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Yersuchsdrehgestell fiir Schnelltriebwagen.
Von Regierungsbaurat Rébling, Berlin.

Mit der starken Zunahme des Triebwagenverkehrs bei der
Deutschen Reichsbahn und der Erhéhung der Fahrgeschwindig-
keit ist auch das Problem des Wagenlaufs der Triebwagen
stark in Erscheinung getreten. Dabei hat sich gezeigt, daf es
bei den Triebwagen schwieriger ist, gute Laufeigenschaften zu
erzielen und diese auch nach lingerer Laufleistung beizu-
behalten als bei den Personenwagen. Ursachen hierfiir sind
héherer Achsdruck, groBe unabgefederte Massen der Trieb-
achsen, hohes Drehgestellgewicht im Vergleich zum Wagen-
kastengewicht sowie vom Antrieb herrithrende Einfliisse; oft
18t der Konstrukteur gezwungen, bei der Aushildung der Dreh-
gestelle auf Maschinen- und Antriebsanlagen Riicksicht zu
nehmen, so da Bauarten entstehen, welche kaum noch mit
denen der Personenwagendrehgestelle zu vergleichen sind. Im
Personenwagenbau bewihrte Konstruktionen konnen vielfach
nicht iibernommen werden, und neue sind zu entwickeln und
zu erproben. Der Bau der Schnelltriebwagen stellt den Kon-
strulkteur vor besonders schwierige Aufgaben, da auch bei den
hohen Geschwindigkeiten bis zu 160 km/h ein einwandfreier
Wagenlauf gefordert werden muB.

Es ist bei den meisten Triebwagenbauarten gelungen,
trotz konstruktiver Schwierigkeiten zufriedenstellende Lauf-
eigenschaften zu erreichen, so daB sie bei gutem Unterhaltungs-
zustand des Laufwerks den Personenwagen in keiner Weise
nachstehen. Wo der Wagenlauf zu wiinschen iibrig lieB,
wurden durch Versuchsfahrten die Ursachen des schlechten
Laufs ermittelt und soweit als méglich beseitigh. Die hierbei
gewonnenen Hrkenntnisse wurden bei Neukonstruktionen ver-
wertet.

Ein besonders hartnickiger Fall von schlechtem Wagen-
lauf zeigte sich bei drei elektrischen zweiteiligen Schnelltrieb-
wagen der Reihe 19, welche in den Jahren 1935 und 1936 fiir
den Schnellverkehr Berchtesgaden—DMiinchen—Stuttgart ge-
baut wurden und deren Wagenlauf trotz gutem Unterhaltungs-
zustand und verschiedener VerbesserungsmafBnahmen dauernd
zu Klagen Anlafl gab. Schlechter seitlicher Wagenlauf mit
starken Wiegenanschligen, Langszuckungen des Wagenkastens
und Empfindlichkeit gegen schlechte Gleislage waren die
Mangel, welche auch durch verschiedentliche Anderungen am
Drehgestell nicht beseitigh werden konnten.

So ergab sich schlieBlich als einzige Moglichkeit einer
grundlegenden Verbesserung die Entwicklung eines Ersatz-
drehgestells, bei welchem alle in den letzten Jahren ge-
sammelten Erfahrungen auf dem Gebiete des Drehgestellbaus
verwertet werden konnten und das gleichzeitig in gewissem
Umfang als Versuchsdrehgestell zur Untersuchung verschiedener
Probleme des Triebwagenlaufs dienen sollte. In erster Linie
war dabei die Frage zu priifen, ob es bei den Triebwagen
zweckmiBig ist, die Bewegungen des Drehgestells gegeniiber
dem Wagenkasten zu ddmpfen und seine Bewegungsméglich-
keit so zu beschrinken, dafl die Entstehung grofier Massen-
krifte und deren Einwirkung auf den Wagenkasten soweit
wie moglich vermieden wird. Die Konstruktion wurde deshalb
in der Hauptsache darauf abgestellt, die Drehgestellbewegungen
zu dampfen und gegeneinander bewegliche Teile so zu fithren,
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dal ihre Spiele nicht zu einem unruhigen Lauf des Wagens
fihren konnen.

Die drei elektrischen Schnelltriebwagen sind in dem Fach-
heft ,,Lokomotiven und Triebwagen‘ der Elektrischen Bahnen
vom November 1938 eingehend beschrieben®). HEs geniigt
deshalb hier ein kurzer Hinweis auf die bisherige Bauart der
Drebgestelle: Trieb- und Laufdrehgestell sind in der Gorlitzer
Bauart ausgebildet (Bild1). Wihrend der Achsstand des
Laufdrehgestells mit 3 m ausgefithrt ist, muBte bei dem Trieb-
drehgestell wegen des Einbaus der Antriebsmotoren und des
in das Triebdrehgestell hineinragenden Umspanners ein Achs-
stand von 3,6 m gewiihlt werden. Bemerkenswert ist die durch
den Umspanner bedingte hohe Lage des Wiegentrigers beim
Triebdrehgestell. Die Drehgestelle sind in der geschweiliten
Blechtriigerbauweise und bei allen drei Wagen im groBen und

Bild 1.

Triechdrehgostellrahmen (bisherige Bauart).

ganzen gleich ausgefiihrt, jedoch bedingten die verschiedenen
Antriebsarten (Tatzenlagermotor, BBC. Buchli- und AEG.
Kleinowantrieb) einige Abweichungen in der Quertriiger-
anordnung der einzelnen Triebdrehgestelle voneinander.

Fir den Bau der neuen Versuchsdrehgestelle kam als
erster der mit Tatzenlagerantrieb ausgeriistete Schnelltrieb-
wagen in Frage, da dieser Antrieb bei den Triebwagen der
Deutschen Reichshahn am hiufigsten vertreten ist und somit
auch der Versuch fiir eine gréBere Zahl von Triebwagen von
Bedeutung sein konnte. Die hohe Lage der Wiege iiber den
Umspanner muflte beibehalten werden. An der elektrischen
Ausrilistung des Triebdrehgestells wurde nichts gefindert. Die
Achsstinde heider Drehgestelle wurden mit 3 und 3,6 m be-
lassen.

‘Lriehdrehgestell.

Vorbedingung fiir einen guten Wagenlauf ist ein voll-
kemmen verwindungssteifer Drehgestellrahmen. Hs mul
also Wert darauf gelegt werden, den Rahmen so auszubilden,
dal er in allen seinen Teilen die im Betrieb auftretenden Be-
anspruchungen moglichst ohne elastische Formanderung aut-
nehmen kann. - Der aus St 37 in geschweillter Bauart ent-
wickelte Rahmen des Triebdrehgestells wird von den 680 mm
hohen Seitenwangen, den ebenso hohen Kopftrigern und zwei

*) Zweiteilige Wechselstrom-Schnelltriebwagen fiir 160 km/h
der Deutschen Reichsbahn von Oberreichshahnrat O. Taschinger,
Miinchen.
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Quertrigern gebildet (Bild 2). Die Seitenwangentriger be-

stehen aus einem 15 mm starkem Stegblech und den je 12 mm |

starken Ober- und Untergurten. Die Breite des Obergurtes
betrigt 193 mm, die des Untergurtes 95 mm. Als mittlere

| aroB, fithrt der Sinuslauf der Achse im Gleis zu groflen seit-

Querverbindung zu beiden Seiten des in das Drehgestell hinein- |

ragenden Umspanners dienen zwei kastenférmige Triger,
welche aus dem Obergurtblech des Rahmens, zwei 10 mm
starken und 16 mm hohen Seitenblechen sowie einem 12 mm
starken unteren Gurt gebildet werden. Sie sind zur besseren
Versteifung der Drehgestellwangen an den beiden Seiten bis
an den Untergurt des Drehgestells heruntergefithrt. An den
Querverbindungen ist gleichzeitig die Motorauthangung be-
festigt. Da auch der Seitenwangentriger zwischen den beiden
Querverbindungen durch einen 100 mm hohen, am Obergurt
angeschweiliten Gegensteg kastenférmig ausgebildet ist, er-
geben Lang- und Quertriger zusammen trotz unglinstiger
Platzverhiiltnisse einen sehr steifen mittleren Rahmenteil. Der
in die Langtrigerkonstruktion einbezogene Achshalteraus-
schnitt wird durch einen 18 mm starken Einfaligurt verstérkt
und durch ein vom mittleren Quertriger bis zum Kopftriger
reichendes innen aufgeschweilites C-Profil gegen seitliches Aus-
biegen versteift. Die Kopftriger besteben aus 10 mm starkem
Blech mit Ober- und Untergurt. Soweit es die Beanspruchung
des Materials zuliel, wurden zur Gewichtserleichterung Aus-
schnitte vorgesehen und die Wangen durch Rippen gegen Aus-

Bild 2.

Rahmen des Versuchstriebdrehgestells.

knicken gesichert. Da die Seitenwangen durch die an den
Federbocken angreifenden senkrechten Krafte auf Verdrehung
beansprucht werden, wurden die Kopftréiger in die senkrechte
Ebene der dulleren Federbocke gelegt, um so eine Ausbiegung
der Seitenwangen zu vermeiden. Die nach der Mitte des Dreh-
gestells zu gelegenen Federbocke wurden mit dem Lenkerfest-
punkt und dem Aufhingebock fir die Wiegenfederung ver-
einigh; sie sind zusammen mit diesen durch die inneren Quer-
triiger versteift, so dafl auch an dieser Stelle die Verdrehungs-
krafte keinen wesentlichen EinfluB} auf die Seitenwangen haben.
Hiermit wurde gleichzeitig eine krattige Versteifung des
Rahmens zur Aufnahme der Lenkerkrifte geschaffen. Die
Achshalterschliissel sind mit PaB-Schrauben befestigt und als
Winkel ausgebildet, um dem #duBeren Achshalter eine zuséitz-
liche Steifigkeit gegen seitliches Spreitzen zu geben. Im
mittleren Rahmenteil sind ferner die Mitnehmer und die Auf-
lagebécke der Hubzylinder fiir die Magnetschienenbremse an-
geschweillt. Das Gewicht des Triebdrehgestellrahmens betrigt
2,25 t.

Achslenker.

Bei den im Drehgestellbau tiblichen Achshalterfiihrungen
ist die Einhaltung eines bestimmten Achshalterlings- und
Querspiels fir den Wagenlaut von gréfter Bedentung. Die
Laufeigenschaften sind um so besser, je kleiner das Lingsspiel
des Achslagers in seiner Fiihrung ist. Erwiinscht ist also,
das Achslager tiberhaupt ohne Ldngsspiel in seiner Fithrung
gleiten zu lassen. Erfahrungsgemél soll es jedoch nicht weniger
als 0,6 mm und nicht mehr als 1,0 mm betragen. Ist es zu

lichen Bewegungen des Drehgestells und des Wagenkastens;
ist es zu klein, besteht die Moglichkeit, dal die Federung der
Achse gegen den Drehgestellrahmen durch grofe Reibungs-
krafte in den Fithrungen bis zu einem gewissen Grade aus-

| geschaltet und somit der senkrechte Wagenlauf ungiinstig. be-

einflut wird. Die GréBe des Querspiels ist von geringerem
EinfluB auf den Wagenlauf. Es wird im allgemeinen mit
1 bis 3 mm bemessen, um ein Klemmen der Achsbuchse beim
Spreizen der Achshalter zu vermeiden. Der GroBtwert des
Querspiels ist durch die Wagenbegrenzung bestimmt. Die
Erhaltung so eng begrenzter Achshalterspiele ist nicht leicht.
Ist der Drehgestellrahmen nicht steif genug ausgebildet, fithrt
die senkrechte Durchbiegung des Rahmens zu einem Aufweiten
des Achsausschnitts und zu einer VergroBerung der Langsspiele;
weiterhin hat dann die Verdrehungsbeanspruchung durch die
auBerhalb der Rahmenwange angreifende Achsbuchsfederung
ein Spreizen der Achshalter quer zur Fahrtrichtung und damit
ein Klemmen des Achslagers in seiner Fithrung zur Folge™).
Wenn auch durch eine geniigend steife Ausbildung der Achs-
halterpartie diese Mingel vermieden werden konnen, so ver-
ursacht doch die dauernde Abniitzung der Gleitflichen im
Betriebe eine unerwiinschte Vergrofierung der Achslagerspiele.
Bei den schweren Triebwagendrehgestellen, bei denen die Ab-
nutzung der aufeinander gleitenden Teile sebr rasch zunimmt,
hat man deshalb die Achslagergleitbacken meistens nachstell-
bar angeordnet, um so die Moglichkeit zu geben, das richtige
Lingsspiel durch Nachstellen der Keile je nach Bedart wieder
herzustellen. Wird jedoch das Nachstellen der Stellkeile im
Betriebe vernachlissigt oder nicht sachgemill vorgenommen,
ist auch hier ein schlechter Wagenlauf nicht zu vermeiden.
Die Berichtigung der Querspiele bleibt in allen Fillen der
Werkstatt iiberlassen und kann somit nur in gréleren Zeit-
abstinden vorgenommen werden.

Diese Unzulinglichkeiten einer Parallelfibrung lassen sich
vermeiden, wenn das Achslager durch einen Lenkerarm fest
in Fahrtrichtung gefithrt wird. Da die durch die Federung
gegebene senkrechte Bewegungsmoglichkeit der Achse erhalten
bleiben muB, ist der Lenkerarm gelenkig am Drehgestellrahmen
zu lagern und méglichst lang zu machen, damit die Kreis-
bewegung der Achse beim Durchfedern so klein wie mdoglich
gehalten wird. Einige Versuchsausfithrungen solcher Achs-
lenker laufen seit lingerer Zeit im Betriebe an D-Zugwagen
und haben sich bestens bewihrt. So wurde auch bei den Ver-
suchsdrehgestellen des elektrischen Schnelltriebwagens die
Gleitfithrung der Achslager durch eine Lenkerfithrung ersetzt,
um dadurch den ungiinstigen Einfluf} zu grofer oder zu kleiner
Achshalterlingsspiele auszuschalten. Wibrend die bisher im
Versuchsbetrieb laufenden Achslenker fiir Gleitlager bestimmt
und nur behelfsmaBig am Lagergehiduse angebracht waren,
wurde hier fiir die Rollenlagergehiuse eine einfache und allen
betrieblichen Anforderungen gerecht werdende Konstruktion
entwickelt,. bei der die bestehende Form des Achslagergehéiuses
nur wenig geiindert zu werden brauchte. Die beiden Achslager
einer Achse werden durch je einen Lenker gehalten, welcher
fest mit dem Achslager verbunden und gelenkig am Dreh-
gestellrahmen gelagert ist. Der Lenker besteht aus einem
12 mm starkem mit EinfaBgurt versehenen Blech, welches
an einem Ende fiir die Befestigung am Achslager ringférmig
ausliuft und am anderen Ende mit einer Buchse zur Auf-
nahme der Lenkerlagerung verschweilt ist. Die Lenkerlinge
vom Gelenkpunkt bis Achslagermitte betrigt 750 mm. Die
Art der Befestigung des Lenkers am Achslager ist aus den
Bildern 3 und 5 zu ersehen. Der ringférmige Teil des Lenkers

#) Vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1939, Heft 11, ,,Festig-
keitsversuche mit besonders leicht gebauten Drehgestellen von
Oberreichsbahnrat O. Taschinger, Miunchen.
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befindet sich zwischen Achslagergehiuse und Achslagerdeckel,
sitzt genau passend in einer 15 mm tiefen Ausdrehung des
Achslagergehiuses und ist mit acht versenkten Schrauben
mit diesem befestigt. Der Achslagerdeckel ist wie iiblich
mit sechs durch den Lenker hindurchgehenden Schrauben
am Achslagergehiiuse angeschraubt und liegt mit seiner
Dichtung teils auf dem Lagergehiiuse teils anf dem Lenker
auf. Durch die Trennung von Lenkerbefestigung und Deckel-
befesticung wurde erreicht, dall der Lagerdeckel abgenommen
werden kann, ohne daB die kraftschliissize Verbindung des
Lenkers mit dem Lager gelost zu werden braucht.

Fiir die Lenkerlagerung am Drehgestellrahmen kam ein
Lager in Frage, das sowobl eine der Durchfederung ent-
sprechende Drehbewegung als auch eine geringe Seitenbeweg-
lichkeit des Lenkers zulassen mufBte, da versuchsweise das
Seitenspiel des Achslagers in geringen Grenzen verstellbar sein
sollte. Hierfiir wurde eine Lagerung mittels Gummibuchse
(Silent-Block) verwendet, welche fiir den vorliegenden Zweck
zur Aufnahme wechselnder Zug- und Druckkréfte bei geringer
Dreh- und Seitenbewegung geeigneter schien, als eine kugelige
Lagerung. Um gleichzeitig die Moglichkeit zu haben, eine ge-
naue Einstellung der Achsen zueinander und zum Gleis noch

Bild 3. Anordnung des Achslenkers.

nach ihrem Einbau zu erreichen, wurde das Silent-Lager in
eine Exzenterbuchse eingebaut, so dall beim Drehen des
Exzenters der Lagermittelpunkt des Lenkers verschoben wird.
Eine Anzahl auf dem Umfange des Exzenterbundes verteilter
Einschnitte erlauben das Festlegen des eingestellten Exzenters
durch eine Schraube. Die gesamte Linge des Lenkers zwischen
Achsmitte und Lenkerdrehpunkt kann sechsmal um je 2/; mm,
insgesamt um 4 mm verlingert oder verkiirzt werden, so dal}
durch die Regelung beider Lenkerlingen jede durch ungenaue
Fertigung der Drehgestelle verursachte Schiefstellung der
Achse beseitigt werden kann. Zur Kontrolle der Parallel-
einstellung der Achse dient dabei der Korner an der Stirnseite
des Achsschenkels, nach welchem bei abgenommenem Achs-
lagerdeckel die Achse eingerichtet werden kann, da ja der
Lenker kraftschliissig mit dem Lager verbunden bleibt. Eine
solche Einstellmoglichkeit der Achse ist besonders dann von
Vorteil, wenn man dazu iibergeht, die Radreifenprofile unter
dem Wagen durch Schleifen zu berichtigen, um hierdurch die
Laufleistung bis zum Abdrehen des Radreifens zu erhéhen.
Durch die genaue Einstellméglichkeit wird dabei erreicht, daf
die Achse beim Abschleifen genau senkrecht zum Gleis zu
stehen kommt, und das Einschleifen eines falschen Radreifen-
profils vermieden wird.

sich somit zusammen mit dem Achslager nur seitlich ver-
schieben. Da das Silent-Lager jedoch keine seitlichen Be-
wegungen zuliBt, sondern nur eine geringe Schiefstellung des
Lenkers erlaubt, muf dieser so elastisch sein, daf} er dem seit-
lichen Spiel der Achse folgen kann. Ein besonderes Gelenk
am Achslager oder im Lenker wurde nicht vorgeseben, um das
unabgefederte Gewicht so klein wie moglich zu halten und
auch weitere bewegliche Teile zu vermeiden. Der Lenker
wurde deshalb so berechnet, daB er bei geniigender Knick-
sicherheit elastisch genug ist, den geringen seitlichen Be-
wegungen der Achse folgen zu kénnen. Um den Einflubl des
seitlichen Achshalterspiels auf Lenker und Wagenlauf priifen
zu kénnen, wurden an der AuBenseite der Achshalter verstell-
bare Achslagergleithacken vorgesehen, so dafl das Seitenspiel
der Achse im Drehgestellrahmen nach jeder Seite von 0 bis
auf 5 mm verindert werden kann. Somit ist die Moglichkeit
gegeben, Lenker und Wagenlauf unter verschiedenen Be-
dingungen zu untersuchen.

Federung.

Die Federung der bisherigen Drehgestelle entsprach der
aus dem Personenwagenbau bekannten Bauart Gorlitz 111
leicht. Sie wurde fiir die Achsfederung beibehalten. Bei der
Wiegenfederung jedoch wurde die bisherige Blattfeder durch
6lgeddmpfte Schraubenfedern ersetzt. Diese Art der
Federung wurde versuchsweise bereits bei D-Zugwagen mit
Erfolg angewendet. Wihrend die Blattfederung infolge der

Bild 4. Versuchstriebdrehgestell (unbelastet).

inneren Reibung des Federpakets kleinere Stofikrifte nicht
verarbeiten kann, und diese auf den Wagenkasten iibertrigt,
hat die Schraubenfederung zwischen Wagenkasten und Dreh-
gestell den Vorteil einer besseren Aufnahmetihigkeit fiir senk-
rechte StéBe und des feineren Ansprechens, so dalBl kleine
senkrechte Bewegungen des Drehgestells iiberhaupt nicht auf
den Wagenkasten fibertragen werden. Um das Aufschaukeln
des Wagenkastens zu verhindern, wird sie mit einer Oldéimpfung
vereinigt und ergibt mit dieser zusammen erfahrungsgemi
bessere Feder- und Dimpfungseigenschaften als die lange
Wiegenblattfeder mit Eigenddmpfung. Ein weiterer Vorteil
ist durch'die kiirzere Baulinge der Wiegenschraubenfederung
gegeben, welche die Aushildung von geniigend langen Lenker-
armen gestattet.

Auf jeder Drehgestellseite befinden sich zwischen Wiege
und Drehgestell zwei groBe Schraubenfedern, in welchen wegen
der groBen Belastung noch je zwei weitere kleinere Federn
untergebracht sind (Bild 4). Parallel zu den Schraubenfedern
sind die StoBdamplfer geschaltet. Die Wiege ist an den beiden
Seiten zur Aufnahme der Federn und Stofidimpfer mit einem
Querhaupt versehen. Federn und StoBdampfer stiitzen sich
auf einem Balken ab, der in Schaken am Drehgestell auf-
gehingt ist. Die Olddmpfer sind am Querhaupt der Wiege und

Der Lenker bildet infolge der genauen Passung im Achs- | am Balken durch Gummigelenke befestigt, die eine geringe
lagergehéuse einen rechten Winkel mit der Achse und kann ‘

Verlagerung der Befestigungspunkte gegeneinander zulassen.
10*
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Um Bewegungen des Balkens gegen die Wiege zu vermeiden,
ist eine zylindrische Gleittiihrung zwischen beiden vorgesehen.
Eine Fangvorrichtung verhindert das Herunterfallen des
Balkens bei Schakenbruch. Der Anteil der Wiegenfederung
an der Gesamtfederung betrigt 65%, die Durchfederung vom
leeren bis beladenem Wagen 63 mum, bis zum Aufsitzen aller
Federn 92 mm.

Lingstithrung der Wicge.

Als besonders auffallende Erscheinung zeigten sich Lings-
zuckungen des Wagens mit einer Frequenz von etwa 6 Hertz.
Sie entstanden durch Nickbewegungen der Triebdrehgestelle,
welche durch die SchienenstéBe eingeleitet wurden und sich
als Léngszuckungen iiber die Wiegenfithrung auf Wiege und

und dabei stdndig an den Wiegenfithrungshicken anschlug.
Eine VergroBerung des Spiels zwischen Fiihrungshock und
Wiege in Wagenlingsrichtung bis auf 7.5 mm nach beiden
Seiten sowie eine Schrigerstellung der Wiegenblattfederschalken
zur VergrofBerung der Riickstellkraft der Wiege waren ohne
Erfolg geblichen. Es wurde deshalb bei dem neuen Drehgestell
in Anlehnung an eine Ausfithrung der ehemals Gsterreichischen
Verbrennungstriebwagen der Reihe 44 eine Lenkerfithrung der
Wiege gewihlt, deren Anlenkung wversuchsweise am Dreh-
gestellrahmen federnd in Léngsrichtung angeordnet wurde.
Hierdurch sollte erreicht werden, dafl die Nickbewegungen des
Drehgestells und damit die Léngszuckungen durch diese
Federung aufgenommen werden, um sie so von dem Lenker
und der Wiege bzw. dem Wagenkasten fernzuhalten. Die
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Bild 5.

Wagenkasten iibertrugen. Die wechselseitigen Auf- und Ab-
. wirtsbewegungen der Drehgestellenden beim Nicken wurden
dabei in der Mitte des Drehgestells {iber den durch’ die hohe
Lage der Wiege gegebenen langen Hebelarm in Lingsbe-
wegungen umgewandelt. Die Fithrung der Wiege war bisher
als Gleitfithrung ausgebildet, und zwar so, daB auf dem Dreh-
gestellrahmen beiderseits ein rechteckiger Bock aufgeschweil3t
war, der in einen entsprechenden Ausschnitt der Wiege hinein-
ragte und so Anfahr- und Bremskrifte iber die Wiege und die
Drehpfanne aut den Wagenkasten tibertrug (Bild 1). Da die
Wiegenfihrungsbécke bei eingeschalteten Motoren stindig an
der Wiege anlagen, wurden auch die Nickbewegungen des
Drehgestells iiber die Wiegenfithrung auf den Wagenkasten
itbergeleitet, zumal die hohe Lage der Wiege den Einfluf} dieser
Bewegungen besonders verstdrkte. Aber auch bei ausge-
schalteten Motoren zeigten sich Léngszuckungen, da die Wiege
mangels geniigender Riickstellkrifte frei hin und her pendelte

Versuchsdrehgestell fiir

elektrische Schnelltriebwagen.

Wiege wird mit je einem Lenker auf beiden Seiten der Dreh-
gestelle gefithrt (Bild 5). Der Lenker selbst besteht aus zwei
Laschen, welche an beiden Enden, also an der Wiege und am
Drehgestell wegen der riumlichen Wiegenbewegung kugelig
gelagert sind. Der Lenkerfestpunkt am Drehgestell ist in
einer Gleitfithrung verschiebbar gelagert und mittels einer
Feder so gegen das Drehgestell abgestiitzt, dall sowohl Zug-
als auch Druckkrifte federnd iiber den Lenker auf Wiege und
Wagenkasten iibergeleitet werden. Mit dieser Feder sollen
gleichzeitig die durch die Nickbewegungen des Drebgestells
hervorgerufenen Léngszuckungen so aufgenommen werden,
daB sie sich nicht auf den Wagenkasten iibertragen. Fir die
Aufnahme der Langszuckungen sind verschiedene Federungs-
arten zum Versuch vorgesehen, und zwar Schraubenfedern,
Uerdinger Reibungsfedern und eine Gummifederung. Es be-
steht somit die Méglichkeit, das Verhalten verschiedenartig
démpfender Federelemente beziiglich der Aufnahme der Stof3-
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bewegungen zu untersuchen. Die senkrechte Bewegungsmog-
lichkeit der Wiege beim Durchfedern des Wagenkastens bleibt
bei der Lenkerfiihrung erhalten, Anfahr- und Bremgkrifte
werden nur iiber den Lenker iibertragen.

Querfithrung der Wiege.

Die seitlichen Bewegungen des Wagenkastens fithrten bel
schlechter Gleislage des ofteren zu harten Anschligen der
Wiege an den Wiegenfithrungsbicken des Drehgestells. Da
das Fehlen geniigend groBer Riickstellkrifte das seitliche Auf-
schaukeln des Wagenkastens begiinstigte, erschien es zweck-
méBig, diese Bewegungen des Wagenkastens durch eine kraft-
verzehrende Oldimpfung zu hemmen, so daff die Entstehung
starker Seitenausschlige und Driicke von vornherein unter-
bunden wurde. Besonders hier muBte sich die Uberlegenheit
einer Olddmpfung gegeniiber anderen Riickstelleinrichtungen
zeigen, da sie langsamen Seitenbewegungen keinen grofen
Widerstand entgegensetzt, wihrend schnelle StBe auch durch
entsprechend hohe Gegendriicke arbeitsmaBig verzehrt werden.

In den beiden seitlichen Querhiupten, mit denen sich die
Wiege auf den Schraubenfedern und den StoBdimpfern der
Wiegenfederung abstiitzt, ist zwischen den Federn je ein Sto-
démpfer fest mit der Wiege verbunden eingebaut (Bild 5).

Bild 6.

Stofdampfer am Wiegenquerhaupt.

Die Kolbenstange des StoBdiémpfers stiitzt sich gegen den
Drehgestellrahmen ab und iibertrigt somit die Seitenausschlige
zwischen Wagenkasten und Drehgestell auf die StoBdampfer-
fliissigkeit. Sie liegt jedoch nicht direkt an der Seitenwange
des Drehgestells an, sondern es ist ein einseitig belasteter Hebel
zwischengeschaltet. Auf der einen Seite dieses Hebels ruht
die Kolbenstange des StoBdimpfers in einer Pfanne, wihrend
auf seiner anderen Seite eine Gleitplatte angeschraubt ist,
welche an der am Drehgestellrahmen befestigten Grundplatte
anliegt (Bild 6). Die Gleitplatten miissen auswechselbar sein,
da sie wegen der Federungsbewegung der Wiege gegeniiber
dem Drehgestell aufeinander gleiten und der Abniitzung unter-
liegen. In dem StoBdampfer selbst ist eine Feder eingebaut,
die auch in den Endstellungen unter Spannung bleibt, so daB
er in jeder Lage kraftschliissig tiber den Hebel mit dem Dreh-
gestell verbunden bleibt. Die Zwischenschaltung eines Hebels
zwischen Stoldémpfer und Drehgestell war aus werkstatts-
technischen Griinden erforderlich. Da némlich der in das
Drehgestell hineinragende Umspanner am Wagenkasten be-
festigt ist und sich die Wiege itber dem Umspanner befindet,
mul} der Wagenkasten zusammen mit der Wiege auf das Dreh-
gestell aufgesetzt werden. Beim Aufsetzen des Wagenkastens
wird dann der Hebel zusammen mit dem unter Vorspannung
stehenden StoBdampferkolben von selbst in seine Mittellage
zurtickgeschoben, so daB sich eine besondere Festlegung des

Kolbens beim Aufsetzen des Wagenkastens erfibrigt. Das
Seitenspiel der Wiege betrigt 25 mm nach jeder Seite, ins-
gesamt also 50 mm, der Hub des StoBdampferkolbens ent-
sprechend der Ubersetzung durch den Hebel 36 mm. Fiir die
Bemessung des StoBdampfers wurde eine Seitenkraft von
5000 kg angenommen. Die Stofddmpferwirkung kann durch
Einstellen einer Ventilfeder nach Bedarf reguliert werden.

Die Lastverteilung auf der Wiege.

Als weiterer Versuch, durch Dampfung der Drehgestell-
bewegungen eine groflere Laufruhe zu erreichen, wurde die
Auflagerung des Wagenkastens auf der Wiege so durchgebildet,
daB nicht nur die Drehpfanne sondern auch die seitlichen
Gleitstiicke in verinderlichen Grenzen belastet werden kénnen.
Mit Ausnahme einiger weniger Triebwagenbauarten ist bei den
Drehgestellwagen der Deutschen Rrichsbahn die Zweipunkt-
auflagerung des Wagenkastens auf den Drehgestellen tiblich,
d. h. der Wagenkasten ruht nur auf den Drehpfannen der
beiden Drehgestelle, wihrend die seitlichen Wiegengleitstiicke
normalerweise unbelastet sind. Diese Lastverteilung hat sich
auf Grund langjahriger Erfahrungen im Personenwagenbau
als zweckm#Big erwiesen. Hs schien jedoch angebracht, bei
diesen Versuchsdrehgestellen die Frage der Lastverteilung auch
fiir Triebwagen zu kldren, zumal die seitliche Auflagerung bei
einigen Triebwagenbauarten des In- und Auslandes schon mit
Erfolg angewendet worden war.

Mit zunehmender seitlicher Wiegenbelastung wichst die
Dimpfung der Drehbewegungen des Drehgestells durch die
Reibung der seitlichen Gleitflichen aufeinander. Drehbe-
wegungen, die etwa durch den Sinuslauf der Achsgen im Gleis
eingeleitet werden und zur Laufunruhe fithren, kénnen also
geddmpft oder gegebenenfalls iiberhaupt verhindert werden,
so daB hierdurch auch eine groBere Laufruhe erreicht werden
diirfte.” Da es sich jedoch im vorliegenden Falle nur um einen
Versuch handelt, wurde die Einrichtung so getroffen, daf
sowohl die bisherige Zweipunktlagerung des Wagenkastens
beibehalten werden kann, als auch die Moglichkeit besteht,
entweder die Drehpfanne und die seitlichen Gleitstiicke oder
die seitlichen Gleitstiicke allein zu belasten. SchlieBlich kann
auch eine Dreipunktauflagerung des Wagenkastens auf den
Drchgestellen gewidhlt werden.

Die Drehpfanue ist als normale Stufendrehpfanne aus-
gefiihrt. Die seitlichen Gleitstiicke sind so in den Wiegebalken
eingebaut, daf} sie mittels Schraubenfedern gegen den Wagen-
kasten gepreft werden konnen und damit je nach Vorspannung
der Federn die Drehpfannenauflagerung entlasten (Bild 5).
Der seitliche Stiitzdruck kann durch Vorspannen der-Federn
mittels Einstellschrauben in den Grenzen von 0 bis 1009, des

_darauf lastenden Wagenkastengewichts verindert werden. Die

Federn wurden vor dem Binbau geeicht, so daB die Werte der
Lastverteilung bei den Versuchsfahrten bekannt sind. Ob und
wie weit die Elastizitat des Wiegebalkens und die Federung
der seitlichen Auflagerung die MeBergebnisse beeinflussen, wird
bei den Versuchsfahrten festgestellt werden.

Stobdimpfer am Kopttriiger des Triebdrehgestells. .

Zu erwihnen ist noch der Einbau von zwei OlstoSddmpfern
am fiihrerstandsseitigen Kopftrager des Triebdrehgestells, mit
denen der Versuch gemacht werden soll, die Nickbewegungen
des Drehgestells an der Stelle zu bekimpfen, an der sie am
groften sind. Die StoBdémpfer sind zwischen Drehgestell und
Wagenkasten geschaltet (Bild 7). Sie sollen die kurzen Auf-
und Abwirtsbewegungen beim Nicken diémpfen, wihrend sie
die langsameren Drehbewegungen des Drehgestells nicht be-
hindern. -

Die beiden StoBdampfer stiitzen sich in kugeligen Lagern
am Drehgestellkopftriger und einem Quertriger des Wagen-
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kastens ab. Sie kénnen also den Drehbewegungen des Dreh-
gestells ohne Widerstand folgen. Thr Hochstdruck wurde auf
500 kg eingestellt. Sie konnen bei Nichtbewihrung leicht ent-
fernt werden. Die Versuchsfahrten werden zeigen, ob sie an
dieser Stelle wirksam sind oder entbehrt werden kénnen.

Bild 7. Stofidimpfer am Kopftriger des Triebdrehgestells.

Laufdrehgestell (Bild 9).

Der Rahmen des Laufdrehgestells ist dhnlich wie der des
Triebdrehgestells ausgebildet (Bild 8). Die Stegbleche der
660 mm hohen Seitenwangen sind 12 mm stark und mit Ober-
und Untergurt. versehen. 'Die Stirke des Obergurts betrigt
10 mm; er ist in Drehgestellmitte zwischen den Quertrigern
sehr breit gehalten, um dadurch die Diagonalsteifigkeit des
Rahmens zu erhthen, und wegen der dariiber befindlichen
Wiege nach unten durchgekropft. Der Untergurt ist ebenfalls
10 mm stark und hat eine durchschnittliche Breite von 70 mm.
Die Kopftrager haben die gleiche Hohe wie die Seitenwangen
und bestehen aus 8 mm starkem Blech mit Ober- und Unter-
gurt. Die mittleren Querverbindungen sind wie beim Trieb-
drehgestell als kastenformige Triger ausgebildet, welche bei
einer Breite von 400 mm und einer Hohe von 210 mm eine

Bild 8.

Rahmen des Laufdrehgestells.

sehr gute Versteifung des Rahmens ergeben. Zur Verstirkung
des Rahmens iiber dem Achsausschnitt wurden die Seiten-
wangen zwischen mittlerem Quertriger und dem Kopftriger
durch ein zusiitzliches 6 mm starkes Rahmenblech an dieser
Stelle kastenférmig ausgebildet. Die Federbécke wurden in
die senkrechte Ebene der Quer- und Kopftriger gelegt, wiahrend
Lenkerfestpunkt und Wiegenaufhingepunkt durch die mittleren

Querverbindungen gut abgesteift sind. Zur Gewichtsver-
minderung sind Ausschnitte vorgesehen, die Wangen sind durch
aufgeschweiBte Rippen gegen Ausknicken gesichert. Das Ge-
wicht des Laufdrehgestellrahmens betragt 1,65 t.

Die Federung der Achse gegen den Rahmen besteht aus
Blatt- und Schraubenfedern. Die Wicge ist wie beim Trieb-
drehgestell durch Schraubenfedern mit Oldémpfung gegen das
Drehgestell abgefedert. Auf jeder Drehgestellseite befinden
sich zwei groBe Schraubenfedern, in welchen noch je eine
kleinere Feder untergebracht ist. Der Anteil der Wiegen-
federung an der Gesamtfederung betrigt 629,.

Achslenker, Wiegenlenker, Wiegenquerdampfung und Last-
verteilung auf der Wiege sind wie beim Triebdrehgestell an-
geordnet. Die Stofddmpfer der Wiegenquerdimpfung sind
wegen der geringeren Massenkrifte beim Laufdrehgestell fiir
eine Seitenkraft von 3000 kg bemessen. Eine Oldampfung der
Nickbewegungen des Drehgestells durch Stoiddémpfer am Dreh-
gestellkopftriger wurde beim Laufdrehgestell nicht vor-
gesehen, da bei diesem Drehgestell keine starken Nickbe-
wegungen aufgetreten waren.

Bremse.

An der Bremseinrichtung der Trieb- und Laufdrehgestelle
wurden einige Verbesserungen vorgenommen. Die Trommel-
bremse konnte dadurch vereinfacht werden, dafl an Stelle der

Bild 9.

Versuchslaufdrehgestell (unbelastet).

bisher acht kleinen Druckluftbremszylinder ein grofler Brems-
zylinder am Kopftriger des Drehgestells angeordnet wurde,
welcher iiber ein Ausgleichsgestinge auf alle acht Bremsbacken
des Drehgestells wirkt. Hierdurch ergab sich auch eine Ver-
einfachung der Oldruckhandbremse, deren acht Olzylinder
durch einen einzigen am gleichen Gestinge angreifenden
Zylinder ersetzt wurden. Die Bremsbacken sind aus Stahlblech
zusammengeschweiBt; ihre Steuerung, welche die Bewegungen
zwischen Achse und Bremisbackenaufhingung ausgleicht, wurde
durch eine bewihrte Kugelgelenkfithrung verbessert. Die
Magnetschienenbremse wurde in der bisherigen Bauart iiber-
nommen.

Allgemeines.

Das Gesamtgewicht des Triebdrehgestells ohne Um-
spanner, jedoch mit Wiege betrigt 14,6 t, das des Laufdreh-
gestells 7,4 t.

Die beiden Trieb- und Laufdrehgestelle des elektrischen
Schnelltriebwagens wurden kurz vor dem Kriege fertiggestellt.
Sie wurden von der Maschinenfabrik EBlingen im Auftrag des
Reichsbahn-Zentralamts Miinchen gebaut. Die Sto8ddmpfer
wurden von der Firma Fichtel & Sachs, Schweinfurt, geliefert.

Schon die ersten Probefahrten zeigten, dafBl durch die
Ersatzdrehgestelle eine wesentliche Laufverbesserung erzielt
worden ist. Es besteht nunmehr die Aufgabe, durch eingehende
Versuchsfahrten festzustellen, in welchem Mafle die Versuchs-
einrichtungen an der Laufverbesserung beteiligt sind. Da sie
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sich im einzelnen einstellen lassen, oder zum Teil ganz aus-
geschaltet werden kénnen, ist' es moglich, den Einflul} einer
jeden Einrichtung auf die Laufeigenschaften des Wagens zu
ermitteln und ihre Wirkung auch unter verschiedenen Be-
dingungen zu priifen. Dabei wird festzustellen sein, ob und in
welchem Malle einzelne Einrichtungen {ibernommen, entbehrt
oder auch vereinfacht werden kénnen, so daB sie nicht nur als

!

Vorbild fiir die Ersatzdrehgestelle der beiden iibrigen elek-
trischen Schnelltriebwagen, sondern auch fiir alle Triebwagen-
drehgestelle allgemein zu verwenden sind.

Uber das Ergebnis der Versuche und die daraus zu
schliefenden Folgerungen fiir den Drehgestellbau wird in dieser
Zeitschrift von Oberreichshahnrat O. Taschinger eingehend
berichtet werden.

Die Entwicklung der Giiterzugbremse in den Vereinigten Staaten und in Europa
unter dem EinfluB der Betriebsverhiltnisse.
Von Dr.-Ing. Friedrich Hildebrand, VDI, Berlin.

Betrachtet man die modernsten Formen der Druckluft-
bremsen fiir Giterziige in Europa und in den Vereinigten
Staaten von Amerika, so fallt auf, daf sich die Endprodukte
einer Entwicklung, die den gleichen Ursprung haben, nimlich
die indirekte BEinkammerbremse von Westinghouse, heute
grundsétzlich unterscheiden. Die verbreitetsten europiischen
Bremsen sind charakterisiert durch die »Mehrlgsigkeit und
die ,,Lastabbremsung®. Zur beschleunigten Fortpflanzung
der Bremswirkung im Zuge werden Ubertragungskammern
benutzt, die auch bei Betriebsbremsungen in Titigkeit treten.
Besondere Schnellbremsbeschleuniger sind nicht vorhanden.
Die amerikanischen Bremsen sind einlésig, Lastabbremsung
wird nur in besonderen Fillen vorgesehen. Dafiir ist ein
durchgebildetes Schnellbremsorgan vorhanden und es sind
Mittel angewandt, die das Losen von besonders langen Zigen
sicherstellen. Die Griinde der verschiedenartigen Entwicklung
sollen hier untersucht werden, und es soll die Entwicklung
selbst beschrieben werden, die schlieflich zu den beiden
verschiedenen Endformen gefiihrt hat. Zuerst einige Grund-
begritfe:

1. Einlosige und mehrlisige Bremsen.

Einlosige Bremsen sind. solche, die zwar ein stufenweises
Anziehen der Bremse gestatten, die sich jedoch beim Ein-
leiten des Losens sofort ganz losen, bei denen es also nicht
moglich ist, den Losevorgang zu unterbrechen. Mehrlosige
Bremsen dagegen lassen sich nicht nur stufenweise anziehen,
sondern auch stufenweise 16sen.

Schon der Laie kann erkennen, welche von beiden Arten
die vollkommenere ist, nimlich die mehrlgsige Bremse, denn
sie kann besser geregelt werden. Besonders bei Gefillefahrten
auf kurvenreichen Strecken macht sich die bessere Regel-
barkeit bemerkbar. Da nimlich die Klotzbremse wegen der
geschwindigkeitsabhéingigen Reibungsverhiltnisse zwischen
Klotz und Rad eine ,,unstabile’‘ Bremse ist, d. h. eine Bremse,
bei der sich die Bremswirkung mit sinkender Geschwindig-
keit erhéht, im Gegensatz etwa zur Wirbelstrombremse oder
zur Belagbremse, so muf} die Bremskraft vom Fiihrer durch
Regeln sorgfiltig der Geschwindigkeit angepaBt werden.
Besonders verlangen aber die haufigen Anderungen der Fahr-
widersténde durch Kurven und Gefillewechsel wihrend der
Fahrt im Gefalle ein stindiges Regeln durch Erhghen und
Senken der Bremskraft. Kann man die Bremse in Stufen
I6sen, so ist dies leicht durchfiihrbar, da man durch eine
Lisestufe die Bremskraft ebenso erniedrigen kann, wie sie
sich durch eine Bremsstufe vergrofern 148t; die Geschwindig-
keit 1aBt sich also leicht gleichmiBig halten. Lést sich die
Bremse im Gefille jedoch gleich ganz, so steigt die Ge-
schwindigkeit in Kiirze stark an, und man mufB bald wieder
umso stérker anbremsen. Da nun zum Wiederauffiillen der
Vorratsbehilter an den Wagen iiber die Hauptluftleitung
eine gewisse Zeit verbraucht wird, so kann es vorkommen,
dafi der Druckluftvorrat in den Behiltern im Augenblick

des Wiederanbremsens nicht geniigt, um bei einer folgenden.

Bremsung den vollen Bremsdruck zu erhalten. Die Brems-

fahigkeit sinkt also herab, méglicherweise bis zu einem
gefihrlichen Zustand. Um das zu vermeiden, benutzt man
zur Bedienung der einldsigen Bremsen die ,,Kreismethode
(oyeling)‘‘. Diese hesteht darin, dafl man beim Bremsen im
Gefille die Bremse stirker anzieht, als es zum Einhalten
der gewiinschten Geschwindigkeit notwendig ist und erst
16st, wenn diese Geschwindigkeit weit  unterschritten ist.
Die Zeit des Wiederbeschleunigens auf die zulissige Héchst-
geschwindigkeit wird nun benutzt, um die Bremse aufzuladen,
so daBl spitestens beim Erreichen ‘dieser Geschwindigkeit
der volle Vorratsbehélterdruck im Zuge verfiighar ist. Man
bewegt sich also dauernd im Kreis zwischen Uberbremsen
und Uberlésen. Die Zahl und Dauer der Kreisvorgiange und
die Geschwindigkeitsschwankungen richten sich nach der
Stirke des Gefalles und der Linge des Zuges. Fiir starkere
Gefille werden in den Ausstrémungen der Steuerventile bei
einlésigen Bremsen sogar ,,Riickhaltventile’* oder Drossel-
bohrungen vorgesehen, die bei Beginn des Gefilles an jedem
Wagen von Hand eingeschaltet werden miissen und dic
entweder einen bestimmten Mindestdruck im Bremszylinder
festhalten oder das Lésen sehr verlangsamen. Bei stark
wechselnden Gefdllen kénnen diese Zusatzeinrichtungen aller-
dings sehr stérend wirken. Besonders bei Benutzung von
Riickhaltventilen kann es leicht vorkommen, daf der Zug
bei schwiicher werdendem Gefille zum Stehen kommt und
dafl man die Riickhaltventile ausschalten muB oder warten
mufl, bis die Bremszylinder durch zufillige Undichtheiten
entliiftet sind bevor man wieder anfahren kann., Die Kreis-
methode ist iibrigens bei Benutzung dieser Hilfsmittel nicht
iiberfliissig, sondern es wird dem Fiihrer nur das Wieder-
laden des Zuges erleichtert, da er mehr Zeit zur Ver-
fligung hat. ;

Bild 1 zeigt ein klassisches Bild der Kreismethode, nim-
lich den Geschwindigkeitsverlauf und den Verlauf des Druckes
in der Hauptluttleitung am Anfang des Zuges bei einer Ge-
fallefahrt mit einem schweren Zug von 11000 t mit Riickhalt-
ventilen auf einem Gefille von 1,89, (Alleghanies)?).

Die Kreismethode verlangt vom TFithrer groBe Urteils-
tihigkeit und Geschicklichkeit, da er den Verlauf der Kreise
dem Zuggewicht, der Linge des Zuges und den Strecken-
verhiltnissen anpassen mufBl. Der Luftverbrauch bei dieser
Methode ist betrichtlich, da die Bremszylinderdriicke im
ganzen Zug stets zwischen zu hohen und zu niedrigen Werten
hin und her schwanken. Da sich die Geschwindigkeit auch
zwischen dem Hochstwert und einem betriichtlich niedrigeren
stdndig andert, so liegt die mittlere Reisegeschwindigkeit
stets unter dem zulissigen H&chstwert.

Eine in Europa tibliche Abart der amerikanischen Kreis-
methode, die Schnellbrems- oder ,,Spick“-Methode der
Schweiz, gibt zwar die Maglichkeit, die Geschwindigkeit
besser konstant zu halten, sie verlangt vom Fiihrer aber
noch viel mehr Aufmerksamkeit und ein noch umstind-

1) Demonstration of Heavy Tonnage Train Handling, Vir-
ginian Railway Co.and Westinghouse Air Brake Co. Mai 1921.
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licheres Manévrieren mit dem Fiihrerbremsventil.

Im | erforderlich, alle 15 Sek. einen Kreisvorgang durchzufiihren,

Gegensatz dazu 148t sich mit mehrldsigen Bremsen die | d. h. eine Schnellbremsung und ein Lésen, um die Ge-
Héchstgeschwindigkeit durch geringe Anderungen der Brems- ‘ schwindigkeit mit der einlésigen Bremse einigermalien konstant

kraft leicht und sicher einhalten.
s0 /%

zu halten. Bei der mehrlgsigen Bremse sind die Schwankungen
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Bild 2 zeigt den Verlauf der Driicke und Geschwindig-
keiten bei einer Talfahrt auf einem Stiick der Gotthard-
strecke mit einlosigen?) und mehrlgsigen Bremsen?3). Bei der
Fahrt mit der einldsigen Bremse sieht man bei der Betrach-
tung des Druckverlaufs in der Hauptluftleitung die euro-
pdische Kreismethode, die aus kurzen Schnellbremsungen
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im Hauptleitungsdruck ganz gering. Die kurzen FiillstoBe,
z. B. bei km 89, ersetzen zumeist Undichtheitsverluste und
sind durch das Iithrerbremsventil bedingt, das nicht die
Eigenschaften besal, die von einem Fihrerventil fiir mehr-
Iogige Bremsen zu fordern sind, n#mlich selbsttitiges Ein-
halten eines bestimmten Leitungsdruckes. Bei Benutzung
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Bild 2. Druckschaulinien und Geschwindigkeitsverlauf bei einer mehrlésigen Giiterzughremse (oben) und einer einlésigen Giiterzug-
bremse (unten) auf dem Gefiille der Gotthard-Bahn bei einer mittleren Geschwindigkeit von 35 lmi/h.

mit sofort anschlieBendem Fiillen und Lésen besteht. Bei
der dargestellten Talfahrt kommen bei dieser Methode durch-
schnittlich vier Kreisvorginge in der Minute vor. Ks ist also

) IEV. Bericht des Unterausschusses fiir die durchgehende
Giliterzugbremse, Bd. IT, September 1926. Bedingungen fiir die
durchgehende Griiterzugbremse und Ergebnisse der Versuche mit
der Kunze-Knorr- und Westinghouse-Bremse.

) IEV. Bericht des Unterausschusses fiir die durchgehende

Giiterzugbremse. Ergebnisse der Versuche mit der Hildebrand-
Knorr-Bremse (Bauarten Hikg und Hikg,). August 1935.

selbstabschlieBender wund druckerhaltender Tithrerbrems-
ventile4) wird der Druckverlauf noch einfacher. Mehrldsige
Bremsen mit selbstabschlieBendem Fiihrerventil gestatten
eine geradezu ideale Regelung der Geschwindigkeit im Gefélle.

Aus dem Verlauf des Druckes der Bremszylinder in
Bild 2 lassen sich auch Riickschliisse auf den Luftverbrauch

1) ,,Ein selbsttitiges Flihrerbremsventil fir Druckluft-
bremsen‘ von Dr. F. Hildebrand und Dr. E. Méller, Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. Heft 8, 15. April 1938. .
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der mehrlgsigen gegeniiber der einldsigen Bremse zichen. |
Durch das stindige Fiillen und Entliiften der Bremszylinder |

ergibt sich bei der einlgsigen Bremse bei Gefillefahrten der
mehrfache Verbrauch an Luft gegeniiber der mehrldsigen.

Die einlésigen Bremsen sind erschopfbar, und nur die

. mehr oder weniger grofle Fertigkeit des Lokfiihrers vermeidet |

die Gefahr des Durchgehens des Zuges im Gefélle. Im Gegen-
satz dazu sind die mehrldsigen Bremsen selbst bei mangel-
hafter Bedienung unerschopfbar,

Die Sicherheit ist bei mehrlosigen unerschopflichen |

Bremsen besonders auch dadurch verbiirgt, daB der Fiihrer
erst anfahren kann, wenn die Bremsapparate voll aufgeladen
sind. Wenn dies nicht der Fall ist, so ist die Bremse nicht
gelést, da der volle Druck in der Hauptluftleitung noch nicht
cerreicht ist. Bei einlosigen Bremsen, bei denen der Lose-
zustand des Zuges keine Beziehung zum Hauptleitungsdruck
hat, kann der Fithrer schon anfahren, wenn durch eine geringe
Erhohung des Hauptleitungsdruckes alle Bremsen geldst
sind, ohne daf er einen Uberblick dariiber hat, ob sie tat-
séchlich wieder voll bremsbereit sind. Dies spielt natiirlich
beim Wiederanfahren im Gefille eine besonders groBe Rolle.
Um sicher zu gehen, daB der Zug wieder voll bremsbereit
ist, mul} der Fiihrer den Zug bei einlésigen Bremsen moglichst
mit der Lokomotivhremse oder Handbremse noch eine Zeit-
lang halten, bis er glaubt, daB der Zug wieder bremsbereit
ist, andernfalls bestiinde die Gefahr, daB er ohne die erforder-
liche Bremskraft im Gefille ist. Die Wartezeit aber ist ganz
seinem Ermessen iiberlassen. Die stufenlosende Bremse hin-
gegen gestattet das Wiederanfahren erst, wenn die Brems-
bereitschaft voll vorhanden ist. Die mehrlésige unerschépi-
liche Bremse gewihrleistet daher eine Sicherheit, die die ein-
lésige Bremse nie bieten kann.

2. Lastabbremsung.

Es ist selbstverstindlich, daB man, um das Héchste an
Bremswirkung herauszubolen, den beladenen Wagen im Ver-
hiltnis der Ladung stirker abbremsen muB als den leeren
Wagen. Bei Fahrten in der Ebene und in schwachen Gefallen
tritt die Forderung nach Lastabbremsung nicht so sehr hervor,
wie beim Befahren von langen, starken Gefillen ; fiir diese wird
die Lastabbremsung zum Zwang, da schwerbeladene Wagen,
die nur mit der Kraft des leeren Wagens abgebremst sind,
starke Gefille tiberhaupt nicht gefahrlos befahren konnen.

3. Sehnellbremsung.

Die Schnellbremsung dient dazu, die volle Bremswirkung
so schnell wie méglich im Zuge fortzupflanzen. Man bedient
sich an langen Ztigen dazu besonderer Schnellbremsstellungen
im Steuerventil oder zusitzlicher Schnellbremsorgane. Solche
Einrichtungen werden erst nétig, wenn der Druckabfall in

der Leitung am letzten Wagen nicht mit dem méglichen |

Druckanstieg im Bremszylinder Schritt hélt. Dann besteht
némlich ohne Schnellbremsorgane die Gefahr, daB der zeit-
liche Druckanstieg am letzten Wagen (Bild 8) gegeniiber dem

am ersten sehr schleppend erfolgt, wodurch starke St&Be-

und Zerrungen im Zug entstehen kénnen. Durch die Schnell-
bremswirkung (Bild 4) wird ein schneller Druckabfall in der
Leitung auch am letzten Wagen sichergestellt, so daBl der
Druckanstieg im Bremszylinder entsprechend schnell folgen
kann. Schnellbremsorgane sind daher besonders fiir lange
Ziige mit verhiltnisméfBig raschem Druckanstieg im Brems-
zylinder unumgénglich notwendig. AuBerdem férdern Schnell-
bremsorgane wegen des kriftigen Luftabzapfens auch das
erste Ansprechen der Bremse (Durchschlagsgeschwindigkeit).

Im folgenden sollen nun die Griinde untersucht werden,
aus denen die Bremsentwicklung in Amerika und Europa,

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXVIIL Band. 5. Heft 1041.

besonders in bezug auf die eben geschilderten Eigenschaften,
verschiedene Wege eingeschlagen hat, vor allem, warum man
in Amerika bei der einlésigen Bremse blieb, wihrend sich in
Europa die mehrlésice Bremse durchgesetzt hat.

Zuerst soll eine Schilderung der Betriebsverhiltnisse in
den Vereinigten Staaten und in Europa gegeben werden,
weil diese von maligeblichem Einflul waren. Die Schilderung
beginnt mit den Vereinigten Staaten, da von dort die Ent-
wicklung der Druckluftbremse ausging.

Jetzter Wagen
_7. Wagen

lefzter Wagen

Druck

7. Wagen

Zeit =
Bild 3. Druckverlauf in der Hauptluftleitung und im Brems-
zylinder -am ersten und letzten Wagen ohne Schnellbremsorgane.

Die Vereinigten Staaten sind ein groBer geschlossener
Komplex ohne politische Grenzen und Zollgrenzen. Ein
starker wirtschaftlicher Verkehr zwischen Industrie- und
Landwirtschaftszentren geht iiber sehr weite Strecken und
kann ohne Unterbrechung durchgefiihrt werden. Im mitt-
leren Westen gibt es zahlreiche Strecken, die tiber viele hundert
Kilometer ganz gerade und eben durch diinnbesiedeltes Land
laufen. Die Hauptversorgungs- und Verbrauchszentren liegen
geballt an bestimmten Stellen des Landes. Diese Verhiltnisse
begiinstigen, ja erfordern die Beférderung von Massengiitern
in grofien Einheiten. Dies hat bald zur Verwendung sehr
grofler Giiterwagen in auBergewdhnlich langen Ziigen gefiihrt.
Man fahrt in Nordamerika heute Ziige, die 150 vierachsige
Wagen und mehr haben, mit Zuggewichten von iiber 15000 t.

Die Grofiriumigkeit des Landes gestattete es auch, die
Bahnhofs- und Rangieranlagen diesen groBen Zuglingen an-
zZupassen.,

Buropa dagegen ist ein im ganzen ziemlich dichtbe-
siedelter Raum mit zahlreichen Verkehrsunterbrechungen

fetzler Wagen
1 Wagen
e
g
N
1. Wagen
felzler Wagen
et
Bild 4. Druckverlauf in der Hauptluftleitung und im Brems-

zylinder am ersten und letzten Wagen mit Schnellbremsorgane.

durch Landesgrenzen. Die Entfernungen vom Verbraucher
zum Erzeuger sind nur selten sehr groB, ja es ist in vielen
Fallen bei den besonders dichtbesiedelten Landern Mittel-
europas so, daBl Industriegebiete inmitten landwirtschaft-
licher Gebiete liegen, so dafl die Wege noch kiirzer sind. Es
haben sich daher nie derartige Anforderungen an die Be-
forderung ganz grofer Massen in einer Einheit herausgestellt,
wie in Amerika. Die Engriumigkeit des Landes, die dichte
Folge der Stationen und das Fehlen langer Abstellgleise ver-
boten andererseits die Handhabung sehr langer Ziige. So ist
in Europa im allgemeinen die grofte Zuglinge 100 zweiachsige
Wagen mit ecinem Zuggewicht von ungefihr 2000 t.

Auch geographisch betrachtet hat Amerika weit einfachere
Verhaltnisse als Europa. Wirklich starke Gefalle sind ver.
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hiltnismaBig selten®).
pherie des Landes gelegen, so im Nordwesten, in Oregon.
Die Ost-West-Strecken iiber die Rocky-Mountains haben
nur wenig stirkere Gefille. Die Gebirge werden in langen

Serpentinen mit meist nur 19, Steigung bewiltigt — man
hat ja Platz genug in dem groflen Lande —, auch die bekannten

AubBerdem sind sie mehr an der Peri- |

Allegany-Gefille haben im Durchschnitt nicht tber 1,5 bis |

1,89 und sind kaum linger als 15 km.

Europa hat dagegen auch in geographischer Hinsicht
einen zerrissenen Charakter. Wihrend die Peripherie durch
Meere aufgespalten ist, wird das Zentrum durch das Alpen-
massiv verkehrstechnisch beherrscht, der Rest ist durch
zahlreiche regellos liegende Mittelgebirge mit betréchtlichen
Gefillestrecken gekennzeichnet. Es gibt kaum eine durch-
gehende Strecke, auf der nicht ein oder mehrere lingere Getélle
von iber 29, iiberwunden werden miissen.

In betriebstechnischer Hinsicht ist fiir Amerika die friih-
zeitige allgemeine Binfithrung der starken Mittelpufferkupp-
Iungen an den Wagen zu nennen und die Einfihrung energie-
zehrender Zug- und Stolvorrichtungen. Diese Einrichtungen
begiinstigen das Fahren und Bremsen langer und schwerer
Zuge sehr,

In Europa hat man die Schraubenkupplung und die
normalen Seitenpuffer beibehalten. Dies fithrte mit Riick-
sicht auf leichtes Anfahren und gute Kurvenldufigkeit zu
einer losen Kupplung der Giiterziige, die wiederum wegen
der Gefahr von ZugzerreiBungen die Zuglinge beschrinkt.
Die Einfithrung einer Mittelpufferkupplung ist in Europa in
absehbarer Zeit nicht zu erwarten. Zwar konnen auch bei
Mittelpufferkupplungen infolge der Totginge in der Kupp-
lung und in den StoBvorrichtungen betrichtliche Stofle auf-
treten, die bei der Lénge der Ziige zum Teil das Vielfache
der in Europa als zulissig erachteten betragen, doch ver-
hindern die arbeitsverzehrenden StoBvorrichtungen Zug-
zerreiBungen. AuBerdem ist man in diesem Punkte in Amerika
viel unempfindlicher. Man begrenzt die Stéfie durch die
Haltbarkeit des Wagens, nicht durch die der Ladung. Man
setzt die zuldssigen Bremsst6Be gleich den hchstzulissigen
Rangierstofen. Der Reichtum des Landes lat diese etwas
brutal erscheinende Betriebsweise zu. Die solchen Bremsungen
ausgesetzten Personale der Schlufwagen (caboose) milssen
sich, wenn sie das Auflaufen der Wagen bei der Bremsung
knatternd nahen héren, hinlegen und fest verankern, sonst
nehmen sie Schaden. Auch die Unempfindlichkeit gegen
diese Rauheit des Betriebes ermoglicht lange Ziige. Es wurde
zwar in jingster Zeit cinmal versucht ein Gesetz durchzu-
bringen, die sogenannte ,,train limit bill*’, in der die Zuglénge
unter Hinweis auf die Gefahren fiir das Personal und auf
die Entgleisungsgefahr durch ZugstéBe auf 70 Wagen be-
schrankt werden sollte. Dieses Gesetz drang jedoch nicht
durch, da die Eisenbahnen ihre Lokomotivenzahl und ihr
Personal stark hitten vermehren miissen, und da man nach-
wies, daB durch die Vermehrung der Ziige die Gefahren an
den uniiberwachten Bahniibergingen, die in Amerika in der
groBen Mehrzahl sind, stark vergréfert wiirden.

In Europa war man viel mehr auf die Schonung des kost-
baren Ladeguts bedacht und begrenzte deshalb die zulissigen
Bremsstofe sehr stark gegeniiber den Rangierstéfien.
Rangieren kann man ja die Wagen individuell behandeln
und dadurch empfindliche Lasten schonen; beim Bremsen
dagegen nicht. Auch hierdurch wurde die Zuglédnge in Kuropa
begrenzt.

In Amerika baute man schon frithzeitig die Giiterwagen
ausschlieflich als Drehgestellwagen. Die Bauart des Dreh-

5) ,,Die bei den Bahnen der Vereinigten Staaten von Nord-
amerika in Gebrauch befindlichen Druckluftbremsen®’. Glasers
Ann. 1914, Bd. 74, Nr. 884.

gestells als Seitenwangendrehgestell hat sich wegen seiner
ERinfachheit und Billigkeit bis heute erhalten. Bei diesem
Drehgestell sind die Achsen nur einseitig abgebremst, so daf
nur ein Klotz fiir jedes Rad vorhanden ist. Diese Anordnung
148t keine groBen Bremskrifte zu. Der leere Wagen wird
deshalb nur mit 60%, abgebremst; Lastabbremsung wird nur
in ganz besonderen Fillen vorgesehen und dann mit Dreh-
gestellen, bei denen eine Anordnung von zwei Klotzen je
Rad miéglich ist. Die fehlende Lastabbremsung setzt nattr-
lich die zulissige Hochstgeschwindigkeit der Giiterziige stark
herab. Dadurch werden wieder, umn die Leistungsfahigkeit
der Strecke zu erhéhen, lange Ziige notwendig.

In Europa ist die Anordnung von zwei Klotzen je Rad
seit langem bei weitem vorherrschend. AuBer den zweiachsigen
Wagen haben auch alle neuen Vierachser diese Anordnung.
Die leeren Wagen werden mit 809, abgebremst, und die Last-
abbremsung wird vom europiischen Internationalen Eisen-
bahn-Verband (IEV.) verlangt. Dadurch kionnen hohe Ge-
schwindigkeiten erzielt werden, und die Strecken werden
auch mit kurzen Ziigen leistungsfdhig.

Es schillen sich also folgende Probleme als grundsatzlich
verschieden zwischen den Vereinigten Staaten und Europa
heraus:

In den Vereinigten Staaten Schwierigkeiten wegen der
bremstechnischen Beherrschung sehr langer und schwerer
Ziige und nicht wegen der Gefilleverhiltnisse; in Kuropa
dagegen Schwierigkeiten wegen der Gefélleverhdltnisse und

| keine besonderen Forderungen aus den Zuglingen heraus.

Diese Feststellungen sind die Grundlage fiir das Ver-
sténdnis der im folgenden beschriebenen abweichenden Ent-
wicklung der Giiterzughremse in den beiden wichtigsten
Verkehrsgebieten der Welt, Europa und Nordamerika.

Ausgangspunkt beider Entwicklungen war das einldsige
Schnellbremssteuerventil, das 1873 von George Westing-
house erfunden worden war. Es setzte sich in den Vereinigten
Staaten sehr bald fiir Personenziige durch. 1893 wurde nach
eingehenden Versuchen (Burlington und Westinghouse
1886 bis 88)6) die Schnellbremse, die fiir Personenziige an-
gewandt worden war, von der Aufsichtsbehérde der Ver-
einigten Staaten (Interstate Commerce Commission) auch
fiir Giiterziige vorgeschricben. Die vorher eingefiihrten
starken Mittelpufferkupplungen erlaubten das.

In Europa wurde Ende der 80er Jahre das Westinghouse-
Schnellbremssteuerventil fiir Personenziige eingefiihrt. Spiter
kam das Schnellbremssteuerventil von Knorr dazu, das im
Prinzip die gleiche Wirkung hat. Um die Jahrhundertwende
erst wurde die Frage der Anwendung der durchgehenden Bremse
anstatt der Handbremse auch fiir Giterziige aufgeworfen.
Der Verein Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen nahm sich
der Frage an, das Ziel war eine einheitliche Bremse fiir alle
Eisenbahn-Verwaltungen. Man stellte bald fest?), dalB die
amerikanische Praxis, die Giiterwagen einfach mit der Per-
sonenzugbremse auszuriisten, in Europa wegen der leichteren

| Zug- und StoBvorrichtungen und wegen der hoheren An-

Beim |

spriiche an die Ruhe im Zuge nicht méglich war. Man baute
dafiir die ecinlosigen Bremsen von Westinghouse und
Knorr weiter aus und entwickelte eine Steuerung des
Bremsdruckanstiegs, die ein stoBfreies Bremsen langer Ziige
gestattete. Es erwies sich dafiir als zweckmifig, den Brems-
druck zuerst schnell auf einen bestimmten Mindestdruck
steigen zu lassen, um ihn dann langsamer auf den vollen

6) Air Brake Tests, Westinghouse, Wilmerding 1904.

7) Bericht des Technischen Ausschusses des Vereins Deutscher
Eisenbahnverwaltungen iiber die Frage der Einfithrung einer
selbsttitigen durchgehenden Eisenbahnbremse fiir Giiterzige,
Miinchen 1925.
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Druck zu bringen. Bild 5 zeigt den Unterschied zwischen
dem Druckanstieg der fritheren amerikanischen und der
européischen Giiterzughremsen. Damit setzte die erste grund-
sitzliche Trennung der amerikanischen Praxis von der euro-
péischen ein. Spiter nihern sich allerdings in diesem Punkte
die Methoden einander wieder.

Auch der Internationale Eisenbahn-Verband Europas
beschiftigte sich mit der Frage der Giiterzugbremse und
stellte das sogenannte ,,Berner Programm‘* auf, das Be-
dingungen enthélt, denen Giiterzughbremsen entsprechen
sollen. Dem Berner Programm entsprachen die Westinghouse-
und Knorr-Giiterzugbremsen und die Vakuumbremse. Die
Valkuumbremse schied jedoch aus, weil die Druckluftbremse
in Europa schon verbreitet war, und weil auch infolge der
geringen Druckdifferenz, die bei der Vakuumbremse zur Ver-
fiigung steht, die Bremszylinder fiir schwere Wagen und hohe
Abbremsungen zu gro geworden wiren. Hs wurde aber
damals schon ausdriicklich festgestellt, daB die Vakuum-
bremse infolge der Mdglichkeit des Stufenlosens fiir Gefille-
strecken besonders geeignet sei8).

In Amerikastellte die Verwendung lingerer und schwererer
Ziige im Anfang des Jahrhunderts neue Anforderungen an
die Bremstechnik und verlangte eine Verbesserung der Bremse.

7. Wagen

7. Wagen  [~leizier Wagen

felzier Wagen

Druck

Zeit
Bild 5. Druckanstieg im Bremszylinder bei élteren amerikanischen
Gitterzughremsen (a) und bei européischen Giiterzugbremsen (b).

Zur beschleunigten Fortpflanzung der Bremswirkung
auch bei Betriebsbremsungen und zur Verbesserung des
Losens auch an langen Ziigen wurde 1905 das K.-Ventil ein-
gefiihrt, Bei diesem Steuerventil (Bild 6) wurde das Betriebs-
bremsen durch eine zusitzliche Entliiftung der Hauptbrems-
leitung in den Bremszylinder beschleunigt. Zur Verbesserung
des Losens und Fillens langer Ziige gab man dem Steuer-
kolben des K.-Ventils zwei Losestellungen. Bei groBem
Uberdruck auf der Leitungsseite geht der Steuerkolben in eine
Stellung fiir verzégertes Lésen und Fiillen und macht nur einen
kleinen Querschnitt zur Uberstromung von Druckluft in den
Hilfsluftbehélter frei. Dadurch wird am vorderen Zugteil die
Entnahme von Druckluft aus der Leitung beim Lisen ver-
ringert, so dall am hinteren Zugteil der Hauptleitungsdruck
schneller steigh. Das Problem des Lisens ist, wie wir spiter
sehen werden, eines der Hauptprobleme bei der bremstech-
nischen Beherrschung ganz langer Ziige in den Vereinigten
Staaten.

Um das sichere Befahren von Gefillen zu erméglichen,
wurde die K.-Bremse mit einem Riickhaltventil ausgeriistet,
das, wie oben schon erwihnt, beim Beginn des Gefilles von
Hand eingeschaltet werden muBte und das das vollkommene
Lésen verhinderte und dadurch ein Wiederaufladen der Be-
héilter wihrend der Gefillefahrt erleichterte.

- Mit der K.-Bremse wurde die Ausriistung der amerika-
nischen Giiterwagen auf viele Jahre hindurch festgelegt.

Fir Europa brachten die Jahre um 1910 eine Neu-
orientierung in anderer Richtung. Wie schon gesagt, war

y 8) Kunze, Die Kunze-Knorr-Bremse.
Bd. 82, Nr. 977, 78, 81, 83.

Glasers Ann. 1918, |

die Vakuumbremse bei den Versuchen im Vergleich zu den
einlosigen Druckluftbremsen durch ihre gute Regelbarkeit
bei Gefillefahrten aufgefallen. Dieser Vorteil und der der
Unerschopflichkeit wird in den Berichten vielfach hervor-
gehoben ®). Der Wunsch, eine Druckluftbremse zu bekommen,
die diese guten Eigenschaften auch besitzt, war deshalb ganz
selbstversténdlich. Man hatte zwar die mehrldsige Zwei-
kammerdruckluftbremse, doch war diese fiir lange Ziige véllig
ungeeignet. Vor 1910 beschritt man noch einen Weg, die
Einkammerbremse mehrlgsig zu machen, indem man einfach
eine zweite Leitung durch den Zug legte, die die Auslisse
der Steuerventile verband. Dadurch konnte auch in Lése-
stellung der Steuerventile vom Fiihrerstand ein bestimmter
Druck eingestellt und festgehalten werden. Diese Bremse
konnte sich jedoch fiir Giiterziige wegen der zweiten Leitung
nicht durchsetzen. Kunze schlug schlieBlich eine Kombi-
nation der Fin- und Zweikammerbremse vor, die entsprechend
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Bild 6. Amerikanisches Giiterzugsteuerventil K von Westinghouse.
Verzdgerte Fill- und Loésestellung.

dem Berner Programm durchgebildet wurde und als Kunze-
Knorr-Bremse (Bild 7) in die Offentlichkeit trat. Sie wurde
withrend des Krieges 1914 bis 1918 fertig entwickelt. Die
KK.-Bremse war die erste durchgebildete stufenldsende
Einkammer-Druckluftbremse far Vollbahnen. Sie hatte
auBlerdeni die Moglichkeit der Abbremsung der Last und
eine Ubertragungskammer zur Erhgéhung der Durchschlag-
geschwindigkeit beim Bremsen. Mit der Einfithrung der KK.-
Bremse in Deutschland und Schweden wurde gleich nach
dem. Weltkrieg begonnen.

Es ist schon gesagt worden, dal man im Verein Deutscher
Eisenbahn-Verwaltungen bei dem Studium fiir die Giiterzug-
bremse von vornherein bestrebt gewesen war, eine Einheits-
bremse einzufithren. Auch der Internationale Eisenbahn-
Verein machte sich dieses Bestreben zu eigen. Da nun nach
| dem Weltkrieg die KK.-Bremse als einzige fertige Giiterzug-
bremse da war, sahen die -Franzosen die Gefahr, dal diese
deutsche Bremse zur Einheitshremse erklirt wiirde. Das
durfte nicht sein, und so machten sie nach kurzen Vergleichs-
versuchen die vor dem Krieg entwickelte einlésige Einkammer-
bremse von Westinghouse zu der von ihnen befiirworteten.
Diese Bremse hatte fiir das Befahren der Gefille das Riick-

haltventil von der amerikanischen Bremse iibernommen. Die
| Franzosen kiimmerten sich zunichst wenig darum, dall dieses

11*
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Ventil sich als fiir europiische Verhiltnisse ginzlich ungeeignet |

gezeigh hatte. Im Oktober 1922 sollte auf einer von den
Franzosen zusammengerufenen Konferenz der Bahnverwal-
tungen der Alliierten iiber die Folgerungen des § 370 des
Versailler Diktats diese Bremse als Einheitsbremse vorge-
schrieben werden. Doch dies wurde aus dem eigenen Lager
heraus verhindert. Der Vertreter der Jugoslaven, Bozic, legte
die groBen Vorteile der mehrlésigen, unerschopflichen Bremse
fir das Befahren langer und schwerer Gefille dar und wies
aullerdem auf die Notwendigkeit der Lastabbremsung hin.
Bozic schlug dann eine eigene neue mehrlssige Konstruktion
vor. Dadurch wurde der Vergewaltigungsversuch der Fran-
zosen zu Fall gebracht, und es wurde nur verlangt, daB die
Bremse, die ein Land einfiihrte, mit der franzésischen Bremse
zusammenarbeiten sollte.

In der ersten Zusammenkunft des Internationalen Eisen-
bahn-Vereins nach dem Weltkrieg, die auch im Oktober 1922
stattfand, wurde dann die Schweiz mit der Ausarbeitung

papanqinannng

,Punkt 24 des Art.I der bestehenden Bedingungen,
lautend: Die Bremse muB derart beschaffen sein, dafB die
laingsten und starksten auf Hauptbahnen vorkommenden
Gefille mit voller Sicherheit und mit mdoglichst geringen
Schwankungen der vorgeschriebenen Geschwindigkeit be-
fahren werden kénnen, kann zwar in vollkommen befriedigen-
der Weise wohl kaum anders als durch eine Bremse, die ein
stufenweises Losen gestattet, erfillt werden; es wiirde sich
aber dennoch empfehlen, die Bedingung, wonach die Bremse
stufenweise muB gelost werden konnen, ausdriicklich vor-
zuschreiben, um allfiallige Zweifel zu beseitigen und um in
dieser wichtigen Frage eine durchaus klare Lage zu schaffen®,

und weiterhin:

,,Bs geht aus Vorstehendem hervor, daBl vorzugsweise
die Verwaltungen, welche die Giiterzugbremse im praktischen
Betriebe erprobt haben, fiir die héhere Abbremsung der be-
Dies laBt darauf schlieBen, daf}

ladenen Wagen eintreten.

Ay

Bild 7. Anordnung der Kunze-Knorr-Bremse fiir Giiterziige. Kombination von Ein- und Zweikammerbremse.

eines DBerichtes {ber die Giiterzugbremsfrage beauftragt.
Dieser wurde auf Grund eingehender Befragung der beteiligten
Eisenbahn-Verwaltungen ausgearbeitet. In dem Bericht
tauchte nun eine dritte mehrlésige, unerschépfliche Bremse
auf, die des Norwegers Drolshammer, mit der die Schweiz
Versuche machte.

Als bezeichnend fiir die Forderungen an eine europiische
Giiterzugbremse sind in dem Bericht drei Punkte zu be-
achten:

1. Die Forderung einer mehrlgsigen Bremse,

2. die Forderung der Lastabbremsung,

3. die Forderung einer zeitlichen Beeinflussung des Brems-
druckanstiegs, die StéBe und Zerrungen in langen, lose
gekoppelten Ziige verhindert.

In dem Lager der Vertreter der mehrlgsigen Bremse
waren damals Deutschland und Schweden, die eine solche
schon einfiihrten, Osterreich, Jugoslavien, die Schweiz und die
Tschechoslowakei, die sie forderten. Lastabbremsung forderte
auller den genannten Staaten auch Ungarn. Beide Forde-
rungen waren besonders mit der Schwierigkeit der Gefélle-
verhéltnisse begriindet. So heift esin dem amtlichen Schweizer
Bericht einmal: :

die praktischen Erfahrungen die Notwendigkeit dieser Forde-
rung erwiesen haben; sie kann aber auch rechnerisch be-
griindet werden, und zwar nach folgenden Gesichtspunlten...”,

ferner:

,,Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl die hohere
Abbremsung der beladenen Wagen folgende Vorteile bietet:
Erhohung des Bremsklotzdruckes aut das fir das Befahren
steiler Gefille mit ausschlieBlich aus schwer beladenen Wagen
bestehenden Ziigen erforderliche Mafi, groBere Bremskraft
und infolgedessen kiirzere Bremswege und Vermehrung der
Betriebssicherheit bei gleicher Bremswagenzahl oder Ver-
minderung der zur Erreichung einer bestimmten Bremskraft
erforderlichen Bremswagenzahl, giinstiger EinfluB auf die
Beanspruchung der Zug- und StoBvorrichtungen beim Bremsen.
Die beiden zuletztgenannten Vorteile sind fiir alle Bahnen
wertvoll, da sie nicht nur auf starken Gefillen, sondern auch
auf Strecken mit mittleren und kleinen Neigungen in die
Erscheinung treten.‘

Die Torderung nach Lastabbremsung wurde von den
Franzosen bei der Weiterentwicklung ihrer einlésigen Bremse
auch beriicksichtigt, da sie keine grundsitzlichen Eingriffe
in das gewihlte System erforderte. Fiir das Befahren von




96, Jahrg. Heft o
1. Mirz 1041,

Hildebrand, Giiterzughremse in den Vereinigten Staaten und in Europa.

69

Gefillen wurden von Hand einstellbare Drosselbohrungen
vorgesehen, durch die das Losen stark verzogert werden
konnte (Bild 8).

Mitte der 20er Jahre wurde dann die KK.-Bremse und
die  franzésische Westinghouse-Bremse dem IEV. in ein-
gehenden Stand- wund Fahrversuchen vorgefiihrt, das
Zusammenarbeiten beider Bauarten wurde festgestellt, und
es wurden auf Grund dieser Vorfithrung Bedingungen fiir
Giiterzugbremsen aufgestellt, dic ,,33 Bedingupgen®?), die
in Zukunft von neuen Bremsen zu erfiillen waren. In diesen
wurde zwar die Lastabbremsung, jedoch nicht die Mehrlésig-
keit vorgeschrieben. Der franzésische EinfluB machte sich
eben noch stark bemerkbar. Mit der Vorfithrung dieser
beiden Bremsen war eine gewisse Entwicklungsperiode in
Europa abgeschlossen.

In Amerika dauerte die Zeit der unumschrinkten Herr-
schaft der einlésigen Bremse fiir Giiterwagen ungefihr bis

Art feindlich gegen die neue mehrldsige Bremse eingestellt
hat. Diese Haltung der Vereinigung der amerikanischen
Eisenbahnen lafit sich aus der Tatsache erkliren, daB3 die
ICC. als Aufsichtsbhehérde das Recht hat, die Einfiihrung von
Neuerungen, die sie fiir die Sicherheit des Eisenbahnverkehrs
als notwendig erachtet, den Eisenbahnen kurzerhand vorzu-
schreiben und einen Termin fiir die Durchfithrung der Ein-
fihrung festzusetzen. Die Hisenbahnen hatten daher das
grofBte Interesse daran, die neue mehrlésige Bremse zu Fall
zu bringen, um gich vor den Kosten der Einfithrung einer
neuen Bremse zu schiitzen. Auch die an den ASA.-Bremsen
nichtbeteiligte Bremsenindustrie hatte natiirlich kein Interesse
an dem Auftauchen eines Neulings und konnte, da sie an der
Aufstellung des Versuchsprogramms beteiligt war, ein iibriges
tun, der neuen Bremse das Leben schwer zu machen, Trotz-
dem gelangte die unabhingige ICC.-Aufsichtsbehdrde zu dem
Urteil, daB die Mehrlésigkeit auch fiir Amerika eine sehr

1920. Fiir Personen- und Schnellziige hatte man allerdings | wiinschenswerte Eigenschaft sei.

schon im Jahre 1912 eine mehrlasige Bremse eingefiihrt,
die UC.-Bremse. Schon daraus geht deutlich hervor,
daB man in Amerika die Vorteile des Stufenlosens
auch erkannt hatte und die Moglichkeit der Mehr-
l8sigkeit zumindest fiir wiinschenswert hielt.

Anfang der 20er Jahre tauchte dann plétzlich in
Amerika eine mehrlgsige, unerschépfliche Giiterzug-
bremse auf, die ASA.-Bremse (Automatic Straight Air
Brake). Einige Bahnen?) 1) machten Versuche damit
und hatten gute Erfolge. In den Berichten iiber diese
Versuche wurde besonders die groBe Sicherheit der
mehrlgsigen Bremse fir das Befahren steiler, langer
Gefille hervorgehoben. Da von zahlreichen Seiten
an die Aufsichtsbehérde der amerikanischen Bahnen,
die Interstate Commerce Commission, Beschwerden
ergangen waren wegen Mangel der bestehenden Bremse,
besonders der Unsicherheit beim Befahren von Gefiillen,
so wurde eine Untersuchung eingeleitet. In diese
Untersuchung wurde auch die ASA.-Bremse einbezogen.
Beteiligt an der Untersuchung waren die Interstate
Commerce Commission (ICC.), die staatliche Aufsichts-
behorde und die American Railway Association (ARA.),
die Spitzenorganisationen der privaten amerikanischen
Eisenbahnen.

Interessant ist nun der Bericht der ICC.1%) iiber
die Untersuchung und die SchluBifolgerungen. Hierin
stellt die Aufsichtsbehérde die Uberlegenheit der mehr-
lésigen Bremse iiber die einlésige Bremse fiir das
Befahren von Gefillen eindeutig fest. In den SchluB-
folgerungen heilit es:

»Eine Druckluftbremse fiir Personen- und Giiterziige
sollte Mittel vorsehen, durch die der Lokomotivfithrer das
Lésen in Stufen bewirken kanmn, so daB er den Bremszylinder-
druck ebensogut verringern wie auch erhthen kann, wie es
die Umstdnde erfordern, um die Geschwindigkeit der Ziige
einigermallen konstant zu halten. Hine Druckluftbremse fiir
Personen- und Giiterziige sollte das Binhalten und Aufrecht-
erhalten der Bremszylinderdriicke innerhalb bestimmter
Grenzen wiahrend der Zeit des Bremsens ermoglichen.

Ferner geht aus dem Bericht hervor, da8 sich die Spitzen-
organisation der Eisenbahnen zum Teil sogar in unsachlicher

9) IEV. Sammlung der Entscheidungen B 1.

10) D. and 8. L. Presents Difficult Operating Problem, Railway
Review, Vol. 66, No. 12, 1921.

1) Successful Test of the Automatic Straight Air Brake on
the Norfollt & Western Railway. — Railway & Locomotic Engi-
neering, Vol. 34, No. 4, 1921.

12) Tnterstate Commerce Commission, No. 13528, , Investi-
gation of Power Brakes and Appliances for Operating Power-
Brake Systems®, 18. Juli 1924.
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Franzosisches Glterzugsteuerventil von Westinghousé mit
von Hand einstellbarer Lésedrosselung fiir die Gefallefahrt.
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Zum Studium der Bremsfrage wurde nun eine eingehende
Untersuchung durch die private ARA. und die stattliche ICC.
eingeleitet.  Ausgedehnte Priifstands- und Fahrversuche
wurden Ende der 20er Jahre in der Universitit Perdue und
in Oregon gemacht, und zwar mit verschiedenen Brems-
systemen, unter denen sich auch die ASA.-Bremse befand.
Wiihrend man sich bei Beginn der Perdue-Versuche noch aut
die Untersuchung des 100-Wagenzuges beschrinkte, wurde
im Lautfe der Zeit die Forderung laut, man solle.die Bremse
fiir Ziige von 150 Wagen verwendbar machen. Diese Ziige
von iiber 2 km Lénge, bei denen auch erhebliche Undicht-
heiten der Bremsapparate als betrichlich zulissig gefordert
wurden, stellten die mehrlosige ASA.-Bremse und die in-
zwischen von Westinghouse fiir die Versuche entwickelte
mehrlésige FC.5-Bremse vor eine Aufgabe, die auch bis jetzt
noch von, keiner mehrlésigen Bremse hewéltigt worden ist.
Das Stufenldsen wird bei langen Ziigen schwierig, weil ja die
ganze Luft, die beim Bremsen aus den Behiltern verbraucht
worden ist, beim Losen iiber das Fithverventil ersetzt werden
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muB.’ AuBerdem miissen die durch Undichtheiten von Be- | kolbens,

hiltern und Leitungen verlorengehenden Luftmengen nach-
gespeist werden. Ist die Bremse nachspeisend, d. h. ersetzt
sie automatisch die Undichtheiten der Bremszylinder, so
miissen die Undichtheiten der Bremszylinder auch wihrend
des Lésevorganges nachgespeist werden. Das bedeutet, dall
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Bild 9. Amerikanisches Gluterzugsteuerventil AB von Westinghouse mit Betriebs-

bremsventil und Schnellbremsventil.

beim Losen eine vielfach groBere Menge von Luft durch die
Hauptluftleitung geférdert werden mufl als beim Bremsen.
Wihrend man beim Bremsen durch értliches Entliiften an
jedem Steuerventil die Ubertragung der Steuervorginge in
der Leitung gut unterstiitzen kann, sind fiir das Losen ahn-
liche Mittel weit weniger wirksam. Das Fihrerventil mul}
alles allein leisten, und die Kapazitdt des Fiihrerventils und
der Hauptluftleitung ist beschrinkt; so ist es bei einem Zuge
von 150 schweren vierachsigen Wagen mit seinem ungeheuren
Luftverbrauch mit den jetzigen Methoden eben gar nicht
meht méoglich, Losestufen durch den ganzen Zug zu iiber-
tragen. Man ist froh, wenn man das Losen ubcrhaupt von der
Spitze des Zuges bis an das Ende bekommt. Jedes Verfeinern
des Losevorganges dadurch, daf man, wie das bei mehr-
lésigen, unerschépflichen Bremsen geschicht, das Ldsen vom
Fiilllungsgrad der Leitung oder der Behilter abhéngig macht
oder jede zusitzliche Luftentnabhme aus der Leitung zum
Nachspeisen der Undichtheiten mufl bei so langen Ziigen
das Lésen iiberhaupt unmdoglich machen. Daher versagten
in dieser Hinsicht bei den Versuchen in Perdue und Oregon
die mehrlésigen Bremsen ASA.und FC.5 lediglich wegen
der abnormen Zuglingen, und es erfolgte in Amerika die
endgiiltige Abkehr von der mehrldsigen Bremse fiir Giiter-
ziige. Man verliel sie, nicht weil man das Stufenlosen als
iiberfliissig erkannt hétte, sondern weil man es mit den vor-
handenen Mitteln nicht erreichen konnte. Man begniigte sich
also aus Not mit der einlésigen Bremse und nahm fiir die
Gefillefahrten die komplizierte Bedienung mit der Kreis-
methode und das vorherige Einstellen der Riickhaltventile
von Hand in Kauf. Im tibrigen begiinstigten, wie schon ge-
sagt, die amerikanischen Gefilleverhalthisse diese Betriebs-
weise.

Als Resultat dieser Entwicklung erschien die AB.-Bremse
von Westinghouse auf dem Markt, die eine einldsige Bremse
ist und die mit grofer Sorgfalt fiir das Fahren ganz langer
Ziige durchgebildet ist. Die verschiedenen Gesichtspunkte
fiir die Entwicklung der AB.-Bremse (Bild 9) sollen im folgen-
den kurz erldutert werden.

Der Bremsvorgang wird durch nachstehende Rigen-
schaften charakterisiert:

Wiahrend der Betriebsbremsung wird schon durch den
Abstufungsschieber, also bei der ersten Bewegung des Steuer-

| gle th(ntlls am Fiihrerventil entsteht,

4-&

die Hauptbremsleitung mit einer Ubertragungs-
kammer in Verbindung gesetzt und dadurch die Fortpflanzung
der Befriebshbremsung sehr stark beschleunigt. Das uner-
wilnschte Riicksteuern und Losen am Anfang des Zuges, ver-
urgacht durch die Druckwelle, die beim Abschlieflen des Aus-
wird dadurch ver-
hindert, da der Ha,uptschmber in Bremsstellung
die Leitung solange in den Bremszylinder ent-
liftet, bis in diesem ein  bestimmter Druck
entsteht.

Das Schnellbremsventil ist von dem Betriebs-
bremssteuerventil vollstindig getrennt. Dadurch
werden die unerwiinschten Schnellbremsungen,
ein vielgetadelter Fehler des K.-Ventils, ver-
mieden. Weiter wird erreicht, dafl man auch bei
vorausgegangener beliebig hoher Betriebshrem-
sungnoch eine Schnellbremsung machen kann, die
sich durch den ganzen Zug fortpflanzt. Die er-
reichte Durchschlagsgeschwindigkeit ist sehr hoch
(ungefiahr 280 m/sec).

Bei Schnellbremsungen wird dem Druckan-
stieg im Bremszylinder — im Gegensatz zu den
fritheren amerikanischen Giiterzughremsen — ein
bestimmter verzdgerter Verlauf vorgeschrieben,
da die langen Ziige, selbst bei den starken
Kupplungen, einen beliebig schnellen Bremsdruckanstieg doch
nicht zulassen. Im Gegensatz zur européiischen Praxis erfolgt
die Steuerung aber nicht zweistufig, sondern dreistufig. Nach
einem ersten schnellen Druckanstieg, der dem europiischen
Mindestdruck entspricht, erfolgt ein langsamerer, der schlief3-
lich wieder durch einen schnelleren abgeschlossen wird. Bei
den Versuchen in Oregon mit der Vorgéingerin der AB.-Bremse,
der FC.3-Bremse, und bei den spiteren Vorfithrungsver-
suchen in Pennsylvanien im Jahre 1933 stellte sich heraus,
dal man bei den amerikanischen Kupplungsverhiltnissen
und den vorgesehenen hochstzulissigen StoBwerten nach einem
ersten Druckanstieg im Bremszylinder von ungefihr 1 kg/cm?
den Druck in weiteren 8 Sek. auf den vollen Druck steigen
lassen kann3). Die dritte Stufe spielt dabei, wie man aus
dem Diagramm (Bild 10) ersieht, kaum noch eine Rolle
und konnte wegfallen, so dafl man einen Druckanstieg,

44

7 Wagen etzter Wagen
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Bild10. Entwicklung des Druckes im Bremszylinder der AB.-Bremse
bei einer Schnellbremsung.

dhnlich dem europdischen, nur mit wesentlich schnellerer
Druckentwicklung in der zweiten Periode erhielte. Beglinstigt
wird dieser Anstieg durch die groBe Durchschlagsgeschwindig-
keit von 280 mfsec., die man durch die besonderen Be-
schleuniger erhilt. :

Die Hilfsmittel, die bei der AB.-Bremse zur Ermdiglichung
und Beschleunigung des Losens angewandt werden, sind fiir
die Schwierigkeiten an langen Ziigen kennzeichnend. Ist

13) ,,Railway Mechanical Engineer®, Oktober 1933, 5. 347.
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bei etwas schwergingigem Steuerschieber der sich beim
Fiillen am Ende des Zuges aufbanende Steuerdruck auf der
Feitungsseite des Steuerkolbensnicht stark genug, den Schieber
in die Lésestellung zu bewegen, so Gifnet sich ein besonderes
Membranventil, das Luft aus dem Hilfsbehilter ins Freie ab-
la3t, bis das Ventil umsteuert. Dadurch wird das Lésen auch
am letzten Wagen des Zuges sichergestellt.

Da bei Schunellbremsungen die Leitung vollstindig ins
Freie entliiftet wird, so ist beim nachfolgenden Lésen der
Wiederautbau des Leitungsdruckes nicht leicht zu bewerk-
stelligen.  Um ihn zu beschleunigen, verbindet das Schnell-
bremsventil, wenn es in Lgsestellung gegangen ist, den Brems-
zylinder und Hilfsbehilter mit der Haupthremsleitung, so
daB sich diese Raume ausgleichen kénnen. Dadurch wird die
erste Filllung vom Tiihrerventil her unterstiitzt. In Lose-
stellung des Steuerventils wird nach Betriebsbremsungen der
Notbremsbehélter zur Fillung des Hilfsluftbehalters heran-
gezogen. Im {ibrigen hat das Steuerventil die vom K.-Ventil
her schon bekannte verzégerte Fiillstellung. Man sieht also,
daB man mit zahlreichen Mitteln versucht hat, die Haupt-
bremsleitung beim Fiillvorgang zu entlasten.

Fiir die Gefillefahrt ist bei der AB.-Bremse das bekannte
handbetétigte Riickhaltventil vorgesehen. Fiir Lastab-
bremsung besteht eine Sonderbanart der AB.-Bremse, die bei
schwierigen Lastverhiltnissen verwandt werden kann.

Die AB.-Bremse von Westinghouse bildet das letzte
Glied in der amerikanischen Entwicklung. Sie ist ent-
sprechend den anfangs geschilderten Bedingungen entstanden
als eine sorgfiltig durchgebildete, den modernsten An-
forderungen entsprechende Bremse fiir ein Land mit auBer-
ordentlich langen Ziigen und im allgemeinen einfachen Gefalle-
verhdltnissen. 1933 wurde die Bremse durch Erklirung
zum ,, ARA.-Standard® zur allgemeinen Einfithrung vorge-
schrieben 14},
nicht verlangt wurde, ist ein deutlicher Hinweis auf die ein-
tachen Gefilleverhiltnisse der Vereinigten Staaten. Bis
1945 sollen alle Giiterwagen mit AB.-Bremse ausgeriistet
sein. Die amerikanischen Eisenbahnen stehen damit vor einem
gewaltigen Programm, wenn man bedenkt, dal man mit
mindestens zwei Millionen Giiterwagen in den Vereinigten
Staaten rechnen mub.

Wir kehren nun wieder zur Entwicklung in Europa
zuriick. Dort waren nach der Einfiihrung der mehrlésigen
KK.-Bremse und der einldsigen franzésischen Westinghouse-
Bremse neue Bremsen mehr in den Vordergrund getreten,
deren Kennzeichen ideale Stufenlosbarkeit und volle Uner-
schopflichkeit waren, die Drolshammer-Bremse und die
Bozic-Bremse. Beide Bremsen beruhten auf dem sogenannten
Dreidruckprinzip. Im Gegensatz zum Zweidruckprinzip
der einlésigen Bremse, bei dem sich der Hauptleitungs- und
der Hilfshehiilterdruck steuernd gegeniiberstehen, wird bei
Dreidruckbremsen der Bremszylinder zur Steuerung heran-
gezogen und dadurch eine feste Abhingigkeit des Brems-
zylinderdruckes vom Druck in der Hauptleitung und damit
vom Fillungszustand der Bremse gewihrleistet.

Zwei Liander, die besonders schwere Gefalleverhiltnisse
haben, beantragten dic Annahme dieser Bremsen zum inter-
nationalen Verkehr beim IEV., die Schweiz und Jugoslavien.
Die Mingel der beiden neuen Bremsen bestanden aber in einer
schlechten Durchschlagsgeschwindigkeit und in schlechten
Lésezeiten. Beim reinen Dreidruclventil hat man die Wahl
zwischen schlechten Lésezeiten oder einer schlechten Durch-
schlagsgeschwindigkeit. Will man beide Werte ertriglich haben,
so mufl man einen KompromiB machen, damit die Durch-
schlaggeschwindigkeit und die Lésezeiten noch an der Grenze
des Ertriglichen liegen.

14)

Masters Car Builders Oyeclopedia 1937, 8. 1067.

Die Tatsache, daBl dabei Lastabbremsung

Mit dem Auftreten der Drolshammer- und Bozic-Bremse
setzte eine lebhafte Entwicklung auf dem Gebiet der meh‘x:- :
losigen Bremsen ein, da die Forderung nach Mehrldsigkeit
und Unerschépflichkeit sich mehr und mehr bei den euro-
piischen Fachleuten durchsetzte. Anreinen Dreidruckbremsen
entstanden noch die Lipkowsky-Bremse in Polen und die
Kasanzeff-Bremse in RuBland. Die Lipkowsky-Bremse konnte
sich allerdings nirgends durchsetzen.

1927 wurde in Deutschland die Hildebrand - Knorr -
Bremse15) 18) als erste europédische Kombination des Zwei-
druck- und Dreidruckprinzips entwickelt und die Méangel
des reinen Zweidruckprinzips dadurch beseitigt. In Amerika
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Bild 11. Giiterzugsteuerventil der Hildebrand-Knorr-Bremse.
Kombination von Dreidruck- und Zweidruckventil.

war schon etwas frither die bereits erwdhnte ASA.- und
FC.5-Bremge auf dhnlicher Basis entstanden. Doch waren
diese Bremsen aus den genannten Griinden nicht aus dem
Versuchszustand herausgekommen und blieben deshalb un-
bekannt. Die Hik.-Bremse (Bild 11) wurde auf Grund der
Erfahrungen tiiber die Erfordernisse fiir eine europiische
Giiterzugbremse durchgebildet. 1931 wurde sie vom IRV.
gepriift und zum internationalen Verkehr zugelassen. Die
besonderen Kennzeichen der Hik.-Bremse gegeniiber den
mehrldsigen Vorliufern sind hohe Durchschlagsgeschwindig-
keit und kurze Losezeiten, .auch bei den lingsten europi-
ischen Ziigen.

Dag Hik.-Prinzip machte Schule. Als Kombination von
Ziwei- und Dreidruckbremse wurde in RuBland die Matrossoff-
Bremse entwickelt, fiir Ttalien entwarf Westinghouse die
an die amerikanische FC.5-Bremse angelehnte LGM.-Bremse.
Es war jedoch in Italien inzwischen eine rein italienische
Konstruktion, die Breda-Bremse entstanden, die 1934 inter-

1) Dr. W. Hildebrand: Eine ncue Druckluftbremse fiir
Giiterziige, Personen- und Schnellziige, Glasers Ann., Marz 1931.

1) Dr. W. Hildebrand: Die Entwicklung der selbsttitigen
Einkammer-Druckluftbremse bei den europiischen Vollbahnen,
Ergéinzungsband, Berlin 1939.
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national zugelassen wurde. In dem damaligen Osterreich
entstand schliellich dic Hardy-Bremse, eine nur scheinbar
reine Dreidruckbremse, da das Steuerventil in der ersten
Phase des Bremsens als Zweidruckventil wirkt und also
eigentlich auch eine Kombination von Zwei- und Dreidruck-
ventil darstellt.

Uber die jetzige Verbreitung der verschiedenen Bremsen
in Europa ist folgendes zu sagen:

Die einlosige franzosische Giiterzugbremse, die nach der
Vorfithrung von 1926 in Frankreich und Belgien eingefiihrt
worden war, wurde in der Folgezeit noch von zwei Staaten,
von Litauen und Polen, gewdhlt. Nach dem AnschluB an
die Verkehrsnetze von Léndern mit mehrldsigen Bremsen,
werden sich diese allerdings wohl auch in Polen und Litauen
einfithren. Sonst ging man durchweg bei Neueinfithrungen
zur mehrldsigen Bremse iiber. Die KK.-Bremse wurde in
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Bild 12. Verteilung der Bremssysteme in Europa.

Deutschland, Schweden, Holland, Ungarn und in der Tiirkei
eingefithrt. Als die Hik-Bremse auftauchte, wurde sie fiir
Neueinfiihrungen in Dénemark, Norwegen, Ruménien, Bul-
garién, Estland, Lettland und Iran gewahlt und fiir neue
Wagen wird sie in Deutschland, Schweden, Ungarn und der
Tirkei eingebaut. Die Schweiz hatte die Drolshammer-
Bremse ecingefithrt und die ehemalige Tschechoslowakei die
Bozic-Bremse. Ruflland hat in groBem Male die Matrossofi-
Bremse eingebaut, und Italien ist dabei, die Breda-Bremse
einzufithren. Man kann also sagen, daf} sich der bei weitem
gréBte Teil Europas der mehrlésigen Bremse zugewandt hat.
Bild 12 zeigt die geographische Verteilung der mehrlgsigen
gegeniiber der einldsigen Bremsen. Die mehrldsige Bremse
entspricht eben besser den besonderen Verkehrs- und Betriebs-
verhiltnissen des europédischen Kontinents. Die einldsigen
Bremsen zwingen die Lénder, denen die Handhabung der
mehrldsigen Bremse zur Gewohnheit geworden ist, die Uber-
.gangswagen mit einldsigen Bremsen beim Wechsel von Ebene
auf Gefille von Hand umzustellen und bei Vorhandensein
vieler einlgsiger Wagen in einem Zug die Kreismethode fiir
das Gefillebremsen anzuwenden, die bei mehrlésigen Bremsen
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| nicht erforderlich ist und die ganz besondere Anspriiche an
| den Lokfiihrer stellt. Es erscheint daher an der Zeit, die Be-
dingungen des IEV.zu dndern und die Mehrlésigkeit end®
giiltig zu fordern. Is heiBit zwar schon in dem Schweizer
Bericht von 1924, dal man die geforderte Bedingung des
sicheren Befahrens von Gefillen mit gleichbleibender Ge-
schwindigkeit ,,in vollkommen befriedigender Weise wohl
kaum anders als durch eine Bremse, die ein stufenweises
Losen gestattet’ erfilllen kann. Doch sollte man die Be-
dingung noch eindeutiger fassen.

Wir sind nun am vorldufigen Ende der Entwicklung der
Giiterzughremse in den beiden groflien Verkehrsgebieten an-
gelangt. In Amerika wird die AB.-Bremse eingefiihrt. Sie
bietet fiir amerikanische Verhéaltnisse die besten Moglich-
| keiten fiir die Handhabung ganz langer Ziige. Den Verzicht

auf die Mehrlosigkeit hat man in Kauf genommen. Da ein
weiteres Anwachsen der Zug-
linge in groferem MafBle wohl
<% auch in Amerika nicht zu er-
warten ist, kain man damit
rechnen, dal die Entwicklung
dort wirklich fiir lingere Zeit
abgeschlogsen ist.

Auch in Europa ist man mit
der iiberwiegenden Einfithrung
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einem gewissen Abschlufl ge-
langt.
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::.,o’,fg, _ Man kénnte nun fragen, ob
RKeciise:  diese Entscheidung der europi-
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Ko ischen Entwicklung nicht eine
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5 ’0’&”0:0’ gewisse Fessel auferlegt, dasie die
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0%’: 5 Zuglinge zu begrenzen scheint.
R 54 Dazu istzusagen, daB Europa zu
9305} CRK ey :
B a8 den amerikanischen Zuglingen
K505 ¢ aus den anfangs genannten
S22\ ; o .
v’:s;?:,’g:;.,‘ Griinden wohl nie kommen wird.
::,:igﬁ.;::f Diese Griinde treffen tbrigens
“:,‘"‘0::&3\{ nicht nur fir Europa, sondern
SRR auch fir zahlreiche auBereuropé-
SRARAESKSE
SRS ische abgeschlossene Verkehrs-
‘f’:’:‘ gebiete zu, Im iibrigen ist aber
Ik (X% die stufenlésende, unerschopi-
NS

liche Bremse bei den jetzigen
Zuglingen Europas noch lange
nicht an ihrer Grenze angelangt,
Zuggewichte, die um 509, iiber den jetzigen liegen, lassen
sich bequem bewiéltigen. Bei der Wahl bremstechnisch guter
Drehgestelllkonstruktionen kénnen auch noch schwerere Ziige
mit vierachsigen Wagen beherrscht werden.

Eine groflie Rolle bei der Steuerung mehrlosiger Bremsen
spielt, wie schon gesagt, das Fihrerbremsventil. Fiihrer-
bremsventile der bisherigen allgemein iiblichen Bauart, die
vom Dreiweghahn abgeleitet ist, sind fiir mehrlésige Bremsen
schlecht geeignet. Diese Bremsen verlangen Fiihrerventile,
bei denen jeder Stellung des Fiithrerhebels ein bestimmter
Leitungsdruck entspricht, der selbsttétig eingestellt und auf
recht erhalten wird. Ein gesteuerter Fiillvorgang ist gleich-
talls sehr niitzlich, wenn nicht notwendig?).

MaBnahmen zur Verringerung des Luftverbrauchs und
zur Verbesserung der Luftbeschaffung sind noch denkbar,”
die den Verwendungsbereich der mehrlgsigen Bremse sehr
erweitern kénnen. Die Verwendung von selbsttitigen Brems-
gestdngestellern, die den Hub des Bremskolbens konstant
halten, ist ein wichtiges Mittel zur Verringerung des Luft-
verbrauchs, und sie ist bei europidischen Bremsen schon fast
allgemein iiblich.
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Vergegenwirtigt man sich noch einmal die Vorteile der
mehrlésigen Bremse gegeniiber den einldsigen, die besonders
it der hervorragenden Sicherheit und der leichten Bedienung

Biiche

Deutscher Reichshahn-Kalender 1941, Herausgegeben vom Presse-

dienst des Reichsverkehrsministeriums. Verlag: Konkordia- |

Verlag Reinhold Rudolph, Leipzig. Preis 3.40 7./

Der bewiithrte Kalender hat sich trotz dem Kriege piinktlich
wieder eingestellt, ja er erscheint diesmal sogar in erweitertem
Umfang. Ersteht in seinem 15. Jahre unter einem stolzen Losungs-
wort: Die groBdeutsche Aufgabe der Reichsbahn! Weiter spiegelt
sich das groBe Geschehen unserer Zeit in einem Abschnitt ,,Reichs-
bahn und Wehrmacht*’. Und vertraute Kliange fithlen wir wieder
in den Abschnitten ,,Reichsbahn und Landschaft, die Eisenbahner
und ihre Reichgbahn, aus der CGeschichte der deutschen Kisen-
bahnen*. Seinen unzihligen Freunden ist der Kalender oine lieh-
werte Festgabe zum Jahreswechsel, ein anregender Begleiter
durch das ganze Jahr. ; Dr. Bl

Der Deutsche Verkehrs-Kalender 1941, Schriftwaltung des
., DeutschenVerkehrs-Kalenders* und Konkordia-Verlag, Leipzig.
Preis 2.80 A4

Sehlank und rank, dabei umfassend 148t der Kalender eine

Sinfonie des gesamten Verkehrslebens in ihrem machtvollen

Zusammenwirken erklingen. Vom brandenden GroBstadtverkehr

bis zum Idyll an einem stillen Wasserwege, von der kiihnen,

dem Hochgebirg abgetrotzten Alpenstrafie bis zur Einsamkeit des

Flugzeuges hoch iiber dem Wolkenmeer fithrt uns seine Bilder-

folge, die Taten der Kriegseisenbahner sind in wuchtigen Bildern

dargestellt. Die Eisenbahnen, die Reichsautobahnen, der sonstige

StraBenverkehr, die Binnenschiffahrt und die Seeschiffahrt, endlich

der Luftverkehr treten in ihrer Eigenart vor unser Auge, geeint

durch ihren gemeinsamen Dienst am Volksganzen. Firwahr ein
schones und erhebendes, wohl abgestimmtes Gesamthild!
Dr. Bl

Statisehe Tabellen. Amtliche Vorschriften, Belastungsangaben und
TFormeln zur Aufstellung von Berechnungen fiir Baukonstrulk-
tionen. Herausgegeben von Franz Boerner, Berat. Ingenieur
und Priifingenicur fiir Statik. Zwoélfte, nach den neuesten Be-
stimmungen umgearbeitete Auflage. 460 Seiten und 510 Text-
abbildungen. Berlin 1940. Verlag Wilhelm Krnst u. Sohn.
Preis geh. 10.— A

Seit dem Erscheinen der elften Auflage (1836) sind viele amé-
liche Bestimmungen und Vorschriften des Hochbaues, bedingt
durch den Fortschritt der Technik und Wissenschaft, wiederum
geandert worden. Neue Vorschriften sind hinzugekommen. In

neuer Fassung erschicnen: die DIN 1050 bis 1053; 1055, Bl. 4 u. 5;

die- DIN 120; die VDE 0210.. Hinzugekommen sind: DIN 4112;

Schutzraumbestimmungen; Tribiinenbauten. Alle zur Zeit fiir

die Belastung und Berechnung der Baukonstruktionen in Stein,

Holz oder Stahl giiltigen Vorschriften, einschliefilich der Sonder-

hestimmungen fiir Schutzriume, fliegende Bauten, Tribiinenbauten,

Laufkrane, freistehende Schornsteine, Fordergeriiste und Maste

sind in der zwolften Auflage der Statischen Tabellen im Wortlaut

wiedergegeben., Die vier Abschnitte: ,,Mathematische Tabellen und

Formeln; Angaben aus der Festigkeitslehre und Statik; Gewichts-

und Belastungsangaben ; Profiltabellen fiir den Stahlbau®* sind im

wesentlichen gleich geblieben, wobei jedoch auch hier Verbesserungs-

vorsehlige beriicksichtigh worden sind. Der Ingenieur, der Bau-
konstruktionen zu entwerfen, zu berechnen oder zu prifen hat,
findet in den Bornerschen Statischen Tabellen ein Handbuch vor,
das er, wenn einmal benutzt, nie wieder entbehren mag.
Eckner.

Reichshahnweichen und Reichsbahnbogenweichen., Von Prof. Hart-

mann, Reichsbahndirektor in Berlin. Berlin 1940, Verlag |

Otto Elsner. 175 Seiten mit 122 Textabbildungen und 8 Tafeln.
Preis geb. 6.40 Z..

Der Verfasser hat in langjiahriger Arbeit den einheitlichen,
systematischen Aufbau der Reichsbahnweichen —in leitender
Stellung durchgefiinrt. Das vorliegende Buch ist ein schones
Bild dieser verdienstlichen Arbeit, die bleibende Werte geschaffen
hat. In sieben Abschnitten fithrt uns das Buch in das weite
Arbeitsfeld ein: Geometrische Anlage der geraden Weichen;

Bogenweichen, Bogenkreuzungen und Bogenkreuzungsweichen; |
2 t]

bestehen, so erscheint die Fortbildung dieser Bremsen auch
fiir ganz lange ,,amerikanische® Ziige wohl lohnend.

rschanu

Tinzelheiten der baulichen Durchbildung: Weichenverbindungen
und -Anschliisse; Verwendung der Reichsbahnweichen; Einrech-
mumg der Reichshahnbogenweichen in Gleise und Gleisver-
bindungen ; Berechnung der Schwellenteilung. Der Leser wandelt
aleo an der Hand des Verfassers den Weg von der Stille des
Rechen- und Entwurfshiiros in die dréhnende Weichenwerkstatt
und weiter mitten in den Betrieb auf die Kinbaustelle. Die
leitenden CGledanken fiir die nunmehr abgeschlossene Riesenarbeit
waren: Riicksicht auf die Steigerung der Radlasten und der
Tahrgeschwindiglkeit, Anpassung an die Linienfithrung und schlief3-
lich als wirtschaftliche Forderung die einheitliche Beschaffung
und Bewirtschaftung. Wieviel Wissenschaft in das Buch Eingang
-gefunden hat, laBt sich dabei nur ahnen. Deutlich aber klingen
die grundlegenden Arbeiten von Dr.-Ing. Vogel, dem Direktor
| der CGesellschaft fiir Oberbauforschung an, ebenso die Lehren
Hofers.

s wird in der Welt kaum noch eine Eisenbahnverwaltung
geben, die {iber ein so einheitliches, his in die letzte Einzelheit
hinein vollendetes System der Weichen verfiigt. So gesehen ist
das Buch schlechthin richtungweisend. Dall es der Verfasser
auBerdem verstanden hat, dem Lehrenden und dem Lernenden,
dem Entwerfenden und dem Fertigungsingenieur wie auch dem
Streckeningenieur eine feste Stiitze an die Hand zu geben, dafiir
gebithrt ihm der hesondere Dank der Fachwelt. Dr. BL

Technische Mitteilungen Krupp, Forschungsherichte, herausgegeben
von Ed. Houdremont. Verlag Fried. Krupp A.G., IEssen,
Kruppstr. 50.  Heft 14/1940: Biegewechselversuche und
metallographische Untersuchungen an geschweifiten
Diinnblechen aus Stidhlen héherer Festigkeit. Von
R. Mailander, W. Szgubinski und H. J. Wiester. 22 Seiten.

Stihlen hoherer Festigkeit bei schwachen Abmessungen
kommt im Rahmen des groBen Anwendungsgebietes von Stahl
dort eine ausschlaggebende Bedeutung zu, wo aus bestimmten

Grinden an die Bauteile die Forderung groBter Festigkeit und

Sicherheit bei gleichzeitig niedrigstem Gewicht gestellt wird.®

Die Forderung eines moéglichst niedrigen Gewichtes ist auch mit-

hestimmend fiir die Anwendung der Schweifiung an Stelle des

Nietens oder Verschraubens. In der durch die Schweillhitze beein-

| flufiten Zone bilden sich unter gewissen Umstédnden interkristalline

: Risse aus. Diese Frage der .,Schweilirissigkeit™ kann in der

| Hauptsache als geldst betrachtet werden. Dagegen werden bisher
die Biegewechselfestigkeitswerte von unlegierten und niedrig-
legierten geschweiBten Stéihlen stark voneinander abweichend an-

| gegeben. Die Verfasser untersuchen Bleche von 1,0 bis 3,0 mm

| Stirke aus Kohlenstoffstahl mit 0.3 und 0,569, C, aus Cr-Mo-Stahl,

aus einem normalen Mn-Stahl mit 0,389 C und aus den niedrig
gekohlten Mn-Stihlen Izett 50 und Izett 70 in Hinsicht aut SchweiB-
empfindlichkeit, Harte, Gefiigeeigenschaften und Biegewechsel-
festigkeit. Der Cr-Mo-Stahl und die Izett-Stiahle erwiesen sich als
schweiBunempfindlich. Die Planhiegeproben wurden mit belassener
und mit abgeschliffener Schweiliraupe durchgefiihrt. Bei belassener

Raupe zeigt sich hinsichtlich der Biegewechseltestigleit lkein

Unterschied zwischen autogen- und arcatomgeschweiflten Blechen.

Diese betrigt im Mittel der sieben Stahlsorten von durchschnitt-

lich 66,7 kg/mm? Zugfestigkeit 24,7 lkg/mm? bei Blechen von 1,2mm

Sollstérke und 21,35 kg/mm® bei Blechen von 2,5 mm Sollstéirke.

Durch das Abschleifen der Raupe stieg die Biegewechselfestigkelt

hei Autogensehweillung auf 41 kg/mm? bzw. 28,7 kg/mm? und bei

Arcatomschweiung auf 34 kg/mm? bzw. 25,7 kg/mm?. Fir die

Cr-Mo-Stihle und die Mn-(Izett)Stihle mit etwa 54 bis 80 kg/mm?

Zugfestiglkeit kénnen im geschweiliten Zustand bei einer Blech-

stiirke von 1,8 mm Biegewechselfestigkeiten von 22 bis 25 kg/mm?*

angenommen werden. Diese Werte liegen bei geringerer Blech-
stirke noch etwas héher, bei grofleren Blechstirken dagegen
niedriger. Durch nachtrigliches Abarbeiten der Schweiiraupe
lassen sich, soweit die durch das Abschleifen bedingte Quer-
schnittsverringerung zuléssig ist, ganz betrichtliche Erhohungen
| der Wechselfestigkeit erzielen. Von jeder Maglichkeit die Ab-
kiithilungsgesehwindigkeiten zu verringem, mufl unbedingt und

Organ fiir die Fortsehritte des Bisenbahnwesens, Neue Folge. LXNXVIIL Band. & ftelt 1941,
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sorgfiltiz Giebrauch gemacht werden um als unerwischt anzu-
sehende hohere Hirtewerte in der Ubergangszone zu vermeiden.
; Schn.

Berichte des Deutsehen Ausschusses fiir Stahlbau. Heft 10.
Bierett, Untersuchungen zur Ermittlung giinstiger
Herstellungsbedingungen fiir die Baustellenstofle ge-
schweiBBter Brickentriager. :

Bei den groBlen Briickentridgern der Reichsbahn und der
Reichsautobahnen wurde von 1936 an der Stumpfsto immer mehr
bevorzugt. Einwandfreies Herstellen der Schweillndhte auf der
Baustelle und ihre Priifung waren durch die Bemiithungen der
Stahlbauwerke und der DRB. gewihrleistet. Es blieben noch die
Schwierigkeiten zu iiberwinden, die sich der Herstellung des
UniversalstumpfstoBes bei grofien Abmessungen auf der Baustelle
entgegenstellen, und dafiir die zweckmiBigsten Arbeitsbedingungen
zu gewinnen und weiterzuentwickeln. Fiir die besonders zu be-
achtenden Schweillspannungen sind im wesentlichen mafBgebend
die Montagebedingungen (freie Dehnlingen und Art der Spann-
vorrichtungen), die SchweiBfolge zwischen Steg- und Gurtnéihten,
fiir die Stegblechnaht der Schweifiweg und fir die dicken Gurt-
nithte auBerdem einige Einfliisso auf die Verkriimmung, wie die
Wirkung von Zwischenabkiihlungen, Hidmmern und Nahtform.
Die Untersuchungen wurden im Auftrage der Reichsbahnhaupt-
verwaltung und der Direktion der Reichsautobahnen in den
Jahren 1936/38 an acht groBlen Briicken der Reichsautobahnen
durchgefithrt. Die Haupttriager, bis iiber acht Felder durch-
laufend, sind bis 400 m lang.

Die Forschungen crgaben zwolf konstruktive und montage-
technische Bedingungen, acht Bedingungen fiir die Schweif3folge
und den Schweillweg und vier Bedingungen fur die SchweiBaus-
fithrung. Eine reiche Ausbesute und es wird das Geleitwort
Schapers verstindlich, der es als ein grofies Gliick bezeichnet,
daf die Versuchsforschung die wichtigsten Fragen des Schweil3-
verfahrens schon vor dem Krieg geklart hat.

Heft 11. Graf, Versuche und Feststellungen zur Ent-
wicklung der geschweiBten Briicken.

Das bekannte Versagen des geschweillten Tragwerkes aus
St 52 tiber die HardenbergstraBe in Barlin (Bahnhof Zoologischer
Garten) gab Anlafl zu weitgehenden Untersuchungen iibar die
Ursachen des Miflerfolges*). Fir die Versuchskoérper wurden
Teile des ausgebauten Tragwerkes verwendet, bei anderen Ver-
suchskérpern hatte man Baustoff und Herstellungsvorgang még-
lichst jenen der schadhaften Briicke nachgeahmt.

Es ist nicht nur gelungen, die Mingel der Hardenbergbriicke
aufzukliren, sondern auch festzustellen, welche Badingungen bai
einem Werkstoff fiir geschweiBlte Briicken eingehalten werden
miissen, welche Eigenschaften nicht mshr vorhanden sein diirfen

und welche iibertroffen werden miissen, und noch vieles andere |

mehr. Diese Forschungsarbeiten gehéren zu jenen Grundlagen,
die far die Wiederfreigabe des St 52 fiir Briickenbauten der
Deutschen Reichsbahn mafigebend waren. Kern.

Erliiuterungen fiir geschweilite Stahlbauten mit Beispielen fiir die |

Berechnung und bauliche Durchbildung. Von Dr.-Ing. 0. Kom -
merell, Abt.-Prasident bei der Reichsbahndirektion Barlin,
Finfte neubearbeitete und erweiterte Auflage. 1. Teil: Hoech-
bauten. 142 Seiten mit 118 Textabbildungen. Borlin 1940.
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. Preis geh. 5.— A4,
Infolge der Riickschlige, die in den Jahren 1936 bis 1938 durch
RiBerscheinungen an geschweiBten Uberbauten im Schweiflen hoch-
wertiger Baustéhle (St 52) eingetreten waren, hat sich die neue
5. Folge der Erlauterungen als notwendig erwiesen. Sie sind in

vier Abschnitte gegliedert. Im Abschnitt I (neu) wird der augen- |

blickliche Stand des Schweiflens von Stahlbauwerken in Doutsch- |

land auf Grund neuer Festigkeitsversuche und eingehender Baour-
teilung der Werkstoffe besprochen (Aufschweillbiegeproben, mehr-
achsiger Spannungszustand, Zusammoensetzung der Werkstoffe,
technische Ausfiihrung des Schweiflens)..

*) Vgl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1940, Heft 9, S. 151 und
Heft 14, 8. 234.

Im Abschnitt IT werden wie frither die Unterschiede zwischen
geschweiBlten Bauwerken des Hochbaues und des Briickenbaues
(rein statisch beanspruchte sowie statisch und dynamisch bean-
spruchte Schweillverbindungen) nach dem neuesten Stande der
Wissenschaft und Untersuchung behandelt, ferner die Vor- und
Nachteile der verschiedenen SchweiBnihte und ihre Anwendung
im Hochbau.

Der Abschnitt IIL bringt die eigentlichen Erlduterungen zu
den ,Vorschriften fiir geschweiBte Stahlhochbauten (DIN 4100,
3. Ausgabe, August 1934)". Wichtig ist hierbei der Hinweis auf
den Runderlal des PreuBischen Finanzministers zu § 1 der Vor-
schriften, der zu SchweiBarbeiten nur Unternehmungen mit Fach-
ingenieuren zuldBt. Als bemerkenswert beziiglich der Anforde-
rungen an die SchweiBingenieure bezeichnet KKommerell die
neuen kanadischen Schweillvorschriften von 1938, die mit ihren
Priifungsfragen wiedergegeben sind. .

Abschnitt IV enthalt die bereits frither gobrachten 15 Beispiele
zur Berechnung ven Schweillverbindungen.

Bemerkt sei, dal §2; Z.1 (Werkstoffe) der DIN 4100 in-
zwischen durch Erla des Reichsarbeitsministers wie folgt ersetzt
worden ist: ,,Als Werkstoff darf nur St 37.12 und St 37.21 (nach
DIN 1612 und 1621) und St 52 nach den Vorschriften der Deutschen
Reichsbahn verwendet werden®, wobei auch noch Beschriankungen
hinsichtlich der Breiten und Stirken der verwendeten Profile und
der Baustoffgiite festgesetzt sind. Eckner.

Yorspannung im Eisenbetonbau. Grundlagen, Ziel, Zweck und
Anwendung. Bzitrige von Professor Dr.-Ing. L. Pistor, Dipl.-
Ing. R. Oppermann, Dr.-Ing. W. Passer, Oberbaurat Dr.-
Ing. e. h. Dr. F. v. Emperger nebst Galeitwort von Professor
Dr.-Ing. A. Kleinlogel. 73 Seiten mit 68 Abb. Barlin 1940,
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. Preis geh. 3.80 ..

Der vorliegende Sonderdruck gibt vier der neuesten, in ,,Baton
und Eisen®* und der ,,Bautechnik® auf dem Gabiete der Vor-
spannung erschienenen Abhandlungen wieder.

Im ersten Baitrag: ,,Die Anwendung von Vorspannungen im
Stahlbetonbau®* unterscheidet Professor Pistor zwei Gruppen:
a) Stahlbeton mit angespannten oder vorgespannten stihlernen
Gurten, bai der die Zugglieder auBBerhalb des eigentlichen Ver-
bundeuerschnittes liegen. Hierzu gehéren u. a. die auch im reinen
Stahlbau bekannten Systeme: Bogen mit Zugband, Hingewerk,
Héngebriicke; b) Spannbston mit innerhalb dss Stabquer-
schnittes befindlicher Bswehrung, die vor dem Batonieren an-
gespannt wird. Hierzu gehéren die Verfahren von Freyssinet
(Stahlspannung > 4000 kg/em?), Hoyer (Stahlsaitenbeton mit bis
13500 kg/em*® Anfangsspannung), v. Emperger (Vorgespannte
Zulagen aus hochwertigem Stahl). Sie werden kurz beschrieben
und durch Abbildungen veranschaulicht.

Im zweiten Boitrag: ,,Grundlagen fiiv die Ausfithrung von
Spannbotontrigern® bospricht Dipl.-Ing. Oppermann die Ver-
suche, die an zwei Spannbstontrigern nach Bauweise Freyssinet
im ModellmafBstab 1:3 (Modollstiitzweite 18,50 m) angestellt
wordan sind, um die Elastizititszahl fiie die elastische Form-
inderung des Batons, der RiBsicherheit, der Bruchlast und des
Spannungsverlustes in den Bewehrungseisen zu ermitteln. Auch
hier veranschaulichen lehrreiche Abbildungen und Diagramme
die Vorgdange im Spanntrager bis zu seinem Bruche,

Im dritten Boitrage behandelt Dr.-Ing. Passer in vielen Ab-
bildungen die statische Borechnung, Gastaltung und Ausfiiarung
einor Resichsautobahnbriicke mit unterspannten Balken (Bauart
Finsterwalder) von 2 x 24,35 m Stiitzweite.

Zum SchluB gibt Oberbaurat v. Emperger einen kurzen
Baricht tber Ziel und Zweck dar Vorspannung im Eisenbeatonbau.

Die Zusammenstellung dor vier. Abhandlungen in einem
Sonderheft ist, wie Professor Kleinlogel in seinem Galeitwort
sagh, als ,,ein sehr interessanter und lehrreicher Ausschnitt aus
dem Bauschaffen unserer Zeit zu werten.

Das Heft darf daher heute auf keinem Arbsitstisch eines
Eisenbstoningenieurs fehlen, da darch die Vorspannung eine be-
deutende Stoffersparnis und Ausnutzung hochwertiger Baustoffe
sowie eine Verminderung der Riflgefahr erzielt wird. Absr auch
der ibrigen Fachwelt ist das Heft zu empfehlen. Eekner.
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