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Technisches Fachblatt des Vereins Mittelenropäischer
Eisenhahnverwaltnngen.

Mit dem abgeschlossenen Jahrgang 1938 sind 75 Jahre vollendet, seit das Organ für die Fortschritte des
Eisenhahnwesens zum technischen Fachblatt des „Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen
— wie der Verein sich damals bezeichnete — gewählt wurde. Eine Fülle von wissenschaftlicher Arbeit, von tief
schürfenden Studien, von technischen Beschreibungen aller Art und wertvollen Berichten ist seit dieser Zeit im
Organ erschienen und begleitete die Tätigkeit des Vereins auf seinem Wege zum technischen Fortschritt. Auch in
der Folge will das Organ getreu den Leitsätzen seines Begründers, Heusinger von W al d e gg, die er dem ersten
Jahrgang des technischen Vereinsblattes 1864 voranstellte, ein „allgemeines Archiv für die Fortschritte der gesamten
Eisenbahntechnik" sein, mit dem Bestreben, die in der Eisenbahntechnik enthaltenen Fachgebiete zusammenzufassen.
Dazu bedürfen wir der regen Teilnahme unseres Leserkreises, denn nur aus ihrem Kreis kann der Wissens- und
Erfahrungsstoff kommen, der, an einer Stelle gewonnen, anderen zum Nutzen dient. Im Sinne einer solchen
Zusammenarbeit, die auch im Verein selbst lebendig ist, treten wir in das nächste Viertel Jahrhundert ein.

Die Herausgeber.

Die Grundlagen des Leichtbaues von Eisenbahnwagen.
Von Oberroichsbahnrat Otto Taschinger, München.

Der große Lehnneister des Leichtbaues ist das Flugzeug.
Aber auch der Kraftwagenkonstrukteur muß, um mit einer
geringen Antriebskraft auszukommen, das Gebot des Leicht
baues beachten. Im Eisenbahnwagenbau war, solange noch
Untergestell und Wagenkasten aus zusammengenieteten
Trägern gebildet wurden, an Leichtbau nicht zu denken. Erst
mit der Einführung der modernen Schweißtechnik, die durch
den Eisenbahnwagenbau gar manche Anregung und wohl
auch die höchste Vervollkommnung erfuhr und mit der Ver-
Avendung von Leichtmetallegierungen, die den Beanspru
chungen des rauhen Eisenbahnbetriebes gerecht werden, war
die Voraussetzung für den Leichtbau gegeben. In mancher
Beziehung ist jedoch der Leichtbau von Ei.senbahnwagen Avohl
auch heute noch eine Streitfrage.

Wenn man sich mit der Frage befaßt, ob es notAA^endig
oder ZAveckmäßig ist, die FahrzeuggeAvichte so niedrig als
möglich zu halten, so gibt ein einfaches Rechenbeispiel aaoIiI
die beste Erkenntnis.

Die FahrAviderstandsformel für TriebAvagen auf gerader
V\2

Et kg.ebener Strecke lautet: W = a.Gt + Cw0,5

Dabei ist

W = GesamtAviderstand in kg
a = FahrAAdderstand für den Wagenzug auf gerader ebener

Strecke in kg/t: 2,5 kg/t für OberleitungstriebAvagen,
2,2 kg/t für dieselelektrische SchnelltriebAvagen

(\v = Formfaktor für den LuftAAddenstand: 0,58 für ZAvei- bis

dreiteilige TriebAA'agen mit Schürzen, (),()() für ZAA^ei ge
kuppelte ZAveiteilige TriebAAngen mit Schürzen

Gt = GeAvicht des TriebAvagenzuges in t
A' = GeschAvindigkeit in km/h
Ft = Querschnittsfläche des Triebwagens in m'^.

Die erforderliche Arbeitsleistung auf gerader ebener Strecke
ergibt sich durch Multiplikation mit dem Weg zu Lw =
= W. s in mkg, Avenn die Strecke s in m gemessen Avird.

Dazu kommen die Beschleunigungs- und Verzögerungs
arbeiten beim Anfahren und Bremsen, die gleich der lebendigen
Kraft sind:

Gt i/V\2 Gtv2
mt.

^3,6/ 254

Avenn g = 9,81 m/sec-= Erdbeschleunigung rund 10 m/sec^
angenommen AAird.

Im nachfolgenden AA'erden für eine Vorort- und eine Fern
strecke der Arbeitsbedarf durchgerechnet, wobei angenommen
ist, daß man durch AuAAendung der Leichtbaugrundsätze nur
20% vom EigengeAvicht des in SchAA'erbauAAeise hergestellten
Zuges sparen kann. In Wirklichkeit ist die mögliche GeAvichts-
A'erminderung AA^esentlich größer.

1. Beispiel: Angenommen Avird eine Vorortstrecke mit
sechs Halten, die voneinander eine Entfernung von 2 km haben
sollen. Die Höchstgeschwindigkeit soll 75 km/h, der Be-
schleunigungSAA'cg 500 m und der BremsAveg 400 m betragen.
Die Strecke AAÜrd ohne Kurve und Steigung angenommen. Der
Zug bestehe aus gekuppelten ZAveiteiligen TriebAvagen von 200 t
GesamtgeAvicht, das durch AuAA^endung der Leichtbautechnik
auf 1601 gebracht Averden soll. Ferner sei a = 2,5 kg/t,
C\v = 0,6, Ft = 10,15 m-.

a) Für den 200 t-Scluverbauzug ergibt sich sodann ein
Fahrwiderstand bei 75 km/h HöchstgescliAAundigkeit:

Wi = 2,5 . 200+0,6 . 0,5 10,15 = 500 + 171 = 671 kg

-- 0,6711.

Avird, weil derDer FahrAAÜderstand Avährend des Anfahrens
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Luftwiderstand in diesem Bereich geringer ist, überschlägig
mit dem halben Wert des Luftwiderstandes gerechnet.
])emnach:

171
W., = 500 + = 585 kg = 0,585 t.

Die aufzuwendende Widerstandsarbeit über die 12 km lange
Strecke, wovon 6 . (2000 — 500 — 400) = 6,6 km mit Höchst
geschwindigkeit durchfahren werden, während 6 . 500 = 3000 m
auf das Anfahren und 6 . 400 = 2400 m auf das Bremsen ent
fallen, ist:

Lw = 6600 . 0,671 + 3000 . 0,585 = 6190 rnt.

Dazu kommt die Beschleunigungsarbeit beim Anfahren von 0

auf 75 km/h Geschwindigkeit Lb = 6
200 ^

7
254

5'^ = 26600 mt.

Die von dem Triebwagenzug zu leistende Gesamtarbeit ist dann:
L = Lvv "f" Ljj = 32790 mt.

Der größte Leistungsanteil wird also für die Beschleunigung
des Wagenzuges benötigt.

b) Für den 160 t-Leichtbauzug errechnet sich in ähnlicher
Weise der Fahrwiderstand bei 75 km/h Höchstgeschwindig
keit zu:

Wi --2,5 . 160 + 171 = 400 -f 171 = 571 kg == 0,571 t.
In der Anfahrperiode beträgt der Fahrwiderstand

Wo = 400 -f 85 = 485 kg = 0,485 t.
Die Widerstandsarbeit ist bei 75 km/h Stundengeschwindigkeit

Lw = 6600 . 0,571 + 3000 . 0,485 = 5230 mt
und die Beschleunigungsarbeit

Lb = 6 . . 75^ = 21250 mt.
2o4

Die Gesamtarbeit beträgt daher
L = Lw + Lb = 26480 mt.

Beim 160 t-Leichtbauzug ist demnach im Verhältnis zum
26480

Schwerbauwagenzug eine Leistung von ——— = 81% erforder-
O^ i «7\J

lieh, d, h. die Leistungsersparnis ist also praktisch proportional
der Gewichtsersparnis. Die durch die Gewichtsverminderung
erzielbare Leistungserspärnis beim Bremsvorgang ist aus
folgendem Rechnungsbeispiel zu ersehen:

Die Bremsleistung setzt sich zusammen aus der Ver
zögerungsarbeit von 75 km/h Höchstgeschwindigkeit bis zum
Stillstand. Bei sechs Halten ist sie also für den 200 t-Schwer

bauzug
200

Lb = 6 . . 75^ = 26600 mt.

Von dieser errechneten Bremsleistung ist jedoch die Wider
standsarbeit abzusetzen, die durch den Fahr widerstand und
die Reibung beim Bremsen mithilft. Der Fahrwiderstand beim
Bremsen ist gleich dem beim Anfahren; er wurde bereits zu
0,5851 ermittelt. Die Widerstandsarbeit ergibt sich durch
Multiplikation mit dem Weg zu

Lw = 6 . 400 . 0,585 = 1410 mt.

Die erforderliche Bremsarbeit ist dann

L = Lv — Lw = 26 600 — 1410 = 25190 mt.
Für den 160 t-Leichtbauzug wird

Lv = 6 . . 75^ =21250 mt
254

Lw = 6 . 400 . 0,485 = 1170 mt
L =Lv —Lw = 21250—1170 =20080 mt.

Die Bremsleistung beim 160 t-Leichtbauzug beträgt im Ver-
20080

hältnis zum Schwerbauzug ^ = 80%. Sie nimmt also
25190

gleichfalls im Verhältnis zum Gewicht ab. Für den Leicht
bauzug ist nicht nur eine schwächere Bremsausrüstung
erforderlich, sondern es wird auch der Verschleiß an Brems
klötzen im Verhältnis der kleineren Bremsleistung geringer.

2. Beispiel: Es wird eine Fernstrecke mit 200 km Strecken
länge gewählt. Auch hier wird die Strecke der Einfachheit
halber ohne Kurven und Steigungen angenommen. Die Höchst
geschwindigkeit des Schnelltriebwagenzuges soll 160 km/h, der
Beschleunigungsweg jeweils 3500 m und die Bremsstrecke je
weils 1500 m betragen. Die Strecke wird ohne Halte durch
fahren angenommen. Der Zug besteht aus einem zweiteiligen
Schnelltriebwagen mit einem Gewicht von 1001, der durch
Anwendung der Leichtbautechnik auf 80 t gebracht werden soll.

Für den Schnelltriebwagenzug ist Cw=0,58 und Ft =
= 10,15 m2.

Es ergibt sich sodann in derselben Weise wie beim ersten
Rechnungsbeispiel:

Für den 100 t-Schwerbauzug wird:
Fahr widerstand bei voller Geschwindigkeit

/160\2Wi = 2,5 . 100 + 0,58 . 0,5 . I — I . 10,15 = 1003 kg = 1,003 t,
Widerstand beim Anfahren

Ww = 250 -j- = 626 kg = 0,626 t,

Widerstandsarbeit

Lw = (200000 — 5000) . 1,003 + 3500 . 0,626 = 198200 mt
Beschleunigungsarbeit

Lb = . 160- = 10100 mt.
254

Gesamtarbeit :

L = Lw + Lb = 198200 -f 10100 = 208300 mt.

Die Beschleunigungsarbeit tritt hier hinter der Widerstands
arbeit im Beharrungszustand stark zurück zum Unterschied
gegenüber der mit von 75 km/h Höchstgeschwindigkeit be
fahrenen Vorortstrecke. »

Für den 80 t-Leichtbauzug wird:
Fahrwiderstand bei voller Geschwindigkeit

/160\2
Wi =2,5 . 80+0,58 . 0,5 ( — 1 . 10,15 =0,953 t,

Fahrwiderstand beim Anfahren

753W,=200 +--- = 576 kg = 0,576 t, j
Widerstandsarbe i t

Lw = (200000 — 5000) . 0.942 + 3500 . 0,571 = 186000 mt,
80

Beschleunigungsarbeit Lb = . 160- = 8050 mt,

Gesamtarbeit: L =Lw +Lb = 186000 + 8050 = 194050 mt.
Die beim 80 t-Leichtbauzug eingetretene Ersparnis an

Lei.stung ist trotz der hohen Fahrgeschwindigkeit und obwohl

die Strecke ohne Halt durchfahren wird, gleich oder
Jüo «3U()

93,0% des 100 t-Zuges, also immer noch sehr beachtlich.
Für den Bremsvorgang ist für den 100 t-Triebwagenzug

die Verzögerungsleistung j
Lv = ̂  . 1602 = 10100 mt, !

2o4

die Fahrwiderstandsleistung Lw = 1500 . 0,626 =940 mt,
die erforderliche Bremsarbeit

L + Ly — Lw = 10100 — 940 = 9160 mt.

Für den 80 t-Leichtbauzug ergeben sich in analoger Weise
folgende Werte:

80
Ly = —, 1602 _ 8050 mt

254

Lw = 1500 . 0,571 = 860 mt
L = 8050 — 860 = 7190 mt.

Das Verhältnis der Bremsleistungen beim 80 t- und 100 t-
7190 ! .
oTfin =rund 80%, d. h. die Leistungsersparnisy X ou j
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ist auch bei schnellfahrenden Zügen proportional der Gewichts
ersparnis.

Mit Ausnahme des Luftwiderstandes, der unabhängig vom
Gewicht mit dem Quadrat der Geschwindigkeit wächst, sind
alle anderen Widerstände (Reibung auf gerader Strecke, in
der Krümmung, Steigung. Beschleunigung, Verzögerung) dem
Gewicht proportional. Daher ergibt sich bei Vorort- und
Stadtbahnzügen, wo die Beschleunigungsarbeit überwiegt, daß
die erforderliche Fahrleistung mit dem Gewicht in gleichem
Maße sinkt. Bei Fernzügen wird ein beträchtlicher Teil der
Leistung zur Überwindung des Luftwiderstandes gebraucht,
der unabhängig vom Gewicht ist. Infolgedessen ist hier der
Leistungsgewinn geringer als die GJewichtsverniinderung. Am
deutlichsten erkennt man dies aus dem beigefügten Schaubild,
in dem für den 80 t- und lOOt-Fernzug die Fahr- und Brems-
ieistung, sowie ihr Verhältnis für die Geschwindigkeiten 80 km.
120 und 160 km eingetragen sind. Bei geringer Geschwmdig-
keit beträgt infolge Wegfalls des Luftwiderstandes das Ver
hältnis der Fahrleistungen 80%, steigt bei 80 km/h schon auf
88,4% und erreicht bei 160 km/h 03,0%, so daß hier nur noch
7,0% an Leistung bei einer Gewichtsverminderung von 20%
gewonnen werden.

LBrSO/LBrWO

a = Verhältnis der Jlntriebsarbeden L80/l 100
b =VerhöMs der Bremsarbeikn LBr äO^^rfOl

firLnüv

Es betkutef.
Lb '/ärbdf in mf bem Bnfabren
Lw=Arbeif in mf im Bebarrvnjsmbind
LBr-Arbeit in mt beim Bremsen
L=LbiLw =aesmfe Anfridisarbeif

m

fiir LBru.Lb
-10000

Lbm
LBrIOD.

LBrSO
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80 100 120

Abb. I. Leistungsscliuubilder.

Beim Bremsen ist das Verhältnis der Bremsleistungen
durchw^egs 80%. Die Gewichtsverminderung wirkt sich also
voll in Leistungsverminderung aus. Das Ergebnis dieser Be
rechnungsbeispiele läßt sich kurz in den zwei Forderungen
ausdrücken:

Mit Rücksicht auf den Kraft verbrauch: Möglichst
leichte Vorort- und Stadtbahnzüge. — Mit Rücksicht auf
die Ersparnis an Bremsenergie und damit Brems
klotzverschleiß: Möglichst leichte Nah- und Fernzüge. Der
Verbrauch an Bremsklötzen bei der Reichsbahn betrug im
Jahre 1937 etwa 70 0001 mit einem Einkaufs wert von

9000000 davon 30000 t im Werte von 3800000 J?.#
für Wagen. Mindestens 50% dieses Verbrauches, also ins
gesamt etw^a 15000 t Eisen wuirde daher in einem Jahr als
Eisenstaub auf allen befahrenen Strecken verstreut und ist
daher unwiderbringlich verloren. Man sieht hieraus, welche
außerordentliche Bedeutung dem Leichtbau von Eisenbahn
fahrzeugen mit Rücksicht auf die l^lrhaltung der Rohstoffe
zukommt.

Dieser überragende Einfluß des Fahrzeuggewichtes ist um
so bedeutender, je öfter ein Zug während einer Fahrt anzu
fahren hat. Im Verlauf einer Zugfahrt wdrd ein Zug mehr
oder minder oft Streckenabschnitte vorfinden, in denen Gleis-

ausbesserungs- oder Erneuerungsarbeiten vorgenommen werden.

also Streckenabschnitte, die mit ermäßigter Fahrgeschwindig
keit zu befahren sind. Auch findet ein FD auf seiner Fahrt
eine nicht unbeachtliche Anzahl von Gleisbögen vor. die eine
Geschwindigkeitsermäßigung erfordern. Aus diesen Bereichen
wnrd ein Fahrzeug mit geringerem Eigengewicht rascher seine
Höchstgeschwindigkeit wieder erreichen als ein schweres Fahr
zeug. In Steigungen ist ferner der Fahrwiderstand bekanntlich
proportional der Steigung.

Bei höheren Fahrgeschwindigkeiten tritt, wie bereits fest
gestellt. der Einfluß des Fahrzeuggewichtes gegenüber dem
Luftwiderstand des Fahrzeuges zurück. Es wäre aber nicht
richtig, bei schnell fahrenden Fahrzeugen nur auf die wind
schnittige Ausbildung des Wagenkastens bedacht zu sein und
die Größe des Eigengewichtes zu vernachlässigen mit der
Begründung, daß z. B. ein FD-Zug während seiner ganzen
Fahrt nur wenige Male anzufahren hat und daher die durch
Gewichtsverminderung erzielbare Fahrzeitersparnis nur unbe
trächtlich sei. Auch bei FD-Zügen hat der Einfluß der
Langsamfahrstellen und Streckenabschnitte, die in Steigungen
liegen, einen Einfluß auf die Dauer der Reisezeit. Nun ist
aber, wie wdr später erkennen werden, eine der Voraus
setzungen für den Leichtbau der Leichtform bau.

Abb. 2. Wagenkopf.

Denn bei diesem ])aßt sich die Form jedes Bauteiles an
den Kräfteverlauf an; flie Bauform ist aber auch abhängig
von der äußeren Form des Wagenkastens und es darf daher
auch bei schnellfahrenden Zügen der Einfluß des Eigen
gewichtes nicht vernachlässigt werden, so daß mit dem Mittel
des Leichtbaues daher die Forderung nach leichtem Gew icht und
windschnittiger Formgebung in Einklang gebracht werden kann.

Zu dem kann die bei Schnellfahrzeugen erforderliche
windschnittige Form durch den Leichtformbau auf natürliche
Weise erzielt werden.

Die Auswirkungen, die sich hieraus bei gegebener Zug
kraft einstellen, sind:

1. Verkürzung der Fahrzeiten im Bereiche des Anfahrens,
nach Befahren von Langsamfahrstellen und in Steigungen;

2. Verkürzung der Fahrzeiten auch im Bereiche der höheren
Fahrgeschwindigkeiten durch die mit der Leichtbauw'eise er
zielbare windschnittige Formgebung.

Die Gesamtreisezeiten werden sich daher mit Leichtbau
fahrzeugen erheblich vermindern lassen. Andererseits besteht
mit solchen Wagen die Möglichkeit, bei Verkehrsspitzen einem
Zuge mehr Wagen als bisher beizugeben. Endlich kann man,
wenn man das Platzangebot eines Zuges nicht vermehren
will, mit geringeren Zugkräften auskommen; vorhandene

1*
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Lokomotiven werden geschont. Durch die mit Leichtban-
wagen erzielbare Verringerung der Achsdrücke werden Ver
stärkungen an Brücken und am Oberbau entbehrlich. Es
wird sich ein Minderverschleiß an Bremsklötzen. Radreifen

und Schienen einstellen. Gleichzeitig wird sich mit der
Gewichtsverminderung der Wagen die Zahl der Heißläufe
verringern. Bei Zugzusammenstößen werden die Unfallfolgen
geringer, weil die aiifstoßenden Ma.s.sen l^ei in Lichtbauweise
hergestellten Fahrzeugen kleiner sind. Die Laufeigenschaften
der Fahrzeuge werden sich verbessern, weil die schwingenden
.Massen geringer sind.

Die Leichtbauweise hilft ferner vor allem Baustoffe zu
sparen. Rohstoffarme Länder oder solche, denen diese voll
kommen fehlen, werden daher das größte Interesse am Leicht
bau haben müs.sen. Daß aber neben diesen volkswirtschaft
lichen Gründen der sparsamen Bewirtschaftung der Rohstoffe
auch noch andere, technische und wirtschaftliche Gründe
sprechen, beweist am stärksten die rührige Tätigkeit von
Ländern, die in keiner Weise unter Rohstoffmangel zu leiden
haben, wie z. B. Amerika. Die.se günstige Rohstofflage ge
stattet Amerika noch eine weitere Ausnutzung des Leicht
baues durch die Anwendung hochlegierter Stähle für dünn
wandige Bleche. Wie weiter unten au.sgeführt, kann aber
auch mit den in Deutschland zur Verfügung stehenden un
legierten Baustählen nicht nur ein vollwertiger Leichtbau
durchgeführt Verden, sondern es werden in Deutschland bei
beharrlicher Anwendung des Leichtbaues so geringe Fahrzeug
gewichte erzielt, Avie bisher von keinem anderen Land.

Nachteilig für den Leichtbau i.st zur Zeit noch der höhere
Lohnaufwand für die in Leichtbauwei.se hergestellten Eisen
bahnfahrzeuge. Man hat jedoch zu berücksichtigen, daß
Leichtbaufahrzeuge unter vollkommener Abkehr von dem
Arbeitsverfahren der bisherigen Schwer bau wagen hergestellt
werden müssen. Die Leichtbau wagen erfordern bei ihrem
Bau neue Vorrichtungen; vielfach mit Rücksicht auf die geringe
Zahl der neuen Wagenprofile, die von den Wagenbauanstalten
selbst durch Kanten oder gar aus Blechen durch Schweißung
hergestellt werden müssen. Da der Leichtbau vor allem eine
sorgfältige Arbeit erfordert, werden vorläufig nur die besten
Arbeitskräfte eingesetzt werden können. Werden aber Leicht
fahrzeuge allgemein als Regelbauart hergestellt, so wird es der
Industrie bald gelingen, die Kosten für den Arbeitsaufwand
zu verringern. Außer den wohl Tinvermeidlichen höheren
Aufwendungen für Leichtmetall für die nichttragenden Bau
teile, AAird die Leichtstahlkonstruktion von Eisenbahnwagen
im Endzustand nicht teuerer .sein als die der Schwerfahrzeuge;
es wird sich lediglich das Verhältnis der Löhne zu den Bau
stoffen, und zwar zugunsten des Lohnaufwandes verschieben.
Mit der zur \^erfügung stehenden Baustoffmenge kann aber
eine größere Anzahl von Fahrzeugen gebaut werden. Bedenken,
daß für die erzeugten Baustoffe nicht genügende Absatz
möglichkeiten eintreten werden, scheinen gegenstandslos zu
sein, weil der Bedarf an modernen Ansprüchen genügenden
Eisenbahnfahrzeugen mindestens in absehbarer Zeit wegen
der verhältnismäßig geringen Neubeschaffungen in der Nach
kriegszeit in allen Ländern Europas außerordentlich groß
geworden ist. Vor allem aber wird der Bedarf an Leicht-
baufahrzeugen um so mehr anwachsen, je mehr der Vorteil der
Leichtwagen im praktischen Betriebe in Erscheinung treten
wird.

Grenzen des Leiehthunes.

Da bei den Dieseltriebwagen wegen der zu Beginn der
Entwicklung zur Verfügung stehenden geringen Maschinen
leistung sich am .stärksten das Bedürfnis geltend machte, das
Gewicht der Trieb-, Steuer- und Beiwagen abzumindern, kann
der Triebwagenbau letzten Endes auch als der Lehrmeister des
Leichtbaues von Eisenbahnfahrzeugen angesehen werden. Im

Anfang der Entwicklung versuchte man das auf einen ^itz-
platz fallende Gewicht durch niedrige Annahme der Zug- und
Stoßkräfte zu verringern, weil man den Trieb-, Steuer- und
Beiwagen die Beschränkung auferlegte, daß ein Triebwagenzug
höchstens aus drei Wagen bestehen dürfe. Ferner wurde eine
möglichst große Anzahl von Sitzplätzen in einem Wagen
untergebracht durch Verringerung der Abteillängen und durch
engere Eimstiege. Endlich wurde das Fahrzeugtotgewicht
dadurch abgemindert, daß man an Stelle von Einzelabteilen
Großräume mit Längsgepäcknetzen anordnete. Mit solchen
Großräumen werden allerdings die Abteilzwischen- nnd die
Seitengangwände mit den Abteilschiebetüren erspart. Die
Fahrgastgroßräume haben aber bei den Fahrgästen in Deutsch
land im Gegensatz zum Ausland, besonders Amerika, bei den
Fernzügen keinen Anklang finden können, weil das reisende
Publikum bei Fernfahrten zeitweise in den Seitengängen sich
aufhalten will. Bei scliAvach besetzten Zügen kann ein Fahr
gast allein im Abteil sitzen. Die an den Wagenlängswänden
angeordneten Gepäcknetze haben in der Praxis viel zu geringe
.Ablegeflächen; das Auf- und Abnehmen der Gepäckstücke
hat vielfach eine Belästigung der Fahrgäste zur Folge. .Aus

Abb. 3. Elektrischer Sclmelltriebwagen, Innenansicht.

all die.sen Gründen wurden daher in Deutschland die neuesten

SchneiItriebwagcnzüge in ähnlicher Weise wie die D-Zu^wagen
wieder mit Einzelabteilen uml Quergepäcknetzen ver.sehen*).
Hieraus ergibt sich eine Avichtige Grenze des Leichtbaues: Der
Leichtbau a'ou Fahrzeugen darf auf keinen Fall auf Kosten
der Bequemlichkeit der Fahrgäste A'orgenommen Averden.

TriebAvagenanhänger, die nur geeignet sind, im A^erband
mit einem oder höchstens zwei Aveiteren Wagen zu laufen,
haben im Eisenbahnbetrieb zu manchen Schwierigkeiten ge
führt. Aveil solche Fahrzeuge nur an einzelne Triebwagenzüge
gebunden und daher für den Betrieb.nicht freizügig A^erAV^ndbar
sind. Es macht sich immer mehr das Bedürfnis geltend, auch
leichte TriebAAagenanhänger in Züge des allgemeinen A^erkehrs
einzustellen oder TriebAvagenzüge aus einer größeren Anzahl
Amn AA'^agen (etAva bis zu ZAvölf AA^agen) bilden zu können. Der
Leichtpersonenwagen muß daher der Forderung genügen, die
gleiche AATderstandsfähigkeit zu be.sitzen Avie die AAmgen aller
übrigen Personenzuggattungen.

AA^enn der ideale Leichtbau heute noch nicht Allgemeingut
aller Konstrukteure ist, so liegt dies Avohl in der Hauptsache
an der AAeitverbreiteten A^orstellung, daß bei AnAvendung des
Leichtbaues Nachteile hauptsächlich in bezug auf die AAader-
.standsfähigkeit solcher Fahrzeuge bei Zusammenstößen ein-

*) A^'ergl. Org. Fortscbr. k]i.senbahnwcs. Jahrg. 1938, 8. 422.
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treten würden. Oberstes Gebot im Eisenbahnfahrzeugbau ist
aber die Sicherheit der Reisenden gegen Unfälle. Die Ver
kehrssicherheit eines Fahrzeuges ist jedoch um so größer, je
größer seine .•lu.snutzbare Arbeitsaufnahme- und Arbeitsver-
nichtungsfähigkeit im Verhältnis zum Gewicht eines Wagens
ist. Dabei muß ein Eisenbahnwagen so fest gebaut sein, daß
bei Unfällen der Wagenkasten zwischen den beiden Endvor
räumen im wesentlichen erhalten bleibt. Ein stählerner Wagen
in Sehwerbauart ist wohl zu außerordentlich hoher Arbeits

leistung befähigt. Diese Arbeitsfähigkeit nützt aber wenig,
wenn sie infolge Beschränkung der Starrheit auf nur einzelne.
Konstruktionsglieder nicht vollkommen zur Entfaltung
kommen kann. Im elastischen Bereich kann bei ausreichender

Kniek-steifigkeit das Arbeitsverzehrvermögen einer auf Druck
beanspruchten Konstruktion berechnet werden nach der Formel

A

2 .E

wobei f = tragender Querschnitt,
a = die zulässige größte mittlere Spannung in diesem

Querschnitt.
1 = Länge der Konstruktion
E = Ela.stizitätsnlodul des Baustoffes.

Diese Formel zeigt am deutlichsten den über
ragenden Einfluß der im Werkstoff auftretenden
Spannung auf das elastische Arbeitsverzehrvermögen
einer Konstruktion, sie zeigt aber auch die Bedeu
tung gleichmäßiger Spannungen in allen Konstruk
tionsgliedern. Das Arbeitsvermögen steigt in dem
gleichen Maße in dem bei verhältnismäßiger Ver
ringerung des Querschnittes die Spannungen erhöht
werden können. Werden nicht alle Tragteile der
Gesamtkonstruktion gleichmäßig beansprucht, so
müssen einzelne tragende Teile wegen des auf sie
entfallenden größeren Kraftanteiles an sich stärker
bemessen sein. Wie bereits dargelegt, ist die Fede
rung eines gleichmäßig beanspruchten Leichtwagens
größer als die eines SchwerAvagens mit starren Kon
struktionsgliedern. Infolge dieser größeren Federung
des Leichtwagens in Verbindung mit der größeren
unelastischen Arbeitsaufnahme der ^'orbauten AA^erden Stöße
bedeutend abgemildert.

Im Interesse des Leichtbaues AA'äre es gelegen, die Außen-
fenster fest, also nicht herablaßbar anzuordnen, da hierdurch
die Fensterausschnitte durch kräftige Umbördelung des Seiten-
Avandbleches ohne merklichen Gewichtsaufwand sehr .steif ge
halten AA'erden können. Auch AA'ird bei der Wahl fester Fenster

mit geringem GeAvdcht'saufAvand eine ausreichende Aussteifung
der unter der Fensterbrüstung liegenden SeitenAAmid erzielt.
Feste Fenster haben ZAidem den Vorteil, daß sie vollkommen
dicht eingebaut AA^erden können, so daß Zuglufterscheinungen
für die Fahrgäste ausgeschlossen sind. Will man aber feste
Fenster zulas.seiA, dann muß durch eine künstliche Belüftungs-
anlage dafür gesorgt AA'crden, daß dem Reisenden der Aufenthalt
im Abteil auch bei hoher Außentemperatur angenehm ist, da
bekanntlich bisher ein im oberen Teil geöffnetes Fenster immer
noch die beste Belüftung ist. Für solche Druckbelüftungs
anlagen mi;ß jedoch mit einem mindestens 30- bis 40fivchen
LuftAACchsel in der Stunde gerechnet A\ erden, dabei darf die
in die Abteile einströmende von außen angesaugte Luft A\eder
durch ihre GesclnAundigkeit, noch durch ihre Temperatur dem
Reisenden unangenehm bemerkbar sein. Es erscheint aber
auch bei AuAAcndung von künstliehen BelüftAingsanlagen frag
lich, ob den Fahrgästen feste Fenster zugeuAutet Averden können,
da das Publikum A^or Zugabfahrt und unterAvegs Avährend der
Bahnhofsaufenthalte aus allen mögliehen Gründen die Abteil
fenster öffnen Avill. Der Leichtbaukonstrukteur muß daher

A

damit rechnen, daß herablaßbare Fenster aus Gründen der
Bequemlichkeit der Fahrgäste vorläufig nicht entbehrt Averden
können.

Weiterhin dürfen mit der LeichtbauAveise nur Bauformen

geschaffen Averden, die das Aussehen der sichtbaren Kon
struktionselemente nicht ungünstig beeinflussen. Ein A\ ichtiges
Mittel der Leichtbautechnik ist das Wellblech und die Ver
meidung von Ecken und Kanten. Hierdurch ergibt sich für
den Wagenkasten eine SeiteiiAA^and und ein Dach mit vSicken
und Fenstern mit abgerundeten Ecken, die aber in keiner
Weise das Gesamtbild ungünstig beeinflussen.

Endlich darf durch den Leichtbau nicht die Lebensdauer

eines Fahrzeuges verkürzt werden. Da das geringe GcAvicht
erzielt Avird durch die VerAA*endung dünnAvandiger Bleche, so
muß bei dieser Konstruktion die Korrosion der Bleche

vermieden AA-erden. An AusbesserungSAvagen kann festgestellt
Averden, daß die inneren Flächen des SeiteiiAvandbleches im
Fenster seil acht, die eindringendem RegenAvasser stark aus-
ge.setzt sind, im allgemeinen frei von Ro.st sind, soAA^eit der
Rostschutzanstrich nicht beim Bau der Wagen durch Kratzer
beschädigt A\mrde. Dagegen zeigen sich an allen Überlappungen
von Eisenteilen und bei Stoßstellen, in Ecken und an den

Anschlußstellen von Holzteilen an Eisenteile starke Ro.stnester.

bb. 4. D-ZugA\aigcn mit Sicken und abgerundeten Fenstern.

Spannungskorrosion AAiirde nicht festgestellt. Auch an der
Nietung der überlappten Dachblechteile kann man oft schon
nach drei- bis vierjähriger Betriebszeit starke Anrostungen
feststellen. Man hat daher zur Vermeitlung der Korrosion
alle Überlappungen von Bauteilen grundsätzlich z\i vermeiden
und durch konstruktiA'c Maßnahmen dafür zu .sorgen, daß
AN'as.ser sich an keiner Stelle der Konstruktion festsetzen kann.
Es sind daher auch auf das Außenblech aufgesetzte Schönheits
und Verstärkungsleisten zu vermeiden. Im übrigen sind sorg
fältige Rostsehutzanstriehe vorzusehen. Auch Metallanspritz
verfahren mit Zink für besonders rostanfällige Stellen Avie
Fensterkanten und Regenrinne, geben einen Aveitgehenden
Rostschutz. Beachtet man diese Grundsätze. Avobei der Ver

meidung von Überlappungen die größte Bedeutung zukommt,
so ist es nicht erforderlich, im Wagenbau besondere Stähle
mit hohem Korrosionswiderstand zu verAvenden. Der Kor-
rosionsAviderstand AAÜrd bei Siliziumstählen bekanntlich durch

Beigabe von Kupfer AA'esentlich erhöht. Hochlegierte Nickel
stähle haben einen besonders hohen Widerstand gegen Kor
rosion. Kupfer und Nickel sind jedoch in Deutsehland als
devisenzehrende Stoffe zu vermeiden.

Selbstverständlich müssen Eisenbahnleichtfahrzeuge ein-
Avandfreie Laufeigenschaften besitzen, die auch bei
längeren Laufleistungen sich nicht merklich verändern dürfen.
Zur Erreichung dieses Zieles ist es iiotAvendig, die Wagen
kästen so steif auszubilden, daß sie AA^eder lotrecht noch quer
zur Gleisachse flurchzittern können. Die Rahmen der Dreh-
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gestelle müssen so konstruiert sein, daß sie unter dem Einfluß
der senkrechten Last und den von Gleisstößen herrührenden

iSeitenkräften sich nicht verformeu. d. h. daß die Achshalter

weder spreizen noch sich aufweiten können; die Achsspiele
also über die ganze Laufleistung unverändert erhalten bleiben.
Die Abfederung der Drehgestelle ist dem leichten Wagen
gewicht anzupassen. Bei leichtem Wagenkastengewicht ist
der Einfluß der veränderlichen Personenlast besonders groß.
Will man eine harte Abfederung vermeiden, so ist es zweck
mäßig, die Federn abstufbar anzuordnen. Durchgeführte
Versuche der Deutschen Reichsbahn haben gezeigt, daß es
auch mit besonders leichten Fahrzeugen möglich ist. Lauf
eigenschaften zu erzielen, die den Laufeigenschaften der in
Schwerbauweise hergestellten Fahrzeugen keineswegs nach
stehen.

Gegen Leichtbaufahrzeuge wird eingewendet, daß bei
ihrer Einführung die bisher in den Ausbesserungsstellen ver
wendeten Aus tauschbau teile nicht mehr verwendet werden

können. Die Normung darf aber kein Hindernis für den tech
nischen Fortschritt sein, sondern sie muß seiner Förderung
dienen. Auch bei den Leichtbaufahrzeugen sollen genormte
Austauschbauteile in mögliclist großer Zahl verwendet werden;
es ist jedoch zu berücksichtigen, daß wegen der betrieblichen
Vorteile der Leichtbauweise eine gewisse Lhnstellung notwendig
ist. Auch für die Austauschbauteile der lieichtbaufahrzeuge
muß oberster Grundsatz sein, daß durch sie keine unerwünschten
Gewichtserhöhungen in die Fahrzeuge kommen. Es wird daher
vielfach notwendig werden, Austauschbauteile auf Fahrzeuge
gleichen oder wenigstens annähernd gleichen Gewichtes zu
beschränken. Entsprechend der Forderung des Leichtbaues
wird man z. B. nicht Regeldrehgestelle für verschieden schwere
Wagen vorhalten, da sonst für die leichteren Wagen die Regel
drehgestelle zu schwer wären. Die Austauschbauteile müssen
im Gewicht so bemessen werden, wie es dem einzelnen Be-
lastuugsfall entspricht. Ist eine genügende Anzahl von Wagen
gleicher Bauart vorhanden, so wird die Vorhaltung eigener
Austauschbauteile für diese Bauart schon vom Standpunkt
der Werkstätte aus tragbar sein, auf keinen Fall wird unter
Beachtung der betrieblichen Einsparungsmöglichkeiten hier
durch eine Schädigung der Gesamtwirtschaftlichkeit eintreten,
wenn sich auch insgesamt für die Werkstätte die Zahl der Aus
tauschbauteile erhöhen mag.

Auch die bisher gewohnten Arbeitsverfahren der Aus
besserungswerke können im einzelnen durch die Leichtbau
weise beeinflußt werden. Für Leichtbauwagen sind bei ihrer
Ausbesserung sorgfältig ausgebildete Schweißer er
forderlich. Da für leicht gebaute Fahrzeuge z. T. an Stelle
der Formstähle Bleche verwendet werden, bleibt die Vor
haltung der zahlreichen Profilträger in den Lager.stellen ver
mieden, die Ausbesserung wird dadurch oft einfacher und
weniger zeitraubend. Grundsatz für den Leichtbau, der
seine Grenzen bestimmt, wird immer die Gesamtwirtschaft
lichkeit oder der Gesamtvorteil bleiben müssen, nicht aber
die höchste Wirtschaftlichkeit nur eines Faktors, z. B. der
der Werkstätte.

Die Hilfsmittel des Leichtbiiues.

Will man leicht bauen, so muß man vor allem das Ge

wicht der nichttragenden Bauteile so gering als mög
lich halten. Zu den nichttragenden Bauteilen eines Wagens
gehören die Inneneinrichtung, Heizung, Beleuchtung, Lüftung
und die Bremsanlage. Die Gewichtsverminderung wird erzielt
vor allem durch die Verwendung von Baustoffen mit gerijigem
.spezifischen Gewicht. So sind in den letzten Jahren alle
Rotguß-, Gußeisen- und Tempergußteile für Beschläge, Hand
griffe, Schilder, GepäckiuJzträger durch Leichtmetalle ersetzt

worden. Auch für Schlösser lassen sich Leichtmetalle, wenig
stens für einzelne nicht besonders beanspruchte Teile, ver
wenden. Auch für alle Konsolen eignen sich Leichtmetall
bleche. Eine besondere Gewichtsersparnis bringen die Leicht-
metallaußentüren . die bis vor kurzem noch fast ausschließ
lich aus Eisen hergestellt wurden. Diese Leichtmetalltüren
haben sich als Schiebetüren bei der Berliner Stadtbahn unter
den schwersten betrieblichen Beanspruchungen vollkommen
bcAvährt. Auch Kunstharzstoffe finden für Schilder, Hand-

1

Abb. 5. 1 .eichtinetaildoppelschiebetüi'en b(n elektrischen Ti'i(!bwagon.

griffe mehr und mehr Eingang in den Eisenbahnfahrzeugbau.
Diese Stoffe haben neben ihrem geringen spezifischen Gewicht
noch den Vorteil, daß sie leichter zu reinigen sind als blanke
Metallteile. Man kann ferner Leichtmetall verwenden für
Rohrschellen, für Schutzrohre für die Notbremszugleitungen.
Letztere waren bisher aus Stahlrohr und haben ein Mehr

gewicht von 90 V. H. gegenüber den dünnwandigeit Leicht-
metallrohren. Auch Lichtleitungeii können in Leichtmetall
rohren verlegt werden. Die bisher aus gelochtem Stahlblech
bestehenden Heizkörperverkleidungen können ebenfalls durch
2 mm starke Leicihtmetallbleche ersetzt werden. Diese haben
sogar noch den Vorteil, daß der sonst notwendige Farbanstrich

Abb. G. Breinsanlage im Drehgestell.

sich erübrigt. Eingehende Untersuchungen bei einem Wagen
haben ergeben, daß bei der Dampfheizungsanläge ohne Ver
minderung der Heizleistung und trotz Verwendung von Stahl
rohren etwa 25 v.H. und bei der elektrischen Heizanlage trotz
Verwendung von Kupferleitungen sogar 50 v. H. des bis
herigen Gewichtes gespart werden kann. Bei der Bremsanlage
kann eine Gewichtsverminderung erzielt werden durch Ver
wendung leichter Bremszylinder und durch eine auf eine
geringste Rohrleitungslänge bedachte Apparateverteilung.
Magnesium wurde bisher versuchsweise verwendet für Achs
lagerdeckel, Drehtürarmstützen, Federbruchstützen, Getriebe
gehäuse, Ölkühler u. ä.
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Im Interesse des Leichtbaiies wäre es wünschenswert, zu
vermeiden, die Bremszylinder mit ihren Steuerapparaten und
mit ihren langen, schweren und im Betrieb vieKache zum
Klappern neigenden Bremsgestänges unter dem Wagenkasten
anzuordnen, nicht nur weil die Untergestelle die schweren
Gewichte dieser Anlagen zu tragen haben, sondern weil sie
auch schwere Träger erfordern, die die Bremskräfte auf
zunehmen in der Lage sind. Eine nicht unbeachtliche Ge
wichtsverminderung könnte erzielt w^erden durch den Einbau
der Bremsanlagen in die Drehgestelle. Eine solche Anordnung
hat aber den Nachteil, daß biegsame Verbindungen zwischen

Untergestell und Drehgestellen not
wendig sind, die dem Verschleiß unter
liegen und daß die Steuerorgane bei
nicht genügend weicher Abfederung
der Drehgestellrahmen unter dem Ein
fluß der harten Gleisstöße rascher
verschleißen. Bei Fahrzeugen, deren
Höchstgeschwindigkeit nicht über
100 km/h beträgt, scheint der Einbau
der Bremsanlage in die Drehgestelle
betrieblich möglich zu sein, bei den
Schnelltriebwagen mit 160km/h Höchst
geschwindigkeit haben die in Dreh
gestelle eingebauten Bremsanlagen zu
manchen Schwierigkeiten Anlaß ge-

~f geben.

We.sentlich für den Erfolg ist aber,
daß der Konstrukteur die vielen Einzel
teile eines Eisenbahnwagens sorgfältig
auf die Möglichkeit der Gewichtsver
minderung nachprüft. Hier gilt vor
allem das Verständnis zu wecken, daß
es bei jedem Einzelteil, so sonderbar
es auch sein mag, auf jedes Gramm
Gewicht ankommt. Um einen wirk
lichen Leiehtbau zu sichern, hat der
Konstrukteur zu prüfen, ob Bauteile,
die bisher sich an der Kräfteaufnahme

nicht beteiligten, in die Tragkonstruk
tion einbezogen werden können. So
wurden z. B. früher die oberhalb der

Seitenfenster angeordneten Regen
rinnen lediglich längs des Seitenwand-
bleches angenietet. Wie aus Abb. 7
ersichtlich ist, kann die Regenrinne
jedoch mit dem oberen Langrahmen
vereinigt w^erden, so daß auch die
Regem-inne einen, wenn auch nirr ge
ringen Teil der Kräfte aufnehmen
kann. Im Untergestell sind zur Auf
hängung der Brems-, Heiz- und Be
leuchtungsapparate eigene Träger not
wendig. Diese Träger wmrden bisher

ZmSQii ausschließlich nach den Bedürfnissen
dieser Anlagen im Untergestell ange-

Abb. 7. ordnet ohne Rücksicht auf die Längs-
Regenrlnne im Obergurt Querträger des Untergestelles,

der Seitenwand. Leichtbaukonstrukteur hat die

Aufgabe, das Untergestell so auszu
bilden, daß die schon vorhandenen Längs- und Querträger
möglichst auch zum Tragen der Heizungs-, Beleuchtungs
und Bremsapparaten herangezogen werden, so daß für diese
Apparate möglichst viele Sonderträger entfallen können.
Ferner sind Apparate in einem gemeinsamen Kasten aus
Leichtmetall unterzubringen. Der bisher schwere Batterie
kasten für die Beleuchtung der Wagen kann selbsttragend
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ausgebildet werden, so daß besondere seitliche Abstützungen
entbehrlich werden. Dabei erhalten die Blechwände der
Batteriekästen zur Aussteifung besondere Sicken.

Für den tragenden Teil des Wagens, al.so für den
Wagenkasten sind folgende Grundsätze für den Leichtbau zu
beachten.

Koustniktioiisgrimdsätze.

Für die genieteten Untergestelle, Wagenkästen und Dreh
gestelle wurden in Anlehnung an die übliche Bauweise von
Brücken, Kranen und Stahlhochbauten allgemein Formstähle
verwendet, die durch Nietung unter Verwendung von Knoten
blechen miteinander zu Fachwerkträgern vereinigt werden.
Die einzelnen Träger wurden nach den Grundsätzen der Statik
berechnet, d. h. es wurde für jeden Träger die Größe seiner
Beanspruchung auf Zug, Druck, Knickung oder Verdrehung
ermittelt und ein dieser Beanspruchung genügendes Profil fest
gelegt, das in der Regel aus einem T-, C oder Z-förmigen
Querschnitt bestand, wobei außerdem bei der Wahl der Quer
schnittsform Rücksicht genommen wurde auf einen möglichst
günstigen Zusammenbau. Da diese Berechnungsmethode fast
ausnahmslos einen Querschnitt ergab, der nicht genau der
Querschnittsgröße eines handelsüblichen Profiles entsprach,
w ar der Konstrukteur darauf angew lesen, ein der Berechnung
möglichst nahekommendes Profil auszuwählen. In der Regel
hatte dann dieses Formeisen einen etwas größeren Querschnitt
als es die Berechnung erforderte.

Wenn auch für reine Biegungsbeanspruchungen die oben
genannten Formstähle eine günstige Baustoffausnutzung zu
lassen und diese bei entsprechenden Konstruktionsmaßnahmen
auch in der Lage sind die erforderlichen Knickbeanspruchungen
günstig aufzunehmen, so hatten sie doch den beachtlichen
Nachteil, daß ihre Formgebung keinesfalls günstig ist zur Auf
nahme der in den Eisenbahnfahrzeugen auftretenden \'er-
drehungskräfte. Für letztere eignet sich bekanntlich nur ein
kastenförmiger Träger. Ein durch Nietverbindungen aus
Formstählen hergestellter Kastenträger ist nicht nur außer
ordentlich schwer, sondern er birgt auch wegen der nicht
wasserdichten Nietverbindungen sogar noch die Gefahr des
Anrostens der inneren Kastenträgerflächen in sich.

Durch die Verwendung genormter Formstähle, deren Zahl
aus Gründen der wirtschaftlichen Herstellung und zur Er
zielung einer günstigen Lagerhaltung bei den Eisenbahn
ausbesserungswerken möglichst beschränkt bleiben mußte,
ergab sich für den Bau von Eisenbahnwagen aber neben dem
Nachteil großer Gewichte noch die Tatsache, daß nicht jedes
Bauteil gleichmäßig beansprucht wurde. Bei einem Zusammen
stoß von Fahrzeugen müssen, wie bereits erwähnt wurde, dann
zunächst die besonders starren Bauteile die Stoßkräfte auf
nehmen: erst wenn sich diese genügend verformt haben,
werden nach Maßgabe ihrer Steifigkeit nacheinander die übrigen
Bauteile an der Kräfteaufnahme sich beteiligen. Gewichts
vermehrend wirkte sich neben der oben dargelegten Festig
keitsbetrachtung der einzelnen Trägerelemente ferner noch aus,
daß aus Gründen der gewohnten Herstellungsweise Unter
gestell, Seitenwände und Dach konstruktiv jedes für sich be
trachtet wurden und dadurch der Vorteil der Röhrenform des
ganzen Wagenkastens vernachlässigt wurde.

Gänzlich unberücksichtigt mußte bei der genieteten Profil
trägerbauweise bleiben, daß die Eisenbahnfahrzeuge im Be
triebe dauernd dynamisch beansprucht werden, weil die Niet
konstruktion keine Möglichkeit bietet, die dynamischen Be
anspruchungen in so vollkommener Weise wie bei der ge
schweißten Konstruktion aufzunehmen. Wenn bei den ge
nieteten Eisenbahnfahrzeugen in den Wagenkästen und Dreh
gestellen infolge der dynamischen Dauerbeanspruchungen
keine Anrisse in den einzelnen Verbindungen aufgetreten sind.
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SO beweist diese Tatsache nur, daß durch eine übermäßige
Baustoffanhäufung, also durch die Schwerbauweise die Gefahr
gebannt wurde.

Mit der Einführung der Schweißtechnik in den Eisenbahn
fahrzeugbau hatten sich diese Verhältnisse nicht wesentlich
verändert. Wohl wurden durch die Schweißung steifere Ver
bindungen und eine mäßige Gewicht.sverminderung erzielt,
die im wesentlichen durch den Fortfall der Nietköpfe und an
einzelnen Stellen durch den Fortfall von Knotenblechen ihre
Ursache hatte. Man übernahm aber bei den Schweißkon
struktionen die Profilträger und hielt an den Überlappungen
der Verbindungsstellen fest, die man aus Sicherheitsgründen
für notwendig hielt. Die dmch die Schweißung erzielte Steifig-
keit der Verbindungen brachte aber den Nachteil, daß unter
dem Einfluß der dynamischen Beanspruchungen an einzelnen
Eckverbindungen Anrisse auftraten, die auch durch die Ver
stärkung der Querschnitte nicht beseitigt werden konnten,
weil an solchen Stellen mit Profilträgern keine kraftschlüssigen
Verbindungen zu erzielen sind. Die Umleitung der Kräfte
geschieht bei Profilträgerverbindungen in Ecken; Schweißnähte
werden hierdurch bei dynamischen Beanspruchungen vielfach
an diesen Stellen aufgerissen. Die im Betrieb auftretenden

Abb. 8. Blechträgerkonstruktion Ruhrti-iebwagen.

Anrisse haben aber bald zur Erkenntnis geführt, daß ge
schweißte Verbindungen so konstruktiv gestaltet werden
müssen, daß an allen Stellen der Bauteile der Kraftfluß all
mählich umgeleitet wird. Da inzwischen durchgeführte prak
tische Versuche gezeigt haben, daß geschweißte Stumphstöße
eine zuverlässige Verbindung von Bauteilen darstellen, konnten
anch die bisher üblichen überlappten Verbindungen, die eine
Umlenkung des Kraftflusses notwendig machten, aufgegeben
werden. An Stelle der Formstähle wurden durch Schweißung
hergestellte Blechträger gebildet, bei denen sowohl der Steg
als auch die Gurtbleche jede gewünschte Form erhalten
konnten. Die Blechstärken und -höhen können entsprechend
dem Verlauf der Beanspruchungen beliebig geändert werden;
an den EckVerbindungen ergibt sich die Möglichkeit der An
ordnung von Ausrundungen. Auf diese Weise war es nun
möglich, an jeder Stelle nur noch so viel Baustoffe vorzusehen,
als zur Erzielung einer gleichmäßigen in bestimmter Grenze
zugelassenen Beanspruchung notwendig war. In Verbindung
mit einer Eckeji vermeidenden Formgebung der Bauteile war
die Voraussetzung geschaffen, daß der Kräfteverlauf der Ge
samtkonstruktion in vollkommener Weise entsprach. Es ist
ohne weiteres klar, daß eine solche Formgebung der Gesamt
konstruktion bei geringstem Gewicht auch am besten den
dynamischen Beanspruchungen genügt, weil an keiner Stelle

plötzliche Baustoffanhäufungen mehr vorhanden sind. Nicht
nur die Querschnitte der Bauteile werdeh allmählich dem Be
lastungsfall entsprechend geändert, sondern auch der Übergang
von einer Richtung zu einer anderen geschieht allmählich.

Entsprechen alle Bauteile einer Konstruktion einer ge
gebenen Beanspruchungsgrenze, so werden bei Zusammen
stößen von Fahrzeugen alle Bauteile dieser Konstruktion
gleichzeitig und gleichmäßig zur Aufnahme der Stoßkräfte
herangezogen. Auf diese Weise wird die Arbeitsfähigkeit der
Gesamtkonstruktion auf das höchste gesteigert; sie bietet
daher, auch wenn sie ein geringeres Gewicht aufweist als die
in der bisher üblichen Schwerbauart hergestellten Fahrzeuge,
ein Höchstmaß von Sicherheit bei Zusammenstößen.

Im Eisenbahnwagenbau sind grundsätzlich zwei Bau
formen zu unterscheiden:

1. Der geschlossene Wagenkasten,

2. der offene Wagenkasten (entweder mit halbhoher oder
niederer Bordwand oder mit Plattform).

Im folgenden werden nur die geschlossenen Wagenkästen
behandelt. Geschlossene Wagenkästen haben alle Personen
fahrzeuge und die gedeckten Güterwagen. Der Wagenkasten
wird in lotrechter Richtung durch die Eigen- und Nutzlast,
seitlich durch die Stöße, Wind- und Fliehkräfte und in der

Richtung der Wagenlängsachse durch Zug- und Stoßkräfte
beansprucht. Der Wagenkasten ist daher auf Durchbiegung,
Qnersteifigkeit und Knickung zu berechnen. Endlich muß er
die durch die Gleisunebenheiten bedingten Verwindung-skräfte
aufzunehmen in der Lage sein.

Es sei zunächst die Beanspruclmng durch die lotrecht
wirkende Last betrachtet. Der geschlossene Wagenkasten
ist eine durch eine Röhre gebildete Brücke, die sich auf die
Drehzapfen abstützt. Untergestell- und Dach-Langrahmen
bilden mit den mit ihnen verschweißten Seitenwandsäulen ein

Fachwerk. Auch das an dieses Fachwerk angeschweißte Seiten-
wandblech kann einen Teil der Last aufnehmen, also als Trag
organ dienen. Das Seitenwandblech hat aber vor allem die Auf
gabe, das Fachwerk diagonalsteif zu machen. Um diese Aufgabe
übernehmen zu können, darf, wenn man die im Flugzeugbau
üblichen Zugdiagonalfelder vermeiden will, das Seitenwand
blech sich nicht ausbeulen; es muß scherfest sein. WiU man
diese Scherfestigkeit nicht durch große Blechstärken, also
unter großem Gewichtsauf wand en*eichen, so bleiben nur
zwei Möglichkeiten offen, entweder dadurch, daß man auf das
Seitenwandblech Rippen aufsetzt oder in dieses Sicken ein
preßt. Innen aufgesetzte Rippen verursachen überflüssiges
Gewicht und sind der Gefahr des Anrostens ausgesetzt. Auch
die bisher gebräuchliche auf das Seitenwandblech aufgesetzte
Fensterbrüstungsleiste kann in das Seitenwandblech unmittel
bar eingedrückt werden, so daß an Längsschweißungen nur
die Verbindungen der Seitenwand mit Dach und Untergestell
langträger verbleiben. Die eingepreßten Sicken haben einen
weiteren sehr wesentlichen Vorteil. Sie unterteilen die ̂ oßen
Blechfelder und wirken zwischen diesen unbeschadet der

Scherkraftübertragung wie eingesetzte Federelemente. Alle
senkrecht zur Sicke verlaufenden Wärmespannungen und
durch Regellasten verursachten kleinen Durchbiegungen der
Einspannrahmen haben daher wenig oder gar keinen Einfluß
auf das Gesamtblech. Das Blech bleibt frei von Aus

beulungen. Das Seitenwandblech ist in den Fenster- und
Türfeldern ausgeschnitten. Die Fensterecken des dünneji
Seitenwandbleches, die in Höhe der Fensterunterkante am
stärksten beansprucht sind, sollen stark abgerundet sein, so
daß die Spannungen im Bogen umgeleitet werden können.
Die im Betrieb auftretenden Dehnungen bleiben den Spannungen
verhältnisgleich, auf diese Weise wird das Einreißen der Bleche
vermieden (vergl. Abb. 9). Die senkrechten Kastensäulen und
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die Dachspriegel müssen mit Rücksicht auf die zu über
tragenden großen Kräfte beibehalten werden. Diese Teile
werden aus Winkeleisen hergestellt und auf einem Schenkel
hochkantstehend mit dem Seitenwand- und Dachblech ver

schweißt. Die Deckfläche zwischen Steg und Blech ist damit
auf ein Minimum gemindert. Zur Vermeidung von Über
lappungen sind die Seitenwandsäulen auch stumpf auf die
Langträger aufzusetzen.

Bei den früheren Schwerbauwagen war der Wagenkasten
auf die Langträger des Untergestelles aufgesetzt. Die Unter
gestell angträger mußten daher neben ihrem Eigengewicht noch
die ganze Wagenlast tragen. Die Höhe der Langträger war
aus konstruktiven Gründen begrenzt, sie betrug im Mittel
etwa 300 mm. Das erforderliche Widerstandsmoment war nur

durch großen Baustoffaufwand erreichbar, der durch An
wendung eines Sprengwerkes im Untergestell etwas vermindert
werden konnte. Wird jedoch die gesamte Seitenwand eines

ßachspanf DaMlech

Regenrinne Dachspriegel

Bleaiproß für Gang wand
Obergurt

Fensferobergurt

Seitenwandbiechrensfersdule

Sedenwandwinkri Querspanf Fußbcdenv/eHbtech

Abi), lt. Wagenkasten in Schalenbauweise.

Wagenkastens zum Tragen herangezogen, so ist der Lang
träger des Untergestelles nur noch der Untergurt eines Faeh-
werkes, dessen Gesamthöhe die Seitenwand einschließlich des
Daches ist, die im Mittel mit 2800 mm angenommen werden
kann, also fast das neunfache der früheren Langträgerhöhe. Da
jedoch unter der vereinfachenden Annahme eines rechteckigen
Querschnittes das Widerstandsmoment mit dem Quadrat der
Höhe wächst, kann bei der tragenden Seitenwand der Bau
stoffaufwand für die Tragkonstruktion klein gehalten werden.
Man wählt am besten Bleche oder Formstähle für Seiten wand,

Säulen und oberen rvangrahmen aus St 37, da bei den im
Betrieb auftretenden Beanspruchungen schon mit diesem Stahl
geringe Querschnitte sich ergeben. Die Wahl von Bau.stoffen
höherer Feistigkeit, etwa St 52. dessen Elastizitätsmodul nicht
höher ist als der von St 37, bringt meist für die Seitenwand-
konstruktion keinen Gewichtsvorteil, weil aus Gründen der

Rostgefahr und zur Vermeidung des Faltens der Bleche, zu
dünne Bleche vermieden werden müssen. Die \'erwendung
eines, in seinen Festigkeitswerten hochgezüchteten Werk
stoffes, beispielsweise Chrom-Molybdän-Stahles bringt, da sein
Elastizitätsmodul nicht einen der Erhöhung des Zugfestigkeits

wertes entsprechenden Wert annimmt bei der Schalenbauweise
der Wagenkästen gegenüber einem gewöhnlichen Baustahl
keine wesentliche Gevuchtsverminderung, da bei dem heutigen
Stand der Erkenntnis dieser Werkstoff nicht voll ausgenützt
werden kann.

Zudem wäre es mit Rücksicht auf das beschränkte Vor
kommen der hochwertigen Legierungsstoffe für die zum größten
Teil Devisen erforderlich sind, nicht zu vertreten, für Zwecke
des Eisenbahnbaues solche Stähle zu verwenden. Im übrigen
sind der Baustoffwahl Grenzen gesetzt, denn hochfeste Bau
stähle verlieren an Schweißbarkeit, je nach Art ihrer Zu
sammensetzung. Gute Schweißbarkeit hängt in der Haupt
sache vom Kohlenstoffgehalt ab, deshalb besitzen nieder
gekohlte Stähle, wie St 37, von Haus aus gute Schweißbarkeit.
Die bei hochlegierten Stählen übliche Punktschweilhing hat
den Nachteil, daß rostgefährdete Überlappungen notwendig
sind, die den Gewichtsvorteil dieses Baustahles z. T. wieder
ausgleichen.

Mit Rücksicht darauf, daß es bei den Wagenseitenwänden
nicht so .sehr auf die Zugfestigkeit des Baustoffes, sondern auf
die Verbeulfestigkeit ankommt, kann für Seitenwandkon-
struktionen auch durch die Verwendung von Leichtmetall ein
Gewichtsvorteil erzielt werden. So hat z. B. Hydronalium Hy 5
eine Zugfestigkeit von 35 bis 38 kg/mm^ und eine Ermüdungs
festigkeit von 12 kg/mm^ gegenüber St 37 mit einer Zugfestig
keit von 37 bis 44 kg/mnV und eine Ermüdungsfestigkeit von
18 kg/mm^. Der Elastizitätsmodul des St 37 ist aber mit
2100000 kg/cm^ dreimal so groß wie der des Hydronaliums.
Bei Leichtmetallseitenwandkonstruktionen werden daher bei
gleichen Querschnittsabmessungen alle elastischen Verfor
mungen dreimal so groß als bei Stahl. Will man jedoch bei
beiden Baustoffen nur die gleiche Verformung zulassen, so
muß bei der Leichtmetallkonstruktion das Trägheitsmoment
des betreffenden Bauteiles etwa auf das dreifache vergrößert
werden. Diese Maßnahme braucht jedoch bei Leichtmetall
keinen Gewichtsnachteil zur Folge haben, weil bekanntlich
die durch die Querschnittsvergrößerung bedingte Erhöhung
des Gewichtes mit der ersten Potenz, das Trägheitsmoment
aber mit der dritten Potenz der Bauhöhe anwächst. Das
Leichtmetall ist aber wegen seines geringen spezifischen Ge
wichtes. das nur ein Drittel gegenüber Baustahl beträgt, im
Vorteil, da schon dmch eine geringe Erhöhung der Blechstärke
eine gleichgroße örtliche Formsteifigkeit wie bei Stahl er
zielt wird*).

An zwei zweiachsigen Versuchswagen der Deutschen
Reichsbahn wird Elektron auch für den Wagenkasten und
das Untergestell vorgesehen, so daß auch diesem deutschen
Heimstoff Gelegenheit gegeben ist, seinen Beitrag zum Leicht
bau von Eisenbahnfahrzeugen zu leisten und seine Ver
wendungsmöglichkeit zu erweisen.

Der den Untergurt der Seitenwandkonstruktion bildende
Langträger muß, daer ein Bauglied des die Last aufzunehmenden
Fach Werkes bildet, in der Ebene der Seitenwand liegen. Die
beiden Langträger bilden aber mit den Kopf trägem, den beiden
die Drehpfannen tragenden Hauptquerträgern und einer An
zahl von Querträgern das Untergestell des Wagens. Den
Langträgern fällt die Aufgabe zu, die Zug- und Stoßkräfte,
vor allem aber die bei Unfällen vorkommenden Stoßkräfte
aufzunehmen. Da aber, nach den oben aufgestellten Betrach
tungen über die Beanspruchungen der Seitenwand durch die
Last, die Langträger einen verhältnismäßig kleinen Quer
schnitt benötigen, muß mit Rücksicht auf seine Beanspruchung
durch die Stoßkräfte durch Konstruktionsmaßnahmen dafür
gesorgt werden, daß der schwache Langträger nicht ausknicken

*) Nähere Angaben über den von der Dentschen Reichsbahn
beschafften Hydronaliumwagen mit Abbildungen siehe Seite 347.
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kann. Der Langträger muß also verhindert werden, daß er
nach oben oder seitlich ausbeult oder ausknickt. Es hat sich
gezeigt, daß ein C-förmiger Langträger die günstigste Bauform
ist, wobei der lotrechte nach innen gekrümmte Steg in der
Ebene der Seiten wand liegt, während der waagerechte Flansch
in der Höhe des Wagenfußbodens angenommen ist. Die
Seitenwand verhindert das Ausknicken des Langträgers nach
oben. Die beiden Enden der Flanschen der Langträger werden
durch ein dem Fußboden in seiner ganzen Breite und Länge
bedeckendes Wellblech miteinander verbunden. Die beiden
Flansche in Verbindung mit dem Wellblech sichern gegen das
Ausknicken der Langträger in waagerechter Richtung. Der
nach innen gewölbte Langträgersteg u ird durch eine große
Anzahl in gleichen Abständen angeordneter Querträger am
Ausknicken gehindert. Für diese mit den Langträgern stumpf
verschleißten Untergestellquerträger, die in Abständen einer
halben Abteillänge verlegt sind, können in Anbetracht ihrer
großen Zahl und ihrer Verbindung mit dem Fußbodenblech
sehr leichte C-Profile gewählt werden. Um die Beulgefahr
innerhalb dieser Knicklängen auszuschalten, ist, wie bereits
erwähnt, der Steg der Langträger nach innen gekrümmt aus

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenha' nwesens.

Abb. 10. Wagenkasten mit Wellblechfußboden des Dampftrieb
wagens.

gebildet, so daß auch dieser Teil des Langträgers für die Auf
nahme des Pufferstoßes voll zur Verfügimg steht.

Durch Versuche konnte nachgewiesen werden, daß
durch die Verwendung eines 1,25 mm starken Bodensicken-
bleches, dessen Wellenkanten parallel zur Wagenlängsachse
verlaufen und welches mit den Längs- und Querträgern starr
verbunden ist, gemeinsam mit dem oben beschriebenen Lang
träger der Wagenkasten in der Lage ist. Pufferstöße von 200 t
ohne bleibende Verformung aufzunehmen. Als günstigste
Wellenform für das Blech ist durch Knick- und Beulversuche
eine Trapezform ermittelt worden, welche so steif ist, daß sie
rechnungsmäßig auf Knickung und Ausbeulen eine Druck
belastung gestattet, die über der Streckgrenze des St 37 liegt.
Bei der gewählten Formgebung des I.,angträgers trifft sinn
gemäß das gleiche zu. Um die günstigste Bauform für das Boden
blech und den Langträger voll ausnützen zu können, wird
daher für die Bauteile, die die Pufferstöße aufzunehmen haben,
als Werkstoff nur St 52 verwendet.

Für die Aufnahme diagonalwirkender Pufferstöße und von
Seitenkräften erhält das Untergestell durch das Bodenwellblech
eine ausgezeichnete Diagonalsteifigkeit, welche die Anordnung
besonderer Diagonalstreben im LTntergestell, die bisher üblich
waren, überflüssig macht.

Aus den dargelegten Betrachtungen zeigt sich, daß Leicht

metall für die Aufnahme großer Pufferkräfte wegen seiner
niederen Streckgrenze (16 bis 19 kg/mm^ gegen 52 bis 62kg/mm^
für Baustahl St 52) keinen Gewichtsvorteil gegenüber St 52
bei gleicher Formgebung bringen wird. Für Fahrzeuge, die
große Pufferkräfte im Betrieb auszuhalten haben, werden
Leichtmetalluntergestelle nach den bisherigen Erkenntnissen
kaum in Frage kommen. Eine Gemischtbauweise, d. h. die
Verwendung von Stahl für die auf Stoß beanspruchten Teile
und von Leichtmetall für den tragenden Wagenkasten wäre
nur dann zulässig, wenn ausreichende Sicherheiten gegen Kor
rosion infolge Elementenbildung gegeben ist. Im Ausland
(Frankreich) sind solche in Gemischtbauweise hergestellte
Wagen seit einigen Jahren im Betrieb, ohne daß Anfressungen
an den BerührungssteUen der beiden Metalle eingetreten sind.
Für Sonderfahrzeuge, die meist Massenbeschleunigungs- und
Hubarbeit zu leisten haben — also z.B. Stadtbahn wagen oder
für Triebwagenanhänger —, können Leichtmetallfahrzeuge mit
Leichtstahlwagen in Wettbewerb treten, insbesondere wenn
der hohe Preis für Leichtmetall ausgeglichen wird durch eine
billigere Fertigung. Diese kann mit der Verwendung im Strang
preßverfahren hergestellter komplizierter Profile erzielt werden,
weil dadurch weniger Bauteile notwendig werden und eine
einfachere Montage möglich ist. Im übrigen wird die Deutsche
Reichsbahn durch den Bau von Versuchsfahrzeugen mit Leicht
metallwagenkästen in nächster Zeit diese Fragen einer prak
tischen Klärung zuführen.

Beim Wagendach, das ebenfalls druck- und schubsteif aus
zubilden ist, lassen sich Gewichtsersparnisse dadurch erzielen,
daß die quer zur Wagenlängsrichtung angeordneten, aus
Winkeleisen gebildeten Dachspriegel mit ihrem einen Schenkel
an das Dachblech stumpf angeschweißt werden. Hierdurch
wird neben der mit der Vermeidung der Überlappung ver
bundenen Gewichtseinsparung auch der Nachteil des Anrostens
in diesem Bereich vermieden. Die Abstände der Spriegel sind
möglichst gleich groß zu wählen, damit auch im Dach in den
einzelnen Feldern gleiche Knicklängen vorhanden sind. An
Stelle der bisher üblichen Längsversteifung des Wagendaches
durch Profilträger oder gekantete Bleche, die mit dem Dach
blech geschlossene Kastenträger bilden, können in gleicher
Weise und aus den gleichen Gründen wie bei den Seitenwand-
blechen in Richtung der Wagenlängsachse verlaufende Sicken
in das Dachblech eingepreßt werden. Es genügt jedoch, diese
Sicken in der Hauptsache nur in dem schwachgekrümmten
oberen Teil des Wagendaches anzuordnen. In den seitlichen
Dachteilen ist der befestigende Anteil der stärkeren Quer
schnittskrümmung groß genug um auf zusätzliche Versteifung
verzichten zu können. Gegen die in Wagenlängsachse ver
laufenden Sicken wird eingewendet, daß sie das Ablaufen von
Regenwas.ser erschweren. Diese Gefahr besteht jedoch nur
während des Stillstandes der Wagen, da während der Fahrt
das Regenwasser durch den Fahrwind abgestreift wird. Im
Stillstand können aber nur ganz geringe Wassermengen im
oberen Bereich der Sicken nach einem Regen zurückbleiben,
die bei trockener Witterung rasch verdunsten werden, so daß
die Rostgefahr außer acht bleiben kann. Im übrigen kann
man durch die Sicken Wasserablaufröhre stecken oder sie an

den Dachspriegeln unterbrechen, damit das Wasser rasch ab
laufen kann. Durch die letztere Maßnahme wird die Knick-

steifigkeit nicht verringert, weil durch die Dachspriegel für
eine genügende Festigkeit gesorgt ist. Die Sicken haben aber
den Vorteil, daß sie die durch die Außentemperatur bedingten
Wärmespannungen aufnehmen können und die bei großen
Temperaturschwankungen eintretenden knallähnlichen Ge
räusche vermeiden. Das Dach bleibt bei allen Temperaturen
frei von Ausbeulungen. Die einzelnen Felder des Daches sind
unter sich und mit den Spriegeln miteinander zu verschweißen.
Bei Zusammenstößen sind geschweißte Dächer vorteilhafter;
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bei genieteten Dächern können unter Umständen die Nieten
abplatzen.

Der Wagenkasten besitzt, wie bereits erwähnt, die Gestalt
einer Röhre, welche durch die Seitenwände, den Fußboden
und das Dach gebildet wird. Jede dieser vier Begrenzungs
wände ist schubsteif ausgebildet, so daß bei ebenfalls schub
fester Verbindung dieser vier Wände miteinander eine sowohl
in lotrechter als auch in waagerechter Richtung biegungssteife
Röhre entsteht, bei der im Gegensatz zu den bisherigen Bau
arten nicht nur die Seitenwände, sondern auch das Dach und
der Fußboden für das Widerstandsmoment voll zur Verfügung
stehen. Diese Röhre wird verdrehungssteif, wenn man an
mindestens zwei Stellen starre Querwände oder Verstrebungen
anordnen kann, die eine Formveränderung des Rohrquer
schnittes ausschließen. Da die Stirnwände in der Regel einen
Ausschnitt für die Übergangstüren haben und außerdem dicht
neben den Stirnwänden in den Seitenwänden für die Einstieg
türen Türausschnitte angeordnet sind, können die Wagenenden
für die Erhaltung der Form des Wagenkastenquerschnittes
nicht ausreichend herangezogen werden. Zu diesem Zweck
sind vielmehr besonders schubsteife Stahlblechquerwände in
der Nähe der Wagenenden z. B. in den Aborttrennwänden
anzuordnen. Zur weiteren Erhöhung der Verdrehungssteifig-
keit sind in den Ebenen der Abteilquerwände die Untergestell
querträger, Seitenwandsäulen und Dachspriegeln zu rundum
laufenden Spanten zu vereinigen und außerdem die Sperrholz-

Abb. 11. Drehgestell mit hohem Drehgestellrahmen.

wände mittels besonderer Stahlschienen mit den Spanten
verschraubt und an der Seitengangtrennwand durch eine
Stütze einzufassen, so daß auch in diesen Ebenen die
Querschnittsform des Wagenltastens gegen Veränderungen ge
schützt ist. Auf diese Weise ist es möglich, mit Ausnahme der
Hauptquerträger Kastenträger zu vermeiden, gegen die vom
Standpunkt der Erhaltung mancherlei Bedenken bestehen.

Für den Leichtbau der Drehgestelle sind folgende all
gemeine Konstruktionsgrundsätze zu beachten: Die Dreh
gestellrahmen werden im allgemeinen durch Kräfte aus allen
drei Richtungen des Raumes beansprucht. In lotrechter Rich
tung sind es das Eigengewicht, die Nutzlast, lotrechte Stöße
und Bremsgehängedrücke. Die günstigste Bauform für den
Drehgestellrahmen wegen der Beanspruchung in lotrechter
Richtung ist ein Träger mit möglichst großer Bauhöhe. Im
Interesse des Leichtbaues wird man daher den DrehgesteU-
langträger aus Blechen bilden, mit einem möglichst hohen
Steg und mit einem Ober- und Untergrub aus Blechen, die an
den anschließenden Querträgern zur Erreichung großer Dia
gonal steifigkeit entsprechende Ausrundungen besitzen, wobei
im Zuggurt des Langrahmens QuerstumpfSchweißnähte zu
vermeiden sind. Die Federhänger der Tragfedern über den
Achsen und für die Wiegenfedern greifen an besonderen
Stützen, die an dem Steg des Langträgers angeschweißt sind,
an. Durch diese Anordnung wird der Langträger auf Ver
drehung beansprucht. Es ist zweckmäßig, die Stützen an
Stellen anzuordnen, wo Querträger zur Aufnahme der Ver
drehungskräfte angeschlossen werden können. Über den
Achsen ist der Langträger als Kastenträger von großer Torsions-

steifigkeit ausgebildet zur Aufnahme und Weiterleitung der
Momente aus den horizontalen Stößen zum Kopf- und Quer
träger. Der Wiegenträger ist in geschweißter Blech trägerbau-
weise durch zweckmäßige Auflösung der Querschnitte ange
nähert als Träger gleicher Festigkeit bezüglich der X- als
auch der Y-Achse auszubilden.

Ein wesentliches Erfordernis für den ruhigen Lauf der
Schienenfahrzeuge ist die parallele, spielfreie und zur Fahr
zeugachse senkrechte Lagerung der Radachsen im Rahmen. —
Der allein rollende Radsatz vollführt bekannterweise in der

Geraden eine Sinus- bzw. sinusartige Kurve, deren Gesetz
mäßigkeit durch die Form der Radsatzlauffläche bedingt ist.
Je steiler die Lauffläche zur Achse geneigt ist, desto kürzer ist
die Wellenlänge der Sinuskurve und desto höher die Frequenz
der horizontalen auf das Fahrzeug wirkenden Schwingungs
impulse. Letztere sind die Grundursache der Wagenunruhe in
wagrechter Richtung. Sind zwei oder mehrere Radsätze in
einem gemeinsamen starren Rahmen gelagert, so können die
Radsätze nur dann eine Wellenbahn beschreiben, wenn sie um
die Senkrechte durch ihren Schwerpunkt pendeln können, d. h.
wenn sie gegen den Rahmen Längsspiel besitzen. Wird dieses
unterbunden, sei es durch schließende Führungen, Lenker oder
ähnliches, so kann ein Wenden der einen Achse um ihre verti
kale Symmetrieachse nur unter gleichzeitiger Verschiebung der
anderen Achsen quer zum Gleis erfolgen.

Der ruhige Lauf der Schienenfahrzeuge ist nicht nur von
einer spielfreien Fülirung der Achsen im Steifrahmen abhängig,
sondern auch von dem \'erhältni.s der ungefederten Masse des
Fahrzeuges. Im Vordergrund dieser Betrachtung steht daher
der Radsatz, der gemeinsam mit Aehsbuchsen und sonstigen
starr auf der Achse gelagerten Maschinenteilen das ungefederte
Gewicht des Fahrzeuges darstellt. Das Gewicht der un
gefederten Masse ist tunlichst gering zu halten, weil diese sowohl
bei vertikaler als auch bei horizontal senkrecht zur Fahrt
richtung vorkommenden Schienenunebenheiten über die Höhe
des Hindernisses hinaus in einer Wurfparabel gegen die Kasten
masse geschleudert wird und Bewegungen derselben hervorruft.
Ein Radsatz mit der Masse m = 0 würde den Wagenkasten
bei schneller Fahrt nur um den Bruchteil der Höhe der
Schienenunebenheiten auslenken. Solche Radsätze sind prak
tisch zvar undurchführbar, doch zeigt der angeführte Gegen
satz deiitlich, welche Bedeutung der Verringerung der un
gefederten Masse zukommt. Der leichteste bisher geschaffene
Vollbahnradsatz ist der bekannte Hohlradsatz.

Eine Gewichtsverminderung an den Radsätzen kann er
zielt werden an der Achsv eile, an der Radscheibe und am Rad
reifen. — Man hat versucht, den Wellendurchmesser und damit
das Gewicht zu vermindern durch Verwendung eines hoch
wertigen Bau.stoffes. Mit dieser Gewichtserpamis muß aber
der Nachteil einer größeren Durchbiegung in Kauf genommen
werden. Da die hochwertigen Baustoffe zudem noch kerb
empfindlich sind, ist auf eine möglichst glatte Oberfläche zu
achten. Für schnellfahrende Fahrzeuge haben sich bisher
Achsen aus hochwertigem Stahl unter Verringerung des Achs
durchmessers nicht bewährt, so daß man heute wohl allgemein
für Achswellen nur noch Stahl von 50 bis 60 kg/min^ ver
wendet, wobei man den Achsdurchmesser an der höchst
beanspruchten Stelle, nämlich unter dem Nabensitz, ver
stärkt. Ein weiteres Mittel zur Abminderung des Gewichtes
der Achswellen besteht in der Verwendung von Hohlwellen.
Hohlwellen sind aber nur dann betriebssicher, wenn ihr
Baustoff einwandfrei durchgearbeitet ist und wenn die
Innenflächen der Wellen vollkommen glatt sind. Gewalzte
Hohlwellen müssen in ihren Hohlräumen durch Abdrehen nach
gearbeitet werden. Ein genaues Prüfverfahren muß dafür
sorgen, daß die Oberfläche im Innern an allen Stellen voll
kommen glatt ist. Solche Achswellen laufen in größerer Anzahl
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bei der Deutschen Reichsbahn als Laufradsätze unter Trieb
wagen und deren Anhänger. Ein endgültiges Urteil über die
Bewährung dieser Achsen wird erst nach längerer Laufleistung
gefällt werden können.

Das Gewicht der Radscheiben kann vermindert werden
durch die Verwendung eines hochwertigen Baustahles, z. B.
St 52 oder Federstahl an Stelle bisher üblichen St 42, weil
auf diese Weise die Wandstärke schwächer gehalten werden
kann. Außer der in den Regelscheiben vorhandenen radialen
Wellung kann nach dem Vorschlag von Kreissig auch eine
achsiale Wellung angeordnet werden, wodurch eine Art Well
blechwirkung erzielt wird. Durch Verwendung eines hoch
wertigen Baustoffes aus SMS St 75 bis 85 kg/mm^ und wellen
förmigen Querschnittes der Radscheibe können etwa 180 kg
je Radsatz gespart werden, wobei außerdem die radiale Naben
federung etwa das zwei- bis dreifache der bestehenden Aus
führungen beträgt, so daß bei gleichen Anarbeitungstoleranzen
die Toleranzspanne der Aufpreßdrücke auf etwa, der be
stehenden vermindert werden kann, wodurch eine Senkung
der Nebenspannungen in der Achse erreicht wird. Eine solche
Scheibe ist daher in der Lage, die Schrumpfkräfte ohne wesent
liche bleibende Verformung aufzunehmen. Bei einer sorg
fältigen Bearbeitung kann auch ein guter Wärmeübergang
zwischen Radreifen und Scheibe erzielt Vierden. Leichtrad-

scheiben haben im Betrieb noch zu keinen Anständen Anlaß

gegeben.
Einen wesentlichen Anteil am Gesamtgewicht eines Rad

satzes hat der Radreifen, der bei 75 mm Stärke 40% des
Gesamtgewichtes beträgt. Vom Standpunkt der wirtschaft
lichen Ausbesserung der Fahrzeuge sind möglichst starke Rad
reifen anzustreben, da das Abdrehen der Radreifen verhältnis
mäßig billiger ist als eine Neubereifung. Auch vom Standpunlit
der Stahlersparnis soll man nicht zu schwache Radreifen
wählen. Die Abnützung der Radreifen kann verringert werden
durch Verwendung von Stahl hoher Festigkeit. Diu-ch diese
Maßnahme wird allerdings die Abnützung von Radreifen auf
die Schiene verlegt. Es hat sich vorläufig nicht als zweckmäßig
erwiesen, eine Gewichtsverminderung beim Racheifen an
zustreben, wegen der damit verbundenen Nachteile. Auch
Vollräder, also Räder, deren Radreifen und Scheiben aus
einem Stück gewalzt sind, haben sich bei Verwendung von
Leichtradscheiben noch nicht vollkommen bewährt.

Die Deutsche Reichsbahn hat eine Reihe von Versuchs

fahrzeugen mit besonders leichtem Gewicht im Betriebe und
im Bau, so daß in nächster Zeit im praktischen Betrieb
genügende Erfahrungen gesammelt werden können, die zu
einer allgemeinen Einführung der Leich.tbautechnik nach
entsprechender Vervollkommnung führen können.

Kraftwerkwagen (als Lastwagenanhanger).
Von Oberreichsbalmrat Aldinger, Nürnberg.

Hierzu Tafel 1.

In Heft 5 des ,,Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936" ist
eine für besondere Zwecke von der Reichsbahndirektion
Nürnberg gebaute fahrbare Stromerzeugungsanlage näher be
schrieben. Diese in einem vierachsigen Eisenbahnpackwagen
eingebaute Anlage hat sich sowohl beim Reichsparteitag 1935
und bei den olympischen Winterspielen in Garmisch-Parten-
kirchen im Februar 1936 als auch bei späteren Gelegenheiten
sehr gut bewährt. Im Jahre 1937 ist der Wagen siebenmal
eingesetzt worden und hat in 476 Betriebsstunden mit einem
Treibstoffverbrauch von 1350 1 für verschiedene Zwecke Aus-
hiifsdienste geleistet. Für die steigenden Anforderungen der
späteren Reichsparteitage reichte jedoch die Anlage nicht mehr
aus, zumal in mehreren räumlich getrennten Bahnhöfen gleich
zeitiger Bedarf an solchen Lademaschinen auftrat. Weitere
Anlagen waren daher notwendig. Es mußte im Jahre 1936
eine zweite und 1938 eine dritte Anlage (Kraftwerkwagen —
Kww 2 und 3) beschafft werden.

Bei dem Bau dieser neuen Anlagen war die Überlegung
maßgebend, daß die Schienengebundenheit sich bei plötz
lichem Bedarf, z. B. bei Unfällen, hemmend auswirken karm,
weil die vorhandenen Gleisanlagen in solchen Fällen meist
schon durch andere Leistungen überbeansprucht sind. Zu den
dadurch entstehenden Verzögerungen des Einsatzes kommt
noch die Tatsache, daß es nur selten möglich sein wird, den
Beleuchtungswagen auf seitwärts liegenden Gleisen bis in die
unmittelbare Nähe der Arbeitsstelle vorzubringen. Zur Er
zielung größerer Bev^eglichkeit und Freizügigkeit wurde daher
für die neuen Anlagen, im Gegensatz zum vorhandenen ersten
Aggregat, die Unterbringung in einem Lastkraftwagenan-
hänger gewählt. Auf diese Weise vmrde erreicht, daß das
Notstromaggregat nach Anforderung sofort auf den kürzesten
Straßenwegen nach dem Endziel abgehen und dort unab
hängig von den Verschubbewegungen der schienengebundenen
Fahrzeuge (Gerätezug, Kranwagen, Arztwagen usw.) in
Stellung gebracht und ohne Verzug in Betrieb genommen
werden kann.

Um die neue Anlage (Kww 2) (siehe Abb. 1, Taf. 1) im

Rahmen der Gewichtsgrenzen möglichst vielseitig verwendbar
zu gestalten, wurde dieselbe so durchkonstruiert, daß sie (im
Gegensatz zum ersten schienengebundenen Kraftwerkwagen
[Kww 1]) in der Lage ist, jederzeit nach Bedarf Gleichstrom
oder Drehstrom oder beides zugleich zu liefern. Demgemäß
überträgt der von der Firma Junkers-Flugzeug- und Motoren
werke AG. in Dessau hergestellte Dieselmotor Typ 2,7 mit

Abb. 1. Maschinen- und Schaltaulage im Kraftweikwagen 2, Bau
jahr 1930. Auf der rechten Seite ist die gußgekapselte Gleich
stromverteilung für 24 Volt, links sind Regler tmd Schaltgeräte

füi* die Maschinenanlage.

55 PS Nemileistung bei n = 1500 (bzw. mit 60 PS Höchst
leistung bei n == 1600) mittels Kupplungen die Leistung auf
je einen Stromerzeuger für Gleichstrom 24/35 Volt und für
Drehstrom 380/220 Volt, von denen der letztere durch eine
elastische Flender-Eupexkupplung ausgeschaltet werden kann,
während der Gleichstromerzeuger durch eine Voith-Maurer-
Kupplung mit dem Dieselmotor verbunden, ständig mitläuft.
Das beschriebene Aggregat ist im hintersten Teil des Wagens
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mit möglichst tiefer Schwerpuiilctlage so eingebaut, daß der
ringsum liegende Betriebsraum von allen Seiten einen bequemen
Zugriff zur Gesamtanlage gestattet (siehe Textabb. 1). Das
ganze Aggregat wurde während der Monate .Juli und August
1936 im Reiehsbähnausbesserungswerk Nürnberg nach den
Angaben der Reichsbahndirektion Nürnberg zusammengeballt
und betriebsfähig fertiggestellt.

Die gußgekapselte Schaltanlage ist in der vorderen
Wagenhälfte untergebracht und zwar an den beiden Seiten
wänden, für Drehstrom und Gleichstrom getrennt vorgesehen.
Durch diese Anordnung wurde auch noch eine besonders
günstige Gewiehtsverteilung für den ganzen Wagen erreicht.
Für alle Anschlußstellen von Kabeln sowie für vier Regler
und Rückstroniautomaten zum Laden von Batterien wurden
in der äußeren Wagenverschalung wasserdicht abgeschlossene
Nischen angebracht, in denen auch die Rückstromautomaten
zum Laden der Batterien eingebaut sind, wie später bei dem
Kraftwerkwagen 3, Textabb. 2. Der Treibstoffbehälter hat
einen günstigen Platz seitlich des Dieselmotors im Rahmen
aufbau erhalten,

Das Innere des Wagens bildet einen freundlichen nach
Art der Eisenbahnwagen durch Schubfenster beleuchteten und
mit Linoleum belegten Betriebsraum, in dessen Mitte das
tiefliegende Aggregat von einem eisernen Schutzgitter umgrenzt
ist. An den Wänden ist für Schaltbilder und Vorschriften

entsprechender Platz vorgesehen. Bei Dunkelheit wird der
Wagen durch vier elektrische Deckenlampen, die von einer
besonderen, von der Lichtmaschine des Dieselmotors geladenen
12 Volt Batterie gespeist werden, gut beleuchtet. An den
beiden Stirnseiten sind doppelflügelige Türen und feste Treppen
angebracht, welche vor Abschluß des Wagens nach oben
geklappt und versperrt werden. Zur Entlastung der Wagen
tragfedern während der Aufstellung des Fahrzeuges dienen
vier unter dem Wagen angebrachte Abstützschrauben. Der
Auspuff des Dieselmotors mündet durch einen Schalldämpfer
unter dem Wagen ins Freie.

Der Wagen wurde im September 1936 beim Reichspartei
tag erstmalig in Betrieb genommen. Er hat sich seitdem bei
vielen Gelegenlieiten auch weiterhin gut bewährt. Während
der ganzen Dauer der Reichsparteitage 1936 und 1937 wurde
er vorzugsweise mit dem Gleichstromgenerator zum Aufladen
der Batterien für die in den Vorbahnhöfen von Nürnberg
hinterstellten Schlaf- und. Speisewagen der Ehrengäste heran
gezogen. (Siehe auch Aufsatz M. Schneider im ,,Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1936", Seite 97.) Dabei war es möglich, gleich
zeitig je 18 Batterien in drei Schichten zu laden. Die Tages
leistung betrug durchschnittlich 45 Batterien. Hierbei wurde
als Hilfswagen zur Bereitstellung der aufzuladenden Batterien
ein besonderer Güter^vagen verwendet, der mit den nötigen
Schaltgeräten versehen wurde und in dem die Batterien zum
Aufladen angeschlossen werden konnten. Diese Schaltgeräte
sind auf tragbaren Gerüsten befestigt, die nach dem Reichs
parteitag wieder aus dem Wagen genommen und bei Bedarf in
jedem beliebigen Güterwagen wieder befestigt werden können.

Die vielseitige Möglichkeit seiner Verwendung hat der
Wagen seit dieser Zeit häufig unter Beweis gestellt. Außer
zur Stromversorgung der Gästewagen des Führers bei den
Reichsparteitagen wurden die Aggregate an vielen Orten zu
den verschiedensten Zwecken herangezogen, z.B. zur Strecken
beleuchtung bei Betriebsunfällen aller Art, bei Brückenbau
arbeiten, zur Stromversorgung von Bahnhöfen usw. Der Ein
satz des Wagens ermöglichte auch die nächtliche Durchführung
von Gleisarbeiten, besonders in den heißen Sommermonaten
und dadiuch die bessere Ausnützung von Betriebspausen.

Die immer umfangreichere Ausgestaltung der Reichs
parteitage und das häufig auftretende Bedürfnis, mehrere

Bedarfsstellen gleichzeitig mit leistungsfähigen fahrbaren
Stromquellen zu versorgen, brachte zu Beginn des Jahres 1938
die dringende Notwendigkeit, einen weiteren (dritten Kraft
werkwagen — Kww 3) ähnlicher Art zu beschaffen. Hierbei
nmrde den Erfahrungen der letzten Jahre weitgehend Rechnung
getragen. Die bewährte Gesamtanordnung des Wagens 1936
wurde im allgemeinen beibehalten und der Wagen wieder als
Kraftwagenanliänger gebaut (Abb. 2, Taf. 1 und Textabb 2).

Das in der Längsachse des Wagens liegende Aggregat
wmrde noch vielseitiger ausgestaltet, so daß es möglich war,
nicht nur wie bisher mit dem Diesel Drehstrom oder Gleich

strom oder beides gleichzeitig zu erzeugen, sondern auch unter
Abschaltung des Dieselmotors den Drehstromgenerator als
Motor zu schalten und so aus einem vorhandenen Drehstrom

netz (380 Volt) im Uraformerbetrieb Gleichstrom zu erzeugen.
Diese Erweiterung der Anlage wnrde deshalb vorgenommen,
weil sich bei der Verwendung während des Reichsparteitages
das Bedürfnis ergab:

1. Bei länger dauerndem 8trombedarf den an der Ver
brauchsstelle verfügbaren billigen Netzstrom zur Umformung
zu verwenden,

2. die volle Dieselkraftreserve für Störungsfälle möglichst
lange bereit zu halten,

3. die Anlage ohne Dieselmotor nahezu geräuschlos und
schwingungsfrei zu betreiben.

Abb.2. Kraftwei-kwageti 3, Baujahr 1938. Die geöffneten Klappen
lassen die Regler und Riiekstromautomaten für die Batterieladung,

sowie die Steckdosen für Drchstromanschlüsse erkennen.

Für diesen Fall der Verwendung des Drehstromgenerators
als Motor wurde nach dem Vorschlag des technischen Reichs-
bahn-Oberin.spoktors tScbneider der Reichsbahndirektion
Nürnberg ein Anwurfmotor mit besonderer Schaltvorrichtung
eingebaut*). Beim Anlas.sen des Anwm-fmotors im Anschluß
an ein vorhandenes Drehstromnetz ist die vStänderwicklung
dieses Motors mit der Ständerwicklung der Drehstrommaschine
in Reihe geschaltet (siehe Schaltbild Abb. 3, Taf. 1). Wenn
nach dem Anlassen der Mascliinensatz seine volle Drehzahl
erreicht hat, und die Drehstrommaschine entsprechend erregt
ist, wird die Ständerwicklung des Anmirfmotors durch einen
besonderen Überbrückungsschalter kurz geschlossen und die
Drehstrommaschine läuft nun als Motor im Anschluß an das

Drehstromnetz synchron weiter. Dieser Anlaßvorg'ang stellt
gegenüber den sonst gebräuchlichen Synchronisierungsein-
richtungen für den vorliegenden Fall wohl die einfachste In-
betriebsetzungsmögUchkeit der Anlage als Umformeraggregat
dar. Dabei hat der praktische Betrieb gezeigt, daß die Anlage

*) Die elektriKche Schaltanlage des Kww 3 wiu'de von dem
am Bau des Wagens beteiligten technischen Reichsbahn-Ober
inspektor Schneider entworfen und besehrieben.
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bei der leichten Bedienung auch durch wenig geschultes
Personal betrieben werden kann und einwandfrei arbeitet.

Während des ReichsiJarteitages 1938 wxirde fast der ganze
Ladebetrieb im Bahnhof Nürnberg Süd auf diese Weise durch
geführt.

Für das Maschinenaggregat (Textabb. 3) wurde durch die
beschriebene Erweiterung der Anlage gegenüber dem Kww 2
etwas mehr Raum erforderlich, als für das Aggregat im K'ww 2
nötig war. Der Kraftwerkwagen 1938 hat eine Wagen
kastenlänge von 6,4 m gegenüber 6,2 m bei dem Kraftwerk
wagen 1936.

Die gesamte Maschinenschaltanlage mit Meßgeräten und
Sicherungen wurde erstmals bei diesem Wagen in einem
Schaltschrank der Firma F. Klöckner in Köln-Bayenthal, die
auch die Schaltanlagen für die Kww i und 2 lieferte, zusammen
gebaut (Abb. 4, Taf. 1). Diese Ausführung hat gegenüber
den bei den früheren Wagen verwendeten gußgekapselten An
lagen den Vorteil des geringeren Gewichtes, sowie der größeren
Übersichtlichkeit und ermöglicht auch ein leichteres Bedienen
des Maschinensatzes.

Eine weitere Ergänzung erhielt der neue Kraftwerkwagen
durch die Aufstellung eines Umspanners von 50 kVA-Leistimg,
der es ermöglicht, für besondere Zwecke, die im Drehstrom
generator erzeugte Spannung von 380/220 Volt auf 220/125 Volt
umzuspannen. Dadurch können also auch Bahnhöfe, deren

Abb. 3. Maschinenanlage im Kraftwerkwagen 3. Die auf der
rechten Seite längs des Fußbodens eingebauten Regler sind mit
dm-chlochtem Blech, das die Wärmeabfuhr ermöglicht, abgedeckt.
Im Vordergrund links ist ein Teil des Schaltschrankes zu sehen.
Bei den Fenstern auf der rechten Seite sind die schwarzen Roll-

vorhäirge herabgezogen.

Netz für diese niedrige Spannung gebaut ist, von der Maschinen
anlage des E^aftwerkwagens mit Strom versorgt werden. An
der Außenseite des Wagens sind, durch Klappen geschützt,
Anschlußdosen sowohl fm 380/220 Volt als auch für 220/125 Volt
angebracht. Außerdem sind eine Reihe von Licht- und Kraft
steckdosen zum Anschluß von Scheinwerfern und elektrischen
Geräten in besonderen Neschen eingebaut.

An der linlcen Außenseite des Wagens befinden sich ferner
sechs Regler und Rückstromautomaten mit Stromzeiger und
Sicherungen, die das Laden von sechs Zugbeleuchtungsbatterien
unmittelbar am Wagen ermöglichen (siehe Textabb. 2). Zur
Verbindung der Gleichstromanlage mit dem bereits erwähnten
Batterieladewagen wurden aiif der rechten Wagenseite sechs
Kupplungsdosen, wie sie sonst für die elektrische Zugheizung
verwendet werden, eingebaut. Dabei sind wegen der großen
zu übertragenden Stromstärken je drei positive und drei
negative Leitungen parallel geschaltet. Mit der Gleichstrom

maschine, die eine Leistung von 30 kW bei 24/35 Volt besitzt,
können gleichzeitig 20 Zugbeleuchtungsbatterien geladen
werden. Die Drehstrommaschine, die als Synchron-Generator
mit Dämpferwicklung und eingebauter stabilisierter Erreger
maschine hergestellt ist, entwickelt bei einer Spannung von
380/220 Volt eine Leistung von 60 kVA. Beide Maschinen
wurden zusammen mit dem Anwurfmotor von der Firma
Elektromotorenwerke Karl Kaiser, Berlin-Tempelhof, die auch
die elektrischen Maschinen für die Kww 1 und 2 baute, geliefert.

Der für eine Leistung von 90 PS bei n == 1500 gebaute,
dreizylindrige Junkers-Gegenkolben-Dieselmotor Type 4,1 bat
sich in seiner Gesamtausführung als Fahrzeugmotor durch sein
außerordentlich geringes Gewicht bei verhältnismäßig hober
Leistung (90 PS) bestens bewährt. Es hat sich erwiesen, daß
bei den Kraftwerkwagen zweckmäßigerweise nur Fahrzeug
motoren verwendet werden sollten, weil dann größere Sicherheit
geboten ist, bei eingeführten und bekannten Fabrikaten überall
Ersatzteile zu erhalten und in besonderen Fällen sogar die
Möglichkeit offen liegt, Ersatzteile aus den überall bei der
Reichsbahn oder der Wehrmacht in Betrieb befindlichen
Straßenfahrzeugen zu entnehmen. Die Wahl eines Fahrzeug
motors ist auch deshalb berechtigt, weil Dieselmotoren gleicher
Leistung, wie solche für stationäre Zwecke gebaut werden,
schon durch das hohe Gewicht für eine Verwendung in Kraft
werkwagen nicht günstig sind. Weiterhin wäre bei Einsatz
verschiedener Arrsführungen von Dieselmotoren die Ersatz
teilbeschaffung erschwert und verteuert. — Es wurde also
schon beim Bau dieser Kraftwerkwagen dem Streben nach
Vereinheitlichung und Typenbeschränkung im Kraftfahr
wesen Rechnung getragen, wie dies durch die neuerlichen An
ordnungen des Beauftragten für den Vierjahresplan besonders
zum Ausdruck kam.

Der Dieselmotor im Kraftwerkwagen 1938 ist mittels einer
ausrückbaren Elender-Eupex-Kupplung mit der Gleiehstrom-
maschine verbunden. Eine gleiche Kupplung befindet sich
zwischen der Gleichstrommascbine und der Drehstrommascbine,
während der Anwurfmotor mit der Drehstrommascbine durch
eine feste Kupplung verbunden bleibt. Das Maschinenaggregat
ist auf einer von der Firma Faino in Breslau hergestellten
Grundplatte befestigt, die an drei Punkten auf Schwingmetall-
Unterlagen mit dem Fahrgestell verbunden ist. Diese Ein
richtung hat sich sehr gut bewährt, weil dadurch die Schwin
gungen und Erschlitterungen, welche bei Betrieb mittels
Dieselmotor auftreten, fast vollkommen behoben werden. Die
Herstellung der Schwingmetallunterlagen erfolgte auf Grund
genau durchgeführter Berechnungen durch die Firma ,,Con-
tinental" in Hannover.

Das Fahrgestell und der Aufbau des Wagens wurde von
der Firma Karl Käßbohrer, Wagen- und Karosseriefabrik in
Ulm a. Donau hergestellt. Der Zusammenbau des Maschinen
satzes, der Einbau in das Fahrgestell sowie die Montage der
umfangreichen elektrischen Anlage wurde aus Zweckmäßig
keitsgründen gleichfalls in den Werkstätten der vorgenannten
Firma durch den Generalunternehmer, Oberingenieur Carl
Preisinger, Nürnberg, unter Aufsieht der Reichsbahndirektion
Nürnberg, ausgeführt. Vom Beginn der Projektierung bis zur
betriebsfertigen Übergabe des Wagens wurde einschließlich
der Lieferzeiten für die Maschinenanlage die verhältnismäßig
kurze Zeit von nur vier Monaten benötigt.

Während des Reichsparteitages 1938 war der neue Kraft
werkwagen täglich 12 bis 14 Std. in Betrieb, bat vollkommen
störungsfrei gearbeitet und in dieser Zeir insgesamt 398 Zug
beleuchtungsbatterien geladen. In der gleichen Zeit wurden
durch den Kww 1 53 Zugbeleuchtungsbatterien und dxirch
Kww 2 196 Zügbeleuchtungsbatterien geladen. Die gesamte
Ladeleistung während des Reiehsparteitages 1938 betrug
somit 647 Batterien.
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Professor Dr. Ing. e. h. Wegelef.
Am 29. November 1938 verstarb kurz vor Vollendung

seines 82. Lebensjahres der Geheime Baurat Prof. Dr. Ing. e. h.
Hans Wegele, entpflichteter Ordinarius für Eisenbahnwesen
an der Technischen Hochschule Darmstadt. Er kam zur Welt
am 5. Januar 1857 zu Jena als Sohn eines Geschichtsprofessors,
der gerade damals einen Ruf nach Wurzburg erhalten hatte.
Dort verlebte der junge Wegele seine Kindheit; er besuchte
zunächst das humanistische Gymnasium und dann das Real
gymnasium. Sodann studierte er in Karlsruhe und Hannover
und wurde, nachdem er 1879 preußischer Regierungs-Bau
führer geworden war, sogleich bei mehreren wichtigen Bau
ausführungen beschäftigt, so unter Dircksen beim Bau der
Berliner Stadtbahn und darnach, nach Ablegung der Re
gierungsbaumeisterprüfung, in Franldurt a. M. beim Bari des
dortigen Hauptbahnhofs. Weiterhin konnte er als selb
ständiger Bauleiter reiclio Erfahrungen sammeln in ver
schiedenen Bezirken der preußischen Staatsbahnen, z. B. beim
Bau der Eisenbahn von Homburg v. d. Höhe nach Usingen,
einer weiteren Bahn im Stettiner Bezirk und später im Betrieb
als Vorstand eines Betriebsamtes im Osten der preußischen
Monarchie. Auf seine außergewöhnliche fachliche Tüchtigkeit
und wissenschaftliche Begabung war man schon früh aufmerk
sam geworden, und so erhielt er zum 1. April 1901 einen Ruf als
ordentlicher Professor für Ingenieurwissenschaften an die Tech
nische Hochschule zu Darmstadt. Er hat dort ein Vierteljahr
hundert den Lehrstuhl für Eisenbahnbau betreut, zu dem neben
den eigentlichen Eisenbahnfächern einschließlich des Eisenbahn
betriebes auch Erdbau, Tunnelbau und anfänglich noch ein
Teil des Straßenbaues gehörten. Durch zahlreiche Studien
reisen, zum Teil mit seinen Studierenden, im eigenen Vaterlande
und weiterhin in Österreich, der Schweiz und England blieb
Wegele ständig mit den Fortschritten auf dem Gebiete der
Bau- und Betriebseinrichtungen des Eisenbahnwesens in enger
Fühlung.

Schon vor dem Eintritt in die wissenschaftliche Laufbahn
ist Wegele durch Veröffentlichungen hervorgetreten. Viel
beachtet wurde seine im amtlichen Auftrag verfaßte Darstellung
des Neubaues der Frankfurter Bahnhofsanlagen in der Zeit

schrift für Bauwesen 1890. In der Zeitschrift des Vereins

Deutscher Ingenieure war schon vorher eine Arbeit über die
Ursachen des Einsturzes der Tay-Brücke erschienen, und
weitere Beiträge aus den verschiedensten Gebieten im Organ
für die Fortschritte des Eisenbahnwesens und im Zentralblatt

der Bauverwaltung. Während seiner Darmstädter Tätigkeit
war Wegele Mitarbeiter am Handbuch der Ingenieurwissen
schaften und dem Lehrbuch für Tiefbaukunde von Esselborn.

Besonders sorgfältige wissenschaftliche Arbeit leistete er in
vier Bändchen der Göschen-Bibliothek (Linienführung, Bahn
hofsanlagen I und II, Tunnelbau). Die beiden letztgenannten
Bände hat er im Ruhestand verfaßt. In Anerkennung seiner
hervorragenden Verdienste ehrte ihn die Dresdener Technische
Hochschule im Jahre 1925 durch die Verleihung der Würde
eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber.

Wegele verheiratete sich während seiner Frankfurter
Tätigkeit mit Agnes Schiller, Tochter des königl. bayr.
Generalarztes Karl Schiller in Würzburg. Dem Ehepaare
wurden zwei Kinder beschert, ein Sohn und eine Tochter.
Auf das besonders glückliche Familienleben fiel ein Schatten,
als der Sohn aus einer der ersten Schlachten des Weltkrieges
nicht mehr zurückkehrte.

In Professor Wegele ist ein vielseitiger, besonders gründ
licher und gewissenhafter Lehrer und Forscher dahingegangen.
Neben seiner beruflichen Arbeit widmete er sich Aufgaben ge
meinnützigen und völkischen Charakters. IMit großer Zähig
keit vertiefte er sich in die Probleme der Bodenreform, und
seine Liebe zur deutschen Muttersprache konnte er als eifriges
Mitglied des deutschen Sprachvereins betätigen. Seine Lauter
keit und ideale Berufsauffassung verschafften ihm die auf
richtige Verehrung seiner Schüler und Freunde. Ihn zeichnete
Schlichtheit des Auftretens bei großer Festigkeit der Über
zeugung aus. Obschon nicht kämpferisch veranlagt, war er
unbeirrbar und beharrlich in dem, was er als recht erkannt
hatte. So war er denen, die ihn verstanden, ein wertvoller und
ernster Freund. Das Andenken an seine erfolgreiche Tätigkeit
und die Dankbarkeit für sein menschliches Wirken werden bei

seinen Schülern, Freunden und Aratsgenossen noch lange fort
leben. Reuleaux.

Rundschau.
Lokomotiven und Wagen.

Gußeiserne Kurbelwellen.
In den Mitteilungen über Forschungsarbeiten der Gute

hoffnungshütte vom Februar 1938 brachten Klingenstein,
Kopp xmd Mickel einen interessanten Bericht über, die Arbeiten
der Jdaschinenfabrik Eßlingen auf .dem Gebiete der Gußkurbel
wellen. Die Zeit ist noch rdcht lange her, daß ein Vorschlag
Kurbelwellen aus Guß herzustellen, von vornherein abgelehnt
worden wäre. Zwei Tatsachen sind es wohl, die auch in Deutsch
land die besten Ki-äfte veranlassen, sich mit dieser Frage gründlich
zu beschäftigen. Einmal die Herstellung der Fordschen Kurbel
wellen aus Gußstahl \md zweitens die bedenkliche Häufung von
Kurbelwellenbrüchen bei Wellen aus hochlegierten Sonderstählen.
Unsere heutigen Kurbelwellenspezialstähle haben Festigkeitswerte
von 150 kg/mm® xmd darüber. Und die Krubelwellen — ins
besondere bei Flugmotoren — brachen doch, ohne daß die Nach
rechnung übermäßig große Beanspruchungen ergab oder daß sich
bei der Untersuchung irgendwelche Materialfehler ergaben.

Die genannten Festigkeitswerte sind statisch auf der Prüf
maschine mit den bekannten Probestäben ermittelt worden. Diese

so ermittelten Werte galten bis vor gar nicht langer Zeit als Maß
stab für das Verhalten des Materials auch im bearbeiteten Zu

stande. Dieser Maßstab hat jedoch nach den heutigen Erkennt
nissen seinen Wert verloren und an seine Stelle ist der Begriff

der Gestaltfestigkeit getreten, der nicht nur allein das
Material, sondern Material und konstruktive Durchbildung
berücksichtigt. Für hochwertige Kurbelwellen aus Sonderstahl
beträgt die Gestaltfestigkeit nur etwa 5 bis 10% der auf der
Zorreißmaschine ermittelten Zugfestigkeit.

Durch die stete Steigerimg von Zugfestigkeit und Dehnung
des Spezialkurbelwellenstahls ist nämlich die Kerbempfindlichkeit
gestiegen und die Dämpfungefähigkeit gesunken. Hohe Kerb
empfindlichkeit verlangt peinliches Glattdrehen der ganzen Welle!
Das genaue Beai-beiten kostet aber viel Geld, besonders bei den
immer verwickeiteren Konstruktionen und erklärt den hohen Preis

dieser Welleir. Die Verminderung der Dämpfungsfähigkeit be
einflußt femer wesentlich die Gestaltfestigkeit, da beim Durch
laufen kritischer Drehzahlbereiche die sich aufschaukelnden

Schwingungen nur durch Reibmig oder Dämpfung herabgesetzt
oder vernichtet werden können.

Diese beiden Eigenschaften — geringe Kerbempfindlichkeit
und hohe Dämpfungsfälligkeit — besitzt mm in hohem Grade
das Gußeisen. Hinzu kommt seine praktisch unbegrenzt© Form
barkeit, die es ermöglicht, jede als richtig erkannte Konstruktion
ohne übermäßige gießereitechniseho Aufwendungen herzustellen.
Diese Formbarkeit war es, die nach Ansicht der Verfasser Ford

bewegen hat, das teure Schmieden der Kurbelwellen zu verlassen.



Iliuidschau.

Seine ersten Versnclio mit )Stahlgnl3km'beIweIlen schlugen fehl,
weil die Därapfungsfähigkeit und die Kerberapfindlichkeit von
Stahlformgiiß noch ungünstiger ist als die des bisher verwendeten
Chrom-Vanadium-Stahles. Das heutige Fordsche Wellenmaterial
wird als gegossene Eisenlegierung als eine Art Schnelltemperguß,
nicht aber als Gußeisen bezeichnet. Gußeisen würde eine Wäraie-
nachbehandlung erfordern, die («ino durchgreifende Preisherab
setzung nicht erreichen ließe.

Die von der Maschinenfabrik Eßlingen durchgeführten Ver
suche führten zur Herstellung eines Oußeisenmaterials, das sich
für Kurbelwellen hoehbeanspruchter Verbrenniuigskraftmaschinen
eignet und das auch hinsichtlich des Preises die Ei-wai'tungen
erfüllt. Allerdings wird mit Eecht darauf hingewiesen, daß Vor-
>)edingimg für die einwandfreie Hei'stolimig eine zuverlässig
arbeitende, gut eingerichtete Gießerei ist und daß für die Be
währung des Materials im 'Weikstiick eine Anpassung der Kon
struktion an den Werkstoff unbedingtes Erfordernis ist, so daß
die Eigenschaften des Gußeisens, wie Kerbimerapfindlichkeit,
Dämpfungsfähigkeit, sich voll auswirken können. Boettcher.

Biegungsschwiiiguiigen au Bicselkurbelwellen.
Im ersten Juliheft des „Engineering" geben zwei englische

Ingenieure (G. J. Lugt und N. J. Visser) einen Berieht über die
von ihnen vorgenommenen Versuche mit Kurbelwellen von
Dieselmotoren. Die Aufgabe, die sie sich gestellt haben, ist die
UntersiTchrmg von Biegungsschwingungen an Diesolkurbelwellen,
ihre reclmei-isehe Erfassung mid die Nutzbarmachung der Ver-
suchsorgebnisse bei der Herstellung neuer Wellen. Sie wurden
dvirch das wiederholte Schadhaftworden ein und derselben Lager
bei zwei Dieselmotoren, zu diesen Versuchen angeregt. Es handelte
sich dabei um zwei in der Banai't vci'schiedene, sehnellaufende
Dieselmotoren, von denen der eine mit Rollenlagern ausgerüstet war.

Es wird zunächst darauf hingewiesen, daß dem Vorhandensein
von Biegrmgsschwingungen bei Dieaelkiu-belwellen bisher wenig
Arifmerksamkeit geschenkt worden ist. Das dürfte darauf zurück-
zitfüliren sein, daß das Vorhandensein solcher Schwingimgen an
langsamlaufenden Motoren nicht beachtet bzw. nicht vermutet
worden ist. Dabei ist zu beachten, daß für die Biegeschwiugungen
die Knoten wegen des Lagei-.spiels nicht unbedingt in den Lagern
zu liegen brauchen.

Die Versuche wurden zunächst mit dem Geigerschen
Torsiographen imd später mit einem Kathodenstrahlenindikator
vorgenormiien. Die Verfasser weisen darauf hin, daß die Biegungs-
schwingiangen emer Welle von den Ti'ägheits- mid Zentrifugal
kräften herrühren, daß es stets Schwingungen ei'Ster Ordntmg mit
zwei Schwingungslmoten sind und daß die Eigensehwingungszahl
der Welle in diesem Fall gleich der Drehzahl der Welle ist. Sind
die Schwingungsausschlägo in der horizontalen als auch in der
vertikalen Ebene gleich groß, beträgt der Phasenwinkel 90° imd
treten sonstige Einflüsse nicht auf, dann beschreibt der Zapfen-
mittelprmkt der Welle einen Kreis. Dann ist immer dieselbe
Zapfenseite außen, d. h. dieselbe Stelle des Zapfens bleibt stets
in Berührimg mit dem Lagermetall.

Nun treten zu diesen eben geschilderton Schwingungen der
Welle weitere Schwmgungen hinzu, deren Ursache äußere Kräfte
sind. Bei weitem am wichtigston ist hier der Verbrennimgsdruck,
der sich in der vertikalen Ebene auswirkt. Diese Kräfte wirken

sich naturgemäß an den freien Wellenendm der Kiu-belwellen am
stärksten aus. Dabei war die Feststellung interessant, daß diese
größenordnungsmäßig sehr .starken Kräfte oft nicht in der Lage
sind, selbst im Verbrennung,stotpunkt die Wellenzapfen auf den
unteren Teil des Lagerspiegels herabzudrüeken. Jede Kurbelwelle
zeigt niui diese Biegimgssehwingungserscheinungen auch im
imterkritisclien Lauf. Bei Erhöhung der Drehzahl wachsen die
Zenti'ifugalkräfto mit dem Quadi'at der Winkelgeschwindigkeit,
dem entsprechend wachsen auch die Amplituden, und zwar
solange, bis Synchronismus mit d(?r Eigenschwingungszahl dei'
Welle besteht, d. h. bis die kritische Drehzahl erreicht ist. In
diesem Bereich würde die Welle brechen, wenn kein Schwingimgs-
dämpfer da wäre. In dem vorliegenden Fall wiu-de diese kritische
Drehzahl, die also ihre Ursachen in Btegungsschwingimgen als
Folge von Trägheits- und Zenti-ifugalkräften hat, an einer Kurbel
welle bei annähernd 1400 Umdr./Min. ermittelt. Für diese Dreh
zahl war aber der Dieselmotor bestimmt!

Die Diu'chführimg der Berechnung der Biegimgsschwingungen
gestaltet sich schwieriger als die Berechnimg der Torsions-
schwingimgen. Im letzteren Fall ist die Winkelgeschwindigkeit
der Eigenschwingimgen der Welle die einzige Unbekannte. Bei
der Berechnimg der Biegungssehwingiuigen ist aber außerdem die
Lage der Schwingimgsknoten unbekannt {s. o.). Die Berechnung
mit zwei Unbekaimten führt zu keinem praktischen Ergebnis.
Die imgefälire Lage der Knoten wird daher diu-ch Modellversuche
bestimmt, indem eine kleine Modellwelle mit reduzierten Maßen
an einen Faden gehängt wird und in der Mitte einen leichten
Schlag erhält. Die Schwingungslmoton werden dem Auge sofort
sichtbar. Die Schwingimgszahl wird mit Hilfe des Geigerschen
Torsiograplien eimittelt.

"\''erdrehungsscliwingiuigen führen zu Wellejibrüclien, wenn
die Beanspruchimg des Materials durch Überlagerung der einzelnen
Schwingungsimpulso einen gewi.ssen Betrag übersclireitet. Die
Biegungsschwüigungen fülu-en nicht zum Bruch der Welle, da
ilu-e Energie in den meisten Fällen dazu nicht ausreicht. Hier ist
es nicht so sehr die Materialbeanspruchung, denen die Welle aus
gesetzt ist, sondern die durch äußcu-e Kräfte bedingten Ab
weichungen von der olme diese Impulse kreisförmigen Bewegung
der Wellenzapfen in den Lagern. Dadiirch wird der Ölfilm in
den Lagern imterbrochen. Mit Rücksicht auf die Lebensdauer
der Lager sollte die Biegung,sschwingimgszaiil etwa, dem 1,Stachen
der Höchstdrehzahl des Motors entsprechen.

Betrachtet man eine Kurbelwelle, die nur geringfügigen
Schwingimgen der geacliilderten. Art imterliogt, so wandert die
Berülu-imgslinie des Zapfens mit dem Lagermetall auf dem Zapfen
selbst weiter. Auf dem Lageispiegel ändert die Bei'ülrrungslinie
dagegen ihre Lage nicht. Dieser Fall ist ideal für die Ausbildung
imd die Erhaltiuig des Ölfilme.s. Treten aber erhebliche
Schwingungen auf, so kehren sich die Verhältnisse um, d. h. die
Berührungslinie auf dem Zapfen bleibt die gleiche, die ßerühnmgs-
linie auf dem Lagerspiegel wandert, eine Aufrechterhaltung des
Ölfilmes ist nicht mehi- möglich und die Zerstörung des Lagers
ist die Folge. Boettcher.

Festigkeitsversuche an Lokomotivaelisen in USA.
Wegen der Wichtigkeit von Ermüdungsbrüchen an Falirzeug-

achsen hat die Tiraken-Kugellagergesellschaft vor Jalu'esfrist Ver
suche mit außongelagerten Achsen von elektrischen Lokomotiven
unternommen, die einen Nabensitzdm-chraesser von 292 mm auf

weisen. Die Versuchsmaschme ist .so ausgebildet, daß gleichzeitig
zwei Achsen, die je an ein Ende der Antriebswelle angekuppelt
werden, auf umlaufende Biegung mit gleicher oder verschiedener
Last beansprucht werden kömien. Die Versuchsachse wird mit
einem Rade durch Bolzen mit dem Flansch der Antriebswelle

verbunden, während auf dem anderen Ende der Achse das Rad
entfernt ist und der freie Achsschenkel eine senkrecht wirkende

federnde Last aufnimmt. Der Achsschenkel auf der Flansehseite
ragt in die hohlgebolirte Antriebswelle hinein, so daß die Kraft
übertragung nur durch ̂ en ßolzenkranz stattfindet. Als Antriebs-
rnotor dient ein regelbarer 100 PS-Motor mit Keilriementrieb.

Die Versuche mit dieser Einrichtung ergaben Ermüdungs
brüche, die ausnahmslos den Achsbrüehen ähneln, wie sie sich im
Betriebe entwickeln; a) Ort und Aussehen der Brüche nahe der
Innenkante des Nabensitzes lassen sich mit solchen ans dem

Betriebe vergleichen; b) die cirsto Entwicldimg eines Ermüdimgs-
anrisses geht bereits bei sehr niedriger Belastung der Achse vor sieh,
schreitet aber erst bei einer gelegentlichen hohen Beanspi'uchimg •
merkbar weiter; diese Verhältnisse hat man auch bei der ma
gnetischen Pi'üfimg von. Achsen gefimden, ehe sie für das Auf
bringen neuer Räder überdreht wurden; c) die Achsbelastungen,
bei denen der beginnende Ennüdungsbruch wie im Fall (b) zu
wirksamer Tiefe fortschreitet und dann zum Bruche führt, ent
sprechen den Ei'ffilirimgen aus dem Schnellfahrbetrieh, wo ge
legentliche höhere Beanspruchungen erprobt wurden.

In dem Aufsatz werden zwei Versuclisreihen an Hand von

Abbildimgen von Versuchsstücken erläutert, die sieh dadurch
imterscheiden, daß bei der einen Reihe von Achswellen die Nahen-

■sitze vor dem Aufbringen des Radkorpers prägepoliert wurden.
Man wollte dabei ei-mitteln, wie sich die Verfestigimg durch das
Drücken der Oberfläche auswirkt. Untersucht wurden Achsen aus





Verschiedenes.
Organ f. d. Fortschritte
des Eiscnbalmwescns,

Verschiedenes.
Woltkraftkonfercnz-Teiltagung Wien 1938.

Die Tagung fand als zehnte der Weltkraftkonferenz seit ilirer
Gründung im Jahre 1924 in London statt. Das Tagungsprogramm'
war die Energieversorgung der Landwirtschaft, des Gewerbes, der
Haushalte, der öffentlichen Beleuchtung und der elektrischen
Bahnen, in dem jedoch nm* die vom Standpunict des Energie
verbrauchers in Betracht kommenden Energieerfordernisse be
handelt winden. Die Konferenz wurde am 25. August um 10 Uln
im Konzerthaus Wien im Namen der Deutschen Reichsregierung
sowie im Namen des Schtrmheirn dieser Tagung, des Minister
präsidenten Generalfelchnarschall Göring und des Reichswirt
schaftsministers Funk vom Reichsverkehrsminister Dr. Dorp-
müller feierlich eröffnet. In seiner Ansprache wies er auf die
kürzlich erfolgte Wiedervereinigung der Ostmark mit dem Alt
reich Deutscliland hin, die für das lUeine Österreich große Ver
änderungen, auch auf wirtschaftlicliem und auf dem Vorkehrs
gebiete mit sich gebracht hat, die auch für die Anwesenden als
Männer der Elektrizitätswirtsehaft von großer Bedeutung sind.
Durch einen planmäßigen Ausbau der Alpenwasserla'äfte, durch
schiffahrtsgerechte Regulierung der Donau wird die Ostmark
an die große Kkaftwirtsehaft des Altreichs angeschlossen und
werden damit Ki-äfte, die infolge der unglücklichen staatlichen
Verkleinerung bisher brach lagen, nunmehr für die gesamte
deutsche Wirtschaft nutzbar gemacht werden. Der Vorsitzende
der Wiener Teiltagung Sektionschef a.D. Rudolf Reich ging
sodann in seiner Rede auf die Bedeutung der Weltliraftkonferenz
in der Förderung des allgemeinen kulturellen Aufbaus zu Freiheit
und Menschenwürde als Zweck und Ziel aller Technik ein. Thema

und Programm der Tagung hätten starkes Echo gefunden. Nicht
weniger als 33 Staaten aus allen Teilen der Welt seien durch
persönliche Teilnehmer vertreten und die Anzahl der überreichten
Konferenzberichte stelle mit 196 Beiträgen die Höchstziffer dar,
die bisher bei Teiltagiuigen der Weltkraftkonferenz erreicht worden
sei. Hieran schloß sich die Rede des Vorsitzers des Internationalen

Hauptausschusses der Weltkraftkonferenz Sir Harold Hartley
(England), in der insbesondere die internationale Bedeutung der
Konferenz bei dem heutigen Weltstand und ihr Ziel, die-Energie-
fragen wissenschaftlich durch internationale Zusammenarbeit zu
fördern, unterstrichen wurde.

In den Bericliten zu den ̂ '•erschiedenen Fachgebieten werden
die jeweiligen Kosten der Energieversorgung und die Gestaltimg
der Elektrizitäts- und Gastarife eingehend behandelt. In dieser
Hinsicht beansprucht der von Präsident Pietzsch, dem Leiter
der Reichswdrtschaftskammer, imd Dij^L-Ing. Seebauer, dem
stellvertretenden Leiter der ReichsgrupiDe Energiewirtschaft, ver
faßte Bericht - „Tariffragen imd Tarifformen in üirer Auswirkung
auf die Ausnutzung" besondere Beachtung. Er enthält alle für
die bisherige Gestaltung der Eiektrizitätstarife maßgeblichen
Gesichtspunkte, die mit den Bestirnmungen der am 25. Juli d. J.
vom Reichskommissar für die Preisbildung verkündeten all
gemeinen Tarifordnimg für elektrische Energie vollinhaltlich
übereinstimmen. Auf dem Fachgebiet „öffentliche Beleuchtung"
lag ein Sammelbericht von Prof. Dr. Ing. habil. Weigel „Der
Stand der öffentlichen Beleuchtung in Deutschland" vor, in dem
in Hinblick auf Schadenverhütung und Gefahrbekämpfung beim
Kraftverkelir auf einen verstärkten Ausbau der Straßenbe-

leuchtimg in den deutschen Städten und Ortschaften hingewiesen
wird. Kosten dürfen hierbei nicht gespart werden. Die lichb-
energiewirtschaftliche Kernfrage lautet nicht: „Was kostet eine
gute ....", sondern: ,,Was kostet eine unzulängliche Straßen
beleuchtung". In einem Teilbericht dieses Berichtes wird auch
über die wachsende Bedeutimg des leicht zu transportierenden
Propans für die wirtschaftliche Lichterzeugung an fern von Ver
sorgungsleitungen liegenden Stellen wie bei Wegweisern, Schildern
und dergl. auf den Reichsautobahnen, für Eisenbahnsiganle imd
für Schranken- imd Verkehi'szeichenbeleuchtung berichtet. Ende
1937 waren rund 13 000 Signallaternen und 220 Schi-anlcen-
beleuchtungen mit Propan in Betrieb. Auch in einem Anhang zu
dem umfassenden französischen Bericht von Felix, Janet
„L'Energie dans i'Eclairage public" ist die Bahnhofsbeleuchtung
für Bahnsteige imd insbesondere Verschiebebalmhöfe behandelt.
Für letztere wird besonders die Eignung von Scheinwerfern in
1000 W Lichtstärke auf 30 m hohen Masten hervoi'gehoben.

Ein den Eisenbahnfachmann besonders interessierendes Fach
gebiet der Konferenz war die „Energieversorgung der elek
trischen Bahnen". Der Generalbericht zu den 19 aus 11 ver
schiedenen Ländern eingegangenen Berichten war von Ing. Paul
Dittes, Sektionschef und Elektrisierungsdirektor a. D., Wien,
erstattet. Diesem Bericht waren Diskussionsvorschläge für die
Sitzungen auf diesem Fachgebiet angefügt, wie die Eigenerzeugung
oder Strornbezug • aus der allgemeinen Landesversorgung bei
künftiger Elektrisierung größerer Bahnnetze, Mittel und Maß
nahmen zur Verminderung des Energieverbrauchs imd der Strom
kosten elektrisch betriebener Bahnen usw. In dem deutschen
Bericht von Prof. Dr. Ing. e. h. Wechmann u. a. wird bei der
Stromversorgung der Fernbahnen auf die bahneigenen Kraft
werke und auf die verschiedenen Möglichkeiten der Kupplung des
Bahnstromnetzes mit dem Netz der Landeselektrizitätsversorgung
näher eingegangen. Grundsätzlich wird festgestellt, daß die Frage
der Wahl von Eigeneraeugung oder Freradstrombezug nicht all-
geraein beantwortet werden kann, sondern von Fall zu Fall ent
schieden werden muß. Für die Energieversorgimg der Nahbahnen
kommt nur noch Drehstrombezug aus Werken der öffentlichen
Elektrizitätsversorgung und Umformung in Gleichstrom mittels
Gleichrichter in Frage. Der Übertragungswirkungsgrad von den
Generatorklemmen bis zu den Stromabnehmern ist bei bahneigenen
Kraftwerken, die die in der Fahrleitung benötigte Stromart er
zeugen, am günstigsten und beträgt bei der Deutschen Reichsbahn
bis etwa 91%. ' Bei Anschluß an das Netz der allgemeinen Ver-
sorgimg und Umformung des Stromes diu-ch Drehumformer fällt
er unter 80%. Bei der Verwendung elastischer Umformer, die
noch in der Entwicklung stehen, gestalten sich jedoch die Verhält
nisse wesentlich günstiger. Diesbezügliche Versuche bei der
Deutschen Reichsbahn sind bekannt. Auch bei den SBB. wird
jetzt in einem neuen Unterwerk ein neuer Umrichter aufgestellt,
bei dem Drehstrom in Gleichrichtern für Einphasenstrom mit
drei Einheiten zu je 5000 kW für insgesamt 15000 kW Leistung
umgeformt wird.

Die Berichte aus den verschiedenen Ländern lassen erkennen,

daß die meisten von ihnen zu keiner ausschließlichen Lösung in
der Frage der Eigenerzeugung oder des Strombezugs gekommen
sind, wenn auch letzterem sichtlich mehr Beachtiuig geschenkt
wird, Die Wahl der Energieversorgung hängt von einer Reihe
von Gesichtspunkten ab, unter denen besonders die Beschaffenheit
der zu speisehden Strecke, die Lage des Landesnetzes und seiner
Kiraftquellen zu den Bahnstrecken sowie die Liefermöglichkeit
und das Preisangebot der öffentlichen Versorgungsunternehmen
eine Rolle spielen. Von dem 3656 Ion umfassenden Netz der
Norwegischen Staatsbahnen sind 334km, d.s. 9% elektrisiert,
auf die aber 25% der gesamten Verkehrsleistimg entfallen. Die
Stromversorgung mit 16^/3 Hz bei 16 kV Fahrdrahtspannimg er
folgt ausschheßlich aus Wasserlcraftwerken, die für unmittelbare
Erzeugung von Einphasenwechselstrom gebaut sind, oder aus
Werken, in denen aus fremden Werken bezogener Drehstrom ih
Einphasenwechselstrora umgeformt wird. Im südlichen Norwegen
arbeitet die Hakävik-Bahnanlage über zwei Umformeranlagen mit
balmfremden Drehstromkraftwerken parallel. Die Umformer
anlagen sind mit Regelumformern ausgerüstet, um sowohl die
Leistung als auch die Energiemengen entsprechend den jeweiligen
Verhältnissen in den beiden Netzen ändern zu können. Die

Hakavikanlage mit der Möglichkeit einer Wasserspeicherung über
mehrere Jahre eignet sich besonders zur Deckung der Spitzen
belastung, was in den Tarifverträgen mit den Drehstrorawerkeu
entsprechend zum Ausdruck kommt. Der mittlere Strompreis
steht sich auf rund drei Öre je kWh an der Fahrleitung gemessen.

Nach dem Bericht von Oefverholm wird bei den in S'üd-
schweden gelegenen Strecken der Schwedischen Staatsbahnen
mit einer Gesamtlänge, von 2700 km (16^/3 Hz) im Gegensatz zur
sogenannten „Erzbahn" mit dem staatliehen Porjus-Einpliäsen-
Icraftwerk die Enqi'gie aus dem bestehenden 50 Hz-Drehstromnetz
der allgemeinen Versorgung bezogen und in 21Umformerstationen
in Emphasenwechselstrom von Fahrdrahtspannimg umgewandelt.
Gegenüber einem Energieverbrauch von rund 190000 kWh je
km Strecke im Jahr bei der Erzbahn beträgt dieser hier 130000 kWh
je km im Jahr. Es hat sich erwiesen, daß unter den in Südschweden
bestehenden Verhältnissen die gewählte Form der Energiever-



Verschiedenes.

sorgung wirtschaftlicher ist als direkte Erzeugung von Emphasen-
ström in den Klraftwerken. Der Preis der Einphasenonergie mit
nur l,67Öre/kWh ab Eiraftwerk liegt 8% unter dem niedrigsten
bisher ab Porjuswerk bezahlten Preis.

Bei den Verhältnissen in England (Bericht Lydall) mit ge
ringem Bedarf an elektrischer Energie für Balmbetrieb im Ver
hältnis zum Gesamtbedarf des Landes und im Hinblick auf die

gesetzliche Regelung der Elektrizitätswirtschaft kommt eine
andere Energieversorgung der Bahnen als aus dem Netz der
allgemeinen Landesversorgung nicht in Erage. Die Versorgung
erfolgt aus dem Netz der Centrai Electricity Board zu günstigen
Tarifen für die Bahnen. Dei' Bericht aus den Vereinigten Staaten
von Amerika (S. Withington) geht bei der Stromversorgungs
frage der Bahnen von der Tatsache aus, daß es finanziell für jede
Eisenbalm von großer Wichtigkeit ist, den eigenen Geldaufwand
möglichst einzuschränken. Infolgedessen sei dahin zu streben,
daß die Bahn nur die Fahrleitung mit dem immittelbaren Zubehör
auf eigene Kosten zu errichten hätte. Nach Erörterung der tech
nisch und wirtschaftlich in Fi'age kommenden Umstände gelangt
der Verfasser zu dem Ergebnis, daß bei allen künftigen Elektri
sierungen von bahnfremden Werken bezogene Energie verwendet
werden wird, die vom Landeswerk waluscheinlich in der von der
Bahn iminittelbar brauchbai'en Form bis an den Faihrdraht ge
liefert -wird, Auch hier macht- der Energiebedarf für elektrische
Zugförderimg nicht ganz 2% der insgesamt erzeugten elektrischen
Energie aus.

Die Schweizerischen Bimdesbalmen (Bericht Dr. h. c.
H. Eggenberger) decken ihren Energiebedarf zu rund 85% aus
bahneigenen Werken imd zu 15% durch Bezug aus bahnfremden
Werken. Die Kosten der Zugförderungsenei'gie stellen sich auf
rund 4,0 Rappen je kWh. Die SBB. betreiben von ihrem Bahnnetz
mit 2865 km rimd 74% elektrisch, auf die aber im Jahre 1937
94% der Verkehi-sleistung entfielen. Der Energiebedarf dieser
Strecken hat rund 618.5 Millionen kWh ab' Kraftwerk, 541,3 Mil
lionen kWh ab Unterwerke betragen. Hiervon entfielen 92,7%
auf die eigentliche Zugfördenmg, rund 7,3% auf die Beheizung
der Züge. Der Verbrauch je Bruttotonnenkilometer (ohne
Lokomotivgewicht) stieg von 41,7 Wh ab Unterwerk im Jahre
1929 auf 47 Wh im Jalue 1937, was auf die allgemeine Verkürzimg
der Fahrzeiten imd die Einfülmmg von Schnelltriebwagenzügen
zuihlekzuführen ist. Der italienische Bericht von Dr. Ing. C. Carli
geht auf das umfassende Elektrisierungsprogrannn der Staats
bahnen ein, nach dem bei einer gesamten Streckenlänge von nmd
16900 km 9000 km elektrisiert werden, von denen bereits 4000 km
elektrisch betrieben werden. Im Betriebsjahr 1936/37 entfielen
bereits rund 42% von der gesamten Verkehrsleistung (Brutto
tonnenkilometer) auf die elektrische Zugförderung. Der Energie
bedarf für diese wird fast ausschließlich aus Wasserlcraftwerken

gedeckt. Er betrug 1936/37 rund 750 Millionen kWh, wodurch
1300000 t ausländischer Kohle gleich einem Betrag von rund
143 Millionen Lire gespart wurden. Um im ganzen Gebiet der
italienischen Staatsbahnen zu einem einheitlichen Stromsystem
(3000 V Gleichstrom) mit einheitlichen Fahrzeugen zu gelangen,
werden selu-ittweise auch die jetzt noch mit Drehstrom betriebenen
Strecken auf Gleichstrom umgestellt werden. Die fi-anzösischen
mit Gleichstrom betriebenen Bahnen haben sich anfänglich vor
wiegend auf Eigenerzeugimg abgestützt, sind aber später mehr
und mehr zum Fremdbezug übergegangen. Der Generalberichter
Dittes stellte nach dem Ergebnis der Fachberichte und Dis
kussionen fest, daß die Frage nach der geeigneten Stromquelle
füi- den Fernbahnbetrieb nicht allgemeingültig beantwortet
werden kann, daß zwar* der Strombezug aus den Landesnetzen
einen immer größeren Umfang annimmt, aber auch bahneigene
Werke durchaus Daseinsberechtigung besitzen und unter gewissen
Umständen die Energie vorteilhafter liefern können.

In der Frage nach Mitteln und Maßnahmen zur Veiminderung
des Energieverbrauchs und der Stromkosten elektrisch betriebener
Bahnen wurde eingehend auf die Vorteile der Nutzbremsung
eingegangen.. Dieser kommt vornehmlich im Nahverkehr große
Bedeutung zu, wie sicli bei den Straßenbahnen in Nürnberg und.
Aachen zeigt. Der deutsche Bericht ,,Wechmann" kommt auf
Grund von Probefaluten und rechnerischen Untersuchungen zu
dem Ergebnis, daß bei Wechselstromfernbahnen ausreichend
lange Gefälle vorhanden sein müssen, damit die Energierück-
gewinnung und die Ersparnis an Erhaltungskosten, Schienen-,

^Radreifen- und Bremsklotzabnutzung den bei elektrischer Nutz-
bremsimg höheren Aufwand für die um 25 bis 30% größere Motor
leistung und Zusatzehu'ichtimg ausgleichen kann. Die Frage muß
noch durch praktische Versuche im größeren Umfang geklärt
werden. Hierzu wird die Umstellung der Hamburger Stadt- und
Vorortbahnen auf Gleichstrombetrieb mit für Nutzbremsung ein
gerichteten Falrrzeugen Gelegenheit bieten. Aus Ja]Dan lag ein
Bericht von Yamashita vor, in dem die Ergebnisse der Versuche
mit Nutzbremsung bei den mit Gleichstrom betriebenen Loko
motiven auf einem Abschnitt der Chuo-Linie mitgeteilt werden.
Betriebstechnische Vorteile der Nutzbremsimg wurden festgestellt.

Lebhaft erörtert wurde die Verringerung der Stromkosten
durch Senkimg der Belastimgsspitzen. Der Zusammenschluß äu
gi'oßen Bahnnetzen wirkt sich hier besonders günstig aus. So
führt H. Parodi in seinem Bericht ,,Electrification des chemins
de fer (France)" aus, daß die Benutzungsdauer der Jahreshöchst
leistung, gemessen als 10- oder 15-Minuten-Mittel, stark durch
die Anzahl der gleiclizeitig verkehrenden Züge imd diuch die
Länge der einzelnen Zugläufo beeinflußt wird. Im südwestlichen
Netz (P. 0. und Midi) sind 5000 Std. schon voll erreicht, im Pariser
Nahverkehr 3000 bis 4000 Std. Auch Villeneuve stellt in seinem
Bericht fest, wie mit fortselireitendor Ausdehnung der elektrisch
betriebenen Bahnnetze die Ausnutzimgsdauer der Höchstleistung
und somit der Belastimgsfaktor — ̂ ''erhältnis zwischen mittlerer
Jahresleistung und Jalireshöchstleistimg — immer günstiger
wei'den. Die Gesamtheit der Unterwerke des alten Netzes der
P. 0. weist eine Ausnutzungsdauer der Höchstleistung von
5430 Std. und einen Belastimgsfaktor von 0,62 auf, wie er bei
Licht- und Kraftnetzen nicht immer anzutreffen ist. Hierauf ver
weist auch Dipl.-Ing. Habich in seinem Bericht. Für das elek
trisch betriebene Netz der SBB. sinkt nach Messimgen der Schwan-
kimgsfaktor (das Verhältnis zwischen größter Tagesspitze und
dem 24 Std.-Mittelwert der Zugesbelastimg) bei zunehmender
Netzgröße bis zu rund 2 Millionen kWh Tagesverbrauch auf etwa
1,75, was bei ähnlich gi-oßen Industrienetzen als günstig be
zeichnet werden kann.

Ein weiteres Mittel zur Verringerung von Stroiiiverbrauch
lond Stromkosten wurde in einer Verminderimg des Gewichts der
Triebwagenzüge bzw. durch Steigerung der eingebauten Motoren
leistung je Gewichtseinheit der Triebwagen gesehen, wälu'end die
Einwirkung auf Herabsetzung der Belastimgsspitzen durch die
Gestaltimg der Fahrpläne abgelehnt wiu-de. M. Garreau geht
in seinem Bericht ,,Les automotrices electrlques (France)" auf die
neuen Triebwagen der Strecke Paris—Le Maus mit zwei Wagen
kasten in geschweißter Stahlausfühnrag auf drei Drehgestelleii
ein, die eine Dauerleistung der Motoren von 15 PS je Tonne Leer
gewicht aufweisen. Die minutliche Drehzahl der Motoren ist
1400, ihr Gewicht etwa 10 kg/kW Stundenleistung. Nach dem
Bericht von Fonty (France) haben auch besondere Bedeutung
fi'ir die Verringerung der Stromliosten gewisse selbsttätige Ein-
richtimgen, die es erraöghchen, die Spitzenbelastmigen der Unter-
weike imd der in ein gemeinsames Netz speisenden Ki'aftwerke ifl
festgesetzten Grenzen zu halten.

Zur Vereinheitlichung der Beiichtsangabcn ivurde an den
Internationalen Hauptausschuß der Weltkraftkonferenz der Antrag
gestellt, den für elektrische Bahnstrecken charakteristischen Wert
des Stoßspitzenfaktors, d.h. das Verhältnis der Höchstleisumg
zur Mittelleistung, einheitlich zu definieren.

Die nächste Teiltagimg der Weltkraftkonferenz findet als
zweiter Chemie-Ingenieurkongreß im Jahr 1940 in Berlin statt.

Przygodc.

Die 5000. elektrische Lokomotive der AEG.
Die Lokomotivfabrik Hemiigsdorf der AEG. hat ihre 5000. elek

trische Lokomotive fertiggestellt und am 15. Dezember 1938 mit
einer schlichten Eeiei' der Bestellerin, der Deutschen Reichsbalm,
übergeben. Aus den Ausfühnmgen, die Direktor Kleinow der
Lokomotivfabrik Hennigsdorf der AEG. bei der Übergabe machte,
sei liervorgehoben, da.ß die erste von der AEG. erbaute elektrische
Lokomotive, eine kleine Grubenlokomotive, im Jahr 1889, also vor
nahezu einem halben Jahrhimdert, das Werk verließ.' Sie stand
bei der Feier als Zwerg neben der riesigen 5000. Lokomotive und
versinnbildlichte die ungeheuere Entwicklung,die in diesemZeitraum
die elektrische Zugförderung genommen. Als der eigentliche Beginn



Büoherschau.

füi- den Eüizug der (dektrisclieu LukomotiA'O in tlen Vollbalindienst
sind die Jahre immittelbar vor dem Krieg 1911 bis 1913 anzusehen.
Die preußische Eisenbahnverwaltuug erteilte damals die ersten Auf
träge auf elüktrischo Lokomotiven fiu Einphasen-Wcch.selstroin,
darunter an die AEG. für 23 B -|- B-Lokoraotiven. Damit war für
die AEG. der Anlaß gegeben, ein eigenes Werk für elektriselie
Lokomotiven in Hennigsdorf im Norden Berlins zu errichten. Die
Entwicklung wurde durch den Krieg unterbrochen, aber ab 1 923
erhielt die Entwicklung der elektriaehon Lokomotive cliu-ch die
Elektrisierung des bayerischen Netzes einen neuen Auftrieb. Auf
dem Weg über den Biesenmotor imd den Stangenantrieb gelangte
man bekanntlich zu dem Einzelachsantrieb mit :Hoblwelle luttc^v
Verringerung der Typen bis auf fünf. Die elektrische Lokomotivi«.
die als J'ubiläumslokomotive das Werk verläßt, ist eine Schnellzugs-
lokomotivo der Bauartreihe E19 der Deutschen Keichsbahn.
Durch vorteilhafte Konstruktion ist es gelungen, trotz gleichen
Gewichts mit iluer Vorgängerin E 18 1000 PS mehr zu instaUieren,
so daß sie mit 5000 PS Dauerleistung (8000 PS vorübergehend)
die stärkste elektrische Lokomotive der Deutschen Reichsbahn
darstellt. Auch in bezug auf die ziüässigo Geschwindigkeit über
trifft sie alle bisherigen schienengebundeiien Eaha-zeuge. Sind
180kn-5/hvon einem Sclmellzug von 3ö0 t Gewicht auf ebener

Strecke die im normalen Betiieb mögliche Geschwindigkeit, so ist
ihr Laufwerk so ausgebildet, daß die Fahrt im Versuchsbetrieb,
dem sie zu verschiedenen Feststelhmgen imtei'worfen werden soll,
bei geeignetem Oberbau bis zur Höchstgrenze von 225 km/h ge
steigert werden kann. Auf der Steilstrecke des Frahkenwaldes
1:40 wird das angegebene Zuggewicht ohne Schiebehilfo ge
nommen. Besontleres Augeninei'k mußte bei solchen Geschwindig
keiten der Bremsgüstaltung zugewendet werden. Um bei 180 km/h
mit einem Bremsweg von 900 m airszukommen, mußten die Trieb
räder mit einem Prozentverhältnis von 200, das bei sinkender

Geschwindigkeit selbsttätig abnimmt, abgebremst werden.
Unter den 5000 fertiggestellten olekti'ischon Lokomotiven der

AEG. befindet sich natürlich eine große Anzahl aus dem Stamm
gebiet der elektri.schen Lokomotive, aus dem sieh dieVollbahnloko-
motivon entwickelten, nämlich dem Bei'gbau- und dem Industrie
gobiet. Auch hier sind die Lokomotiven zu beachtlicher Größe —
bis zu sechs Triebachsen unil 150 t Gewicht — angewachsen.

Jlit ilii'em großen neuzeitlich eingerichteten Werk, in dem die
Lokomotiven nicht nur hinsichtüch des elektrischen Teiles, sondern
als ganze Fahrzeuge erstellt werden, wii-d die AEG. auch in der
Folge maßgoblich an dem Fortschritt der elektrischen Zugfördeioing
beteiligt .sein. Dr. Ue.

Büeil e r s chaII.
Baugrund und Bainverk. Von Prof. Dr. Ing. Franz Kögler
imd Dr. Ing. habil. Alfred Scheidig. Berlin 1938. Verlag von
Wilhelm Ernst und Sohn. 288 Seiten. Gr. 8°, Preis geb.
23,50

Schon der Titel des Baches ist eine schlagwortähnliche Inhalts
angabe: es sollen gemäß der neueren Baugiimdlehre die gegen
seitigen Beziehungen zwischen Baugrund und Bauwerk dargestellt
werden. Aus dem reichen Inlialt des Buches können hier nur
einige der 17 Kapitel andeutungsweise aufgeführt werden. Dai'-
gestellt woi'den die Physik des Baugrumles, seine Zusaminen-
drückimg und ilir zeitlicher ^'"erlauf, die Druckausbreitung und
-Verteilung, die Setzimgen (Berechnimg und Messung, Vor
beugung), Risse in Bauwerken, endlich Pfalilgilmdungen und
Bodenfrost. Grimdiragen auf tückischem Felsbodeii sind also
nicht behandelt.

Das Buch ist aus einer reichen Forscher-, Lehr- imd Voi'-
tragstätigkeit der Verfasser entstanden, nicht zu vergessen einer
ebenso regen Gutachtertätigkeit. Demgemäß bringt das Buch auf
Scliritt und Tritt einleuchtende Erfahrungen; das macht seinen
besonderen Wert aus. Emdiinglich ist immer wieder auf die
Pflicht der Bauleitung hingewiesen, die neuzeitliche Boden-
raeclmoik für den Bestand und die Sicherheit der Bauwerke voll
auszuwerten und auszuschöpfen. Das Buch schließt daher auch
eindrucksvoll mit einem Kapitel über Rechts- imd Vertragafuigen.
OS wendet sich also an den Bauheirn, den Ba.u]eiter und den Aus
führenden. Freilich müssen die Verfasser bei der jetzigen, noch
imzulänglichen Verbreitimg der Baugrundlehre vielfach zu einer
Mitbeteiligung von Ei'dbaulaboratorien raten; es ist aber sicher
erwünscht, daß sich mindesten,s größere Bauverwaltungen auf
diesem wichtigen Gebiet selbständig machen. In der Verwendung
mathematischer Theorien halten die Verfasser mit Absicht weise
Maß. Vielleicht kommen wir aber daim noch zu weiteren Verein
fachungen in der Gestalt leicht faßlicher Gebrauchsformeln für
Lehre und Anwendung, abgestellt auf den Bedarf weitester Kreise
der Ingenieure imd Architekten. Dr. Bloss.

Deutscher ßcichsbahukalender 1939.

Der Deutsche ReichsbahnliaJender hat sich zu seinem 12. Jaln-
gang ein besonders schönes imd dankbares Leitmotiv füi' die Zu-
sammenstellimg seinei' Bilder gewählt, nämlich ,.Reichsbahn und
Landschaft". Wer die hervorragend ausgefülu-ten Bilder im.
Jahi'eslauf betrachtet, der wird immer wieder an die Schönheiten
imseres deut.schen Vaterlandes, seien es die beschneiten Berge des
Hochgebirges, seien c.s die gi'ünen Gaue Mitteldeutschlands oder

das weite Meer an imseier 'Küste, erinnert und mit stolzer Freude
wh'd der Beschauer' eich dabei bewußt, daß ein größeres Deutsch
land den Stoff dazu hergab, daß ja auch die Ostmark wie unser
jüngst heimgekehrter Sudetengau in besonderem Maß Beiträge
stellten, die mit zu den schönsten Bildern zählen. So macht der
Kalender' nicht nur unmittelbar Freude, sondern erfüllt auch in
schlichter Weise seine Aufgabe, zum Reisen anzuregen imd damit
für die Deutsche Reichsbahn zu wei'ben.

Kalender der Technik 1939. Herausgegeben im Auftrag des VDI.
vom VDI-Verlag Berlin. Preis JiJl 2,50.
In der Gegenwart sind auf dem Buchmar'kt die Abreiß

kalender mit Bilddar-stellungen aus den ver.scliiedensten Be-
tätigungs- und Wissensgebieten in immer gr-ößei'er Zahl in Er-
sclieinung getreten und ei'freuen sich steigender Beliebtheit. Ein
Kalender der „Teclmik" ivar bisher nicht vertreten, obwohl dieses
imgeheure Gebiet, mit dem jeder Mensch des 20. Jahrhunderts in
irgend einer Beziehung steht, Stoff und Interesse genug bietet.

Diese wirkliche Lücke wird nun durch den oben genannten
Kalender, der von der für die Technik berufensten Stellen, dem
VDI., ausgegeben wird, ausgefüllt. Das Durcliblättern allein mit
den vielseitigen Darstellimgen der Großtaten der Technik in der
Neuzeit wie aus früheren, uns als technisches Kinderzeitalter an
mutenden Jalirhunderten, mächt Genuß. Eine wesentliclie Bei
gabe bilden die Aussprüclie bedeutender Männer der Gegenwart
imd Vergangenheit auf den einzelnen Blättern, die zum Nach-
denlien am-egen. Jedem Sonntagsblatt ist eine Postkarte bei
gegeben, die als Ansichtskarte vei-wendet werden kann, so daß der
Kalender damit auch in die Ferne wirken und Freude machen kann.

Ferner sind erscliienon:

„Tccliiiik voran" 1939, Jahrbuch mit Kalender füi* die Jugend.
Herausgeber: Deutscher Ausschuß Im- das technische Schulwesen.
Verlag von B. G. Teubner. Kart. JIM 0,95.

„Liliputbahneu". Von Dr. Walter Strauß. Verlag Kichler,
Dai-mstadt. Preis — .

Das mit vielen Bildern imd einer farbigen Tafel ausgestattete
Buch behandelt die namentlich in England, dem klassischen Land des
Lokomotivbaues, entwickelte Ausfüln-ung von betriebsfähigen Loko
motiven kleinsten Ausmaßes, aber naturgetreuer Wiedergabe der
großen Vorbilder, an denen sieh nicht nur Kinder, sondern auch
Erwachsene erfreuen. Bei uns in Deutschland erfüllen ja diese
kleinen niedlichen Balmen eine nicht zu unterschätzende Vorkehrs-

aufgahe in den weiträumigen Ausstellungen.
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