-

richtungen dagegen kinnen sich wihrend
der Fahrt nicht stindig berithren, da
auch bei enger Kupplung die Kraft am
Zughaken die Federvorspannung oft be-
trachtlich {iberschreitet, so dal} sich der
Federhub und damit der Abstand der
Wagen vergrioflert. Schnellfahrende Ril-
giiterziige mit Personenzughremse, die bis

zu 80 Achsen stark sein kénnen, miissen
schon aus bremstechnischen Riicksichten

eng gekuppelt werden und nutzen daher
alle Vorteile der durchgehenden Zugstange

aus. Bei den hohen Zugkriften, die bei

der Beforderung langer Giiterziige auftreten, mul} eine geteilte [

Zugvorrichtung so schwer auscrefuhlt werden, dal} du]nh den
I‘ort’rall der durchgehenden Zugstange in den meisten Fillen
keine Gewichtsersparnis sondern ein beachtliches Mehrgewicht

bk
Abb. 2

Geteilte Zugvorrichtung fiir S81-Wagen.

vorhanden. Die Triecbwagen und ihre Anhéinger laufen nicht
in langen Zugeinheiten mit nur einer Antriebsquelle. Wenn
sie ausnahmeweise in einen Per rsonen- oder Giiterzug eingestellt
| werden (z. B. bei Uberfithrung zur Werkstatt), miissen sie vor-
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schriftsmiflig am SchluB des Zuges laufen. Die Zugvorrichtung
kann daher bei ihnen leicht gehalten werden. Die GroBraum-
giiterwagen besitzen eine Mittelputferkupplung mit einer
starken Ringfeder von 50 t Endkraft, die gleichzeitig als Zug-
und Druckfeder dient. Die Tiefladewagen kénnen aus hau-
lichen Griinden keine durchgehende Zugstange erhalten. Um
eine méglichst hohe Federkratt (40 t) zu erlangen, haben diese
Wagen in jedem Zugapparat zwei parallel geschaltete Kegel-
federn mit je 20t Endkraft (Abb. 2).

Mit den immer gréBer werdenden Zuglasten reichte die
frither {ibliche Bruchlast der Zugvorrichtung von 45 bis 50 t
nicht mehr aus. Die Deutsche Reichshahn ist deshalb schon
vor Jahren zu der verstirkten Zugvorrichtung mit 65 t Bruch-
last iibergegangen. Dieser Wert ist vom Internationalen Eisen-

der Schraubenkupplung mit Ausnahme der Spindel sind aus

stoff von 70 bis 90 kg/mm? Festigkeit vorgeschrieben. Die
Streckgrenze der fertigen Kupplungsteile mit Ausnahme der
Laschen muB 35 kg/mm?, bei der Spindel sogar 50 kg/mm?
betragen. Fiir den normalen St 60.11 nach DIN Bl 1611 ist
nur eine Streckgrenze von 30 kg/mm? vorgeschrieben. Da dic
Teile vergiitet werden, erhiht sich auch ihre Streckgrenze ent-
sprechend. Nur die Laschen bleiben unvergiitet, um ihre Festig-
keit nicht in unerwiinschter Weise zu erhohen. Eine geringe
Lingung der Laschen durch Uberschreiten der Streckgrenze
ist auch bedeutungslos. Im Gegensatz dazu wiirde sich z. B.
die Schraubenspindel im Gewinde verziehen und ungangbar
werden.

s
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Abb. 3. Geteilte Zugvorrichtung fiir Triebwagen.

bahnverband als Mindestwert fiir neue Fahrzeuge festgelegt,
wenn auch viele fremde Bahnverwaltungen mit der Verstdrkung
der Zugvorrichtungen ihrer vorhandenen Wagen noch weit
guriick sind. Die aus der Ostmark und dem Sudetengau auf
die Deutsche Reichsbahn {ibergegangenen Fahrzeuge werden,
soweit sie die verstirkte Zugvorrichtung noch nicht besitzen,
beschleunigt damit ausgeristet.

Die einzelnen Teile der Zugvorrichtung sind fiir eine Zug-
kraft von 20t mit 3,5facher Sicherheit berechnet. Um die
schwieriger herzustellenden, kostspicligeren Teile, z. B. die
Kupplungsspindel, auch in auBergewdhnlichen Fillen vor Uber-
beanspruchung zu schiitzen, sind die Kupplungslaschen, die
leicht ersetzt werden kénnen, als schwichster Teil der ganzen
Zugvorrichtung ausgebildet und nur mit 3,25facher Sicherheit
berechnet. Diese Sicherheiten in der Berechnung sind ebenso
wie die wichtigsten MafBe der Schraubenkupplung ]'nternsbtion.a,l
vorgeschrieben. Die Zugstange besteht aus St 42.11, die Teile

Die bei Triebwagen auftretenden Zugkrifte sind wesentlich
kleiner als die bei langen Ziigen. KEine Zugvorrichtung mit
65t Bruchlast wiirde in den meisten Fillen unnétig schwer
sein. Die leichten Triebwagen und ihre Anhénger werden
daher mit einer geteilten Zugvorrichtung ausgeriistet, die fiir
12 t Zugkraft bei gleichen Sicherheiten berechnet ist (Abb. 3).

Der Zugapparat, der die durchgehende Zugvorrichtung
mit dem Wagenuntergestell verbindet, besitzt als Federelement
eine Kegelfeder mit 16 t Endkraft. Der Federhub ist aber auf
65 mm begrenzt, so dafi die Federkraft nur bis etwa 12 t aus-
genutzt wird, die zur gefederten Mitnahme eines Wagens ge-
niigen. Durch, die Begrenzung des I'ederhubes ist die spezifische
Beanspruchung der Feder absichtlich niedrig gehalten. Bei
Giiterwagen ist der Zugapparat durch zwei Zugvorrichtungs-
halter mit den mittleren Langtrigern verbunden. Die Halter
werden bei den neuen Wagen in der neutralen Faser des Trager-
steges angeschweillt und durch Querrippen versteift. Bisher
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wurden die Halter aus einem Walzprofil hergestellt. Dabei
entstand ein hoher Verschnitt, da das Profil so ausgeschnitten
wurde, daf} an dem flachen Teil nur die Augen fiir den Fiihrungs-
bolzen stehen blieben. Jetzt werden von dem gleichen Walz-
profil zwei Stiicke ungefihr in der Liinge der Augen abge-
schnitten. Zwischen beiden Stiicken wird ein Flacheisen elek-
trisch stumpf eingeschweillt (Abb.4). Durch die neue Her-
stellungsweise fillt der Verschnitt fast ganz weg.

Die Personenwagen mit Drehgestellen — nur solche werden
heute noch beschatft — sind bisher mit zwei getrennten Zug-
apparaten ausgeriistet worden, von denen in jeder Fahr-
richtung nur einer wirkt. Die Zugapparate sind iiber den

Die StoBvorrichtungen der neuen Wagen weisen be-

| merkenswerte Anderungen auf. Bis zur Einfithrung des Hiilsen-

puffers in der Nachkriegszeit besaflen die Fahrzeuge Stangen-
puffer. Der erheblich stdrkere Hiilsenpuffer bietet durch das
groBle Widerstandsmoment des StiéBels eine gute Sicherheit
gegen Aufklettern der Fahrzeuge bei einem ZusammenstoB.
In dem Bestreben, den Puffer méglichst kriftig zu halten, ist
seine Festigkeit jedoch iiber die Festigkeit des Wagenunter-
gestells erhoht worden., Die Untergestelle werden fiir einen
einseitigen Druck von 100 t (auf einen Puffer) entworfen. Der

[

Drehgestellen an den Hauptquertrigern, die auch die
Drehzapfen tragen, befestigt. Die Anordnung ist so ge-
withlt, daf} immer der in der Fahrrichtung vorn liegende
Zugapparat zur Wirkung kommt. Die Wagen werden

also in beiden Fahrrichtungen gezogen. Nachdem durch
umfangreiche Versuchsfahrten mit geschobenen Ziigen
festgestellt worden war, daB geschobene Drehgestell-

! \
2

wagen chenso gut laufen wie gezogene Wagen, war der
Grund fiir die Anordnung von zwei getrennten Zug-
apparaten hinfillig geworden. Die neuen Personen-
wagen werden daher mit einem doppelt wirkenden
Zugapparat ausgeriistet, der ebenfalls an einem Haupt-
quertriiger tiber einem Drehgestell befestigt ist (Abb. 5). Durch
diesen einseitigen Kraftangriff wird der Wagen in der einen
Richtung gezogen und in der anderen Richtung geschoben.
Der Wegtall des zweiten Zugapparates bringt eine Gewichts-
ersparnis von 60 kg fir jeden Wagen.

Die am Zughaken befestigte Kupplung besteht aus der
Hauptkupplung mit Schraubenspindel und der Sicherheits-
kupplung. Die letatere setzt sich aus Sicherheitshaken und
Sicherheitsbiigel zusammen. Vor Einfiihrung der selbsttitigen
Druckluftbremse wurden alle Wagen zweifach gekuppelt, wo-
bei die Sicherheitskupplung nach unten durchhéngt (s. Abb. 1).
Bei handgebremsten Giiterziigen oder Zugteilen ist auch heute

noch die doppelte Kupplung o
vorgeschrieben. Bei Personen- Jehoit AB

T
o i P
SN P B
: maschinele Stvmplctweiig —
e 297"
—— i

Abb. 4. Zugvorrichtungshalter.

Stélel des tiblichen Hiilsenpuffers kann aber 130 t und mehr
ohne Verformung tbertragen. Die Folge davon ist, daB bei
starken ZusammenstoBen zuerst das Wagenuntergestell nach-
gibt und sich verformt, withrend der Puffer unbeschidigt bleibt,
aber durch die Verformung der Pufferbohle leicht wegknicken
kann. Richtig wire der umgekehrte Vorgang, da beschidigte
Putfer leicht ersetzt werden kénnen. Die neuen Puffer sind
daher so bemessen, daf sie 100 t Druckkraft iibertragen kdnnen,
bei groBerer Kraft aber sich zu verformen beginnen (Abb. 6).

Die hakenférmigen oder ringférmigen Anschlagstiicke,
die den StéBel in der Hiilse festhalten, sind durch einen zwei-
teiligen Haltering ersetzt worden. Die Auflagefliche des Ringes

ziigen war die zweifache Kupp-
lung mnach Einfihrung der
Druckluftbremse beibehalten

-

worden. Es hat sich aber ge-
zeigt, dall beim Bruch einer
Hauptkupplung die einge-

hingte Sicherheitskupplung

durch die ruckartige Bean-

spruchung infolge ihres Durch-
hanges in den meisten Fillen

ebenfalls zerreiflt. Deshalb

werden auch Personenziige
nach internationaler Vor-
schrift nicht mehr doppelt
gekuppelt.
Druckluftbremse in Deutsch-

land allgemein eingefithrt ist, konnte die Sicherheitskupplung
bei uns ganz wegfallen. Die auf 65t verstirkte Haupt-
kupplung gentigt auch fiir einen handgebremsten Zug voll-

kommen. Das Vorhandensein einer Sicherheitskupplung ist
z. Z. noch international vorgeschriecben. Mit der fort-

schreitenden Einfithrung der durchgehenden Bremse und der
verstirkten Zugvorrichtungen bei den europaischen Bahn-
verwaltungen wird man bald allgemein aut die Sicherheits-
kupplung verzichten konnen. Verhandlungen iiber diesen
Punkt sind schon eingeleitet. TFir den Fahrzeugpark der
Deutschen Reichsbahn wiirde durch den Wegfall der Sicher-
heitskupplung eine Stahl- und Gewichtsersparnis von rund
30000 t eintreten.

Nachdem die Abb.

a.

.tgl R | B
7 —

Zugvorrichtung fiir Personenwagen.

ist gréfler als die der Haltestiicke. Vor allem aber entfillt die
breite Bindrehung fiir die Haltestiicke am StiBelende, so daB
der Stéfel eine gleichmiBige Wandstirke erhilt, Wihrend
bisher die Wandstarke des Stofels 15 mm betrug und im
unteren, eingedrehten Teil auf 11 mm verringert war, betrigt
sie nunmehr durchgehend 9 mm. Die ringférmige Nut zum
Einlegen des Halteringes ist fiir die Festigkeit des StéBels ohne
Bedeutung, da sie durch den Ring wieder ausgetiillt ist. Die
neue Bauart hat nur noch gedrehte Bearbeitungsflichen, da
die Einfrisungen der Hiilse fiir die Anschlagsstiicke fortfallen.
Durch die neue Querschnittsbemessung, vor allem durch die
bessere Werkstoffausnutzung beim StéBel, konnte eine Ge-
wichtsersparnis von 30 kg je Puffer erzielt werden. Rei der
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beabsichtigten groflen Fahrzeugbeschatfung der nichsten vier
Jahre bedeutet diese Gewichtsverminderung eine Stahlersparnis
von etwa 14000 t.

Der neue Puffer wird fir Giterwagen mit 75 mm Hub
und 370 oder 450 mm Tellerdurchmesser gebaut. Als Putfer-
feder wird wie bisher fiir Giiterwagen im allgemeinen die Kegel-
feder mit 16 t Endkraft verwandt (s. Abb. 6). Die Frage der
Pufferfeder ist im Jahr 1934 durch eine besondere Arbeits-

;‘/7 %
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schweiiten Giiterwagen die 16 t-Kegelfeder als Pufferfeder noch
ausreicht. -Anders liegen die Verhiltnisse bei allen schnell-
fahrenden Giiterwagen, die das Gattungszeichen s tragen.
Diese Wagen sind mit einer Personenzughremse ausgeriistet,
da sie schneller als 75 km/h laufen sollen. Infolge der bei der
P-Bremse vorhandenen kurzen Bremszylinderfiillzeit miissen
sie arbeitsverzehrende Pufferfedern hesitzen, da sonst bei
Schnellbremsungen langer Ziige infolge der grofen Pufferriick-
stéBe Zerrungen und Stéfle auftreten
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Abb. 7. Hulsenpuffer mit Ringfeder fir Giiterwagen.

65077

wiirden, die zu Zugtrennungen fithren
kénnten. Alle Giiterwagen mit P-Bremse
erhalten deshalb den Ringfederpuffer
mit 32t Endkraft (Abb. 7). Die Ring-
feder, die durch Reibung zwischen den
einzelnen Ringen %/, der aufgenommenen
Arbeit vernichtet, ist durch die Vor-
spannstange und den Vorspanntopf zu
einem Federelement zusammengespannt.
Dadurch kann die Feder gefahrlos aus-
gebaut werden, auch wenn einzelne
Ringe ineinander festsitzen sollten, die

sich sonst unter Umsténden geschol3-
artig losen konnten.

Die neuen vierachsigen Personen-
wagen erhalten die gleiche Pufferbauart
wie die Giiterwagen. Sie unterscheiden
sich nur durch den lingeren Pufferhub
von 110 mm, der bei den gréfleren Uber-
hiingen der Personenwagen mit Riick-
sicht auf den Kurvenlauf erforderlich ist
(Abb. 8). In allen Puffern ist eine 32 t-
Ringfeder eingebaut, die gegeniiber der
Ringfeder fiir Giiterwagen wegen des

" lingeren Federhubes eine gréBere Zahl
von Ringen und anBerdem mehr ge-

Schnitt A-B l Sehnitt C-I0

schlitzte Ringe besitzt. Durch die ge-
schlitzten Ringe wird anfangs ein flacher
und nach Beriihrung der Schlitzflichen ein
steiler Anstieg der Federkennlinie erzielt.
In dem Augenblick, wo sich die Schlitzringe

schlieBen, arbeiten sie wie die iibrigen
Innenringe, so dal} die Kennlinie an dieser
Stelle in einem Knick verlauft. Normaler-
weise, z. B. bei der Fahrt durch eine Kurve,
arbeitet die Feder in ihrem unteren, weichen
Bereich. Erst beim Auflaufen der Wagen,
z. B. beim Bremsen, kommt die hohe Feder-
kraft zur Geltung. Ein solcher Verlauf der
Kennlinie (Abb. 9) ist fiir eine Pufferfeder
also sehr erwiinscht.

a7

Abb. 8. Hilsenpuffer mit Ringfeder fiir Personenwagen.

gemeinschaft untersucht worden mit dem Ergebnis, dafi die
16 t-Wickelfeder fiir den Giiterwagenpark der Deutschen
Reichsbahn geniige. Inzwischen ist man bei Giiterwagen all-
gemein auf die geschweilite Banart iibergegangen. Dadurch
ergab sich die neue Frage, ob nicht ein geschwmﬁtes Wag_;en-
untergestell, das gegeniiber einem genieteten weniger elastisch
und bei einer Beschiadigung schwieriger auszubessern ist, nicht
doch eine hohere Federkraft erfordere. Da im Hiilsenpufter
eine stirkere Wickelfeder nicht mehr unterzubringen ist, wire
nur eine Ringfeder in Frage gekommen. Durch vergleichende
Auflaufversuche mit geschweiliten und genieteten Wagen
konnte jedoch festgestellt werden, daB auch fir den ge-

Der vorstehend beschriebene Ring-
federpuffer wird jetzt auch bei allen neuen
D-Zugwagen verwandt. Bisher waren bei
D-Zugwagen nur Puffer mit Ausgleichge-
stinge iiblich. Man glaubte mit Riicksicht
auf den Kurvenlauf der Wagen nicht darauf verzichten zu
kénnen, dal der Puffer an der Kurvenaulenseite um das
gleiche MaB aus der Pufferebene heraustritt, um das der
innenseitige Puffer eingedriickt wird. Durch das Ausgleich-
gestinge bleiben also die Pufferteller stindig in Berithrung.
Bei den vierachsigen Eilzugwagen, die allerdings nicht so
schnell laufen und weniger hoch abgebremst sind, war dieser
Grundsatz schon lange verlassen worden. Das Ausgleich-
gestiinge ist wegen der groBlen zu iibertragenden Krifte
sehr schwer und auBerdem teuer in der Unterhaltung. Man
wiinschte, auf den Pufferausgleich ganz verzichten zu kénnen.

| Da die vierachsigen Eilzugwagen mit langhubigen Ringfeder-
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puffern ohne Ausgleich sich schon seit Jahren im Betrieb be-
withrt haben, lag die gleiche Bewihrung in bezug auf den Kurven-

32 7004g

50057
1900 kg

879 kg

5

LEE

laut auch fiir D-Zugwagen nahe. Die Versuchsfahrten die in
dieser Hinsicht mit D-Zugwagen ausgefiihrt wurden, sollten

770
Abb. 9. Ringfederkennlinie.

Abb. 10. Reibungspuffer mit Ausgleichgestinge.

aber gleichzeitig eine Klirung dariiber bringen, ob nicht der
sehr teure und schwere Reibungspuffer (Abb. 10)
Ringfederpuffer ersetzt werden kanmn.
Die Wirkung des Reibungspuffers be-

Plennings, Zug- und StoBvorrichtungen an den neuen Wagen der Deutschen Reichshahn.

der KKS-Bremse die Hikss-Bremse erhalten, und die Wagen
- werden noch wesentlich hoher abgebremst sein (2209,). Der
| gekoppelte Beschleuniger der Hikss-Bremse setzt aber die
Durchschlagsgeschwindigkeit der Bremse so herauf, daB die
zeitlichen Unterschiede in der Bremswirkung auch bei langen
Ziigen sehr klein werden. Auflerdem schaltet die Bremse bei
den fiir Schnellbremsungen kritischen CGeschwindigkeiten unter
60 km/h auf niedrige Abbremsung (80%) um. Der Ringfeder-
puffer gentigt deshalb auch fiir Wagen mit Hikss-Bremse trotz
ihrer hohen Bremsleistung. Der Anbau der Ringfederpuffer
ohne Ausgleich an Stelle des Reibungspuffers mit Ausgleich
bringt eine Stahl- und Gewichtsersparnis von 600 kg fir jeden
neuen D-Zugwagen. AuBerdem ist der Anschaffungspreis eines
Reibungspuffers mehr als dreimal so hoch als der eines Ring-
federputfers,

Der neue Puffer wird auch mit nicht drehbarem StéBel
(Abb. 11) ausgefiihrt fiir diejenigen Wagen, die einen Falten-

{ balg besitzen und gleichzeitig auf Grund ihres groflen Uber-

durch’einen | hanges einen Pufferteller von 500 mm Durchmesser verlangen.

‘_g ,1’ Iy
ruht darauf, daB drei Reibbacken-
krinze aus segmentformigen Backen
durch konische Druckstiicke aus-
einandergespreizt und gegen die Innen-

&0

Sehaitt C-17

fliche der Hiilse gedriickt werden.
Die gufieisernen Backen reiben an der
Stahlhiilse und vernichten dadurch
fast die ganze aufgenommene Arbeit,
Die Riickstoenergie betrigt hichstens
s der geleisteten Arbeit, ist also noch
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kleiner als bei der Ringfeder. Die
Unterhaltung der Reibungspuffer ist
deshalb teuer, weil sie jedesmal nach-
gearbeitet werden miissen, wenn die
Reibbacken oder die Hiilsen riefig
geworden sind. Der Reibungspuffer
ist an allen D-Zugwagen mit KKS-
Bremsen vorhanden, die wegen der
hoheren  Abbremsung der Wagen
(130%, vom REigengewicht) einen lei-
stungsfihigen Puffer verlangt. Die
Versuche haben gezeigt, dafl der Ring-
tederpuffer dem Reibungspuffer kaum
nachsteht und dall er auch bei Schnellbremsungen aus 10 bis
25 km/h keine unzulissigen Stéfe und Zerrungen im Zug auf-
kommen lifit. In Zukunft werden die D-Zugwagen an Stelle
LAXVI, Band.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

Abb. 11.

Ansichit gegen die Puferielier
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Hiilsenpuifer mit nicht drehbarem Stofel,

SehoittA-B
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In diesem Fall muB nach internationaler Vorschrift, der Puffer-

teller oben abgeflacht sein, damit er nicht mit dem Faltenbalg

in Beriihrung kommt, er darf sich also nicht verdrehen. Die
22, Heft 1939,

65
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Die Reibung von Bremsklétzen bei hoher Geschwindigkeit und hohem Druck.

Orvgan f. d. Fortschritie
des Bisenbahnwesens.

Drehung wird durch zwei seitliche Gleitstiicke, die in den
StoBel eingelassen sind und in einer entsprechenden Nut der
Hiilse gefiihrt werden, verhindert. Die Pufferhiilse ist seitlich
im Bereich der Nuten wulstformig verstarkt. Der Puffer mit
nicht drehbarem Stélel kommt aber nur fiir besondere Wagen
(z. B. Schlafwagen) in Frage, da dic Grundmalie der neuen
D-Zug- und Eilzugwagen so gewihlt sind, dafl nur ein Puffer-
tellerdurchmesser von 450 mm erforderlich ist.

Auf Grund der guten Erfahrungen mit Ringfedern werden
auch an den dltern D-Zugwagen mit Einkammerbremse die
Hiilsenpuffer mit Ausgleich, die nur eine schwache Federkraft
von 5t besitzen, gegen langhubige 32 t-Ringfedern ausge-

Abb. 12, Triebwagenpuffer.

tanseht. Dadurch kénnen aus solchen Wagen auch lange Ziige
ohne Gefahr fiir die Ruhe im Zug bei Schnellbremsungen aus
kleinen Geschwindigkeiten gebildet werden (z. B. KDF-Ziige
und Festtagsziige).

Durch diese MaBnahmen ist auf dem Gebiet der Puffer
eine wesentliche Vereinfachung und Vereinbeitlichung ein-
getreten. Fiir alle Fahrzeuge mit Ausnahme der Triebwagen
wird die gleiche Pulferbauvart kurzhubig oder langhubig be-
gchafft. An Federn gibt es nur noch die 16 t-Wickelfeder und
die kurzhubige oder langhubige Ringfeder mit 32 t Endkratt.

Die Triebwagen und Anhinger, die mit der schon er-
wihnten 12 t-Zugvorrichtung ausgeriistet werden, erhalten auch
einen besonders leichten Hiilsenpuffer mit einer 12 t-Wickel-

| feder, die einen Hub von 120 mm hergibt (Abb. 12). Stdlel
und Hiilse dieser Puffer werden nicht gepreBt, sondern aus
handelsiiblichen Rohren geschnitten und mit dem Teller bzw.
der Grundplatte verschweiflt. Der normale Wickelfederpuffer
kann fiir diese Wagen nicht verwandt werden, da ibre grofien
Uberhiinge einen langhubigen Puffer verlangen. Ein Ring-
{ederpuffer wire fiir sie unnétig schwer und teuer. Eine lang-
hubige Wickelfeder ist aber in dem Raum des normalen Puffers
nicht unterzubringen. Der Stéfel des leichten Triebwagen-
putfers hat deshalb einen gréfieren lichten Durchmesser (198 mm
gegeniiber 168 mm). Der kleinere Durchmesser des normalen
Puffers ist seinerseits bedingt durch die Lage der Daumenwelle
bei Gliiterwagen mit klappbarer Stirnwand.
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Abb. 13. Kurzkupplung.

Die aus mehreren kurz gekuppelten Einheiten bestehenden
Triebwagen erhalten cine Schraubenkurzkupplung (Abb. 13),
die im Betrieb dauernd verbunden bleibt. Die Kupplung ist
je nach Bauart und Verwendungszweck der Wagen fiir 20t
Zuglkratt oder nur fir 12+ berechnet. Die Spindel, an der
kein Kupplungsschwengel vorhanden ist, wird mit einem
Schraubenschliissel betdtigt und durch eine hesondere Falle
gegen Aufdrehen gesichert. Infolge des kurzen Abstandes
zwischen den Pufferbohlen kann jeder Wagen an der Seite der
Kurzkupplung nur einen Puffer erhalten, dessen StéBel sich
gegen einen Lagerbock am anderen Wagen stiitzt und deshalb
keinen Teller besitzt. Die Kurzkupplungspuffer sollen neben
der Aufnahme der StoBkrifte auch die seitlichen Bewegungen
beider Wagen gegeneinander dampfen.

Die Reibung von Bremskliotzen bei hoher Geschwindigkeit und hohem Druck.

In der Zeitschrift Railway Age vom August 1938, Seite 216
und folgende, sind Reibwert- und Verschleiuntersuchungen an
amerikanischen Bremsklétzen mitgeteilt. Die Versuche wurden
an einem Reibungspriifstand der Universitat Illinois durch-
gefithrt und sollen dazu diemen, einen Uberblick iiber die
Leistungsfihigkeit von Bremsklttzen zu gewinnen.

Vor allem schien es erwiinscht, iiber den Reibwert und den
Verschleil von Bremsklotzen bei hohen Geschwindigkeiten und
hohen Driicken Unterlagen zu erlangen. Daneben wurden Er-
kenntnisse tiber das Verhalten des Radreifens gewonnen. Die
Versuche wurden nur mit Bremsklétzen der Bauart ,, Diamond S*
durchgefiihrt, welche eine Schleiffliche von 350 x 85,5 = 300 cm®
haben. Sie hatten teils gehiirtete, teils ungehéirtete Enden und
wurden in zwei Gewichtsstufen (9,07 und 11,34 kg) gepriift.

Der ,,Diamond S“-Bremsklotz ist nach ,,Car Builders’
Cyclopedia of American Practice 1937% ein Bremsklotz, der
durch den ganzen Korper hindurch durch Einlage dimner Stahl-
platten verstirkt ist. Er soll dadurch sehr hohen Bean-
spruchungen gewachsen sein und giinstige Reibeigenschaften
besitzen. Verwendung findet er an Personenwagen, Loko-
motiven und Tendern der Hauptbahnen der Vereinigten Staaten
and in Kanada. Hr wird hergestellt durch die ,,American Brake

Shoe and Foundry Company®. Die folgende Abb. 1 zeigt eine
schematische Darstellung des Klotzes, welche die Struktur der
Einlagen gut erkennen liBt.

Die Versuche wurden in drei Geschwindigkeitsstufen (96,5;
128,7 und 160,9 km/h) durchgefiihrt und mit Klotzdriicken von
~ 2000 bis 9000 kg. Jeder Versuchspunkt wurde als Mittel von
fiinf Einzelversuchen gefunden. Von den bei den Versuchen
verwendeten 21 Bremsklétzen hatten 16 Klétze gehiirtete Enden

Abb. 1.

Amerikanischer Bremsklotz ,,Diamond 5.
Builders’ Cyclopedia of American Practice 1937,

Nach ,,Car

und fiinf Klétze ungehirtete Enden. Als Reifen diente ein
solcher von 840 mm Durchmesser mit doppeltkonischem Profil
und einem Gewicht von 351 kg.

Die Versuchsanordnung und die Art des Messens geht aus
dem Aufsatz nicht hervor. Bei den Versuchen wurden Ver-

hiltnisse am Zug nachgeahmt, d.h. es wurden Haltebrem-
sungen durchgefiihrt, wobel wihrend der Bremsung der Druck
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Die Reibung von Bremsklétzen hei hoher Geschwindigkeit und hohem Druck.

konstant gehalten wurde. Als Reibwert ist der Mittelwert
wihrend des ganzen Bremsveriaufes angegeben, nicht der
Augenblickswert.

Soweit sich aus den Angaben des Aufsatzes entnehmen oder
errechnen laf3t, ist offensichtlich der Priifstand so bemessen, daf
die abgebremste Masse pro Bremsklotz einem Raddruck von
~5,71 entspricht. Die spezifische Belastung des Klotzes
(kg/em?) betrigt in dem der Untersuchung zugrunde liegenden
Druckbereich von 2006 bis 9000 kg ~6,7 bis 30 kg/em?.  Die
mittlere Verzigerung iiber dem Bremsweg ist ~0,5 m/sec? hei
niedrigstem spezifischem Druck und ~1,1 bis ~ 1.7 m/sec? bei
héchstem spezifischem Druck. Die Abbremsung betrigt ~309%,
bei niedrigstem Druck und ~ 1609, bei hichstem Druck.

In der Abb. 2 ist der mittlere Reibwert wihrend des Brems-
verlaufesin Abhingigkeit vom Klotzdruck bei drei verschiedenen
Geschwindigkeiten dargestellt.

Der Reibwert nimmt mit zunehmender Geschwindigkeit
und zunehmendem Druck ab. Diese Verdinderung ist nach der
Darstellung jedoch nicht stetig und nicht ohne Ausnahme. So
steigt der Reibwert im Verlauf der Klotzdrucksteigerung ge-
legentlich voriibergehend wieder etwas an. Kbenso steigt der
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Beziehung zwischen Bremsklotzdruck und Reibwert nach
Railway Age 1938, Seite 218,

Abb. 2.

Reibwert in  Abhingigkeit von der Geschwindigkeit  bei
160,9 km/h oberhalb von ~6,5t Klotzdruck iiber den Reib-
wert von 128,7 km/h und oberbalb 8 t sogar iiber den Reibwert
von 96,5 km/h. Fiir das unstetige Verhalten werden keine
voll einleuchtenden Erklirungen gegeben. Die Annalme
besseren Anliegens mit steigendem Druck ist sicher richtig.
Jedoch treten dadurch wohl kaum Unstetigkeiten auf, da die
Anlageverbesserung stetig ist.  Die Unstetigkeiten diirften
wohl darauf zuriickzufithren sein, daB sich die Versuchs-
bedingungen nicht genau gleich halten lieBen. Daf} bei be-
sonders hohen Driicken und Geschwindigkeiten die Reib-
wirkung wieder steigt, kinnte mit einer gewissen Schweil-
wirkung der Stahleinlagen erklart werden. Im allgemeinen ist
erkennbar, daf} die Reibwerte etwas héoher liegen, als normal
bei GuBeisenklotzen erwartet werden kann. Hier wirken sich
mdoglicherweise die Stahleinlagen aus. (Fressen bei Reibung
gleicher Materialien aufeinander.)

In Abb.3 sind in Abhingigkeit vom Klotzdruck die
Bremswege tiir drei Geschwindigkeiten angegeben.

Diese Darstellung ist dhnlich der der Abb. 2 und zeigt in
anderer Form die gleichen Verhiltnisse wie sie beim Reibwert
vorgefunden wurden. Das starke Fallen der Wegkurve fiir
160,9 km/h oberhalb eines Klotzdruckes von ~6.5t deutet
wieder auf Ansteigen des Reibwertes hin. Beziiglich der Un-
stetigheit gilt das gleiche wie vor Gesagte.

In Abb. 4 ist die Bremsklotzabnutzung in Abhingigkeit
vom Bremsklotzdruck bei einer jeweiligen Arbeitsleistung von
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13800000 mkg dargestellt, und zwar fiir die gleichen drei Ge-
schwindigkeiten von 96,5; 128,7 und 160,9 km/h.

Bei der Geschwindigkeit von 96,5 km/h ist die Abnutzung
im ganzen Druckbereich in méBigen Grenzen. Bei 1287 lem/h
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Abb. 3. Beziehung zwischen Bremsklotzdruck und Bremsweg

nach ,,Railway Age 1938, Secite 217,

ist die Abnutzung im Bereich von 2t bis 5,5t Klotadruck
miilig, steigh dann jedoch stirker an bis zu einem GroBtwert
von 4,74 kg.  Dies wird jedoch noch als zuldssig betrachtet.
Auch bei 160,9 km/h Geschwindigkeit ist die Abnutzung bis
etwa 5,5t Klotzdruck ertriglich. Oberhalb dieses Druckes
steigt aber die Abnutzung sehr stark an und erreicht einen
Spitzenwert von ~15 kg bei einem Klotzdruck von ~8,31t,
um dann wieder erheblich zu fallen. Bei 160,9km/h Ge-
schwindigkeit hielt der Bremsklotz oberhalb von 5,5t Klotz-
druck vielfach nur eine bis zwei Bremsungen aus und wurde
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Abb. 4. Beriehung zwischen Bremsklotzdrucl und Bremsklotz-
abnutzung bei 13800000 mlkg Arbeitsleistung des Klotzes,

durch starkes Einreiien unbrauchbar. Es ist also nicht nur die
Arbeitsleistung maBgebend fiir den Verschlei und das Brechen,
sondern die Arbeitsleistung in der Zeiteinheit,

Dem Punkt A soll etwa eine mittlere Klotzleistung wihrend
der Bremsung von 9800 mkg/sec entsprechen, dem Punkt B

65 *
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eine solche von 10750 mkg/sec, dem Punkt C eine solche von
13500 mkg/sec, dem Punkt D eine solche von 14100 mkg/sec,
dem Punkt E eine solche von 17900 mkg/sec und dem Punkt F
eine solche von 21800 mkg/sec.

Nach den Versuchen trat zwischen den Punkten bei B
und C ein besonders starkes Zunehmen im Brechen der Klotze
ein. Hs wird daher empfohlen, die mittlere Arbeitsleistung
withrend der Bremsung nicht iiber 12420 mkg/sec zu steigern.
Ts tritt bei dieser Leistung aber bereits ein Aufschweillen von
Klotzmaterial ein. Will man auch das vermeiden, dann mul}
man die Leistung auf 9660 mkg/sec begrenzen.

Bei den Versuchen traten gelegentlich Radreifenbriiche
auf. Sie traten meist bei der Abkiihlung der Reifen ein. Die
Anrisse entstanden am ganzen Umfang und wurden mit
weiteren Versuchen linger. Keiner der Anrisse breitete sich
iiber den Flansch des Reifens aus. Im Hinblick auf die Ver-
meidung der Radreifenbriiche wird empfohlen, die Leistung
nicht iiber 17200 mkg/sec zu steigern.

Wie bereits eingangs erwihnt, wurden die Versuche mit
verschieden starken Klitzen durchgefithry. Die eine Sorte war
38 1 mm stark und wog neu 9,07 kg, die andere war 63,5 mm
stark und wog neu 11,34 kg. Der leichte Klotz hatte einen
besseren Reibwert als der schwere, jedoch war seine Abnutzung
etwas grofer. Als Vorteil fiir den schweren Klotz wird an-
gegeben, daf eine Steigerung an verwendbarem Material von
559%, erreicht wird durch eine Gewichtssteigerung von nur 259%.
— Klétze mit gehiirteten Enden waren solchen mit unge-
hirteten Inden nicht iiberlegen.

In einer weiteren Arbeit in Railway Age vom Dezember
19038, Seite 886 und 887, gibt R. P. Pogue, Chefingenieur der
., American Brake Shoe and Foundry Company®, zu der vor-
besprochenen Arbeit noch eigene Ausfiihrungen. Nachdem er
zunichst im allgemeinen die Ergebnisse eigener Versuche als
iibereingtimmend mit denen der Arbeit bezeichnet, ist er doch
der Ansicht, dafl die Schluffolgerungen durch die Konstruktion
und Betriebsart beschrinkte Bedeutung haben. Wihrend nach
vorstehendem emptohlen wurde, die mittleren Klotzleistungen
nicht iiber 12420 mkg/sec withrend der Bremsung zu steigern,
wenn man auBergewohnliche Abnutzung vermeiden will, hat
Pogue gefunden, dal mit einem besonders gebauten Klotz

Energien von iiber 27600 mkg/sec und Klotz vernichtet werden
konnten mit einem Verschleiff von ungefihr 1/; von dem des im
Bericht beschriebenen Klotzes.

Die Begrenzung der Radreifenbelastung auf 17 200 mkg/sec
wird als nicht recht begriindet angesehen, da die maogliche
Leistung stark vom Material und der Betriebsweise abhingen
diirfte. Auch wird betont, daf die Priifstandversuche mit den
sehr zahlreichen Bremsungen doch andere Bedingungen dar-
stellen, wie sie in der Wirklichkeit vorliegen. Schnellbremsungen
in grofer Zahl hintereinander diirfen kaum als normal anzu-
schen sein, so daB die gefundene Beschriinkung als nicht zu
Recht bestehend betrachtet wird. So teilt er mit, dafl auf
dem grofien Priifstand seiner Firma gelegentlich bei Ver-
suchen 55000 mkg/sec vernichtet wurden, wobei eine Serie von
schwachen Bremsungen in schneller Reihenfolge von 177 auf
97 km/h durchgefithrt wurden mit einer schwachen SchluB-
hremsung bis zum Stillstand des Rades. Die Versuche fiihrten
zu keinen ernstlichen Rissen des Reifens, auch wenn der Lauf
mit Wasser bespritzt wurde. Allerdings war bei Herstellung
des Reifens Ritcksicht auf seine Verwendung im Schnellverkehr
genommen.

Die Zahl von 55000 mkg/sec kann meines Erachtens nicht
mit der vorgenannten Zahl von 17200 mkg/sec verglichen
werden, da in einem Fall eine Bremsung von 160,9 km/h auf
0 km/h mit einer mittleren Geschwindigkeit von etwa 80 km/h
zugrunde lag, im anderen Fall eine Bremsung von 177 km/h
auf 97 km/h mit einer mittleren Geschwindigkeit von 137km/h.
Die Schwierigkeit liegt eben darin, daf3 die Zahlen rechnerische
Mittelwerte und keine absoluten Werte sind. Diese Werte
kinnen sich je nach der Héhe der Ausgangsgeschwindigkeit und
dem Bereich, innerhalb dessen die Geschwindigkeit verindert
wird, indern, ohne daB sich die Art der Beanspruchung im
gleichen MaB zu verdndern braucht.

Die Versuche der Universitit Llinois stellen immerhin
einen interessanten und wertvollen Beitrag dar zu dem sehr
umfangreichen und schwierigen Gebiet der Bremsklotz-
reibung. Fiir genaue Vorausberechnungen von Bremswirkungen
sind diese Unterlagen jedoch bei weitem nicht erschopfend
genug. Kirschstein,

Vorstand des Reichsbahnversuchsamts fiir Bremsen.

Rundsehanu

Umbau holzerner Wagenkiisten von Drehgestellwagen
auf Stahlkonstruktion.
Die groBe Anzahl hélzerner vierachsiger Personenwagen, die
heute noch in viele schnellfahrende Ziige eingestellt werden miissen,
veranlate die franzosischen Eisenbahnen die Frage zu unter-

suchen, ob diese Wagen noch wirtschaftlich umgebaut werden
kénnen. Die Noubeschaffungen an stdhlernen Personenwagen

reichen bei weitem nicht fir den Bedarf aus, da cdurch diese in
erstor Linie alte wweiachsige Wagen ersetzt werden miissen, die
auf viclen Strecken noeh in schnellfahrenden Ziigen verkehren.

Boi dem Umbau sollten die Wagenseitenwénde, die Stirn-
winde und das Dach durch moglichst serienmiflig hergestellte
stihlerne Bauelemente ersetzt und mit dem bereits aus Stahl her-
gestellten Untergestell organisch verbunden werden. Ferner war
darauf zu achten, dali der WagenfuBSboden, die Tnneneinrichtung
usw. ohne Anderungen heibehalten werden konnten. SchlieBlich
collte das Wagengewicht durch den Umbau nicht erhéht werden.

Nachdem diese Fragen geklirt waren, konnte im November
1937 der erste Umbauwagen fertiggestellt werden, bei dem siamb-
liche Forderungen restlos erfillt worden waren. Die Seitenwand-
rungen aus 2 bzw. 3 mm starkem doppel ~|_-férmig gepreBtem
Stahlblech wurden in besondere am Untergestell angeschweilite
Taschen hineingesteckt und mit dem Untergestell verschweilit.
Mit dem nach unten offenen aus PreBblech hergestellten Obergut
wurden die Seitenwandrungen chenfalls verschweillt und so eine
feste Vorbindung der Seitenwinde mit dem Untergestell und dem

|

Dach erzielt. Um den Seitenwiinden eine méglichst grofie Steifig-
keit zu geben, wurden unter der Fensterbristung im Fensterfeld
zusitzliche Schrigstreben angeordnet und dariiber hinaus zwei
ither die ganze Seitenwandlinge durchgehende T -farmige Ver-
steifungen der Seitenwiinde vorgesehen. —Als Seitenwandblech
wurden 2 mm starke Duralinoxbleche verwendet.

Dic Dachspriegel wurden in Héhe der Innenwiinde aus doppel
T -férmigen, 2mm starken geprefiten Blechen hergestellt, die
Zwischenspriegel aus einfachen ~|_-férmig geprefiten Blechen. Die
Dachspriegel wurden mit den Dachlingsgurten verschweillt. Die
Dachbleche aus 2 mm starken Duralinoxblechen wurden stumpt
ancinandergestoBen und mit den Dachspriegeln vernietet. Die
Verbindung von Dachhaut und Seitenwandblech wurde durch
ein 2 mm starkes Blech in Form einer Abschlufileiste verdeckt.

Der konstruktiven Durchbildung der Stirnwiinde wurde be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt, da gerade diese bei Zusammen-
stéBen am stirksten in Mitleidenschaft gezogen werden. Be-
sonders starke I-férmige Stiitzen beiderseits der Stirnwandtiiven
und starke aus 6 mm starkem Blech geprefite Eckpfosten wurden
mit dem 6 mm starken Stirnwandblech zu einer widerstands-
fihigen Stirnwand ausgebildet. Die Hauptpfosten der Stirnwand
wurden mit dem Endquertriger des Untergestells verschweil3t und
vernietet, und auBerdem durch horizontale Gittertriger aus vier-
eckigen Profilen gegen die Eckpfosten des Wagenkastens und
gegen die Enden des Dachuntergurtes abgestlitzt. Besondere
Tekverstirkungsbleche in Hohe des Dachuntergurtes vervoll-
stindigten die Rammkonstrultion.
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Mit den ersten nach diesen Gesichtspunkten umgebauten
Wagen wurden Widerstandsversuche durchgefiihrt, um festzu-
stellen, ob auch durch den Umbau eine wesentliche Verbesserung
im Verhalten gegeniiber Unfillen erreicht wurde. Am Ende eines
Gefiilles von 5°/, wurde eine Fahrzeuggruppe aufgestellt, bei der
die Versuchswagen zwischen zwei zweiachsige Personenwagen be-
sonders widerstandsfihiger Konstruktion, die noch besonders aus-
gosteift worden waren, gestellt wurden. TUm die zerstérenden
Krafte des auflaufenden Zuges bestimmt in die Stirnwinde der
Versuchswagen zu leiten, wurden zwischen den Versuchswagen
und dem letzten zweiachsigen Wagen der Fahrzeuggruppe die
Gleise um 100 bzw. 130 mm erhdht. Der auflaufende Zug bestand
aus einer kalten Lokomotive und zwei Wagen, die durch Schub-
lokomotive auf die Auflaufgeschwindigkeit beschleunigt und ab-
gestofen wurden.

Bei der ersten Versuchsreihe war die Auflaufgeschwindiglkeit
41,7 km/h; der Héhenunterschied der Gleise 100 mm. Hierbei
wurde der zuerst untersuchte hélzerne Drehgestellwagen sehr
stark beschiidigt, da sich der verhéltnisméBig widerstandsfihigere
zweiachsige Schlufiwagen fast vollstindig in den holzernen Dreh-
gestellwagen hineinschob. Im Anschluf daran wurde ein um-
gebauter stiihlerner Drehgestellwagen in die Fahrzeuggruppe ein-
gestellt. Beim Auflaufen wurde der zwelachsige SchluBwagen an
der Stirnwand aufgerissen und schob sich iiber das Dach des
Versuchswagens, bei dem keine Beschidigungen festgestellt
werden konnten. Weder das Kopfende noch das Dach und die
Seitenwinde waren bei dem Aufprall verformt worden.

Bei der zweiten Versuchsreihe war die Auflaufgeschwindig-
keit auf 45 km/h erhéht und der Héhenunterschied der Gleise
auf 130 mm gebracht worden. Bei diesen Versuchen wurde der
zuerst untersuchte hélzerne Drehgestellwagen von dem Schlul3-
wagen vollstindig abgeschert. Unter den gleichen Verhéltnissen
hielt der umgebaute stihlerne Drehgestellwagen den Auflauf sehr
gut aus, wenn auch die zerstirenden Krifte diesmal deutlich in
Erscheinung traten.

Als SchluBfolgerung wurde festgestellt, dafl die vorgesehene
Konstruktion vollauf geniigt; lediglich fiir die I-férmigen Stim-
wandrungen wurde ein verstirkter Steg und ein Stahl hoherer
Elastizititsgrenze (48 kg stark 20 kg) vorgesehen.

Leider hat der Verfasser nicht angegeben, wieviele Wagen
nach dieser Konstruktion umgebaut werden sollen. Hof.

Rev. gen. Chem. de Fer 1938,

Uberholungskupplung fiir Triehwagen.

Zur Vermeidung von Uberbeanspruchungen von Getrieben
sowie von Zugkraftunterbrechungen hei der Schaltung werden
bei Triebwagen Uberholungseinrichtungen im Antrieb verwendet.
Eine solche Linrichtung, die von den Ardelt-Werken geschaffen
wurde, wird nach einer Einsendung von Oberingenieur Woeste
nachfolgend beschrieben *).

Erreicht werden die angegebenen Vorteile dadurch, daB fir
‘séimtliche vier Ginge je eine Uberholungskupplung vorgesehen ist.
Diese Getriebe mit Uberholungskupplungen (DRP.) gestatten es,
von einer Geschwindigkeitsstufe zur anderen ohne Zugkraftunter-
brechung zu schalten. Die Ausbildung einer solchen Uberholungs-
kupplung ist im Prinzip in der Abbildung dargestellt.

Auf der vom Motor aus angetrichenen Welle a) befindet sich
der Gewindekdrper b). Auf letzterem ruht die Kupplungsglocke c),
in der sich die AuBlenlamellen d) befinden. Die Innenlamellen e)
sitzen auf dem Zahnradkérper f), der das Abtriebszahnrad bildet.
Der Einrickkérper g), welcher von dem Einriickring h) iiber ein
Kugellager gegen die Lamellen gedriickt werden kann, ist lings
verschiebbar. Hierdurch erfolgt das Einschalten der Kupplung.

Durch die Richtung des Drehmomentes wird der Aufien-
lamellentréger c) stets gegen die Lamellen zu angezogen, wihrend
beim Voreilen des angetriebenen Teiles ein Lésen der Lamellen
erfolgt. Durch die in Gangrichtung angeordneten Federn wird die
Kupplungsglocke ¢) immer gegen die inneren Lamellen leicht
angedriickt, so daB bei der geringsten Reibungserregung der

*) Die Einsendung des Artikels wurde veranlafit durch eine
Bemerkung im Aufsatz Botteher Giber Unterhaltung von Ver-
brennungstrichwagen im ,,Org. Fortschr. Eisenbahnwes.” Heft 18,
Seite 364 bis 366, wonach Getriebeschiden bei plotalichem Fost-
fressen eines Kolbens entstehen kénnen,

Reibungsschlu@ beim Einrticken der Einriickscheibe gewihr-
leistet ist.

Die aus Sonderstahl hergestellten, gehiirteten, polierten und
entspannten Lamellen laufen in guter Olschmierung. Hierbei sind
die Stahllamellen aus besonderem Spezialstahl hergestellt, der
gehiirtet und geschliffen ist, und die auch bei hoher Temperatur
noch einwandfrei arbeiten. Bei der Gute des Materials und der
sachgemiifen Behandlung dessclben tritt auch bei héheren Tem-
peraturen kein Verziehen der Lamellen ein. Hin nennenswerter
Verschleil ist dann iiberhaupt nicht vorhanden.

Um ein sicheres und schnelles Offnen der Kupplung zu
gewiihrleisten, sind die Innenlamellen ballig ausgeftihrt, wogegen
die AuBenlamellen plan sind. Durch die ballige Anordnung wird
weiterhin ein sanftes und stoBfreies Einschalten erreicht, somit
also auch ein weiches Anfahren des Fahrzeuges, da sich das
zwischen den Lamellen befindliche Ol erst zum groBten Teil
herausreiben mul}. Ts zeigte sich in der Praxis, daB das Ol hierbei
nicht anormal heil wird, d. h. seine Temperatur steigt nicht iiber
70 bis 809,

Bei dem Ardelt-Getricbe sind sdamtliche Zahnrider stindig
im Eingriff. s liuft aber nur die jeweils durch die entsprechende
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Uberholungskupplung fiir Triebwagen.

Uberholungskupplung eingeschaltete Gangstufe kraftschliissig mut.,
Motor und Achse bleiben daher stindig miteinander in kraft-
schlissiger Verbindung.

Um alle Giinge ohne Zugkraftunterbrechung schalten
zu konnen, ist fir jeden Gang eine tﬂmrhuh|ngskupplung vor-
gesehen. Die Schaltung erfolgt hierbei derart, daB der nichst-
hohere Gang eingeschaltet wird, ohne den vorhergehenden lang-
sameren Gang zu unterbrechen. Erst durch die Beschleunigung,
die dem Fahrzeug durch den héheren Gang orteilt wird, Iost sich
die Kupplung des langsameren Ganges infolge ihrer Uberholungs-
einrichtung vollkommen automatisch und stoBfrei. Eine Haupt-
kupplung wird bei dieser Anordnung nicht benétigt.

Hierdurch wird nicht nur erreicht, daB die erzeugte Reibungs-
wiirme auf vier Kupplungen verteilt wird, sondern auch, daf ver-
mége der Uberholung die Reibungszeit fiir jeden Gang erheblich
verkiirzt wird, da infolge Fehlens einer Unterbrechung ein Abfallen
der Wagengeschwindigkeit beim Umschalten nicht eintritt,

Aus der vorbeschriehenen Wirkungsweise der Uberholunes.
J{L}p'phmg ist zu erkennen, daB beim Weiterschalten ein gegg}l_
seitiges Abbremsen zweier ecingeriickter Kupplungen nicht ein-
treten kann, da die Kupplung der langsameren Geschwindigkeit in
diesem Falle infolge ihrer Uberholungseinrichtung hereits gedffnot
ist. Schon wihrend des Schaltens geniigh die geringste Zunahmo
der Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle, um die Uherholungs-
kupplung des langsameren Canges vermége des Steilgewindes voll
und ganz ohne geringsten Kraftaufwand zu offnen.
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Beim Rickwiirtsschalten fillt die geschaltete niedrigere
Stufe, gleichgiiltig, ob ein oder mehrere Gangstufen iiberschaltet
werden oder nicht, selbsttiitig wieder ein, sobald die Geschwindig-
keit die der geschalteten erreicht. Auch hier geschieht das Schalten
ohne geringste Schiidigung des Getriebes, sanft und véllig stoBfrei.
Bei Bergfahrten mit Ardelt-Getrieben, insbesondere auch fiir
Straflenfahrzeuge, kann es also auch bei langsamem Schalten, beim
Ubergang von der héheren auf die niedrige Geschwindigkeitsstule
und wmgekehrt, niemals vorkommen, dafli das Fahrzeug stehen
bleibt oder von selbst zuriickrollt.

Die zur Erzielung der Endgeschwindigkeit erforderliche Zeit-
strecke ist bei diesem Getriebe ohne Zugkraftunterbrechung
wesentlich kitrzer als beim gewdhnlichen Getriebe.

Diese Zeitersparnis wirkt sich im Triebwagenverkehr ganz
besonders da giinstig aus, wo — z. B. beim Vorortverkehr — die
cinzelnen Stationen dicht aufeinander folgen, sowie bei einer
Diesellokomotive im Rangierdienst, wo ein Anfahren mit an-
gehiingtem Zug ohne Zerren und Stauchen erfolgt und hierdurch
gich eine Verkiirzung der Rangierzeit ergibt. Weiter ist die Moglich-
keit eines gemauen Heranfahrens an die Wagen gegeben.

Mithin ergeben sich fiir diese Getriebe schonende Belastungs-
verhiltnisse fiir den Motor und die Cletriebe, sanftes Anfahren und
Beschleunigen aller Bewegungen und gesteigerte Leistungsfihig-
keit bei einfachster Bedienung. Fiw die Fahrgiste, Fahrzeuge und
Lasten sind gréBte Sicherheit und Schonung gegeben.  Der
Wirkungsgrad betriigt bei allen Geschwindigkeiten sowohl beim
Anfahren als auch bei voller Geschwindigkeit rund 979%,. Die
Motorleistung wird mithin bei allen Geschwindigkeiten mit ge-
ringstem Verlust {ibertragen.

Die Schaltung der Ardelt-Getriebe kann mechanisch, durch
Druckluft, elektrisch oder kombiniert erfolgen.

Bei Triebwagen wird zweckmiiligerweise ecine elektropneu-
matische Steuerung angewandt in der Weise, dafl vom Fithrerstand
aus nur elektrische Schaltapparate zu betétigen sind und die zum
Schalten erforderliche Druckluft in der Nihe des Getriebes durch
Magnetventile gesteuert wird., Der Fahrschalter besteht in diesem
TFalle lediglich aus einer Schaltwalze, durch welche die einzelnen
Giinge geschaltet werden, und die Handkurbel dieser Schaltwalze
dient gleichzeitig der Totmanneinrichtung.  Eine besondere
Regulierung des Motors withrend der Umschaltung, wie dies bei
Getrieben mit Hauptkupplung erforderlich ist, erfolgt nicht, da
beim Umschalten kein Leerlauf des Motors eintritt. Der Gang-
wechsel kann vielmehr bei voller Motordrehzahl erfolgen.

Bei Triebwagen mit z. B. zwei Antrichsaggregaten ergibt sich
noch ein weiterer wesentlicher Vorteil der Ardelt-Getriebe da-
durch, dal ohne besondere VorsichtsmaBnahmen der Motor eines
Antriebsaggregats auch wiithrend der Fahrt einfach abgeschaltet
werden kann, falls infolge der Streckenverhiltnisse der Wagen nur
mit einem Magschinensatz weiterfahren soll. Bei diesem Abschalten
eines Motors wird dieser nicht etwa von der Achse her durch-
geschleppt, sondern die Uberholungskupplungen des betreffenden
Cletriebes schalten automatisch den Motor ab, so dal} das Getriebe
sich im Leerlauf befindet. Falls es durch eintretende Steigung
erforderlich wird, den zweiten Antrieb wihrend der Fahrt wieder
zuzuschalten, braucht nur die Inbetriebsetzung des Motors vor-
genommen werden, wm zu erreichen, dald der zweite Antrieb wieder
mitarbeitet., Die Zugsteuerung beim Zusammenarbeiten mehrerer
Trichwagen ist denlbar einfach, da nur die Gangschaltung von dem
jeweiligen Fithrerstand aus bedient zu werden braucht. Iis ist
ehenso wie auch beim zweimotorigen Wagen méglich, beim Zug-
hetrieb die Antriche einzelner Wagen ab- und zuzuschalten.

Die Anlernung und Bedienung sind fiir den Fahrer derart ein-
fach, daB3 alle diese Schaltvorgéinge ohne besondere Aufmerksam-
keit durchgefiihrt werden kémmen. Der Fahrer wird hicrdurch
nicht von der Beobachtung der Strecke abgelenkt. Fehlschal-
tungen, die zur Beschidigung des Cietriebes oder Motors flihren
konnen, sind ginzlich ausgeschlossen. Die Fahrsicherheit wird
erhoht. B

Durch die Kigenschaft der Uberholungskupplung, bei Talfahrt
als Freilauf zu wirken, ist ebenfalls in wirksamer Schutz fir den
Motor vorhanden, da derselbe bei Gefiillstrecken von dem Wagen
nicht durchgezogen wird und hierdurch nicht auf iibermifig hohe
Drehzahl gelangen kann. _

Obering. ¥r. Woeste VDI, Eberswalde.

Neues Betriehswerk der Pennsylvaniabahn
in Harrishurg (U. 8. A.).

Das alte Betriebswerk der Pennsylvaniabahn in Harrisburg
bestand neben den sonst erforderlichen Einrvichtungen aus zwei
Rundschuppen von 40 bzw. 39 Stinden, von denen der eine fur
Personenzug- und Schnellzuglokomotiven, der andere fiir Gliter-
zuglokomotiven vorgesehen war.

Der neue Lokomotiveehuppen, der nur fiir Dampflokomotiven
vorgesehen ist, hat zwolf Stinde von je 36,5 m Linge und achtzehn
von je 38 m Linge. Es ist wieder ein Rundschuppen mit einer
37,5 m-Drehscheibe ausgefihrt worden. Der Dachstuhl besteht
aus Holz. Als Abdeckung wurden Cipsplatten verwendet. Auf
die Gipsplatten wurde Filz (fiinf Lagen) gelegt, darauf wieder-
um eine Schlacken- und Pechabdeckung. In einem an den
Rundschuppen angebauten Raum sind eine damptbetriebene
Verbundpumpe von 4,5 echm/min Leistung fir Feuerloschzwecke
und eine weitere ebenfalls dampfbetrichene Verbundpumpe fiir
das Auswaschen der Lokomotivkessel untergebracht. Neben diesem
angebauten Raum — also im Freien — liegt der Auswaschkessel.
Das Spritz- und Fiillwasser wird diesem Kessel entnommen, der
im Winter durch den Abdampf der Auswaschpumpe und dureh
das Konden der Raumheizung heheizt wird, wihrend im
Sommer zusitzlich Trischdampf zugesetzt wird. Der Heizdampf
bzw. das Kondensat wird in der iiblichen Weise durch in den Kessel
eingebaute Heizschlangen geleitet. Auf die Nutzbarmachung der
im Lokomotivkessel der auszuwaschenden Lolkomotiven vor-
handenen Wirme wird also verzichtet.

Einbau einer

37.5 m langen Drehscheibe.
, )

Der fiir den Antrieb der beiden genannten Pumpen und fiir
die Raumheizung benédtigte Dampf wird nicht im eigenen Werk
erzeugt, sondern aus einem fremden Werk den Verbrauchsstellen
des Betriebswerkes durch eine iiber 2 kim lange Leitung zugefihrt.
Die lichte Weite der Rohre betrigt 200 mm, der Dampfdruck
8.5 atii. Abweichend vom Ublichen ist von der gesamten Leitung
lediglich ein Stiick von 30 m Liinge unterirdisch verlegt. Die ge-
samte iibrige Leitung liegt auf Rollen, die von Rohrstiitzen bzw. von
Doppel -T-Triigern getragen werden. Zur Aufnahme der Liéngen-
ausdehnung der Leitung sind Schleifen vorgeschen, die nur dort in
der vertikalen Ebene liegen, wo Platzmangel es erforderlich macht.

Die Abbhildung zeigt den Hinbau der 37,5m langen Dreh-
scheibe. Sie wird von einem 75 PS-Motor an beiden Enden ange-
trieben. Crubenwand und Grubenboden bestehen aus Kisenbeton.
Die Grubenwand wird durch einen Holzkranz abgedeckt. Die Lauf-
schiene liegt auf Stahlkiisten auf, die in den Eisenbeton eingelassen
sind, eine Ausflihrung, die sich bei der Deutschen Reichsbahn
nicht bewdhrt hat. Mit diesen Iiisten ist die Sehiene durch je
zwei Klammern verbunden. Die Enden der auf der Drehscheibe
befestigten Fahrschienen sind einer Warmbehandlung unterzogen
worden, um die Abnutzung kleiner zu halten. Die zur Drehscheibe
fithrenden Schienen liegen mit ihren Enden auf Stahlplatten mit
den Abmessungen 2200/254/21 mm. Auf diese Stahlplatten sind
Schulterplatten 254/100/10 mm aufgeschweillt, die die seitliche
Bewegung der Schienen verhindern. Die Schienen selbst sind
durch Holzschrauben mit dem erwiihnten Holzkranz verschraubt,
der auf der Grubenwand aufliegt. Die Holzschrauben werden
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durch Bohrungen gefiihrt, die in den genannten Stahlplatten vor-
gesehen sind.

Schlielich sei noch die Hoehbekohlung erwiihnt, die aus
einem hochgelegten in  Eisenbeton ausgefithrten Bunker von
675 ¢ Fassungsvermdgen bestelit, unter dem zwei Bekohlungsgleise
hindurchfiithren. Der vorgesehene Schriigaufzug gibt die Moglich-
keit, sttindlich 120 t aufzufilllen. Der Inhalt einer Tasche des
Schrigaufzuges betriigt 48 m3.  Auf der Hochbekohhing ist eine
kohlenbeheizte Sandtrocknungsanlage aufgebautl, die eine Lei-
stungsfihigkeit von 10 t Sand/Tag hat. Der nasse Sand wird der
Trocknungsanlage ebenfalls durch einen Schriganfzug zugefithrt.
Die Hochbekohlung ist nichts Neues. Sie setzt ausgezeichnete
Kohle vorans, die die unsanfte Behandlung ertrigt. In dieser
Bezichung sind die Erfahrungen in Deutschland mit Anlagen
dieser Art bekanntlich nicht giinstig.

In Zusammenhang mit der Schilderung einiger Anlagen des
Betriebswerkes in Harrishburg sei der Einbau neuer Drehscheiben bei
der ,,Nérthern Pacific® erwiihnt. Durch die Indienststellung neuer
Malletlokomotiven mit einem Radstand von 35 m und einer Linge
itber Puffer von 39 m ist auch bei dieser Cesellschaft der Ersatz
der alten Drehscheiben durch neue erforderlich geworden. Da die
bisherigen Drehscheiben nur wenige Jahre in Betrieb waren, hat
man die neu eingebauten gleich mit 40 m Liinge ausgefiithrt, um
fiir weitere noch lingere Lokomotiven geriistet zu sein. Auch diese
Drehscheiben haben Lingstrager mit durchlaufenden Gurten von
der auf die ganze Liinge gleichbleibenden 1280 mm Hoéhe. An
jedem Bnde sind vier walzeiserne Rider von 830 mm Durchmesser
ohne Flanschen vorgesehen, die in Rollenlagern laufen. In der
Mitte — also im Drehpunkt — ruht die Gesamtlast auf einer
bronzenen Drehplatte von 625 mm Durchmesser und 43 mm
Dicke. Die Platte hat an ihrer Unterseite Nuten, die durch
Réhrehen mit Ol versehen werden, die bis zum Abdeckblech hoch-
gefithrt sind.  Der Antrieb erfolgt durch zwei 25 PS-Motoren, die
je ein Rad antreiben. Der Laufkranz ruht auf Stahlplatten, die in
BEisenbeton eingelassen sind. Durch Bohrungen in diesen Platten
gehen 35 mm starke Ankerbolzen durch, die mit nachstellbaren
Klammern den Laufkranz halten. Kurze Doppel-T-Triger von
200 mm Stiirke sind waagerecht in den Beton der Grubenwand-
oberfliche eingelassen und mit diesem durch Anker verbunden.
Auf diesen Triigern liegen die Enden der Schienen, die mit den
Triagern verschraubt sind. Boettcher.

Die schwerste Abraumlokomotive der Welt.

Die im Sinne des Vierjahresplans zur Verbreiterung der
deutschen Rohstofflage durchgefiithrten Arbeiten wirken sich ins-
besondere auch in einer Steigerung der Braunkohlenforderung im
mitteldeutschen Bezirk aus, da gerade diese ISohle sich fiir die
Buna- und Benzinherstellung besonders eignet. Um die Forderung
zu steigern, muliten neue Braunkohlenfelder aufgeschlossen werden,
wobei wegen der grofien Leistungen auch besondere maschinelle
Einrichtungen geschaffen werden muBten. Man ging zu diesem
Zweck von der bisherigen, fiir Braunkohlengruben genormten Spur
von 900 m ab und wihlte fiir die groflen Leistungen Normalspur.
Dementsprechend muliten neue Baggergerite und Lokomotiven
fiir die Abbeforderung sowohl des Abraums als auch fiir die Ge-
winnung der Kohle entwickelt werden. Im Zuge dieser Ent-
wicklung lieferten die Siemens-Schuckertwerke fir die Sichsischen
Werke, CGrube BEspenhain, im Frithjahr d.J. erstmalig Loko-
motiven mit 25 t Achsdruck, und zwar vierachsige Drehgestell-
lokomotiven, die also ein Gewicht von 100t haben. Diese Ma-
schinen haben eine Leistung von rund 1500 kW = rund 2000 PS
bei 1650V Betriebsspannung.

Dariiber hinaus konnte in diesen Tagen eine Lokomotive mit
noch grifierer Leistungsfihigkeit in sechsachsiger Ausfiihrung mit
150 t Dienstgewicht fiir die Otto-Scharf-Grube der A. Riebeckschen
Montanwerke abgeliefert werden. Diese Lokomotive ist die gréfBte
fiir Industriezwecke hisher {iberhaupt ausgefithrte Lokomotive der
Welt. Sie ist ausgertistet mit sechs CGleichstrommotoren von je
rund 400 kW Leistung bei 1200 V' Gleichstromspannung. Jede
Achse wird also von einem solchen Motor angetrieben. Die Linge
der Lokomotive betriigt rund 19 m, die Breiten- und Héhenmalfie
passen sich dem normalen Reichsbahnprofil an. Diese Lokomotive
iibersteigt damit im Achsengewicht und auch im Reibungsgewicht
nicht unwesentlich selbst das Gewicht der groften bei der Reichs-
bahn verwendeten Lokomotiven.

Die auf derartigen Gruben vorhandene, normalerweise nicht
besonders gute Gleisanlage und die zahlreichen durch die Aus-
legung der Grube selbst bedingten Kriimmungen fithrten hier zu
der Konstruktion einer Art Celenklokomotive, die aus drei ein-
zelnen, je zweiachsigen Teilen besteht. Jeder Teil hat ein Dienst-
gewicht von 50 t. Die einzelnen Lokomotivteile sind miteinander
durch eine sogenannte Dreieckskupplung verbunden, um eine gute
Kurvenliufigkeit zu erzielen und auch in der Geraden hei héheren
Geschwindigkeiten, die in solehen Betrieben bis zu 60 lkkm herauf
vorkommen, einen schlingerfreien Lauf zu erhalten.

Das Fihrerhaus im Mittelteil enthdlt neben den Steuer-
geriten fiir die Bedienung der Lokomotive auch den gréBten Teil
der Anfahr- und Bremswiderstiinde. In den beiden fiueren Teilen
sind die Einrichtungen fiir die Erzeugung der Druckluft, die Druck-
lufthremse sowie die Liiftersiitze fiir Erzeugung der Kihlluft der
Fahrmotoren untergebracht. Rie sind abgeschriigt, um eine gute
Sicht vom TFithrerstand aus auf die Strecke sicherzustellen.

Die Fahrmotoren sind als Tatzenlagermotoren ausgebildet,
d: h. jede Achse hat ihren eigenen Antriebsmotor erhalten, der sie
iiber ein einfaches Stirnradvorgelege mit Schrigverzahnung an-
treibt. Die Steuerung der Motoren geschieht durch einen Stark-
strom-Fahrschalter, der in der Mitte des Fithrerhauses aufgestellt
ist. Der Fahrschalter hat zwei Handrider, so dafl er von jeder
Seite der Lokomotive aus bedient werden kann. Der Lokomotiv-
fithrer kann also seinen Platz im Fiihrerstand beliebig wechseln,
ie machdem, nach welcher Seite er die Strecke beobachten muf3.
Die ganze Schaltausriistung wird durch Verwendung eines solchen
Starkstrom-Fahrschalters dem rauhen Crubenbetrieh entsprechend
einfach. Die Lokomotive ist sowohl mit elektrischer selbsterragter
Kuarzschlulbremse ausgeriistet als auch mit einer Drucklufthremse
und endlich noch mit einer Handfeststellbremse. Die Druckluft
fiir die Druckluftbremse wird durch zwei Knorr-Kompressoren mit
je 1400 1 angesaugter Luftmenge erzeugt. Mittels Druckluft erfalgt
auch das Kippen der Anhingewagen. Die auf den Wagen befind-
lichen Druckluftbehiilter fiir diese Kippeinrichtung werden iiber
eine besondere Leitung von der Lokomotive aus immer wieder
aufgefiillt.

Um das Dienstgewicht der Lokomotive, soweit das irgend
méglich ist, vollstiindig als Adhéisionsgewicht auszunutzen, hat sie
wie die meisten in den letzten Jahren durch die SSW gelieferten
Lokomotiven fiir diesen Zweclk den elektrischen Achslastausgleich
der Siemens-Schuckertwerke erhalten. Diese Rinrichtung dient
dazu, die durch die Zugkraft am Haken bewirkten Ungleich-
mifiglkeiten in der Lastverteilung des Lokomotivgewichts auf die
einzelnen Achsen unschiidlich zu machen. Bewirkt wird dies
dadurch, daf} die durch die Witkung der Zugkraft entlasteten
Achsen eine entsprechend geringere Leistung zugewiesen erhalten,
withrend die zusiitzlich belasteten Achsen, d.h. die Achsen, die
durch die Ausiibung der Zugkraft am Haken schwerer werden,
eine entsprechend griflere Leistung aufbringen. Es wird also die
Reibungszahl zwischen Rad und Schiene bei allen Riidern praktisch
genau gleich. Das Dienstgewicht der Lokomotive kann trotz der
Verschiebung in den Achsgewichten vollkommen als Adhiisions-
gewicht ausgenutzt werden, ohne daf dadurch die Lastverschie-
bungen selbst beeinfluf3t werden. s bleiben also die vorlaufenden
Achsen eines jeden Gestells wihrend der Ausiibung der Zugkraft
leichter als die nachlaufenden, so dafi die Abnutzing von Spur-
kranz und Schiene, die ja in erster Linie von den vorlaufenden
Achsen herrithrt, denkbar gering ist.

Eine weitere Binrichtung an dieser Lokomotive sei noch ks
erwihnt.  Der Farderbetrieb suf den Bravnkohlengruben ging
bisher fast durchweg in der Weise vor sich, daB der Bagger iiber
den stillstehenden Zug wegfuhr und ihn so belud. Infolge der
auBerordentlichen Leistungssteigerung der Baggergeriite ist diese
Art des Beladens hier nicht mehr durchzufiithren, da die Férder-
leistung des Baggers pro 1fd. Meter grofer ist als das Fassungs-
vermégen der Wagen pro 1fd. Meter. Das bedingt, daB der Zrug
langsam in entgegengesetzter Richtung wie der Bagger bewegt
werden mul}, um eine Uberfiillung der Wagen zu vermeiden. Diese
Geschwindigkeit des Zuges wiihrend des Beladens ist natiirlich
auBerordentlich gering und schwankt wmn etwa 10 his 20 m/min.
Die Einregulierung dieser Geschwindigkeit kann nun nicht der
Lokomotivfithrer bewirken, weil dieser ja den Beladevorgaug bei
den langen hier benutzten Ziigen gar nicht richtig tibersehen kann.
Vielmehr mufi sie vom Baggerfithrer aus gesteuert werden, da
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dieser oberhalb des Zuges steht und so in der Lage ist, einen mog-
lichst weitgehenden Fiillungsgrad der Wagen durch Beeinflussung
der Fahrgeschwindigkeit des Zuges wihrend des Beladens zu
erhalten. Zu diesem Zweck hat die Lokomotive eine Fernsteuer-
einrichtung erhalten, die nach dem Leonardprinzip arbeitet. Die
Fahrmotoren der Lokomotive werden durch eine auf der Loko-
motive vorhandene Stromquelle, in diesem Fall einen Umformer,
fremderregt. Dem Anker der Fahrmotoren, die alle in Reihe
geschaltet werden, wird eine durch den Baggerfithrer regelbare
Spannung zugefithrt. Der Generator zur Erzeugung dieser regel-
baren Spannung steht auf dem Bagger.

Der Betrieb geht so vor gich, daf der Lokomotivtihrer die

Maschine im normalen Fahrbetrieb unter den Bagger fihrt, dann
im Fihrerhaus durch eine besondere Umschaltwalze das IKom-
mando an den Baggerfithrer abgibt, worauf dieser die Steuerung
der Lokomotive {ibernimmt. Der Steuerstrom wird der Toko-
motive iiber eine besondere Fahrleitung und einen Stromabnehmer
zugefithrt, der den Strom seitlich von der Lokomotive abnimmt.
Die Lokomotive hat ein Reibungsgewicht von 150 t, eine hochste
Anfahrzugkraft je nach der Gleislage von 45 bis 50t und eine
Gleschwindigkeit von 60 km/h, Sie fiihrt betriehsmiBig Ziige von
1500 t Glewicht {iber Steigungen 1:70 aus der Grube heraus. Mit
jedem einzelnen Zug werden rund 325 cbm = rund 1000 t Boden
befordert.

Zuschriften.

Bremsen fiir hohe Fahrgesehwindigkeiten.

Von der Generaldirektion der Italienischen Staatsbahnen er-
halten wir folgende Zuschrift:

»Der im ,Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens',
Nr. 6 vom 15, Mirz 1939, verdffentlichte Bericht tiber Bremsen fiir
hohe Geschwindigkeiten enthélt einige Unstimmigkeiten.

Die Arbeitsweise des Quecksilber-Flichkraftschalters (dessen
Erfindung auf Dr. Ing. Mariani zuriickgeht und nicht auf Dr. Ing.
Fasoli) weicht véllig von anderen Quecksilber-Fliehkraftschaltern
ab, die in Deutschland mit wenig befriedigenden Ergebnissen aus-
geprobt worden sind. Bei Geschwindigkeiten, die der Stromkreis-
aéffnung sehr nahe liegen, ist der Fliehkraftschalter gegen Schienen-
stoBe empfindlich, doch ist die auf Grund des StoBes eintretende
Unterbrechung von derart kurzer Dauer, daf ihr Binflufl auf die
Entladung des Zylinders gleich Null ist, wie wiederholte Versuche
tiber das Verhalten der Bremse im Betrieb gezeigt haben. Die
Amnsicht, daBl man bei einem Leitungsauslaf von 0,55 kg/em? schon
eine Bremsstufe von 759, erreiche, so dafl der Regelbereich der
Bremse unzureichend sei, entspricht nicht den Tatsachen, weil die
beschriebene Vorrichtung nur an den Wagen angebracht ist, die
iiher eine Breda-Bremse verfligen. Der Prozentsatz der Ab-
bremsung, der bei hohen Geschwindigkeiten 1509, betriigt, sinkt
dabei auf 75%, wenn die Geschwindigkeit geringer ist als 50 km/h.
Die entsprechenden Driicke am Bremszylinder betragen ent-
sprechend 3,8 kg/em?® und 2,1 kg/em?®.

TUm nun bei der Breda-Bremse am Bremszylinder einen Druck
von 2,1 kgfem? zu erzielen, bendtigt man einen LeitungsauslaB von
ungefihr 1 kg/em?, der sich also in den Grenzen der internationalen
Bedingungen hiilt und beinahe das Doppelte der im Artikel an-
gegebenen 0,55 kg/em® ausmacht. Daraus folgt, daf die Bremse
noch eine geniigend ausreichende Stufbarkeit besitzt, um die
Zige vollig regelmiBig auch dann zu fithren, wenn die Fahr-
goschwindighkeit unter derjenigen liegt, die zum Schliefen des
elektrischen Stromkreises nétig ist, wie dies bei bestimmten Strek-
ken im Gefiille vorkommen kann.

Es muB ferner darauf aufmerksam gemacht werden, dafl beim
Durchfahren von Strecken im Gefdll mit einer Geschwindigkeit,
die der zur Betitigung des Fliehkraftschalters in dem einen oder
anderen Sinne erforderlichen gleich odev nahezu gleich ist, Offnen
oder SchlieBen des elektrischen Stromkreises zwar eintritt, dies
jedoch auf die Abbremsung keinerlei Einflul ausiibt; hingegen
kann bei anderen Systemen von Bremsen durch die Betiitigung
des TFliehkraftschalters eine stoBweise Anderung der Bremskraft
auftreten, die auf den regelmiéBigen Gang des Zuges storend ein-
wirkt.

Diese Bremse fir hohe Fahrgeschwindigkeiten arbeitet in
Ttalien seit Mai 1937 regelmiBig bei den elektrischen Ziigen, die
tiiglich 4644 km zuriicklegen; oftmals besteht dabei der Gesamtzug
aus zwei aneinandergekoppelten elektrischen Ziigen von je drei
Wagen.

Somit ist die Behauptung, daB die Hochdruckbremse einen
vollig unzureichenden Regelbereich habe, um Ziige in CGefillen mit

einer unter 50 Stundenkilometern liegenden Geschwindigkeit zu
fiihren, tngenau, und wir legen Wert darauf, festzustellen, dafl
wir auch hinsichtlich dieses Punktes Vorsorge getroffen haben, um
Sicherheit und RegelmiBiglteit im Betriebe unbedingt zu gewéhr-
leisten. "

Hierzu bemerkt der Verfasser des erwihnten Berichtes:

,,Neben einigen anderen Geschwindigkeitsschaltern ist in
Deutschland der Schalter nach DRP. 644912 untersucht worden,
der sich von dem italienischen nur durch die Zahl der Kontakt-
rohren unterscheidet; es sind vier anstatt fimf. Der Flacker-
hereich dieser Schalter war sehr groB. Andere in Deutschland
untersuchte Quecksilberschalter hatten einen wesentlich kleineren
Flackerbereich; sie sind jedoch aus anderen Grimden ausge-
schieden. Bei der Breda-Bremse spielt dieser Bereich wohl
nicht dieselbe Rolle, wie bei der Hikks-Bremse, da die Veréinderung
des Druckes ja nur stattfindet, wenn die Abbremsung mehr als
759%, betriight. Dies ist z. B. bei Regulierfahrten im Gefille nie der
Fall. Fur Bremsen, bei denen der Regulierbereich fiir kleine und
grofle Geschwindigkeiten der gleiche ist, eignet sich jedoch der
Schalter nicht.

Hinsichtlich der Stufbarkeit der Bremse trifft die Angabe der
Ttalienischen Staatsbahnen fiir die Breda-Bremse zu. Im Original-
artikel der Rivista tecnica vom 15. Februar 1938 war hierauf nicht
besonders Bezug genommen. Bei der Breda-Bremse betrigt der
Regulierbereich bei einem Hochstdruck von 2,1 kgfem? tatsichlich
1 kg/em?®. Bei jeder anderen Bremse ist der Regulierbereich bei
niedriger Abbremsung jedoch viel kleiner. Auch bei der Breda-
Bremse ist wegen der Veriinderung der Regulierbereiche die
Héchstabbremsung auf 1509, beschriinkt, wihrend man in
Deutschland und in Amerika mit groflem Erfolg schon weit {iber
diese Abbremsung hinausgeht. Die D-Zugwagen der D.R. bekom-
men in Zukunft simtlich eine Abbremsung von 220%,. Dies ist
bei der in Frage stehenden italienischen Bremse nicht moéglich, da
man den Regulierbereich fiir die niedrige Abbremsung nicht mehr
verkleinern kann ohne Betriebsschwierigkeiten zu bekommen, und
andrerseits der Bereich fiir die grofle Geschwindigkeit nicht ver-
groBert werden kann, da man an internationale Abmachungen
gebunden ist.

Die in der vorstehenden Zuschrift an anderen Schnellfahr-
bremsen kritisierte selbsttitige Anderung der Bremskraft beim
Befahren von Gefillen mit Geschwindigkeiten, die in der Néhe der
Schaltgrenze liegen, hat sich nicht als schidlich, sondern als niitz-
lich erwiesen. Stofe treten nicht auf, da die Druckinderungen
klein sind. Jedoch unterstiitzt die selbsttétige VergroBerung des
Druckes bei steigender Fahrgeschwindigkeit, wie eingehende Ver-
suche gezeigt haben, den Fiithrer bei der Erhaltung der gleich-
bleibenden Geschwindigkeit. Im iibrigen kann man bei mecha-
nischen Geschwindigkeitsreglern, wie sie bei der D.R. jetzt durch-
gehend eingefithrt werden, Flattererscheinungen durch ent-
sprechende Festsetzung verschiedener Schaltgrenzen beim Durch-
gang der Geschwindigkeit von oben nach unten oder umgekehrt

vollkommen heseitigen. Dr. Schneider.
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