Organ fiir die Forfsduritie des Eisenbahnwesens

,_

Technisches Fachblatf des Vereins Miifelcuropdischer Eisenbahnverwaliungen
Herausgegeben von Dr. Ing. Heinrich Uebelacker, Niirnberg, unter Mitwirkung von Dr. Ing. A. E. Bloss, Dresden

95. Jahrgang 10. September 1940 Heft 17,18
Fachheft:
l) -
T vagen-Leichtl
rersonenwagen-i.cirenvoau.
()
TI. Teil.
Leichtbau-D-Zugwagen
nach demn Entwurf des Reichshahnzeniralamts Miinchen.
Von Oherreichsbahnrat Otto Taschinzer, Reichsbahnzentralamt Miinchen.
Inhalt. seite | Bahnen 1938, Novemberheft), der nur 2. Klasse-Fahrgast-
Wagenkasten 273 | rdume enthilt, gezeigt, bei dem erstmals die vollkommen ge-
Drehgestelle . 281 schweiite Blechtrigerbauweise, also eine Konstruktion mit
Festigkeitsversuche 283 Stumpfstéfien (ohne jede Uberlappung) eingefiihrt wurde und
Innenausstattung 287 bei dem Leichtmetall in g1.'0[’:('m Umfang Verwendung fand.
Heizung . 293 Die beiden 21200 mm langen, 2990 mm hreiten und 3800 mm
Beleuchtung . 295 ‘ hohen Wagenkasten wiegen mit Untergestell, ohne Innenver-
| verkleidung, nur 17240 kg. Im Verbrennungstriebwagenbau
Zu Beginn der Triebwagenentwicklung standen Ver- | wurde im Jahre 1936 von der Dessauer Waggonfabrik ein
bLemnmUmmtmvn mit nur geringer Motorleistung zur Ver- | besonders leichter vierachsiger Nebenbahntriebwagen mit

figung. Diese Motoren waren fiir den Antrieb von Elsenba]m-
wagen nur geeignet, wenn fiir die Wagen der Gewichtsaufwand
gegentliber den damals verfiigbaren Wagenbaunarten wesentlich
vermindert werden konnte Mit der Bauautnahme von Trieb-
wagen ergab sich somit zwangliufig die Notwendigkeit zur
Fu‘rmcl\lung der Leichtbautechnik. Zu Beginn dieser Entwick-
lung versuchte man die Wagengewichte dm ch MaBnahmen zu
venmndm n, die die ,I,*mtlgi\clt-hc]g(nmlmﬂ-ul und die Reise-
bequemlichkeit becintrachtigten. So wurden z. B. an Stelle
von Einzelabteilen GroBriume vargesehen, die bei den Fahr-
gisten in Deutschland fiir lingere Reisezeiten keinen Anklang
fanden. Die Verwendung leichter Zug- und Stolivorrichtungen
und in ihrem Gefoige die leichtere Ausfiihrung der Unter-
gestelle war zwar mdéglich, weil Triebfahrzenge nur einzeln
oder nur mit einem oder zwei Anhingern zusammen fahren;
bei Zusammenstdfien bieten jedoch solche Fahrzeuge eine ge-
ringere Sicherheit fiir die Fahrgiiste. Es stellte gich bald heraus,
dall durch solehe gewichtssparende Maflnahmen kein befriedi-
gender Zustand erreicht wurde. Hs traf sich ginstig, dali zu
gleicher Zeit die Schweilltechnik ihren Einzug in den Eisen-
bahnwagenbau hielt, dafl Aluminiumlegierungen auf den Markt
kamen, die den verschirften Bedingungen des Eisenbahn-
betriebes geniigten und endlich, dafl Kunstharzstotfe mit sehr
niederem spezifischem Gewicht hergestellt wurden. Bei dem
Zwang, Gewicht zu sparen, wurden im Triebwagenbau alle
Maglichkeiten des Leichtbaues sofort aufgegriffen und fiir den
Wagenbau weiter entwickelt. So wurde im Jahre 1934 von der
Maschinenfabrik Efflingen ein Einheits-Wechselstrom-Doppel-
triebwagen (vergl. Llsc hingerund Forstner, ,,Der Einheits-
Wechselstromtricbwagen der Deutschen Reichsbahn®, Elek-
trische Bahnen 1935, Juliheft) geliefert, der, bezogen auf die
Wagenlinge 36,4 v. H. und bezogen auf die Sitzplatzzahl sogar
55 v. H. leichter war als die fritheren Bauweisen. Auf der Aus-
stellung ,,Hundert Jabre Deutsche Eisenbahn® in Nirnberg
wurde ein zweiteiliger Wechselstrom-Schnelltriebzug  (vergl.
Taschinger ,Zweiteilige Wechselstrom- Sobncl]triebwa.gen-
ziige fiir 160 km/h der Deutschen Reichsbahn®, Elektrische
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Fahrgastriumen 2. und 3. Klasse und einem langsamlaufenden
Dieselmotor von 360 PS geliefert, dessen Ma-bchmenanldgo
10,3 t und dessen wagenbaulicher Teil 26,3 t wiegt; das Gesamt-
gewicht betrigt also bei einer Lénge {iber Puffer von 22,35 m
und einer Wagenkastenbreite von 2,928 m nur 36,6 t. Im
gleichen Jahre wurde von der Waggonfabrik Lindner, {mmen-
dorf ein 22,38 m langer vw1'(uh~.10(1‘ Steuerwagen mit Higen-
heizung (Warmwasser) und 2. und 3. Klasse-Fahrgastraumen
mit einem Leergewicht von 19,4t oder bezogen auf die Sitz-
platzzahl von nur 236 kg/Sitzplatz gebaut. Diese Verbrennungs-
trieh- und Steuerwagen haben erstmals einen Wellblechfuf3-
boden erbalten, der in der Lage ist, hohe Pufferstéfie auszu-
halten. Uber die Entwicklung geschweiliter Trieh-, Steuer-
und Beiwagen wurde vom Verfasser im ,,Organ Fortschr.
Eisenbahnwes.* Jahrgang 1937, Heft 14, eingehend berichtet.
Einen grundsitzlichen Beitrag zur Gewichtsverminderung und
Steifigkeit hat Dr. Croseck durch den von ihm entwickelten
und von der Diisseldorfer Waggonfabrik gebauten diesel-
elektrischen Triebwagenzug der Weimar-Berka-Blankenhainer
Eisenbahn geliefert, bei dem erstmals in die Seitenwinde ein-
geprefite Sicken und ein WellblechfuBboden mit lingsgerichteten
Wellen als Druckelemente angewendet wurden (vergl. Croseck:
»Die Anwendung der Grundsitze des Leichtbaues auf den
Fahrzeugbau®, Verkehrstechnik vom 24. September 1932).
Durch Lmu]ahut'*, systematische Entwicklung der Leichtbau-
triebfahrzeuge ergaben sich Erkenntnisse und Erfahrungen,
deren Anw vndunrr nicht nur ein geringes Eigengewicht, sondern
auch hohe l‘(“stl“’l\( 1t~oufonsclmft(‘n sl(herten Es war daher
naheliegend, diese gewonnenen Konstruktionsgedanken auch
auf Schnellreisewagen anzuwenden. Aus diesem Grunde ent-
schloB sich die Deutsche Reichsbahn, von den Reichsbahn-
Zentralimtern Berlin und Miinchen verschiedene Entwiirfe fir
D-Zugwagen aufstellen und einige Wagen als Versuchswagen
danach b(u:e n zu lassen. Dabei sollte das EKigengewicht soweit
verringert werden, wie es nach den neuesten techmbehen Er-
kenntnissen iiber geschweilite Leichtbaustahlkonstruktionen
méglich ist, ohne daf} die Festigkeit der Wagen geringer wurde.
17./18. Helt 1940, 44
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Vom Reichsbahn-Zentralamt Minchen wurde die Waggon-
fabrik Uerdingen beauftragt, dic Entwiirfe aufzustellen und
fint Versuchswagen zu bauen.

Fir den Entwurf der Versuchs-D-Zugwagen wurde die
Beibehaltung des bisherigen Wagengrundrisses mit seiner fiir
hohe TFahrgeschwindigkeiten (160 km/h) geeigneten wind-
schnittigen Kopfform, einfachen Faltenbilgen und seitlichen
in der Seitenwandebene liegenden Aullendrehtiiren vorge-
schrieben. Die Versuchswagen waren mit Dampf. und elek-
trischer Heizung mit selbsttatiger Regelung und mit Hilde-
brand-Knorr-Schnellbremse auszuriisten. Die Konstruktion
der Versuchs-D-Zugwagen entspricht den vom Verfasser im
,,Org. Fortschr. Eisenbahnwes.” 1939, Heft 1 in seiner Ab-
handlung ,,Die Grundlagen des Leichtbaues von Kisenbahn-
wagen' dargelegten Baugrundsitzen. Simtliche Kinzelteile
der Konstruktion wurden auf die Méglichkeit der Gewichts-
verminderung genauestens untersucht, wobei jedech nur solche
Gewichtsersparnisse zugelassen wurden, die die im Betriebe
erforderliche Haltbarkeit nicht beeintriachtigen, die Wartung
im Betriebe nicht erschweren und die Lebensdauer der Wagen

kasten in der Lage ist, einen statischen Druck von 200 t ohne
bleibende Verformung auszuhalten. Uber die Wahl der Héhe
des anzunehmenden PufferstoBes besteht noch keine villige
Klarheit. Jedenfalls wird aber von den Eisenbahnverwaltungen
des europiiischen Festlandes (z. B. Schweizer Bundesbahnen,
Franzisische Staatsbahnen) bei neueren eisernen Wagen in
gleicher Weise wie bei der Deutschen Reichsbahn ein statischer
Druck von 200 t angenommen. In Amerika wird neuerdings
die Forderung gestellt, da} der in Richtung der Mittelpuffer-
kupplung liegende Hauptlangtriger einen Druck von 320t
aushalten muB. Es erscheint aber fraglich, ob angesichts der
dadurch bedingten Vergrifierung des Wagengewichts bei Un-
fillen eine groBere Sicherheit fiir die Fahrgiste erzielt wird.
Eine Klirung iiber die zweckmiflige Grofe des anzunehmenden
Pufferdruckes kiénnen nur Auflaufversuche bringen. Solche
Versuche wurden bereits eingeleitet*). Der Untergestell-
langtriger liuft zwischen den beiden an den Wagenenden
liegenden Kinstiegen durch; er ist in diesem Bereich nicht
unterbrochen. Da er aulierdem in der Ebene der Seitenwand
angeordnet wurde, ist er nur noch Untergurt eines Fachwerkes
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Bild 1. Grund- und Aufril3.

nicht verkiirzen. Gewichtsverminderung auf Kosten der Giite
der Konstruktion, der Laufeigenschaften und der Sicherheit
wurden nicht zugelassen. Bei der Einfithrung neuartiger Bau-
stoffe wurden deren chemische und physikalische Eigenschaften
auf ihre Eignung im Wagenbau untersucht und nur bereits im
praktischen Betrieb bewihrte Bauteile eingefiihrt.

Der Grundrill und die dullere Form des Wagens sowie seinc
Hauptabmessungen sind aus Bild 1 ersichtlich.

Fir den Wagenkasten wurde vorgeschrieben, dafi er
mindestens nach allen Richtungen die gleiche Festigkeit auf-
weist wie die bisherigen C4ii-Wagen. Der Wagenkasten besitzt
die Gestalt einer Réhre, welche durch die Seitenwiinde, das
Untergestell und das Dach gebildet wird. Jede dieser vier Be-
grenzungswinde und ihre Verbindung miteinander wurden
schub- und drucksteif ausgebildet, so dall eine sowohl in hori-
zontaler als vertikaler Richtung biegungssteife Rohre entstand,
bei der nicht nur die Seitenwinde, sondern auch das Dach und
das Untergestell fiir die Aufnahme der im Betriebe auftretenden
Krifte voll zur Verfiigung stehen.

Untergestell,

Das Untergestell wurde mit Riicksicht darauf, dall es den
groften Teil der StoBkrafte aufzunehmen hat, aus St 52 aus-
gefuhrt. Es wurde vorgeschrieben, das Untergestell so zu ent-
werfen und zu bemessen, dafl es gemeinsam mit dem Wagen-

und kann daher zur Aufnahme der Biegungskrafte verhiltnis-
miflig schwach bemessen werden. Auf alle Fille kann fiir
diesen Triger ein Profiltriger gewihlt werden. Bei der Be-
messung und Formgebung des Langtrigers ist aber in erster
Linie darauf Riicksicht zu nehmen, dall dieser einen Teil der
aus den Pufferstéfen herrithrenden Druckkrifte aufzunehmen
hat. Um der Forderung des Leichtbaues zu geniigen, mul} der
Querschnitt des Langtrigers daher so geformt werden, dall er
méglichst beul- und knicksteif ist. Ein Kastentriger wurde
jedoch fiir diesen Zweck nicht verwendet, nicht nur weil die
Gefahr des Anrostens der Innenflichen nicht ausgeschlossen
ist, sondern weil ein so langer Kastentriger durch Querrippen
ausgesteift werden miifite, was umstindlich und teuer ist.
AuBerdem kénnen Verbeulungen und sonstige anlifilich von
Betriebsunfillen entstehende Beschidigungen an Kastentrigern
nur schwierig und mit grifleren Kosten ausgebessert werden.
Es wurde daher einem offenen allseits zugéinglichen Langtriger-
profil der Vorzug gegeben, insbesondere, weil dieses Profil auch
den Beanspruchungen in jeder Hinsicht geniigt, wie die spiter
beschriebenen Ergebnisse der Festigkeitsversuche zeigen werden.
Der Untergestell-Langtrager muf} ferner einen Querschnitt be-
sitzen, der einen einfachen Anschlufi an die Blechtriger der

*) Vergl. Taschinger, ,Festigkeits- und Zerstorungsver-
suche an Wagenkiisten, Org. Fortschr. Bisenbahnwes. 1939,
Heft 21,
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Kopfteile ermiglicht. Die handelsiiblichen Normalprofile er-
tiillen diese Bedingung nicht in vollem MaBe. Endlich soll aus
Griinden des Leichtbaues der Querschnitt nur so grol bemessen
werden, wie er sich aus der Berechnung ergibt. Bekanntlich
erfiillen Normalprofile auch diese Forderung in der Regel nicht,
g0 daB man veranlalit wire, einen Profiltriger mit cinem
grofieren als notwendigen Querschnitt zu wihlen. Es wurden
daher die in Bild 2 dargestellten Profiltriger auf ihre besondere
Eignung fiir Langtriger untersucht. Profile mit wellenférmigen
Stegen erfordern schwierige und daher teuere Schweifiver-
bindungen. Von den beiden Profilen mit gewélbtem Steg wurde
das T-férmige aus Grinden der einfacheren Herstellung und
Verarbeitung ausgewihlt. Fiir die fiinf Versuchswagen wurde
dieses Sonderprofil aus zwei Blechstreifen zusammengeschweif3t,
Selbstverstindlich kann dieses Sonderprofil auch als Walz-
profil beschafft werden, wodurch sich die Méglichkeit der Ver-
minderung von iberfliissigen SchweiBinihten und Preisminde-
rungen ergibt. :

Den Quertrigern des Untergestells ist eine dreifache
Aufgabe iibertragen:

1. Sie sind Tragelemente des FuBbodens und miissen daher
als Biegungstriger so bemessen werden, dafl sie den auf sie
entfallenden Teil der lotrechten Last iibernehmen kénnen.
Fiir diesen Zweck eignet sich besonders das [C-Profil.

2. Die Quertriger begrenzen die freie Knicklinge der
Untergestell-Langtriiger. Sie miissen daher, um gleich grofe

Bild 2. Langtrigerprofile.

Knicklingen in den Langtrigern zu erhalten, in gleichen Ab-
stdnden voneinander verlegt werden, wobei der Abstand so
zu bemessen ist, daB die langsgerichteten Tragteile, z. B. der
Langtriger, vor dem Ausknicken értlich ausbeulen.

3. Eine Anzahl von Quertrigern sind Teile der um den
Wagenkasten umlaufenden Spanten und dienen zur Aus-
steifung der Rohre.

Bei den Versuchswagen wurden zwischen den beiden Dreh-
pfannentragern 15, meist aus leichten Mannstaedt-Profilen
bestehende Quertriager angeordnet. Nur fiir einige Quertriger,
welche von der Bremse, der Batterieaufhingung usw. her-
rithrende gréBere drtliche Krifte aufzunehmen haben, wurden
Normalprofile verwendet. Die Quertriager sind 860 mm, das
ist eine halbe Abteillinge, voneinander entfernt und stumpf
zwischen die Langtriger eingeschweiit (Bild 3 und 4). Wie
aus Bild 3 ersichtlich ist, sind zur Aussteifung der gewdlbten

Langtrigerstege die Quertriiger an ihren Enden aufgespalten, |

ihre untere Hélfte nach unten gebogen und an das untere Ende
der Langtriger angeschweifit. Die hierdurch gebildete Offnung
an den Quertrigerenden wird durch ein eingeschweifites Blech
geschlossen, so daf} die Quertriger iiber die gesamte Innenfliche
der Langtriger angeschweifit sind. Die unter dem Wagen-
fuBboden aufgehingten Apparate und Behilter fiir die Bremse,
das Bremsgestdnge, die Schalt- und Sicherungskisten der
elektrischen Heizung und die Batterie wurden so verteilt, dalB
neben einigen wenigen kurzen, in der Wagenlingsrichtung
liegenden, sehr leichten Triigern, nur die vorerwihnten 15, der
Aussteifung des Untergestells dienenden Quertriger erforder-
lich wurden. Die in der Ebene der Abteilzwischenwande

liegenden Quertrdger bilden einen Teil der umlaufenden
Spanten., In der Mitte dieser Quertriger ist zur weiteren Aus-
steifung je ein senkrechtes Zugband angeordnet, das an dem
in der gleichen lotrechten Ebene liegenden sehr biegungssteifen,

Dachspant Dachblech
oy &7

——

Fensterobergurt
Seienwandblech

Fenstersaule

Blechiangrrager
rd
1L

Z "/’_,

J
Guerspant fuBbodenweliblech
Bild 3. Spantenansicht.

Seitenwandwinkel

gewdlbten, Dachspriegel befestigt ist. In Verbindung mit dem
ehenfalls sehr biegungssteifen WellblechfuBBboden, der weiter
unten néher beschrieben wird, ist eine vollkommen ausreichende

Bild 4. Blick gegen die Abortzwischenwand.

schwingungsfreie Steifigkeit des FuBbodens in lotrechter Rich-
tung erzielt worden, wie die spiter durchgefithrten Festigkeits-
versuche gezeigt haben.
Die beiden Hauptquertriger sind als verwindungs-
steife, offene Kastentriger ausgebildet. In die Enden der
447
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Gurtbleche und in die beiden 6 mm starken Stege sind eine
Reihe kreisrunder Licher ausgeschnitten, durch die die Innen-
flichen des Kastentriigers entrostet und gestrichen werden
kénnen. AuBerdem sind Offnungen zur Abfithrung des Schwitz-
wassers vorgeschen. Fiir den 360 mm breiten, oberen Gurt
ist ein 10 mm starkes und fiir den auf Druck beanspruchten
TUntergurt ein 8 mm starkes Blech gewihlt worden. Die Stege
sind stumpf an die Langtriger angeschweillt, wihrend sich
die Gurtbleche in schlankem Bogen an die Langtriger an-
schliefen. Die Untergestellvorbauten, das sind die Teile des
Untergestells zwischen Puffertriger und Hauptquertriger-
anschluB an die Langtriger, wurden in reiner Blechtriger-
bauweise ausgefithrt. Fiir die Wahl der Blechtrigerbauweise
sprechen folgende Griinde: Die Steghthe der Puffertriger ist
gréfler als die der Langtriger; es ist somit konstruktiv eine

Bild 5.

a Langtriger mit Quertriger

h Unteres Seitenwandhblech mit ein-
gepreBten Sicken u. Briistungssicke

¢ Oberer Fensterwinkel

d Oberer Langrahmen m. Regenrinne

Seitenwandschnitt und -Ansicht.

g Heizverkleidung
h Fensterheber
i Klapptisch

Uberleitung von der einen zur anderen Steghthe erforderlich.
Die unteren Trittstufen der in der Ebene der Seitenwand
liegenden Einstiegtiiren miissen wegen der Wagenumgrenzungs-
linie nach innen verlegt werden. Die dulleren Stege der Vor-
bauten kénnen daber im Bereiche der Trittstufen nicht in der
Ebene der Langtriger liegen: es sind also Umleitungen er-
forderlich. Die Untergestellvorbaukonstruktion muf} sich an
die windschnittige Koptform des Wagenkastens anpassen.
Ferner ist es zweckméifBig, die Stege und Gurtbleche der Vor-
bauten so auszubilden, daB ein kraftschliissiger Ubergang der
Pufferkrifte auf die duleren Langtriger und die Seitenwinde
gesichert ist.  Bei Unfillen sollen sich bekanntlich unter
Schonung der Fahrgastrinme nur die meist nicht von Fahr-
gisten besetzten Endraume (Einstiegriume) eindriicken. Reine
Blechtragerkonstruktionen sind, wie Versuche gezeigt haben,
im Gegensatz zu Profiltrigerkonstruktionen, besonders ge-
eignet, durch Verbeulen ihrer einzelnen Elemente die Forderung
nach moglichst groBem Arbeitsverzehr zu erfilllen. Zur Er-
zielung einer méglichst groBien Schub- und Verzerrungssteifig-

e Liiftungsschacht mit Klappe
f Fulboden mit Wellblech

keit wurde iiber die gesamte Fliche des Untergestells ein
1,25 mm starkes Wellblech mit in Wagenldngsrichtung laufen-
den Wellen aufgelegt, das mit den Langtriagern verschweilit
und den Quertrigern vernietet ist. Solche Wellblechfuiboden
haben sich bei Verbrennungstriebwagen seit Jahren bestens
bewiihrt, weil sie ochne Gewichtsaufwand den Fufllboden nicht
nur in der FuBbodenebene lings und diagonal versteifen,
sondern weil durch die lingsgerichteten Wellen des Wellbleches
auch eine Erhéhung der lotrechten Steifigkeit eintritt. Die
frither iiblichen Diagonalstreben im Untergestell sind durch den
WellblechfuBboden entbehrlich geworden. Eingehende Knick-
und Beulversuche der Waggonfabrik Uerdingen®) haben
gezeigt, daBl die glinstigste Wellenform ein trapezartiges Well-
blech mit gleichen Schenkellingen ist. Die Blechstirke von
1,25 mm wurde mit Riicksicht auf das Anrosten fiir notwendig
gehalten. Das Wellblech, das einen Teil der Puffer-
stoBe aufnimmt, bildet einen metallischen Abschluf3
und sichert dadurch den Wagenfullboden vor den
Gefahren durch Bremsfunken.

Seitenwand. Seiten- und Stirnwinde sowie
das Dach sind aus St37 hergestellt. Am Dach-
rahmen (Bild 5) der Seitenwiinde ist eine auch iiber
die Einstiegtiiren hinausreichende Regenrinne vor-
gesehen, welche das vom Dach herabflieBende Wasser
auffingt und durch zwischen Seitenwand und Innen-
verschalung angecrdnete Abflufirohre ableitet, so dafi
die Reisenden durch vom Dach abfliefendes Wasser
nicht mehr belistigh werden. Die Regenrinne bictet
den weiteren Vorteil, dalB die Seitenwiinde nicht
mehr so stark verschmutzen. Sie ist aus einem
3 mm starken Winkelprotil und einem Flachprofil
zusammengeschweifit und bildet mit einem weiteren
3mm starken Winkelprofil den in die Traglkon-
struktion cinbezogenen Seitenwandobergurt und
Dachrahmen. Als zusammengeschweifites Profil stellt
die Regenrinne fiir die Probewagen nur eine Behelfs-
konstruktion dar, welche bei Reihenfertigung durch
gezogene Profile ersetzt und durch die damit ver-
bundene Einsparung von SchweiB- und Richtarbeit
verbilligt werden kann. Die duBere Leiste der Regen-
rinne ist so weit herabgezogen, dali die in der Seiten-
wand der Abteilseite {iber den Fenstern angeordneten
Liiftungsschlitze abgedeckt werden. Um den aus
AuBen- und Innendach gebildeten Hohlraum zu
entliiften und das in die Rinne des Obergurtes
tropfende Schwitzwasser abzuleiten, sind die Ober-
gurtwinkel zwischen den Dachspriegeln mit Bohrungen
versehen.

Die Seitenwandsiulen bestehen aus Winkeleisen 50 < 35
3 mm, die in der bei Steuerwagen fiir Verbrennungstriebwagen
seit einiger Zeit bewihrten Bauweise, mit dem einen Schenkel
stumpf auf das Seitenwandblech aufgeschweilit sind. Besonders
stark beanspruchte Sidulen sind 4 mm stark. Diese Winkel-
profile sind in den gedriickten Zonen mit dem Seitenwandblech
durchgehend verschweifit, da bei unterbrochener Schweiffung
sowohl fiir das Seitenwandblech als auch fiir den angeschweiliten
Schenkel die Gefahr des Ausbeulens zwischen den Schweil3-
nihten besteht. Die Seitenwandsiulen liegen in der Ebene der
Abteilzwischenwande; sie bilden als Glied des umlaufenden
Spantes die Fortsetzung der Untergestellquertriger. AuBerdem
sind noch Fenstersdulen eingebaut, die dic Fensteransschnitte
der Seitenwinde einsiumen. Simtliche Sdulen der Seitenwand

*) Die Ermittlung der giinstigsten Form des Wellblechiul3-
bodens ist aus der Verdffentlichung von F. Forsbach , Berech-
nungsgrundlagen und statische Festigkeitsversuche des ersten
Leicht-D-Zugwagens in Schalenbauweise® in Clasers Ann. 1940,
Heft 1, ersichtlich.
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schlieBen an dic Dachspriegel an, so dafl auch hier keine | spannungen im Bogen umgeleitet und dadurch die Anrifigefahr

Krifteumleitung eintritt.

Die ertorderliche Druck- und Schubfestigkeit von ebenen
Seitenwandblechen kann auf drei Arten erreicht werden.

1. Durch Verwendung dickwandiger Bleche. Eine solche
Anordnung kommt da sie aullerordentlich hohes Gewicht er-
fordert, fm Leichtbaufahrzeuge nicht in Frage.

2. Durch Verwendung diinnwandiger Bleche mit aufge-
setzten Versteifungsrippen. Die Héhe dieser Versteifungsrippen
ist jedoch begrenzt durch die freizuhaltenden Schichte fir die
herablaBihbaren Fenster. Die Verstirkungsrippen erfordern
neben zusatzlichem Gewicht vermehrte Schweill- und Richt-
arbeiten. Sie behindern auflierdem den ungehinderten Abflulfl
von Schwitzwasser und setzen, da durch sie an manchen Stellen
Rostnester entstehen, die Lebensdauer der Seitenwandbleche
herab. Innen aufgesetzte Rippen ergeben glatte Auflenwinde,
die einen geringeren Luftwiderstand haben und eine raschere
Reinigung zulassen.

3. Durch Verwendung dimnwandiger Bleche mit einge-
prefiten Sicken. Diese erfordern, wenn entsprechende Pressen
vorhanden sind, den geringsten Arbeitsautwand und haben den

Vorteil, dafl die Innenflichen glatt und frei von Rostnestern
sind.  Sickenbleche (Wellbleche) sind daher die gegebenen

Leichtbaukonstruktionsteile fiir alle auf Druck beanspruchte
Teile, wie Fuflbodenblech, Seitenwand oder Dach. Die Aus-
stmtuno der Winde wird mit einem Mindestaufwand an Ge-
wicht crzw.lt-. Schweillarbeiten an den Blechen verziehen diese
nicht, da sie sich an den Sicken ausgleichen kénnen. Auslan-
dische Eisenbahnverwaltungen, wie Amerika, Italien u. a. ver-
wenden ebenfalls in grofem Umfang bei neuen Leichtbaufahr-
zeugen Seitenwandbleche mit aufgepreBten Sicken. Die Ver-
wendung von diinnwandigen Sickenblechen als Mittel zur
Aussteifung von Schalen wurde aus dem Flugzeughau iiber-
nommen.

Bei der Ausbildung der Seitenwinde und des Daches sind
neben Festigkeitsriicksichten vor allem die Werkstatterfah-
rungen liber die Anrostgefahr zu heriicksichtigen. Durchge-
tiihrte Versuche haben ergeben, dall im Untergestell im all-
gemeinen weniger Anrostungen auftreten. Dagegen zeigen sich
Rostnester meist an Stellen wo Holz- oder Metallteile mit

eisernen Trigern verbunden sind und an StoBstellen von
Eisenteilen, insbesondere auch an Uberlappungen. Diesen

Nachteil vermeiden in der Seitenwand aber zuverlissig Sicken;
sie tragen daher wesentlich dazu bei, die Lebensdauer der
Konstruktion zu erhéhen.

Das Seitenwandblech der Versuchswagen ist 2 mm stark
und mit drei an den Enden sanft auslaufenden Sickenreihen
versehen. Hs wird durch gepreBte Einzelteile hergestellt,
deren Einzelbreite von Mitte zu Mitte Fenster reicht und
die miteinander durch senkrechte Stumpfnihte verschweil3t
sind. In der Mitte der Seitenwand, wo die Querkrifte am
kleinsten sind, sind die beiden oberen Sicken zur Unterbringung
der aus Leichtmetall hergestellten Hoheitszeichen unterbrochen.
An Stelle der bisher Giblichen Fensterbriistungsleiste, die in der
Regel aus einem Hohltriager oder Vollprofil mit grofiem Ge-
wicht bestand, ist ebenfalls eine Sicke eingepreB3t, die durch
mehrere besondere, stumpf eingeschweifite Bleche biegungs-
steif erhalten vsm.l.

Die Fensterecken sind im CGegensatz zu den bisherigen
Ausfithrungen oben und unten abgerundet. StoBlen die Fenster-
ausschnittkanten, welche die aus der Querkraftbiegung her-
rithrenden Normalspannungen fithren, in einer scharfen Ecke
zusammen, so entsteht im Blech an dieser Kcke ein zweiachsiger
Spannungszustand, wodurch die Dehnung des Bleches in Rich-
tung der Spannungen behindert wird. Es besteht daher bei
diinnen Blechen die Gefahr des Einreiflens in den Ecken. Sind
diese Ecken jedoch gut ausgerundet, so werden diese Normal-

wesentlich herabgesetzt. s darf noch besonders darauf hin-
gewiesen werden, daf in Hohe der Fensterunterkante das
groBte Biegemoment fiir die Fenstersdulen auftritt. Auch Zer-
storungsversuche an leichten Wagenkésten haben gezeigt, dafl
nicht ausgerundete Fensterecken einreiflen. Die Fensteraus-
rundungen erleichtern ferner das Reinigen der Fenster und
vermindern die durch die bis‘h@riﬂen scharfen Ecken verursachte
Gefahr des Anrostens der T wkonstrukt]on und die Zerstérung
der Holzteile durch Fiulnis. Aur Abstiitzung der abgerundeten
Fensterecken sind in die Briistungsleiste an den hochbe-
anspruchten Siulen noch ‘-.(‘Iﬂd‘?(?ht(, Stege eingeschweil3t.
Abgerundete Fensterecken sind bei allen in Dmmble('hbauwohe
hergestellten Fahrzeugen, wic Autos und TFlugzeugen, mit
Riicksicht auf ihre Vorteile seit langem iiblich ; sie beeinflussen
nicht nur in keiner Weise das architektonische Bild, sondern
tragen zu ihren modernen Bauformen bei.

Die in Vorrichtungen fertig zusammengeschweiBiten Seiten-
winde werden mit ihren Sidulen und dem Seitenwandblech
stumpf auf die Langtriger des Untergestelles aufgeschweillt.

Wagendach.

Das 1,5 mm starke Dachblech aus St 37 ist auf die senk-
rechten bchenhel der Spriegel, ohne dal Uberlappungen not-
wendig wurden, aufgeschweilit. Auch das aus einzelnen Blech-
tafeln besteh.cnde Dach wurde zusammengeschweilit. Nietungen
wurden im Dach grundsitzlich vermieden, weil im allgemeinen
Nietverbindungen bei Unfillen abplatzen, wihrend Schweif3-
néhte erhalten bleiben. Bei Unfillen kann sich daher das zu-
sammengeschweillte Dach voll an der Krifteaufnahme be-
teiligen. In den Ebenen der Abteilquerwiinde sind besonders
steife Spriegel in Blechtrigerform aus 2 mm starkem, geprefitem
Blech angeordnet, deren untere Kanten zwecks Aussteifung
umgebdrdelt sind. Zur Gewichtsersparnis sind in dem Blech
eine Reihe kreisrunder Licher ausgespart, deren Réinder eben-
falls umgebérdelt sind. Die durch diese Hauptspriegel abge-
teilten Felder sind durch je drei Hilfsspriegel aus leichten
Winkelprofilen noch weiter unterteilt, von denen die in der
Nihe der Drehschemeltriger iiber den verstirkten Seitenwand-
siulen liegenden Spriegel ebenfalls stirker gehalten sind. Die
beiden #duBeren der drei Hilfsspriegel bilden die Fortsetzung
der an den Fensterkanten liegenden Seitenwandsdulen, wihrend
der dritte Spriegel jeweils iiber Fenstermitte angeordnet ist,
Simtliche Spriegel, welche die Verlingerung von Seitenwand-
siulen bilden und daher Teile der umlaufenden Spante sind,
haben den Zweck, die von diesen ibertragenen Kriifte in d,m
Dach einzuleiten. AufBler den Versteifungen in Querrichtung
des Daches sind auch noch Versteifungen in Langsrichtung vor-
gesehen, um das Wagendach méglichst druck- und schubsteif
zu machen, da es sich sowohl an der Lastaufnahme als auch
an der Ubernahme der Pufferkrifte beteiligen soll. Diese
Langsversteifungen sind in gleicher Weise und aus denselben
Griinden wie bei den Seitenwéinden als Sicken in das Dach-
blech eingepreBit, und zwar in dem nur schwachgekriimmten
mittleren Teil des Dachquerschnittes (Bild 6). In den seitlichen
Dachteilen sind zusétzliche Langsversteifungen nicht notwendig,
da diese wegen ihrer starken \Volbung geniigend druck- und
schubsteif sind. In der Mitte des Dachbleches ist eine breite
und ebenflichige Sicke herausgedriickt, die parallel zu den
iibrigen Sicken ubcr die Dachlinge verlduft und auf der die
aus Leichtmetall hergestellten neun Kuckuck-Dachliifter auf-
gebaut sind. Lingspfetten sind durch die Wahl von Sicken
entbehrlich geworden. Gegen Dachsicken wird man einwenden,
dafl Regenwasser zwischen den Sicken nicht ablaufen kann und
daher die Rostgefahr des Dachbleches erhéht wird., Hierzu
ist zu bemerken, dafl dies nur bei stillstehenden Fahrzeugen
zutrifft. Bei einigen Versuchswagen wurden daher die Sicken
itber den Hauptspriegeln unterbrochen, so daf3 an diesen Stellen
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das Regenwasser ablaufen kann. AuBerdem besteht noch die
Moglichkeit, die Dachsicken so zu formen, dall das Wasser
leichter ablaufen kann. Auf alle Fille sind Dachsicken ein
Leichtbaumittel, das noch entwicklungsfihig ist.

Da die Abortwasserbehélter bei den Versuchswagen in
gleicher Weise wie bei den Triebwagen nicht mehr durch das
Dach, sondern in den Vorraumen ausgebaut werden, ist es
nicht mehr notwendig, das Dach durch grofie Ausschnitte zu
schwichen. Hieraus ergibt sich der groBe Vorteil, daf} sich das
Dach bei der nenen Bauweise iiber die ganze Linge an der
Aufnahme der bei Unfillen auftretenden Stofkrifte beteiligen
kann. Zum Schutze der Fahrgastriume bei ZusammenstéBen
sind nach dem gleichen Grundsatz wie beim Untergestell, die
Dachteile tiber den Vorbauten gegeniiber dem Dach iiber den
Abteilen durch gréBere Spriegelabstinde schwiicher gehalten,
auch wurden iiber diesem Bereich keine Dachsicken ange-
ordnet, so daf} bei einem Zusammenstol3 hier eine betrachtliche

Bild 6. Dach.

Verformungsarbeit geleistet werden kann. Das fertig zusam-
mengeschweilite Dach wird mit der Seitenwand dadurch ver-
bunden, dall man die Spriegel und das Dachblech auf den Ober-
gurt der Seitenwand aufschweil3t.

Stirnwinde (Bild 7).

Auf Grund von Strémungsversuchen ist bereits frither der
schadliche Einflull der Raume zwischen den einzelnen Wagen
auf die Grofe des Luftwiderstandes eines Zuges erkannt worden.
Zur Abdeckung dieser Ridume sind deshalb bei den neueren
D-Zugwagen der Deutschen Reichsbahn die Seitenwinde und
das Dach haubenartig iiber die Stirnwinde vorgezogen, soweit
es die bestehenden Bau- und Betriebsvorschriften zulieBen.
Jede Stirnwand wird also an den Seiten und oben von diesen
»,Windhauben® begrenzt, wihrend nach unten der Putfertriger
des Untergestells die Stirnwand abschlieBt. Die aus Leicht-
metall hergestellten Einstiegtiiren Bauart Wegmann, Kassel,
wurden in die Ebene der Seitenwand verlegt. Die Tritthalter
sind leichter als bisher ausgefiihrt; fiir die untere Trittstufe
wird ein TZ-Gitterrost verwendet, der gleichzeitig als FuB-
abstreifer dient. An den Stirnwandiibergingen ist wie bei der
bisherigen Bauart eine Schiebetiir vorgesehen. Die Ecken der
beiderseits des Uberganges in der Stirnwand angeordneten

Fenster sind wie die der Fenster in der Seitenwand ausgerundet.
Sie sind wesentlich kleiner gehalten, um die Stirnwénde nicht
zu schwichen. Bei Unfillen treffen die StoBkrifte zunichst
auf die Wagenenden (Vorbauten). Grundsitzlich sind zweierlei
Arten von Aufstélen zu unterscheiden.

1. Der AufstoB wirkt iiber die Puffer auf das Untergestell,

2. ein aufkletternder Wagen stéBt oberhalb der Unter-
gestellebene auf die Stirnfliche des Wagenkastens.

Beide Arten von AufstéBen miissen bei der Gestaltung der
Wagenenden berticksichtigt werden. Die Vorbauten miissen
so gebaut werden, daf fiir beide AufstoBarten

1. im Bereich der Fahrgastriume moglichst keine die
Fahrgaste gefihrdenden Verformungen eintreten,

2. Untergestell und Wagenkasten mit Dach im Bereich
der Vorbauten, in denen sich die meist von Fahrgiisten nicht
besetzten Einstiegraume und Aborte befinden, ein méglichst
hohes Maf} von Arbeitsvermégen besitzen und durch ihre Ver-
formung einen grofien Teil der StoBkrifte aufzehren.

Bild 7. Stirnwand.

Fir den Anstoll gilt bekanntlich die Formel:

2
m.v
—2— :P.S,

wobei m. die Masse des auffahrenden Zuges, v die Geschwindig-
keit im Augenblick des AufstoBes, P die StoBkraft und s der
vom Beginn des Aufstofles durch Verformung zuriickgelegte
Weg ist.

Die AufstoBkraft

P— m.v?

2.8
ist daher um so kleiner, je gréfler der Verformungsweg ange-
nommen werden kann. Hieraus ist klar zu erkennen, dal} die
Unfallfolgen fir die hinter den Vorriumen liegenden Fahr-
gastraume um so kleiner werden, je vollkommener sich die
Wagenenden verformen kénnen. Im Bereiche der Fahrgast-
riume sollen daher das Untergestell und der Wagenkasten so
gebaut sein, dafl sie nach dem Eindriicken des Vorbaues den
noch iibrig bleibenden Teil der StoBkraft ohne plastische Ver-
formung aufnehmen kénnen. Dabei miissen aber die Vorriume
so bemessen sein, dal sie sich erst bei stirkeren StéBen, die
die Wagenkasten gefihrden kénnen, verformen. Zur Erreichung
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dieses Zieles sind zu beiden Seiten jeder Stirnwand der Ver-
suchswagen kriftige Rammséulen mit Z-formigem Querschnitt
aus 4 mm Blech St 37 angeordnet, welche bei Zusammcnsto[?»en
im Falle des Aufkletterns eines Wagens die Rammkrifte auf-
fangen und in das Untergestell und das Dach weiterleiten
sollen. Zu demselben Zweck sind in das 2 mm starke Stirn-
wandblech, das gleichfalls aus St 37 besteht, sickenférmig noch
zwei Rammséulen eingeprefit, die durch eingeschweifite Rippen
verstirkt, in der Lage sind, ebenfalls einen Teil der Ramm-
krifte in das Untem(,.stdl und iiber eine zwischen der Stirnwand
und dem Vorbaudach eingeschweilte Konsolkonstrulktion auch
in das Dach einzuleiten. Diese beiden sickenférmigenRamm-
sdulen dienen gleichzeitig als Faltenbalgtriger. Thenso wie
die Faltenbalgtriiger sind auch die Rahmen der Ubergangstiiren
nicht durch Anschweillen besonderer Profile, sondern durch
Abkanten des Stirnwandbleches hergestellt, um Schweil- und
Richtarbeit zu sparen und um weitere verformbare Triger zu
erhalten. Die Rammsiulen sind gegen das Dach so ahgestiitzt,
dal} eine gleichmifige Verteilung der Druckkrifte auf die
gesamtbe Querschnittfliche des Daches gewihrleistet ist. Auch
die oben beschriebenen Windhauben sind Sicken, die bei Zu-
sammenstéBen Verformungsarbeit leisten. Die Rammsiulen
und ihre Anschliisse am Untergestell und Dach sind, wie durch
Festigkeitsversuche festgestellt wurde, so stark bemessen, daf3
die Verbindung mit dem Dach und Untergestell auch bei Un-
tillen nicht abgerissen wird. Sie wirken in diesem Falle als
Zugbinder, so dall das Untergestell und das Dach und damit
auch die Seitenwinde stindig unter der Kraftewirkung stehen.
Im iibrigen sind an der Stirnwand wie bisher die iblichen
Ausriismngstcilv wie Kupplungseinrichtung, Bremskupplung,
Signalstiitzen, Aufstieg zu den Smna.lstutzen Faltenbalg und
chrgang_.,sbrut,k( n antfcoxdnet wobel zur Gewichtsersparnis
die sickenférmigen Vorbauten gleichzeitig als Leiterholme mit-
benutzt wcrden. Die Faltenbalgrahmen sind aus Leichtmetall
hergestellt. Der an der Stir nwmd angeordnete Handbrems-
antrieb und das geschweilite Hcmdbrem&,rad sind besonders
leicht gebaut.

Abortquerwinde.
Die Stirnwinde kénnen wegen der Tiiraussehnitte, noch
mehr aber wegen der dicht neben den Stirnwindenin den Seiten-
winden befindlichen Ausschnitte fir die Eingangsdrehtiiren

zur Erhaltung der Form des Wagenqguerschnittes nicht in -

Frage kommen. Da auBerdem von dem Hauptquertriger aus
Vordrohunnslsrafto in die Seitenwinde eingeleitet werden, ist
es % VCLkn]d.Blg, mdéglichst in der Néihe dieser Hauptquertriger
I&Ollbtl‘uktl()llhgllL.‘dOl anzuordnen, die neben den umlaufénden
Spanten des Wagenkastens die Verdrehungssteifigkeit der
Wagenkastenrohre sicherstellen. Aus diesem Grunde wurden

in die beiden Querwiinde zwischen Abort und anschlieBendem
Abteil je eine 1 mm starke Wellblechwand ans St 37 eingebaut.
Das Wellblech ist an die Stirnwandsdulen einer Seitenwand,
an den Dachspriegel unmittelbar, und an das Untergestell mit
Hilfe eines T-Profiles angeschweift. An der am Seitengang
liegenden Seite ist die Wellblechquerwand an cine aus einem
Winkelprofil bestehenden Siule angeschweillt, die das Unter-
gestell und das Dach miteinander verbindet. Dem Profil der
Seitengangtdecke folgend, ist das Wellblech auch iiber dem
Seitengang durchgefithrt. Die in den Ebenen der Abortquer-
winde gelegenen Seitenwandsdulen erhalten durch. die nahe-
gelegenen Drehzapfentriger starke Knickkrifte. Die auf der
(Gangseite befindlichen Siulen sind daher stiirker gehalten,
weil auf dieser Seite das Wellblech infolge des Seitenganges
nicht durchgefiihrt werden kann. Auf der Abteilseite konnte
infolge der Verbindung mit dem Querwandwellblech auf eine
Verstarkung dieser Saulen verzichtet werden. Um einen Anhalt
iiber die Verwindungssteifigkeit des Wagenkastens zu erhalten,
wurde dieser unter einer Ecke hochgewunden. Er muBite 8 mm

angehoben werden, bis auch die gegeniiberliegende Ecke sich
von ihrer Unterlage frei abhob. Bei fritheren Bauarten wurde
das entsprechende Mafl zu 11 mm ermittelt. Der Versuch
bewies die groBe Verwindungssteifigkeit des Wagenkastens,

Zug- und StoBvorrichtung.

Die Zugvorrichtungen entsprechen der bisherigen Bau-
weise. Lediglich die Zughakenfithrung im Untergestellkopf-
stlick ist leichter gehalten. An Stelle der bisher an hoch-
abgebremsten D-Zugwagen iiblichen Reibungspuffer mit Aus-
gleichvorrichtung sind Ringfederputfer ohne Ausgleich mit
32t Endkraft und 110 mm Hub gewihlt worden. Durch Ver-
suche des Reichsbahn-Versuchsamtes fiir Bremsen in Grane-
wald, die erst wihrend der Entwurfsarbeiten fiir den Leichtbau-
D-Zugwagen abgeschlossen wurden, war festuestellt worden,
dafi einmal der langhubige 32 t-Ringfederpuffer dem bisher
verwendeten Reibungspuffer gleichwertig ist und daB zum
andern auf Grund der guten Erfahrungen, die mit diesem
Puffer ohne Ausgleich an den mnmchbmcn J)ur(,hgan USWagen
gemacht wmden waren, auf den Puff(,rltusg]elcl] verzichtet
werden kann. Der Fortfall der Ausgleichvorrichtung bringt
eine Gewichtsersparnis von etwa 400 kg je Wagen.

Die Hiilsenpuffer wurden in einer vom Reichshahn-
Zentralamt Berlin durchgebildeten Bauart ausgefiihrt, die noch
leichter ist als die bisherige. Durch das friiher iibliche haken-
férmige Anschlagstiick erleidet der Pufferstéfel infolge der
Eil‘l(ll'ehung tiir den Eingrift dieses Stiickes eine Schwichung,
die eine an sich unnotlg grofie Wandstarke des StéBels bedmgt
Durch die Wahl eines zweiteiligen Halteringes zwischen StéSGel
und Hiilse und durch Vermeidung unnétiger Wandstérken
konuten die vier Hiilsenpuffer cines Wagens insgesamt wm
rund 120 kg leichter ausgefiihrt werden.

Auf diese Weise konnte an den StoBvorrichtungen eines
Wagens eine Gewichtsersparnis von etwa 550 kg erzielt werden.

Mit dem Entfallen des Pufferausgleiches wurde es moglich,
cinen der Wagenkésten versuchsweise durch eine zusiitzliche
Einrichtung noch weiter gegen Beschidigung bei Unfillen zu
schiitzen. So wurde im vierten und finften Versuchswagen
in die nach dem Wagenkasten hin verlingerte Pufferhiilse ein
zylinderférmiges, aus Stahlblech hergestelltes Zerstorungsglied
eingebaut, anf das sich das Ringfedersystem abstiitzt. Das
Zerstorungsglied wurde so bemessen, daB es sich erst ver-
formen kann, wenn die PufferstoBhiilse auf ihm aufsitzt. Zur
Klirung der Frage der Arbeitsaufnahme hat die Waggonfabrik
AG. Uerdingen mit verschiedenen Zerstorungsgliedern Be-
lastungsversuche bis zur Zerstérung durchgefiihrt. Wihrend
cin  Reibungspuffer 1400 mkg Arbeit verzehrt, betrigt die
Arbeitsaufnahme eines Zerstérungsgliedes nach dem Ergebnis
von Messungen das Zehnfache, ndmlich 14000 mkg. Da das
Zerstorungsglied als Ganzes weicher gebaut ist als der Wagen-
kasten, kann eine Verformung des Wagm11mstu|vorb€mes bei
Untallen erst dann eintreten, wenn die Arbeitsaufnahmefihig-
keit der Zerstérungsglieder ausgenutzt ist. Bei leichteren Un-
fallen wird sich die Verformung auf das Zerstérungsglied allein
beschriinken, das in diesem Falle ohne besondere Schwierig-
keiten ersetzt werden kann. Das beschriebene Zerstérungsglied
erscheint daher als ein Mittel, das gestattet, die Unfallfolgen
erheblich herabzusetzen und die Kosten fiir die Behebung von
Unfallschiden stark einzuschrinken. Gegen Zerstérungsglieder
kann eingewendet werden, dal} geringe, bei leichten AufstéBen
eingetretene Verformungen vom Unterhaltungs- oder Betriebs-
personal nicht erkannt werden, dal daher bei wiederholten
AufstoBen der Wert dieser Zerstérungsglieder herabgesetzt
wird. Diesem Einwand kann eine Berechtigung nicht abge-
sprochen werden, jedoch scheint es nicht ausgeschlossen zu
sein, dal durch die Entwicklung von Anzeigevorrichtungen
dem Einwand begegnet werden kann.
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Bremsen.

Da die fiinf Versuchswagen fiir eine Hochstgeschwindig-
keit von 160 km/h gebaut wurden, mufBite an Stelle der bisher
iiblichen Kunze-Knorr-Bremse 8 die neu entwickelte leistungs-
fihigere Hildebrand-Knorr-Schnellzugbremse  (Hikss) vorge-
sehen werden. Die Bremszylinder der Hikss-Bremse werden
beim Bremsen durch einen Druckiibersetzer gefiillt, der nicht
nur grofe Bremszylinderriume schnell zu fiillen und beim
Losen zu entleeren vermag, sondern auch unter Einwirkung
eines Achslagerbremsdruckreglers den Druck in den Brems-
zylindern so eingestellt, daf3 der Klotzdruck nach Vollbrem-
sungen aus Geschwindigkeiten iiber 50 km/h 220 v. H. und aus
kleineren Geschwindigkeiten 75 v. H. des Wageneigengewichtes
betrigt. Der volle Bremsdruck wird nach Schnellbremsungen
in 2 Sek. erreicht. Fiir die Konstruktion der gesamten Brems-
anlage wurde vorgeschrichen, daf} die unter dem Wagenkasten
angeordneten Bremsteile einen maglichst geringen Luftwider-
stand darbieten, die Bremsapparate, das Gestédnge, Bolzen und
sonstige Bremsteile so leicht wie méglich unter Beriicksichti-
gung des geringeren Wagengewichtes zu bauen sind, wobel
jedoch die bisher vorgeschriebene Sicherheit gegen Abnutzung
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Bild 8. Bremsdreieck.

und Bruch nicht verringert werden dart; ferner, dafi die Ge-
samtfederung des Bremsgestinges mit Riicksicht auf die vor-
geschriebene Losezeit nicht gréfler als bisher sein darf.  Die
Bremsanlage sollte ferner so anfgehingt werden, dall besondere
Quertriger fiir sie entfallen konnten. Sémtliche Apparate sind
zur Verringerung des Luftwiderstandes maéglichst nahe an den
Fulboden verlegt. Im iibrigen wurden die Bremsteile im
Untergestell so angeordnet, dafl die Lénge der Rohrleitungen
and die Zahl der zusitzlichen Aufhingetriger so klein wie
moglich wurde. Zur Zeit der Entwurfsarbeiten standen noch
keine geniigend grofen Bremszylinder in Stahlleichtbauart
zur Verfiigung., Es wurden daher zwei kleinere 14"-Stahl-
leichtbauzylinder, deren Bewdhrung bei Triebwagen seit
lingerer Zeit feststand, eingebaut. Bei der Bremszylinder-
anordnung wurde auf einen mdéglichst giinstigen Kriafteaus-
gleich geachtet. Durch giinstigere Querschnittsgestaltung, d. h.
durch Verlegung des wenig ausgentitzten Werkstoffes der neu-
tralen Faser in die héher beanspruchten dufleren Fasern,
konnte auch bei den Bremshebeln an Gewicht gespart werden.
Bei den Bremsdreiecken wurde der Querschuitt des Druck-
stabes mit dem Zweck den Trigheitsradius zu vergréflern, in
ein ovales Rohr aufgelost (Bild 8). Die ovale Form gestattet
eine ungefihr gleiche Beanspruchung iiber beide Achsen, weil
die mittlere Strebe die Knicklingen fiir die Beanspruchung
zwar iiber die senkrechte, jedoch nicht iiber die waagerechte
Achse halbiert. Die Bremsdreiecke sind dadurch um etwa
50 v. H. leichter geworden als frithere Bauarten. Die Um-
fithrung der Bremszugstange num die Drehzapfen wurde eben-

der Clewichtsersparnis als geschweilite
Fachwerkrohrkonstruktion ausgebildet. Die Bremszugstangen
wurden in der bisherigen Stirke belassen, um deren Dehnung
unter Last und damit die Lisezeiten nicht zu vergroffern. Der
Handbremsantrieb wurde im wesentlichen der bisherigen Bau-
weise angepaBt; das bisher {ibliche, schwere, gegossene Handrad

jedoch durch ein leichtes, aus zwel geschweiliten Blechen ge-
bildete Rad ersetzt.

Schiirzen.

Durch die Gewichisersparnis der Versuchswagen wird ohne
Beriicksichtigung des Luftwiderstandes, der Fahrwiderstand
um 31 v. H. gegeniiber den bisherigen 40,5 t schweren Wagen
verringert. Es kénnen somit die aus Leichtbau-D-Zugwagen
gebildeten Ziige rascher beschleunigt oder in Steigungen mit
hoheren Geschwindigkeiten gefahren werden, wodurch die
Fahrzeiten nicht unbetrichtlich verkiirzt werden koénnen, da
in diesen Geschwindigkeitsbereichen der Fahrwiderstand in der
Hauptsache gewichtsbedingt ist. In den oberen Geschwindig-
keitsbereichen nimmt der EinfluB des Luftwiderstandes aunf
Fesamtfahrzeugwiderstand zu und wird bei Hdchst-
geschwindigkeiten ausschlaggebend. Es ist daher
notwendig, schnellfahrende Fahrzeuge so zu bauen,
daBl ihre #duBeren UmriBflichen der Lutt einen
maoglichst geringen Widerstand darbieten. Dies
ist im wesentlichen méglich:

den

1. Durch windschnittige Ausbildung der
Wagenenden,
2. durch Beachtung strémungstechnischer

Cesetze bei der Verteilung, Anordnung und Ge-
staltgebung aller unter dem Wagenfufiboden an-
geordneten Apparate, sowie bei der konstruletiven
Durchbildung der Untergestellquertriger,

3. durch Anordnung von Windschiirzen.

Die Zuginglichkeit und Ubersichtlichkeit der
unter dem WagenfuBboden und in den Dreh-
gestellen angeordneten und im Betriebe zu unter-
haltenden Anlagen durfte jedoch durch die ge-
troffenen Anordnungen nicht ungiinstig beeinfluflt
werden. Dieser Gesichtspunlkt darf nicht auller Acht gelassen
werden, weil D-Zugwagen auch auf ausldndische Strecken {iber-
gehen, wo die Wagen durch ausléndisches Personal gewartet
werden.

Wie bereits bei der Konstruktion der Untergestelle er-
withnt wurde, sind die Wagenenden der Versuchswagen in der
gleichen Weise wie die neucrer D-Zugwagen, windschnittig aus-
gebildet, wobei die Einstiegtiiren in der Kbene der Seitenwand
liegen. Die am Untergestell aufgehiingten Apparate sind, wie
spiter im einzelnen noch niher beschrieben wird, so weit wie
méglich zusammengeschlossen und so nahe wie méglich an das
Untergestell herangeriickt worden. Ties gilt insbesondere fiir
die elektrischen Apparate, die erstmals in einem gemeinsamen
Leichtmetallgehduse untergebracht wurden. Die Untergestell-
quertriger wurden auf die Mindestzahl beschrinkt und mog-
lichst niedrig ausgefithrt. Dagegen wurde vom Einbau von
Windschiirzen, wie sie bei schnellfahrenden Triebziigen schon
seit langen Jahren diblich sind, abgesehen, weil die Zahl und
die Grofle der bei D-Zugwagen unter dem WagenfuBiboden an-
geordneten Teile gering ist. Bei Triebwagen nehmen in der
Regel die Apparate der maschinellen Einrichtungen, der Hei-
zung, Beleuchtung und Bremse fast die ganze Fliche des Unter-
gestelles ein. Dabei hat sich der ungiinstige Einfluf} der
Schiirzen auf die Zuginglichkeit der Apparate als lastig er-
wiesen, so dall in neuerer Zeit nur noch Schnelltriebziige
Schiirzen erhalten. KEingehende Versuche mit Triebwagen-
modellen im Windkanal haben gezeigt, dafl der Luftwider-
standsbeiwert nicht merklich herabgesetzt werden kann, wenn
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nur seitliche Schiirzen angeordnet werden. Es ist vielmehr
notwendig, die Schiirzen vor und hinter den Drehgestellen
durchzutfithren und sie nach unten durch eine Bodenschiirze
zu schliefien. Auch die Seitenschiirze mull an den Drehgestellen
ununterbrochen durchlaufen. Rine solche Schiirzenanordnung
erfordert aber nach der Seite und pach unten Aussteifungen
und daher ein nicht unbeachtliches Gewicht und zusiitzliche
Kosten. Eine Seitenschiirze iiblicher Ausfiihrung erfordert ein
zusatzliches Gewicht von etwa 340 kg. Wird die Schiirze nicht
nach allen Seiten geschlossen, so bilden die die Schiirze aus-
steifenden Quertriger einen zusiitzlichen Luftwiderstand. Die
starr mit der Seitenwand verbundene Schiirze erhéht im iibrigen
keineswegs die Steifigkeit des Wagenkastens und macht damit
nicht die lotrechte Sehwingungsfrequenz des Wagens giinstiger,
weil durch sie wohl das Tragheitsmoment zunimmt, das Wider-
standsmoment aber abnimmt.

Versuche mit Triebwagenmodellen haben im Windkanal
ergeben, dal durch seitliche Windschiirzen bei einer Ge-
schwindigkeit von 150 km/h der Gesamtfahrwiderstand sich
nur um etwa 10 bis 14 v. H. verringert. Es ist jedoch zu be-
riicksichtigen, daf} sich die Ergebnisse der Windkanalversuche
nicht ohne weiteres auf die Verhéltnisse in der Praxis anwenden
lassen; sie sind insbesondere aber nicht ohne weiteres auf die
wesentlich einfacheren D-Zngwagen anzuwenden. Hs ist hier
vielmehr zu erwarten, dafl wegen des durch die geringere Zahl
von Apparaten bedingten kleineren Untergestell-Luftwider-
standes durch die Anordnung von Schiirzen der Gesamtluft-
widerstand weniger beeinflufit wird. Auf alle Fille sind zur
einwandfreien Klérung der Verhiltnisse umfangreiche Ver-
gleichsversuche mit Fahrzeugen gleicher Bauart, mit und ohne
Schiirze durchzufiihren.,

Herstellung und Aufban des Wagengerippes.

Die Hauptteile des Wagenkastens, Untergestell, Seiten-
winde und Dach wurden einzeln auf besonders geeigneten,
schwenkbaren Schablonengeriisten zusammengesetzt, verspannt
und geschweillt. Diese bereits bekannte Herstellungsmethode
gewihrleistet bei Anwendung geeigneter Schweilifolgen gute
Genanigkeit der Abmessungen und geringe Wirmespannungen.
Vor dem Zusammenbau des Untergestells wurden die Kopf-
teile, Hauptquertrager und Langtriger in entsprechend hand-
lichen, drehbaren Schweilivorrichtungen getrennt hergestellt,
so daf} beim Zusammensetzen des Untergestells im Schablonen-
geriist, welches gegeniiber den Einzelvorrichtungen verhiltnis-
méiBig unhandlich ist, die Anzahl der Schweifindhte auf ein
MindestmaB beschrankt bleibt. Gleichzeitig bicten dic Einzel-
vorrichtungen die Mdglichkeit, durch Drehung des Werk-
stiickes, simtliche SchweiBinihte in der bestgeeigneten Lage
herzustellen. Der WellblechfuBboden wird in einzelne Felder
aufgeteilt, deren Gréfe durch die handelsiiblichen Blechab-
messungen gegeben ist. Die Wellen werden durch Einpressen
mittels Matrizen in gleichmifligen Abstinden hergestellt, wobei
bei jedem Arbeitshub eine Welle gedriickt wird.

Die Seitenwinde wurden im (Gegensatz zur bisher tiblichen
Unterteilung aus Blechfeldern von Seitenwandhohe und Ab-
teilbreite zusammengeschweilit. Diese Felder sind im Gesenk
geprelit, wobei in einem Arbeitsgang die Fensterbriistungsleiste,
Sicken und Fensterkanten eingedriickt, sowie die Fenster-
offnungen ausgestanzt wurden. Im Schablonengeriist werden
die Winkelprofile der Gurte und Siulen eingesetzt, an den An-
schliagen festgekeilt, und zu einem Gerippe miteinander ver-
schweilit. Die geprefiten Blechfelder werden mit diesem Ge-
rippe durch versetzte Raupenschweiflung verbunden. Zur
Erzielung einwandfreier Stofverbindungen der Blechfelder
untereinander wurden diese an den jeweils in Fenstermitte
befindlichen Stollkanten in Stahlbalken gespannt, welche dem
Briistungsleisten- und Sickenprofil entsprechend geformt sind.
LXXVIL Band.
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Gleichzeitig wird hierdurch eine gute Wirmeableitung erzielt,
so daf3 die Richtarbeit auf ein Mindestma8l beschrinkt bleibt.

Beim Dachaunfbau ist ebenfalls die bisherige Autbauweise
verlassen worden, da infolge der lingslaufenden Sicken ecine
Aufteilung des Dachbleches in drei Langsstreifen vorteilhafter
ist, als die hisher iibliche Querteilung. Die Langsschweilinihte
sind wegen der Verformungsméglichkeit der Sicken in die
Sickenfirste gelegt, so dall nennenswerte SchweiBspannungen
nicht auftreten koénnen. Im Schablonengeriist wurden die
Spriegel in genauen Abstinden aufgestellt und festgekeilt.
Nach Auflegen der mit Sicken verselienen und hereits gebogenen
Dachblechstreifen wurden diese durch Spannbénder aufgezogen,
um auf diese Weise eine gute Anlage auf den Spriegeln zu er-
halten. Eine Schwenkung des Schablonengeriistes um 180°
ermdéglichte es, fast simtliche Verbindungsnihte in horizontaler
Lage zu schweilen.

Nach Vermessen des Untergestells wurde der Wagenkasten
zusammengebaut. Mit den Saulenenden und dem Wasser-
winkel wurden die Seitenwande auf die Untergestell-Langtriiger
gestellt und nach Ausrichtung und Diagonalverspannung mit
denselben durch HeftschweiBung verbunden. Nach Aufbringen
des Daches, welches mit den Spriegelenden in die Obergurt-
winkel der Seitenwiinde gesetzt wurde, wurden die Seitenwinde
mit Untergestell und Dach endgiiltig verschweillt. Hierauf
wurden die Felder des WellblechfuBbodens auf das Unter-
gestell gelegt und mit den Quer- und Lingstrigern sowic unter-
einander vernietet bzw. verschweilit.

Drehgestelle (Bild 9 und 10).

Die Drehgestelle der Versuchswagen wurden unter Zu-
grundelegung der bei den Triebwagen gewonnenen Erfahrungen
entwickelt. Im wesentlichen sind die hierbei angewendeten
Baugrundsétze der Drehgestellrahmen und des Laufwerkes in
den Aufsitzen des Verfassers: , Entwicklung und Stand im
Bau von Trieb-, Steuer- und Beiwagen® Seite 257 u. f., 92. Jahr-
gang, 1937 und , Festigkeitsversuche an besonders leicht go-
bauten Drehgestellen® Seite 207, Jahrgang 1939 des ,,Organ
Fortschr, Fisenbahnwes.” eingehend dargelegt worden. Zu-
sammenfassend sei aus den Aufsitzen wiederholt, daB ein in
jeder Richtung steifer Drehgestellrahmen mit einem méglichst
geringen Gewichtsaufwand nur erzielt werden kann, wenn die
Drehgestellwangen einen hohen Steg erhalten und die Dreh-
gestellquertrager in die Ebene der Verdrehungskrifte gelegt
werden. Die nach diesen Grundsiitzen seit einigen Jahren
gebauten und im praktischen Betrieb erprobten Drehgestelle
der Einheitssteuerwagen haben mit ihrem Radstand von 3,0 m
ein wohl bisher unerreicht niederes Betriebsgewicht von 3,6t
einschliefflich Radsitzen und Bremse. Alle elektrischen und
Dieseltriebwagen haben seit dem Jahre 1934 Drehgestelle in
Blechtrigerbauweise mit hohem Wangensteg erhalten.

Da bei den Trieb- und Personenwagen Drehgestelle mit
3,0 m Achsstand giinstige Laufeigenschaften gezeigt haben,
wurde dieser Achsstand auch fiir die Versuchs-D-Zugwagen
beibehalten und auf die Moglichkeit einer weiteren Gewichts-
verminderung durch Verkiirzung des Achsstandes verzichtet.
Bei der Bemessung der Drehgestell-Langtriger wurde beriick-
sichtigt, daf} die Zentrifugalkraft, die Kraft des Seitenwindes
und die durch die Schieneniiberh6hung entstehenden Seiten-
driicke bei 160 km/h Geschwindigkeit auf den Drehzapfen einen
Druck von 4,3 t ausiiben, wobei der vermindernde Einfluf3 der
Gehéngeriickstellkrafte nicht beriicksichtigt wurde.  Die
Wiegenanschlagkraft wurde mit 9t angenommen. Der Dreh-
gestellrahmen wurde daher mit grofen Sicherheitszuschligen
berechnet.

Die Drehgestellrahmen der Versuchs-D-Zugwagen wurden
in geschweilter Blechtrigerbauweise mit hohen Seitenwangen
ausgefiihrt, wobei im Untergurt des Langtrigers Stumpf-
17./18. Heft 1940, 45
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schweiBnihte wegen der hohen Zugbeanspruchung nicht zu-
gelassen wurden. Die Gurtplatten des Drehgestellrahmens sind
zur Frzielung groBer Diagonalsteitickeit an den Stoflistelien
der Lang- und Quertrdger stark gerundet. Die Stege des
Drehgestell-Lang- und Kopftragers haben 6 mm Wandstérke,
die der Quer- und Diagonaltrager 5 mm. Samtliche Gurtplatten
haben 7 mm Wandstirke mit Ausnahme der Gurte iiber den
Achshalterausschnitten, welche 10 mm stark sind. Fiur die
Gurtplatten im mittleren Teil ist St 52, fiir alle iibrigen Blech-
teile St 37 verwendet worden. Der Langtriger ist zur Auf-
nahme der Momente aus den horizontalen Stéfen als Kasten-
triger von groller Verdrehungssteifigkeit ausgebildet worden.
Das Kastentrigerblech iiber den Achsen ist 4 mm stark, an
drei Stellen zur Aussteifung eingekiimpelt und mit dem Dreh-
gestell-Langtragersteg verschweilit. Eine weitere Versteifung
des Drehgestellrahmens bilden die diagonal angeordneten
Streben, die zur Abstiitzung des Bremsfestpunktbockes und
der Bremsgehidnge an und fiir sich schon erforderlich sind.
AuBerdem wurden die Seitenwangen des Drehgestells im Be-
reiche der Achslenker-Silentlager durch Aufsetzen einer vom
Untergurt bis zum Obergurt durchlaufenden Rippe fiir die
Aufnahme der Seitenkrifte verstirkt.

Die Wiege ist nicht wie bisher durch den Drehgestell-
wangenausschnitt durchgesteckt, sondern liegt oberhalb des

Bild 9. Drehgestell mit Achslenkern.

Drehgestellrahmens.  Sie ist daher auch leichter auszubauen
als bei den bisher iiblichen Bauweisen. Der Wiegentriger ist
in geschweiBter Blechbauweise als offener Kastentriger gebaut
und durch zweckentsprechende Auflésung der Blechquer-
schnitte als Triger gleicher Festigkeit ausgebildet.

Vier Versuchswagen erhielten Drehgestelle mit Achs-
lenkern und Wiegenschraubenfedern mit Olddmpfern. Bei dem
Entwurf wurden die langjihrigen und auflerst griindlichen
Versuchserfahrungen des Reichsbahnrats Mielich, Vorstand
des Wagenversuchsamts Grunewald, verwertet. Ein Versuchs-
wagen erhielt die bei den Gorlitzer Drehgestellbauarten bisher
iibliche Vierfederanordnung, d.h. je eine Blattragfeder und
zwei Schraubenfedern fiir eine Achsbuchse und eine Wiegenseite
(verel. Bild 9 und 10). Far die Abfederung der Achsbuchse
wurden fiir die fiinf Versuchswagen wie bisher je eine Blatt-
tragfeder und zwei Schraubenfedern verwendet. Die Feder-
linge der Blattragfeder mit 1100 mm izt um 200 mm gréfer
als bisher angenommen worden. Die Tragfedern sprechen daher
weicher an. Tiir die Abfederung der Wiege sind, wie bereits
erwihnt, fiir vier Versuchswagen auf jeder Drehgestellseite
je zwel reibungslose Torsionsfedern von folgenden Ab-
messungen eingebaut: 210 mm mittlerer Federdurchmesser,
38 mm Federstahldurchmesser, 5,6 federnde Windungen,
370 mm Bauhéhe unter dem leeren Wagen, Federkonstante
¢ =24 mm/1000 kg. Durch das reibungslose Arbeiten sind die
Schraubenfedern in der Lage, auf jeden Stofd weich anzusprechen
und lassen somit die befiirchteten Eigenschwingungen der

[. d. Fortschritte
SCNS,

Schraubenfedern  energieverzehrende Bewegungswiderstinde
fehlen, wurde zwischen zwei Federn je ein Ol-StoBdimpfer zu-
siitzlich angeordnet, welcher die durch die Fahrbahn erregten
Schwingungen dimpft und so ein Aufschaukeln des Wagens
unterbindet, der jedoch den Nachteil der teilweise ungefederten
Kraftiibertragung der Blattfeder nicht aufweist. Die Dimpfung
betriigt etwa 0,2 und ist nur auf dem Rickwege wirksam,
Sie beginnt und endigt jeweils im Schwingungstotpunkt bzw.,
im Ausgangspunkt des Diagramms. Eine Drosselregelung zur
Verstellung der Dimpfung ist vorgesehen. Da iiber Oldimpfer
fiir  Drehgestellabfederungen noch keine ausreichenden Be-
triebserfahrungen vorliegen, wurden fiir zwei Wagen Stoli-
dimpferder Firma Boge und fiir die beiden weiteren Wagen
solche der Firma Teves eingebaut. Der Federtriger fiir die
beiden Schraubenfedern und den Ol-StoBdimpler ist in Leicht-
bauweise als Kastentriger ausgebildet; er erhielt seitlich
kriftige Augen zur Lagerung in Hingependeln. Der Feder-

triger ist durch Rohre mittels Silentlager in horizontaler Rich-
tung starr, jedoch in vertikaler Richtung gelenkig mit dem
Wiegentriger verbunden, wodurch ein seitliches Ausweichen
(Kippen) der Feder unterbunden, die Federung jedoch nicht

behindert wird. Der Silentblock ist ein elastisches Maschinen-
element, welches als Gelenk fiir schwingende Bewegung ohne
Spiel und gleitende Reibung arbeitet. Er besteht auns zweil

Bild 10. Drehgestell mit vierter Federung.

konzentrischen, ineinandergeschobenen Metallhiilsen, in deren
Zwischenraum ein Weichgummikérper in der Form eines Hohl-
zylinders eingeprefit ist. Die Wiegenausschlige wurden gegen-
tiber der bisherigen Bauweise von 25 auf 30 mm vergrillert,
g0 daf} infolge grofierer Riickstellkriifte der seitliche Anschlag
bei gleicher Pendellinge wie bisher gemildert wird. Die Dreh-
gestelle entsprechen in ihren Abmessungen den Bedingungen
des Fahrbetriebes. An jeder Wagenkastenseite wurden drei
Trossendsen angebracht, und zwar je eine in einem Abstand von
1,6 m von der Pufferstirnfliche und ecine Ose in Wagenmitte.
Beim betriebsfertigen Drehgestell wurden etwa 1.2 t Gewicht
gespart. Da, wie bereits erwihnt, ein Versuchswagen Dreh-
gestelle mit vierter Federung ohne Oldampfung (Gorlitzer
Bauart) erhielt, kann durch Vergleichsfahrten der Einflull der
Oldamptungseinrichtung auf den Wagenlauf gegeniiber dem
Lauf von Wagen ohne Oldimpfer festgestellt werden.

Radsitze.

Bei Trieb- und Steuerwagen werden seit Jahren fiir Ge-
schwindigkeiten bis 120 km/h Leichtradsitze des Bochumer
Vereins, d. h. Radsitze mit Hohlwellen und Leichtrad-
scheiben verwendet, die sich auch im Vorortverkehr mit seinem
oftmaligen Anfahren und Bremsen im allgemeinen bewihrt
haben. Die bisher eingetretenen Schiiden an diesen Achsen halten
sich in den bei Vollradsitzen tiblichen Grenzen; sie waren zu-
dem meist auf anfingliche Fehler in der Fertigung zuriickzu-
tithren,  Fiir Fahrzenge mit Geschwindigkeiten von 130 bis
160 km/h wurden fir Triecbwagen bisher Radsitze mit Hohl-
achsen jedoch noch nicht zugelassen, weil einerseits die bis
heute gewonnenen Erfahrungen noch nicht fiir ausreichend er-
achtet werden, und weil andererseits bei den aufierordentlich

Wageneinzelteile nicht aufkommen. Da bei den reibungslosen | hohen Fahrgeschwindigkeiten Achsbriiche erhéhte Unfall-
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folgen nach sich ziehen kénnen. Obwohl bei den leichten
Versuchs-D-Zugwagen mit Riicksicht auf den kleineren Achs-
druck die Achsbeanspruchungen geringer sind als bei Trieb-
wagen und daher die entgegenstehenden Bedenken sich ver-
ringern, wurden aus Griinden der Sicherheit fiir die Versuchs-
D-Zugwagen noch Vollachsen vorgesehen. In Verfolgung der
neueren technischen Erkenntnisse iiber die Beanspruchung der
Achswellen wurde trotz des leichteren Wagengewichtes der
Achsdurchmegser im Nabensitz aullerdem noch um 10 mm
gegeniiber den Radséatzen der bisherigen D-Zugwagen verstarkt.
Der Ubergang vom Nabensitz zum Achsschaft wurde sehr
schlank, und zwar in Form eines aus einer Diise austretenden
Wasserstrahls aunsgebildet. Die Spannungen bleiben an allen
Stellen der Achswelle unter den fiir die bisherigen Achswellen
zugelassenen Beanspruchungen. Im Nabensitz z. B, sind die
Beanspruchungen 33 v.H. geringer als bisher. Die Rad-
scheiben wurden wie bei den Triebwagen in Leichtbauweise,
bei wellenformiger Gestaltung des Querschnitts, unter Ver-
wendung eines hochwertigen Baustoffes aus SMS St 75 bis
85 kg/mm? hergestellt. Hierdurch wurden etwa 180 kg je
Radsatz gespart, wobei aullerdem die radiale Nabenfederung
etwa das Dreifache derjenigen der bestehenden Ausfiihrungen
betréigt, so dafi bei gleichen Anarbeitungstoleranzen die Tole-
ranzspanne der Aufprefdriicke auf etwa !/, der bestehenden
vermindert wird. Hierdurch wird also eine Senkung der Naben-
spannungen in der Achse erreicht. Aus Griinden der Baustoff-
und Lohnersparnis wurde davon abgesehen, die normale Rad-
reifenstirke von 75 mm zu vermindern, obwohl gerade diese
eine - betrichtliche Gewichtsverminderung mit sich bringen
wiirde. Die Radsitze laufen in Rollenlagern, die sich bei
Triebwagen seit Jahren bewdhrt haben. Die Achslagergehause
sind wegen der einfacheren Unterhaltung zweiteilig ausgefiihrt.
Die Lenkerachslagergehiuse haben seitliche Fiihrungsflachen
erhalten, damit beim Bruch der Lenker keine Entgleisungen
eintreten kénnen. Das Achslagergehduseunterteil wurde um
3 mm schwicher gehalten als bisher.

Zur Vermeidung des schlingernden Laufes der Radsitze
wurde das Lingsspiel der Achslagergehiuse durch Anordnung
von vier Achslenkern am Drehgestellrahmen beseitigt. An
den StahlguBlagerober- und unterteilen ist in der Mitte je
ein 365 mm langer Arm mit I-Querschuitt angegossen, der
am Ende ein Lagerauge zur Aufnahme ecines Silentblockes
besitzt. Der Lenkerarm ist am Lagergehiuse in dessen Mitte
angegossen. Br ist mit dem Drehgestellrahmen tiber das
Silentlager gelenkig verbunden. Zu diesem Zweck ist am Dreh-
gestellrahmen neben den inneren Tragfederbécken ein Lager-
schild angeschweilit, in dem der Tragbolzen von 42 mm Durch-
messer gelagert ist. Damit die Stolle beim Fahren nicht tiber
metallische Beriithrung auf den Drehgestellrahmen und schlief3-
lich auf den Wagenkasten iibertragen werden konnen, ist iiber
dem Gelenkbolzen eine Silenthlockbiichse angeordnet. Durch
einen Federkeil wird die innere Biichse des Gummiblocks gegen-
iiber dem Lagerbolzen am Drehen verhindert, wihrend die
dnllere Biichse zwischen die geteilten Lageraugen geklemmt ist,
so daf} die von der Durchfederung des Drehgestellrahmens her-
rithrende Drehbewegung des Lenkerarmes vom Silentblock
iibernommen wird. AuBerdem liBt das Silentlager eine geringe
Seitenbewegung des Achslagers und damit Schiefstellung des
Lenkerarmes zu. Da das Lagergehiduse beim Durchfedern des
Drehgestellrahmens achsial verdreht wird, wurde die Feder-
bundauflagerung kugelig ausgebildet.

Ebenso wie beim Untergestell ist es auch beim Drehgestell
vorteilhaft, eine Aufteilung des Rahmens in seine Haupttriger
vorzunehmen und diese in besonderen drehbaren Vorrichtungen
zu schweiflen. Die fertigen Hauptteile werden wiederum wie
beim Untergestell in einem Schablonengeriist maligerecht mit-
einander verschweillt. Um eine genaue Parallelfiihrung der

Achsen im Rahmen zu gewihrleisten, werden die Achslenker-
bohrungen bzw, Achsbuchsfithrungen erst am fertiggeschweiliten
Drehgestellrahmen angezeichnet und bearbeitet.

Festigkeitsversuche.

Die TFestigkeits- und dynamischen Eigenschaften des
Wagenuntergestells und des Rohbanwagenkastens wurden vom
Wagenversuchsamt der Deutschen Reichsbahn eingehend
durch Versuche gepriift. Bei den Versuchen mit den Rohbau-
wagenkasten waren in den eisernen Wagenkasten die innere
Verkleidung, der auf dem Wellblech auflicgende FuBiboden und
die Innenausstattung nicht eingebaut. Mit dem Wagenunter-
gestell wurden Druckversuche, mit dem ganzen Wagenkasten
Belastungs-, Druck- und Schwingerversuche ausgefithrt. Die
Versuche wurden in gleicher Weise vorgenommen, wie die vom
Verfasser im ,,0Org. Fortschr Eisenbahnwes. Heft 20 und 21,
Jahrgang 1939 beschriebenen Versuche mit dem FEinheits-
steuerwagen. Die Versuchs-D-Zugwagen wurden jedoch nur
mit Lasten gepriift, bei denen eine plastische Verformung
vicht zu erwarten war. Auf die nochmalige Beschreibung der
Versuchsanordnung kann daher verzichtet werden. Es geniigt,
die Ergebnisse der Festigkeits- und Schwingerversuche bekannt
zu geben und diese einer kritischen Priiffung zu unterzichen.
Der zu untersuchende D-Zugwagenkasten hatte ein Rohbau-
gewicht von 6850 kg; das Gewicht der Inneneinrichtung wurde
zu 13150 kg und das der Nutzlast zu 5400 kg ermittelt. Die
Gewichtsersparnis betrigt beim Rehbauwagenkasten
elwa 4t oder rund 40 v. H. der bisherigen Bauweise.
Die Linge des Wagenkastens betragt tiber die Puffer gemessen
21,27 m und der Drehzapfenabstand 14,27 m. Diese beiden
MafBe sowie das Gewicht der Nutzlast entsprechen den Werten
der bisherigen C4ii-Wagen. Die Versuche wurden durchgefiihrt,
nicht nur um ein méglichst einwandfreies Bild iiber die Festig-
keitseigenschaften der Versuchswagen zu erhalten, sondern
vor allem auch, um die erzielten MeBergebnisse mit den Ver-
suchswerten anderer Versuchswagen und Wagen der bisherigen
Bauarten vergleichen zu kénnen. Will man die Melergebnisse
verschiedener Bauarten miteinander vergleichen, so miissen
sie stets in Beziehung zum aufgewendeten Rohbaugewicht des
Wagenkastens und Untergestells der zu vergleichenden Wagen-
bauart stehen, da alle MeBergebnisse in Abhingigkeit vom
Gewicht der tragenden Bauteile sind.

Druclkversuche am Untergestell.

Mit dem Untergestell wurden zundchst Druckversuche
ausgefiihrt und zwar wirkten cinmal auf die beiden Puffer
cines Untergestell-Endes gleiche hydraulische Driicke, wahrend
das Untergestell mit den beiden anderen Puffern abgestiitzt
war; beim zweiten Versuch wurde nur auf den einen Puffer
gedriickt und das Untergestell an dem der Presse diagonal
gegeniiberliegenden Puffer abgestiitzt.  Der Druckversuch
wurde also in Richtung der Diagonale angestellt. Da das
Untergestell unter dem Einflufl der Druckkrifte nach oben
ausknicken wiirde, muBte es durch gleichmifBig verteilte Ge-
wichte belastet werden. Die Hohe dieser Gewichtsbelastung
und die Art der Verteilung der Gewichte beeinflufit die Mel3-
ergebnisse. Beim ersten Druckversuch wurde ein Gesamtdruck
von 175 t erreicht, wobei sich das Untergestell um 15 mm ver-
kiirzte. In der Nihe eines Hauptquertrigers beulte das Fuli-
bodenblech etwas aus; sonst waren keine Verformungen ein-
getreten. Nach der Entlastung war eine bleibende Verkiirzung
von etwa 1mm vorhanden. Beim Diagonaldruckversuch
wurden bei einem Druck von 40t an einer Untergestellseite
2,7 mm, an der anderen Seite 3,2 mm clastische Verkiirzungen
festgestellt. Der Versuch gab immerhin Aufschlufl, dafl das
Wellblech zur Diagonalsteifigkeit des Untergestelles beitrigt.
Diese Diagonal- hzw. Verzerrungssteifigkeit des Wagenkasten-
fuBBbodens ist von besonderer Bedeutung, weil nur durch sie der

45%
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Wagenkasten die Funktion einer Rohre ibernehmen kanm.
Bei einer verzerrungsweichen Bodenebene wiirden beim Diago-
nalstofl die Seitenwiinde in Mitleidenschaft gezogen werden, da
sie ja genau so an der Verformung teilnehmen miisgen, wie die
Bodenebene selbst. Den Ergebnissen der Druckmessungen mit
dem Untergestell kommt anders als bei den fritheren Wagen mit
holzernen Wagenkisten keine allzu groBe Bedeutung zu, weil
das Untergestell mit dem Wagenkastenaufbau eine statisch
unlésbare Einheit bildet.

Druckversuche am Wagenkasten (einschliefilich Unter-
gestell).

Beim Druckversuch wurde der Rohbauwagenkasten mit
einer dem Gewicht der Innenausstattung entsprechenden Last
von 13,15 ¢, die gleichméfBig iiher den Fufiboden verteilt war,
belastet. Der Wagenkasten war auf gleichmafig unter dem
Untergestell verteilte Rollen verlagert. Von 0 bis 120 t wurde
der Druck auf die Puffer in Stufen von je 20 t, sodann um je
10 t bis auf 200 t gesteigert. Um die Verkiirzung des Wagen-
kastens und sein Ausweichen nach oben oder unten feststellen
zu koénnen, wurden 18 MefBstellen nach Bild 11 vorgesehen.

Druck von 190 t begann das FuBbodenblech in der Wagenmitte
an cinigen Stellen nach oben durchzubeulen. Um. stéirkere
Schiden sogleich erkennen zu kénnen, wurde noch vorsichtiger
als zuvor weitergedriickt, bis zur Hochstgrenze von 200 t.
Dabei zeigten sich keine weiteren Forminderungen. Da die
MeBuhren nur einen MeBbereich von 10 mm haben, und bei
schnellerem Ausknicken des Kastens Schaden nehmen konnten,
wurden sie bei 190t Druck entfernt. Aus diesem Grunde
wurden bei 200 t Druck keine Messungen vorgenommen. Nach
Entlastung wurde am Wagenkasten folgendes festgestellt:

a) Die verbliebene Beule in dem Seitenwandblech der
Gangseite im Feld unterhalb des zweiten Fensters hinter der
Abortzwischenwand hatte etwa eine Hohe von 17,5 mm und die
auf dem gleichen Feld der Abteilseite von 12,5 mm.

by In den freien Mittelfeldern fiir die Hoheitszeichen
haben die Aushbeulungen auf der Gangscite 13,6 mm und auf der
Abteilseite 10,0 mm Hdhe erreicht.

¢) Tm Feld unter dem dritten Fenster vor der zweiten
Abortzwischenwand betrug die Hhe der Beulen aut der Gang-
seite 8,0 und auf der Abteilseite 7,5 mm.

Gangseite 16 |
— ?9 5{0u9hqu der Mebstele o
LM 000000 0oooapg “I7 eurte gt
by 35,:51 ; Mefstetie Vi
333__ Lot LA 24— /]
2 Bo 7 ; /
04— ! 4
d Mefisteite %
}Fensrerbrﬁsrung
8 Mefistelte 55
Jio-12 a' b 7-9 | [
Elzs | | =
2 R R I R N NSRS AR SO SN S— NI (PSS ) (SO W g
B i i &
; [ =1 S
L3 a b -6 7 Eg werstotle 712
o | Obergurt
] 5 Melstelle 75
Bild 11. MeBanordnung, Druckversuch. K] 5
! Py I 4
Ry
Nach jeder Belastungsstufe wurden die Verkiirzungen in Héhe d) Im Fuliboden, é,‘/'_:_f:;:-;
der Langtriger, der ]'j’e-nsterbrl'jstungcn und der Dachlang- | im Unterge.stell und 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
rahmen und das Aunsbiegen des Kastens nach oben gemessen. = an den ubrigen Stel- Belostung in t ——
Die Stauchung der Langtriger, Fensterbristung und Dach- | lendes Wagenkastens 0
langrahmen und das Durchbiegen der Langtriger nach oben | sindkeine bleibenden ‘ ‘ I ‘ ‘ ‘ ‘
sind in Bild 12 bildlich dargestellt. Aus den Schaubildern ist zu Forminderungen “ Durchbiegung |der Langtrager »
e . 3 J . X ST laa v S — | L L ‘agenmitte
cr:f?chen, daﬁ. die 'gloﬁt-e Stauchung am Untergestell La]}g fest.stqlb(u geweser. Fiach ‘DbER Kl
triger und die geringste am Dachlangrahmen anfgetreten ist. Die  Versuche
Die bei 190 t Belastung gemessenen Stauchungen sind in nach- | lassen erkennen, dai %
stehender Tabelle eingetragen. nicht nur das Unter-
- . oest £ auc 0 1T
Verkiirzungen in mm. cc‘bbe}],‘ sondern auch |
das Seitenwandblech
. . g Mebstelle o'
- . ,. Fenster- Dach- mit seinen Sicken, g Wagensnde
Wagenseite Langtriager hdshom T die Briist.ungsleiste | Mebstette cu c
- — und das Dach in | Whihijaicts
; | 1 5.7 erheblichem Mafle an § Melstelle 0
Gangseite . . ; 11,9 5,7 2,6 ’ aleal g
Abteilseite 13,8 8,7 3,0 der clastischen Ver- £, 1 :
formung teilgenom- §
Der Untergestell-Langtriger hat sich bei 190 t Druck auf | men haben. Unter % . B e |
der Gangseite um etwa 6,5 und auf der Abteilseite um 4 mm | Beriicksichtigungder § y /
nach oben durchgebogen. Bei einem Druck zwischen 100 und | gemessenen Verkiir- P |
120 t begannen sich die Seitenwandbleche an verschiedenen | zungen wirde das o 2 4 60 a0 1o 120 140 160 180 200

Stellen um etwa 10 mm nach aullen auszubeulen. Auf Grund
dieser Beobachtung wurde nach Erreichung eines Druckes von
120 t entlastet, um zu sehen, ob bereits bleibende Forménde-
rungen an den Seitenwandblechen eingetreten waren. Dies war
jedoch nicht der Fall. Als beim weiteren Driicken die 120 t-
Grenze erreicht war, traten die gleichen Beulen wieder in den
Seitenwandblechen auf, sie verstarkten sich aber bis zum
Héchstdruck von 200t nicht mehr wesentlich. Bei einem

Untergestell etwa Belastung in t —=—
126 t, die Fenster-
briisstung einschlief3-
lich Seitenwandblech
30t und der Ober-
gurt mit dem Dach etwa 44 t statischen Druck aufgenommen
haben, was in bezug auf die gleichmiflige Inanspruchnahme
als sehr giinstig zu bewerten ist,

Bild 12. Druckversuch, Verkirzung des
Wagenkastens, Durchbiegung der

Langtriager.
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Druckversuche auf den Rammvorbau.
Um die Festigkeitseigenschaften der an den Wagenenden
angeordneten Rammkonstruktion zu priifen, wurden die Wagen- |

Gangsefre 10
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bristung eine solche von 3,3 mm bei einem Gesamtdruck von

30t ein. Der hochste Gesamtdruck betrug 33 t. Bei einem
Druck zwischen 20 und 25 t zeigten sich im Dach des Vorbaues
leichte Beulen, dle sich mit zunehmendem

E o)

f L

Druck vergréferten; auBerdem verbog sich die
Stirnwand etwas. Nach dem Nachlassen des

® 6l

jisininieInInIn

RIDERIN;

Druckes gingen die Verformungen wieder fast

vollkommen zuriick, Ein Rammwinkel (bei

; |
i i

MeBuhr 4) behielt leichte Verbeulungen dicht

) unterhalb des Druckzylinders. Der Versuch
—~ Maihak- Spannungsmesser i A ks .
o-- MeBuhr crgah somit, dall die Rammkonstruktion mehr
-4 als den gestellten Anforderungen entsprach,
5 ; [ nach denen ein Druck wvon nur 30t aufzu-
£
g+ _EL__ N [ wenden war.
3 - 2 Belastungsversuche.
& s — Die Belastungsversuche wurden durchge
= : astungsversuche w hge-
5-6 Sicken /

Bild 13. MeBstellen beim Druckversuch auf dem Rammvorbau.

kastenenden in Héhe des Dachlangrahmens gedriickt. Bei dem
Versuch wurden die gleichen Druckrahmen mit Zubehor ver-
wendet, wie bel den oben beschriebenen Druckversuchen am
Untergestell und Wagenkasten. Der Drockrahmen wurde etwa
in Héhe des Dachlangrahmens so aufgestellt, daf} die Kolben-
unterkante der Druckzylinder mit der Oberkante des Aus-
schnittes der Ubergangstiire abschnitt und der Druck auf die
Rammwinkel wirkte. Zwischen den Druckzylindern und den
Rammwinkeln und der Unterstiitzung auf dem anderen Wagen-
ende waren Balkenlagen angeordnet. Bild 13 zeigt die An-
ordnung der Mef-
uhren, mit denen die
Verkiirzung desOber-
gurtes und der Fen-
sterbriistung gemes-
sen wurden, und der
Maihak -Spannungs-
mesger, Einen unge-
fahren Uberblick, wie
sich der Druck fort-
pflanzt und welche
Teile beim Druckver-
such in erster Linie
beansprucht werden,
liefert die Spannungs-
messung. Die Elgeh-
nisse der Spannungs-
messung  sind  aus
Bild 12 ersichtlich.
Aus der bildlichen
Darstellung ist deut-
lich erkennbar, dalb
gich der Druck von
der Stirnwand {iber
die Konsolen auf das
Dach fortpflanzt
(Spannungsmesser 2
und 8) und sich dann
weiter nach unten
und auf den Obergurt ausbreitet. In der Mitte des Wagens ist
im Dach und Obergurt nur noch eine geringe Beanspruchung
vorhanden, wie aus den Werten der Spannungsmesser 10
und 11 hervorgeht. Der Druck hat sich demnach aut den
ganzen Kastenquerschnitt verteilt.

Bild 15 zeigt die bei dem Druckversuch aufgetretenen
Verkiirzungen des Wagenkastens in Hoéhe des Obergurtes und
der Fensterbriistung. Im Mittel trat zwischen den Mefpunkten
im Obergurt eine Verkiirzung von 4,6 mm und in der Fenster-

2200,

2000) Linie 7 Zug, alle | dbrigen |
Druck

1800

O,
™ Druck

1600

14001~

1200

Spannung in kg/em?

Gesamtdruck in t

Bild 14. Spannungen beim
Druckversuch auf dem Rammvorbau.

fiithrt mit gleichmafliig auf den Wagenfuliboden
verteilten Gewichten. Dabei wurden folgende
Belastungsstufen gewiihlt:

13,5 t entspr. dem Gewicht der Innmmusﬂta.ftunrr

1856 t ., 5 i . ’s + 7 72 Pers. (Nutzlast)
2395t ,, T . +72 ,, +100v.H
27,19t ,, 7 i ’ 472, 4+100v.H.

- 60 v. 100 StoBzuschlag.
Sodann wurde der Wagenkasten auf
18,55 ¢
13,15 t
0t entlastet.

-3 Fensterbriistun o
g| =3 Ffen 4L} |
2-4 Obergurt Abteilseite
7 5-7 Fensterbriistung ]G it
6-8 Obergurt MGNE ——"2-%
61 |
5
Hr
E 3
S 4
o 2 ,/4/
S - //
& 7~ -
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Gesamtdruck in t

Bild 15. Verkirzung des Wagenkastens beim Druckversuch auf

dem Rammvorbau.

Bild 16 gibt Aufschlufd iiber die Anordnung der Feinmel-
uliren und (101‘ Maihak-Spannungsmesser.  Anf dem Bild 17
sind die gemessenen Biegelinien des Kastens und der Haupt-
quertriger dargestellt. Als groBte Durchbiegung in der Wagen-
mitte ergab sich bei der T{odlst-lnst von 27,19 t auf der Abiell-
seite ein Mal von 4,4 mm und auf der Gangseite von etwa 5 mm.
Die Hauptquertriger bogen sich bei dieser Lagt um 3,8 mm und
4,2 mm durch. In Bild 18 ist das Ausweichen der Seitenwéinde
beim Entlasten und Belasten des Wagenkastens bildlich dar-

gestellt. Aus dieser Darstellung ist orlwnnbar, dali die Seiten-
winde in der Wagenmitte beim Belasten einander néher

kommen und die zwischen den Obergurten angeordnete Strebe
auf Druck beansprucht wird. Oberhalb der Hauptquertriger
behalten die Winde anndhernd ihre normale Stellung bei. Die
Ergebnisse der Spannungsmessung sind in Bild 19 in Tabellen-
form dargestellt. Sic zeigen, dafl stets die Richtung der Bean-
spruchung, nicht aber ihre GréBe mit der Berechnung iiberein-

stimmt,  Aus nachfolgender Gegeniiberstellung kionnen die
Unterschiede zwischen den errechneten und gemessenen

Spannungen bei der Hochstbelastung ersehen werden.
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MeBstellen.
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+Werte bedeuten Zug- und —Werte Druckspannungen.
Eine gute Ubereinstimmung ist an den MeBstellen 3, 11, 12 und
Sie scheint zu beweisen, dafi dic Messungen

14 vorhanden.

Abteilseite

allerdings Unterschiede vorhanden. Wie vermutet, traten an
den Fensterecken hohe Spannungsspitzen auf. Beispielsweise
ist die Spannung an den Ecken 13 und 14 tiber doppelt so hoch

als am Untergurt in der Mitte des Wagens. In

—

der Wagenmitte miilite an der Melstelle 9 nach

T9
T i.s : =iz theoretischen Grundsitzen die hochste Biege-
D 6-2 IDGI |D D D E::j @ G DMD B [] gpannung vorhanden sein, weil dieser auf dem
¢ L, Dach gelegene Punkt am weitesten von der neu-
3 1 ' -1 tralen Zone entfernt liegt. Die Messung ergab je-
ngoﬁ é) (‘Jf) @ @35% 7J doch, dali die Spannung in der Dachhaut geringer
Gangseite unel im Obergurt dagegen héher als angenommen

J

) ist. Nach den MeBwerten tragt das Dach nicht in
dem MaBe mit wie errechnet wurde, bzw. der

i

sininisisininininisls

Obergurt {bernimmt die vom Dach nicht voll auf-
genommenen Spannungen mit. Die festgestellten

b3

Bild 16. Belastungsversuch, MeBanordnung.

Abweichungen der gemessenen Spannungen von
den errechneten konnen auch auf die grofien Mef3-
lingen der Maihak-Spannungsmesser zuriickgefiihrt
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\
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, S e sind in Bild 20 und 21 5 =
nt 1112|3145 araaatallt . .
S clolele H.bﬂdh(’]h d""]'f-"'('hif’tntin Bild 19. Spannungsverlauf beim
. \ e ternach o_r.gﬂ‘b sich fir Belastungsversuch.
\ W den leeren Wagenkasten
/ in lotrechter Richtung eine Kigenschwingungszahl von
Bild 18. Ausweichen der Seitenwiinde beim Belastungsversuch, 1'3"?5 '_H'[‘I'U" m 'L{'"(’ht”.“g waagerecht quer cme SO]ChP von
12,6 Hertz. Aus den Kurven ergeben sich folgende fiir die
. 3 . . 0 |'l' |"'i\l ATy 91t o 10Q [ ) PN = =} / 7
angenihert die richtigen Spannungswerte ergeben haben, da an | Festigkeitseigenschaften des Wagenkastens mafigebende Werte.
den Stellen 11 und 12 die Spannungen auch rechnerisch ein- Beim waagerechten Schwingen ist die fiic das dypamische

wandfrei feststellbar sind.

Im Bereiche der Querkrifte sind

Verhalten des Kastens maligebende reduzierte Masse grifler als
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MaBgebende Werte *) ’ Lotrecht \Va.ngerec]ﬁ

f,—f '

& =m2 ! 0,66 0,47

h

e 2 o

m= (f, )2 4 5,4 7.4
=] —1
f,

c=m-{% (2m)? 42 400 kg/em 46 300 kg/em

*) Vgl Org. f. d. Fortschr. Eisenbahnwes. 1939, S. 387.

beim senkrechten Erregen. Der Vergleich der beiden Feder-
konstanten lifit erkennen, dall der Wagenkasten waagerecht-

=—— Drehgestelifeder abgeklotzt
——— Drehgestellfeder nicht abgeklutfr
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Bild 20. Schwingerversuch (lotrechte Hc-.hwiuguugeu).

quer etwas steifer ist als senkrecht, Die erreichten Schwin-
gungszahlen sind giinstiger als dic der bisherigen Fahrzeuge.
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Bild 21. Schwingerversuch (waagerecht-quer Schwingungen).

Durch Laufversuche wurde festgestellt, da die Lauf-
eigenschaften der Versuchswagen einwandfrei waren. In
senirechter Richtung wurden keine, die Fahrgiste in irgend-
einer Weise stérende, Durchbiegungsschwingungen festgestellt.
Ebenso waren keine Lingsschwingungen spiichar.  Auch
waagerecht-quer zur Wagenlingsachse sind keine nennens-
werten Schwingungen festgestellt worden.

Innenaunsstattung,

Da die Innenausstattung einschlieBlich Heizung und
Beleuchtung den weitaus grofiten Teil des Gesamtwagenge-
wichtes beansprucht, bestand besondere Veranlassung, auch
alle Einzelteile der Innenausstattung auf die Méglichkeit der
Gewichtseingparung zu untersuchen. Auch fir diese gelten
die Grundsitze der Leichtbautechnik, durch Formgebung,
Beschrankung  der  Querschnitte der krifteaufnehmenden
Bauteile auf das notwendige Maf, in Verbindung mit einer
zweckentsprechenden Baustoffwahl (méglichst Verwendung
von Baustoffen mit geringem spezifischen Gewicht), ein Mini-
mum an Gewicht zu erzielen. Die Losung dieser Aufgabe ist
um 50 leichter, als die Teile der Innénausstattung meist nur auf
Biegung, dagegen weniger auf Druck, vor allem aber nicht
durch den Pufferstofl beansprucht werden und weil sie nicht in
s0 hohem Mal} unter der Einwirkung der Feuchtigkeit leiden,
wie die tragenden Bauteile. Dali eine solche systematische und
peinlich genaue Gewichtsuntersuchung zu grofien Erfolgen
fithren wird, lehrten die bei Triebwagen gemachten Erfahrungen,
bei denen seit Jahren im groflen Umfang Baustoffe mit geringem
spezifischem Gewicht, nimlich Leichtmetall und Kunstharz-
stoffe, verwendet wurden. Ausreichende Betriebserfahrungen
wurden mit Leichtmetallkonstruktionsteilen an den im
Jahre 1934 der MAN Nurnberg in Auftrag gegebenen zwei-
achsigen Hydronalium-Triebwagen, die vom Verfasser in der
Zeitschrift des Vereins Mitteleuropéischer Eisenbahnverwal-
tungen, Jahrgang 1938 Heft 28, ecingehend beschrichen wurden,

gesammelt. Bei diesen unter Mitwirkung der 1G.-Farben-
industrie, Bitterfeld, entwickelten Leichtmetalltriebwagen

wurden nicht nur fiir die tragenden Bauteile (Wagenkasten
und Untergestell einschlieflich Wellblechfulibeden), sondern
anch fiir den grifiten Teil der gesamten Inneneinrichtung wie
Wandverkleidung, Sitzgestelle, Wasserkisten, Schrinke, Hei-
zung, Teile der Zug- und Stofivorrichtungen, Einstiegtiiren
neben den bisher iiblichen schon aus Leichtmetall hergestellten
Beschlagteilen, Aluminium-Magnesiumlegierungen oder Elek-
tron verwendet. Bei diesen Wagen wurde gegeniiber Stahl-
wagen eine Gewichtsersparnis von 43 vH. erzielt. Bei der
konstruktiven Entwicklung der Inneneinrichtung der Ver-
suchs-D-Zugwagen branchten daher nur die bei diesen Trieb-
wagen verwendeten Leichtmetallteile und die damit gemachten
Betriebserfahrungen iibernommen zu werden. Wegen ihres
auBerordentlich geringen spezifischen Gewichtes von 1,6 und
ihrer Korrosionsbestindigkeit haben bei Triebwagen seit langer
Zeit auBerdem Schilder und sonstige Einzelteile aus Kunstharz
Verwendung gefunden. '

Bei den Bauteilen der Inneneinrichtung wurde vorge-
schrieben, bei jedem Einzelteil jedes iiberfliissige Gewicht
unbedingt zu vermeiden, auch wenn dadurch im Einzelfall
bisher genormte Teile betroffen, oder sich zunichst héhere
Kosten ergeben wiirden.

Beim Entwurf und der Austithrung der Innenausstattung
wurde gréBter Wert auf eine moderne Raumgestaltung gelegt.
Ts mubBte besonders darauf Riicksicht genommen werden, dali
auch bei der nicht selten schonungslosen Behandlung durch
das Publikum das Aussehen der Fahrgastriume nicht stark
leidet. Die Raumgestaltung mubBte vor allen Dingen durch
Vermeidung von Schmutzecken und von Stiitzen aut dem
FuBboden auch eine rasche und leichte Reinigung zulassen.
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Zu diesem Zwecke wurden alle Winde vollkommen glatt aus-
gefiihrt,  Um Staubablagerungen nach Moglichkeit zu ver-
meiden, ist auf Deck- und Zierstibe und sonstige vorspringende
Absitze weitgehend verzichtet worden. Es war ferner darauf
Bedacht zu nehmen, daf alle im Betriebe zu bedienenden Teile
leicht zuginglich sind. Die Inmenausstattung mulite so aus-
gebildet werden, daf ihre Haltbarkeit gegeniiber bisherigen
Bauarten nicht verkiirzt wurde. So wurde z. B. die Stirke
der Sperrholzplatten in der gleichen Weise wie bei den bis-
herigen C4ii-Wagen mit 6 mm gewihlt, damit die Platten &fters
abgezogen werden koénnen und mcht schon nach kurzer Be-
triebsdauer erneuert werden miissen. Aus diesem Grunde
wurden auch geringere Holzstérken als bisher {iblich grund-
satzlich nicht zugelassen,

FuBboden.

Das beim Kastengerippe niher beschriebene Fulboden-
wellblech bildet die Grundlage des Fullbodens. Der Fuliboden-
belag besteht aus 10 mm starkem, verleimtem
Sperrholz mit aufgeklebtem 3 mm-Linoleumbelag. Der
Zwischenraum zwischen Holz und Wellblechboden wurde mit
bitumengetranktem expandiertem Korkschrot und einer Kork-
plattenzwischenlage ausgefiillt.  Hierdurch wird ein guter
Wiarmeschutz und eine hinreichende Schalldimpfung erzielt.
EinschlieBlich des Linoleumbelags betrigt die gesamte Fulb-
bodenstirke 48 mm. Zur B(‘fbbt]”l.ll]g der Abtel]\\'ando sind
im FuBboden entsprechende Futterhélrer vorgesehen.

wasserfest

Seitenwand.

Die Innenverschalung der Abteilseitenwinde (Auflen-
wande) besteht aus 6 mm starkem Sperrholz, das bis zu einer
Héhe von 1800 mm  iiber Oberkante Tufibodenlinoleum in
einer Ebene durchgefithrt ist. Das untere Ende der Sperrholz-
verkleidung liegt 285 mm iiber FuBlbodenoberkante. In diesem
Bereich wird die Innenwand durch eine 20 mm zuriickliegende
Wirmeschutzplatte wegen der davorliegenden Heizleitungen
gebildet. Oberhalb der Sperrholzverkleidung liuft ein 1800mm
hoher Fries, der an der Seitenwand um 6 mm vorspringt. Er
schlieBt oben mit einer 10 mm breiten Leiste ab, in die die
Innendecke des Abteils einlduft und in die der Fries cingesteckt
wird. Der iiber dem Fenster angeordnete 1204 mm breite
Fries ist durch zwei Gewindeschrauben befestigt und daher
leicht abnehmbar. In diesem Bereich deckt der Fries den da-
hinterliegenden Springroller ab, der auf diese Weise gut zu-
ginglich ist. Uber Fenstermitte ist, teilweise eingelassen, der
aus Prefstoff hergestellte Notbremszugkasten angeordnet.
Notbremszugkisten aus Prefistoff sind nicht nur leichter als
die frither aus GuBeisen, Rotguf oder Leichtmetall hergestellten
Kisten, sondern sie sind auch keiner Korrosionsgefahr ausge-
setzt. Auf den Notbremszugkasten ist das aus Resopal bc-
stehende Notbremsschild aufgeschraubt. Zu beiden Seiten des
Nothremszugkastens sind die Litftungsklappen fir die Frisch-
luftzutuhr angeordnet. Jede Liiftungsklappe ist in einem
Liftungskasten aus Elektrongull gelagert, der zwischen Innen-
veuchaluncr und AuBenwand so eingebaut ist, dali Regenwasser
nicht emdrmgﬁn kann. Die Luftungbaubschmtte in der Seiten-
wand werden durch den in ausreichendem Abstand angeord-
neten Steg der Regenrinne verdeckt, so dafi das dullere Wagen-
bild nicht wie bei fritheren Bauweisen durch die Liiftungs-
ausschnitte beeintriachtigt wird. Der Regenrinnensteg schiitzt
auch gegen das unmittelbare Eindringen von Regenwasser in
den Liftungsschacht, besonders bei Regenschauern (vergl.
Bild 22). T Bereich des Aullenfensters ist die Innenverschalung
rechteckig 1130 mm breit und 1036 mm hoch ausgeschnitten.
In diesen rechteckigen Ausschnitt ist die Fenstereintassung
eingesetzt, die gegeniiber der Seitenwand um 27 mm zuriick-
springt. Die inneren lcken der Fenstereinfassung sind mit
einem Halbmesser von 100 mm abgerundet, so dal} die Reini-

gung der Fensterecken ohne gréfieren Zeitaufwand durchgefithrt
werden kann. Fenstereinfassungen aus Holz sind in der Regel
so ausgefiihrt, dafi der lotrechte Rahmenteil mit seinem Hlm-
holz .-tumpt gegen das untenliegende waagerechte Rahmenteil
stoBt. An den Stob-
stellen der Ecken sam-
melt sich aber nicht nur
Schmutz, sondern auch
Schwitzwasser, dastrotz
des duleren wasserab-
weisenden Lackschutzes
von dem Hirnholz an-
gesaugt wird und das
nach mehr oder weniger /
langer Zeit die Zersto-
rung der Einfassung ein-
leitet.

Die Fiihrungsschie-
nen des Rollvorhangs
sind auBlerhalb der Fen-
stereinfassung in die Sei-
tenwandinnenverscha-
lung eingelassen und bis
zum  Feustertischchen
heruntergefithrt, damit
der Rollvorhang tiber
die  Unterkante des
1000 mm  breiten Fen-
sters  heruntergezogen
werden kann. Auf bei-
den Seiten der Fenstereinfassung sind die aus Leichtmetall
hergestellten Fiithrungsschienen fir den an kalten Tagen he-
nétigten Fenstermantel angebracht. Die mit zwei Gewinde-
schrauben befestigten Fihrungsschienen kénnen im Sommer

Bild 22. Lidtungsklappe.

Bild 23. Blick auf die Seitenwand.

abgenommen werden; die Gewindeldcher werden dabei durch
Blindschrauben geschlossen. Durch den davorliegenden Fenster-
mantel wird die Betitigung des Springrollers nicht behindert.

Unter dem Fenster ist in einer Hohe von etwa 720 mm
iiber FuBbodencberkante ein Fenstertisch angeordnet, der
aus einem 108 mm tiefen, festen Teil und aus einer 400 mm
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breiten, klappbaren Tischplatte besteht. Der feste Teil mit
einer Gesamtlinge von 1200 mm liegt mit seinen beiden Enden
je 250 mm oberhalb der Sitzbinke. Die Enden dienen, da sie
etwa mit je einer Léinge von 230 mm iiber den Sitzbanken
liegen, gleichzeitig als bequeme Armlehnen. Das Gelenkband
der Tischplatte liegt nicht in einer Flucht mit der Aulleren
Kante des festen Tischteiles; es ist vielmehr 51 mm gegen die
Seitenwand versetzt angeordnet, so dal} der Fenstertisch beim
Hochklappen 51 mm iiber dem festen Tischteil liegt. Im herab-
geklappten Zustand bildet daher der Fenstertisch mit den seit-
lichen festen Teilen eine ebene Fliche. Der Wintervorhang
liegt im zusammengefalteten Zustand hinter dem Fenstertisch,
so dafi die Tischfliche stets frei liegt. Die Oberfliche des

korperverschalung liegt und dessen innerer Gehiusedeckel aut
der Seitenwandverschalung mit vier Schrauben befestigt ist.
Durch diese Anordnung wird ein beachtlicher Vorteil erreicht,
und zwar, dall sich sidmtliche Konstruktionsteile bei ge-
schlossener Fensterstellung nicht nur oberhalb der FuBboden-
oberkante sondern sogar noch oherhalb der Heizkorperver-
kleidung befinden; auch bei gedffnetem Fenster reichen keine
Bauteile bis zur Fulibodenoberkante hinab. Bei abgenommener
Klappe und abgeschraubtem Gehédusdeckel kann der Uerdinger
Fensterheber ein- und ausgebaut werden. Ein einwandfreier
Fensterheber mufl die Bedingung erfillen, dafi durch ihn das
Fenster in jeder Stellung, auch bei den wihrend der Fahrt auf-
tretenden StoBen im Gleichgewicht gehalten wird. Die vertikal

Sehiizrihrun
am /%ﬂqz‘erm men

1
Fensterratmen

=

&{?‘aﬁéa’er
A |

Bild 24. Fensterheber, Bauart Uerdingen.

Klapptisches ist mit 1,5 mm starkem grauem Linoleum belegt.
Bei der Fenstertischanordnung wurde besonders darauf ge-
achtet, dafl Mulden vermieden werden, in denen sich sonst
Schmutz ablagert. Als Stiitze fiir den Klapptisch wurde ein
Schwenkarm in leichter Ausfithrung verwendet. Zu beiden
Seiten des Klapptisches ist in das Festteil je ein Aschenbecher
eingelassen. Unterhalb des Fenstertisches ist eine 1130 mm
breite und 197 mm hohe mit Leichtmetalleisten eingefaBte
Klappe angeordnet, die mit ihrer unteren Léngskante in die
Seitenwand eingesteckt und oben durch zwei Vierkantriegel
festgehalten wird, Durch diese Einrichtung werden die hinter
der K]fuppe liegenden Fensterhebel leicht Zuganghch gemacht.

Bei den b]ah(r verwendeten Fensterhebern mit Gowmhts—
ausgleich liegt die unterste Kante der Hebevorrichtung meist
unterhalb der Fulibodenoberkante. Der durch die AuBonw and
und die Innenwand gebildete Fensterschacht setzt sich somit
unterhalb der FuBbodenkante fort und bildet eine mehr oder
minder tiefe Mulde. Bei dem Uerdinger Fensterheher ist der
Fensterheberantrieb in einem zweiteiligen ElektronguBgehiuse
untergebracht, das zwischen Fensterheberklappe und Heiz-

Orvgan fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge.
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nach oben wirkende Kraft eines IFensterhebers wird dabei
gleich dem Fenstergewicht angenommen, wihrend die Fahr-
stoBe von der Bremskraft der bremsenden Fensterrahmen auf-
genommen werden. Durch Verwendung von Zahnridern mit
stetig verinderlichen Teilkreisdurchmessern erfiillt der Uer-
dinger Fensterausgleich diese Bedingung. Die Zahnrider sind
je in Zahnkranz und Radkorper unterteilt. Die Verbindung
der beiden Teile erfolgt durch Nietung. Die Zahnkrinze selbst
sind kreisrund und mit normaler Verzahnung ausgefithrt. Die
tiir die Drehmomenteangleichung erforderliche Exzentrizitit
der Zahnrider ist durch Verlegung des Mittelpunktes vom
Wellenmittelpunkt am Radkérper erreicht. Die dabei aunf-
tretenden kleinen Fehler in den Léngen der verschiedenen Teil-
kreisradien sind so gering, dall dieselben praktisch mnicht in
Trscheinung treten. Diese Teilung der Zahnrider hat die
weiteren Vorteile, dall eine Auswechslung des einen oder
anderen Teils ohne grofien Kostenaufwand méglich ist und daf
fiir den Zahnkranz mit Riicksicht auf den Verschleil Material
mit héheren Giitewerten als fiir den Radkérper verwendet
werden konnte.
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Die vier Zahnrider, welche paarweise gleich sind, sind
derart in dem Gehiuse gelagert, dafl jeweils ein kleines Rad
mit einem groflien Rad im Eingriff steht. Die kleinen Rader
stehen in unmittelbarer Verbindung mit den Traghebeln,
wihrend die grofien Réider als Losrader auf den Festradachsen
gelagert sind. Zwischen jedes Riderpaar ist eine Spiralfeder
von 25 x 7mm Querschnitt eingeschaltet, welche allen
Ridern ein gleiches Drehmoment tibermittelt. Die Abstiitzung
der sich aus diesen Drehmomenten ergebenden Krifte an den
Zahnridern erfolgt jeweils in den Berihrungspunkten der
Zihne der beiden im Eingriff stehenden grofen und kleinen
Zahnrider. Infolge der unterschiedlichen Radien fallen auch
die Zahndruckkrifte verschieden grof} aus, wobei die Richtung
der Krifte entsprechend dem Drehsinn der Zahnrider ent-
gegengesetzt ist. Die sich daraus ergebende Ditferenzkraft,
welche an dem fest mit dem Traghebel verbundenen Zahnrad
wirkt, gleicht das Drehmoment aus, welches durch die Fenster-
last tiber die Lenkhebel in das kleine Zahnrad eingeleitet wird.

Die Traghebel sind an ihrem oberen Ende mit je einer
Laufrolle versehen, welche, in den am unteren Fensterrahmen
befestigten Rollenfiihrungen laufend, das Fenster abstiitzen.
Ungleiche Rollendriicke, welche durch Ungenauigkeiten beim
Einbau des Fensterhebers hervorgerufen werden, kénnen durch
eine an jedem Lenkhebel angebrachte Nachstellvorrichtung
behoben werden. Diese Nachstellung erfolgt in einfachster
Weise durch Einknicken des zweiteiligen Lenkhebels um einen
in der Mitte des Hebels befindlichen Drehpunkt. Dadurch
wird die Rolle entweder gehoben oder gesenkt. Die gewiinschte
Stellung wird sodann mittels einer Schraube festgestellt.
Zwecks feinerer Einstellung ist diese Nachstellvorrichtung mit
einer exzentrisch ausgebildeten Scheibe versehen, wodurch
jede gewtinschte Stellung der Laufrolle herbeigefithrt werden
kann. Das Gewicht des Fensterhebers betrigt 8 kg gegentiber
etwa 14 kg des bisher gebrauchlichen Fensterausgleiches.

Scitenwandfenster.

Die Rahmen der 1000 mm breiten Fenster sind aus ge-
zogenem Pantalhohlprofil hergestellt und mit den eingesetzten
abgerundeten Fensterecken in bekannter Weise durch Nietung
bzw. Verschraubung verbunden. Die sichtbaren Flachen des
Rahmens sind poliert. Der zum Offnen und SchlieBen des
Fensters dienende Handgriff ist in dic obere Fensterrahmen-
leiste eingelassen. Die 4 mm starken Spiegelglasscheiben,
deren Starke fiir 1000 mm breite gerahmte Fenster ausreichend
ist, sind in der iiblichen Weise mittels Gummi in die Rahmen
eingelegt. Als Fensterfithrung und -dichtung ist, wie bereits
erwahnt, eine Konstruktion geschaffen, welche sich sinngemi}
der Wirkungsweise des neuen Fensterhebers angleicht, also
eine itber den gesamten Fensterhub gleichbleibende Reibungs-
kraft zwischen dem Fenster und Fensterfiihrung gewihrleistet.
Die Laufbahn des Fensterrahmens besteht aus zwei Preflstoff-
winkeln, zwischen deren Schenkel das Fenster gleitet. Seitlich
sind tiber die gesamte Hihe durchgehende Dichtungsleisten
aus Leichtmetall eingelassen, welche mittels unterlegter Druck-
feder die Abdichtung zwischen Fensterrahmen und Lautbahn-
winkel herbeifiihren. Die gich dabei ergebenden Reibungs-
driicke sind in allen Fensterstellungen gleich, da die Dichtungs-
leiste immer die gleiche Stellung zum Fensterrahmen einnimmt.
Die oberen und unteren Fensterkanten werden durch federnde
Gummistreifen abgedichtet. Der Hub des Fensters ist durch
zwei seitlich angeordnete Gummiputfer, auf welche das Fenster
mit den seitlichen Rahmenteilen aufstéfit, begrenzt.

Heizkérperverkleidung.

Unterhalb des ElektronguBigehiiuses ist die aus 2 mm
starkem und 800 mm. langem Pantalblech bestehende Heiz-
kérperverkleidung angeordnet, deren Unterkante 50 mm iiber
FuBbodenoberkante liegt. Der Querschnitt der Heizkérper-

verkleidung ist treppenformig ausgebildet, wobei die an der
Seitenwand anliegende obere Stufe eine Tiefe von 22 mm
besitzt. In der oberen Stufe ist eine Reihe, in der unteren Stufe
sind drei Reihen quadratischer Lécher ausgeschnitten. Durch
die getroffene Anordnung wird eine kaminartige Wirkung
erreicht und vermieden, dali an irgend einer Stelle ein Warme-
stau eintritt. Die Heizkorperverkleidung ist hochglanzpoliert;
sie wird mit Gewindeschrauben an zwei Stiitzen befestigt, die
ihrerseits mit der Seitenwand und dem FuBlboden verschraubt
und durch einen Steg verbunden sind, der das Reglerventil
der Dampfheizung trigt. Dieses Reglerventil wird durch Ab-
schrauben des Verkleidungsbleches freigelegt. Im Bereiche
der Heizkorperverkleidung ist die Seitenwand durch eine 6 mm
starke Wirmeschutzplatte abgedeckt.
Abteilzwischenwand.

Die Abteilzwischenwiinde bestehen aus 18 mm starken,
blockverleimten- Sperrholzplatten mit Kieferholzfiilllungen.
Des bequemeren Einbaues wegen wird die Zwischenwand in
zwel Héltten gefertigt, die beim Einbau durch die senkrecht
verlaufende Nut und Feder miteinander verleimt werden.
Oberhalb der Riickenlehnen der Abteilbinke ist auf die Zwi-
schenwand beiderseits eine 6 mm starke, bis zur Abteildecke
reichende polierte Sperrholzplatte aus Eiche aufgelegt, die
durch Deckstibe festgehalten wird. Die polierten Sperrholz-
auflagen wurden im Gegensatz zu fritheren Ausfithrungen bis
zur Decke hinauf hochgefiihrt, weil durch diese Anordnung aut
horizontale Deckstibe verzichtet werden konnte, auf denen
sich erfahrungsgemifl Staub ablagert. Der Furnierlack ist
aullerdem kratzfester als der im oberen Teil der Zwischenwand
bisher iibliche weiBe Olfarbenanstrich: anBerdem wirken Ver-
kratzungen und Verschmutzungen durch Koffer nicht so auf-
fallend. Bei der Ausbildung der Abteilzwischenwiinde hitte
noch weiter Gewicht gespart werden kénnen, wenn man auf die
leicht herausnehmbaren Sperrholzauflagen verzichtet und der
Zwischenwandsperrholzplatte nur eine Bearbeitungszugabe
zugeschlagen hitte. Bekanntlich ist es schwierig und zeitrau-
bend die senkrechten Zwischenwinde im. eingebauten Zustand
nachzupolieren. Beim Herausnehmen fester polierter Zwischen-
winde miissen jedoch auch die Abteilbanke und die Abteil-
decken ausgebaut werden. Um diese Nachteile zu vermeiden
wurde der Gewichtsnachteil der oben beschriebenen Anordnung
in Kauf genommen und an dem Grundsatz festgehalten, dal}
durch den Leichtbau keine Nachteile in der Unterhaltung der
Fahrzeuge eintreten dirfen.

An den Abteilzwischenwinden sind in einer Héhe von
1810 mm iiber FuBibodenoberkante die Gepiick- und Schirm-
netze mittels Senkschraubenbolzen und als Muttern ausge-
bildete Senkbolzen mit Innengewinde angeschraubt. Gepiclk-
netz und Schirmnetz sind vollstindig voneinander getrennt.
Die Netzgestelle bestehen mit Riicksicht auf die Beanspruch-
ungen aus gepreltem poliertem Pantal nach dem Entwurf der
Vereinigten Leichtmetallwerke in Hannover. Grundsitzlich
wurden stark beanspruchte Leichtmetalle wie Gepicknetz-
triger, Huthaken und #dhnliches zur Erhéhung ihrer Festig-
keitseigenschaften geprellt. Gegossene Leichtmetallteile haben
neben geringerer Festigkeit den Nachteil, dall die Gefahr der
Lunkerbildung besteht und die Oberfliche vielfach pords ist.
Bei dem Entwurf der Gepécknetztriger wurde besonders darauf
geachtet, daBl alle Teile méglichst glatt sind und Staubab-
lagerungsstellen vermieden und der Baustoff auf das not-
wendige Mall beschrinkt wurden. Jedes Netzgestell besteht
daher aus zwei Endkonsolen und nur einer Mittelkonsole; es
wurde also eine Mittelkonsole cingespart. Die Konsolen sind
vorn durch einen rechteckigen Hohlstab und hinten durch
einen Flachstab in Hohlkehlform verbunden. Tiir die Netze
wurde ein Schnurgeflecht verwendet. Als Wandschutz dient
ein die oberen Enden der Gepécknetzkonsolen verbindender
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U-férmiger Pantalstab, dem in einem Abstand von 100 mm ein
weiterer, an der Zwischenwand befestigter Schutzstab zugefiigt
ist. Die iiber jedem Sitz angeordneten Mantelhaken sind nicht
an der Schirmnetzkonsole, sondern jeder fiir sich an der Wand
befestigt.

An einer Zwischenwand sind zwei Bilder mit Leichtmetall-
rahmen in 230 % 350 mm GréBe in der tiblichen Weise befestigt.
Zwischen diesen Bildern sitzt der Wirmetfithler (Regelbauart).
An der gegeniiberliegenden Abteilquerwand ist ein ebenfalls
in Leichtmetall gerahmter Wandspiegel in gleicher Gréfie wie
die Bilder angeordnet. Uber der Mitte eines jeden Sitzes ist ein
aus Resopal (Kunstharzstoft) hergestelltes Platznummernschild
aufgeschraubt. Vier Versuchswagen wurden mit Holzbanken,
ein Versuchswagen mit gepolsterten Binken ausgeriistet. Die
Form der Sitzbinke, ihre Sitztiefe und -héhe und die Héhe der
Riicklehnen wurde in der bisherigen Ausfithrung beibehalten.
Die Sitzlatten aus naturpoliertem Eschenholz wurden mit
10 mm, die Latten der Riicklehnen mit 8 mm Stirke ausgefiihrt.
Die Sitzschwingen der Bianke ruhen auf fiinf an den Abteil-

Bild 25. Blick

ins Abteil.

querwiinden befestigten Konsolen. Jede Konsole besteht anszu-
sammengeschweifiten Mannstaedt-Profilwinkeln 403< 253 2mm,

deren unterste Kante moch 130 mm iiber Fullbodenober-
kante liegt. An den Léngswénden sind die Sitzbinke

mittels kurzer Leichtmetallwinkel und Holzschrauben befestigt.
Auf diese Weise konnte auf ein besonderes Sitzgestell mit Fiillen
verzichtet werden. Die Konsolen sind in ihrem unteren Teil
durch ein mit ciner Wirmeschutzplatte beschlagenem Wirme-
leitblech abgedeckt, an dem die elektrischen Heizkérper auf-
gehiingt wurden. Der FuBboden unter den Sitzbiinken ist daher
vollkommen frei, ohne Schmutzwinkel und kann leicht gereinigt
werden.
Abteil-Innendecke.

Die aus drei Teilen zusammengesetzte, korbhogenfarmig
gewdlbte Innendecke besteht aus 4 mm starkem Sperrholz. Die
in Wagenlingsrichtung verlaufenden Teilfugen werden durch
polierte Eichendeckstibe, die StéBe an den Abteilzwischen-
wiinden durch schmale, polierte Dreieckleisten abgedeckt. An
der Seitengangwand ist die Decke mit einer 10 mm starken
AbschluBleiste verleimt. Diese Leiste wird mit der Seitengang-
wand verschraubt. Die Decke ist bis zum Einlauf in die Seiten-
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wand weill lackiert. Die Abteildecke ist durch eine glatte
Alfolauflage und zwei Lagen geknittertes Alfol gegen Warme-
ein- oder -Ausstrahlung geschiitzt. Aluminiumfolie ist wegen
ihres geringen Gewichtes fiir die Wagenkastenisolierung be-
sonders geeignet ; sie hat sich seit Jahren in Kiihlwagen bestens
bewihrt. An der Seiten- und Gangwand sind je zwei geprefite
Huthaken ans Pantal angeordnet.

In der Mitte der Abteildecke wurde ein neuartiger Be-
leuchtungskérper (Zeiss-Tkanleuchte WOR 1) angeordnet, in
dem sowohl die beiden Opalgliihlampen 40 W/24 V wie auch die
Blaulichtlampe zusammengefafit sind. Dieser Beleuchtungs-
kirper ist in die Decke eingebaut und damit praktisch jeder

Bild 26. Abteil-Beleuchtungskorper.

StoBverletzung entzogen. Zur Ausniitzung des Lichtstromes
dieser Lampen einerseits, zum anderen zur Herstellung einer
bandférmigen Lichtverteilung auf der MefBiebene entsprechend
der rechteckigen Form des Wagenabteils zwischen den Sitz-
binken, werden die Glithlampen von einem nicht-rotations-
symmetrischen Spiegel umgeben. Dadurch wird aufallen Plitzen
im Abteil praktisch eine gleichmiBige Lichtverteilung erreicht
und dabei die Beleuchtungsstirke wesentlich verbessert. Um
jede Blendung auszuschlieBen und dabei auch die Decke noch
gut aufzuhellen, wird unmittelbar unter der Abteildeckenfliche
eine AbschluBglocke in runder, zylindrischer Form nach Bild 26
angebracht, deren senkrechte Oberteile aus gut strenendem
Opalglas und deren horizontale, untere AbschluBflache aus
Mattglas mit geringerem Absorptionsverlust besteht. Dadurch
wird erreicht, daB das nach unten fallende Licht méglichst
ungeschwiicht bleibt, andererseits aber der Einblick in die
Leuchte durch den Opalteil herabgesetzt wird, Die Abschluf-
glocke wird durch einen schmalen Metallring befestigt, der
unmittelbar unter der Decke sitzt und aus Pantal hergestellt
wird, wihrend alle iibrigen Metallteile der Leuchte und die
Staubdichtung aus Aluminium bestehen. Der Beleuchtungs-
46%
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korper ist gegeniiber dem Abteilraum vollkommen staubdicht
abgekapselt.
Liftung.

Zu beiden Seiten der Deckenlampe sind je fiinf Liiftungs-
schlitze vorgesehen. Die Schlitze sind mit schmalen Leicht-
metallstreifen eingefaBt und stellen die Verbindung des Wagen-
innern mit dem auf dem Dach in Wagenlingsrichtung iiber
jedem Abteil angeordneten Kuckuckliifter aus Leichtmetall her.
Kuckuckliifter aus Leichtmetall wurden verwendet, weil sie
fiir Wagen mit hoher Fahrgeschwindigkeit bei ausreichender
Saugleistung das geringste Gewicht und den kleinsten Luft-
widerstand aufweisen. Der zwischen der Doppeldecke einge-
baute Liftungskasten ist ebenfalls aus Leichtmetall hergestellt;
er ist mit Klappen zum Offnen und Schliefen der Liiftung
ausgestattet. Die Xlappen werden mittels Bowdenzug durch
den an der Innendecke iiber Mitte Abteiltiir angeordneten
Betiitigungsgriff aus elfenbeinfarbigem Kunststoff betéitigt.

Seitengangwand.

Die aus einem Eichenrahmen mit Kiefernholzfiillung und
beiderseits aufgeleimtem Eichenfurnier bestehende Seitengang-
wand ist 20 mm stark. Auf der Gangseite ist die Wand unter-
halb der Fensterbriistung mit 1,5 mm starkem grauem Lino-
leum bekleidet. In diesem Bereich werden die Seitenwinde
durch die Gepickstiicke der vorbeigehenden Fahrgiiste be-
schidigt. Polierte Furniere haben sich, weil sie besonders
empfindlich sind, fiir Wandverkleidungen an solchen Stellen
nicht bewihrt. Von allen Werkstoffen ist hierfiir Linoleum oder
das aus Kunstharzstoffen hergestellte Mipolam am geeignetsten,
weil Verschmutzungen leicht entfernt werden kénnen und
Kratzstellen weniger auffallen. Tiir- und Fensterausschnitte

sind mit schmalen Leichtmetallprofilen eingerahmt. Diese
Leichtmetallprofile erhéhen die Wandsteifigkeit. In die

senkrechten EinpaBprofile der Seitengapgfenster der Abteile
sind gleichzeitig die Fithrungen der Rollvorhinge cingelassen,
so daB die bisher tiblichen, auf der Wand aufgesetzten be-
sonderen Fithrungen entfallen konnten, Die Rollvorhinge
wurden durch den oberen Querriegel der Seitengangwand
hindurchgefithrt, die Springroller sind unsichtbar hinter der
Abteildecke angeordnet. Bei den bisherigen Bauweisen war
iiber den Fenstern meist ein Springrollerkasten auf die Wand
aufgesetzt, der neben seinem zusitzlichen Gewicht den Nachteil
besall, daB} sich auf ihm Staub ablagern konnte. Die Fenster
der Gangwand und Abteiltiiren sind mit 4 mm starkem Spiegel-
glas verglast. An den beiden Tirsdulen der Gangwand
werden die Abteiltiiren durch Gummiprofile abgedichtet. Der
Gummi fiir die hintere Turdichtung ist in das Leichtmetall-
profil der Turausschnitteinfassung eingelassen. Die vordere
Tiirdichtung besteht aus einem Gummihohlprofil, das auf die
Wand aufgesetzt und mit einer Holzleiste abgedeckt ist. Diese
Leiste deckt gleichzeitig den in die Wand eingelassenen Kabel-
kanal fiir den Lichtschalter ab. An jedem Sitz an der Gangseite
ist eine Armlehne aus Eichenholz mit zwei Leichtmetallkonsolen
in bequemer Hohe und je ein Aschenbecher angebracht.
Abteilschiebetiir.

Die Abteilschiebetiir mit einem lichten Durchgang won
564 mm ist in Hohlbauweise hergestellt, bei der das innere
Gerippe aus Kiefernholzstiiben besteht, withrend die Randhélzer
aus Eiche sind. Die dem Abteil zugekehrte Tiirseite ist mit
einer 6 mm starken Sperrholzplatte bekleidet, die Gangseite
mit einer Sperrholzplatte von 4 mm Stédrke, auf welche ober-
halb der Briistung ein 1,5 mm Eichenfurnier und unterhalb
derselben 1,5 mm starkes, graues Linoleum geklebt ist. Diese
Abteilschiebetiir wiegt etwa 25 kg gegeniiber 28,5 kg der bis-
herigen Bauweise. Leichtmetalltiiren mit Furnierbekleidung
gind nur unwesentlich leichter. Da sie aber bedeutend teurer

genommen, Die AuBlenkanten und Kanten des Tiirfenster-
ausschnittes sind wie bei der Gangwand durch schmale Leicht-
metallprofile eingefaBt. Auch hier ist der Rollvorhang durch
den oberen Querriegel der Gangwand durchgefihrt und iiber
demselben zwischen den Tiirauthingern befestigt. Als obere
Tiirfithrung wurde die Rollenfithrung mit Novotexrollen der
Firma Kiekert Heiligenhaus gewihlt. Der Tirbeschlag ist
einschlieBlich der oberen Fithrungsschiene aus Leichtmetall
hergestellt. Die Abteiltiir wird in geschlossener und gedffneter
Stellung durch ein oben schlicBendes Schlofi Bauart Kiekert
festgehalten. TFir die Tiirgriffe, die als senkrecht stehende
Drehgriffe ausgebildet sind, wurde versuchsweise eclfenbein-
farbiger Kunststoff mit Stahleinlage gewéhlt. Der wesentlich
kleiner gehaltene Platzanzeiger ist in diec Tiir eingelassen.
Sein Gehiduse besteht aus Leichtmetall.

Bild 27. Blick auf die Abteilschiebetiir.

Seitengang.

Die Innenverkleidung des Seitenganges besteht aus
polierter Eiche. Wie bei der iibrigen Innenverkleidung, ist anch
hier nach Méglichkeit jedes Leistenwerk vermieden und dadurch
in Verbindung mit der durchweg senkrecht verlaufenden
Maserung der 6 mm starken Sperrholzverschalung eine ruhige
architektonische Wirkung erreicht worden. In gleicher Weise
wie im Abteil sind folgende Teile der Seitenwand ausgehbildet:
HerablaB3bares Fenster einschlielich Rahmen und Heber,
Fensterschliisssel, Springroller einschlieflich Fiithrung und
Fensterverriegelung. Ferner erhalten wie bei der Abteilseiten-
wand die Seitenwinde als Warmeschutz Alfol. Da im Seiten-
gang eine besondere Liiftungseinrichtung nicht erforderlich ist,
wurden Liiftungsklappen in dieser Seitenwand nicht vorgesehen.
Mit 91 mm besitzt die Seitenwand die gleiche Stirke wie die
Seitenwand der Abteile, so daB die lichte Breite des Seiten-
ganges iiber der Heizverkleidung 735 mm betrigt. Bis zur
Hohe der Heizverkleidung, welche durch die iibereinander
liegenden Heizkorper der Dampf- und elektrischen Heizung
bis etwa 520 mm {iber Fullboden reicht, betrdgt die lichte
Seitengangbreite 655 mm. Gleichzeitig wird mit der Heizver-
kleidung das Gehéuse des Fensterhebers verdeckt, welches
zwischen zwei Heizkdrpern der elektrischen Heizung liegt und
in ein an die Seitenwandséulen geschweilites Traggerippe aus
St 37 eingebaut ist. Die Heizverkleidung besteht aus 2 mm
starkem poliertem Pantalblech. Sie ist so angebracht, dall

sind, wurde von der unerheblichen Gewichtsersparnis Abstand | iber dem Fulboden ein Schlitz von etwa 50 mm Breite und an
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der Seitenwand ein solcher von 15 mm Breite verbleiben, so
dafl in Verbindung mit den am oberen Rande eingestanzten
Aussparungen eine Kaminwirkung entsteht, welche fiir die Ab-
I6sung der angewiirmten Luft von den Heizkoérpern und somit
eine gute Heizwirkung wesgentlich ist. Als Wéirmeschutz
zwischen Heizkérper und dem mit der AuBlenluft in Ver-
bindung stehenden Fensterschacht sind mit 1 mm starkem
Leichtmetallblech vernictete Wirmeschutzplatten vorgesehen,
welche anf der dem Fensterschacht zugekehrten Blechseite
durch Wasserabweiser die in FuBlbodenhéhe liegenden Futter-
hélzer gegen Iiulnis schiitzen. Der zwischen Heizverkleidung
und Fensterschliissel liegende Teil der Smtenw'mdver&ch‘ﬂung
ist zur Wartung des I‘cnst-Lrheer.s. nach Lésen einiger Gewinde-
schrauben herausnehmbar. Die aus 4 mm starkem Sperrholz
bestehende Innendecke des Seitenganges ist in Korbbogen-
form gewdlbt und an der Abteilseite zur Wartung der Abteil-
schiebetiirfiithrungen durch ein lingslaufendes Scharnier in
Form von Klappen ausgebildet. Tm gedtineten Zustand legen
die Klappen nicht nur die Tirfithrung mit SchloB, sondern
auch die simtlichen Springroller, den Bowdenzug tiir die Liifter-
klappen und die Anschlufidosen fir die elektrischen Licht-
leitungen frei. Der Seitengang ist gegen die Einstiegriume
durch je eine Pendeltiire a brresch]osscn Eine weitere Pendel-
tiir unterteilt den Seitengang. Diese Pendeltiir wurde gegen-
tiber der bisherigen Anordnung um eine Abteilbreite versetzt.
Die insgesamt neun Abteile des D-Zugwagens werden dabei
durch die mittlere Pendeltiir wiederum in vier und fiinf Abteile
aufgeteilt. Durch diese MaBnahme ist eine einfachere und
gewichtssparende Verlegung der Heizungsrohre unter dem
Fufiboden erméglicht worden. Die Pendeltiir im Seitengang
mit 640 mm lichter Breite zwischen den Pfosten ist 25 mm
stark, aus sdgefurniertem Sperrholz hergestellt und durch
Pendelbandgelenk an der Seitenwand befestigt, Zum Schutz
gegen Stolbeschidigungen ist an der unteren Tiirkante ein
200 mm hoher Sockel aus gehimmertem Leichtmetallblech
vorgeschen. Das Fenster in der Pendeltiir ist gegeniiber der
bisherigen Ausfithrung vergriflert, dabei jedoch durch den
quer iiber die ganze Tirbreite reichenden Handgriff gegen Be-
schidigungen geschiitzt. In gedfineter Stellung kann die Pendel-
tiir in der bisherigen Art durch einen federnden Feststeller an
der oberen Kante fos stgehalten werden.

Auf das bisher tibliche Geschrink fiir Beil und Sége wurde
verzichtet, da diese Werkaeuge fiir geschweilte stdhlerne
Wagen entbehrlich sind. Die Notbremszugkisten sitzen wie
bisher an der Seitenwand.

=

Vorriume.

Die beiden Vorrdume der Wagen enthalten neben den
Einstiegriaumen je einen Abort und die Geschrinke, und zwar
einen fiir die Klapptische, Feuerldscher, Verbandskasten und
Notbremsventil und einen fiir Ersatzteile, die Notlaternen und
die Schalttafel. Unter jedem Schrank sind sowohl Dampf- als
auch elektrische Heizkorper angeordnet. Gegeniiber der bis-
herigen Bauweise ergibt sich durch diese Anordnungen der
Vorteil, dall die den Einstiegraum einengenden Damptheiz-
kérper nunmehr entfallen kénnen. Die in der Ebene des
Geschrinkes liegenden Heizkérperverkleidungen bestehen aus
je einem durch Rippen ausgesteiften, im unteren und oberen
Teil gelochten Leichtmetallblech, withrend frither fir die Heiz-
verkleidung ein doppeltes Eisenblech verwendet wurde.

Abort

Beide Aborte haben gleichen Grundrii. Der Fullboden
ist mit im Gefille verlegten Mettlacher Platten belegt, die auf
einem Zementmdartelbelag liegen, der seinerseits durch eine
2 mm starke Bitumenschicht wasserdicht von der Sperrholz-
platte des Fulibodens abgetrennt ist. Die hohlkehlenartig aus-
gebildeten Eckplatten sind biindig in die senkrechten Winde

eingelassen, wihrend bei fritheren Ausfithrungen diese Eck-
platten aut die unteren Wandenden aufgeset/t waren. Mit
Ausnahme der 22,5 mm starken und innen mit 1,5 mm starkem
Linoleum beklebten hélzernen Aborttirwand sind sdmtliche
in den Ecken abgerundeten Abortwinde aus Leichtmetallblech
hergestellt. Da bei den Leichtmetallwinden auf die Linoleum-
bekleidung verzichtet werden konnte, ergab sich bei der ge-
wahlten Bauart eine beachtenswerte Gewichtsersparnis. Auch
die Abortinnendecke, die den Wasserkastenraum nach dem
Abort abdeckt, besteht aus Leichtmetallblech. Die Winde
und die Decke sind mit weiBer Olfarbe gestrichen. Die 25 mm
starke, innen mit Linoleum beklebte Aborttir ist vollkommen
glatt, also ohne irgendwelche Leisten ausgefithrt. Tiirgriff
un(l Rmcrol fiir die Verriegelung sind gegen die Tir durch eine
schmale Kunstharzrosette abgodecht. Das Geschrink fiir
Wasserkannen, frische und gebrauchte Handtiicher und Besen
ist nicht wie bisher unter dem Waschbecken angeordnet, wo
es der Gefahr der Verunreinigung oder Feuchtigkeit durch
Waschwasser usw. ausgesetzt ist, sondern in einem vom Fuli-
boden bis zur Decke reichenden HEckschrank untergebracht, der
nach der Gangseite zu liegt. Mit Riicksicht auf die besonders
grofle Verschmutzungsgefahr der Aborte ist es wichtig, alle zu-
ginglichen waagerechten Flichen zu vermeiden. Der bis zur
Decke reichende Eckschrank erfillt in besonderem Malle diese
Forderung. Im Interesse der Reinhaltung sind die Wasch- und
Spilwasserleitungsrobre und das Betéitigungsgestdnge des
Abortdeckels und der Brille sowie die Gegengewichte zu dem
Leibstuhldeckel hinter die Abortwinde verlegt. Leicht lésbare
Klappen gewidhren eine rasche Zuginglichkeit zu den im Be-
triebe zu unterhaltenden Teilen. Uber dem Waschbecken ist
eine aus Steingut hergestellte Ablegeplatte und iiber dieser
ein Spiegel angeordnet. Waschbecken, Ablegeplatten und
Spiegel sind von der Wand abgesetzt, damit sich nirgends
Feuchtigkeit ansammeln kann. Uber jedem Abort befindet sich
ein Wasserkasten von 5001 Inhalt, der aus 2 mm starkem
Mangalblech hergestellt und mit einem nach dem Metallogen-
verfahren gegen korrodierende Hinfliisse gesicherten Schutz-
itberzug versehen ist. Um Undichtheiten durch im Betriebe
sich losende Nieten auszuschalten, ist der Wasserkasten voll-
lkommen geschweilit. Die Schwallbleche sind nicht wie bisher
am Kasten, sondern am Deckel festgeschweilit. Der Wasser-
behédlterboden ist durch eingeprefite Sicken aunsgesteift. Die
Fall- und Wasserentnahmevorrichtungen sind bis auf den
nicht mehr bendtigten Stutzen am Dach die gleichen wie bis-
her. Der Ws LH%{‘I]((L%‘L(‘]} wird, wie bereits erwihnt, nicht mehr
durch das Dach, sondern nach Abbau der Innendecke vom
Einstiegraum aus ein- bzw. ausgebaut. Um den Ausbau des
Wasserkastens zu erleichtern, sind auf seinen Seitenwinden
Nocken aufgeschweifit und dazu am Wagenteil Gleithebel um
einen Festpunkt drehbar angeordnet, mittels deren der Wasser-
kasten so weit angehoben werden kann, bis der Behélterboden
und die Rohrstutzen frei sind. Danach wird der Wasserkasten
nach dem Einstiegraum vorgezogen und von den Gleithebeln
abgenommen.
Heizung.

Die Leichtbau-D-Zugwagen besitzen wie die bisherigen
C4iti-Wagen sowohl Dampi- als auch elektrische Heizung., Im
Gegensatz zu den bisherigen Ausfithrungen wurden die Hei-
zungsanlagen nach den Grundsitzen der Leichtbautechnik
vollkommen neu durchgebildet. Es war daher die Aufgabe
gestellt, durch Verwendung von Baustoffen von geringerem
spezifischem Gewicht, durch Uberpriifen aller Bauteilquer-
schnitte auf das erforderliche Mafl und die geeignete Form
durch lingesparende, geschickte Fihrung der Leitungen, durch
Zusammenfassung der Schalteinrichtungen und der Batterie
in einen Kasten, durch Ausnutzung aller im Innern des Wagens
verlegten Rohrleitungen zur Warmeabgabe usw. ein moglichst
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geringes Eigengewicht der Heizungsanlagen zu erzielen. Dabei
durfte aber in keiner Weise die Heizleistung beeintrichtigt oder
die Lebensdauer der Anlage gefihrdet oder verkiirzt werden.
Endlich wurde vorgeschrieben, dafy der FuBboden vollkommen
trei bleiben mufite, d. h. dafi auf diesem Heizkérper nicht auf-
gestellt werden durften und daf3 Teile der Heizungsanlagen,
soweilt sie im Betriebe gewartet werden miissen, leicht zuging-
lich anzuordnen sind.

a) Dnmpfheumm

Die Dampfheizung entspricht in ihrem grundsitzlichen
Aufbau, der Wirkungsweise, Leistung und Art der Bedienung
der bl‘\hPI‘lO@H Rooolbauar der Niederdruckumlaufhei dzung mit
Fensterw. an(lbeheuung Das gesamte Rohrleitungsnets b(‘bi.(_’].]t
aus Stahl; Leichtmetall fiir Dampfleitungsrohre, das eine
weitere Gewichtsersparnis ergeben hitte, wurde nicht zuge-
lassen, weil noch keine ausreichenden Betriebserfahrungen iiber
den Einflufl der korrodierenden Wirkungen auf die Lebens-
dauer vorliegen. Tmmerhin muB aber die Méglichkeit der Ver-
wendung von Leichtmetall fiir Heizrohre fiir die Zukunft vor-
gemerkt werden. Die bisher iiblichen Wandstirken von 2 mm
tiir die Hauptdampfleitung und von 1,5 mm fiir die Umlaut-
leitungen wurden beibehalten. Diese Wandstirken wurden
grundsitzlich angewendet, also auch an den Teilen des Rohr-
leitungsnefzes, wo frither aus Herstellungs- oder Gewohnheits-
griilnden stirkere Rohrwandstirken verwendet wurden. Die
Rohrverbindungen auf der druckfreien Seite konnten dadurch
leichter gehalten werden, daf3 die Kegelringe verkiirzt und die
Flanschen ans Leichtmetall gefertigt wurden. Samtliche Be-
festigungsschellen und sonstigen Halterungen, die nicht der
Gefahr der Korrosion ausgesetzt sind, sind mit ganz geringen
Ausnahmen aus Al-Mn-Leichtmetall hergestellt und durch
giinstigere Bauformen leichter gehalten. Der Querschnitt der
Abteilheizrohre hat unter den Sitzen linglich runde Form.
Durch diese Bauform wird eine ergiebigere Heizwirkung, eine
geringere Staubablagerungstliche und ein besserer Schutz fiir
die mit ihnen organisch verbundenen elektrischen Heizkarper
erzielt. Die Rohrleitungen sind in und unter dem Wagen derart
angeordnet und auf die einzelnen Riume verteilt, daB alle Ver-
bindungsleitungen so kurz wie mdaglich gehalten werden
komlten und daf simtliche Rohre im Tnnern des W agens zum
Heizen (11(-.‘1](‘11 und daher ein besonderer Wirmeschutz an keiner
Stelle mehr notwendig ist. So konnten die bei den bisherigen
C4ii-Wagen tiblichen wiirmeisolierten Verbindungsrohre zu den
\orrfum'lhelz',meuu durch Weglassen ihres V\’annu\{']unt-zos
zur Beheizung der Aborte nutzbar gemacht und auf die bis-
herigen besonderen Abortheizkérper verzichtet werden. Die
ciner verstirkten Heizleistung dienenden Vorraumheizkirper
sind teils an der Wagenlingswand, teils unter dem Schalt-
schrank Cingebaut Die Dmnp‘fvert('Jluug.\]mt\mcr(\n in den Ab-
teilen, sowie die Rohre im Seitengang und in den Aborten sind
in l’ragschc]len gelagert, die an dcn Wiinden befestigt sind.
Die Umkehrenden der Abteilheizkérper sind an der Seiten-
gangwand pendelnd aufgehéingt, damit sie mit dem bei der
Erwirmung sich ausdehnenden Riicklaufstrang der Ring-
leitung, an den sie angeschlossen sind, mitwandern. Zn (]I(‘-b(_‘]]l
Zweck werden auch die Verbindungsschenkel mit dem da-
zwischen geschalteten Regelventil aul diesem Rohrstrang ab-
gestittzt. Durch diese Aufhingung der Heizkirper werden jeg-
liche Stiitzen auf dem FuBboden vermieden. Fiir die selbst-
titige Heizangsregelung wurde grundsitzlich die gleiche Aus-
fithrung, nimlich die Einkontaktregelung gewiihlt, wie bei der
Regelbanart. Der Stromverbranch fiir die Regelungseinrichtu ng
konnte jedoch gegentiber der Regelbauart weitgehend herab-
gesetzt werden, so dall die Regler lingere Zeit aus der Batterie
den fir die Vorheizung benétigten Strom entnehmen kénnen,
ohne diese zu stark zu belasten. Die Regelventile in den
einzelnen Abteilen entsprechen der Regelbauart; Gehiuse und

Ventilteile sind jedoch weitgehend aus Leichtmetall hergestellt,
An Stelle der bisherigen Stahlpanzerrohre fiir die Leitungen
wurden Leichtmetallrohre verwendet.  Auch Muffen, Rohr-
schellen, Klemmkiisten, Abzweigdosen, sowie das Gestiinge
fiir die Hauptstelleinrichtung und diese selbst bestehen aus
Leichtmetall. Durch die getroffenen KonstruktionsmaBnahmen
konnte gegeniiber der neuesten Regelbauart eine Gewichts-
verminderung von 25 v. H. erzielt werden, ohne dal} dadurch
eine Verminderung der Giite eingetreten ist.

b) Elektrische Heizung.

Die Versuchs-D-Zugwagen sind mit elektrischer Wider-
standsheizung ausgeriistet, die gegeniiber der bisherigen Regel-
bauart wesentliche Vorteile aufweist. Bei den Huu.lmlpurn
wurde auf das bisher iibliche Ofengehiuse verzichtet, weil die
Heizkérper durch die Heizverkleidung gegen Berithrung ge-
sichert sind. Die Heizkérper bestehen nur noch aus den eigent-
lichen Heizelementen, die mit einem Mantel aus Leichtmetall
umkleidet sind und aus den chenfalls aus Leichtmetall herge-
stellten Anschluflklemmen und Befestigungsteilen. Unter den
Sitzbanken ist je ein 1700 mm langer Heizkérper, dessen
Leistung 800 W betriigt nicht mehr am Fufiboden, sondern an
einem Abweishlech befestigt, und zwar so, dall er nur in der
Mitte festgehalten und auch angeschlossen wird. Nach beiden

i
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Bild 28. Geritekasten und Batterie.

Seiten kann er sich also ungehindert ansdehnen. An Stelle der
bisher {iblichen Asbestabdeckung wurde cin aus perforiertem
Leichtmetallblech hergestellter Berithrungsschutz angeordnet.
Die Fensterwandéfen in den Abteilen werden in der hmhm fir
C4u-Wagen tiblichen Ausfiihrung mit Mianteln aus Leichtmetall
verwendet. Fir die Gangheizung sind in zwei Reihen iiber den
Damptheizkorpern  insgesamt zwolf  Fensterwandheizkorper
eingebaut. Die frlowlwn Heizkorper wurden fir die Vorraum-
heizung verw endet; hier sind sie unter den Damptheizksrpern
angeordnet. Auch in den Aborten wurden Heizifen der bis-
herigen Baunart mit Minteln und Befestigungsteilen aus Leicht-

metall, jedoch ohne Gehiuse eingebaut.

,DI(,' bisher in drei getrennten gulieisernen Kisten unter-
gebrachten  Schaltgerite sind nach cinem Vorschlag des
Reichsbahn-Zentralamtes Miumchen nunmehr in einem ge-

meinsamen, aus Silumin gegossenen Geriitekasten vereinigt,
In diesem Geritekasten sind der Hauptschalter, die Haupt-
sicherung, die Heizschiitze, das Steuerstromschiitz mit Vor-

o
widerstand, die Verteilungssicherung und die Klemmleisten

fiir die Betriebs- und Schutzerde untergebracht. Auf diese
Weise konnte neben einer wesentlichen Gewichtsersparnis

auch eine cinfachere und betriebssichere Verriegelung erzielt
werden.  Dadurch wurde weiter die Fernbetitigung von der
dem Gerdtekasten gegeniiberliegenden Wagenseite aus wesent-
lich vereinfacht. Die dafiir erforderliche Schalterwelle aus
Pantalrohr von 20/30 mm Durchmesser konnte nunmehr ohne
Unterbrechung oder Umlenkung unter dem Wagenkasten
durchgefithrt werden.  Auch fir die Heizkupplungen wurde
erstmals Leichtmetall verwendet. So sind vor allem die
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Gehiuse fiir die Kupplungsdozen, die Stecker, Kabelhalter und
Blinddosen aus Silumin hergestellt. Samtliche Kontaktteile
wurden in Preffmessing Ms 58 ausgefiihrt.

Es wurde grundsitzlich die ,,vereinfachte Leitungsver-
lecung™ angewendet, d. h. die je Heizkérper erforderliche Zu-
leitung, die Leitung tir die Betriebserde und fiir die Gehause-
erde sind in einem gemeinsamen Schutzrohr verlegt. Die
Schutzrohre sowie deren Verbindungen und Befestigungsteile
sind aus Leichtmetall gefertigt. Es wurden jedoch durchwegs
Kupferleitungen verwendet. Die Abzweigdosen sind der ver-
einfachten Leitungsverlegung und der Leichtbauweise angepaBt.
Die Gehiuse bestehen aus Silumin. Der Klemmeneinsatz ist
zweckmilliger und leichter wie bisher ausgebildet. Fir die
Grundplatte des Warmetiihlers der Firma Birka, Berlin, wurde
Prefstoff verwendet. An Stelle des Zeigerthermometers wurde
ein Weingeistthermometer mit besonders breitem Faden ein-
gebaut. Beim Versagen der selbsttitigen Regelung fir die

Bild 29, Gerdtekasten offen.

elektrische Heizung wurde die gewiinschte Eingriffsmoglichkeit
vorgesehen. Dazu dient ein Nebenschalter, der in einem Leicht-
metallgehduse hinter der Heizverkleidung des Seitenganges
eingebaut ist. Das Gewicht der gesamten elektrischen Heiz-
einrichtung betrigt 550 kg; dic gesamte Gewichtsersparnis
gegeniiber der bisherigen Regelbauart betriigt ohne Verdnderung
der Wirkungsweise, Leistung und Art der Bedienung 55 v. H.,
wobei auBerdem noch der Vorteil erzielt wurde, dafi der FulB3-
boden unter den Heizkérpern vollkommen frei von Konsolen
oder sonstigen Befestigungsteilen ist.

Elektrisehe Beleuchtung.

Auch bei der Ausriistung fiir die elektrische Beleuchtung
wurde durch eine Reihe von Bauartinderungen nicht unerheb-
lich an Gewicht gespart. Fiir die Lichtmaschine und die Regel-
einrichtung wurde die Bauart der Firma Brown, Boveri
& Cie. AQ., Mannheim gewidhlt, weil diese Ausriistung neben
einem geringeren Gewicht noch eine Reihe weiterer beacht-
licher Vorteile bot. Die Lichtmaschine der vier mit Achs-
lenker - Drehgestellen  ausgeriisteten  Versuchs- C4ii- Wagen
wurden an der Aulienseite des Drehgestell-Langtrigers auf-
gehingt und mittels Kardanwellen von der Achse angetricben.
Durch den Kardanwellenantrieb wird die freie Beweglichkeit

der Achse nicht behindert; er gewihrleistet eine betriebs-
sichere Ubertragung des Drehmomentes von der Wagenachse
auf die Lichtmaschine. Der BBC-Antrieb bietet den weiteren
Vorteil, dall die an der Drehgestell-Aullenseite angeordnete
Lichtmaschine frei zuginglich ist; schadhafte Teile kénnen
leicht erkannt und ausgewechselt werden. Sie ist frei von
Witternngseinfliissen und die beim sonst {iblichen Riemen-
antrieb besonders im Winter zu beobachtende Schliipfung ent-
fallt. Die Lichtmaschinenanlage ist unempfindlich gegen Stéle
beim plétzlichen Bremsen und. gegen Verschmutzung. Endlich
weichen die Drehgestellrahmen mit und ohne Lichtmaschinen-
antrieb nur ganz unwesentlich voneinander ab. In das aus
Leichtmetall bestehende und auf der Achsbuchse aufmontierte
Getriebegehiause fiir den Gelenkwellenantrieb ist ein Kegel-
radgetriebe mit Schrigverzahnung eingebaut. Die Kardan-
welle hat zwei Gelenke, davon eines mit Langsverschiebung.
Die gesamte BBC-Ausriistung, bestehend aus einer Licht-
maschine mit 2,1 kW Leistung, einem vollstandigen Gelenk-
wellenantrieb und dem BBC-Regler, wiegt nur 132 kg, wihrend
die Lichtmaschine fiir Riemenantrieb, jedoch ohne diesen
(Riemenscheibe, Spannvorrichtung, Kohledruckregler), 139 kg
wiegt. Diese wesentliche Gewichtsersparnis ist neben der

Bild 30. Lichtmaschine.

gitngtigen Auslegung der Lichtmaschine auf die weitgehende
Anwendung der Leichtbangrundsétze und die Verwendung von
Leichtmetall zuriickzufithren. Fiir die Lichtmaschine wurde
die Forderung gestellt, daf} sie anuch bei Fahrgeschwindigkeiten
von 200 km/h noch einwandfrei arbeitet. Um im Dauerbetrieh
einen einwandfreien Vergleich iiber die Bewdhrung der BBC-
Anlage zu behalten, wurde der fiinfte Versuchswagen mit
Drehgestellen ohne Achslenker mit einer Lichtmaschine mit
Riemenantrieb nach Einheitsbauart ausgeriistet. Die Schlaf-
lichtschaltung besteht hauptsédchlich nur aus einem festen
Widerstand, der jedoch als Spannungsteiler geschaltet ist, und
einer zusitzlichen, durchgehenden Leitung ,,5%. Wird der
Hauptlichtschalter auf ,, 1/ uwmgeschaltet, dann brennen alle
am Schlaflichtstromkreis liegenden Lampen mit der Schlaf-
lichtspannung von 7 bis 8 Volt, unabhéingig von der Stellung der
Abteil-Lichtschalter. Samtliche Abteilschalter kénnen beliebig
betitigt werden, es brennt immer nur eine Lampe je Abteil. Bei
Schlaflichtspannung ist bei den 25 Watt-Lampen der Unter-
schied in der Beleuchtungsstirke gegeniiber den 40 Watt-
Lampen ungleich grofer als bei 24 Volt. Ir die in einem be-
sonderen Stromkreis liegenden 25 Watt-Lampen im Einstieg,
Seitengang und in den Aborten wurde daher eine hohere Schlaf-
lichtspannung vorgesehen, als fiir die Abteillampen. Zur
Erziclung der erforderlichen Schlaflichtspannung wurde ein
Spannungsteiler gewiihlt, obwohl bei der besonderen Schlaf-
lichtschaltung der Abteillampen ohne weiteres ein fester Vor-
widerstand ausreichen wiirde, da bei Schlaflichtschaltung die
Belastung und damit der Gesamtstromflufi nicht geéindert
werden kann. Die Spannungsteiler-Schaltung bietet gegeniiber
der Schaltung mit Schlaflichtregler den besonderen Vorteil,
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den Spannungsteiler-Widerstand so zu bemessen, dafl auch
bei Schlaflicht ein geniigend grofier Entladestrom flieBlt. Da-
durch ist es méglich, den Betrieb mit Schlaflicht lingere Zeit
aufrecht zu erhalten, ohne Gefahr zu laufen, dall die Batterie
ungeniigend entladen und damit iiberladen wird. Ein weiterer
Vorteil der Spannungsteiler-Schaltung gegentiber der Schaltung
mit festem Vorwiderstand besteht darin, dall ohne weiteres
mehrere Lampen eines Stromkreises durch Bruch oder sonst-
wie ausfallen konnen, ohne dall sich dadurch die Schlaflicht-
spannung merklich erhdht. Krst beim Entfernen von sechs
bis sieben 40 Watt-Lampen wird an den verbleibenden Lampen
eine Spannungserhéhung von etwa 1 Volt auftreten.

Fiir die Versuchswagen wurden die seit Jahren in D-Zug-
wagen bewihrten Nickel-Kadmium-Batterien mit einer Kapazi-
tit von 240 Ah bei fiinfstiindiger Entladung verwendet, die

gegeniiber den Bleibatterien wesentlich leichter sind. Gegen-
iiber der normalen Nickel-Kadmium-Batterie wurde sogar

noch 41,5 kg Gewicht gespart dadurch, dali das Zellengehduse
aus nur 0,7 mm starkem Blech hergestellt, die bisher zusammen-
geschraubten Plattenansitze zusammengeschweillt, der Lauge-
stand num 10 mm abgesenkt und die Holzstérke der Zellenkisten
um 10 mm verringert wurden. Der unter dem FuBlboden ange-
ordnete Batteriekasten besteht aus 1,5 mm starkem Blech
St 37 und ist selbsttragend ausgebildet. Besondere seitliche
Abstiitzungen der Aufhingung konnten deshalb entfallen. Die
Blechwiinde des Batteriekastens sind durch eingepreBte Sicken
versteift. Um den Batterickasten gegen Sdurediingte und ge-
legentliche Séurespritzer zu schiitzen, ist auf der Innenseite
ein Gummibelag vorgesehen. Die wie bisher tiber dem herunter-
geklappten Deckel einschiebbare Batterie ist durch Hartholz-
abstandleisten gegen simtliche Kastenwinde isoliert.

Die Lichtschalttafel, der Regler und der Spannungsteiler
wurden auf einen gemeinsamen Leichtmetallrahmen gesetzt.
Die Leitungen wurden dort, wo sie bisher in Stahlpanzerrohr
verlegt waren, nunmehr mdoglichst in Leichtmetallrohren ver-
legt. Ebensgo wurde fiir Rohrschellen und sonstige Befestigungs-
teile Leichtmetall verwendet.

Die vom Wagenversuchsamt durchgefithrten Versuche
haben ergeben, daBl Lichtmaschine und Regler einwandfrei
zusammenarbeiten.  Bei den Versuchsfahrten brannte das
Licht ruhig; bei den Umschaltungen von Lichtmaschine auf
Batterie und umgekehrt, wurden keine Lichtschwankungen
beobachtet. Der Kardanantrieb arbeitete einwandfrei. Tiir eine
abschlieBende Beurteilung seiner dauernden Betriebssicherheit
ist eine lingere Versuchszeit notwendig.

Schilder.

Samtliche Innenschilder und die Handgriffe der Abteil-
schiebetiiren sind aus Kunstharzen hergestellt. Die bisher aus
Emailblech hergestellten, schweren Klassenschilder wurden in
der bei Triebwagen iiblichen Weise durch Leichtmetallziffern
ersetzt. Diese Klassenziffern sind im Gegensatz zu den bis-
herigen Anordnungen nicht unterhalb der Fensterbriistungs-
leiste, sondern oberhalb derselben angeordnet. Die wesentlich
gréfler ausgefithrten Ziffern sind, besonders bei hohen und stark
besetzten Bahnsteigen, vom Reisenden leichter zu erkennen.

Sehluffbemerkungen.

Das Gewicht eines Versuchs-Leichtbau Cdii-Wagens be-
trigt einschlieBlich Wasservorriaten 27,7t gegeniiber 39,5 bis
40 t der bisherigen Bauart oder, bezogen auf die eingebauten
72 Sitzplitze, 385 kg/Sitzplatz. Die erzielte Gewichtsersparnis
betriagt daher etwa 30 v. H., wobei zu berticksichtigen ist, daf3
die bisherigen C4ii-Wagen bereits in geschweillter Bauweise
und unter Verwendung von Leichtmetallbeschligen hergestellt
waren. Bei Verwendung von Hohlachsen, 50 mm starken
Radreifen und wvon leichteren Drehgestellen, entsprechend
den neuesten mit vierfacher Federung ausgeriisteten Dreh-

gestellen der Einheitssteuerwagen von nur 3,6t Gewicht,
kann das Gewicht der Versuchs-C4ii-Wagen ohne Beein-
trachtigung der Sicherheit ohne weiteres auf 25 t abgemindert
werden. Hs ist bei Wirdigung der Wagenausstattung mit
neun verschliebaren Einzelabteilen, mit Dampf- und elek-
trischer Heizanlage, ferner unter Beachtung der Biegungs-
und Drucksteifigkeit des Wagenkastens und seiner Ramm-
sicherheit, der fiir Fahrgeschwindigkeiten von 160 km/h ge-
forderten windschnittigen Formgebung des Wagenkastens und
des Einbaues einer Hikss-Bremse, endlich mit Riicksicht
darauf, dafl die C4ii-Versuchswagen auch fiir den Fahrbetrieb
und fiir den Ubergang auf internationale Strecken geeignet
sind, ein so niedriges Wageneigengewicht von keiner ausldn-
dischen Eisenbahnverwaltung des ecuropiischen Kontinents
oder in Amerika bisher erreicht worden. Die Schweizer Bundes-
bahnen haben im Jahre 1937 einen fir Schnellziige bestimmten
C4i-Wagen gebaut, der mit 80 Sitzplitzen 27 t wiegt. (Vergl.
Leichtstahlwagen der Schweizer Bundeshahnen, Ztg. Ver.
mitteleurop. Eisenb.-Verw. 1937, Nr. 48). Neun Sitze befinden
sich bei diesen Wagen in den Vorrdumen und sind z. T. als
Klappsitze gebaut. Die Wagen haben drei Grofirdume (also
keine Einzelabteile), nur elektrische Heizung und keine druck-
iibersetzende Schnellbahnbremse; sie sind auch nicht fiir den
internationalen Verkehr vorgesehen.

Samtliche finf Versuchswagen wurden, mit Ausnahme
der Federanordnung und Achsbuchsfithrung eines Drehgestell-
satzes, in gleicher Austihrung gebaut. Es wurde also
nicht fiir erforderlich gehalten verschiedene Versuchsbauarten
herzustellen, weil tiber Leichtbaufahrzeuge durch die bereits
im Betrieb befindlichen Triebwagenbauarten gentigende Kr-
fahrungen zur Verfiigung standen und weil sdmtliche Kon-
struktionsglieder genauestens berechnet oder, soweit solche
Teile einer einwandfreien Berechnung nicht zuginglich waren,
durch von der Waggonfabrik Uerdingen vorgenommene Festig-
keitsversuche schon bei der Planung sorgfiltig erprobt wurden.
Fiir jedes einzelne, auch das unscheinbarste, Bauteil wurde die
fir die Krifteaufnahme oder -Weiterleitung giinstigste Bau-
form und der dem jeweiligen Zweck geeignetste Baustoff
ermittelt. Endlich wurden fiir den Bau des Wagenkastens
auch die Erfahrungen der Flugrzeugtechnik verwertet.

Die neuen Versuchswagen sind gekennzeichnet durch ihre
allseits offene Bauweise (also keine geschlossenen Kastentrager!),
durch die grundsitzliche Vermeidung von Uberlappungen
(die Krifteumleitungen bedingen und iiberfliissiges Gewicht
darstellen) und durch den grundsitzlichen Ersatz der Nietung
durch die Schweilung. Durch zweckméflige Verwendung von
geschweilten Blechtrigerkonstruktionen fiir die Bauteile, die
sich bei Zusammenstéfen verformen sollen und die Zulassung
von Profiltrigern fiir Konstruktionselemente, die der Gefahr
der Verformung nicht oder nur selten ausgesetzt sind, wurde
bei geringstem Baustoffaufwand eine auBerordentlich hohe
Festigkeit, bzw. ein grofles Arbeitsvermogen des Wagenkastens
erzielt. Wenn aus der Kraft- und Luftfahrzeugtechnik ab-
gerundete Fensterecken und Sicken iibernommen wurden, so
wurde auch nicht davor Halt gemacht, die bisher gewohnte
duBere Ansicht der Fahrzeuge zu veriindern. Gerade das schnell-
fahrende Personenkraftfahrzeug lehrt, dafl mit seiner Ent-
wicklung auch die d&uBlere Formgebung beeinflullt wird. Die
Formgebung der Kraftwagen-Karosserie ist keineswegs eine
Modeerscheinung, sondern auch hier zeichnen sich neben der
windschliipfigcen Formgebung die statischen und dynamischen
Forderungen der Dinnblechbauweise deutlich ab.

Die neuen Versuchs-D-Zugwagen erfordern necuzeitliche
Fertigungsweisen und dadurch eine gewisse Umstellung gegen-
iiber den bisherigen aus der Nietbauweise entwickelten Her-
stellungshauweisen. Der Auftrag zur Planung der Cdii-Leicht-
bauwagen wurde im Juni 1937 erteilt; mit dem Bau wurde
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im Juni 1938 begonnen. Der erstec Wagenkasten wurde noch
im gleichen Monat hergestellt. Mit dem betriebsfertigen Wagen
wurden bereits Ende September 1938 die ersten Versuchs-
fahrten durchgefithrt, die voll befriedigten. Mogen Einzel-
heiten der Versuchswagen noch weiter verbesserungs- oder
entwicklungsfiahig sein, eine wesentliche Unterschreitung des

beiden Versuchswagen erreichten und vorher auch von manchen
Fachkreisen nicht fir moglich gehaltenen niederen Wagen-
gewichtes wird aber nicht mehr moglich sein. Mit den Lemht-
baustahlwagen ist daher eine neue Epoche in der Entwicklung
des Personenwagenbaues eingeleitet worden, die nicht allein
auf die Deutsche Reichsbahn beschrinkt bleiben wird.

Heizung und Lichtstromversorgung der Reichsbahn-Personenwagen in Leichtbauart.

Von Reichsbahnrat Dipl.

Wie tiir die Leichtbauwagen selbst war auch fiir den Ent-
wurf ihrer Heizung und Lichtstromversorgung neben baulichen
Verbesserungen das Streben nach Gewichtsverminderung mali-
gebend. Fiir beide Anlagen wurden die bewihrten Bauarten
der letzten Jahre in ihren wesentlichen Grundziigen iiber-
nommen und der Betriebssicherheit wegen auch die Werkstotfe
der meisten Bauteile beibehalten. Die Gewichtssenkung konnte

il
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Ing. Helmut Baur, WVV,
Werk Berlin-Spandau der Maschinenbau und Bahnbedarf AG.
vorm. Orenstein & Koppel, mit Dampfheizung und elek-
trischer Heizung in Leichtmetallbauart ausgeriistet. Die
| Lichtmaschinen der Versuchswagen sind als Schnelliufer mit
‘ so hoher Drehzahl gebaut, wie es der unmittelbare Riemen-
antrich noch erméglichte. Die Anlagen der Versuchsfahrzeuge
bevor

sollen in lingerem Dauerbetrieb ihre Eignung erweisen,
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Erkliarungen zu Bild 1 und 2.

H Hauptdampfleitung.

M Sieb-T-Stiick.

N Frischdampfzuleitung zur Wagenheizung.

O Hauptabsperrsc hl('b('

I Stelleinrichtung zu O.

A Diigsenventil des Dampfeinlaireglers.

J Heizdampfzufithrungsleitung.

K Ricklautleitung.

T Kurzschlufileitung.

I Rickdampf-Aluminiumfithlrohr des DampfeinlaBreglers.

daher iiberwiegend allein durch konstruktive Malnahmen

erreicht werden. Um jedoch alle Moglichkeiten der Leicht-

metallverwendung einmal avszuschépfen und nachzuweisen,

welche Gewichtsersparnisse sich hierdurch erreichen lassen,

wurden fiinf Leichtbau-D-Zug-Versuchswagen *), gebaut im
*) Wiens, G.:

Teil I.

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens.

Personenwagen in Leichtbauart, Fachheft,

Neue Folge.

LXXVIL Band.

R Elektromagnetisches MidBigheitsventil.

S Wirmeregler in der Abteilfensterwand zur Steuerung von R.
G Entwiisserer.

B Kondensat-Abtropftrichter.

P, He stclll.mg(‘u in den Abteilen.

P, Heizrohre in Seitengang und Vorrdumen.

Q Heizrohre in den Aborten.

C Elektromagnetische Regelventile in den Abteilen.

D Abteilheizregler zur Steuerung von C.

diec Entwicklung in dieser Richtung auf breiterer Grundlage
weitergefiuhrt wird.

In den folgenden Abschnitten sind den Mafllnahmen zur
Gewichtssenkung die technischen Wesensziige der Anlagen

vorangestellt; insbesondere werden die Verbesserungen der
bisherigen Baunarten ausfiihrlicher behandelt und ihre Not-

wendigkeit begriindet.
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1. Dampfheizung. | durch Anstieg der AuBenlufttemperatur auf diesen Wert oder

Die Merkmale der Dampfheizung in den D-Zugwagen | durch Sonnenbestrahlung der Abteilfensterwand, 1aft der
der Lieferungen 1938 und 1939, die sich auch im Entwwif fiir | Regler das Magnetventil sich 8ffnen.  Durch die Kurzschlufi-
die Leichtwagen kiinftiger Bauart (Bild 1) wiederfinden,
sind: Niederdruckumlaufheizung *), selbsttitige elek-
trische Heizreglung und Ausnutzung der Verteilungs-
Ringleitung an der Abteilfensterwand zur Beheizung
des TFensterbereichs der Abteile. Die Niederdruckum-
laufheizung ist bekanntlich dadurch gekennzeichnet,
dall der zugefithrte Dampf im Heizrohrnetz so lange
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nicht {iberheizt wurde. Bei den Wagen mit selbst- “ E
tatiger Heizreglung mulite an die Stelle einer Beein- " =
flussung der Heizleistung fiir das ganze Fahrzeug von b E
Hand eine vollselbsttitige Steuerung treten. Um ein = =
Uberheizen der selbsttitig geregelten Abteile durch die =
nicht abstellbare Ringleitung zu vermeiden — eine 4
Gefahr, die insbesondere im Frithjahr und Herbst ge- % Lo
geben ist —, gritt man zu folgender Mafinahme (Bild 1 “g' g _5
und 2): Zwischen der Heizdampfzufiihrungsleitung J = £ e
hinter dem Diisenventil A des Dampfeinlafireglers und E%ﬂg
der Riicklaufleitung K wurde eine KurzschluBver- ‘ ! M ES L
bindung T mit einem elektromagnetischen Ventil R, :!; E%é%
dem ,,MiBigheizventil”, vorgesechen. Das Magnetventil J i fﬂ:%q@?’;
wird gesteuert von einem Kontaktthermometerregler S ‘ 1 5 ;'*E“Fv
in der Abteilfensterwand mit einer Regeltemperatur L \\” E’g %15
) i . o . L moh AR
von 129 Sobald am Regler, der als ,,Warmeregler ‘l\ Aol

bezeichnet wird, diese Temperatur erreicht ist, sei es

‘ leitung tritt Dampf aus der Zufihrungsleitung J in die Riick-
laufleitung K und bringt das Alaminiumfiihlrohr I des Dampf-
\ einlaBreglers auf héhere Temperatur. Das Disenventil A des

*) Baur, H.: Heizung und Liiftung neuer D-Zug- une
Personenzugwagen der Deutschen Reichsbahn. Zeitschrift ,,Hei-
zung und Liftung®, Band 12 (1938), Helt 9, 8. 137/45.
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Binlafireglers wird dadurch auf geringeren Dampfdurchlafy ge-
steuert, die Leistung der gesamten Heizanlage wird verkleinert
und die Verteilungsringleitung an der Fensterwand nimmt
eine geringere Oberflichentemperatur an, die die Uberheizungs-
gefahr wesentlich mindert.

Zur Beheizung des Aborts ist die Verteilungsringleitung
an der Abortquerwand entlang weitergefiihrt worden (Bild 1,
Leitungen Q) und endet schlieBlich in den Rippenrohren P,
tiir die Vorraumbeheizung. Die Abortheizrohre @ liegen unter
dem Waschtisch; gegeniiber dem friiher neben dem Wasch-
tisch stehenden Radiator bedeutet die neue Anordnung eine
raumsparende Vereinfachung. Besser angeordnet ist ferner
auch derzweite Vorraumheizkérper P, ; unterhalb der Briistungs-
leiste als liegendes Rohrregister ausgebildet, ersetzt er den
frither verwendeten, stehenden Rohrheizkérper, der infolge
seiner Lage zwischen Kampferleiste und Briistungsleiste die
Warmluft ungtinstig hoch abstrémen liel und das Verkleidungs-
blech in Schulterhshe stehender Personen zu stark erwirmte.

Die Verkleidung der Heizrohre an der Abteilfensterwand
1aBt sich nach Lésen zweier Vierkantriegel aufklappen, um die
Rohre gut reinigen zu kénnen. Damit auch eine einwandfreie
Reinigung des FuBbodens unter den Rohren gesichert ist, wird
die Verkleidung ohne jede Bodenstiitze ausgefiihrt, der FuB-
boden ist also véllig frei. Ein Lochblechaufsatz sorgt fiir
Warmluftaufstieg unmittelbar an der Fensterwand. Der Heiz-
rohrreinigung wegen ist auch die Heizverkleidung im Seiten-
gang klappbar ausgefiihrt.

Die Niederdruckumlautheizung in den vierachsigen
Durchgangwagen 3. K1. fiir Eil- und Personenziige (C4iip)
wird nicht selbsttitig geregelt, sondern durch handbetatigte
Stellschieber. Diese einfachere Ausriistung geniigt den Auf-
gaben der C4iip-Wagen. Grundsitzlich ist dieselbe Dampi-
verteilung (Bild 3) vorgesehen wie in den D-Zugwagen, und
zwar entspricht die Dreiplatzseite den Abteilen, die Zweiplatz-
seite dem Seitengang. Die Heizfliche im Wageninnern ist
ausschlieflich. an den Fensterwinden verlegt; die Grofiraum-
anordnung ohne abgeteilten Seitengang bietet hier der erforder-
lichen Heizfliche gentigend Platz. Die Heizrohrverkleidung
gleicht im wesentlichen der in den D-Zugwagenabteilen. Durch
Abstiitzung der Verkleidung mit Schriigstreben gegen die
Seitenwand bleibt der FuBboden fiir ungehinderte Reinigung
frei.

In den Vorrdumen ist der Dampfheizkorper auf seinem
bisherigen Platz an der Trennwand zwischen Vorraum und
Fahrgastraum verblieben. Er ist wiederum, wie schon in den
Wagen der vergangenen fiinf Jahre, nicht an das Rohrnetz der
Niederdruckumlaufheizung, sondern unmittelbar an die Haupt-
dampfleitung angeschlossen, wm unabhingig vom Dampf-
einlafiregler der Umlaufheizung stets ausreichend dem starken
Warmeverlust durch die fiinf Tiiren des Vorraums entgegen-
wirken zu kénnen. Jeder dieser Heizkérper besitzt seinen
eigenen Regler mit Aluminiumausdehnungsrohr, der die Damp-
zufuhr so steuert, dafi im Heizkdrper atmosphirischer Druck
herrscht, die Oberflichentemperatur also 100° betragt. Obwohl
bei der Gestaltung und wiirmegeschiitzten Verlegung der Ent-
wisserungsleitung nach menschlichem Ermessen kein Uber-
druck — etwa durch Einfrieren — entstehen kann, werden die
Heizkérper zur weiteren Brhéhung der Betriebssicherheit in
geschweillter Stahlbauart druckfest bis 5 atii ausgefithrt, um
auf jeden Fall dem Héchstdruck der Hauptdampfleitung von
4,5 atii standhalten zu kénnen. Bild 4 stellt beispielhaft einen
solchen Heizkérper dar.

Da die Durchgangwagen kiinftiger Bauart Ubergang-
faltenbilge wie die D-Zugwagen erhalten, wurde die Vor-
raumbeheizung durch einen weiteren Heizkérper verstarkt. Er
besteht aus einer einfachen stehenden Rohrschlange in einer

der Nischen, die durch die Einzichung der Wagenkastenbreite
im Vorraumbereich gebildet wird. Angeschlossen an die Um-
lautheizung, unterliegt er in seiner Heizwirkung dem Winflufi
des Dampfeinlafireglers der Umlautheizung ; seine Heizwi rkung
iindert sich alzo mit der AuBentemperatur. In gewissen Grenzen
palit sich dadurch die Gesamtbeheizung des Vorraums dem
AuBentemperaturverlauf  an.  Die  Verbindungsleitungen
zwischen diesem zweiten Vorraumheizkérper und dem Heiz-

- netz der Fahrgastraume sind, dhnlich wie bei den D-Zugwagen,

durch den Abortraum gefiihrt und bilden einen Teil seiner
Heizfliche.
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Bild 4. Druckfester Vorraumheizkorper (Bauart Friedmann) fiir
vierachsige Durchgangwagen 3. KI.
A Dampfzuleitung von der Hauptdampfleitung.
B Entwiisserung.
coelvent = .
:S El(lir’lli\]:i?li;:—,Allé-‘(lr;‘.}l11111‘1g.‘51‘uh[‘} dexDamploinlalivegiors;

Die vierachsigen Durchgangwagen 2./3. KI. erhalten im
Gegensatz zu den 3. K1.-Wagen selbsttitige Heizreglung wie
die D-Zugwagen. Das Heizrohrnetz entspricht im wesentlichen
den D-Zugwagen in den 2. Kl.-Abteilen, den C4iip-Wagen in
den 3. Kl.-Grofriumen.

Mit der Riickkehr Osterreichs in das Reich ist fiir die
Heizungsausriistung der Reichsbahnwagen neben die Julius
Pintsch K.-G., die die Niederdruckumlaufheizung entwickelt
hat, eine andere altbekannte Heizungsfirma getreten, die
Alex. Friedmann K.-G., Wien. Friedmann baut eine
Niederdruckheizung, bei der jeder Heizkirper seinen eigenen
DampfeinlaBregler besitzt. Um auch diese Heizungsbauart
in ihrer neuesten Form im Betriebe der Deutschen Reichsbahn
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erproben zu kénnen, ist sie fiiv den Einbau in die 3. Kl.-Durch-
gangwagen der kiinftigen Leichtbauart durchgebildet worden.

Der Heizdampf strémt aus der Hauptdamptleitung 11
{iber Zweigleitungen 12 unter dem Wagen (Bild 5) den Rippen-

Heizdampf von seinem Héchstdruck auf angenihert atmo-
sphiirischen Druck herunter. Es wird durch das Aluminium-
rohr 2 gesteuert. Das Rohr ist so eingestellt, dall seine Aus-
dehnung bei einer Temperatur von 1009 gerade gentigh, um das

Bild 5. Niederdruckdampfheizung Friedmann in vierachsigen Durchgangwagen 3. K1. {dargestellt anf ungefihr halbe Wagenlinge).

1 bis 5 Abteilheizkorper.

6 Vorraumheizkérper, an die Hauptdampfleitung ange-
schlossen.
7 Vorraumheizkorper, an die Niederdruckheizung ange-
schlossen.

8 saugender Wasserabscheider mit Hauptabsperrventil.

rohrheizkérpern 1 bis 5 an den Seitenwinden im Wageninnern
zu. Br tritt zunichst durch einen Absperrschieber 6 (Bild 6),
der von den Reisenden iiber Gestinge und Wandstellhebel
betitigt werden kann, dann durch den Spalt zwischen Regler-
ventil 1 und dessen Sitz in ein Rippenrohr, dasan den Flansch 3

9 Entwisserungsstiick an der Hauptleitung.
10 wirmegesteuertes Entwiisserungsventil.

11 Hauptdamptleitung.

12 Zweigleitung.

13 Zuleitung.

14 Abteilstelleinrichtung.

' Reglerventil zu schlieBen. Das Stopfbuchsstiick 5 gibt die
Moglichkeit, das Ausdehnungsrohr 2 von auflen richtig einzu-
stellen, ohne den Heizkorper auseinandernehmen zu missen.

Als weiteres Kennzeichen der Friedmann-Heizung ist zu
erwihnen, daff die Hauptdampfleitung nicht nach den Wagen-
enden hin in die Heizkupplungen ent-

wigsert, sondern nach Wagenmitte zu.

Dort ist am tiefsten Punkt der Haupt-

L =5\ ; I— -
7
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i
L

Dempfeimintt Wasserausirit

Y
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Bild 6.

Abstellheizkérper.
1 Regelventil.
2 Aluminium-Ausdehnungsrohr.
3 Reglergehiuse. 6 Absperrschieber.
7 Stellhebel zu 6.

angeschlossen ist. Esliegt parallel zum Aluminiumausdehnungs-
rohr 2, durch dessen Mantelrohr der Dampt zum Reglerende
des Heizkérpers zuriickkehrt. Das Niederschlagwasser flie3t
aus dem Entwisserungsrohr 4 jedes Heizkérpers ab. Die
Einzelentwésserungsrohre kénnen auch zu einer gemeinsamen
Entwisserung zusammengefalit werden.

Das Einlafireglerventil 1 jedes Heizkorpers drosselt den

R
e

y'(
2

Niederdruckheizung Friedmann, Dampfeinlafivegler und Absperrschieber fiir

4 Kondensatabflulirohr.
5 Stopfbuchsstiick fiir Einstellvorrichtung.

dampfleitung ein  Wasserabscheider

= nach Bild 7 eingeschaltet. Sein GuB-

T _;_ g_‘cl‘.héiuse 1 qnthéi'lt im oberen Teil das
L i Siebrohr 2 fiir die Dampfentnahme zur
L.—t.tt.—j  Wagenheizung. Der Dampt setzt seine

Druckenergie beim Durchstromen der
engen Siebfilhrung 3 in Geschwindig-
keitsenergie um, der Druck sinkt also
an dieser Stelle. Der Druckunter-
schied zwischen dem Siebzylinder 4,
in dem sich das Niederschlagwasser
der Hauptdampileitung sammelt, und
der Drucksenkungszone bei 3 fordert
dags Wasser in die Zuleitung zum
Heiznetz. Tritt nun das mit dem Heiz-
dampt fortgerissene Wasser durch die
Ventile der HeizkérpereinlafBregler, so
verdampft es infolge der Drosselung
auf atmosphirischen Druck. — Mit
diesem ,,saugenden Wasserabscheider*
soll also erreicht werden, die Heiz-
kupplungen zwischen den Wagen vom
Hauptleitungskondensat zu entlasten
und ferner das Kondensat durch Nach-
verdampfen infolge Drosselung in den
Heizkorperreglern zur Heizung nutzbar
zu machen. Wird nicht mehr geheizt,

die Hauptdampfleitung also drucklos, so sorgt ein Kugelventil 5
‘ fiir Entwisserung des Wasserabscheiders.

Die Friedmann-Niederdruckheizung unterscheidet sich
| von der Pintsch-Umlaufheizung demnach in folgenden wesent-
| lichen Punkten:

i 1. Geheizt wird mit reinem Dampf, wihrend die Umlaui-
| heizung ein Dampf-Luft-Gemisch verarbeitet, dessen Dampf-
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zusatz vom Dampfeinlafregler in Abhingigkeit von Aulflen-
temperatur und Heizdamptbedarf des Wagens gedndert wird.
Die Temperatur der Heizkérperoberfliche bleibt deshalb bei
der Friedmann-Heizung mit 100° stets gleich, bei der Umlauf-
heizung sinkt sie von 95° bei —20° AuBentemperatur auf 55°

Arschtizse an Hpidmmgleding

Zim Weiznerz

Bild 7.

1 Gehiuse.
2 Siebrohr.

Wasserabscheider.

Niederdruckheizung Friedmann.

5 Entwisserungs-

Kugelventil.

3 Siebfithrung.
4 Siebzylinder.

oder 70% (je nach der Reglerbauart) bei + 15° Aulientempe-
ratur, paBt sich also dem Warmebedarf an.

2. Jeder Heizkirper der Friedmann-Heizung besitzt einen
Dampfeinlafregler, wihrend bei der Umlavtheizung nur ein
Regler, gemeinsam fiir das ganze Heiznetz, vorhanden ist.

3. Die Hauptdampfleitung entwissert bei der Friedmann-
Heizung in einen Wasserabscheider in Wagenmitte; das Nieder-
schlagwasser der Hauptleitung wird durch Nachverdampfen
zur Heizung ausgeniitzt. Bei der Umlaufheizung entwéssert
die Hauptleitung in die Heizkupplungen.

Zur Gewichtssenkung wurden bereits vor einigen
Jahren fiir alle Wagen Rohre mit 1,5 mm Wandstarkeund einem

Ansicht des Flansches
i Frchtung A=B

Ansicht des Flansches

0,866 kg gesenkt. Tir die gesamte Heizanlage cines D-Zug-
wagens betrigt die Gewichtsersparnis durch Leichtflansche
26 kg. Die genormte Dichtlinse wurde beibehalten, um die
neuen Einheitsleichtflansche an Stelle der fritheren Bauart
Flanschverbindung von 48 mm lichter Weite von 1,444 kg auf

Bild 9. Tragschelle in Leichtbauart fiir Heizrohre.

auch bei Aushesserungsarbeiten in dltere Wagen cinbauen und
mit nur einer Flanschbauart auskommen zu kdnnen.

Die Tragschellen der Verteilungsringleitung und der Heiz-
| schlangen sind simtlich in Leichthauart aus 1 mm-Stahlblech
geschweilt und an den Abteilwanden befestigt,
so daBl der FuBboden zur guten Reinigung voll-

bt Gl =]

it Rishtung C=D L
|

Linsenrieg

Bild 8. Leichtflanschverbindung fiir Heizrohre.

Rostschutzkupferzusatz von 0,3%, eingefiihrt; sie ersetzten die
big dahin verwendeten Rohre mit 3 mm Wandstirke. Zur
weiteren Gewichtsverminderung ist nunmehr eine neue Form
der Rohrverbindungsflansche entworfen worden, die Bild 3
zeigt, Wihrend der alte Flansch gleichbleibende Wandstarke
iiber seine ganze Fliche aufweist, ist die neue Flanschform
kleinerer Wandstirke mit Verstirkungsrippen verschen. Die
Festigkeit ist nicht geringer, das Gewicht jedoch z. B. fiir eine

kommen frei ist. Bild 9 zeigt eine Leichtschelle
fiir vierachsige Durchgangwagen.

Die Fihrung der Dampfzuleitungsrohre unter
dem Wagen und bel den Cdip-Wagen auch im
Wageninneren wurde z. T. gegeniiber der fritheren
Verlegung geindert. Damit liell sich an Rohr-
linge sparen.

Eine weitere Gewichtssenkung ergibt sich fiir
Wagen mit selbsttitiger Heizreglung dadurch, dal}
fiir die elektrischen Steuerleitungen Panzerrohre
aus Leichtmetall und mit kleinerer Lichtweite
verlegt werden, als sie die bisherigen Stahlpanzer-
rohre hatten.

Die Leichtmetall-Sonderausfithrung
der Dampfheizung in den fiinf Versuchs-D-
Zugwagen stimmt in der grundsitzlichen Baunart
véllig mit der Stahlaustithrung iiberein, Alle Rohre,
Befestigungsschellen und Flansche bestehen aus
Aluminium-Mangan-Legierung (Al-Mn), Guliteile
ans Silumin (G Al-8i), die freiliegenden Teile des
| Dampfeinlafireglers unter dem Wagen aus Hydronalium (Al-
Mg 5 und G Al-Mg 5). Die Rohre sind teils eloxiert, um die
Notwendigkeit der Eloxierung fiir den vorliegenden Verwen-
dungszweck der Leichtmetallrohre zu kliren. Die Rohrwand-
stirke betragt 2mm; nur die Hauptdampfleitung ist ihres
héheren Druckes wegen mit 2,6 mm Wandstirke ansgefiihrt.
Die Rohre sind nicht, wie bei Stahlausfithrung {iblich, durch
lose Flansche mit Linsenringen und Dichtlinse verbunden,

777-
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sondern durch lose
Flansche mit Dicht-
konus, der in die auf-
geweiteten Rohr-
enden eingreift (Bild
10). Jegliche Wirme-

\ behandlung der
Rohre an ihren Ver-
| bindungsstellen, wie
i sie das AnschweiBen
von Linsenringen an
die Rohrenden
sich gebracht hitte,
wurde so vermieden.
Die  Heizschlangen

) ) haben ovalen Quer-
Bild 10. Dichtkonusverbindung fiir Heiz- ohnitt (Bild 11), der

rohre aus Leichtmetall.

/
s
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‘

zwar teurer, aber fiir
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Bild 11, Dampf- und elektrische Heizung in Leichtmetallbauart;
Abteilheizschlange und geh#useloser elektrischer Ofen.

mit |

die Warmeiibertragung an die Raumluft giinstiger ist, weniger
Méglichkeit zur Staubablagerung gibt und die Ofen der
elektrischen Heizung, die hier kein Gehiuse haben (s. w.),
besser schiitzt. Da die lineare Warmeausdehnung von Alu-
minium und Stahl sich wie 2:1 wverhilt, wurde das freie
Ende der Heizschlange pendelnd aufgehingt (s. Bild 11,
Vordergrund). Diese Aufhingung kann sowohl der Wirme-
ausdehnung der Heizschlange wie der Verteilungs-Ringleitung,
an die die Schlange angeschlossen ist, nachgeben, Die Magnet-
spulen der elektromagnetischen Regelventile sind aus Alu-
miniumdraht gewickelt. Die Steuerleitungen der selbsttitigen
elektrischen Heizreglung bestehen aus Kupfer.

Die folgende Zusammenstellung bietet eine Ubersicht des
Gesamtgewichts der Dampfheizung bisheriger Bauart, der
Stahlleichtbauart und der Leichtmetallbauart.

Zahlentafel 1.
Gesamtgewicht der Dampfheizung.

Vierachsiger
D-Zugwagen Durchgangwagen
3. Kl
ke | % | kg | %
= i = —
Lieferung 1937 . . . . .. 1080 ‘ 100 790 100
Stahlleichtbauart fiir ‘
kiinftige Wagen . . . . 920 85 | 700 80
Leichtmetallbauart 610 ‘ 57 ‘ k= [ —
\

Die Angaben fiir die vierachsigen Durchgangwagen 3. KI.
sind dahin zu ergénzen, dafl die Gewichte der Dampfheizungs-
ausriistungen Pintsech und Friedmann in Stahlleichtbauart
ctwa in derselben GroBenordnung liegen.

Trotz der schon frither vorgenommenen Gewichtsver-
minderung der Dampfheizung lieBen sich durch die Stahl-
leichtaustithrung fir die kinftige Wagenlieferung weitere

i
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3 3 3 3
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Bild 12. Schaltbild der elektrischen Heizung fiv D-Zugwagen 3. Kl.
(dargestellt auf ungefithr halbe Wagenlinge).
1 elektrischer Ofen . . 0,75 kW 9 Steuerstromschiitz.
3 elektrische Heizscheide . . 0.4 s 10 Heizschiitz.
4, 6 elektrische Heizscheide 0.5 ., 11 Nehenschalter
5 elektrischer Ofen . . . .15 ., (vom Wageninneren zu bedienender Sicherheits-Hauptschalter).
7 Hauptschalter und Hauptsicherung | i CorlitakEat 12 Heizkupplungs-Steckdose.
8 Heizschiitze und Verteilungssicherungen | 'MW ETaERASIEN.yy Frotter fir Kupplungskabel.

15 Heizkupplungs-Stecker.
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10 bis 159, an Gewicht einsparen. Die Leichtmetallbauart,
die die Firma Pintsch ausgetithrt hat, ergab eine Gewichts-
ersparnis von 439%,.

2. Elektrische Heizung.
Das Schaltbild der elektrischen Widerstandsheizung fir
D-Zugwagen kiinftiger Bauart (Bild 12) gleicht bis auf

Bild 13. Aufhdngung des elektrischen
schlange in D-Zugwagen 3. Kl

Ofens an der Damptheiz-
. kiinftiger Bauart.

unwesentliche Abweichungen dem der Wagenlieferungen 1938
und 1939. Anderungen, die bereits 1938 gegeniiber der fritheren
Bauweise getroffen wurden, werden spéter unter den Leichtbau-
maBnahmen behandelt, weil sie in erster Linic das Gewicht
der elektrischen Heizung beeinfluBten. Auch die elektrische
Heizung der D-Zugwagen wird selbsttitig geregelt, und zwar
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Heizung, sobald am Wirmeregler infolge Sonnenstrahlung
oder Auflentemperaturanstieg 129 tberschritten werden.

Die Heizscheiden an der Abteilfensterwand werden statt
auf Fullbodenstiitzen auf Biigeln an der Wand befestigt, um
den Fullboden einwandfrei reinigen zu kénnen. Aus demselben
Grunde stehen die Ofen unter den Sitzbinken nicht mehr
zwischen den Schenkeln der Abteilheizschlangen auf dem
FuBboden, sondern sind ohne Iiile ausgefithrt und an den
Heizschlangen aufgehiingt (Bild 13). Hierzu dienen Schellen,
die {iber die Schlangenrohre greifen und in denen der elektrische
Ofen festgespannt wird.

Der Geriitekasten der elektrischen Heizung umfafit Haupt-
sicherung, Hauptschalter, Verteilungssicherungen fiir die ver-
schiedenen Stromkreise, die Heizschiitze fiir die einzelnen
Abteile und das Steuerstromschiitz. Fiir die letzten D-Zug-
wagenlieferungen waren alle diese Geriite in einem einzigen
SiluminguBkasten vereinigt. Die Seitenwandsiulen der neuen
Wagen sind nun aus Festigkeitsgriinden vom Obergurt bis zum
Sanmwinkel der Seitenwandschiirze durchgefiihrt, ihr Abstand
ist durch die Fensterbreite gegeben. Da die Baulinge des ein-
teiligen Gerdtekastens grofier als dieser Abstand ist und sich
der HeizschiitzenmaBe wegen nicht noch weiter kiirzen ldf3t,
muf der neue Kasten zweiteilig ausgefiihrt werden; der cine
Kastenteil enthilt ITauptsicherung und Hauptschalter, der
andere die iihrigen Geriite. Beide sind so gegeneinander ver-
riegelt, dafl der Schiitz- und Verteilungssicherungskasten nicht
gedftnet werden kann, wenn der Hauptschalter eingeschaltet
ist, und der Hauptschalter sich nicht einschalten 1a06t, wenn
der Schiitz- und Verteilungssicherungskasten gedffnet ist.
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Bild 14. Schaltbild der elektrischen Heizung fiir vierachsige Durchgangwagen 3. KL

(dargestelllt auf ungeli

1 elektrischer Ofen 53 0,76 kW
3  elektrischer Ofen 05

3, 5 elektrische Heizscheide 04

4 elektrische Heizscheide 05

6 Heizkupplungs-Steckdose.

durch dieselben Abteilheizregler, die der Damptheizungsreglung
dienen. Um den Fensterwandbereich der Abteile zu beheizen,
ist ein Teil der Heizleistung in Gestalt von Heizscheiden hier
untergebracht, 0,4 kW im 3. Kl.-Abteil, 0,56 kW im 1. und
2. K1.-Abteil, entsprechend ecinem Mittelwert von 25%, der
Gesamtheizleistung ecines Abteils. Dieser Heizleistungsanteil
wird gemeinsam fiir alle Abteile von dem Wirmeregler in der
Abteilfensterwand gestevert, der das MiBigheizventil der
Dampfheizung beeinfluBt. Wie bei der Dampfheizung ver-
ringert sich demnach auch die Gesamtleistung der elektrischen |

hr halbe Wagenlinge).
8 Halter fiiv Kupplungskabel.
) Heizkupplungs-Stecker. _
10 Hauptsicherung, Hauptschalter und Verteilungssicherungen
in Geritekasten.
11 his 13 Abteilschalter,

Im Schalthild der vierachsigen Durchgangwagen
(Bild 14) ist insofern cine Anderung eingetreten, als in den
3. Kl.-Riumen picht nur Ofen unter den Sitzbinken aufge-
stellt sind, sondern cin Teil der Gesamtheizleistung, etwa 459,
fiir 0,4 kW-Heizscheiden an den Fensterwinden abgezweigt
wurde. Die ganze Heizleistung 1iBt sich an den Fensterwinden
riumlich nicht unterbringen; jedoch sollte an dieser Stelle
stiarksten Kiltecinfalls nunmehr aunch bei der elektrischen
Heizung nicht vollig auf Wirmeabgabe verzichtet werden.
Die Heizscheiden sind mit Schellen an den Rohren der Dampt-
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heizung  befestigt, um den FuBiboden zur Reinigung freizu-
halten (Bild 15). Die Entfernung zwischen Heizscheide und
Heizverkleidung bleibt dabei so grof3, daf sich die Verkleidung
nicht unzulidssig stark erwirmt.

Tlektrische Vorraumheizkorper werden nicht mehr wie
bisher an die Wagenstirnwand angebaut; die Stirnwand bleibt
von elektrischen Ofen frei. AuBer je einer 0,5 kW-Heizscheide in
der Saule zwischen den beiden Einsteigtiiren jeder Wagenseite
werden weitere Heizscheiden mit einer Leistung von insgesamt
1,0 kW unter den Damptheizkérper an der Trennwand zwischen
Vorraum und Fahrgastraum gesetzt (Abb. 4). In dieser Weise
werden die Heizscheiden bereits seit einigen Jahren mit Erfolg
in den D-Zugwagen-Vorrdumen angeordnet; die Heizkorper-
verkleidung ist dadurch gegen zu starke Erwirmung gesichert.

Der Regelschieber der Dampfheizung und der elektrische
Heizschalter werden durch denselben Stellbebel mit Gestdnge
betatigt. Tin Ubersetzungs-Kettenantrieb berticksichtigt den
Schaltweg des Schalters.

Lefostipungsschelen

Do berzmmgsrotr

(@

Bild 15. Befestigung der elektrischen Fensterwandheizscheide an
den Dampfheizrohren der vierachsigen Durchgangwagen.

Da der Geriatckasten fiir die Durchgangwagen 3. Kl
deren Heizung ja nicht selbsttitig, sondern ven Hand geregelt
wird, nur Hauptsicherung, Hauptschalter und Verteilungs-
sicherungen enthilt, palt er zwischen die Fenstersiulen, die
auch hier bis zum Saumwinkel der Seitenwandschiirze durch-
gefithrt sind, und kann einteilig avsgetiihrt werden. Die Wagen
2./3. K1. mit der selbsttitigen Heizreglung erhalten denselben
Geriitekasten wie die D-Zugwagen.

Das Bestreben, die elektrische Heizung leichter zu
bauen, hat schon bei der D-Zugwagenlieferung 1938 dazu ge-
tiihrt, die Zuleitung zu jedem elektrischen Ofen, die Ritckleitung
(Betriebserdleitung) und die Schutzerdleitung tiir die Erdung
der Ofengehiiuse in einem Stahlpanzerrohr zu verlegen; vorher
wurden hierzu zwei Panzerrohre verwendet. Mit dieser Mal-
nahme war die Unterbringung der Betriebs- und Schutzerd-
leitungsanschliisse in den oben genannten Geritekisten ver-
bunden (s. Bild 12 und 14). Besondere Erdungskisten, wie sie
bis dahin verwandt wurden, konnten also entfallen. Diese
,,Binrohrverlegung® der elektrischen Heizleitungen verringerte
das Heizungsgewicht fiir D-Zugwagen bereits von 1108 auf
855 kg um 239,. Da sich an diese MaBnahme die Arbeiten, das
gesamte Personenwagengewicht zu vermindern, zeitlich un-
mittelbar anschlossen, sei sie in die vorliegende Betrachtung
einbezogen.

Fiir die weitere Gewichtssenkung der elektrischen Heizung
war der Neuentwurf der elektrischen Ofen von groBer Be-
deutung. Die Blechstirke der Heizscheiden wurde von 1,5 mm
auf 0,6 mm (Deckblech) und von 0,63 mm auf 0,4 mm (Mantel-

blech) vermindert, die Gehiuseblechstirke von 1,58 mm auf
0,5 mm. Um die ndtige Festigkeit zu erreichen, erhielten
sowohl die Heizscheidenbleche als auch die Gehdusewénde
Quersicken (s.a. Bild 13). Die Ofenfiile wurden frither aus
4 mm-Blech gefertigt, jetzt bestehen sie aus 2 mm-Blech mit
Sicken. Ebenso werden die Heizscheidentriager aus 1 und
1,25 mm starkem Blech mit Versteifungseinprigungen her-
gestellt, statt friher aus 2 mm-Blech. Durch diese MaBinahmen
konnte dag Gewicht eines Ofens um rund 50%, gesenkt werden,
tiir den 1200 W-Ofen z. B. von 12,3 auf 5,9 kg. Der Ofenaufbau
und alle HauptmaBe sind nicht geiindert worden. Sowohl der
Ofen als Ganzes als auch die Heizscheiden sind deshalb gegen
die bisherige Bauart austauschbar und koénnen als Frsatz in
dlteren Wagen verwendet werden. Somit kommt man liinftig
fiir Neubau und Unterhaltung mit einer Ofenbauart aus. In
den Seitengingen der D-Zugwagen werden Heizscheiden an der
Fensterwand befestigt; da sie unter der Heizverkleidung
geschiitzt liegen, ist es nicht notwendig, Ofen mit Gehduse
einzubauen, so daB sich das Gehidusegewicht einsparen liel.
Auch hier ist nunmehr der FuBboden fir die Reinigung frei.

Die Blinddosen fiir die Aufnahme der Heizkupplungs-
stecker im ungekuppelten Zustand bestanden bisher aus GuB-
eisen; kiinftig werden sic aus Prefistoff mit Gewebeschnitzel-
einlage (Stoffbezeichnung T 2) hergestellt und wiegen je Stiick
statt 4 kg nur noch 0,945 kg. Fiir einen Wagen werden also
rund 6 kg Gewicht gespart. Aus demselben Werkstoff bestehen
die Deckel der Abzweigkisten unter dem Wagen, die Kisten
sclbst aus Silumin.

Der Leichtbau der Geritelisten, die urspriinglich aus
GuBeisen, wihrend der letzten Jahre aus Siluminguf3 hergestellt
worden sind, wurde in der neuesten Entwicklung noch weiter-
gefiihrt. Die Geritekisten werden kiinftig ebenfalls aus Pref3-
stoff mit Gewebeschnitzeleinlage gefertigt, nachdem Festig-
keitsversuche und Freilagerungsversuche, bei denen die Probe-
stiicke standig den Wettereinfliissen ausgesetzt waren, die
Bignung dieses Stoffes ergeben haben. Das Gewicht der bis-
herigen Ausfiihrung in SiluminguB 148t sich dadurch fir die
Kisten der Wagen mit selbsttitiger Heizreglung von 87 auf
64 kg (AB4i-Wagen), fiir die Kisten der Wagen mit Hand-
reglung von 43 auf 28 kg vermindern. Um die Anzahl der
kostspieligen Prefigesenke méglichst klein zu halten, wird nur
eine Kastenart vorgesehen, deren LichtmalBe sowohl fir
Hauptsicherung und -schalter als auch fir die Verteilungs-
sicherungen der vierachsigen Durchgangwagen mit Hand-
reglung der Heizung ausreichen. Fiir diese Wagen und eben-
so fiir Gepickwagen werden zwei solche Kiisten zu einer
Einheit verschraubt und erhalten einen gemeinsamen Deckel
mit dem Radius der Wagenseitenwandschiirze. Der Gerite-
kastenteil fiir Wagen mit selbsttitiger Heizreglung, der auller
den Verteilungssicherungen auch die Heizschiitze und das
Steuerstromschiitz aufzunehmen hat, wird durch Zusammen-
fiigen von drei Kisten gebildet und ebenfalls mit einem ge-
meinsamen, dem Schiirzenradius angepafiten Deckel versehen.

Die Schellen zur Befestigung des Panzerrohrs der Haupt-
heizleitung unter dem Wagen werden aus Stahlblech von
2.5 mm Stirke statt aus 4 mm-Blech gefertigt. Die vom
(eritekasten abgehenden Leitungen hatten bisher einen Quer-
schnitt von 2,5 mm? Eingehende Priifung ergab, dafl mit
1,5 mm? auszukommen sei ; in Zukunft werden Leitungen dieses
Querschnitts verlegt und damit 9 kg erspart.

Eine weitere Malinahme, Meidstotfe zu sparen, wenn auch
ohne Gewichtsminderung, ist die Umpressung der Heizkupp-
lungskabel mit Perbunan an Stelle der bisherigen Lederum-
hiillung. Dies bedeutet zugleich einen technischen Fortschritt,
weil Perbunan das Kabel vollig wassersicher einfaBt und
witterungsbestindig ist, wihrend die Lederumhiillung ver-
wittert und durch die Nahtlécher Wasser eintreten laft.
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Die Leichtmetall-Sonderaustihrung derelektrischen
Heizung stimmt im Schaltbild mit der oben beschriebenen
Bauart fiir kiinftige Wagenlieferungen tiberein, Mit Ausnahme
der Kupferleitungen besteht die ganze Anlage aus Leichtmetall,
also die Heizscheiden und ihre Befestigungsteile, die Panzer-
rohre, ihre Verbindungsmuffen und die Schellen zur Rohr-
befestigung.  Reinaluminium wurde als Werkstoff gewahlt,
weil es nach den-Vorerhebungen sowohl der Temperaturbean-
spruchung bei den Heizscheiden als auch den Verarbeitungs-
anforderungen bei den Panzerrohren und sonstigen Teilen am
besten zu geniigen schien. Die Ofen unter den Abteilsitzbinken
gtiitzon sich auf die Dampfheizungsschlangen und besitzen kein
Gehduse. Bild 11 stellt diese Bauform dar. Der Geratekasten
lief3 sich durch die Verwendung einer besonders klein bauenden
Sonderschiitzart (Birka GmbH., Berlin-Wannsee) so lurz
halten, daB er sich in einem Stiick zwischen die Fenstersiulen
einfigte.  Diese Heizungsausriistung wiegt nur 41 9, der
Lieferung 1937. Jedoch ergaben sich gewisse Schwierigkeiten
beim Biegen der Panzerrohre und beim Schneiden der Gewinde
auf ihre Enden. Offen ist das Korrosionsverhalten des Leicht-
metalls, insbesondere die Bewihrung der Leichtmetallheiz-
scheiden mit ihrer verhiltnismifBig hohen Temperatur von
rund 180° im praktischen Dauerbetrich. Bevor diese Fragen
nicht geklirt sind, erscheint es nicht vertretbar, eine grofiere
Wagenlieferung mit elektrischer Heizung in Leichtmetallbau-
art auszuriisten.

Die Verringerung des Gesamtgewichtes der elektrischen
Heizungsausriistung, die durch die geschilderten MaBnahmen
erreicht werden konnte, ist in der folgenden Zahlentafel 2
wiedergegeben.

Zahlentafel 2.
Gesamtgewicht der elektrischen Heizung.

‘ Vierachsiger
D-Zugwagen Durchgangwagen
3. Kl
ke | % ke %
Lieferung 1937 . . . . .. 1108 ‘ 100 ‘ 1164 100
Stahlleichtbaunart fiir
kimftige Wagen . . . .| 727 66 745 64
Leichtmetallbauart 450 41 - ‘ —

Wie aus der Zahlentafel hervorgeht, betrigt die Gewichts-
senkung der elektrischen Heizung durch die Stahlleichtbauart
34 bis 369%,. An den Entwurfsarbeiten und Probeausfithrungen
waren die Firmen AEG, Julius Pintsch-KG und Schaltbau-
GmbH., Miinchen, beteiligt. Um die Leichtmetallbauart be-
miihte sich die Firma Pintsch; hier wurde eine Gewichtsmin-
derung von 599, erreicht.

3. Lichtstromversorgung.

Das seit mehr als einem Jahrzehnt bewithrte Einheits-
beleuchtungssystem der Deutschen Reichsbahn*) bleibt fiir die
Personenwagen kiinftiger Bauart in seinen Grundziigen véllig
erhalten. Diese Grundzige sind:

1. Reglung der Lichtmaschinenspannung auf einen
passenden Wert, unabhingig von der Maschinendrehzahl und
damit der Fahrgeschwindigkeit; die Maschinenspannung ist
dabei den Erfordernissen einer ausreichenden, die Lebensdauer
und Erhaltung des Speichervermégens der Sammler beriick-
sichtigenden Sammleraufladung angepaft,

*) Buittner, Max: Die Beleuchtung von Hisenbahn-Personen-
wagen, 4. Auflage, Berlin 1930.

Wolke, Herrmann: Die elektrische Beleuchtung von Eisen-
bahnfahrzeugen beider Deutschen Reichsbahn, 2. Aufl., Berlin 1935.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge., LXXVII, Band.

2. Verwendung eines besonderen Lichtnetzreglers, der die
von den Lichtmaschinen gelieferte Sammlerladespannung anf
die Gliihlampenspannung mit cinem Zuschlag fiir Spannungs-
verluste im Lichtnetz herabsetzt,

3. Verwendung von stufenlos mit ihrer Zusammendriickung
verdnderlichen Siulenwiderstinden aus Kohleplittchen fiir
den Spannungsregler der Lichtmaschine in deren Feldkreis
und fiir den Lichtnetzregler,

4. Verwendung eines Maschinenselbstschalters, der die
Lichtmaschine auf Sammler und Lichtnetz schaltet, sobald
mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit und Maschinendrehzahl
die Spannung der Lichtmaschine gentigend hoch angestiegen ist.

Unbefriedigend war bisher der GleichmiBigkeitsgrad der
Lichtspannung, die zwischen Fahrt und Stand des Wagens oft
erhebliche Unterschiede zeigte. Die Griinde dieses Zustandes
und seine Verbesserung sind im folgenden dargelegt.

Seit 1934 verwendet die Reichsbahn fiir die Lichtstrom-
versorgung ihrer Neubaupersonenwagen im Stillstand Nickel-
Kadmium-Sammler. Zwar sind sie in der Beschaffung um
etwa 30Y% teurer als Bleisammler, bediirfen jedoch im
Betrieb weit geringerer Pflege, sind unempfindlich gegen
Stole und Kurzschliisse,
kénnen ohne Schaden be. o
liebig lange unbenutzt  2¢ \
bleiben, sind. leichter und 27
haben eine lingere Lebens-
dauer. Sie sind deshalb
wirtschaftlicher als Blei-

Samimier| 21 Zetien| NC
26 " —

25

Sammfer| 12 Bleizellen -

sammler. Wie aus Bild 16 % 3 .
hervorgeht, fillt nun die — & _ Q_—_“"\
Entladekennlinie der 22 —e—
Nickel-Kadmium-Sammler 27 T -
steiler ab als die der Blei- 2 Sammier MZM{” M “re
sammler, so daBl bei
Sstiindiger Entladung die o B |
Spannung eines zunichst # 7 Z u 5
voll geladenen Nickel- Stunden

Bild 16. Entladekennlinien von
Nickel-Kadmium-Sammlern (NC)
und Bleisammlern.

Kadminm-Sammlers mit
18 Zellen, der bislang ih-
lichen Zellenzahl, nachz. B.
3 Stunden auf 21,4V, die
Spannung eines Bleisammlers mit zwolf Zellen auf 23,3 V
gesunken ist. Die Nickel-Kadminm-Sammler wurden deshalb
aus 18 Zellen zusammengesetzt, weil sie mit dieser Zellenzahl
in die genormten Kisten fiir Bleisammler von demselben
Speichervermogen hineinpafiten und man sich die gegenseitige
Austauschmoglichkeit beider Sammlerarten noch offenhalten
wollte. Aus vorstehender Betrachtung geht hervor, daB hei
nicht voll geladenem Sammler, einem héufig vorkemmenden
Betriebszustand, die Lampen eines Wagens mit Nickel-Kad-
mium-Sammlern im Stand oder bei langsamer Fahrt wesentlich
dunkler brennen als in Wagen mit Bleisammlern vergleichbaren
Ladezustandes, zumal die Lichtstéirke sich mit der dritten bis
vierten Potenz der Spannung édndert.

Um diesen Mangel zu beseitigen, ist die Zellenzahl der
Nickel-Kadmium-Sammler fir die kiinftige Wagenbauart
von 18 auf 21 erhoht worden. Auf die Austauschmdiglichkeit
gegen Bleisammler wurde dabei zugunsten des technischen
Fortschrittes bewufit verzichtet. Der belastete 21-Zellen-
Sammler hat — nach dem starken Spannungsabfall wihrend der
ersten Viertelstunde der Entladung — eine Anfangsspannung
von etwa 27 V, die bei dstindiger Entladung nach 3 Stdn. auf
25 V sinkt. Die Glithlampenlichtstérke wird nunmehr anch bei
laingeren Zugaufenthalten nicht mehr die Lichtstirke bei Fahrt
unterschreiten.

Die grofiere Sammlerspannung erfordert eine gréflere
Ladespannung der Lichtmaschine; dazu mufite die Wicklung
17./18. Heft 1040, 48
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des Spannungsreglers der Maschine gedndert werden.
Diese Anderung hatte auch die Wirkung des Lichtstroms, der
einen Teil der Spannungsreglerwicklung (Bild 17, Lichtwin-
dungen F des Lichtmaschinenspannungsreglers) durchflief3t,
auf die Spannungslage der Maschine zu umfassen. Der bisherige
Regler nahm auf den emptindlicheren Bleisammler Riicksicht
und regelte bei Tagfahrt, also abgeschaltetem Lichtnetz, anf
kleinere Ladespannung von 28 V max, als bei Nachtfahrt, nm

Zukuntt sehr wertvolle Mafinahmen lassen sich mit einem ganz
nnwesentlichen Gewichts- und Kostenanfwand erreichen.
Die Spannung des Lichtnetzes, die der Lichtnetzregler
einzuhalten hat, behilt den bisherigen Wert von 25,7 V. Da
aber die Anfangsspannung des geladenen Nickel-Kadmium-
Sammlers mit 21 Zellen etwa 27 V, unmittelbar nach der Auf-
ladung sogar 28,5 V betrigt, war es notwendig, auch diesen
Regler zu andern.

Wihrend namlich bisher die Kohlesdule

cinem Verschlammen der Bleisammler vorzubeugen. Bei | des Lichtnetzreglers nur bei Speisung des Lichtnetzes durch

Nachtfahrt dagegen, wenn im Stand des Wagens Lichtstrom
vom Sammler abgegeben werden mulite, wurde mit héherer
Spannung von 30,5 V max geladen. Um das Speichervermégen

Spannungsregler
der Lihimaschie:

Likhteterepler

Maschmenselbsischaiter

g 7 : p
Sammber \/\/L’ CD % (DT/Z z’iﬁ Q_) |@I D
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Bild 17. Schalthild der Beleuchtungsanlage fiir Personenwagen kiinftiger Bauart.

der Nickel-Kadmium-Sammler zu erhalten, ist es wichtig, sie
gentigend lange mit geniigend hoher Spannung zu laden. Des-
halb regelt der neue Regler, der ja nur auf Nickel-Kadmium-
Sammler zugeschnitten zu sein braucht, bei Tagfahrt und ab-
geschaltetem Licht auf eine hihere Spannung von 35 V max
als bei Nachtfahrt, wenn der Lichtstrom durch die Licht-
windungen der Reglerwicklung flieit. Die Spannung betrigt
dann 32 V max. Die Wirkung des Lichtstroms auf die Licht-
maschinenspannung ist demnach bei dem neuen, ausschliefilich
fiir Nickel-Kadmium-Sammler bestimmten Regler gerade um-
gekehrt wie bei dem hisherigen Regler, der fiir die Eigenart der
Bleisammler entwickelt war. Der Feldregler ist ferner so aus-
gelegt, dafl er mit Riicksicht auf eine spater etwa gewiinschte
Vergroflerung der Stromversorgungsanlage Lichtmaschinen

Haupthihtschatior

A Spannungswicklung des Maschinenselbstschalters.
C Haltewicklung des Maschinenselbstschalters.

F Lichtstromwindungen des Spannungsreglers der Lichtmaschine.

G Ladestromwindungen des Spannungsreglers der Lichtmaschine.
J Spannungswicklung des Spannungsreglers der Lichtmaschine.
K Kohleplattchen-Siule des Spannungsreglers der Lichtmaschine.
M Schaltfeder des Maschinenselbstschalters.

N Sperrzelle des Maschinenselbstschalters.

0, P Einschaltkontakte fir S, T.

Q, B Umschaltkontakte fur X, Y, Z.

8, T Spulen des Umschaltrelais.

U, V Schaltfedern des Umschaltrelais.

X, Y. Z Kohleplédttchen-Stiulen des Lichtnetzreglers.

die Lichtmagchine den Lichtstromkreisen vorgeschaltet war,
im Stand oder bei langsamer Fahrt des Wagens der Sammler
aber unmittelbar mit dem Lichtnetz verbunden wurde, muff nun-

mehr auch bei Lichtstromlieferung aus
dem Sammler der Regler dem Lichtnetz
vorgeschaltet sein. Denn es ist nicht nur
der Unterschied zwischen der Ladespan-
nung der Lichtmaschine und der Lichtnets.-
spannung, sondern aunch zwischen der er-
héhten Sammlerspannung und der Licht-
netzspannung zu vernichten.

Das Schaltbild (Bild 17) gibt rechts
oben den grundsitzlichen Aufbau des
Lichtnetzreglers wieder. Bei der bisherigen
Héchstladespannung von 30,5 V im Licht-
betrieb hatte die Kohlesaule des Reglers
einen Spannungsabfall von 30,5-—25,7
=48 V zu erzengen, also bei einem Hdchst-
lichtstrom von 45 A eine Leistung von
48 45 = ~ 200 W in Wirme umzusetzen.
Die entsprechende Ladespannung betrigt
nunmehr 32 V, der notwendige Spannungs-
abfall zwischen Tade- und Lichtnetzspan-
nung demnach 32 — 25,7 =6,3 V. Da der
Héchstlichtstrom  auf 80 A vergroBert
wurde, um einen Spielraum fiir die weitere
Eotwicklung zu haben, mufl der Regler
einer Leistung von 6,3 .80 =500 W ge-
nigen. Der Umsatz dieser Leistung in
Warme 1aBt sich mit einer Kohlesidule
nicht mehr beherrschen, so dali deren drei
vorgesehen werden mufliten (X, ¥, Z in
Bild 17). Diese Saulenzahl ergab zugleich
die beste Ausnutzung des verfiigharen
Raumes fiir die verlangte Leistung und
eine giinstige Unterteilung des gesamten
Siaulenwiderstandes fiir die nachstehend
beschriebene Reihen-Parallelschaltung der
Kohlesiulen. Ist der Lichtstrom klein,
brennen beispielsweise nur die Zugschluf-
signallaternen mit einem Stromverbrauch
von 2 A, so wird durch die drei Kohle-
sdulen in Parallelschaltung kein gentigender

Spannungsabfall mehr erzeugt. Deshalb schalten die Kon-
takte Q, R eines Umschaltrelais die drei Kohlesdulen in Reihe,
sobald der Lichtstrom auf ein bestimmtes Mal gesunken ist.
Die Umschaltung leiten die Kontakte O und P iiber die Relais-
spulen T und 8 ein. Steigt z. B. mit sinkendem Lichtstrom
die Maschinenspannung an, so dreht sich der Anker des Licht-
netzreglers entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn, um die Kohle-
siulen zu entlasten und ihren Widerstand zu vergréBern. Der
Kontaktarm am Regleranker tiberbriickt schlieBlich die Kon-
takte P, wenn die Regelfahigkeit des Gerits in Parallelschal-
tung der Kohlesdulen erschoptt ist. Dann wird die Spule 5 vom
Strom durchflossen, und das Relais steuert die Kohlesdulen
durch Offnen der Kontakte @ und R auf Reihenschaltung um.
Bei steigendem. Lichtstrom und sinkender Maschinenspannung

bis zu 140 A Dauerstromabgabe geniigt. Derartige, fiir die | liuft der umgekehrte Vorgang ab. Die Kontakte V und U
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unterbrechen die Stromkreise der Umschaltspulen T und 8 |
jeweils, nachdem die Umschaltung eingeleitet ist.

Auch der Maschinenselbstschalter MAC (Bild 17,
Mitte) wurde verbessert. Die Spannungswicklung A des Selbst-
schalters, der die Aufgabe hat, die Lichtmaschine auf Sammler
und Netz zu schalten, sobald ihre Spannung hoch genug liegt,
ist iiber eine Eisen-Selen-Sperrzelle N an die eine Maschinen-
klemme gelegt. Erst wenn die Maschinenspannung die Samm-
lerspannung um 4V iibersteigt, schaltet der Selbstschalter
die Maschine ein; er fillt wieder ab, wenn der die Halte-
wicklung C der Selbstschalterspule durchfliefende Maschinen-
strom nahezu auf den Wert Null zuriickgegangen ist. Durch
diese Abhiingigkeit des Finschaltens der Lichtmaschine von
der Sammlerspannung wird vermieden, dafi beim Anfahren
des Wagens und bei voll geladenem Sammler der Selbstschalter
mehrtach hintereinander anzieht und sogleich wieder abfallt,
weil der StromfluBl durch die Wicklung € zu gering ist; ihre |
Amperewindungen reichen dann nicht aus, um den Schalter
im Einschaltzustand zu halten. Die Sperrzelle sorgt also dafir,
daB die Maschinenspannung erst geniigend hoch ansteigt, um
mit Sicherheit den erforderlichen Haltestrom durch die Halte-
wicklung C flielen zu lassen.

Bild 18 zeigt die Ansicht des neuen Zugheleuchtungsreglers,
der die beschrichenen Teile — Lichtmaschinen-Spannungsregler,
Lichtnetzregler mit Umschaltrelais, Maschinenselbstschalter —
in sich vereinigt. Rechts ist der Lichtnetzregler angeordnet;
die dritte Kohlesdule liegt hinter den beiden sichtbaren
Saulen. Links erkennt man den Feldregler der Lichtmaschine,

in der Mitte iiber der Krregerstromkreissicherung sitzt das
Umschaltrelais des Lichtnetzreglers. Unter dem Lichtnetz- |
regler befindet sich der Maschinenselbstschalter, unter dem
Feldregler sind dessen Windungsklemmleisten untergebracht;
sic dienen zur Winstellung der Wicklungswindungen des
Reglers entsprechend der Wagenbeleuchtungsanlage, fiir die
er verwendet wird. Die Umgestaltung des Zugbeleuchtungs- |
reglers fiir seine neuen Aufgaben hat die Juliug Pintsch K. G.
durchgefiihrt. |

Die Lichtschalttafel (Bild 19), wie bisher in einem |
besonderen Schrank an einem Wagenende eingebaut, ist nach |
dem Entwurf der Firma Fahrzeugbeleuchtung G. m.
b. H., Berlin, ginzlich geiindert worden. Statt der bis-
herigen Stromkreissicherungen werden kiinftig Klein-
selbstschalter verwendet; Ersatzsicherungen brauchen
also aufler fir die selten schadhaften Maschinen- und
Sammlerhauptsicherungen nicht mehr im Wagen mit-
gefihrt zu werden. Klemmleisten sorgen fiir einen
iihersichtlichen, Irrtiimer vermeidenden Anschluf der
Stromkreise. Die Merklampen fiir die Lichtmaschine
und die selbsttitige Reglung der Dampf- und elektrischen
Heizung sind aut die Schalttafel gesetzt worden; ebenso
wurden die Prifklemmen der selbsttitigen Heizreglung
auf der Tafel untergebracht. Damit sind diese Teile,
die bisher verstreut angeordnet waren, organisch zu-
sammengefafit. Die PreBstoffabdeckkappe der Merk-
lampen besitzt durchleuchtende Felder mit der iiblichen
dreisprachigen Beschriftung (deutsch, franzésisch, italie-
nisch): Lichtmaschine, Damptheizung, Elektrische Hei-
zung; sie ist durch ein Sicherheitsglastenster der Schalt-
schranktiir zu beobachten. Die ganze Tafel liBt sich
nach unten klappen, so daf} in Stérungsfillen die gesamte
Anlage schnell, einfach und genau durchgepriift werden
kann. Die Schalttafel besteht aus schwarzem Kunst-
harzprefistoff.

Wie oben gesagt, werden die ZugschluBisignallaternen
der Ikiinftigen Personenwagen elektrisch beleuchtet.  Die
elektrische Beleuchtung ersetzt das bisherige Petroleumlicht.
Seit einigen Jahren laufen bereits Versuche mit elektrisch be-

leuchteten Schlufisignalen. Nachdem ausreichende Erfahrungen
mit diesen Laternen vorliegen, steht nichts mehr im Wege,
ihre Vorteile auszunutzen. Vorteilhaft ist insbesondere die
groliere Sicherheit gegen Verldschen und die Brsparnis an

Bild 18.  Zugbeleuchtungsregler neuer Bauart.

Bahnhofsarbeitern fir Aufstecken, Abnehmen und Pflegen
der Petroleumschlufilaternen.

Bild 19. Lichtschalttafel.
oben: Ansicht, rechts
Schalttafelschranktiirmit
Ausschnitt fir Merk-
lampen und Lichthaupt-

schalter,
Schalttafel
herabgeklappt.

unten: ZUur

Priifung

Als Lichtmaschine wurde die bisherige bewiihrte Bauart
mit 70 A Dauerstrom und einer Dauerleistung von 2,1 kW
bei 30 V Klemmenspannung gewihlt. Eine neu entwickelte
leichte Schnelliuferlichtmaschine in grofer Stitckzahl einzu-

48%*
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setzen, erschien mangels einer geniigend langen Betriebs- | gut hervortreten. Die Kennzahlen der Leichtbaumaschine im

erprobung zu gewagt.

Die Beleuchtungsanlage ist fiir alle D-Zug- und vier-
achsigen Durchgangwagen gleich mit Ausnahme des Sammlers:
die vierachsigen Durchgangwagen 3.KIl. besitzen Sammler
von 180 Ah Speichervermégen, simtliche anderen Wagen
240 Ah-Sammler.

LeichtbaumaBnahmen hatten besonders bei dem
schwersten Teil der Zugbeleuchtung, dem Sammler, einzusetzen ;
clies um so mehr, als die Sammlerzellenzahl vergrdfiert wurde
und wesentliches Mehrgewicht auf alle Fille vermieden werden
mubite. Die Abmessungen der Nickel-Kadmivm-Sammler ent-
sprachen bisher denen der Bleisammler, um sie gegeneinander
austauschen zu kdnnen. Der Rauminhalt einer Nickel-Kad-
mium-Zelle war dabei nicht voll ausgenutzt. Da fiir die neuen
Wagen jedoch ausschlieflich mit Nickel-Kadmium-Sammlern
zu rechnen ist, konnte diese Malbeschriankung aufgegeben und
der Nickel-Kadmium-Sammler mit Abmessungen entworfen
werden, die dem wirklichen Bediirfnis entsprechen. AuBerdem
wurden die Sammlerkisten, in denen je drei Zellen zusammen-
gefalit sind, zur weiteren Gewichtsersparnis nur mit Stiitz-
leisten statt eines Bodens und mit geringerer Wandstéarke aus-

gefiihrt. Im grundsdtzlichen Aufbau und den elektrischen
Eigenschaften gleichen die Leichtsammler véllig der bisherigen

bewihrten Bauart. Ts gelang, den 180 Ah-Leichtsammler mit

Bild 20. Lichtmaschine in Leichtbauart (links)
und bisherige Bauart (rechts).

21 Zellen um 13 kg leichter, den 240 Ah-Sammler mit 21 Zellen
um nur 8 kg schwerer zu bauen als die fritheren Sammler von
demselben Speichervermdgen, aber mit 18 Zellen.

Abzweigklemmen im Leitungsnetz der Lichtanlage werden
durch Verléten der Zweigleitungen mit den Hauptleitungen
vermieden, die Hauptleitungen werden ohne Schutzrohr in die
Hohlprofile von Deckenverstrebungen oder in Auskehlungen
von Deckenleisten verlegt. Etwa 20 kg konnten durch diese
MaBnahmen eingespart werden.

An Gewicht wurde ferner bei den Hilfsbauteilen fiir die
Beleuchtungsanlage gespart. So besitzen die Wagen kiinftiger
Bauart keine besonderen, am Wagenuntergestell aufgehingten
Sammlerbehilter mehr. Vielmehr sind die Behilter in die
Untergestellkonstruktion so  einbezogen, dall Untergestell-
quertrager die Behalterseitenwénde und Teile der Wagenseiten-
wandschiirze die Behélterklappdeckel bilden. Die Licht-
maschinen hirgen bisher an U-Kisenkragtrigern, die mit dem
Obergurt des Drehgestellrahmens vernietet waren. Nunmehr
ist. der Rahmen selbst an der Drehgestellstirnseite kragtrager-
artig ausgebildet und versteift, um die Authéingelager der
Lichtmaschine aufzunehmen.

Die fiinf Leichtbau-D-Zug-Versuchswagen haben
Lichtmaschinen in Leichtbanart erhalten. Bild 20 stellt eine
Leichtbaumaschine (Bauart Pintsch) im Vergleich zu einer
Maschine bigheriger Banart dar und laft das GroBenverhdltnis

Vergleich zur bisherigen Bauart sind in Zahlentafel 3 zu-
sammengestellt.
Zahlentafel 3.

Lichtmaschinen-Kennzahlen.

Lichtmaschine Lichtmaschine
bisheriger Bauart | in Leichtbauart
(Dp 1) (Dp L
Gewicht kg ............ 145 90
Dauerstrom A . ......... 70 70
Durchmesser
Maschinenscheibe/Achs- 200/400 110/500
riemenscheibe mm . .. =152 =1:4,55
Drehzahlgrenzen fiir die
Dauerleistung U/min . 440/2200 1170/3500
Einschaltdrehgzahl U/min 335 1040
Einschalt-Fahr-
geschwindigkeit ln/h 31 t 43

Das Maschinengewicht wurde, wie aus der Zahlentafel
ersichtlich, vermindert durch Steigerung der Drehzahl auf das
Ziwei- big Dreifache des bisherigen Wertes. Damit ist die obere
Drehzahlgrenze fiir Riemenantrieb erreicht, gegeben durch den
baulich moglichen gréften Durchmesser der Achsricmenscheibe
einerseits und den fiir eine sichere Kraftiibertragung kleinst-
moglichen Durchmesser der Maschinenscheibe anderseits.
Wegen der hohen Betriebsbeanspruchung des Maschinenge-
hauses, z. B. durch Steinschlag, ist es in Stahlgufl, nicht in
Leichtmetall ausgefithrt worden. Der Einsatz der Versuchs-
wagen im Betrieb wird die Bewdbrung der Leichtbaumaschine
zu erweisen haben, insbesondere was die Lager bei der héheren
Dauerlastdrehzahl und die ausreichende Ladung der Sammler
bei der hoheren Einschaltdrehzahl betrifft.

Zahlentatel 4.
Gesamtgewicht der Lichtstromversorgungs-

anlage.

\ Vierachsiger
‘ D-Zugwagen Durchgangwagen
3. Kl
\ kg | % kg | %
Anlage ‘ !
auller !
Lieferung 1937 Sammler | 337 — 329 | —
Sammler| 300 | — 258 - -
Summe | 637 | 100 587 100
Anlage | ’
] auler | |
. Bi_ujlart i,m‘ Sammler| 3828 | — 320 —
kinitige Wagen Sammler| 308 | — 245 =
Summe (§513] ~ 100 565 | 96
Anlage
Leichtausriistung auller
der Versuchs- |Sammler| 273 — | 265 —
D-Zugwagen Sammler| 308 — \ 245 | —
Summme 581 91 510 87
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Die Zahlentafel 4 enthilt eine Ubersicht der Gesamt-
gewichte der besprochenen Lichtstromversorgungsanlagen und
ihrer Verhéltniszahlen.

Die Zusammenstellung zeigt, dafl trotz der bedeutenden
technischen Verbesserungen die Lichtstromversorgungsanlage
fur die kiinftigen D-Zugwagen nicht schwerer ist als die bis-
herige Ausriistung und daf} sie fiir die kiinftigen Durchgang-
wagen sogar noch 49, weniger wiegt. ’

Rund

Neue Gesichtspunkte fiir die Konstruktion von
Personenwagen in Amerika*).
Drehgestellpriifungen.

Seit funf Jahren hat die Milwaukee-Bahn eine Reihe von Ver-
suchen mit Personenwagendrehgestellen verschiedener Bauart
durchgefiithrt. Bei diesen Versuchen wurden die EinsteigefuBtritte
an den Wagen abgenommen und an deren Stelle bis auf 35 cm
titber 30 herabgezogene Beobachtungsstinde wmit Fenstern aus
gplittersicherem Glas in der senkrechten Kastenwand dicht gegen-
iiber den Rédern angebaut, so dafl der Beobachter die Bewegungen
und das Verhalten der Drehgestelle withrend der Fahrt genau ver-
folgen konnte. Bei einigen Versuchen wurden auch Filmaufnahmen
gemacht.

Untersucht wurden neun verschiedene Bauarten von Dreh-
gestellen und diese mit mehr als 50 verschiedenen Abarten und
Federanordnungen gepriift. Alle diese Drehgestelle waren zwei-
achsig und entsprachen mehr oder minder der herkémmlichen Bau-
art. Sie hatten mit Ausnahme von dreien, die spiiter beschrieben
gind, Schwanenhalstriger und Wiegenfedern.  Die Versuchs-
drehgestelle wurden unter Wagen geselzt, die in schnellfahrende
Reiseziige eingestellt wurden. Mittels besonderer MeBapparate
wurden bei jeder Versuchsfahrt die Schwingungen der Wagen in
senkrechter und waagerechter Richtung und in der Lingsachse
gemessen und gleichzeitig aufgezoeichnet.

Vor etwa zehn Jahren wurde als Regelbauart das dreiachsige
Drehgestell eingefiihrt, dessen Laufeigenschaften befriedigten.
Wegen seines hohen CGewichtes ging man jedoch spiter allgemein
wieder zu dem zweiachsigen Drehgestell iitber. Man glaubte, daf
die guten Laufeigenschaften des dreiachsigen Drehgestells auf
seinen groBen Achsstand zuriickzufithren seien. Zuwr Prifung,
welchen Einflufl ein groffer Achsstand auf die Laufeigenschaften
hat, wurde eine Reihe von Versuchen mit einem der tiblichen drei-
achsigen Drehgestelle durchgefiithrt. Sodann wurde die Mittelachse
des Drehgestelles entfernt und die Achslagergehiiuse der Endachsen
durch Schwanenhalstriger verbunden, so dafl man ein zweiachsiges
Drehgestell von 3,35 m Achsstand hatte. Die damit erzielten
Ergebnisse waren jedoch nicht annéhernd so gut, als mit dem
gleichen Drehgestell mit drei Achsen. Man baute nun die gleiche
Federanordnung der dreiachsigen Drehgestelle in ein zweiachsiges
Drehgestell {iblicher Bauart und erzielte damit die gleichen Lauf-
eigenschaften wie beim dreiachsigen Drehgestell. Die Versuche
beweisen, daf} die GriéBe des Achsstandes allein nieht mafigebend
fiir einen guten Wagenlauf ist. Ferner wurde ein neu entwickeltes
Drehgestell (,,JKXnee-action’® genannt) untersucht, bei dem die
Wiege auf Schraubenfedern und der Drehgestellrahmen auf die
Achslagergehiiuse mittels Blatt- und Schraubenfedern gelagert ist
(Bild 1). Es wurde mit verschiedenen Federanordnungen und auch
mit Gummifederung und Federn mit Holzfiillung gepriift. Mit
keiner Federkombination war jedoch der Lauf dieser Drehgestell-
banart zufriedenstellend. Es war zu empfindlich und ungleich-
méBig im Lauf, hatte die Neigung zu galoppieren und legte sich zu
stark in die Kurven. Der Haupteinwand gegen dieses Drehgestell
vom Standpunkt des Wagenbaues war, dall es nicht gelang, ein
ziemlich starkes Schwingen in senkrechter Richtung bel einer
Gesehwindiglkeit von 88 bis 105 km/h auszuschalten. Unter und
iiber dieser Gteschwindigkeit lief der Wagen bemerkenswert ruhig.

*) Auszug aus einer Denkschrift, die bei der Tagung der
amerikanischen ,,Wagenbau -Vereinigung Nordwest’ am 1. Mai 1939
in St. Paul {iberreicht wurde.

Zusammenfassung.

Fiir die kiinftigen Personenwagen der Deutschen Reichs-
bahii sind Dampfheizung, elektrische Heizung und Lichtstrom-
versorgung technisch verbessert worden. AuBerdem gelang es,
die Gewichte, z. T. um erhebliche Betrige, zu senken. Dies
wurde weniger durch vorerst noch ungeniigend erprobte Werk-
stoffe als durch Stahlleichtbau, Fortlassen entbehrlicher Bau-
teile und gewichtsparende neue Anordnung und Gestaltung der
Anlagen erreicht.

schau

Auch das in Europa weitgehend verwendete sogenannte

., Gorlitzer Drehgestell** lief mit einer Reihe von Federanordnungen
einschlieBlich Gummifederung nicht wesentlich besser als das
‘ ..Knee-action““-Drehgestell.  Auch hier waren die senkrechten
Schwingungen festzustellen. Aus der Denkschrift ist nicht zu ent-

Bild 1.

nehmen, ob diese Schwingungen etwa auf ecine mangelhafie
Steifligkeit des Wagenkastens zuriickgefithrt werden kénnen. Hin
wirtsehaftlicher Nachteil beider Drehgestelle waren die hohen
Preise fir die Blattfedern. Es wurden daraufhin eine Reihe von
Versuchen durchgefithrt, bei denen die bisherigen Wiegenelliptik-
federn durch Schraubenfedern ersetzt wurden. Man fand, daBl bei
gleicher Belastung und gleicher Durchfedering eine einwandfreie
und gutb geschmierte Blattfeder und eine Schraubenfeder, soweit
die Laufeigenschaften in Frage kamen, gleiche Frgebnisse lieferten,
mit der Einschrinkung, daf die senkrechten Schwingungen der
Schraubenfedern wegen der fehlenden Reibung nur unter HEin-
schaltung von hydraulischen StoBdémpfern zu beherrschen waren.

Bild 2 zeigt ein Drehgestell, das eine dreifache Wiegen-
schraubenfeder mit 33,2 em Durchmesser und 58,7 em Héhe be-

Bild 2.

sitzt. Die Zusammendriickung betrigt unter Last 25,0 cm, gegen-
{iber 19 em bei den iiblichen Elliptikfedern. Die senkrechten
Schwingungen werden von StoBddémpfern und Begrenzungszug-
stangen in hestimmten Grenzen gehalten. Die Wiege ist durch
Wiegenzugstangen gefithrt. Bei den Versuchsfahrten zeigte sich
jedoch, daB auch mit dieser Federanordnung die unerwiinschten
senkrechten Schwingungen nicht zu beseitigen waren. AuBerdem
neigte der Drehgestellrahmen betrichtlich zum Springen. Diese
Nachteile konnten trotz vieler Versuche mit verschiedenen Feder-
typen und auch mit Gummilkissen nicht beseitigh werden. Man
ordnete daher Schwanenhalstriger an und glaubt, dafl mit einem
Drehgestell befriedigende Laufeigenschaften zu erzielen sind, dessen
Rahmen, betrichtlich leichter als bisher, fir Innenlager gebaut ist
und hydraulisch gedémpfte Anschlige besitat. _

Durch Versuche hat man festgestellt, dal zu groBfes Liings-
spiel zwischen Achslager und Achslagerfihrung das Drehgestell in
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seitliches Schwingen versetzt. Kin weiterer Schritt auf dem Wege
zu einem guten Wagenlauf ist das Schleifen der Radreifenlauf-
flichen und das genaue Abdrehen, so dal die Réder der gleichen
Achse auch villig gleichen Umfang haben. Die Versuche haben
ferner gezeigt, daB auch das Radreifenprofil und seine Erhaltung
einen Einfluf} auf den Wagenlauf haben, eine durch die Erfahrungen
mit dem ,,Fliegenden Hamburger® bei der Deutschen Reichshahn
schon lange bekannte Tatsache. Um den Einflufl des Radreifen-
umrisses zu klidren, untersuchte man vollstindig zylindrische Lauf-
flaichen und eingeschrinkte zylindrische Laufflichen, bei denen
dieser Teil 2" betrigt und der AnschluB kegelférmig ist. Der
Ubergang zum Spurkranz erfolgt mit einer 9/, Hohlkehle.
Keiner dieser Versuche ergab jedoch eine befriedigende Lisung.
Bei weiteren Versuchen ist man bestrebt, die Bildung einer Kegel-
form am FuB des Spurkranzes zu verhindern. Man hat aus diesem
Grunde in die Radreifen an der Spurkranzbasis eine Hohlkehle
gedreht. Diese Radsitze stehen jedoch noch nicht lange genug im
Dienst, um schon ein endgiiltiges Urteil dariiber abgeben zu kénnen.
Um befriedigende Laufeigenschaften zu erhalten, miissen aber
nicht nur die Drehgestelle, sondern auch die Wagenkiisten bei
gleicher Festigkeit moglichst leicht gebaut werden.

Bei den Entwiirfen fiir Personenwagen ist es ferner wichtig,
die Lage des Schwerpunktes zu beachten. Kine ungleichmiBige Ge-
wichtsverteilung zwischen den Drehgestellen und auch in der
Wagencuerachse beeinflufit ebenfalls den Wagenlauf.

Ein weiteres Gebiet, nidmlich das der Sicherheit der Wagen,
wurde ebenfalls untersucht. Nach den Konstruktionsbedingungen
des Post Office Departement muB der Berechnung der Postwagen
eine auf Puffer und Zugvorrichtungen wirkende Kraft von 180t
zugrunde gelegt werden. Die Kupplungen der ersten Stahlwagen
waren nicht sehr stark. Sie brachen bei Unfiillen und waren des-
halb gewissermallen mit Sicherungen in einem Stromkreis zu ver-
gleichen. Die Vorriume der Stahlwagen wurden so stark aus-
gebildet, daB sie bei Unfillen nicht eingedriickt werden konnten.

Neuerdings wird gefordert, dal der Mittellangtriger in der
Lage ist, 360 t Stokraft aufzunehmen. Diese neuen Bedingungen,
die auch noch einige zusiitzliche Forderungen gegen das Auf-
klettern der Wagen enthalten, setzen weit stiirkere und schwerere
Kupplungen. voraus als je.

Zur Frage des Leichtbaues wird dahingehend Stellung ge-
nommen, dafi die gegenwiirtigen Mehrkosten der Leichtbau-
fahrzeuge héher sind, als die dureh sie erzielten Betriebsersparnisse.

Aus Railway Age Nr. 20 vom 20. 5. 39,

Kreis.

Amerikanisehe Personenwagen fiir hohe Geschwindigkeiten.

Die Vereinigung der Verkehrsmaschineningenieure hielt am
6. Oktober 1939 in Chikago eine Tagung ab, zu der eine Schrift (iber
den amerikanischen Eisenbahn-Personenwagenbau fiir hohe Ce-
schwindigkeiten vorgelegt wurde, Ein Auszug aus dieser Abhand-
lung ist von Peter Parke, dem Chefingenieur der Pullman
Company, in der Zeitschrift Railway Age verdffentlicht worden.

Seit 1933 ist die Entwicklung des Personenwagenbaues in
Amerika in einen neuen Abschnitt eingetreten, der gekennzeichnet
ist durch die Stromlinienform und den Leichtbau. Hervorgerufen
wurde diese Entwicklung durch den Wettbewerb des Autos. Der
wirtschaftliche Vorteil in der Zugférderung liegt auf der Hand.
‘Wiihrend z. B. ein Dieseltricbfahrzeug ciner groBen amerikanischen
Bahn mit sieben schweren Wagen den Fahrplan fiir hohe Ce-
schwindiglkeiten mit langen durchfahrenen Strecken nur unter
Schwierigkeiten ecinhalten konnte, beférdert das gleiche Motor-
fahrzeug zehn Leichtbauwagen im selben Plane miihelos.

Man fragt sich heute, so heillt es in der amerikanischen Mit-
teilung, warum sind eigentlich die Eisenbahnwagen frither so
schwer gebaut worden ? Die Antwort liegt in den immer weiter
gehenden Forderungen nach Sicherheit und Bequemlichkeit. Die
Holzbauweise wurde aus Griinden der Brandgefahr (und wohl auch
der Splittergefahr!) aufgegeben. Als man zur Ganzstahlbauweise
iiberging, waren Baustoffe mit hoher Festiglkeit noch nicht handels-
iblich. Man nahm steigende Gewichte gern in Kauf, wenn nur die
Sicherheit erhéht wurde. Mit Recht wird die Frage aufgeworfen,
wozu wohl die Forderung nach gleicher Widerstandsfihiglkeit bei
ZusammenstdfBen im Auto-, Omnibus- und Flugzeugbau gefiihrt
hitte. Heute ist man auf Grund neuer Baustoffe, neuer Kon-
struktionsgrundséitze und neuer Fertigungsweisen in der Lage, die

Personenwagen mehr als 309 leichter zu bauen, ohne ihre Wider-
standsfihigkeit zu verringern.

Als Vorldgufer der Stromlinienziige wird auch in Amerika der
von der Deutschen Reichsbahn im Mirz 1933 in Dienst gestellte
»Fliegende Hamburger angeschen. Der erste amerikanische
Stromlinienzug der Pullman Company wurde 1934 auf der Aus-
stellung ,,Jahrhundert des Fortschritts** in Chikago gezeigt. Damals
standen fiir den Leichtbau zwei Baustoffe zur Verfiigung: legiertes
Aluminium und rostfreier Stahl. Die Pullman Company verwandte
Aluminium fiir ihre Leichtwagen, der rostfreie Stahl wurde von der
Budd Manufacturing Company eingefiihrt, die ebenfalls noch im
Jahre 1934 cinen Leichtbauzug fertigstellte. Beide Baustoffe be-
sitzen hohe Festigkeit, sind aber sehr teuer. Deshalb ging man
spiter zuiw einem niedriglegierten, rostbestindigen Chromstahl von
hoher Festigkeit iiber, der wesentlich billiger ist.

Heute sind bei den leichten Personenwagen in Amerika
hauptsiichlich vier Bauarten zu unterscheiden:

1. Wagen aus Alumininmlegierung in genieteter Austithrung
mit tragenden Seitenwiinden. Diese Bauart ist die leichteste, aber
auch die teuerste. Bis zu cinem Durchmesser von 5/16  werden
kaltgeschlagene Aluminiumnieten verwandt, dariiber heifl einge-
zogene Stahlnieten.

2. Wagen aus rostireiem Stahl in verspannter Rahmenbau-
weise mit Aullenwinden, die keine tragenden Glieder, sondern nur
Bekleidungshleche sind und durch PunktschweiBung mit dem
Wagengerippe verbunden werden. Zur Erhéhung der Steifigkeit
sind die Bleche geriffelt.

3. Wagen aus niedriglegiertem, rostbestindigen Stahl hoher
Festigkeit in ganzgeschweiliter Ausfilhrung mit verspanntem
Rahmengerippe. Die Seitenwiinde sind aus rostfreiem, geriffeltem
Stahlblech. Diese Wagen haben ungefiihr das gleiche Gewicht wie
die ganz aus rostireiem Stahl hergestellten.

4. Wagen in geschweillter Tragerbauweise aus rosthestindigem
Stahl hoher Festigkeit. Sie wiegen etwas mehr als die mit ver-
spannten  Gittertriigern, sind aber hilliger in der Herstellung,

Die Festigkoitzeigenschaften der verwandten Baustoffe zeigh
folgende Tabelle:

Baustolf Fesifigkeit Streclfigmilzc Dohrfm ng
kg/mm? kg /mm? 9y
S =
Aluminiumlegierung 43—49 23—31 18—25
Niedriglegierter _
Chromstahl . 50—58 39—46 22—27
Hochlegierter,
rostfreier Stahl
geglitht . 62—74 27—35 —
kalt gewalzt . 97 85 25

Die ersten kurzen Stromlinienziige besaflen ausschlieBlich
Jacobs-Drehgestelle, die nicht nur den Vorteil geringeren Ge-
wichtes — nur ein Drehgestell je Wagen, keine federnde Zug- und
StoBvorrichtung zwischen den Wagen — sondern auch einen guten
[Kurvenlauf bei hohen Geschwindigkeiten ergeben. Nachteilig ist
aber, daf} keine Wagen im Zuge aus- und eingesetzt werden kénnen.
Bei den néchsten, lingeren Zagen wurden die Wagen paarweise auf
ein Jacobsgestell gesetzt. Heute hat sich allgemein der Wagen mit
zwei Drehgestellen durchgesetzt. Diese Bauart gibt volle Frei-
zigigkeit beim Aussetzen und Beistellen von Wagen.

Die Stromlinienform der Wagen hat bei langen Strecken, die
mit hoher Geschwindigkeit durchfahren werden, praktischen
Wert, da sie die Zugkraft verringert. Noch wichtiger aber ist nach
amerikanischer Ansicht ihre werbende Kraft auf die Reisenden.
Bei den ersten Ziigen wurde die Stromlinienform moglichst weit-
gehend verwirklicht, wobei die Wagen abgeschriigte Winde hatten,
glatte Ubergiinge untercinander besafen und auch von unten ver-
kleidet waren. Das letztere war natiirlich nur auf Kosten der Zu-
giinglichlkeit wichtiger Teile méglich. Heute verzichtet man im
Interesse ciner guten Unterhaltungsmdglichkeit und geringer
Unterhaltungskosten darauf. Auch bei der Faltenbalg-Verbindung
zweier Wagen nimmt man jetzt lieber einen Zwischenraum in IKauf,
um die iibliche Ausfiihrung kuppeln zu kénnen, Die Winde werden
wieder gerade ausgefithrt, um den Innenraum zu vergréflern. Der
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letzte Wagen eines Zuges wird mit stromlinienformigem Aussichts-
ende gebaut.

Die Mittelpufferkupplungen schlieBen sich ohne Spiel zu-
sammen (tight-lock type). Dadurch wird cin ruhigeres Anfahren
ermdéglicht.  Sie sind noch schwerer als die iiblichen ausgefiihrt,
um ein Ineinanderschicben der Wagen bei Unfillen zu vermeiden.
Aus diesem CGrunde sind auch die Federelemente zur Aufnahme der
Zug- und Druckkrifte (draft gears) noch verbessert worden.

Auch die Inneneinrichtung weicht von der iiblichen Aus-
tithrung ab. Der FuBboden besteht aus Kork, Decke und Wande
sind mit einem besonderen Holz bekleidet. Die Fenster bestehen
aus Doppelglas, die innere Scheibe ist Sicherheitsglas. Die Be-
leuchtung ist blendungsfrei und gut verteilt. s gibt keine mit
vielen Verzierungen geschmiickten Tragarme fiir die Lampen mehr,
sondern mit Milchglas verkleidete Deckenleuchten.  Aueh flu-
oreszierendes Licht (Leuchtréhren) ist mit vielversprechendem
Erfolg angewandt worden. Sein Vorteil lieglt in dem geringen
Stromverbrauch.  Zur Stromerzeugung werden auBor Achs-
generatoren auch Generatoren, die gesondert durch Dieselmotoren
oder Propangasmaschinen angetrieben werden, im Wagenunter-
gestell eingebaut.

Die Drehgestelle der neuen Leichtwagen sind, abgesehen von
den Jacobsgestellen, alle zweiachsig. Urspriinglich verwandte
Innenlager sind wegen ihrer schlechten Zugiinglichkeit wieder auf-
gegeben worden, was im Hinblick auf die auch in Deutschland
autgetauchten Bestrebungen, Tnnenlager zu verwenden, bemerkens-
wert ist.  Alle Wagen fiir hohe Geschwindigkeiten haben Rollen-
lager. Riider und Achswellen sind besonders legiert und behandelt.
Zur Federung dienen Schraubenfedern, deren Schwingungen durch
Stofidampfer vernichtet werden. Der Schwanenhalstriiger ist zur
Verringerung des unabgefederton Glewichtes verlassen worden.

Die Bremsfrage spiclt bei Fahrzeugen fiiv hohe Geschwindig-
keit eine besondere Rolle. Die Schwieriglkeiten beginnen, wenn
Wagen mit mehr als 120 km/Sud. laufen sollen, Infolge der mit
der Geschwindiglkeit quadratisch ansteigenden lebendigen Kraft
ist die Bremsarbeit eines Zuges aus 160 km/Std. doppelt so grof,
wie die aus 120 km/Std. Der Leichtwagen hat allerdings den
Vorteil, dal3 die abzubremsende Masse kleiner ist.

Die Verzégerungskraft ist begrenzt durch den Haftwert
zwischen Rad und Schiene. Dieser Haftwert ist unabhiingig von
der Geschwindigkeit, aber stark abhiingig vom Schienenzustand.
Der Reibwert zwischen Klotz und Rad dagegen iindert sich mit der
Geschwindigleit, dem spezifischen Klotzdruck und dem Baustoff
der Klotze. Grundlegende Versuche iiber den Reibwert zwischen
Klotz und Rad sind in Amerika schon im Jahre 1913 von der
Pennsylvania-Bahn durchgefithrt worden. Um den Einflufl des
spezifischen Klotzdruckes zu zeigen, ist neuerdings versuchsmiBig
nachgewiesen worden, dal} ein Wagen, dessen Abbremsung 1279
bei einem Klotzdruck von 2375 kg betriigt, die gleiche Brems-
wirkung hat wie ein Wagen mit 1529, Abbremsung aber einem
Klotzdruck von 9425 kg (nur acht Bremsklitze statt 16). Normaler-
weise haben die Schnellzugwagen in Amerika eine rechnerische
Abbremsung von 150%,. Diese an sich schon hohe Abhremsung
tritt aber nur bei einer Schnellbremsung ein. Die neuesten Leicht-
bauwagen haben cine Abbremsung von 2509,. Steigt die Ver-
zigerung hei sinkender Ceschwindigkeit durch den zunehmenden
Reibwert an, so wird der Bremszylinderdruek durch einen Ver-
zogerungsregler ermifligl.  Zur Verringerung des spezifischen
Klotzdruckes werden lingere Klétze als gewohnlich verwandt.
Mit einer solchen Bremsausriistung wird aus einer (teschwindiglkeit
von 160 km/Std. ein Bremsweg von 1100 m erreicht. Rinige
Bahnen begniigen sich aber auch bei den Wagen fiir hohe Ge-
schwindigkeit mit der normalen Bremsansriistung und nehmen
dabei Bremswege von 1800 bis 2100 m ans 160 km/Std. in Kauf.

Bs sind auch Versuche gemacht worden mit Bremsen, bei
denen die Bremskraft nicht mehr dureh Anprossen von IKlétzen
an die Lauffliche der Réder erzougt wird. s handelt sich hier
wohl um Trommel- oder Scheibenbremsen, derven Bewihrung aber
nach der amerikanischen Mitteilung noch nicht erwiesen ist. Das
grofite Problem bei diesen Bremsbauarten ist die Abfithrung der
beim Bremsen auf langen und steilen Gefiillestrocken entstehenden
Wirme. Zur Aufnahme der groBlen Wiirmemenge scheinen Rad-
scheibe und Achswelle immer noch das geeignetste Mittel zu sein.

Stellt man dieser amerikanischen Versffentlichung die Brems-
wege der in Deutschland in den letzten Jahren entwickelten Hilde-

brand-Knorr-Schnellzugbremse entgegen, so fillt der Vergleich zu-
gunsten der letzteren aus. Mit der Hikss-Bremse kann ein gleicher
Zug bei 2209, Abbremsung aus 160km/Std. auf 1000m zum Halten
gebracht werden. Der trotz geringerer Abbremsung mit der Hikss-
Bremse erzielte kiirzere Bremsweg ist cinmal bedingt durch die
bessere Ausbildung der Bremsklétze (Doppelklitze, die stets gut an-
liegen und sich nicht unter dem BinfluBl der Wiirme aufbiegen, wie
die lingeren amerikanischen). Zum anderen ist die Regelung des
Bremsdruckes mit einem von der Achse angetricbenen CGeschwin-
digkeitsregler giinstiger als mit einem Verzégerungsregler. AuBer-
dem ist die Durchschlagsgeschwindigkeit der Bremse infolge der
gekoppelten Beschleuniger héher, wenn nicht, wie vielfach in
Amerika, eine elektrische Steuerung der Bremse verwandt wird.
Railway Age vom 4. November 1939, Pfennings.

Untersuchungen iiber die Geriiuschents
der Fahrzeuge.

Da der Lauf der Eisenbahnfahrzeuge und besonders der Per-
sonenwagen in Ganzstahlausfuhrung bei hohen Fahrgeschwindig-
keiten mit starken Gerduschen verbunden ist, ist die Unter-
suchung der Méglichkeit einer Gerduschentstérung der Eisenbahn-
fahrzeuge notwendig geworden. Eine in der Révue générale er-
schienene Arbeit berichtet iiber Versuche, die in dieser Richtung
in Franlkreich unternommen worden sind und die sich an #hnliche
Untersuchungen {iber die Gerduschentstérung an Flugzeugkabinen
anlehnen.

Wichtig fur die Frage der Geriiuschentstérung ist die Frage
ihrer Messung. Bei Gerduschen, die sehr verwickelten Schwin-
gungshewegungen entsprechen, ist es aber unméglich, einfache
Begriffshestimmungen zu geben, denn bei Gerduschen spielen auch
die physiologischen Wirkungen eine groBe Rolle. Is sind daher
zwei Arten von Gerduschuntersuchungen und Geriiuschmessungen
vorzunehmen: Objektive Messungen, die mit Hilfe von Mel-
apparaten fiir die physikalischen Merkmale gemacht werden wund
subjektive Untersuchungen, die mit Hilfe von Apparaten gemacht
werden, bei denen das Ohr zum Vergleich benutzt wird.

Nach einigen Hinweisen auf grundsiitzliche Bezichungen der
Schalltechnik, auf Grund deren die Schallstiirke und der Héhen-
unterschied eines Tones von bestimmter Frequenz objektiv ge-
messen werden konnen, werden die Apparate fiir eine subjektive
Messung beschrieben. Sie arbeiten entweder nach dem Verfahren
der Ubereinstimmung oder nach dem Verfahren der Uberdeckung.
Bei dem ersteren hedient man sich eines Hérers, der an einem Ohr
des Beobachters einen Ton erzeugt; mit dem anderen Ohr nimmt
er das zu prifende Gerdusch auf. Dabei regelt man die Intensitit
des abgegebenen Tones, bis sie derjenigen des Geriiusches gleich
zu sein scheint. Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist nicht sehr
groB. Beim zweiten Verfahren der Uberdeckung wird die Tat-
sache verwandt, daB ein schwacher Ton bei einem starken Ton
unhérbar (liberdeckt) wird. Man bedient sich hierfiir eines Emp-
fingers, in welchem der Beobachter mit demselben Ohr gleichzeitig
das zu messende Geriiusch und einen Bezugston hort, dessen Inten-
sitit regelbar ist.

Die bei Eisenbahnwagen noch fiir zulissig anzusehende Ge-
riuschhéhe wird rein geftihlsméBig nach der Leichtigkeit fest-
gelegt, mit welcher sich zwei Personen ohne erhobene Stimme
unterhalten und ohne dauernde Anstrengung verstehen kénnen.
Man hat dabei gefunden, daBl man die Geriiuschverminderung auf
eine Tonintensitdt von weniger als 65 Phon bringen mul.

Die in einem Abteil eines Personenwagens herrschenden Ge-
rdusche rithren von inneren Stérungscuellen oder von #dufleren
Storungsquellen her. Sie werden durch die Luft oder durch feste
Teile wie z. B. durch das Gerippe des Wagenkastens oder das Ver-
kleidungsblech iibertragen. Die inneren Storquellen, wie z. B.
geriduschvolle mechanische Tinrichtungen (Schiebetiiren u. dergl.)
kénnen nur durch Versuche an den Fahrzeugen selbst behoben
oder vermindert werden. Die &uBeren Stérquellen indessen werden
leichter in einem geeigneten Laboratorium untersucht, weil die
Ubertragung der Gersiusche durch Luft oder durch feste Kérper
allgemeiner Art ist ind die Anzahl der vorzunehmenden Versuche
grofd ist. Daher wurden von der Nationalen Eisenbahngesellschaft
von Frankreich gleichlaufend zu den Geriiuschentstérungsver-
suchen an TFahrzeugen auch Laboratorimmsversuche angestellt,
durch die die Fortpflanzung der von aullen kommenden Gerdusche
in den verschiedenen Baustoffen festgestellt wurde. Die Geriiusche
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werden durch die Wiinde oder Zwischenwinde, durch die Glas-
scheiben oder endlich durch Offnungen iihertragen. Wenn beim
Jeinbau unterlassen wurde, jede Offnung oder jeden Spalt sorgsam
zu verschlieBen, ist eine Verminderung der Gerduschfortpflanzung
z. B. in den Winden fast zwecklos.

Zur einwandfreien Untersuchung miissen alle fremden Ge-
riusche ferngehalten werden. Lin gewéhnlicher Raum eignet sich
auch wegen seiner mehr oder weniger starken Riickstrahlung oder
wegen seiner zahlreichen Resonanzfrequenzen schlecht fiir die Ver-
suche. Daher wurde ein eigener, gegen AuBengerausche gut iso-
lierter Raum verwendet. Er besteht aus zwei ineinander gestellten
Betonkiisten, die keine anderen gemeinsamen Punkte haben als
vier zwischen die Fullbaden gelegte Federn. Die Eigenschwingungs-
dauer des inneren, auf den Federn aufruhenden Kastens hetrigt
2 Sck. Die Winde haben eine Stérke von 15 bis 22 mm und sind
durch einen Luftzwischenraum getrennt. Die Verminderung der
stationiren Sechallwellen wurde dadurch erreicht, dall die Winde
mit Ausnahme des Bodens siigeférmigen Querschnitt erhielten.
Sie sind auBerdem mit schalldimpfenden Stoffen bedeckt; der
TuBboden ist mit einem dicken Teppich bedeckt.

In diesemn Versuchsraum wurde nun die Ubertragung durch
Metallwinde und durch Glasscheiben untersucht. Dabei wurde
untersucht: Ubertragung durch eine einfache Trennwand, durch
eine Doppeltrennwand aus zwei einfachen Wianden mit Luft-
zwischenraum, durch eine einfache auf einer Seite mit einem
leichten Baustoff bedeckte Trennwand, durch eine Doppel-
trennwand aus zwei einfachen Winden, deren Innenflichen mit
einem diinnen, leichten Baustoff bedeckt waren, und schlieBlich
durch eine Doppeltrennwand, deren Zwischenrauwm mit Isolierstoff
ausgefiillt war. Bei (Glasscheiben wurde die Ubertragung durch
einfache und durch Doppelglasscheiben derselben Art und des
gleichen Gewichtes sowie durch Doppelglasscheiben von ver-
schiedenem Gewicht untersucht.

Die Versuche haben ergeben, dafl die Tonabschwichung fiir
eine diinne, gleichartige Trennwand besonders durch ihre Masse
bestimmt ist. Bei Doppeltrennwiinden oder Doppelglasscheiben
lassen sich voneinander 5 bis 6 cm abstehende KElemente ver-
wenden. Die Abschwiichung wird wesentlich verbessert, wenn
man einen leichten Stoff auf eine diinne Trennwand klebt. Die
Ausfiillung von Doppelwinden mit Isolierstoff ist nicht sehr
wirksam. Bei Glasscheiben hat es keinen Zweck, sehr dicke Glas-
scheiben einzubauen. Leichte, 5 bis 6 om entfernte Doppelglas-
scheiben besitzen eine bessere Schallisolierung als eine einfache
Glasscheibe won gleichem Gewicht. Endlich wurde noch die
Sechalliibertragung durch die festen Bauteile untersucht, z. B. vom
der Schlag der Radreifen auf den SchienenstéBen oder vom Rollen
Fahrzeuge. Diese Erschiitterungen kénnen dadurch vermindert
werden, dafl man moglichst viele Unterbrechungen zwischen den
Teilen des Fahrgestelles und dem Wagenkasten durch einen Bau-
stoff anbringt, welcher diese Erschiitterungen mehr oder weniger
aufzehrt. —dei.

Biiche

Praktisches Handbuch der Lichfbogensehweilung von Ing. Kth.
Dag du Rietz, Stockholm, und Dr. Ing. Helmut Koch,
Hannover. Verlag Friedrich Vieweg & Sohn, Braunschweig
1939. VIII, 251 Seiten. Preis geb. 11.— A4, br. 9.40 FA.

Das Buch gibt in klarer und leicht verstiindlicher Sprache eine

Darstellung des gesamten Fachgebietes. Koch, der die praktische

Schweillarbeit besonders hervorheben will, begniigt sich nicht,

lediglich das schwedische Werk von Dag du Rietz zu iibersetzen.

Er hat vielmehr verschiedene Teile neu bearbeitet und unter Be-

riicksichtigung vor allem der deutschen Erfahrungen den TInhalt

des Buches dem neuesten Stand der Schweifitechnik angepaf3t.
Entsprechend dem logischen Gesamtaufbau des Buches be-
handeln zunichst die einleitenden Abschnitte die chemischen,
physikalischen und metallurgischen Grundbegriffe, die zum Ver-
stindnis der folgenden Ausfithrungen unerlaBlich sind. Nach
Besprechung samtlicher Schweillverfahren folgen die Teile:
Schweilllichthogen, Maschinen und Gerite, Elektroden, Eigén-

Leichtwagenbau fiir Meterspurbahnen.

Die spanische T.a Robla-Bahn in der Provinz Vizeaya war
trotz der Verwendung von Garratt-Lokomotiven, die auf 22 v.T.
Steigung eine Anhingelast von 260 t beférdern, auf ihren steigungs-
reichen Strecken an der Grenze der Leistungsfihigkeit angelangt.
Ein wirksames Mittel diese zu erhéhen, fand die Bahn in der Tir-
miBigung des Kigengewichtes der Giiterwagen. Im Verhiltnis zur
Nutzlast betrug das Eigengewicht der Wagen um das Jahr 1890
etwa 40 v. H. Mit der allmiihlichen Steigerung der Tragfahiglkeit
auf 10 t und dariiber wurde die Konstruktion so verstdrkt, daf
man im Jahre 1926 bei 65 v. H., also bei einem Leergewicht eines
10 t-Wagens von 6,5 t angelangt war. Das erstemal wuarde im
Jahre 1927 mit gutem Erfolg ein Wagen mit nur 30 v. H. Eigen-
gewicht gebaut. Durch weitgehende Anwendung der elektrischen
Schweiliung und VergroBerung der Tragkraft der Wagen von 1und
10 auf 20t erzielte man Eigengewichte von 33,25, 27,6, 26,5, 24,25
und schlieBlich 23,5t je 100t Nutzlast.

Ein zweiachsiger Kohlenwagen fiir 20 t Nutzlast und 27 m?®
Fassungsvermogen (Reihe X { Nr. 68) wiegt 4890 kg. Die beiden
Radsiitze mit Scheibenridern, Lagerschalen und Achslagern, haben
ein Clewicht von 1680 kg. Die Abfederung erfolgt durch ab-
wechselnd angeordnete Clummi- und Stahlscheiben und wiegt ins-
gesamt 350 lig. Auch die Mittelpuffer sind mit Gummifederung
versehen. Der Grummi hat eine Lebensdauer von mehreren Jahren,
wenn er gegen Feuchtigkeit, Ol, Sonnenlicht und Hitze geschiitzt
wird. Die ganze Zug- und Stofvorrichtung wiegt nur 190 kg, der
Rahmen 1690 kg. TLetzterer besteht aus einem beiderseits ab-
gedachten Boden von 6 mm Blechen mit angeschweil3ten Ver-
steifungen aus Rohren. Die Stirn- und Seitenwinde werden aus
einem galvanisch verzinktem Stahldrahtnetz von 2 mm Maschen-
weite gebildet und sind durch verschweiBlte Rohrkreuze versteift.
Jede Seitenwand besitzt vier Entleerungstiiren. Die Drahtnetze
haben sich sogar fiir den Versand von Waschgries gut bewihrt.
Durch diese Bauart lielen sich gegeniiber Holz 450 kg Gewicht
einsparen. Der ganze Kastenaufbau wiegt 700 kg, bei einem &hn-
lichen Wagen mit flachem Boden und etwas niedrigeren Winden
und mit Bremserstand nur 460 kg. Die Rider werden doppelseitig
vermittels Seilzug abgebremst, der fiir mehrere Wagen von emem
Bremser gleichzeitig bedient wird. Jeder der 310 mm langen Brems-
klotze wiegt 22 kg und kann mit 1000 kg angepreBt werden, wenn
durch den Bremser ein Druck von 35 kg ausgeiibt wird. Die ganze
Bremseinrichtung wiegt 190 kg. Durch Verwendung von Leicht-
metallen kénnte eine weitere Gewichtsersparnis erzielt werden.
Jedenfalls ist es aber schon im Stahlbau méglich, Giiterwagen fiir
Meterspur mit einem Eigengewicht zwischen 20 und 25 v. H. der
aréBten beférderbaren Nutzlast herzustellen. Anstatt 45 leeren
Wagen zu 10 t Tragkraft der alten Bauvart kann die eingangser-
withnte Garratt-Lokomotive jetst 50 leere Wagen zu 20 t Nutzlast
bergwiirts befordern, wodurch sich die Leistungsfihiglkeit der
Strecke ganz wesentlich gehoben hat. Schn.
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schaften der SchweiBnath, Einteilung und Bezeichnung der
SchweiBnihte, praktische Ausfithrung, Blaswirkung, Kosten-
berechnung, Schweiflen von Gufleisen, rostfreiem Stahl und Nicht-
eisenmetallen, Schneiden, Priiffverfahren und Ausbildung der
SchweiBer. Sehr eingehend ist die Erklirung und Beherrschung
der Blaswirkung des Lichtbogens geschildert. Wichtige Prif-
vorschriften sind im Wortlaut wiedergegeben. Besonders be-
griiienswert ist die Zusammenstellung der Vorschriften und
Normen. In einem zweiten Band sind die Darstellung der ver-
schiedenen Anwendungsgebiete sowie Einzelheiten der schweil3-
technischen Géstaltung und Berechnung in Aussicht genommen.

Das Buch wendet sich in erster Linie an Schweillingenieure,
Meister und Schweifier. Durch betonte wissenschaftliche Grind.-
lichkeit und die zahlreichen Schrifttumshinweise wird es auch in
den Kreisen der Studierenden und als Lehrbuch fiir den Unterricht
guten Anklang finden.

Nachtmann.
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