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Fachheft:

Personenwagen-leichtbau.
I. Teil.

Vorwort.

Verkehrsmittel, die der Beforderung von Personen und Sachen dienen, bediirfen zu ihrer Bewegung einer
bestimmien Leistung. Der Aufwand hierfiir ist umso geringer, je kleiner das Eigengewicht der Fahrzeuge ist.
Leichtbau ist daher im Verkehrswesen eine notwendige Voraussetzung fiir wirtschaftliche Betriebstiihrung.

Der Leichtbau begann bei den Personenwagen der Deutschen Reichsbahn vor nahezu einem Jahrzehnt.
Schon die Anfangserfolge waren recht erheblich; besondere Veranlassung, den Leichtbau voranzutreiben, gab dann
aber der Vierjahresplan der deutschen Wirtschaft. Wenn es schon erstrebenswert war, die Zugiorderkosten durch
leichte Fahrzeuge herabzusetzen, so ging es jetzt darum, leicht zu bauen, um Triebkraft und Baustoff zu sparen.
Dariiber hinaus verlangte der Vierjahresplan auslindische Stoffe moglichst ganz zu vermeiden. Auch dieser
Forderung trug der Wagenbau in weitgehendstem Umfange Rechnung.

Die in den letzten Jahren auf diesem Gebiet geleistete umfangreiche Ingenieurarbeit vollzieht sich meist
still zwischen den zustdndigen Konstruktionsstellen der Reichsbahn und der Waggonindustrie. Sie bleibt der
Offentlichkeit und selbst vielen Verkehrsfachleuten mehr oder weniger verborgen. Wdhrend neuzeitliche Kraftwagen
und Flugzeuge durch ihre verdnderten Aullenformen auffallen, sind Schienenfahrzeuge in ihrer duBeren Gestaltungs-
tdhigkeit durch den Zwang einer einheitlichen Zugbildung mit den vorhandenen Wagen sehr eingeengt. Der Leicht-
wagen unterscheidet sich daher GuBerlich nur wenig von den bisherigen Wagen und zeigt dem AuBenstehenden
nichts von der auf ihn verwandten groBen Forschungs- und Entwicklungsarbeit. Die in den Fachheften ,,Personen-
wagen-Leichtbau* enthaltenen Aufsdtze”) iiber den Leichtbau bei den Personenwagen der Deutschen Reichsbahn
sollen hieriiber AufschluBl geben und die erzielten Forischritte aufzeigen. Mégen sie dem aufmerksamen Leser den
Eindruck vermitteln, dall die im Wagenbau geleistete Arbeif sich wiirdig den groflen deutschen Erfolgen auf vielen
anderen technischen Gebieten an die Seife stellen kann, und daf} der deutsche Wagenbau Wellgeltung besitzt.

Geh. Bauraf Dr. Ing. e.h. Ackermann

Ministerialdirigent im Reichsverkehrsministerium.

Personenwagen in Leichtbauart.
Von Oberreichshahnrat Dr. Ing. Wiens, Berlin,
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durchsetzte und ferner erkannt wurde, dal nicht nur am
| Wagenkasten allein sondern an sédmtlichen Teilen eines

*) Das vorliegende Fachheft enthiilt als T. Teil die grundlegenden Ausfithrungen des fiir den Entwurf der Personenwagen
der Deutschen Reichsbahn zustiindigen Fachmannes, des Reichsbahnoberrates Dr. Ing. Wiens., In einem II. Teil anfangs September

r, der die Bestrebungen des Leichtbaues ebenfalls in hervorragendem Malle

forderte, sowie ein Aufsatz aus dem Spezialgebiet ,.Heizung und Lichtstromversorgung®‘ von Reichsbahnrat Baur zum Abdruck. Beide
hefte schlieBen sich an die Fachhefte Personenwagen I vom 1. Februar 1932 und 7/8 vom 1. April 1933 an, die den damaligen
Stand des Personcenwagenbaues darstellten.
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Wagens Gewichtsersparnisse gemacht werden miissen, wenn
das Wagengewicht nennenswert herabgesetzt werden soll.
Letzteres zeigt sehr eindringlich die nachstehende Aufstellung:

Einzelgewichte der D-Zugwagen in kg.

! Wagen | Wagen ge- |Leichtbau-
Unterteilung des D-Zugwagens | genietet | schweillt wagen
B ' 1926—1934 | 1935—1939 1934

Untergestell ohne Bremsaus-

riistung und KEKS-Zylinder 5750 5000 2810
Wagenkasten mit Beblechung 7000 5750 4470
Zug- und Stofivorrichtung 1950 1950 1070
Bremseinrichtung mit KKS-

Zylinder, CGestinge im Un-

tergestell, Handbremse und ;

Henrybremse . . .. . ... . 1500 ; 1450 (90
Drehgestellsatz mit Bremsge- ;

stiinge ohne Radsitze, Lager

und Lichtmaschine . . . .. 9600 7750 4240
Radsitze mit Lagern . . . . . 5000 5000 51201)
Dampfheizung . . . ... ... 1250 1080 610
Elektrische Heizung . . . . . 1100 1110 450
Beleuchtungseinrichtung mit

Lichtmaschine . .. .. ... 1050 750 530
Inneneinrichtung, wie Fuliho-

den, Imnenwinde, Tlren, 1

Sitze, Gepicknetze, Abort- [

ausstattung, Decke u. a. . . 13800 | 10160 8010

Gesamtgewicht . . 48000 ‘ 40000 28000

1) Dieses Gewicht verringert sich bei den D-Zugwagen kiinf-
tiger Bauart durch die Einfiihrung von Leichtradsitzen noch er-
heblich. Dafiir erhiilt die kiinftige Bauart einige Anderungen, die
Mehrgewicht bringen, wie z. B. die Gerduschdimpfung, so daf
das Gesamtgewicht sich nicht verringert.

Der 48 t schwere D-Zugwagen ist der erste in genieteter
Stahlbauart nach dem Ubergang von gemischter Holz-Stahl-
bauweise auf reine Stahlbauart, der 40 t schwere — abgesehen
von einigen Versuchswagen — der erste in geschweillter Bauart
und der 28 t schwere der neueste in geschweiliter Stahl-Leicht-
bauweise, der weiter unten beschrieben wird. Is ist interessant,
dall bei allen drei Wagen der Kastenrohbau (jeweils die beiden
ersten Zahlen obiger Aufstellung) kaum mehr als 25% des
Gesamtgewichtes des betriebsfertigen Wagens ausmacht.
Leichtbau kann also nur mit Erfolg betrieben werden, wenn
jeder Bauteil auf die Moglichkeit von Gewichtsersparnissen
eingehend gepriift wird.

Die Gewichtsentwicklung im Personenwagenbau in den
Nachkriegsjahren zeigt die néchste Aunfstellung:

Gewichtsentwicklung der Personenwagen.

Vierachsige Durchg.-Pers.-Wagen

D-Zugwagen

Glewicht Ctewichl

Bauart Bauart
t t
Holzhauart bis 1921 . |42 bis 44Y)|| nicht gebaut .. ... ..
Stahl, genietet mit
Holzdach bis 1925 .. | 44 bis 46 || nicht gebaut .......

Stahl, genietet bis Stahl, genietet,

1934 ... 46,65 bis49| 1928 bis 1934...... | 35 bis 37
Stahl, geschweilit, Stahl, geschweildt,
Versuchswagen 1932 33.9 Versuchswagen 1932 29,3
Stahl, geschweil3t, Stahl, geschweilit,

1935 bis 1939 ... .. 39 bis 41 1935 bis 1939...... 34 bis 356
Stahl, geschweilit, Stahl, geschweilit,
Versuchswagen 1939 28 Versuchswagen 1939 25,5

1} Das niedrigere Gewicht bezieht sich auf Wagen der Holz-

klasse, das héhere auf Wagen der Polsterklasse.

Von den Wagen in hdlzerner Bauart mit 42 bis 44 ¢t Ge-
wicht*) steigt letzteres bei Einfilhrung der genieteten Ganz-
stahlbauweise in den Jahren 1926 bis 1928 zunichst auf 46,5 bis
49 t, und erst in den Jahren 1931 und 1932 brachten geschweilite
Versuchswagen «ie bis dahin stets ansteigende Gewichts-
entwicklung zur Umkehr. s wurden damals in geschweiliter
Bauart je zwei D-Zugwagen den drei Wagenbauanstalten Linke-
Hofmann, Uerdingen und Wegmann und je zwei vierachsige
Durchgangwagen fiir il- und Personenziige der MAN, West-
waggon und Wumag in Auftrag gegeben**). Die Gewichts-
ersparnisse, die bei diesem ersten Versuch eines Leichtbaues
gewissermalien auf Anhieb erreicht wurden, waren betrichtlich.
Die beiden leichtesten D-Zugwagen in Hohltrigerbauart
von Uerdingen wogen nur 33,9 t gegeniiber bisher rund 47 t.
Eine vor kurzem beim Wagenversuchsamt Grunewald nach
sechsjihriger Betriebszeit vorgenommene Untersuchung der
Hohltriger auf innere Anrostungen ergab einen véllig ein-
wandfreien Befund. Ebenso wurde trotz des leichten Wagen-
kastens, der von bisher 12750 kg Gewicht auf 9400 kg ver-
mindert wurde, ein erzitterungsfreier Wagenlauf festgestellt.

Die groBe Gewichtsverminderung von rund 13t wurde
damals nicht allein durch konstruktive MaBnahmen erzielt,
sondern auch durch Besonderheiten in der Ausriistung der
Wagen. So wurden diese mit einer Trommelbremse ausgeriistet,
die gegeniiber der bisherigen Klotzbremse iiber 1t Gewichts-
ersparnis brachte. Auch der Fortfall der Pufferausgleich-
vorrichtung und der elektrischen Heizung brachte ein be-
trachtliches Mindergewicht.

Der Einbau der Trommelbremse stellte einen Versuch dar.
bei dem sich verschiedene Schwierigkeiten ergaben. die bei den
spiater beschafften Wagen (1935 bis 1939) wieder zur Bei-
behaltung der Klotzbremse zwangen. Diese mulite sogar mit
Riicksicht auf die in diesen Jahren heraufgesetzten Geschwin-
digkeiten verstirkt werden. Tbenso wurden die Wagen im
Hinblick auf die zunehmende Elektrisierung allgemein mit
elektrischer Heizung versehen. Auch der Pufferausgleich
wurde wieder eingebaut. Hierzu ist allerdings zu bemerken,
dal3 dieser infolge des neuen 32 t Ringfederpuffers jetzt wieder
fortfallt (siehe Abschnitt VIL). Schliefllich wurde die Uerdinger
Hohltragerbauart verlassen, wodurch das Wagenkastenroh-
gewicht von 9400 kg auf 10750 kg anstieg. Gegen diese Baunart
bestand eine gewisse Abneigung, weil etwaige Anrostungen
im Innern der Triger nicht rechtzeitig zu erkennen sind. Diese
sind aber zu befiirchten, wenn die Hohltrager durch schlechte
Schweilindhte oder Anbohrungen nicht mehr luftdicht ab-
geschlossen sind. AufBerdem machten die anderen Wagenbau-
anstalten fertigungstechnische Schwierigkeiten geltend, die sich
hauptsichlich auf die {iber 20 m langen Hohltrager bezogen.
Uberdies liegt der Vorteil der Hohltriger vornehmlich in seiner
Verdrehungssteifigkeit, wihrend er z. B. Biegungsmomenten
gegeniiber, wie sie im Wagenbau auftreten, nicht die gleichen
Vorteile aufweist. Dazu kamen mehr und mehr steigende
Anforderungen an einen moglichst ruhigen Wagenlauf, der
wiederholt zu Verstirkungen von Untergestell und Wagen-
kasten fithrte, um so selbst geringe Durchzitterungen in
Wagenmitte, Schiittelschwingungen, und Ein- und Aus-

*) Bei den ,,Holz*-Wagen mit dieserm Gewicht handelt eg sich
schon um eine aus Holz und Stahl gemischte Bauweizse. Der Uber-
gang von Holz auf Stahl erfolgte nimlich nicht plstzlich, sondern
allmihlich durch eisenarmiertes, hélzernes Untergestell, Stahl-
untergestell, Blechbekleidung mit hélzernen Seitenwandrungen,
Stahlrungen und schlieBliech durch stidhlernes Tonnendach statt
holzernen Aufbaudaches,

%) Org. Fortschr. Eisenbahnwes., Heft 2/3 vom 1. Februar
1932, Stroebe und Wiens: Entwicklung neuzeitlicher Eisenbahn-
personenwagen.

Z. VDI, Heft 13 vom 1. April 1933, Wiens: Neuerungen im
Personenwagenbau der Deutschen Reichsbahn.
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beulungen im Dachblech (sogenannte
vermeiden.

Abgesehen von Kleinigkeiten ist als letztes vielleicht noch
zu erwithnen, dafy auch die zur weiteren Laufverbesserung vor-
geschene vierte Federung im Drehgestell Mehrgewicht brachte.
Alles zusammen brachte etwa 5 t Gewichtsvermehrung, so daf} |
das Gewicht des D-Zugwagens 3. Klasse der Baujahre 1935 bis
1939 rund 39t betrug.

Von den Versuchswagen aus den Jahren 1931 und 1932
wogen die beiden leichtesten Durchgangwagen der MAN nur
311 gegeniiber bisher 36 t. Auch diese Wagen haben seitdem
im Betriebe keine Mingel gezeigt. Sie waren gleichfalls ver-
suchsweise mit einer Trommelbremse ausgeriistet. Die Ge-
wichtsentwicklung dieser Wagen entspricht der der D-Zug-
wagen. Auch hier mufite die Trommelbremse aus betrieblichen
Griinden aufgegeben werden, so dal zusammen mit einigen
anderen Punkten das Gewicht um rund 3t auf 34t anstieg.

Seit dem Jahre 1935 hat der Leichtbau weitere Erkennt-
nisse und Fortschritte gebracht, die es méglich machten, bei
organischer Neudurchbildung der Wagenkastenkonstruktion
und aller Kinzelteile von Grund auf dem Leichtbau einen neuen
Impuls zu geben und in den Jahren 1938/39 D-Zugwagen mit
28t und vierachsigen Durchgangwagen mit 25,5t Gewicht
zu bauen, iber die nachstehend berichtet wird. Im Hinblick
auf die in den Jahren 1931/32 gebauten Leichtwagen, die
einige noch nicht far Serienbau ausgereifte Versuchsaus-
fiithrongen aufweisen, ist zu den Leichtwagen aus den
Jahren 1938/39 ausdriicklich zu bemerken, daB sie bis in alle
Kinzelheiten vollkommen baureif fiir grofle Beschaffungen
durchgebildet sind und sich die Gewichte mit Klotzbremse und
elektrischer Heizung verstehen.

..Donnerwagen®) zu ‘

II. Grundsiitzliches iiber Wagenkastenhauarten.

Wenn auch der Wagenkasten nur den vierten Teil des
Gesamtgewichtes ausmacht, so sind doch die MaBnahmen zu
seiner Gewichtsverminderung die technisch weitaus inter-
essantesten, weshalb hieriiber einige allgemeine Ausfithrungen
gemacht werden sollen, bevor der D-Zugwagen und der vier-
achsige Durchgangwagen im einzelnen beschrieben werden.

1. Holzbauart.

Bei den Wagen hélzerner Banart wurden frither die Lang-
trager im Untergestell zur Aufnahme der Pufferstifie aus
besonders festem Holz, dem Pitchpine, hergestellt. Durch ein
Sprengwerk wurde das Untergestell in sich tragend ausgebildet.
Der eigentliche Wagenkasten mit hélzernen Seitenwandrungen
und ebensolchen Dachspriegeln wurde auf das Untergestell
aufgesefzt und nicht mit zum Tragen herangezogen. Die
Beblechung diente nur der Raumahbschliefung und war daher
kein tragender Bauteil,

2. Stahlbauart.

Diese Bauweise dnderte sich in demselben Augenblick, in
dem von der hélzernen auf die eiserne Bauart tibergegangen
wurde. Das Sprengwerk fiel fort, der Wagenkasten gehérte mit
zur Tragkonstruktion, und die Beblechung ersetzte die Diagonal-
versteifung der Seitenwandrungen, so dali die Seitenwand in
Anlehnung an den Briickenbau héufig als Vollwandtriger
bezeichnet wurde. Untergestell, Seitenwand und Dach be-
mithte man sich dann im weiteren Verlauf der Entwicklung
noch mehr zu einem Ganzen zu verschmelzen, insbesondere an
den Wagenenden durch die Stirnwénde in Verbindung mit der
sogenannten Rammkonstruktion, um vor allem bei Unfallen
den Fahrgisten weitgehende Sicherheit zu gewédhrleisten.

Der Leichtbau hat in den letzten Jahren den Ausdruck
Schalenbauweise geprigt. Man versteht hierunter nicht
blof} im Bau von Landfahrzeugen sondern insbesondere auch

bei Wasser- und Luftfahrzeugen eine Bauweise, bei der die

auflere Hiille, d. h. also gewissermaBen die Schale, als tragender
Konstruktionsbestandteil mit herangezogen wird. Aus dem
eben Geschilderten geht klar hervor, dafl im Eisenbahnwagen-
bau die Stahlbauweise gleichzeitig den Beginn des Schalenbaues
einleitete, wenn auch die Konstruktionsausfithrung im einzelnen
nach heutigen konstruktiven Begriffen recht primitiv an-
mutet. Die Schalenbauweise, die heute schon geradezu eine
Wissenschaft fiir sich darstellt, findet seit mehreren Jahren
eine mehr oder weniger weitgehende Anwendung, wobei sich
der Leichtbau ihre konstruktiven Vorteile immer mehr zunutze
zu machen versteht. Bemerkenswert ist aber, dall es auch
neuzeitliche Bauarten gibt, die hiervon bewulit abgegangen
sind. Das erste Fahrzeug des Dipl. Ing. Kruckenberg, der
sogenannte Schienenzepp, hatte eine sich allein tragende Rohr-
konstruktion, die als raumabschlieende Hiille eine Stoff-
bespannung dhnlich der eines Luftschiffes trug. Ebenso sah ein
Triebwagenentwurf des Ing. Geissen eine sich allein tragende
Konstruktion, vornchmlich gebildet aus den dem Briickenbau
entlehnten Vierendeel-Trigern vor, bei der die raumab-
schliefiende Hiille aus nicht mittragendem Leichtmetall ge-
bildet war.

Einen weiteren Begriff, der durch den Leichtbau auf-
gekommen und in diesem Falle dem Schiffbau entlehnt ist,
stellt der sogenannte Spantenbau dar. Wie ein Spant beim
Schitf, das unten durch den Kiel und oben durch die Deck-
konstruktion zusammengehalten wird, 143t sich im Wagenbau
ein in sich geschlossener Spant aus Quertriger, Seiten-
wandrungen und Dachspriegel bilden. Dem Spantenbau wurde
bei Personenwagen lange Zeit keine Beachtung geschenkt.
Vielmehr wurde die Aufteilung der Quertrdger im Untergestell
mehr oder weniger willkiirlich vorgenommen, wobei sie in
starkem MaBe durch die zweckmiiflige Anbringung der Brems-
teile, der Batterie fiir die Beleuchtung u. a. beeinflullt wurde.
Die Einteilung der Seitenwandrungen ist ohne weiteres als
notwendiger Bauteil fiir die Schiebefenster durch deren An-
ordnung festgelegt. Der Abstand der Dachspriegel voneinander
muf} wesentlich kleiner sein als der der Quertriger und Seiten-
wandrungen, weil das verhiiltnismifBig diinne Dachblech (meist
1,5 mm oder schwiicher) andernfalls ausknicken, sich falten
oder in Schwingungen geraten kann. Die Anwendung des
Spantenbaues im Personenwagenbau erfordert daher eine An-
gleichung der verschiedenartigen Aufteilungen der Quertriger,
Rungen und Spriegel in Untergestell, Seitenwand und Dach.
Diese kann auf verschiedene Art erfolgen:

a) Die Quertriiger liegen unter den Abteilzwischenwinden
(Bild 1). Die Zwischenwand stoBt auf die Mitte des Stiels
(#. B. 700 mm Breite bei D-Zugwagen 3. Klasse C4ii) zwischen
zwei Fenstern, Im Sinne eines vollkommenen Spantenbaues
miifite nun an dieser Stelle eine zusitzliche Seitenwandrunge
zwischen den heiden Fensterrungen angeordnet werden. Hierauf
kann aber verzichtet werden, wenn der Fensterstiel mit den
beiden Rungen als einheitlicher Triger aufgetalit wird, der an
den Quertriger anschlieBt und oben an den Dachspriegeln
seinen Abschlufl findet. Der Verzicht auf eine zusitzliche
Mittelrunge, die selbst bei schwiicher ausgebildeten Fenster-
rungen doch immer ein Mehrgewicht bedeutet, diirfte um so
mehr méglich sein, als die wegen der Pufferstéfe ohnehin
kriftig ausgebildeten Langtriger etwaige Verdrehungsbean-
spruchungen, die wegen der geringen Léinge des halben Fenster-
stiels (700/2 = 350 mm) nicht allzu grol werden kénnen, auf-
zunehmen in der Lage sein werden. Uberdies diirften die
einzelnen Bauteile kaum Verdrehungsbeanspruchungen unter-
worfen sein, sondern lediglich der Wagenkasten in seiner
Gesamtheit.

Die Abteillinge der C4ii betrigt 1700 mm. Da dieser
Abstand fiir die Quertrigerteilung zu grof3 erscheint, wird
zweckmifig auf Abteilmitte noch jeweils ein Quertridger ein-
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geschaltet. Das ist zwar fiir das geringstmégliche MaB der | der Fensterdffnungen zn keinem durchgehenden Spant aus-
Langtrager giinstig, denn diese brauchen nur auf eine gleich- | gebildet werden.

bleibende Knicklange von 1700/2 = 850 mm berechnet zu Die vorstehende Aufteilung der Quertriiger und Rungen
wurde fiir den Leichtbau-D-Zugwagen gewihlt, weil dessen
Raumaufteilung mit Einzelabteilen und Zwischenwinden,
unter denen die Quertriiger liegen, sich hierfiir besonders
eignet.

b) Kine andere Aufteilung (Bild 2) ergibt sich, wenn auf
die Abteilzwischenwiinde als Hauptspanten verzichtet wird
und die Spanten an die Stelle der Fensterrungen gelegt werden.
Die Einteilung der Spanten wird dann allerdings eine ungleich-
méBige, z. B. beim vierachsigen Durchgangwagen 600 mm iiber
| Fensterstiel und 1000 mm iiber Fensterbreite, was zu einer
| geringen Verstirkung der Langtriger gegeniiber einer gleich-
| miiBigen Teilung von 800 mm fihren muB.  Quertriiger,
Rungen und Spriegel bilden dann aber ein durchgehendes
Spant, so daB nur noch die zusitzlichen Dachspriegel den
' reinen Spantenbau unterbrechen. Diese Aufteilung wurde fiir
den Leichtbau-Durchgangwagen gewihlt, dessen GroBriume
ohne durchgehende Zwischenwiinde die Verlegung der Quer-
triger an die Stelle der Fensterrungen gestatten.

3. Windsehnittige Aubenform des Wagenkastens.

Neue D-Zugwagen sollen so beschaffen sein, dafy sie lauf-
und  bremstechnisch  mit  Héchstgeschwindigkeiten bis  zn
150 km/h gefahren werden kénnen. In Geschwindigkeits-
bereichen ither 100 km spielt der Luftwiderstand hereits eine
betrichtliche Rolle.  Seit 1938 werden daher D-Zugwagen
windschnittig gebaut. Dies wird durch Verringerung des Ab-
standes zwischen zwei Wagen, durch vollkommen biindig in
die Seitenwandebene verlegte Tiiren und Fenster und durch
eine Schiirze am Untergestell erreicht (Bild 3 und 4).  Der
Abstand zwischen zwei Wagen wird durch Vorziehen der
Seitenwiinde iiber das
eigentliche  Wagenende
hinaus bis auf 150 mm von
Vorderkantei Puffer, das
kleinstzulissge Mall  fiir
die Bindrtckung der Puf-
fer und den Kurvenlauf,
verkleinert, Das Verlegen
der Tiiren in die Seiten-
wandebene  bedingt  die
Zurticklegung ihres Dreh-
punktes nach innen, da-
mit sie nicht in voller
Breite nach aullen auf-
schlagen.  Die Fenster,
die bisher iiber 20 mm
zuriicksprangen, sind kon-
struktiv leichter als die
Tiiren in die Seitenwand-
ebene zu verlegen, wo-
durch aubler der Vermei- Bild 3.
dung der Luftwirbelung  Bisherige Bauart der D-Zugwagen.
an den fritheren zuriick-
springenden Fenstern noch nebenbei die Dichtheit der Fenster
erhéht wird, was sehr erwiinscht ist. Senkrecht zur Fahrt-
richtung angeordnete, kleine Schlitze (Bild 5) bewirken an
den Fenstern eine Zugrichtung von innen nach aulien, so dali
Zugluft bei sorgfaltiger Arbeitsausfithrung nicht mehr auf-
treten kann. Die Schiirze am Untergestell hilt einen Teil
des Fahrwindes von den zahlreichen Ausriistungsteilen unter
dem Wagenkasten ab, die sonst eine starke Luftwirbelung
verursachen wiirden. Auch verdeckt die Schiirze alle diese
Teile und gibt damit dem Wagen ein glattes, gefélliges Aus-
sehen.

Bild 2. Spantenbau.

werden, andererseits wird aber der Spantenbau wieder durch-
brochen, denn diese mittleren Quertriger stollen ja unterhalb
von Mitte Fenster auf die Langtriger und konnen somit wegen



s, Jahrg, Helt 15/16
10, Nugrnst 1940,

Die durch die Forderung nach Windschnittigkeit gebotenc
Verinderung der Wagenkastenform  hat auch ihre Riick-
wirkungen auf die konstruktive Gestaltung. s hiele Gewicht
verschenken, wenn die
Schiirze an das Unter-
gestell angehdngt wird,
deshalb ist bei den Leicht-
banwagen die Schiirze in
die Tragkonstruktion mit-
einbezogen. Mit den seit-
lich nach unten umgebo-
genen Schiirzen und dem
gewolbten Tnnendach ni-
hert sich der Querschnitt
des Wagenkastens dem
ciner Rohre und TaBt da-
mit  Leichtbaugedanken
Wirklichkeit werden, nach
denen der D-Zugwagen
schon lange als Réhre zu |
betrachten war.  HKine
Rohre ist erst wirklich
steif, wenn sie an ihren

Bild 4. Wind=chnittige Banart der nden eine feste DBe-
D-Zugwagen, grenzung  hat. Dieser

Forderung entspricht die
beim Ubergang von Holz- auf Stahlbanart entwickelte, kriftige
Rammkonstruktion an den Wagenenden, die seinerzeit zur
Aufnahme von Massenkriiften bei Zugzusammenstéfien vor-

Bild 5. Windschnittiges Fenster mit Saugsehlitz.

gesehen wurde.  Durch das Vorziehen der Seitenwinde iiber ‘
die Pufter hinaus kénnen diese Vorbauten durch entsprechende

Wiens, Personenwagen

in Leichthauart,

suchsiémter fiir Lokomotiven wnd fiir Wagen in Grunewald
bringen die vorstehenden MaBnahmen bei einem Fiinfwagenzug
cine Verminderung des Luftwiderstandes gegeniiber normalen
D-Zugwagen von

26 9%, bei rund = 140 km/h und

23,6%, bei rund = 120 km/h.
Den kleinsten Anteil hieran hat wahrscheinlich die Schiirze,
weil sie einmal an den Drehgestellen hochgezogen werden muf
und auflerdem die Ausriistungsteile nur seitlich abdeckt, nach
unten aber offen lafit. Wird die Schiirze so ausgebildet, daf
sie rund um den Wagen ohne Unterbrechung herumgefiihrt
und auch unten von einer Seite zur anderen durchgefithrt wird,
also nur noch die Rider aus der Schiirze herausragen, so steht
eine weitere Widerstandsverminderung von etwa 259 zu er-
warten.  An der Technischen Hochschule Charlottenburg
werden z. Z. im Auftrag des Reichsbahnzentralamtes Berlin
Windlkanalversuche mit entsprechend ausgehildeten Wagen-
modellen ausgefithet, um die glinstigste Form der allseitig
geschlossenen Schiirze zu ermitteln.

Von den finf der Maschinenbau und Bahnbedarf A, G,
vorm. Orenstein und Koppel, Werk Spandau, seinerzeit in Auf-
trag gegebenen Leichtbau-D-Zugwagen wurde einer mit dieser
allseitig durchgefihrten Schiirze vorgesehen (Bild 6). Hierdurch
ergeben sich fiir das Untergestell, die Langtriger, die Leitungs-
verlegung u. a.m. ganz neuartige Aushildungsmoglichkeiten,
wie sie Bild 7 zeigt. Der Langtriger besteht nur noch aus
gewellten Blechen, die cinen Kasten von solcher Grofie bilden,
dald sein Inneres durch Klappen leicht beobachtet werden kann.
Dabei iibersteigt die Festigkeit dieser Konstruktion jedes hisher
erreichte Mall.

Diese Schiirze erfordert aber besondere Drehgestelle,
bei der die Scheiben der Radsitze nach innen durchgekropft
sind, so dall Drehgestellrahmen, Lager und darunter an-
geordnete Federn in einer senkrechten Ebene liegen (Bild 8).
Durch diese Bauart kann das Drehgestell mit scinen Rad-
sitzen und Lagern so schmal gehalten werden, dall es auch bei
dem groliten Drehgestellausschlag nicht an dic Schiirze an-
stolit. Die in einer senkrechten Ebene angeordneten Rahmen,
Lager und Federn, bieten auBlerdem fiir das Drehgestell selbst
in bezug auf dic Ubertragung der auftretenden Krifte und in
sonstiger Beziehung grofie konstruktive Vorteile. Aufler Rad-
silzen mit nach innen gekrépften Radscheiben gestatten auch
Radsitze mit Innenlagerung die gleichen konstruktiven Még-
lichkeiten. Allerdings ist hierbei das Auf- und Abhringen der
Rollenlager sehr erschwert und die Federbasis der Drehgestelle
in der Querrichtung sehr schmal, was aus lauftechnischen
Griinden nicht erwiinseht ist, Der Wagen, an dem auch neue
Erkenntnisse iiber die beste Ausbildung der Stirnwand und der
Rammkonstrultion praktisch durchgefiihrt werden sollen, wird
nach seiner Fertigstellung, die gegenwirtig allerdings zuriick-

Bild 6. Vollkommen windschnittiger

Aussteifung zur Verstirkung der Stirnwiinde herangezogen
werden, Windschnittigkeit und konstruktive Gestaltung er-
génzen sich also.

Nach den bisherigen Luftwiderstandsversuchen der Ver-

D-Zugwagen.

Bild 7. Untergestell
des Wagens nach
Bild 6.
gestellt werden mubte, nicht nur wegen seiner vollkommen
windschnittigen Form. sondern auch wegen seiner véllig neu-
artigen konstruktiven Durchbildung wertvolle, technische

Erfahrungen bringen.
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meidung von Rostnestern sowie g leiche Bauweise sowohl fiir
(4ii wie auch AB4ii und ABCH4ii. DJe Konstruktion wurde so
Untergestell, Seitenwinde mit Schiirzen
sowie Dach uml Stirnwinde fiir Hl(]] hergestellt werden kiénnen,
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III. Leichthau-D-Zugwagen.
Auller dem bereits erwithnten, noch fertigzustellenden
Wagen Nr. 5 in vollkommen windschnittiger Aulenform wurden ausgebildet, dall
i = " - .. . |
Orenstein und Koppel vier D- /uu\\aucn 3. Klasse (C411) in

Leichthauweise in Auftrag gegeben, die Anfang vorigen Jahres

Bild 8. Drehgestell des Wagens nach Bild 6.

zur Ablieferung kamen. Die Wagen 1, 2 und 3 sind in ihren
einzelnen Abmessungen etwas stirker gehalten und wiegen
dadurch rund 30 t, wihrend der Wagen 4, der fiir spitere
Lieferungen mafigeblich ist, leichter gehalten wurde und nur
28 t wiegt. Die Zeichnungen des Wagens 4 wurden im Laufe

weil dann diese Teile in waagerecht ll@éf;‘.lldﬁ‘-ll, drehbaren Vor-

| richtungen bequem zuginglich gefertict werden kénnen,
Schrumpfspannungen nur in  diesen Rinzelteilen auftreten

konnen und die Auswechslung einzelner Teile bei Beschédi-
gungen erleichtert wird. Aus diesem Grunde war es notw, endig,

| Langtriiger und Obergurte aus mehreren Teilen zusammen-
zusetzen, Da diese beiden Triiger die Gurte der Tragwand sind,

welche die Biegungskrifte aufnehmen und auBerdem in den
‘ Langtrigern der Hauptanteil des Pufferstofies wirkt, kénnen

hier che durch diesen Zusammenbau bedingten, geringen
Uberlappungen in Kauf genommen werden. Die gewahlten
Querschnittsflichen mnschhcﬂhch der Uberlappungen sind zur
Aufnahme der vorgenannten Zug- und Druckkréifte erforder-
lich, so dafl insgesaml betrachtet keine Gewichtsvermehrung
eintritt.

Die Langtriger des Untergestelles sind bei den
Wagen 1 bis 4 aus gewalzien Profilen zusammengesetzt, um
lange Schweilinihte zu vermeiden. Bei den Wagen 1 bis 3 sind
sie aus einem U-Profil und bei dem Wagen 4 aus zwei Winkel-
eisen gebildet worden, weil hierdurch ein Gewichtsvorteil er-
hotft wurde. Der Vergleich hat aber ergeben, daf3 die U-Profile

nicht schwerer als die zwei

22 1opg—EE rrp0-EE
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Winkeleisen sind, dal} aber

die Herstellung der Unter-
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gestelle mit Langtragern
aus U-Profilen wirtschaft-
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licher und genauer ist. Fiir
spitere Lieferungen werden

@

daher die Langtriger aus
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D Bild 9,
des Jahres 1939 fiir spitere Beschatfungen erginzt und baureif
durchgebildet.  Soweit sich hierbei Anderungen gegeniiber
Wagen 4 ergaben, dic aber nur untergeordneter Art sind, sind
sic bei der nachstehenden Beschreibung des Wagens 4 gleich
berticksichtigh worden.

Bild 10.

AufBenansicht des D-Zugwagens.
1. Wagenkastenbauart.

Die Hauptabmessungen der Wagen gehen aus dem in
Bild 9 dargestellten Grundril hervor, die AuBenansicht zeigt
Bild 10 und die Einzelgewichte (Wagen 4) sind eingangs in der
ersten Zusammenstellung enthalten. Der Konstruktion der
Wagen (Bild 11 und 12) waren, abgesehen von dem Streben
nach geringstem CGewicht, folgende Bedingungen zugrunde
gelegt: Aufnahme eines Pufferdruckes von 2 x 100 = 200 t,
geeignet fiir Fihrverkehr, Windschnittigkeit, méglichst wirt-
schaftliche Fertigung bei allen Wagenbauanstalten, Ver-

Crundrifl des D-Zugwagens.

U-Profilen gebildet.

Die Quertriger des
Untergestellteiles zwizgchen
den Drehgestellen (Bild 13

und 14) wurden fiir die Wagen 1 und 3 aus 3 mm starkem

und fir den Wagen 4 aus 245 mm starkem Blech geprelit
| und so hoch ausgefiihrt (640 mm), dafi ihre Oberkante mit

Oberkante Untergestell abschneidet. Die Unterkante schlieft
I mit’dem Schiirzenwinkel ab. Die senkrechten, auf die Quer-
triger wirkenden Krifte werden in die Schrigstreben
als Zugkrifte aufgenommen. Dadurch und durch die
grofie Hohe der Quertriager ist erreicht worden, dal} ein
Zittern des Fullbodens nicht auttreten kann. Die Quer-
triiger unter den Abteilquerwinden (Bild 13) haben auf
jeder Wagenseite zwei Untergurte erhalten, die an die
Saumwinkel der Schiirze anschliefien und diese mit
dem Untergestell zu einem einheitlichen und festen
Ganzen verbinden.

Die Quertriger sind an die
Raupenschweiung angeschlossen.  Der Ausschnitt A
(Bild 11, 12, 13 und 14) gestattet ein leichtes Anpassen
der Quertriger an die Langtrigerprotile (Ausgleich der
Walz- und Prefitoleranzen) und erspart SchweiBindhte
und auch etwas Gewicht.

Langtriger durch

Zur Versteifung des Untergestelles wurde ein Wellblech-
fuBBboden (Bild l.Z) von 1, 2.) mm Stirke angeordnet. FEr
liegt in Lingsrichtung und ersetzt die friiher ubll[hcn mittleren
Langtriger und Diagonalstreben. Weiter nimmt er einen Teil
der Pufferdriicke auf und verbindet die Obergurte simtlicher
Quertriger miteinander. Der Wagen 4 hatte zunidchst einen
Leichtmetallfuffboden von 2,5 mm Stirke. Bei den Druck-
versuchen mit 200 t ergab sich aber, dafi der WellblechfuBiboden
in starkem Mafie zur Aufnahme der Krifte herangezogen wird.
Deghalb wurde auch fiir Wagen 4 ein Wellblechfufibeden von
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1,25 mm  Starke vorgesehen. Auf dem Wellblechfullhoden
liegen 12 mm starke Kapag-Bauplatten und dariitber 18 mm
starke Bodenbretter, die mit 3 mm starkem IFuBbodenlinolenm
abgedeckt werden.

Unter der Seitengangwand wurde im Boden ein aus Blech
geprefites Hutprofil angeordnet. um cine gute Auflage der
Wand zu sichern. Uber den Hauptquertrigern ist es frei-
tragend.

Ein Rohr, welches in der Langsachse der Wagen angeordnet
ist und in der Mitte der Quertrigeruntergurte liegt, verhindert
ein Flattern und Ausweichen der Quert dger unter Last. An
den Enden ist das Rohr geteilt. Jedes Teil lauft schrig aufwirts
nach den Ecken zu, die Langtriger und
Hauplquertriger miteinander bilden.

Die Hauptquertriager (Bild 15) be-

243

Schiirzen zum Tragen enden die Fenstersiulen nicht an den
Langtriagern, sondern gehen bis zum Schiirzensaumwinlkel
herunter.  Hierdurch kinnen die Fliehkrifte usw, keine un-
zuldssigen Drehmomente durch die Fenstersiulen in die Lang-
triger einleiten, was bei dem hier gewihlten, versetzten
Spantenbau wichtig ist.  Auftretende Krifte werden nicht
nur durch die Langtriger, sondern aueh durch die Saum-
winkel der Schiirze auf die Quertriger geleitet. Ferner kiénnen
Seitenwand und Schiirze als Binheit gefertigt werden und
schliefilich ist die Schiirze ein tragender Teil, der wesentlich

wsur Versteifung der Tragwinde in senkrechter Richtung
beitrigt. Die Schiirze hiitte auch als ganz leichte Unter-

|

stehen aus drei Stegen und zwei Deck-
blechen und sind mit grofien Knoten-
blechen an die Langtrager angeschlossen.
Durch Ausschnitte in den Stegen sind
die Hauptquertrager zuginglich gemacht
worden.  Die Ausschnitte haben TUm-
bérdelungen erhalten, damit die Krifte, L
die aus der waagerechten und senkrechten i
Biegung herrithren, sicher {ibertragen
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werden kénnen. Die bisher verwendeten
schweren Drehpfannen  aus  StahlguB
wurden durch eine wesentlich Ieichtere
Bauart ersetzt, wobei eine Gewichts-
ersparnis von 2 % 69 = 138 kg je Wagen :
erreicht wurde. Der WellblechfuB3boden '
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liegt nicht auf dem Hauptquertriger auf,
so dall diesem eine gewisse Durchfederung
gestattet ist. Dadurch werden etwaige, 1l

Jains
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von den Drehgestellen herriithrende Stifie it
und Zitterschwingungen nicht unmittel- g
bar in den FuBboden geleitet, Uher den

800

Drehgestellen sind niedrige Quertriger
aus leichten Walzprofilen angeordnet, um

VAusschutt A . i

2936

die Bewegungsfreiheit der Drehgestelle | -=

fir den Fihrbetrieb sicherzustellen.
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Der Stollquertriger ist aus leich-
tem gewalztem U-Profil, wihrend die
Kopftrager aus leichten gewalzten
Winkeleisen hergestellt sind. Zwischen
den Flanschen der Triger sind Knoten-
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Puertrager be Winden
(Fortatted)
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bleche stumpf eingeschweillt und mit
Ausschnitten versehen worden.  Diese
Bauweise gestattet weitgehende Verwen-
dung von Profileisen, sparsame Anwen-
dung von Blechen, kurze Schweilinihte
und Verringerung der Wirmespannungen.

555

7790

raumbches Sprengwert

Der Bremszylinder liegt auf der

Gangseite zwischen zwei Quertrigern.

Die Batteriebehilter sind aus Leicht-

metall gefertigt und ebenso wie die Aufhingungen der Geriite-
késten fiir die eleltrische Heizung. die Umstellvorrichtung,
der Losezng, die Trossendsen usw, organisch in die Unter-
gestellkonstruktion eingebaut.

Die Schiirzen sind wie die Seitenwinde zum Tragen
mit herangezogen worden. Die Tragwand reicht also vom
Schiirzensaumwinkel bis zum Obergurt und ist nur durch die
Fensterstfnungen unterbrochen.  Sie stellt gewissermalBen
einen Vollwandtriger von der beachtlichen Héhe von 2675 mm
dar. Die Fenstersiulen von U-férmigem Querschnitt sind aus
3 mm-Blech geprelit.

Mit Riicksicht auf die steife Verbindung zwischen Quert-
trigern und Fenstersiulen und auf die Heranziehung der

Bild 11. Querschnitt des Kastengerippes.

nur  an  den  Wagenkasten angehingt
dann  hitte aber aufl die eben genannten
werden miissen.  Aulerdem wiren fiir
Umstellvorrichtungen, Geritekisten
besondere Trager nitig

gestellverkleidung
werden konnen,
Vorteile verzichtet
Batterieaufhingungen,
tir die elektrische Heizung usw.
gewesern.

Bild 1 zeigt den in Abschnitt II bereits beschriebenen
Spantenbau.  Hierbei liegen zwar die Fenstersiulen nicht in
der Ebene der Quertriger, sondern bilden zueinander ein ver-
setztes Portal (Spanten), das aber, wie Versuche ergeben
haben, allen Anforderungen geniigt. Die kriftigen Langtriger,
deren Abmessungen von der Aufnahme der Pufferstofie be-
stimmt werden sowie die Schiirzensaumwinkel nehmen mit
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Leichtigkeit etwaige Verdrehungskriifte auf, die von Fenster- | in die Tragkonstruktion einzubeziehen, wurden sie von innen
sdnlen mind Quertrigern hervorgerufen werden konnen. durch leichte Winkelstibehen versteift (Bild 12), die fir den

Der Obergurt wird aus zwei U-Eisen gebildet. Das eine  Gesamtwagen nur ein Mehrgewicht von 60 ke ausmachen.
gehort zum Dach und das andere zur Seitenwand. Da das | Diese Bauweise hat sowohl fiir die Fertigung als auch fir die
Unterhaltung der Wagen wesentliche Vorteile.  Man kann
diese Verstirkungen dort, wo die Querkriifte am grofiten sind,
mit enger Teilung und mit kriftig gehaltenen Profilen an-
ordnen. Dort, wo die Querkrifte niedrig sind, kommé man
mit grofer eldteilung und schwachen Profilen aus. Auch
kann das Blech senkrecht und waagerecht ausgesteift werden,
withrend die Anordnung sich kreuzender Sicken zweifellos
gewisse Schwierigkeiten bereitet. Die Aussteifung des Bleches
hitte auch durch Sicken erfolgen kinnen, wie dies bereits

Bild 14. Quertriiger in Abloilmitte.

im Jahre 1932 bei den schon erwihnten zwei von der MAN.
gebauten vierachsigen Durchgangwagen durch  zwei  lings-
laufende Sicken zwischen Fensterbriistungsleiste und Unter-
gurt ausgefithrt worden ist*). Die Frage der Verwendung von
Sicken. die im Ausland vielfach gebriuchlich sind, wurde
damals aber nicht weiter verfolgt, weil iber ihre verschiedenen
Vor- und Nachteile geteilte Ansicht herrschte. L iibrigen ist
der konstruktive Erfolg grundsitzlich ziemlich der Gleiche, ob
das Blech durch eine nach aulien geprefite Sicke oder durch
eine von innen auf das Blech aufgesetzte Verstrebung in sich
Dach als Schale ausgebildet ist, konnte der Querschnitt des versteift wird, weshalb sich auch fiir letztere im Schrifttum
Obergurtes gegeniiber den Obergurten fritherer Wagen erheb- der Ausdruck , Sicke® findet™*).
lich schwicher gehalten werden. Wie schon erwiilint, ist die Fenstersiule in Héhe der
Mit Riicksicht auf die verlangte Windschnittigkeit war | Bristung um 18 mm zurtickgesetzt. Das hat zur Folge, dal}
es notwendig, die Seitenwandbleche oberhalb der Briistung | hier eine Briistungsleiste angeordnet werden mull, um den
Unterschied der Ebenen der Bleche auszugleichen. Der Quer-

Bild 12, Ausschnitt aus dem Kastengerippe.

Bild 13. Quertrdger unter der Abteilzwischenwand. Bild 15, Hauptquertriger.
gegen diejenigen unterhalb der Briistung um 18 mm zuriick-
zusetzen. Die Fenstersiule wird daher nicht wie bisher gewalzt, | heitlichung von vornherein so festgelegt, dali er auch bei den
sondern geprelit, wodurch sie trotz der Kropfung verhiltnis- | grolien Fenstern (1400 mm) der AB4i- und B4i-Wagen
mifBig billig hergestellt werden kann. | —
Die Seitenwandbleche sind bei den Wagen 1, 2 und 3 #) Die Wagen sind in der ZVDI, Heft 13 vom 1. April 1933

2,5 mm und beim Wagen 4 2 mm stark. Um ein Flattern abgﬂbll'{.eh' y " : r

N } 7 i ; A Ahrens, Grundlagen des Pahrzeug-Leichtbaues, Verkehrs-
der Seitenwandbleche zu vermeiden und sie einwandfrei mit ! technil, Heft 5 vom 5. Mirz 1940. '

schnitt der Briistungsleiste wurde aus Griinden der Verein-
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geniigt. Andernfalls hiitte die Briistung lediglich fiir die C4ii-
Versuchswagen leichter ausgefithrt werden konnen. Ierner
hat die gewihlte Briistungsleiste den Vorteil, daBl die Seiten-
wandbleche leicht ausgewechselt werden kénnen, weil sie
hierdurch in Wagenlingsrichtung geteilt werden (Bild 16).
Ebenso wird Seitenwand- und Schiirzenblech am Untergurt
geteilt. Das hat abgeschen von leichter Fertigung den Vorteil,
daBl Beschidigungen in der Beblechung durch neue Blech-
felder ersetzt werden kinnen, die lediglich in senkrechter
Richtung Schweilinihte ecrhalten, wihrend sie waagerecht
genietet werden.

Damit Leichtmetall der Fensterrahmen

das nicht un-

mittelbar an den Stahlteilen der Briistung anliegt und Kor-
rosionserscheinungen ausgeschaltet werden, ist zwischenFenster-
ein

rahmen und Bristungsleiste Kunststoffstreifen

schraubt worden.

ange-

|

1

) |

il !

Obergurt gefeit
(wathwese)

Liffungsgrif
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Bild 16.

Fensterschnitt.

Der Querschnitt der Fenstersiule ist oberhalb der Briistung
57 mm breit. Dieselbe Breite besitzt auch der Full der Dach-
spriegel und das H-Profil des Obergurtes. Der Anschlull der
Fenstersdulen und Dachspriegel an den Obergurt konnte
dadurch dem Kraftverlauf entsprechend in der vollen Breite
der Sdulen und Spriegel durchgefiithrt werden.

Die Fertigung der Seitenwiinde einschlieflich Schiirzen
erfolgt so, dafl die in Schablonen liegenden Fenstersiulen an
den Saumwinkel der Schiirze, an das innere Briistungsprofil
und an den Obergurt angeschweillt werden. Dann werden
die in Hohe der Langtriger vorgesehenen Winkel eingeschweilit
und darauf die Seitenwinde verblecht. Man hat drei Felder
(das untere, die Schiirze — das mittlere, das Seitenwandblech
von Fulibodenoberkante bis zur Bristung — und das obere,
das Seitenwandblech von der Briistung bis zum Obergurt).
Wie schon erwihnt, kénnen diese Bleche an das gesamte
Gerippe angepunktet werden. Ks ist aber auch jede andere
Befestigungsart — Loch- oder Raupenschweiliung — mdéglich.

Die fertige Seitenwand wird mit den Fenstersiulen an
den Langtriigern des Untergestelles mit RaupenschweiBung
befestigt, kann aber auch angenietet werden. Darauf wird
das 4 mm starke dullere Gurtband, das in Héhe der Lang-

Organ fiir die Fortsehritte des Kisenbahinwesens,
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triger liegt, versenkt angenietet. Dieses Gurtband bildet mit
dem Untergestellangtriger einen zusammengesetzten Triger,
dessen Schwerpunkilinie in bezug auf die Knickung sehr
giinstig liegt. Hs ist natiirlich auch méglich, dieses Gurtband
samt Nietung fortzulassen und die Seitenwandverblechung
von Unterkante Schiirze bis zur Briistung ohne Unterbrechung
anzuordnen. Man mul} dann aber den bereits erwihnten Nach-
teil einer schwierigeren Unterhaltung in Kauf nehmen. Das
Streben nach billiger Fertigung und leichter Unterhaltung
gab deshalb den Ausschlag zur Beibehaltung einiger weniger
Nietreihen.

Die Seiteneingangsdrehtiiren und Stirnwandschiebetiiren
sind bei den Versuchswagen aus Leichtmetall gefertigt. Erstere
werden tiir spitere Lieferungen in neuartiger, leichter Blech-
konstruktion oder ansg dem neuen Kunststoff ..Dynal™ vor-
gesehen.  Die Arbeiten hieriiber sind jedoch noch nicht ab-
geschlossen.

Das Dach (Bild 17) besteht aus dem oberen L-Profil
des aus zwei U-Profilen zusammengesetzten Obergurtes®),
den gepreiten starken Spriegeln, die iiber den Querwinden
liegen und das Schlufiglied der Portale (Spanten) bilden, den
leichten Spriegeln aus Z-Profilen, den Pfetten aus leichten
Winkelprofilen und der 1,25 mm starken Dachhaut. Die

i

Bild 17. Dach.
Teilung der Dachspriegel und Pfetten ist so gewihlt, daf}
Beulen und Drohnen der Dachbleche wihrend der Fahrt und

bei Temperaturschwankungen aller Voraussicht nach nicht
auftreten konnen. Das ganze Dach ist eine tragende Schale.
Die Obergurte sind in der Mitte des Wagens durch einen Anker,
der oberhalb der mittleren Pendeltiir durchgeht, gegen seit-
liches Ausweichen gesichert. Die Tragwinkel der Wasser-
behélter, die tiber den Aborten liegen, versteifen an den Enden
das Dach, so dall auch hier ein Ausweichen der Obergurte
kaum méoglich sein diirfte,  Uber den Vorbauten befindet
sich eine Rammkonstruktion, die die Krifte, welche durch
die Fckséiulen und Rammwinkel aufgenommen werden, nach
den Obergurten des Daches weiterleitet.

Die Dachhaut ist aus mehreren Tafeln so zusammen-
geschweiBt, dal jede Uberlappung vermieden wird. Die
Bleche konnen an die Spriegel und Pfetten angepunktet
wertden.

In den Fensterpfeilern betinden sich in den Ober- und
Untergurten Bohrungen mit angeschweifiten Tropfréhrehen,
welche etwa sich bildendes Schwitzwasser ableiten.

Die Stirnwand mit den Rammblechen und den Kck-
sdulen (Bild 18) wird fir sich hergestellt und beim Zusammen-

¥) Der zusammengesetzte Obergurt (Bild 16) kommt fiir
Werke mit getrennter Bauweise in Frage. Der Obergurt kann
aber auch aus einem H-Profil gefertigt werden von solchen Werken,
die die fertigen Gerippe verblechen. Hierbei wie auch z. B. bei
der Frage, ob Dachbleche genietet, gepunktet oder durch Raupen-
schweillung befestigt werden sollen, und in vielen anderen Fillen
wiire zu winschen, daf} die deutsche Waggonindustrie ihrve Arbeits-
methoden in der gleichen Weise nach einheitlichen, technischen
Richtlinien ausrichten wiirde, wie dies z. B. im Werkstittenwesen
der DR. bei der Ausbesserung der Fahrzeuge durchgefiihrt ist.
15,16, el 1040, 40
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bau mit der Rammkonstruktion im Dach und mit dem Unter-
gestell verbunden. Der konstruktive Aufbau der Ramm-
konstruktion ist bei den Versuchswagen der Gleiche wie bei
den bisherigen D-Zugwagen. TFir spitere Lieferungen sind
statt der Rammwinkel Blechwiilste vorgesehen.

Die Ausschnitte fir die Stirnwandschiebetiir und fiir die
Stirnwandfenster sind in den bisherigen Abmessungen bei-
behalten worden,

Mit Riicksicht auf die Windschnittigkeit ist in Verlinge-
rung der Seitenwand die Blechverkleidung und auch das
Dach so weit vorgezogen, wie es die Eindriickung der Pulfer
zulafit (140 + 10 = 150 mm). Zwischen den Rammsiulen sind
der Faltenbalg und die Ubergangsbriicke Bauart Schumann
angeordnet. Letztere wurde in Stahl, jedoch leichter als bisher
ausgefithrt.

2. Inneneinrichtung.
Der Grundrif (Bild 9) entspricht dem der seit 1935
gebauten D-Zugwagen mit neun Abteilen und bedarf daher
keiner weiteren Beschreibung.

Bild 18. Stirnwand.

Zur Inneneinrichtung ist vorweg zu bemerken, dall sie
gich dulerlich kaum von der bisher {iiblichen unterscheidet.
Die Gewichtseinsparungen sind, nach aufien hin unsichtbar,
durch schwichere Abmessungen, andere Baustoffe
erreicht worden. Besondere Aufmerksamkeit wurde der
Gerduschdimpfung zugewandt. Es wurden auf diesem
bisher im Wagenbau noch recht wenig erforschten Gebiet,
iiber das lediglich durch den Bau der Dienstwagen fiir die
Reichsregierung gréfiere Erfahrungen vorlagen, umfangreiche
Versuche angestellt.

Usw.

Aus der groBen Zahl von Dampfungsmitteln sind ins-
besondere zu nennen Antivibrin (teerdhnlicher Anstrich), Anti-
dréhnmaterial  (geprefite Pappe), Isolafros (wattedhnlicher
Holzflaum), Kapag (Pflanzenfasern), Agu (Holzfasern mit
Bindemittel), Deutsche Faser (wollartigce Faser), Blauasbest
(Asbestfasern mit Bindemittel), Korkplatten (gepreiter Kork)
und zwei auslindische Stoffe Flockage und Isoflex. An diese
Stoffe werden vielseitige Anspriiche gestellt wie kleines spezi-
fisches Gewicht, geringer Platzbedarf, sie sollen nicht brennbar,
nicht hygroskopisch sein und sich an den Winden leicht be-
festigen lassen, gleichzeitig einen Warmeschutz bilden, durch
die Lauferschiitterungen nicht zerstérbar und schliefilich billig
sein.  Als sehr zweckmillig erwies sich Antivibrin von der
IG.-Farbenindustrie. Es wird unmittelbar auf die Blech-

verkleidung des Wagens und den Wellblechfullboden von
innen aufgespritzt und dimpft das Dréhnen der Bleche. Das
hierdurch entstehende Mehrgewicht von etwa 300 kg wurde
zur Erhéhung der Annchmlichkeiten fiir den Fahrgast in
Kauf genommen. Besonderer Wert mull auf die Vermeidung
von Offnungen im FuBboden gelegh werden, da selbst kleine
Undichtigkeiten, z. B. an den Rohrdurchbriichen fir die
Heizung, schon sehr stark die Fahrgeriusche in das Wagen-
innere durchschlagen lassen. Hine eingehendere Erorterung
der neverdings gewonnenen KErkenntnisse auf dem Gebiet der
reriuschdampfung und ihrer recht schwierigen Mefitechnik,
mit der sich das Versuchsamt fiir Wagen in Grunewald seit
einiger Zeit erfolgreich beschéftigt, ist im Rahmen dieser Ab-
handlung leider nicht moglich.

Die Banart des FuBBbodens ist bereits weiter oben be-
schrichen worden. Wie aus Bild 19 zu ersehen ist, werden
die FuBbodenbretter nur zwischen den Siwzen verlegt und mit
3 mm starkem Linoleum bedeckt. Unterhalb der Sitze liegt
aus Griinden der Gewichts- und Linoleumersparnis mit einer
geringen Neigung nach vorne lediglich eine gestrichene Sperr-
holzplatte. Die Iuge zwischen dieser und dem Linoleum
ist mit einer Leichtmetallschiene abgedeckt. Abgesehen von

Bild 19. Abteil-Querschnitt.

der Ersparnis an Linoleum ist das Auswechseln schadhafter
Bahnen leichter als bisher ohne Ausbau der Sitze, der Heizung
usw. moglich.

Die Abteilguerwande sind im unteren Teil 18 mm
stark, aus einem Rahmen gefertigt und mit 5 mm Sperrholz
beiderseitig verkleidet. Mit Riicksicht auf die Unterhaltung
sind die mit Furnieren versehenen Wandverschalungen leicht,
abnehmbar angebracht. Die 22 mm starken Winde zwischen
Abteil und Abort und die Trennwand zwischen Abort, Vorraum
und Vorraumschrinken sind aus Sperrholz gefertigt.

Die Ausstattung der Wiinde in Abteil und Gang ist. bei
den Versuchswagen verschieden: )

Wagen 1: Winde vom Fufiboden bis zur Kampferleiste
Eiche natur, wie bei den bisherigen D-Zugwagen.

Wagen 2: Unterhalb der Fensterbriisstung mit Igelit be-
spannt, oberhalb der Bristung und Leistenwerk Fiche natur.

Wagen 3: Unterhalb der Fensterbriistung rotbraunes
Linoleum, oberhalb und Leistenwerk Riister natur.

Wagen 4: Von Fuliboden bis Kémpferleiste mit Rupfen
bespannt, Leistenwerk Eiche natur.

Fiir kiinftige Lieferungen ist fiir die Seitenwiinde unter-
halb der Fensterbriistung Jaspé-Linoleum Nr. 313, oberhalb
der Fensterbriistung und fiir das Leistenwerk Fiche natur
vorgesehen.

Die Bilder und Spiegel sind mit Druclkknépfen an den
Abteilwinden befestigt und gegen Diebstahl besonders ge-

o
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sichert. Nach dem Abnehmen dieser Teile kann die dahinter-
liegende Fliche leicht bearbeitet werden, da die Wand dann
vollkommen glatt ist, was fiir die Wiederherstellung der
polierten Wande in der Werkstatt besonders wichtig ist.

Die Deckenverschalung entspricht der tblichen Aus-
fihrung. Sie ist sowohl im Abteil als auch in den Géngen
elfenbeinfarbig lackiert.

Die Abteilschiebetiiren werden ebenso wie die Seiten-
gangwand aus Eichenholzrahmen mit Sperrholzfiillungen her-
gestellt, Die Furniere an den Tiiren entsprechen der jeweils
vorher aufgefiihrten Holzverkleidung der Winde. Die vorderen
Tirkanten erhalten metalleingefalite Gummileisten, um die
beim SchlieBen der Tiiren entstehenden Schlaggeriusche zu
démpfen und eine gute Abdichtung zu erreichen. Zur Ab-
dichtung der unteren Tiirftihrung werden {iber die ganze Tiir-
breite Filzstreifen eingelegt, die um die untere T-Tiirfithrung
greifen. Die Abdichtung der Tiir an der hinteren Kante wird
durch einen in Metall gelagerten Gummistreifen und eine auf
der Tiir angebrachte U-férmig gebogene Metallschiene erreicht,

Der Seitengang
ist durch je eine
Pendeltiir nach den
beiden Vorraumen zu
abgeschlossen. Kine
weitere Pendeltiir be-

findet sich wie ge-
wohnlich  in Mitte

Wagen. Die beson-
ders leichten Pendel-
tiiren haben grofle
Spiegelglastenster,
die bis zur Fenster-
briistung des Wagens
heruntergerogen sind
und auch bei ge-
schlossenen Tiiren
einen freien Durch-
blick durch Wagen
und Zug gestatten.
Die alten, doppelt
wirkenden Scharnier-
binder wurden durch
eine neuartige Dreh-
vorrichtung oben und unten an den Tiren (Bild 20) ersetzt,
die leichter und einfacher als die bisherige ist. Der untere
Teil der Pendeltiirten ist durch eine Fuflleiste aus Leicht-
metall geschiitzt.

Bild 20.

Seitengang.

Wie schon erwithnt, sind diec Fenster der Seitenwinde
bis dicht an die AuBenhaut der Wagenwiinde herangeriickt
worden (Bild 5 und 16). Die 1000 mm breiten Abteil- und
Seitengangfenster sind herablaflbar und in der {iblichen Weise
mit Fensterhebern, Bauart Deutz, mit obenliegender Feder
ausgeriistet. Um die Feder nachstellen zu koénnen, wird im
linken Drittel der Seitenwandverkleidung zwischen Sitz und
Briistungsleiste eine Klappe angeordnet. Die Fenster erhalten
Scheiben aus 5 mm starkem Spiegelglas, die in einen Rahmen
aus vergiitetem Pantal eingesetzt sind. Alle sichtbaren Flachen
der Fensterrahmen sind poliert. Die Rollvorhdnge an den
Fenstern sind aus hellgrau gestreiftem und impriagniertem
Stoff hergestellt.

Samtliche Abteile (Bild 21) erhalten an der Aullenwand
klappbare Fenstertischchen. Die Tischkonsolen werden kasten-
firmig ausgebildet. Die Fenstermintel werden mittels Rollen
in den neben den Fensterschliisseln angebrachten Schienen
gefiihrt und kénnen in beliebige Zwischenstellingen gebracht
werden. Die Fithrungen der Fenstermintel stehen unter 45°

zur Aullenwand. Dadurch entfillt das bisher beobachtete
Klemmen der TFihrungsréllchen. Durch die in die Ober- und
Unterkanten des Mantels eingeniihten Spiralfedern wird der
Fenstermantel straff gehalten. Die Aschenbecher werden in
den festen Teil der Fenstertischchen eingelassen. Die Abort-
fenster sind im unteren festen Teil ochne Rahmen, im oberen
Teil dagegen als klappbare Rahmentenster ausgebildet. Letatere
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Ansicht des Abteils.

inmen weill lackiert und aullen
Abortfenster erhalten 3,8 mm starkes

Die Fenster an der Stirnwand sind fest

sind aus Pantal hergestellt,
blank poliert. Die
Uberfangmilchglas.
eingebaut.

Die Versuchswagen besitzen Sitzbanke aus hellem

Eschenholz, wihrend die Wagen kinftiger Lieferungen mit
gepolsterten Sitzen ausgeriistet werden sollen, wenn nicht

die Knappheit an Textilien wieder zu Lattensitzen zwingt.

Die Lattensitze kénnen in zwei Hilften (Sitafliche wund
Riickenlehne) gefertigt und ein- und ausgebaut werden. Die

Sitzfliche ruht auf einem Leichtmetallgestell aus Rohren und
Fiflen. Die Latten der Sitze und Riickenlehnen sind nicht
mehr mit Schrauben befestigt, sondern auf den Leichtmetall-
rohren mittels ringtérmiger Plittchen und Stahlfedern fest-
geklemmt worden (Bild 22). Nur das Kniestiick und die

\
Feder var dem Faselzear Sitzlofen

ri/ @\‘ Wil )
T )

—————

U eosr 25/22°
Bild 22.

Sitzlattenbefestigung.

SchlubBleiste zwischen Sitz und Riickenlehne ist am Sitzgestell
durch leicht zugéngliche, unsichtbare Holzschrauben befestigt.

Durch Anordnung von Blindschwingen (Pallstiicke) an
der Auflen- und Gangwand ist es méglich, sowohl die Sitze
als auch die Riickenlehnen ohne Nacharbeit in den Wagen
einzubauen. In die oberste Leiste der Sitzriickenlehne sind
die Platznummern aus Kunststoff eingelegt.,

Die Gepéck- und Schirmnetzstiitzen sind aus Leicht-
metall gegossen. Samtliche iibrigen Beschlagteile haben eben-
falls neue Formen erhalten und passen sich der schlichten
Innenausstattung an. Die Schilder bestehen bei den Versuchs-
wagen aus elfenbeinfarbigem Kunststoff mit nach einem

40"
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neuen Verfahren eingegossenen schwarzen Buchstaben. Im
Gegensatz zu bisher gebréauchlichen Austithrungen liegen die
Buchstaben nicht versenkt, sondern in der Ebene der Schild-
oberfliche. Fiir kiinftige Wagen werden z. Z. noch Kunststoff-
schilder verschiedener Art erprobt.

Besonders entwickelte Liiftungskisten aus Leicht-
metall — innen und aullen mit Bitumen gestrichen — sind
in der iiblichen Weise oberhalb der Beleuchtungskirper an-
geordnet. Die Absaugung geschieht durch Kuckucksauger
aus verzinktem Stahlblech. Die Einstellung der Liiftung
erfolgt durch einen iiber dem Fenster angeordneten Griff
mittels Bowdenzug.

Der bisher {iber dem Fenster angeordnete Notbremszug
wurde im Abteil oberhalb der Schiebetiir angebracht. Hier-
durch wird eine irrtitmliche Handhabung des Notbremsgriffe
beim Offnen des Fensters vermieden und gleichzeitig dient der
Notbremszug fiir Gang und Abteil. Das Notbremsventil be-
findet sich wie iiblich in einem Schrank des Vorraumes.

Fiir die Abteile wurde ein neuer Beleuchtungskirper
entwickelt. Er palit sich dem Stil der Metallteile des Abteils
an. Er wird in einem Abstande von 20 mm unterhalb der
Decke angeordnet, damit die Luft zwischen Decke und Grund-
platte der Lampe abstrémen kann. Durch diese Anordnung
werden sowohl besondere Liiftungsschlitze als auch der bis-
herige Liiftungsaufban iiber dem Beleuchtungskorper ver-
mieden.

Die Einrichtung des Abortes wird fiir D-Zug- und vier-
achsige Durchgangwagen nachstehend gemeinsam  be-
schrieben, weil {iber verschiedene Austiihrungen in den Ver-
suchswagen von Orenstein und Koppel und Linke-Hofmann
eine Einheitsausfiihrung sowohl fir D-Zug- wie auch {fiir
Durchgangwagen entwickelt worden ist, die fiir spitere Be-
schaffungen zur Austiihrung kommt,

Im Laufe der Jahre hatten sich bei den Abort- und Wasser-
anlagen der Personenwagen mancherlel Mingel ergeben. Die
Vielzahl der vorhandenen wasserfithrenden Leitungen brachte
im Winter hiufig Frostschaden mit sich, von denen vor allem
die Ausgleichleitungen zwischen den beiden Wasserbehiltern
hiufig einfroren. Da aullerdem ihre Notwendigkeit keineswegs
erwiesen war, werden sie seit 1937 in neue Wagen nicht mehr
eingebaut und aus den vorhandenen nach und nach entfernt.
Ferner gaben auch zu Frostschiden die langen, nach der
Wagenmitte zu gelegten Filleitungen Anlal, die bei ihrer
Linge nur schwer mit dem notwendigen Gefille versehen
werden konnten. Die zur Beseitigung solcher Schiaden erforder-
lichen Arbeiten waren oft sehr schwierig und zeitraubend,
weil die Wasserleitungen groftenteils unter der Innenver-
schalung verlegt waren. Die Wasserbehilter selbst dagegen
neigten infolge der darin enthaltenen groBen Wassermasse
weniger zum infrieren. Bisher besteht noch immer die Vor-
schrift, dall im Betrieb bei —5° ¢ das Wasser aus den Personen-
wagen abgelassen werden mul}. Versuche mit isolierten Wasser-
behéltern ergaben, dafl ibr Inhalt selbst bei —15° €' innerhalb
von 24 Stdn. noch nicht eingefroren war. HEs erschien daher
moglich, nach Beseitigung simtlicher Wasser fiihrenden
Leitungen in den Aborten unbedenklich bis —15, wenn nicht
gar bis —20° C Wasser vorzuhalten.

Weiter wurden die seit dem Baujahr 1926 gebriduchliche
Abortspiileinrichtung mit dem dazugehérigen Gestinge sowie
die im Abortraum sichtbaren Wasserleitungen vielfach als
unzweckmélig und unschén emptunden. Aufllerdem hrachte
die bisherige Ausfithrung der Wasserbehilter, die im Bedarfs-
falle von auflen durch eine mit einem entsprechenden Deckel
versehene Offnung in der Dachhaut herausgenommen werden
konnten, eine wagenbautechnisch unangenehme Durchbrechung
der Dachkonstruktion mit sich, durch die iiberdies trotz ge-

wissenhaftester  Abdichtung des Wasserkastendeckels und
ferner durch die auf dem Dach vorhandene besondere Fiill-
offnung Flugasche und Schmutz eindringen konnten und so
eine Verunreinigung der Wasseranlage und ein Verstopfen der
kleinen Bohrungen der Waschwasserhihne hiufig verursachten.
Diese Nachteile fithrten bereits im Jahre 1932 bei einem der
beiden von Westwaggon gebauten, leichten Versuchs-Durch-

gangwagen — insgesamt sechs, die in Abschnitt 1 bereits
erwihnt wurden — dazu, die Dachhaut iiber den Wasser-

behiltern nicht zu durchbrechen und diese nach dem Wagen-
inneren zu ausbaufihig einzurichten.  Gewisse Schwierig-
keiten beim Ein- und Ausban der Behilter fithrten spiiter
wieder zur Aufgabe dieser Bauart, von der aber immerhin
schon insgesamt 38 Wagen in den Jahren 1932 und 1933
gebaut wurden,

Die Aborteinrichtung der Versuchs-D-Zugwagen bei
Orenstein und Koppel hilt sich im  allgemeinen an die
bisher iibliche. Von ihr ist kurz zu erwihnen, daf3 je ein
Wasserbehélter aus eloxiertem Pantalblech — kiinftig ver-
zinktes Stahlblech — oberhalb der Aborte im Dach nach
oben herausnehmbar angeordnet wurde. Jeder Wasserhehiilter
kann fiir sich von den beiderseits des Wagens am Langtriiger
vorgesehenen Fiillstutzen aus gefillt werden. Aullerdem kann
die Fallung mittels Trichter vom Dach aus erfolgen. Die
Leitungsrohre wurden aus eloxiertem Leichtmetall — kiinftig
Stahl verzinkt — hergestellt. Der AbschluBhahn fiir die
Wasserentnahme wurde unmittelbar an den Wasserhehilter
gelegt, um die Einfriergefahr in dem Zuleitungsrohr zum
Waschbecken zu vermeiden. Diese Einrichtung beseitigt nur
teilweise die vorerwihnten Mingel.

Etwas weiter geht schon die Aborteinrichtung der Ver-
suchs-Durchgangwagen bei Linke-Hofmann, bei der die
Wasserbehilter itber den Aborten im Dach nach dem Abteilraum
seitlich herausnchmbar angeordnet sind. Jeder Wasserbehilter
kannfiirsich von zwei Fiillstutzen aus gefiillt werden, die an bei-
den Wagenseiten in Drehzapfennihe am Langtriger angebracht
sind, d. h.also ganz kurze Fulleitungen vom Wasserbehilter
senkrecht nach unten. Obgleich beim Fiillen von einer Wagen-
seite aus durch die gegeniiberliegende Fiilleitung die Behilter-
luft entweichen kann, wurde an jedem Wasserbehillter eine
zusiitzliche Uberlaufleitung angeordnet, um bei {ibermiBigem
Fiilldruck Verformungen des Wasserbehilters zu verhiiten,
was schon vorgekommen ist. Die Leitungsrohre der gesamten
Wasseranlage wurden aus Leichtmetall — wie die Wasser-

behilter nach dem MBV-Verfahren gegen Korrosion be-
handelt — hergestellt (kinftig Stahl verzinkt).

Um dem Einfrieren der Wasserleitungen im Winter vor-
zubeugen, sind alle Hihne unmittelbar an den Wasserbehiilter
gelegt worden. Zur Vermeidung besonderer Gestinge wurden
bei den beiden Versuchswagen die Hahnkiiken gleich auf die
Rohrleitungen gesetzt, so dali die Rohre selbst die Hihne
steuern (Bild 23). Abortspil- und Waschwasserhahn werden
waagerecht betdtigt. Im iibrigen sind fir Abortspiil- und
Wascheinrichtungen die bisher {iblichen Portionsgefifie im
Wasserbehilter beibehalten worden, wihrend Abortbrille und
-deckel im Gegensatz zur fritheren Ausfithrung von Hand be-
titigt werden miissen. Die Entleerung der Wasserbehilter er-
folgt iiber einen mit dem Abortspilhahn vereinigten Durch-
gangshahn durch die Abortspiilleitung.

Durch die Anordnung von nach innen herausnchmbaren
Wasserbehiltern und den Fortfall der Filloffnung auf dem
Dach ist allerdings jede Mdglichkeit beseitigt worden, den
jeweiligen Behilterinhalt zu tberpriifen. Aus diesem Grunde
und um einem vielfachen Wunsche des Betriebes Rechnung
zu tragen, sind die Wasserbehilter mit je einer Wasserstands-
anzeigevorrichtung ausgestattet worden, deren Ausfiihrung aus
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Bild 24 ersichtlich ist. Die Vorrichtung besteht im wesent-
lichen aus einer Ausbuchtung der Behilterwand mit einem
zum besseren Erkennen des Wasserstandes nach der Wasser-
seite zu geriffelten — wasserdicht aufgesetzten Glas und ist
nach dem Abteilraum durch einen in Leichtmetall gefaBten
Schlitz in der Abortwand sichtbar. Bei der gewihlten An-
ordnung ist ein Einfrieren der Wasserstandsanzeigevorrichtung
unméglich.  Versuche mit Membranmanometern fielen infolge
des geringen Hohenunterschiedes, der zwischen vollem und
leerem Wasserbehiilter besteht, nicht immer befriedigend aus.
Aullerdem besteht Eingefriergefahr der im Rohr vom Wasser-
behdlter zum Manometer befindlichen Wassersiule. Um dem
Abortraum ein besseres Aussehen zu geben, wurden alle Rohr-
leitungen fiir den Reisenden unsichtbar hinter den Ahbort-

7
\\\<\I<\\"

Y

7
S

7

et

Abortspiitung Woschwasser

Bild 23. Versuchsausfuhrung der Wasseranlage im Abort der

Durchgangwagen.

winden verlegt.  Zur Durchfithrung von Instandsetzungs-
arbeiten an den Wasserleitungen und zum Ausbau der Wasser-
behilter wurden alle betreffenden Wandteile in einfacher
Weise abschraubbar angeordnet.

Die Aborteinrichtung der Durchgangwagen hei Linke-
Hofmann stellt einen bemerkenswerten Versuch zur Weiter-
entwicklung dar, doch bestehen gewisse Bedenken, ob die auf
die Rohrleitungen aufgesetzten Hahnkiiken dicht halten werden,
und ob die waagerechte Betitigung der Abortspiil- und Wasch-
wasserhihne keine Verschlechterung gegeniiber der sonst meist
iiblichen senkrechten Betitigung bedeutet. Es wurde deshalb
unter Zugrundelegung aller Erfahrungen ein Abortmodell mit
einer neuen Einrichtung bei Orenstein und Koppel ange-
fertigt, das nach verschiedenen Uminderungen als endgiiltige
Einheitsausfiihrung aller D-Zug- und Durchgangwagen kiin{-
tiger Beschaffungen festgelegt wurde. Auch hier sind alle
Ventile unmittelbar an den Wasserbehilter gelegt worden, um
unter allen Umstinden wasserhaltende Rohre mit ihrer Ein-
friergefahr zu vermeiden.  Grundsitzlich neu ist bei der
Einheitsausfiihrung aber, daffi die Wascheinrichtung Ful-

betiticung erhalten hat, wihrend die Abortspileinrichtung
von Hand, und zwar in der gewohnten senkrechten Richtung
zu betitigen ist. Die FuBbetatigung fiir die Wascheinrichtung
wurde gewihlt, um beide Hande zum Waschen véllig frei zu
halten. Abortbrille und -deckel sind von Hand bedienbar ein-
gerichtet, um das unerwiinschte Gestinge fortzubringen und
aus der Uberlegung heraus, dafi auch sonst nirgends durch
Gestinge betitigte Abortbrillen und -deckel gebriuchlich sind.
Auf die PortionsgefiBe im Wasserbehilter wurde fiir Abort-
spiil- und Wascheinrichtung verzichtet. Trotzdem ist aber
eine Portionsspiilung am Leibstuhl vorgesehen durch Anordnung
cines selbsttitig wirkenden Abortspiilventils. Die Entleerung
des Wasserbehélters geschieht durch Betitigung eines am
Abortspiilventil angebrachten Vierkantes, durch den der
Ventilkegel in gedfineter Stellung festgehalten werden kann.
Beim Waschwasserventil IiBt sich die Ausflufimenge durch
eine Stellschraube regeln. Die Dachhaut ist sowohl bei den
D-Zug- wie bei den Durchgangwagen nicht durch eine Offnung
fiir den Wasserbehilter
unterbrochen. Bei den
Durchgangwagen wer-
den die Wasserbehilter,
wie bereits besprochen,
seitlich zum Abteil her-

ausgenommen. An der
Abteilseite 1iBt  sich,
wie gleichfalls schon

erwiahnt, die Wasser-
standseinrichtung leicht
anbringen. Beim D-Zug-
wagen ist beides schwie-
riger zu losen, da sich
die Aborte nicht Im
Abteilranm, wie bei den
Durchgangwagen, son-
dern in den Vorridumen
befinden, die eine we-
sentlich niedrigereDecke
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haben als die Abteil- Bild 24. Wasserstandsanzeige-
riaume.  Das Heraus- vorrichtung der Durchgangwagen.

nehmen der Behédlter ist

durch ihre flache Ausbildung ermdéglicht. Um die oberhalb
der Scheindecke befindliche Wasserstandseinrichtung zu er-
kennen, muf} eine kleine Klappe in der Decke gedtfnet werden,
die einen Kontakt betatigt und eine Lampe aufleuchten 1i6t,
da sonst der Wasserstand nur schlecht erkennbar wire. Alle
Rohrleitungen und Ubertragungsgestinge von der Hand- und
Fulbetitigung bis zu den Ventilen sind hinter leichtabschraub-
baren Abortwandteilen unsichtbar angeordnet. Die Abort-
trichterklappe ist mit dem Ahortspiilgestinge verbunden,
Diese Klappe und ihre Abhingigkeit vom Spiilgestinge oder
auch vom Abortdeckel ist notwendig, weil der in Hiusern
iibliche Leibstuhl mit Wasserabschlul} in Personenwagen ab-
gesehen von der KEinfriergefahr wegen des geringen, zur Ver-
fiigung stehenden Wasserdruckes und -vorrates nicht ver-
wendet werden kann.

Die Wasserkiisten werden bei der kiinftigen Bauart oben
und seitlich isoliert. Gleichzeitig wird der Heizkérper im Abort
vergroflert und in der Abortdecke iiber dem Heizksrper ein
Siebblech angeordnet, um hierdurch eine teilweise Beheizung
des Wasserkastens zu erreichen. Da bei Einleitung warmer
Luft in den Wasserkastenraum mit Schwitzwasserbildung zu
rechnen ist, wird unter dem Wasserkasten ein Schwitzwasser-
fangblech mit Ablaufrohr vorgesehen.

Der Vollstandigkeit halber darf nicht unerwiihnt bleiben,
dal} bereits im Jahre 1933 die Aborte von 17 Durchgangwagen
(12 C4 und 5 BC4i) nach dhnlichen Gesichtspunkten olne
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Einfriergefahr gebaut wurden. Sie haben sich im praktischen
Betrieb, abgesehen von einigen Unterhaltungsschwierigkeiten,
gut bewihrt.

Der AbortfuBboden ist mit quadratischen Mettlacher
Platten abwechselnd rot und weill mit den Abmessungen
42 > 42 » bmm ausgestattet.

Die Winde der Aborte werden zur Devisen- und Gewichts-
ersparnis nicht mehr mit Linoleum verkleidet, sondern ledig-
lich mit einem siurefesten Farbanstrich versehen.

Zur Holzersparnis soll bei spiteren Lieferungen ein Grof3-
versuch mit Abortbrillen und -deckeln aus Kunststoff durch-
gefiihrt werden, die in Versuchsstiicken schon eingehend
erprobt sind.

Wenn nun auch mit dem Versuchswagen 4 von
Orenstein und Koppel der C4ii durchgebildet ist, =o
fehlen doch noch die anderen vier D-Zugwagengattungen.
Obgleich die Kastenkonstruktion so durchgebildet wurde,
daf sie auch fiir die anderen Gattungen geeignet ist,
liegt es doch im Bereich des Mdglichen, daff z. B. der
AB4it mit seinen groflen Fenstern von 1400 mm Durch-

ritterungen des Wagenkastens zeigen kann. Deshalb
wurde der Wagenbauanstalt Beuchelt u. Co. in

Giriinberg im vorigen Jahre ein AB4ii als Versuchswagen,
in Auftrag gegeben, dessen Konstruktion in enger An-
lehnung an den C4ii von Orenstein und Koppel auszu-
bilden ist. Der ABC4d wird z. Z. bei Orenstein und
Koppel in einem kleinen Gemeinschaftsbiiro mehrerer
Wagenbauanstalten zeichnerisch baureif entwickelt, so daf
dann, da der AB4ii dem B4ii und der ABC4i dem BC4ii
wegen der gleichen Linge des 1. und des 2. Kl-Abteiles
(2300 mm) entsprechen, die Zeichnungssitze aller D-Zug-
wagengattungen fir spitere Beschaffungen geschlossen vor-
liegen. Vom ABC4ii braucht kein Versuchswagen gebaut zu
werden, da er sich aus AB4ii und C4i zusammensetzt, wobei
der Vereinheitlichung noch durch die gleiche Breite aller drei
Gattungen Rechnung getragen wird (s. hieriber auch Ab-
schnitt 1X). Der AB4ii von Beuchelt wird in Kiirze fertig-
gestellt sein.
1V. Leichthau-Durchgangwagen.

Parallel zu der Gewichtsermifligung der D-Zugwagen
ging die der vierachsigen Durchgangwagen, von denen vier
Versuchswagen 3. Klasse den Linke-Hofmann-Werken,
Breslau,in Auftrag gegeben wurden. Zwei von diesen Wagen
sollten in ihrer fiuBeren Form von den bisherigen Durchgang-
wagen nicht allzusehr abweichen, wihrend zwel in der gleichen
windschnittigen Auflenform wie die D-Zugwagen gebaut
werden sollten. Die beiden ersten Wagen gelangten im Sommer
vorigen Jahres zur Ablieferung. Sie wiegen nur 25,5 t gegen-
iiber bisher 34 bis 35 t, stehen also mit ihrer Gewichtsver-
minderung den D-Zugwagen nicht nach. Diese ist um so
bemerkenswerter als die beiden Leichtbauwagen Faltenbilge
besitzen, durch Antivibrin bzw. Agu-Platten besonders gegen
Fahrgeriusche isoliert und auBerdem 600 mm linger als die
bisherigen Wagen sind, da das unerwiinschte Halbabteil durch
ein Vollabteil ersetzt wurde (84 statt bisher 79 Sitzplitze).
Diese drei Verbesserungen sind gegeniiber der bisherigen
Bauart mit reichlich 1t Gewicht zu veranschlagen.

Die beiden Versuchswagen (Bild 25) unterscheiden sich
von der bisherigen Bauart lediglich durch eine Schiirze, die
sich durch die Wahl der Konstruktion ergab. Nach diesen
beiden Wagen werden kiinftig die vierachsigen Durchgang-
wagen gebaut, wobei aber noch die Fenster windschnittig
ausgebildet werden. Diese Anderung sowie einige weitere
gleichfalls geringfiigiger Art — werden bei der nachstehenden
Beschreibung gleich berticksichtigt.

Fiir die beiden windschnittigen Versuchswagen wurden
bereits erhebliche konstruktive Vorarbeiten geleistet, die sich
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nicht nur auf die #uflere Form bezogen, sondern auch auf
die Konstruktion des Wagenkastens selbst, wobei wiederum
andere Wege beschritten werden sollten als bei der nach-
stehend beschriebenen Konstruktion. Ebenso konnten die
windschnittizen Wagenenden nicht der Austiahrung der D-Zug-
wagenenden genau angepalit werden wegen der beiden neben-
cinanderliegenden Eingangstiiren an dem 3. Kl.-Ende der
Durchgangwagen. Diese interessanten konstruktiven Arbeiten
muften bei Kriegsheginn unterbrochen werden, Dafiir wurden
die Arbeiten an zwei Versuchs-Durchgangwagen 2./3. Klasse
vorgezogen, deren Bauart sich soweit wie nur irgendmdglich

Bild 25. Ansicht der Durchgangwagen 3. IXlasse.

an die Wagen 3, Klasse anlehnt, damit beide Gattungen der
Durchgangwagen — reine 2. Kl.-Durchgangwagen werden
nicht mehr beschafft — als Versuchswagen gebaut und erprobt
sind und vollkommen baureif vorliegen, wenn wieder Personen-
wagen-Beschaffungen einsetzen. Der erste Wagen 2./3. KL
ist nahezu fertig.

1. Wagenkastenbauart.

Bild 25 zeigt die Ansicht der beiden 3. Kl.-Wagen, wihrend
thre Hauptabnessungen aus dem in Bild 26 dargestellten
srundrif3 hervorgehen, der sich von dem bisherigen Grundrif}
der vierachsigen Durchgangwagen, wie bereits erwihnt. durch

den Ersatz eines Halbabteils durch ein Vollabteil unterscheidet.
Die Einzelgewichte der Wagen sind aus der nachstehenden
Zusammenstellung im Vergleich mit den bisherigen Durch-
gangwagen ersichtlich:
Einzelgewichte der Durchgangwagen in kg.
Bisherige| Leicht-
Bauart | bauart
Untergestell ohne Bremsausriistung und :
Bremszylinder . 4575 3189
Wagenkasten mit Beblechung 6544 4287
| Zug- und StoBvorrichtung . . . . 1400 1010
Bremseinrichtung mit Bremszylinder, Ge-
stinge im Untergestell und Handbremse 1200 1033
Drehgestellsatz mit Bremsgestinge und Licht-
maschine ohne Radsiéitze und Lager 7240 5171
Radsitze mit Lager . . . . . . ... ... ... 5900 3530
Dampfheizung . . . 790 700
Elektrigche Heizung 1164 760
Beleuchtungseinrichtung mit Batterie, jedoch
ohne Lichtmaschine 587 420
Inneneinrichtung wie Fuf3boden, Innen-
winde, Tiiren, Sitze, Gepiicknetze, Abort-
ausstattung, Decke v.a. . ... ... ... | 7000 5400
Gesamtgewicht . . \ 35500 | 25500

' Die der Konstruktion (Bild 27) zugrunde gelegten Be-
| dingungen entsprechen denen der D-Zugwagen. Grundsitzlich
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wurde bereits in Abschnitt Ll {iber die Konstruktion der vier-
achsigen Durchgangwagen erwihnt, dali Quertriger, Rungen
und Spriegel ein durchgehendes Spant bilden gegeniiber dem
versetzten Spantenbau beim D-Zugwagen. In der Hauptsache
unterscheidet sich dann diese Banart von der der D-Zugwagen

2561

Die beiden Hauptguertriger sind aus 6 mm starken
Stegblechen und 10 mm starken Gurtplatten gebildet. Sie
schliefen sich mit groflen Knoterblechen und Schriigver-
strebungen aus U-Eisen an die Langtriger bzw. die Stof-

| streben des Untergestellvorbaus an.  Die einstufigen Dreh-
pfannen sind wie die der

; z 20750 : .
NP A — ugu 2. 1500— 5466 2 oy gg30 )0 D-Zugwagen ausgebildet.
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Bild 26. Grundri3 des Durchgangwagens

noch durch die stumpf aut die Langtriger aufgesetzten, statt
daran vorbeigehenden Seitenwandrungen, wihrend Quer-
trager, Dachspriegel und Wellblechfullboden die gleichen
Konstruktionsgrundsitze aufweisen,

Im einzelnen ist zu der Bauart (Bild 28) zu bemerken,
daf} die Langtriger des Untergestells zur Vermeidung

wegungsireiheit zu sichern.
Die iibrigen Quer-
triger (Bild 29) sind aus
2,5 mm starkem Blech gepreBt. Sie schlieBen an die Lang-
triger dort an, wo die Seitenwandrungen auf diesen stumpf
aufsitzen (Spantenbau).  Besondere Bleche, sogenannte
Schirzenstege (Bild 28), die bis zum Saumwinkel der Schiirze
herunterreichen, erhdhen die Festigkeit der Verbindung

J zwischen Quer- und Langtriger sowie der Seitenwandrungen.

3. Klasse,

-Sedenwandsivie
&5 mw

) g —

. L Fﬂfdadeaé/_'gﬂf .=
ot Sz firserplabon

\

Wy

z e
o

2

Antivitrin Helbechfobaden 15w

@

Qwertrager

— 70—

Bild 27. Kastengerippe.

langer SchweiBnihte in seitlich liegendem, hutférmigen Quer-
gchnitt aus gewalzten Profilen mit 180 mm Trigerhshe und
5 mm Wandstarke hergestellt sind. Die Schiirzenbleche von
3mm Stirke sind an die durch Umbiegen hergestellten
Flanschen der Langtriger angenietet und versteifen diesen.
Zur Abfithrung des Schwitzwassers aus dem Innenraum der
Seitenwinde sind in den Langtrigern in jedem Fensterfeld
zwel senkrechte Ablaufrohre von 20 mm Durchmesser vor-
gesehen, die mit Ober- und Unterflansch des Langtrigers
verschweilit sind. Die 480 mm hohe Schiirze besitzt unten
einen Saumwinkel von 50 x 50 x 6 mm, der erfahrungsgemil
die Festigkeit der tragenden Seitenwande sehr erhéht und fiir
die kiinftige Bauart sogar noch auf 8 mm verstirkt wird.

00—~ Q 4
3 Schirzensieg
Verstiriumgs N

J4-50-8

C4Up - Regelteichtwagen
Langtnager mit Schito s vng
P Ansehluf der Quentozgen und Seitenwand
Bild 28. Langtriger mit Schiirze, Quertriger
und Seitenwand.

Zur Aufnahme der senkrechten Krifte der Fullbodenbelastung
sind die Mittelquertriger wie bei den D-Zugwagen zu einem
Fachwerk aufgelost, dessen Schrigstreben zur besseren Ver-
steifung mit Sicken wversehen sind. Um das Flattern der
Quertriger zu vermeiden, sind sie gegeneinander durch drei
Rohre (Bild 27) versteift, von denen zwei durch den Quer-
trigeroberzug und eins durch den unteren Knotenpunkt der
Schriigstreben hindurch gefithrt sind. Das eine Rohr dient
gleichzeitig als Luftleitung, deren Gewicht somit erspart wird,
und ein weiteres zur Durchfithrung der elektrischen Haupt-
heizleitung.  Seitenwandrungen, Quertriger und Schiirzen-
stege sind mit den Langtrigern durch RaupenschweiBung
verbunden. Zwel Quertriger (Bild 30), die zur Aulnahme der
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Batterickisten dienen, muBten besonders ausgebildet werden. | Um den Hauptquertrigern eine gewisse Durchfederung zu
Hierdurch wurden besondere Batteriebehilteraufhingungen | ermoglichen, liegt der Wellblechtuiboden ebenso wie bei den
und die Seitenwéinde der Batteriebehilter selbst eingespart. | D-Zugwagen auf diezen nicht auf.

Bild 29. Quertriger.

Die Kopfpartie des Untergestelles besteht aus
einem Kopftrager aus gekantetem [-Profil von 6 mm starkem
Blech, 250 mm Hoéhe und 200 mm Flanschbreite sowie vier
abgekanteten Diagonalverstrebungen, die sich hinter dem ersten |
Quertriger in Langsstreben fortsetzen (Bild 31).

Um die Steifigkeit des Untergestelles weitgehend zu
erhdhen, wurde wie bei den D-Zugwagen ein Wellblech-

Bild 30. Batteriequertriger. Bild 32. Wagenkastenrohbau der Versuchswagen.
fulboden angeordnet (Bild 27). Er liegt in Lingsrichtung Das Gerippe der Seitenwand (Bild 32) wird bis zu den

des Wagens, ersetzt die frither iiblichen, mittleren Langtriger | Vorrdumen durch 22 stumpf auf die Langtrager aufgeschweiBte
und Diagonalverstrebungen, nimmt einen Teil der Puffer- | Rungen gebildet. Sie finden gewissermaflen ihre Verlingerung
driicke auf und verbindet die Obergurte simtlicher Quertriger | in den vorstehend erwiihnten Schiirzenstegen, die gleich-
zeitig die Schiirze aussteifen. Die Einteilung
der Seitenwandrungen ist bedingt durch
die Fenster, die sie begrenzen. Siesind da-
her gleichzeitig die Fensterrungen. Da die
Quertriager und die Spriegel (Bild 33) eben-
e falls an diese Stellen gelegt sind, hilden
sie infolgedessen mit den Rungen einen
geschlossenen Ring, das ,,Spant®’ mit seinen
bekannten Vorteilen. Dieser reine Spanten-
bau bedingt aber wie bereits kurz erwihnt,
eine ungleichmifBige Binteilung der Spanten
von 1062 mm zwischen den 1000 mm breiten
Fenstern und 560 mm im Pfostenfeld
(1062 4 560 = 1600 mm Abteillinge 3. KI.
bei vierachsigen Durchgangwagen -+ 22 mm
e Dicke einer Zwischenwand). Die Rungen
& —"‘Iiluf haben bei den Versuchswagen im Quer-
’ schnitt ein ungleichschenkliges Hutprofil
(Bild 34), das gewidhlt worden ist, um
die Innenverkleidung mit moglichst weit-
gehender Einsparung von Futterhélzern,
die bei den bisherigen Wagen ein nicht un-
betrichtliches Gewicht ausmachen, leicht

2950

2938

2740

Bild 31. Untergestellvorbau.

miteinander. Die Blechstirke von 1,25 mm bei den Versuchs-
wagen wurde fiir die kiinftige Bauart auf 1,5 mm erhéht, Die
Faltung des Wellbleches war bei den Versuchswagen in der
Mitte ziemlich grol gewéhlt (100 mm), um an dieser Stelle
elektrische Kabel entlang legen zu kénnen (Bild 32). Die
Druckversuche, bei denen der Wellblechfuliboden grofie Krifte
aufnimmt, ergaben aber, dal eine kleinere Faltung und auBer-
dem noch kiirzere Lingsschiisse giinstiger sind, die fiir die kiinf-
tige Bauart angewandt werden und zusammen mit der Erhéhung
der Blechstirke die Steifigkeit des Untergestelles heraufsetzen. | Bild 33. Dachspriegel.
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befestigen zu kénnen. Da fir die windschnittige Ausbildung
der Fenster kunftiger Bauart dieses Hutprofil nochmals
hitte gekropit werden miissen, wurde, wie bisher meist iiblich,
wieder ein Z-Profil (Bild 35), und zwar von 2,5 mm Stirke
gewidhlt, wobei es gelang, durch eine neuartige Befestigung
die Innenverkleidung an dem Z-Eisen genau so einfach zu
befestigen wie an dem Hutprofil. Um die Ausbildung des
Wagenkastens als Rohre durch dem Krifteverlant angepalite
Verbindungen zu gewiihrleisten, sind
die Rungen an den Anschlufistellen
zum Langtriger von 65 auf 100 mm
und zum  Obergurt von 50 aui
80 mm ausgespreizt. Die 2 mm
starken Seitenwandbleche werden
auf die Rungen aufgepunktet.

DieFensterbriistung(Bild36),
die erfahrungsgemill grofle Krifte
aufnehmen muB, wird dureh Her-
auspressen des 2mm starken Seiten-
wandbleches (Sicke) und Anordnung
eines 4 mm starken, durchlaufenden
Flacheisens gebildet. Zur weiteren
Verstirkung der Fensterbriistung
liegen hinter dieser vor dem Pfosten-
feld bei den Versuchswagen Winkel-
bleche und bei der kiinftigen Bauart
zur Erhohung der Festigkeit Z-Eisen.
In Fortsetzung dieser liegen im
Fensterfeld zu einem Rechteckrohr
umgebogene und  verschweilite
Bleche, die somit zusammen mit
den Winkelblechen bzw. Z-Eisen gewissermallen noch eine
zweite Fensterbriistungsleiste im Wageninnern darstellen.
Die Rechteckbleche dienen im iibrigen zur Befestigung der
Tischkonsolen, wihrend die Winkelbleche bzw. Z-Risen gleich-
zeitig zur Befestigcung der halbhohen Abteilwinde und der
Sitze benutzt werden. Letztere werden erginzt durch ein
in der Mitte eines jeden geschlossenen Pfostenfeldes von der
Briistungskante ab  senkrecht
hochgefiihrtes Profil von Z-f6rmi-
gem Querschnitt, das bei den
halbhohen Winden in Héhe des
Gepicktrigers endet und dort
durch ein waagerechtes U-Eisen
abgeschlossen wird. TIn den
Pfostenfeldern, an die die Trenn-
wiinde des Mittelabteiles ange-
schlossen werden, wird dieses
Z-Profil bis in Héhe des iiber
den Fenstern entlanglaufenden
Z-Eisens gefiihrt. Das Fenster-
feld wird, dhnlich wie bei den
D-Zugwagen, unterhalb  der
Fensterbriistung durch je zwei
leichte hutférmige Profile aus-
gesteift (bei den Versuchswagen
nur eins). Im Pfostenfeld dienen
die obengenannten Verstirkungs-
profile gleichzeitig zur Versteifung der Bekleidungsbleche.
Auf den verschiedenen Versteifungen (auBer auf den hut-
férmigen Profilen im Fensterfeld) liegt die Innenverkleidung
zur Eingparung von Futterhélzern unmittelbar auf.

Das Seitenwandblech ist oben auf 2,5 mm verstirkt
sowie zweimal rechtwinklig umgebogen und bildet damit die
eine Hilfte des Obergurtes, withrend die andere Hilfte durch
das zum Dach gehirige U-Bisen gebildet wird (Bild 36). Diese
Ausfiihrung ist gewihlt worden, um die Fertigung der Seiten-
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Bild 34. Schnitt durch
Fenstersiinle der Versuchs-

wagen.

sdule der kimftigen Bauart.

Neue Folge.
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wand fiir sich vornehmen zu kénnen. Eine Regenrinne sorgt
fir Abfithrung des Regenwassers und trigt gleichzeitig zur
Verbindung von Dach und Seitenwandblech bei. Das Schwitz-
wasser im Dach wird durch den Obergurt in kleinen Rohren
abgeleitet.

Die eingezogene Vorraumseitenwand kann wegen der
grolien Hingangstiiroffnungen nicht znm Tragen herangezogen
werden. Die in jedem Veorraum hefindlichen vier Eingangs-

tilren sowie die Stirnwandschiebetiir sind hei den Versuchs-
(Rahmen

wagen aus Leichtmetall 3mm, Tirblech 2 mm

/éfs 8.0 7200

Bild 36. Schnitt durch Seitenwand und Fensterbriistung,

Starke) gefertigt, wodurch bei insgesamt zehn Tiiren gegen-
iiber der bisherigen Ausfithrung in Stahl (44 kg Gewicht der
Eingangstiir statt bisher 74 kg) rund 280 kg Gewicht einge-
spart wurden.  Um den Verbrauch an Leichtmetall einzu-
schrimken, wurde fiir die kiinftige Bauart eine Leichtstahltiir
entwickelt, die genau soviel wiegt wie die Leichtmetalltiir,

Das Dach (Bild 37) dient als tragende Schale und besitzt
als Teil des Obergurtes zum Anschlufi der Seitenwand die eben
erwihnten U-Eigen von 3 mm Stirke. Die Hauptspriegel
(Bild 33) bilden mit den Seitenwandrungen und den Quer-
trigern ein geschlossenes Spant. Dazwischen sind Hilfsspriegel
angeordnet, um der Dachhaut von 1,25 mm Blechstirke in
der Querrichtung eine geniigende Aussteifung zu geben. In
der Langsrichtung sind zur Aussteifung des Dachbleches fiinf
Lingspfetten von Z-formigem Querschnitt vorgesehen. Die
15,116, Heft 1940, 41
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Hauptspriegel sind gepreBt und haben eine Blechstirke von | mit der Stirnwand als auch mit dem Dachvorbau eine wider-
1,5 mm, Statt der Pfetten sind bei einem Versuchswagen = standsfihige Rammbkonstruktion bildet (Bild 37), zumal die
iiber das ganze Dach lingslaufende Sicken angeordnet, von | Dachwute an dieser Stelle auf 2.5 mm verstivkt ist.  Die
denen eine solche Versteifung des Bleches erhofft wird, dali | Dachhaut ist, wie bereits ausgefiihrt, aus Festigkeitsgriinden
es nur I mm stark gewihlt wurde. Da die Sicken in der | iiber den Wasserbehiiltern nicht durchbrochen worden.

seitlichen Dachwdlbung (Wute) nicht erforderlich sind, weil Die Stirnwand (Bild 38) entspricht durch die Aus-

stattung mit Faltenbiilgen der der D-Zugwagen. Sie wird
fiir sich hergestellt und mit Untergestell, Seitenwinden und
Dach verbunden. Die Ausschnitte fir die Stircnwandschiebetiir
und fiir die Stirnwandfenster sind in ihrven bisherigen Ab-
messungen beibehalten worden.  Siamtliche Zubehirteile, wie
Griffhalter, Leitersprossen, Laternenstiitzen, Kloben fiir Uber-
gangsbriicken und Faltenbilge sind unter Vermeidung von
Flanschverbindungen unmittelbar angeschweifit,

2. Innencinrichtung.

Der Grundrifd (Bild 26) entspricht bis auf das durch ein
Vollabteil ersetzte Halbabteil (s. 0.) dem seit einer Reihe von
Jahren gebauten vierachsigen Durchgangwagen und bedarf
daher keiner weiteren Beschreibung.

Wie bei den D-Zugwagen unterscheidet sich auch bei
diesen Wagen die Inneneinrichtung (Bild 39) dulierlich kaum
von der bisher iiblichen und ist nur konstruktiv soweit ver-
andert worden, wie es zur Gewichtsverminderung notwendig
war.  Auch hier wird zur Gerduschdimpfung die Blechver-
kleidung von innen mit Antivibrin gespritzt.

Bild 37. Dachgerippe mit Rammblech.

hier das Blech durch die Wélbung eine geniigende Aussteifung
erfihrt, sind die im oberen Teil des Daches liegenden Sicken
von unten kaum zu sehen. Sie sind so ausgebildet, dal}
das Regenwasser ablaufen kann. Mit diesen Dachsicken | Der Fullboden (Bild 28) licgt auf dem 1,5 mm dick mit
sollen zunichst Erfahrungen gesammelt werden, weshalb sie | Antivibrin bespritzten WellbleehfuBlboden auf und wird aus
fiir die kiinftige Bauart noch nicht vorgesehen sind. [3 mm starken Holzlaserplatten, 15 mm starken Fuliboden-
brettern und 3 mm starkem Linoleum gebildet.

Die Teilung der Dachspriegel und Pfetten ist so gewihlt, |
daB ein Drohnen der Dachbleche withrend der Fahrt und Die Wiinde zwischen den Grofiriumen und dem Mittel-
Ausbeulungen bei Temperaturschwankungen aller Voraussicht | abteil sind 22 mm stark und bestehen aus einem Kiefernholz-
nach nicht auftreten konnen. Die Ohm‘glll‘f{\ sind in der Mitte rahmen mit Hp(*]'}'holzgluflag(xn von G mm, die eichenholz-
furniert  sind.  Die
Abortguer-und -lings-
winde sind als Doppel-
wiinde ausgefiihrt und
werden ebenfalls aus

Kiefernholzrahmen
mit  Eichenfurnieren
aut der Abteilseite her-
oestellt.

Die in den Groli-
abteilen vorhande-
nen Zwischenwinde,
die die einzelnen Sitz-
bankgruppen vonein-
andertrennen (Bild40),
werden  von  einem
dulleren Tisenrahmen
egchalten, der gleich-
reitig das Gepicknets
trigt.  Dieser Stahl-

rahmen umschlielit
cinen  Kicfernholzrah-
men, auf dem 6 mm
Bild 38, Stirnwand. starke, eichenfurnierte Bild 39, hmeneinrichtung.
Sperrholzplatten  auf-
des Wagens durch Zugbinder in den beiden Trennwiinden der | geleimt sind.  Dadurch erhilt man eine leichte, aber trotz-
CroBriume von dem Binzelabteil gegen seitliches Ausweichen | dem feste Hohlwand. Die eisernen Rahmen der halbhohen
gesichert. Die Tragwinkel der Wasserbehilter, die iiber den = Winde werden vor dem Autbringen der Holzverkleidung der
Aborten liegen, versteifen an den Enden das Dach, so dall  Zwischenwiinde an den Z-formigen Verstirkungseisen des

Hitti

auch hier ein Ausweichen der Obergurte nicht moglich ist.  Seitenwandplostenfeldes fest verschraubt,  Um ein Flattern
Uber dem REinstiegraum unmittelbar iiber der Innendecke  der Winde mit Sicherheit zu vermeiden, wurden, wie bisher
befindet sich ein waagerechtes 3 mm starkes, durch auf- | auch schon iiblich, die der Seitenwand zugekehrten Gepick-

gepunktete Z-Kisen verstirktes Rammblech, welches sowohl | netzstittzen mit den Seitenwandrungen verschraubt.  Durch
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diece Anordnung wird auch bei voll helasteten Gepicknetzen
und plotzlichen Bremsstofien eine sichere Standfestighkeit der
Wiinde erreicht.

Die Seitenwinde erhalten vom Fuliboden bis zur Decke
durchgehende Sperrholzplatten von 6 mm Stirke,  Sie sind
bei dem einen Versuchswagen bis zur Kampferleiste mit braun-
gestreiftem Jaspé-Linoleum, bei dem anderen wie bei den bis-
herigen Durchgangwagen mit Eichenfurnieren verkleidet. Nur
unterhalb der Fenster ist iiberall Jaspé-Linoleum vorgesehen.
Da der erste Wagen in dieser Ausstattung sehr anspricht, und
die Eichenholzfurniere der Seitenwiinde durch das Schwitz-
wasser der Blechverkleidung bei den vorhandenen Wagen
bekanntlich leicht schwarz werden, ist «die Ausstattung der
Seitenwinde mit Jaspé-Linoleum bis zur Kampferleiste fiir
die kimitige Bauart allgemein vorgeschrieben.

Zur Verkleidung der Seitenwandrungen, der Trennstalie
der inneren Sperrholzwinde und der Fihrungsleisten fiie den
Rollvorhang sind neben den Fenstern senkrechte Abdeck-
leisten angeordnet, die von den Heizkérpern bis zur Iampfer-
leiste durchgetihrt werden (Bild 40).

Oberhalb der Fenster verliuft ecine im Querschnitt ge-
bogene Abdeckleiste (Bild 36 und 40), die den Notbremszug,

Bild 40.

Abteill mit Zwischenwinden,

den Rollvorhang und verschiedene Befesticungsteile verdeckt.
Diese Leiste bildet ecinen durchlaufenden  Fries zwischen
Fensteroberkante und Innendecke, gegeniiber der sie dureh
die Kampferleiste begrenzt ist. Die senkrechten Leisten und
die obere Abdeckleiste geben der Fensterwand ein geschlossenes
und glattes Aussehen,

Bilder und Spiegel werden wie bei den D-Zugwagen
durch Druckknopfbefestigung an der Wand gehalten und durch
zuséitzliche kleine Schrauben gegen Entwenden gesichert.

Die Deckenverschalung in den Abteilen entspricht der
iiblichen Ausfithrung und besteht aus 4 mm starkem Sperrholz
in der Deckenwdlbung und 6 mm starkem Sperrholz in der
ebenen Mitteldecke. Die Ubergangskanten der Innendecke
zwischender Wolbung und dem kassettenartie zurtickgesctzten,
chenen Mittelteil sind mit Einfalileisten abgedeckt. Die Innen-
decke ist elfenbeinfarbig gestrichen.

An jedem Wagenende sind wie bisher aul jeder Seite wwei
Finsteigetiiren mit herablafibaren Fenstern vorhanden.  Die
beiden Grofirinme werden von den Vorriumen durch Schiebe-
titren getrennt.  Zur Abdichtung der unteren Tiirfiihrung
werden iiber die ganze Tirbreite Filzstreifen eingelegt, die um
die untere Thurfihrung greifen.  Im {ibrigen entspricht die
Tirabdichtung der bisherigen Ausfithrung.

Die Grofirdume sind von dem Mittelabteil durch ecinfache
Drehtiiren getrennt. Siamtliche Tiiren erhalten grofie Glas-
fenster, die einen freien Durchblick durch Wagen und Zug
gestatten.
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Die Fenster der beiden Versuchswagen 3. KI. sind noch
nicht windschnittic ausgefiihet (Bild 34). Fir die kiinftige Bau.
art liegen jedoch die baureifen Zeichnungen fiir windschnittige
Fenster vor (Bild 35), =0 dal} bei dieser Lieferung erstmalig
die Durchgangwagen genau wie die D-Zugwagen Fenster er-
halten, die mit der AuBienhaut des Wagens biindig abschliefien.

Nicht nur die Abteilfenster, sondern auch die Abort-
fenster haben cine Breite von 1000 mm, die bei letzteren
frither nur 600 mm betrug.  Diere Angleichung ist gewihlt
worden, um den Spantenbau fiir den gesamten Wagenkasten
mit Ausnahme der Vorriume einheitlich durehbilden zu kdnnen,
Samtliche Abteilfenster sind herablaBbar, ihe Gewicht ist
durch Fensterheber ausgeglichen, withrend die Abortfenster
nur im oberen Drittel abklappbar sind. Die Stirnwandfenster

sind fest eingebaut.
Die Fensterrahmen bestehen aus einer vergiiteten Alu-
Gattung  Al-Mg-Si,  deren  sichtbare

minivmlegicrung  der

IMlichen poliert sind. Die Abteilfenster erhalten Scheiben aus
5mm starkem Spicgelglas, die Abortfenster 3,8 mm starkes
Uberfangmilehglas.

An den Fenstern sind neuerdings wie bei den D-Zug-
angebracht

wagen klappbare Fenstertischchen (Bild 409,
wobhei in die festen Tisch-
konsole zwei Aschenbecher
aus  Leichtmetall  einge-
lassen sind,

Die Rollvorhinge an
den Fenstern bestehen aus

braungemustertem, im-
prigniertem  Stoff  und

werden durch zwei seitliche

U-formige Blechschienen
aefithrt, die durch die seit-
lichen Leisten  verdeckd
sind.

Die beiden Versuchs-
wagen haben Holzsitze
aus hellem Bschenholz, Die Platzanordnung bleibt wie bisher
L2137 Die einzelnen  Sitzlatten haben eine Stirke von
12 mm, die Latten der Riickenlehne eine Stirke von 8 mm.
Die Sitzfliche ruht auf einem Leichtmetallgestell aus Rohren,
Ex weist das fiir seine Abmessungen anllerordentlich geringe
Gewicht von 7,8 kg auf (Bild 41). Die Latten der Sitze und
Riickenlehnen sind ebenro wie bei den D-Zugwagen nicht mehr
mit Schrauben befestigt, sondern mittels Nut und Feder aut
die Leichtmetallrohre einzeln aufgezogen.  Nur das Kniestiick
und die Schlufileiste zwischen Sitz und Riickenlehne sind am
Sitzgestell durch leicht zugiingliche, unsichtbare Holzschrauben
befestigt. " Dadurch hat man die Méglichkeit, sdmtliche Latten
ohne Ausbaun der Sitzbank abzuzichen. I die kimftige
Bauart ist noch vorgeschen, die Sitze so zu bauen, dali Sitz-
stitel und Ritckenlehne je fiir sich als Ganzes ohne Entfernung
des anderen Teiles ansgebaut werden kénnen.  Die einzelnen
Sitzlatten horen etwas vor der Fensterwand auf.  Dadurch
entsteht ein grisBerer Sehlitz, <o dall die von der Heizung
aufsteigende Wirme ecinen Witrmeschleier vor Fenster und
Seitenwand legt.  Unterhall der Fenster sind Armlehnen in
der bisherigen Form angebracht.

Die Gepiick-und Schirmnetzstiitzen sind aus Leicht-
metall gegossen.  Thre Form ist aus Bild 40 ersichtlich.  Es
werden diagonal geflochtene Netze aus Sisalhanf eingespannt.
Schilder und Beschlagteile sind beiden Versuchswagen ebenfalls
aus Leichtmetall und passen sich der Innenaunsstattung an.
Wie weit fiir etwaige kiinftige Personenwagen-Beschaffungen
noch Leichtmetall in Frage kommt, hingt von der dann be-
stechenden Baustofflage ab.  Die Umstellungsarbeiten hierfiir
konnen als abgeschlossen betrachtet werden, lassen sich doch

41%

Bild 41.

Sitzbankgestell.
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Tiiven, Gepick- und  Schirmnetzstiitzen, Sitzgestelle u.a. | schweren Wagen, wurden trotzdem zur Erforschung der
aus Leichtmetall durch Blechkonstruktionen, Schilder, Be- | Konstruktion praktische Versuche am Wagenkasten durch-
schlagteile . a. durch Kunststoffe ersetzen usw. (s. hieriiber | gefiihrt, wie sie bisher noch niemals vorgenommen wurden. Bis
auch Abschnitt VI). dahin war es nur iiblich, Neubauwagen auf besonderen Priif-

Zur Liiftung wird ecine der Abteilzahl entsprechende .l&ztéi‘n.de.n zu verwiegen und zu vermessen, etwaige Spa-zlmungen
Zahl an Kuckucksaugern verwendet. Die Liifterkisten in | in den geschweifiten Wagenkisten fest-zuste]lt—_m, Yerwmdungs-
der Mitte jedes Abteiles bestehen aus Leichtmetall. Die Luft | versuche zur Ermittlung der Verwindungssteifigkeit deﬂ-’\-’agem
wird durch lingliche, mit Leichtmetall eingefafite Schlitze | késten vorzunehmen und dann durch Laufversuche mit leerem
in der Decke abgesaugt. Die Einstellung der Liiftung erfolgt
durch einen neben dem Fenster angeordneten Griff mittels
Bowdenzug.

Die Notbremsleitung ist bei den Versuchswagen in
Leichtmetallrohren hinter der iber den Fenstern entlang-
laufenden, schon genannten Abdeckleiste verlegt. henso
gind die Notbremszugkisten dureh die Abdeckleiste verdeckt.
Fiir die kiinftige Baunart werden Kunststoffrohre, die auf
Strangpressen gezogen sind, verwendet. Das Notbremsventil
ist in einer Ecke im Vorraum untergebracht und durch eine
Klappe leicht zuginglich.

V. Festigheit der Leichthauwagen. Bild 42. Driicken des Wagenkastens.

Hin und wieder taucht die Frage auf, ob ein D-Zugwagen

von nur 28t Gewicht die gleichen Festigkeitseigenschaften | und beladenem Wagen die Laufeigenschaften des Wagens
aufweisen konne wie ein 47 bis 48 ¢ schwerer D-Zugwagen, | und dic Festigkeit des Wagenkastens gegenitber Durchzitte-
und ob dementsprechend die Fahrgiiste in Leichtwagen die | rungen usw.zu ermitteln. Im Gegensatz hierzu wurden die
gleiche Sicherheit hei Unfillen besitzen wie in schweren Wagen. | Leichtwagen schon wihrend ihres Baues und dann natiirlich
Diese Frage kann ohne weiteres mit ,,Ja* beantwortet werden, | anch nach ihrer Fertigstellung vollig neuartigen Versuchen

wie im folgenden nachgewiesen wird. Wie aus der eingangs | unterworfen.  Zum Vergleich wurden sémtliche Versuche
aufgetiihrten Zusammenstellung zu ersehen ist, betrigt das Gle- | auch an einem 40t schweren, geschweiliten D-Zugwagen des
wicht des eigentlichen Wagenkastenrohbaues bei den Leicht- | Baujahres 1938 vorgenommen, der die gleichen Festigkeits-

wagen mit 7,28 { und bei den schweren Wagen mit 12,75t in | werte wie die 47t schweren, genieteten D-Zugwagen besitzt.
beiden Iillen kaum mehr als 259, des Gesamtgewichtes. Die | Das Untergestell der Wagen wurde zunichst allein, d. h. ohne
anderen 75%, machen Inneneinrichtung, Heizung, Beleuchtung, | Kastenaufbau, mit 200t von den beiden Kopftrigern aus
Bremse, Drehgestelle, Lager und Radsiitze aus. Von den 19 bis | abgedriickt, dann an den beiden diagonal gegeniiberliegenden
20 t Gewichtsunterschied spiclen folglich nur etwas iber 5t fiir | Puffern mit 40 t Druck, dann der ganze Wagenkasten wiedernm
die Festigkeit des Wagenkastens und damit des gesamten
Wagens cine Rolle. Aber selbst diese 5t sind nicht in primitiver
Form oder gar leichifertig durch Schwiichung der bisherigen
Querschnitte eingespart worden, ein derartiges Verfahren
wiirde auch in keiner Weise dem entsprechen, was heutzutage
in der Technik unter dem Begriti | Leichtbau® verstanden
wird.  Vielhnehr bedeutet Leichtbau eine genaue rechnerische
Erfassung aller Kriifte, die Anpassung der Baustoffquerschnitte
an den Krifteverlauf und die gleichmiBige Heranzichung jedes
Baustoffteilchens zum Tragen, erforderlichenfalls unter Auf.
losung der Querschnitte in Einzelquerschnitte anderer Form
uw.a.m. Die statischen und dynamischen Beanspruchungen, auf
die spezifische Querschnittfliche bezogen, sind bei den Leicht-
bauwagen nicht gréBer als bei den schweren D-Zugwagen.
Querschnittsfliche, Cestaltung  derselben, Trigheits- und
Widerstandsmomente sowie Grofe der aunfzunehmenden und -
weiterzuleitenden Krifte hingen unmittelbar voneinander ah*), o - e
Der Leichtbau wird also durch eine Verfeinerung der Kon-
struktion, inshesondere durch Ausnutzung der formgebungs-
technischen Méglichkeiten, die das SchweiBen bietet, er}'uicﬂt,
nicht aber durch Herabsetzung der Festigkeitswerte der cinzel-
nen Konstruktionselemente oder gar durch Heraufsetzung der
Baustottbeanspruchung. M

Bei Durchbildung der Leichtbauart war deshalb oberster

Bild 43. Driicken der Rammkonstrulktion.

mit 200t (Bild 42) und schlieflich die Rammkonstruktion mit
30t (Bild 43). Darauf wurde der Wagenkasten mit gleich-
mifBig iiber den Fuliboden verteilten Gewichten stufenweise
belastet und die Verformungen und Spannungen im Wagen-
; ) kasten gemessen. An diese statischen Versuche schlossen sich
Grundsatz, rechnerisch kein Teil hiher zu beanspruchen, als dynamische mit sogenannten Schwingern an, bei denen die
dies bei den voll beanspruchten Teilen der bisherigen Bauart senkrechte und waagerechte Eigenfrequenz des Wagenkastens
der Fall war. Obgleich somit theoretisch bekannt war, dal | festoestellt wurde (i3i]d 44).  Aus diesen Werten lassen sich
Flic Lei_c-htbmm"agen mindestens die gleiche Festigkeit sowohl | qann bestimmte Riickschliisse auf die Festigkeit des Wagen.-
m statischer wie in dynamischer Beziehung haben wie die kastens ziehen.  Besonders die Schwingerversuche geben
U i , ) - - wertvolle Erkenntnisse, zumal die Eigenschwingungszahlen
*) Stroebe und Wiens, Entwicklung neuzeitlicher Eisen- e . A e N
bahnpersonenwagen. Org. Fortschr. Bisenbahnwes., Heft 2/3 vom | 06 vorhandenen W agen von den bisherigen Laufversuchen
1. Februar 1932, S. 34 u. ff. bekannt sind, so dafl ein umfangreiches Vergleichsmaterial
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vorhanden ist. Der Schwinger ist zur Erprobung von Briicken
schon seit lingerer Zeit bekannt, seine Anwendung auf den
Wagenbau und die Art der Durchfithrung von Schwingerver-
suchen an Wagenkiisten wurden jedoch von dem Versuchsamt
tiir Wagen in Grunewald neu entwickelt. Eine Beschreibung der
verschiedenen Versuche fiir die D-Zug- und Durchgangwagen
eriibrigt sich im einzelnen, da ihre Durchfithrung in dieser
Zeitschrift schon bei der Erprobung des Uerdinger D-Zug-
wagens ausfithrlich behandelt worden ist*). Uber das Ergebnis
der Versuche sei nur soviel gesagt, daBl sich die Leichtbau-
D-Zugwagen den schwereren D-Zugwagen gegeniiber meist
nicht nur gleichwertig, sondern in verschiedener Hinsicht sogar
etwas {iberlegen gezeigt haben, und zwar insbesondere be-
merkenswerterweise hinsichtlich der Festigkeit der Ramm-
konstruktion und der Eigenfrequenz des Wagenkastens.
Diese beiden Punkte sind aber gerade wichtig, denn beide
biirgen fiir die Sicherheit der Fahrgiste und der zweite aulerdem
tiir die Annehmlichkeit des Fahrens durch einen steifen,
erzitterungsfreien Wagenkasten. Bei dem Druckversuch auf
die Rammkonstruktion muBite der Versuch bei dem Vergleichs-
wagen bei 23t abgebrochen werden, weil die Rammwinkel
vollstindig ausgeknickt waven, wihrend der Versuch bei den
Leichtwagen bis auf 30t getrieben werden konnte. Ebenso

Bild 44. Schwingerversuch.

wies der Leichtwagen eine senkrechte Frequenz von 16,65
und eine waagerechte von 11,3 auf, wihrend die Werte des
Vergleichswagens 15.4 und 10,9 waren. Die Unterschiede sind
zwar nicht erheblich, beweisen aber zumindest einwandfrei,
dall der Leichtbau nicht aut Kosten der Festigkeit erreicht
worden ist. Besonders interessant war der Druckversuch des
gesamten Wagenkastens, der einwandfrei bewies, dall das
angestrebte Ziel, die Konstruktion zu einem einheitlichen
Ganzen zu machen und alle Teile zum Tragen heranzuziehen,
tatsdachlich errveicht ist. Obgleich die Druckkraft von 200t
nur an den Puffern angesetzt wurde, zeigten nicht bloB die
Langtriger, sondern auch Fensterbriistung und Obergurt eine
verhaltnisgleiche, elastische Verformung, die nach dem Ver-
such unter einen Millimeter zuriickging. Die Verkiirzung der
Langtriger betrug 9,8, der Fensterbriistungen 6,9 und der
Obergurte 3,5 mm. Die Krifte sind also aus dem Untergestell
in den ganzen Wagenkasten iibergeleitet worden.

Bei den Druckversuchen mit den vierachsigen Durch-
gangwagen wurde der Druck nur auf 175t gegeniiber 200t
bei D-Zugwagen gesteigert, weil diese Wagen in Eil- und
Personenziigen mit Geschwindigkeiten von héchstens 110 km/h
laufen gegeniiber D-Zugwagen, die fiir 150 km/h Geschwindig-
keiten auf Horizontalstrecken mit 1000 m Vorsignalabstand

*) Taschinger, Festigkeits- und Zerstérungsversuche an
Wagenkisten. Org. Fortschr., Tisenbahnwes., Heft 20 vom 15. Ok-
tober 1939.

spiterhin vorgesehen sind. FErst als sich die Versuchs-
wagen schon im Bau befanden, ergab sich aus dem betrieb-
lichen Wunsche nach der gelegentlichen Mitnahme der Durch-
gangwagen in D-Ziigen (s. hierither auch Abschnitt 1X) die
Forderung auf Ausriistung der Wagen mit Faltenbillgen. Werden
Durchgangwagen in D-Ziigen mitgenommen, so kann die
Héchstgeschwindigkeit niemals 150 km/h betragen, weil die
Durchgangwagen mit ihrer Hikp-Bremse die Bremsprozente
des ganzen Zuges vermindern. Da Durchgangwagen somit
nie die Geschwindigkeiten von D-Zugwagen erreichen, wiire
eine etwas geringere Festigkeit der ersteren gegeniiber letzteren
durchaus gerechtfertigt. Trotzdem sind fiir die Durchgang-
wagen kiinftiger Beschaffungen an mehreren Stellen Ver-
stirkungen gegeniiber den beiden Probewagen vorgesehen
(s. Abschnitt IV), mit denen sie die gleiche Festigkeit wie die
D-Zugwagen erreichen werden. Schon die Probewagen er-
reichten aber ohne diese Verstarkungen bei den Versuchen
Festigkeitswerte, die denen der D-Zugwagen nur wenig nach-
stehen. Die Diagonalsteifigkeit des Untergestelles und die
Druckfestigkeit des Wagenkastens waren etwas geringer als
bei den D-Zugwagen, die Rammkonstruktion dagegen, die
auch bis 30t gedriickt wurde, sogar steifer als alle hisher
untersuchten Wagen. Beim Schwingerversuch lagen die senk-
rechten Frequenzen tiefer als bei den D-Zugwagen, withrend
die waagerechten denen der D-Zugwagen entsprechen. Zu
den senkrechten Frequenzen ist zu hemerken, daf3 diese bei
den D-Zugwagen ungewdhnlich hoch liegen. Die Laufversuche
mit den Durchgangwagen ergaben ecinen ausgezeichneten
Wagenlauf, der auch senkrecht in keiner Weise zu beanstanden
war. Bei dem Umfang der Versuche mufite ein Vergleich mit
ecinem 34 bis 35t schweren Durchgangwagen, der hierfiir
eigentlich in Frage gekommen wire, unterbleiben, so dal} als
Vergleich nur der 40t schwere D-Zugwagen zur Verfiigung
stand, neben dem sich aber die mit dem leichten Durchgang-
wagen erreichten Werte ohne weiteres schen lascen kinnen.

Selbst mit diesen umfangreichen Druck-, Belastungs-
und Schwingerversuchen, an die sich dann natiirlich noch die
iiblichen Laufversuche anschlossen, hat sich die Reichshahn
nicht begniigt, sondern ohne Riicksicht auf die Kosten noch
Auflauf- und Absturzversuche zunichst mit Steuerwagen bis
zur Zerstbrung vorgenommen®), um die Wirklichkeit weit-
gehend nachzuahmen. Ahnliche Versuche, die lediglich durch
den Krieg nicht zur Ausfithrung kamen, waren auch fiir
D-Zugwagen vorgesehen, wobei beabsichtigt war, die Auf-
laufversuche noch durch Aufkletterversuche zu erginzen, weil
gerade das Aufklettern eines Wagens auf den anderen bei
Unfillen das grofte Gefahrenmoment bildet. Aullerdem Iaft
sich bei diesem Versuch das Verhalten der Kastenkonstrulktion
am besten erkennen.

Die Bewahrung der Wagen bei aullergewdhnlichen Be-
anspruchungen und der Schutz, den sie den Fahrgisten bieten
kénnen, wird nicht allein auf versuchsmiliger Grundlage
erforscht, sondern jeder in Wirklichkeit eingetretene Unfall
wird mnicht als zwar bedauerliche, aber doch unvermeidbare
Tatsache hingenommen, er wird vielmehr auf das Genaueste
in seinen Auswirkungen auf die Wagenkonstruktion unter-
sucht, wm Méglichkeiten zur Verbesgerung und Verstirkung
der Rammkonstruktion und des Wagenkastens zu erwigen,
Fir den in Abschnitt IX erwihnten, geplanten Einheits-
personenwagen sind bereits mehrere neuartige Versuchs-
ausfithrungen der eigentlichen Rammkonstruktion sowie der
Stirnwinde, Vorbauten, Aborte und der Winde, die die Fahr-
gastriume begrenzen, in Aussicht genommen.

*) Taschinger, Festigkeits- und Zerstorungsversuche an
Wagenkisten. Org. Fortschr. Eigenbahnwes., Heft 20 vom 15. Ok-
tober 1939.
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Da die vorerwithnten Leichtwagen in ihrer Festigkeit den
schweren Wagen keineswegs nachstehen, bieten sie somit bei
Rinstellung in einen Zug mit schwereren Wagen mindestens
die gleiche, wenn nicht eine griflere Sicherheit fiir die Fahr-
giste. In Ziigen aber, die ausschliefilich aus Leichthauwagen
gebildet werden, bicten sie chne jeden Zweifel eine erheblich
grofere Sicherheit, denn bei jedem Unfall muf} die lebendige

i m 9 ; ;
Kraft, das =k v2, vernichtet werden. Ist aber ,m™ kleiner

— D-Zug aus zwolf Wagen von je 48 t =576 t und aus zwalf
Wagen von je 28t =336t —, so ist auch die zu verzehrende
Kraft Kkleiner, d.h.die Unfallwirkung wird geringer. Das
durch den Krieg fortgefallene Beschaffungsprogramm von
1940 bis 1943 sah allein 1680 D-Zugwagen vor. Wird dieses
spiater nachgeholt, konnen die schnellsten D-Ziige der
Reichsbahn ausschlieBlich aus leichten D-Zugwagen gebildet
werden, womit nach menschlichem Tormessen das hichste
Mal an Sicherheit aufgewandt sein diirfte.

Schlieilich ist noch zu der Frage der Sicherheit bei Un-
fallen zu bemerken, dafi man zwar im Kraftwagenban die
Festigkeit der Wagenkisten nicht ganz auller acht Tifit, dafl
aber doch von einer Ausbildung rammsicherer Kraftwagen in
dem MaBe wie bei Eisenbahnwagen keineswegs die Rede sein

S0

kann, obgleich doch die Unfallzahlen vor dem Kriege bei
uneingeschrinktem  Kraftverkehr beweisen, dafll Schienen-

fahrzenge auf ihrer eigenen Fahrbahn viel seltener Zusammen-
stofien ausgesetzt sind, als die Kraftwagen auf der jedermann
zuginglichen Stralie.

Eisenbahnuntiille zeigen immer wieder, dafl bis auf un-
gewdhnliche Ausnahmen Stahlwagen allen Beanspruchungen
standhalten im Gegensatz zu Holzwagen.  Letzterc lassen
sich leider nicht von heute aufl morgen crsetzen, so dald sie
noch nicht aus dem Verkehr gezogen werden kénnen. In diesem

Ubergangszustand von Holz- aunf Stahlbauart befinden sich
simtliche Tisenbahnen der Welt. Sehr zuriick ist in dieser

Bezichung besonders Fngland, das bisher an Wagen hilzerner
Bauart festgehalten hat und sich erst neuerdings der Stahl-
bauart zuwendet. Die Reichsbahn besitzt schon jetzt von
6013 D-Zugwagen 2933 in Stahlbauart, also rund die Hilfte,
withrend die 2721 Durchgangwagen simtlich gleich in Stahl-
bauart beschafft wurden, so dall mit letzteren 2/, aller Wagen
in D- und Eilziigen aus Stahl bestehen. Wie ernstlich das
Bestreben war, die Holzwagen in kurzer Zeit iiberhaupt zu
beseitigen, geht aus den Beschaffungszahlen fiir 1939 mit 1320

und fiir 1940 big 1943 mit 10230 D-Zug- und vierachsigen
Durchgangwagen hervor. Durch den Krieg mulite die Be-

schaffung 1939, soweit sie noch nicht ausgeliefert war, zugunsten
des verstarkten Baues von Giiterwagen eingestellt werden,
wovon nahezu 1/, aller Personenwagen betroffen wird, wihrend
das Beschaffungsprogramm 1940 bis 1943 fiir Personenwagen
ginzlich fortfiel.

VI

Das Streben nach Leichtbau hat in vielen

Deutsehe Werkstoffe im Personenwagenbau *),

Fallen ganz

von selbst zur Verwendung deutscher Werkstoffe gefiihrt.
Darum ist es falsch, anzunehmen, dal} die nachstehend be-
schriebenen Arbeiten auf dem Heimstoffgebiet ausschlieBlich

wegen der Suche nach devisenfreien Baustotfen vorgenommen
worden wiren. Die Arbeiten hierfiir liegen vielmehr zum
Teil schon viele Jahre zuriick und fithrten zu einer gliicklichen
Vereinicung von Gewichtsverminderung durch Leichtstoff-
bau und Verwendung von Heimstoffen. Aus diesem Grunde
darf auch bei letzteren nicht von ,,Ersatz® gesprochen werden.

#) Hieriiber

it vom RZA. Berlin cine umfassende Denlk-
schrift ausgearbeitet worden, die demniichst in gekiirzter Form

von Reichshalhnrat Hafingholl in der Zeitschrift des VDI ver-
offentlicht werden wird.

Bei der Wichtigkeit dieser Fragen erschien es zweckmillig,
sich nicht bloB auf die Heimstoffe in den Versuchswagen zu
beschriinken, sondern allgemein die deutschen Werkstoffe im
Personenwagenbau kurz zu behandeln.

Leichtmetalle.

Ein D-Zugwagen 3. Klasse der Lieferungen 1932 his 1934
enthielt 1210 kg Kupfer, Messing, Rotgul, Blei und Neusilber,
Schon bei den Wagen der Lieferung 1936 waren 804 kg dieser
Baustoffe durch 255 kg Leichtmetalle ersetzt (550 kg Gewichts-
ersparnis!), wihrend bei den Versuchswagen und allen neuen

Wagen nur noch wenige Kilogramm dieser Baustoffe vor-
handen sind.
Aluminiumlegierungen, die eine weit gréffiere Rolle

spielen als Reinaluminium, sind nach Din 1713 genormt und
werden nach vier Gruppen entsprechend ihrer mechanischen
Festigkeit und ihrer chemischen Bestandiglkeit unterschieden.
Dumlumm: Duranalium, Deltal, TI\chmmhmn Pantal, Per-
aluman sind unter den vielen Al-Legierungen wohl die bekann-
testen. Sie lassen sich wie alle Metalle in der vielfaltigsten
Form spangebend und spanlos bearbeiten. Eine wichtige
Rolle spielt die Erhohung der Korrosionshestandigkeit, die
durch Oberflichenbehandlungen und Oberflichenschutzver-
fahren wie Schleifen, Polieren, Birsten, Beizen, Lackanstrich,
Plattieren, galvanische Uberziige und verse hiedene Oxydations-
verfahren (z. B. MBV.-Verfahren, Eloxieren usw.) angestrebt
wird.

Dic vielseitigen Moglichkeiten der Zusammensetzung der
Al-Legierungen, ihrer Formgebung und ihrer Oberflichen-
gestaltung geben eine entsprechende Vielseitigkeit ihrer An-
wendung®). Im Personenwagenbau werden deshalb nicht nur
neue Wagen mit Leichtmetallteilen ausgestattet, sondern die
Aushesserung vorhandener Wagen gibt hier wie auch bei allen
anderen Werkstoffen ein reiches Betitigungsfeld, wm ihre
Eignung sorgfiltig zu erproben. Bei der Vielheit der Versuche
ltann nur in groflen Zigen aufgezihlt werden, fir welche Teile
Leichtmetall bereits zur Verwendung gelangt ist, und fiir welche
Teile noch Versuche im Gange sind. Zu ersteren gehdren
Eingangs- und Stirnwandschiebetiiren, Fensterrahmen, Falten-
halnmhmen Gepicknetze, Sitzbankgestelle, Liifter und Lif-
tllllghkﬂ;. en, Beleuchtungskérper, H,uhcltnml(zium, Fenster-
kurbeln und Kurbelgehiuse, Trittschienen, Heizverkleidungen
sowie viele Einzelteile der Dampf- und elektrischen Heizung
und elektrischen Beleuchtung, Schilder aller Art, Handgritfe,

Huthaken, Aschenbecher, Einfafileisten im Abort, Papierrollen-
halter, Holzschrauben u. a. m., wihrend noch in Krprobung

sind: Wasserkisten, \dej(‘l]L‘Ifill]l’HIOl]le Wasserleitungshihne
und andere Teile, die Korrosion oder Verschleild besonders
ausgesetzt sind.

So erstrebenswert es bisher war, die Verwendung
Leichtmetallen auf Al-Grundlage zu fordern, so durfte doch
nicht auBer acht gelassen werden, dall die Ursprungsstoffe
wenigstens z. T. devisenzehrend sind. Deshalb werden schon
seit langerer Zeit Versuche mit Leichtmetall-Legierungen auf
Magnesium-Grundlage durchgefithrt, die ein rein deutsches
Erzeugnis sind. Mg wird ebenso wie Al fast ausschliefilich in
Legicrungen, den Elektron-Legicrungen, verwandt. Ks lifi
sich ebenso wie Al vielseitig bearbeiten. Auch die Oberflichen-
behandlung ist nahezu die gleiche. An Schutzlacken werden
O1., Zellulose- und Kunstharzeinbrennlacke sowie Asphalt-
lacke verwandt. Dem Eloxieren bei den Al-Legierungen ent-
spricht das Elomagieren bei den Magnesiumlegierungen (Ober-
flichenoxydation auf elektrolytischem Wege, Schutzschicht

VoI

*) Die gegenwiirtige Einschrinkung der Verwendung von
Leichtmetallen im Wagenbau wird hoffentlich nur voriitbergehend
gsein. TIm tibrigen geben die anschliefend besprochenen IKunst-
harzprefistoffe die Moglichkeit, das Leichtmetall an vielen Stellen
zu ersetzen.
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aus Me-Oxyd). SchlieBlich ist noch das Hydronalisieren zu
erwithnen, bei dem die Elektronteile mit einer aufgespritzten
und danach polierten Hydronaliumschicht iiberzogen werden.
Trotz verschiedener umstrittener Punkte wie Brennbar-
keit, TFestigkeit, Ausschen, Korrosionsbestindigkeit sowie
Preisgestaltung wurde ein recht umfangreicher Versuch an
zehn D-Zugwagen ((4ii) eingeleitet, bei denen Gepicknets-
stittzen, sidmtliche Griffe, Schutzbiigel, einige Schilder und
Schildkiisten, Aschenbecher, Hut- und Kleiderhaken, Papier-
rollenhalter, Seifenspender und Notlaternenhalter aus Elektron
bestehen. Dic eine Hilfte der Teile wurde hydronalisiert, die
andere mit einem Schutzlack versehen. Die Wagen befinden
sich seit einiger Zeit im Betrieb, iiber die Bewihrung der
Elektronteile kann erst jedoch spiter herichtet werden.,

Da sich die Versorgungslage mit Zink gegeniiber friiher
gebessert hat, gewinnt der Ersatz von stark devisenzehrenden
Werkstatten durch Zinklegierungen gréfiere Bedeutung.
Hiertiic kommen in Frage WaschbeckenabfluBventile, Fest-
stellvorrichtungen  fiir - Abortfenster, verschiedene Buchsen
sowie Schrauben. Tnsbesondere interessiert aber der Rrsatz
von Wasserleitungsarmaturen aus GuBmessing durch Zink-
legierungen.  Die mit Wasserhiihnen eingeleiteten Versuche
sind noch nicht abgeschlossen.

Die Schnellebigkeit unserer Zeit spiegelt sich am besten
in der Heimstoffwirtschalt wieder. War es gestern noch
das Bestreben, alle méglichen Teile aus Leichtmetall-Legie-
rungen herzustellen, so werden sie heute schon wieder teil-
weise verdringt durch die KunstharzpreBstoffe. Diese
stellen alle synthetisch aufgebauten, nichtmetallischen Werk-
stoffe dar, die unterschieden werden nach hirtbaren Kunst-
und Prefstoffen auf der Grundlage von Phenol und Kresolen
sowie Harnstoff und nicht hirtharen auf der Grundlage von
Zellulosen, Kohlenwasserstoffen, Kasein, Naturasphalt und
Naturharz sowie des Bleiborats und Zements (letztere im
Gegensatz zu den anderen auf anorganischer Grundlage).
Entsprechend der unterschiedlichen Grundlage kénnen die
Kunstharze nach den verschiedensten Herstellungsverfahren
7z zahlrveichen PreBmassen verarbeitet werden, die unter
Namen wie Bakelit, Cartex, Durcoton, Galalith, Hares, Tgelit,
Mipolam, Neoresit, Novotext, Plexigum, Pollopas, Resopal,
Trolit und viele andere mehr oder weniger bekannt sind.
Noch mehr als die Al-Legierungen lassen sich die Kunstharze
auf so vielfiltige Art und Weise herstellen, daff ihre Eigen-
schaften weitgehend dem  gewiinschten Verwendungszweck
angepallt werden kinnen. Dadurch treten nicht allein
mit Hisen und Holz, sondern auch mit dem Leichtmetall in
Wetthewerh. Bei Personenwagen ist bereits die Verwendung
von Kunststoffen fiir Schilder aller Arvt, Griffe und Einstieg-
handstangen (Metallseele mit Griffolitmantel aus hoch ela-
stischem Kunstharz), Platzschilderkiisten, Nothremszugrohre,
Buchsen und TLaufrollen (z. B. Novotext) fiir Fensterkurbel-
apparate, Abortarmaturen, Schiebetiiren, Abortbrillen und
-deckel, Papierrollenhalter, Seifenspender sowie Kinfalileisten
aus dem Versuchsstadinm herausgetreten, withrend bei Fenster-
rahmen, Wasserrohren u. a. z. % noch Versuche durchgefiihrt
werden.

Linoleum ist ein besonders devisenbelasteter Stoff, der
sich aus Leindl, Jute und Korkmehl zusammensetzt. Das
Leinsl laft sich durch einen von der I.G.-Farbenindustrie
herausgebrachten, reinsynthetischen Kunststoff | Li 160
ersetzen, nach dem der z. Z. bei der Ausbesserung von Wagen
in  Erprobung befindliche Ersatzstoff | Li-Fulibodenbelag*
genannt wird.  Auch Mipolam, das gegenwiirtigc allerdings
lkkanm erhdltlich ist, [AGt sich an Stelle von Linoleum ver-
wenden, wobei der | Ersatz™ zweifellos besser ist das
Linolenm selbst und nur der hohe Preis des Mipolams einen
Nachteil darstellt. Der Bedarf an Linoleum kann schlieBlich

sie
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noch dadurch herabgesetzt werden, dafi z. B. bei den Abort-
winden auf die Linoleumverkleidung i{iberhaupt verzichtet
wird, was kiinftig beabsichtigt ist.

Fiir die  Achshaltergleitbacken wurde voriibergehend
Stahlgufi und zuletzt Gufleisen verwandt. Der starke Ver-
schleild und die Knappheit an GuBeisen fiihrten zu Versuchen
mit geschichteten Prefistoffen (Hartgewebeplatten oder Pheno-
plaste).  Die vom Reichsbahnausbesserungswerk Opladen
durchgefiihrten Versuche mit Gleitbacken aus Phenoplast
fielen so giinstig aus und der Verschleill war so gering, daf}
Phenoplast fiir simtliche Personenwagen der Reichsbahn vor-
geschrichen wurde und an Gitterwagen Versuche eingeleitet

sind.  Der Vollstiandigkeit halber soll aber nicht unerwilint
bleiben, dall vom Reichsbahnausbesserungswerk Frankfurt

(Main) seit mehreren Jahren durchgefiihrte Versuche mit Auf-
lagen aus gewdhnlichem Schwarzblech auf den Gleitbacken
einen iiberraschend geringen Verschleil ergaben. Die Ver-
wendung von Schwarzblech an dieser Stelle, die bei Schienen-
fahrzeugen tibrigens keine Neuheit bedeutet, hat den Vorteil
grofer Billigkeit und leichter Auswechszelbarkeit. Die Pheno-
plastgleithacken haben nur den letzteren Vorteil, co dal} die
Versuche mit dem Schwarzblech aufmerksam zu verfolgen
sein werden.

Mit den vorstehenden Beispielen sind die Anwendungs-
moglichkeiten der Kunstharze keineswegs erschipft, sondern
sie dienen auch als Ausgangsstoffe fiir Lacke (z. B. Gritfolit-
lack) und Farben sowie als Ersatzstoffe fiir Leinen, Trinkungs-
und Dichtungsmittel. Zun letzterem gehért die sogenannte
Schadebinde, die z. B. an Stelle von Gummi zur Abdichtung
der Wasserkastendeckel und an Stelle von Zinkblechen zur
Wasserabweisung im Obergurt der Personenwagen dient.

Der Holzbedarf im Personenwagenbau ist auBer-
ordentlich grof3, trotzdem der Leichtbau betrichtliche Erspar-
nisse, inshesondere an den Futterhélzern, aber auch durch
geringere Abmessungen aller Holzverkleidungen, Zwischen-
wiinde, Sitzbanklatten usw. gebracht hat. Die Maglichkeit zu
weiterer Bingchrimkung des Holzverbrauches gibt die Holz-
faserplatte. Um dem Vorurteil des ,, Ersatzes' zu begegnen,
sei bemerkt, dall die Faserplatten in Amerika und Schweden
schon seit vielen Jahren verwendet werden, obgleich beide
Linder keinen Holzmangel haben. Die Faserplatten werden
aus Holzabfillen (Schwarten und Sdumlinge) und Rund-
stangen nicht mehr brauchbarer Abmessungen — aber kein
Sagemehl — mit einem Bindemittel unter hohem Druck zu
Platten zusammengepreBt. Diese sind in ihrer Stirke ab-
gestuft von 3 mm an aulwirts und werden nach ihrer Hirte
unterschieden in ,halbhart, hart und extrahart™,

Wie bei den Leichtmetallen und den Kunstharzprel-
stoffen gibt es auch bei den Holzfaserplatten die verschiedensten
Herstellungsverfahren und dementsprechend Faserplatten mit
den verschiedensten Eigenschaften, so dall die Verwendungs-
ichkeiten sehr vielseitige sind. Sie lassen sich wie Sperr-
holzplatten furnieren, biegen, streichen, beizen, lackicren, ver-
leimen, imprignieren, sind nicht hygroskopisch, schwer brenn-
bar und wie Holz vielseitig bearbeitbar. Thre Fignung ist in
den letzten Jahren hauptsichlich bei der Ausbesserung von
Personenwagen erprobt worden, neuerdings finden sie aber
auch bei Neubauwagen mehr und mehr Eingang. Die Faser-
platten werden an Stelle von Sperrholz verwendet fiir Innen-
decken von Abteil, Gang, Vorraum und Abort, Abteilzwischen-
witnden, Seitenwiinden, Pendeltiiten, Winden im Abort (an
Stelle von Linoleum), in den Vorrdumen usw. Aber auch als
Ersatz fiir Kiefern- und Fichtenholz kommen die Faserplatten
in Frage, und zwar hauptsidchlich fiir den unteren Fuliboden
bei den bisherigen Wagen mit hélzernem FuBboden und als
Schall- und Wirmeisolierung  iiber dem Wellblechfuliboden
der nenen Wagen. Als FuBbodenbelag (an Stelle von Linoleum)
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und als FuBtrittbelag (an Stelle von Gummi) haben selbst die
sxtraharten Faserplatten noch nicht befriedigt, so dall weitere
Versuche erforderlich sind.

Ersetzen die Hartfaserplatten das Sperrholz, so ersetzen
die Hartpapierplatten die Furniere. Hier sind, um nur
eins von vielen anzuftihren, die Tgraf-Pergamente zu nennen,
bei denen durch Imprignierung unter Druck die Luft aus dem
Papier geprefit und dieses durch und durch mit einer Viskose-
lisung getrinkt wird. Wenn diese und andere Papierplatten
atuch nicht an die Schénheit von Furnieren aus Edelhdlzern
wie Mahagoni, Teak und auch Eiche heranrveichen, so kénnen
sie doch bei der Ausbesserung vorhandener Wagen, zumal
solcher, die ohnehin schon Wandtapeten verschiedenster Art
(z. B. Pegamoid) besitzen, als rein deutsche Werkstoffe um-
fangreiche Verwendung finden.

Bei den Bezugstoffen fiir die Polstersitze gilt es,
nach Moglichkeit die Wolle zu vermeiden. Fiir die Personen-
wagen der Lieferung 1938 und 1939 wurden Bezugstoffe zu-
gelassen, bei denen der Flor 509, Zellwolle und das Grund-
gewebe 1009, Zellwolle besitzen. Neuerdings sind auch Bezug.-
stoffe nur aus Zellwolle entwickelt, die allerdings in ihrer
Qualitit noch nicht allen Anspriichen zu gentigen ver-
mogen, so dall die Arbeiten fortgesetzt werden miissen.
Fiir die Abteile 2. Klasse wurden Liufer aus Papiergarn
entwickelt, mit denen z. Z. noch Versuche angestellt
werden. Fir die Auflegekissen der 1. Kl.-Abteile wird an
Stelle von Leder jetzt Kunstleder zugelassen.

SchlieBlich sei noch auf die Verwendung von syn-
thetischem Gummi, Buna, hingewiesen, der sich fiir
Bremsschliuche gut bewihrt hat, wihrend er fiir Heiz-
schliuche z. Z. eingehend erprobt wird.

¢ a5n

VIL. Sondereinrichtungen der Personenwagen.
Da sich der Leichtbau bekanntlich nur dann erfolg-

# yiv4
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rungen geniigt, so dafl er fiir beide Wagengattungen gewéahlt
werden konnte (Bild 45). Auch der Laut der Wagen ohne Aus-
gleich in Kurven gab keinen AnlaBl zu irgendwelchen Bedenken.
Durch den Fortfall der Ausgleichvorrichtung betrigt die
Gewichtsersparnis bei den D-Zugwagen 400 kg. Diese 32 t-
lingfederpuffer konnten durch die Wahl eines zweiteiligen
Halteringes zwischen Stéflel und Hiilse und die dadurch mog-
liche Vermeidung unndétiger Wandstirken um 30 kg leichter
ausgefithrt werden, d. h. 120 kg je Wagen. Ebenso konnte bei
der Ringfeder der sonst gegossene Vorspanntopf durch zwei
Iiihrungsringe mit drei Verbindungsstreben aus Flacheisen
ersetzt werden, wodurch 5 x4 = 20 kg je Wagen an Gewicht
erspart werden.

Bisher wurde bei Untillen meist festgestellt, dafl der
Puffer noch unbeschidigt war, wihrend das Untergestell sich
schon stark verbogen hatte. Da heschidigte Puffer leicht aus-
gewechselt werden konnen, das Richten der Untergestelle aber
sehr schwierig ist, wurden die neuen Puffer im Gegensatz zu
den bisherigen, die 130 t und mehr {ibertragen kénnen, nur fiir
einen Druck von 100 t bemessen, weil dieser Druck auch bei der

[1
I

490

770 /it —

- -

=

izt
R feder 5

{“’[r' a

462

iy

Y
+
X

22807

~40%

|
|
I
|
|
1
1
[
1

1

=

70

!

reich durchftihren 1aB8t, wenn sdmtliche Teile eines
Wagens leichter als hisher gehalten werden, so bedingt
dies auch eine z. T. vollige Neukonstruktion aller Sonder-
einrichtungen der Personenwagen. Die Dampf- und die

730

N

elektrische Heizung sowie die Beleuchtung werden in einem
besonderen Aufsatz dieses Heftes behandelt.

1. Zug- und StoBvorrichtung*).

Vorab ist zu bemerken, daf auBler einer recht betricht-
lichen Gewichtsverminderung der Zug- und Stofivorrichtungen
ihre Vereinheitlichung fiir D-Zug- und vierachsige Durchgang-
wagen erreicht werden konnte.

Bei D-Zug- und bei Durchgangwagen wurde bisher die
Zugkraft von der durchgehenden Zugstange an beiden Enden
durch zwei Zugapparate iibertragen, wobei immer der in Fahrt-
richtung vorn liegende Zugapparat arbeitet, wihrend der andere
wirkungslos bleibt. Statt dieser zwei Apparate wurde nur einer,
in beiden Fahrtrichtungen wirkend, vorgesehen (Bild 31), ohne
dafBl der Wagenlauf hierdurch beeintrichtigt wird, wie friiher
angenommen wurde. Die Gewichtsersparnis betrig

Im Zuge der gréBtmoglichen Gewichtsersparnis
nahegelegen, eine geteilte Zugvorrichtung »zu wihlen, was be-
sonders bei den Durchgangwagen gepriift wurde. Davon wuarde
aber vorerst wieder Abstand genommen, weil die hierfiir er-
forderlichen praktischen Versuche den Bau der Leichtwagen zu
lange verzogert hitten.

D-Zugwagen besaflen bisher im Gegensatz zu den Durch-
gangwagen Reibungspuffer mit Ausgleich. Versuche des Ver-
suchsamtes fiir Bremsen in Grunewald erbrachten den Beweis,
daf der Ringfederpuffer ohne Ausgleich mit 32 t Endlraft und
110 mm Hub auch bei hochgebremsten Wagen allen Anforde-

#) Siehe hieritber auch Pfennings, Die Zug- und StaBvor-
richtungen an den neuen Bahnen der Deutschen Reichsbahn.
Org. Fortschr. Eigenbahnwes., Heft 22 vom 15. November 1939,

£50
Bild 45. 32 t-Ringfederpuffer.

Priifung des Untergestelles der D-Zugwagen zugrunde gelegt
wurde. Es diirfte vielleicht sogar zu priifen sein, ob nicht fiir die
Puffer ein noch geringerer Druck als 100t angebracht wire,
um mit Sicherheit den Puffer vor dem Untergestell die bei Auf-
ldufen unvermeidliche Verformungsarbeit aufnehmen zu lassen,

Die gesamten Gewichtsersparnisse an der Zug- und Stol-
vorrichtung betragen bei D-Zugwagen 600 kg und bei Durch-
gangwagen 200 kg.

2. Bremse *).

Die Bremse lieli sich nicht fiir beide Wagengattungen gleich
ausfithren, weil an die Bremse von D-Zugwagen hohere An-
gpriiche als an die von Durchgangwagen gestellt werden miissen.
Neue D-Zugwagen sollen mit einer Bremse versehen sein, die
das Befahren von Strecken mit 1000 m Vorsignalabstand mit
150 km/h Hochstgeschwindighkeit in der Horizontalen gestattet.

Die Versuchs-D-Zugwagen sind daher mit der leistungs-
fihigen Hildebrand-Knorr-Schnellbahn-Klotzbremse (Hikssbr)
ausgeriistet. Wie bei den bisher bekannten Druckluftbremsen
wird in den Stellungen G und P der Umstellvorrichtung eine
80%ige Abbremsung des Wagens erzielt. In den Stellungen 5
md S8 wird dagegen eine 220%,ige Abbremsung des Wagen-
eigengewichts erreicht. Besondere Koppelbeschleuniger, die bei
einer Schnellbremsung die ankommende Druckerniedrigungs-
welle durch einen Draht von einem Wagenende zum anderen

#) Siehe hieriiber auch Schrider, Neuerungen auf dem
Clebicte des Bremswesens,  Glasers Ann. 1939, Heft 11 w. 12.
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augenblicklich iibertragen, erhéhen die Durchschlagsgeschwin-
digkeit der Bremse auf 600 bis 700 m/sec. Als Steuerventil ist
das Ventil der Hildebrand-Knorr-Bremse mit den Vorteilen des
selbsttitigen Nachspeisens, des schnellen Lisens und der
Unerschoptharkeit iibernommen. Der Bremsdruckregler ist an
einem Achslager angeordnet und wird {iber eine Schrauben-
feder vom Achsschenkel angetrieben.

Statt der bisher bei der Hikss-Bremse verwandten 2 % 16"
Bremszylinder wurde bei den Versuchswagen nur ein 207-
Zylinder vorgesehen, der zur weiteren Gewichtsersparnis als
Leichtbauzylinder aus Stahlblech gepref3t wurde. Auch wurden
die Zylindertriger leichter ausgefiihrt. Bremsversuchsfahrten
mit den Versuchswagen ergaben nachher aber doch, dal3 ein
20”-Bremszylinder hei der hohen Abbremsung (bisher nur 200,
jetzt 22090} nicht ganz ausreicht, Um mit Sicherheit den
reibungsmiiBig kiirztmaglichen Bremsweg zu erzielen, erschien
es sogar zweckmiflig, nicht nur wieder auf zwei Bremszylinder
zuriickzugehen, sondern dariiber hinans noch den Durchmesser
aut 18" zu erhhen. Wiir die kiinftigen D-Zugwagen-Beschat-
fungen sind daher zwei 18"-Bremszylinder vorgesehen.

Das Bremsgestinge konnte durch geeignete Formgebung
erheblich leichter ausgefiihrt werden. Eine neuartige Rohr-
konstruktion der Bremsdreiecke brachte 8 ¢ 25 = 200 kg Ge-
wichtsersparnis. Auch die Umfiihrung der Bremszugstange um
die Drehpfannen konnte durch entsprechende Umbildung
wesentlich leichter ausgetithrt werden. Diese neue Ausfithrung
wiegt nur 23,5 kg, wihrend die bisherige 70,0 kg wog.

Zur Gewichtsverminderung wurden die Bremshebel aus
Blechen bzw. Flacheisen mit Doppel-T- Querschnitt hergestellt.
Der Bremshebel stellt nahezu einen Kérper gleicher Festigkeit
dar. Die Gewichtsverminderung je Wagen betrigt 28 kg, Alle
Bremsteile aulier Bolzen und Biichsen sind mit Riicksicht auf
die zulissige Federung des Bremsgestinges aus St 37 her-
gestellt worden, wobei die Beanspruchungen in den iiblichen
Grenzen gehalten wurden. '

Die Bremsklotze sind nach der Form Bgu ausgefiihrt, bei
der zwei Sohlen durch einen gemeinsamen Schuh getragen
werden. Die Sohlen sind nur 200 mm lang.

Die gesamte Gewichtsersparnis an der Bremse betrigt
trotz der Kintithrung der 18”'-Bremszylinder immer noch rund
500 kg gegeniiber der bisherigen Hikss-Bremse.

Die beiden Versuchs-Durchgangwagen und auch die
kiinftigen Durchgangwagen erhalten die Druckluftbremse Bau-
art Hikp mit dem Hikp,-Steuerventil und 80%, vom Eigen-
gewicht Abbremsung. Durch einen Umstellhahn kann die
Bremse in Stellung ,,Personenzug® oder ,,Giiterzug® gebracht
werden.

Der Bremszylinder hat 12”7 Durchmesser und ist wie bei
den D-Zugwagen als Leichtbauzylinder aus Stahlblech geprelit.
Ebenso sind an dem Bremsgestinge ahnliche Gewichtseinspa-
rungen wie bei den D-Zugwagen vorgenommen worden, so dall
sich' eine Beschreibung im einzelnen eriibrigt.

VIII. Laufwerk.
1. Drehgestelle.

In besonderem Malle trifft die Notwendigkeit einer weit-
gehenden Gewichtsersparnis auf die Drehgestelle mit ihren
Radsitzen zu, wiegt doch der vollstéindige Satz Drehgestelle
,,Gorlitz TIT schwer 14,5 1, d.s. 319, des Gesamtgewichts des
47 ¢ schweren D-Zugwagens genieteter Bauart.

Die letzten 15 Jahre sind auf dem Drehgestellgebiet
gekennzeichnet durch den Ubergang vom Drehgestell ameri-
kanischer Bauart bzw. dem preuliischen Regeldrehgestell auf
das Gorlitzer Drehgestell.  Alle drei Bauarten bewirken die
Abfederung des Wagenkastens durch die Hintereinander-
schaltung mehrerer Blatt- und Schraubfedern, nur ist die An-
ordnung verschieden gewihlt. Kennzeichnend fiir das Gorlitzer

Ovgan fitv die Fortsehritte des Eisenbabnwesens, Neue Folge., LXXVIL Band.

Drehgestell ist die grofie, lingsliegende Wiegenblattfeder gegen-
iitber den querliegenden Federn der anderen beiden Bauarten.
Die Unterbringung dieser langen Feder zwischen den Achsen
fiihrte zu einer Vergroflerung des Achsstandes von 2150 mm
bei dem amerikanischen und von 2500 mm bei dem preuBischen
Drehgestell auf 3600 mm bei dem Gorlitzer Drehgestell schwerer
Bauart, wozu wohl auch die damals z. T. vorhandene Auf-
fassung beitrug, dafl ein langer Achsstand Lauf und Verschleil}
giinstig beeinflussen werde. Waihrend dieses Drehgestell far
die 47 und 48 t schweren D-Zugwagen Verwendung fand, wurde
fiir die 36 t schweren vierachsigen Durchgangwagen das Dreh-
gestell ,,Gorlitz 111 leicht™ mit 3000 mm Achsstand und einem
Gewicht des vollstindigen Drehgestellsatzes mit Radsatzen
von 11,3 t entwickelt. Als dann durch den Beginn des Leicht-
baues und die Anwendung des Schweillens das Gewicht der
D-Zugwagen von 47 auf 40 t sank, wurde auch fir D-Zugwagen
die Drehgestellbanart ,,Gorlitz I1T leicht™ genommen, die sich
aber nicht nur durch die andere Bremse, sondern auch in der
konstruktiven Durchbildung von dem Drehgestell |, ,Gorlitz
IIT leicht der Durchgangwagen unterschied. Profil- oder
Blechbauweise, vierfache statt bisher dreifache Federung,
Achslenker und Oldimpfung sorgten dafiir, daf auf dem Dreh-
gestellgebiet die Entwicklung stets im Flufl bliech. Wenn in
diesem Ubergangszustand eine Reihe von Versuchs-D-Zug- und
Durchgangwagen gebaut wurden, so lag es nahe, diese Ver-
suchswagen auch mit Versuchsdrehgestellen verschiedenster
Bauart auszuriisten, teils um dem Hauptziel der Versuchswagen
entsprechend das Drehgestellgewicht zu vermindern, teils um
nach Maglichkeit die Laufeigenschatten noch weiter zu ver-
bessern. Die Versuchswagen erhielten folgende Drehgestell-
ausfithrungen:

Wagen- Gewicht
7 bauanstalt . |Achs- ]]jl)llle\li]f Drehgestell-
:{5 des . der Wagen stand | stell ohne baunart
E| Dreh Rad-
Wagens gestelle sitze 1)
1] Ou K [Wumag|Cdin 1 | 3000 2665 Mit 4. Federung
21 Ou K [Wumag|Cdir 2| 3000 2665 Mit 4. Federung
3] Ou. K | LHW |C4it 3| 2150 2600 Mit Oldampfung
4 Ouw K |OwK | G4 4| 2150 2030 Mit Gldampiung
5/ Ou K [Wumag|Cd4ii 5| 2300 1900 Mit durch-
gekroptten Rad-
scheiben
6/ LHW | LHW | C4ap 1| 3000 | 2435 Mit 4. Federung
7| LHW | LHW |Cdiip 2| 2150 1735 | Mit Oldampfung
8 LHW |Wumag| BC4ip 1| 3000 2635 | Einheits-
| drehgestell
9 LHW | LHW | BC4ip 2| 2000 1534 Mit Schwing-
achsen
10 | Beuchelt Wumag| AB41 3000 2635 Einheits-
drehgestell

1) Zum Vergleich: ,,Gorlitz TTT schwer® 4750 kg ohne Radsiitze.
L, Gorlitz 11T leicht®™ 3150 kg

2 L

Zu lfd. Nr. 1 und 2: Die Bauart halt sich im wesentlichen
an die normale Gorlitzer Bauart, der Drehgestellrahmen ist aber
zur Hauptsache aus Blechen hergestellt und leichter als bisher
gehalten. Das Drehgestell hat, wie seit 1937 allgemein ein-
gefiihrt, die vierte Federung, zu deren Einfihrung folgende
Uberlegung Veranlassung gegeben hat. Das bisherige dreifach
gefederte Gorlitzer Drehgestell zeichnet sich zwar durch einen
sehr guten waagerechten Lauf aus, senkrecht kénnte es aber
vielleicht noch etwas weicher sein, Diese Eigenschaften erhilt
dag Drehgestell hauptsichlich durch die groBe, lingsliegende

16./16. Telt 1940, 42



Wiegenblattfeder. Wird nun diese Blattieder noch durch eine
zusitzliche, weiche Federung, also Schraubenfedern, ergiinzt,
so ist anzunehmen, dal} diese vierte Federung den gewiinschten,
weichen Wagenlauf erzielt. Die Schraubentedern sind zwischen

Bild 46,
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konnte bisher bei dem Gdérlitzer Drehgestell wegen der grofien
Langsfeder nicht unter 3 m gehalten werden. Auf letztere
konnte aber nicht verzichtet werden, weil die viel weniger Platz
beanspruchende und geringeres Federvolumen besitzende
Schraubenfeder im Gegensatz zur Blattfeder keine innere
leibung hat. Da sich aber im Kraftwagenbau die Oldimpfung
seit langem mit bestem Erfolg durchgesetzt hat, lag es nahe,
sie auch fiir Schienenfahrzeuge zu erproben. Die seit zwei Jahren
clurchgefiihrten Versuche mit Olda mpfern der Bauart,, Grune-
wald™ und der Bauart ,,Fichtel und Sachs™ haben so gute Er-
folge gebracht, daB eine Reihe von Wagen mit Oldimpfung seit
lingerer Zeit im praktischen Betriebe erprobt wird, um die Kin-
fithrung der Oldimpfung in groBem Umfange zu priifen. Ins-
besondere stehen Wagen mit Oldiampfung, obgleich sie nur eine
dreifache Abfederung hesitzen, in ihren Laufeigenschaften denen
mit vierfacher Federung in keiner Weise nach, sondern tiber-
treffen sie eher noch. Da iiberdies die vierte Federung in
gewissem Sinne doch als ein konstruktiver Umweg angesehen
werden mub, der die Drehgestelle gegeniiber solchen mit zwei-
oder dreifacher Federung etwas teurer und etwas schwerer
werden laBt, war fiir 1940 ein Grofversuch mit Oldimpfung an
50 Wagen geplant, der aber zuriickgestellt werden mufte.

Bei dem in Rede stehenden Drehgestell Nr. 3 ist nun der
geringe Raumbedarf der dlgeddmptten Schraubenfedern aus-
genutzt und der Achsstand wie bei dem bewihrten ameri-
kanischen Drehgestell 2150 mm lang gehalten worden. Die
allgemeine Einfithrung dieses Achsstandes hingt, abgesehen
von der Bewithrung der Oldimptung davon ab, ob bei der hohen
Abbremsung der D-Zugwagen der kurze Achsstand nicht zu
unerwiinschten Kippmomenten des Drehgestelles fithrt. Bei
vierachsigen Durchgangwagen mit ihrer geringen Abbremsung
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von nur 809 diirften diese Bedenken nicht

bestehen.

Zu Ifd. Nr. 4 (Bild 47 und 48): Dieses
Drehgestell hat die gleiche Federanord-
nung mit Oldimpfung und den gleichen
Achsstand wie das oben beschriebene. Bs
zeichnet sich durch eine gut durchgebildete
Leichtkonstruktion aus. Der steife, aus
Blechen zusammengeschweilite Rahmen ist
zur Gewichtsverminderung und wegen guter
Zuginglichkeit mit groflen Aussparungen
versehen. Die Quertriger sind in derselben
Hohe wie die Langtriger angeordnet und
tragen mit groflen Abrundungen der oberen
Gurtplatten zur Versteifung des Rahmens

bei, da keine Drehmomente auftreten kénnen.

3ild 48, Drehgestell mit (”)l(];‘impl'un}_f (O u. K).

Drehgestellrahmen und den grofien, lingsliegenden Wiegen-
blattfedern mit Hilfe eines besonderen Troges angeordnet.

Zu lfd. Nr. 3 (Bild 46): MaBgeblich fiir das Gewicht eines
Drehgestelles ist seine Linge, d.h. der Achsstand. Dieser

Der Wiegentriger ist mit Riicksicht auf den
leichten Einbau von Wiegenfederung und
Dimpfung iiber den Drehgestell-Langtriger
gefiihrt, was allerdings oben dessen Durch-
kroptung bedingt. Der Wagenkasten ruht
auf einer neuentwickelten, leichten stufenlosen Drehpfanne
auf dem Wiegentriger,

Zu lfd. Nr. 5 (Bild 8 und 49): Wie bereits in Abschnitt TT

erwihnt, erhillt dieses Drehgestell Radsitze mit nach innen
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durchgekrépften  Radscheiben, so daB Drehgestellrahmen,
Achslager und Feder in einer senkrechten Ebene liegen. Der
Drehgestellrahmen  ist aus Walzprofilen und Blechen voll-
stindig geschweilit.  Das Drehgestell ist mit tiefliegenden
Achsblattfedern und élgedimpfter Wiegenschraubenfederung

ausgeriistet.  Der Drehgestellrahmen  stiitzt sich mit der
unteren Langtragergurtung auf insgesamt acht Schrauhben-

Bild 49. Drehgestell mit durchgekropften Radscheiben.

tedern. Dabei sitzt die Federmitte genau auf Mitte Lang-
triger. Der Langtriger wird also durch die Federkriifte nicht

auf Verdrehung beansprucht.
rithen unter Vermittlung

Die Achsbuchsschraubenfedern
von Federtellern, die zur Einstellung
der richtigen Hohenlage des Drehgestellrahmens nachstellbar
sind, auf den Enden der Achsblattfedern. Die

Drehgestell sind nun — gleichfalls unter Vermeidung eines
Troges — die Schraubenfedern (vierte Federung) nicht an den
Enden der Wiegeblattfeder, sondern auf deren Federbund in
einem Topf untergebracht. Da eine Schraubenfeder den Be-
anspruchungen nicht gewachsen war, mufiten zwei TFedern
angeordnet werden.

Als weiteres Merkmal zeigt dieses Drehgestell Achslenker,
auf die unter Ifd. Nr. 8 und 10 noch eingegangen wird.

Zu Id. Nr. 7 (Bild 53): Dieses Drehgestell entspricht bis

auf die Achslenker dem unter Ifd. Nr. 3.
Zn lfd. Nr.8 und 10 (Bild 54 und 55): Die im Vor-

hergegangenen beschriebenen Drehgestellbauarten sind  je-

weils fiir den D-Zugwagen oder den Durchgangwagen ge-
dacht. Sie gaben mit ihren mannigfaltigen Ausfithrungs-

formen, die im einzelnen gar nicht beschrieben werden konnten,
eine Fiille von Anregungen und Erfahrungen tir den zweck-
mafigsten DI(‘hU(‘Ht(‘HIJ(Hl So interessant dles rein technisch
sein mag, bedarl es doch der Entscheidung, wag kiinftig aus-
schlieBlich gebaut werden soll. Die Anndherung der Gewichte
des 281t schweren D-Zugwagens an den 25,5t schweren
Durchgangwagen fiihrten zwangsliufie dazu, nur ein Dreh-
gestell fir beide Wagengattungen zu entwickeln, das sich
aber sowohl fiir den Binbau der Hikss wie der Hikp eignet.
Nach diesen Richtlinien wurde Anfang 1939 ein Reichs bahn-
Einheitsdrehgestell in einem Kleinen Cemeinschaftsbiivo
bei der Wumag vollkommen baureif durchgebildet, nach dem
unmittelbar danach fiinf Sitze gebaut und eingehend erprobt
wurden. Das Drehgestell, das fiir spatere Personenwagen-
beschaffungen vorgesehen ist, hilt sich an die bewéhrten

Blattfedern sind unterhalb der Rollenachslager
i an die Achslagergehiuse angegossenen Runoln
aufgehingt. Das Auscinanderfallen des Trag-

federsystems und die Trennung der Radsitze
vom Drehgestellrtahmen bei Unfillen werden

durch Fangkeile unterhalb der beiden Federarme
jeder Tragfeder verhindert. Die Fangkeile sind
in biigelartigen Verlingerungen der Achshalter

gelagert. Die den Wagenkasten tragende, aus
Blechen Lkastenférmig zunsammengeschweilite

Wiege stiitzt sich mit
nach aufien greifenden
Wiegenschraubenfedern,

Durch die oben beschriebene Anordnung

unter den
Armen

Langtragern
auf die vier

der Achsblattfedern unterhalb der Achslager
konnte die Entfernung der Achsschenkelmitten
eines Radsatzes auf 1800 mm t__,owvmlbm' sonst
1956 mm vermindert werden, wodurch die Bau-
breite des Drehgestells so weit \’tﬂ']_zl(anler‘(. wurde,
dali die Schiirze unterhalb der Wagenkasten-
Seitenwiinde an den Drehgestellen olhine Unter-
brechung durchgefithrt werden kann, Versuchs-
weise wird an diesem Drehgestell auch eine
Rollenfithrung (Bauart, Heinrich, Bild 50) tiir
die senkrechte Bewegung der Achslagergehiuse
eingebaut, um besonders die in der Lidngsrichtung fiir einen
ruhigen Lauf erforderlichen kleimen Spiele im Betriebe ohne
Verschleil dauernd zu gewithrleisten. Etwas dhnliches ist
tibrigens bei Gleitstiicken schon wiederholt ausgefiihrt worden.

Zu Hd. Nr. 6 (Bild 51): Das Drehgestell gleicht in seinem
Autbau dem Garlitzer Drehgestell, ledwh(h (110 vierte Federung
ist anders angeordnet. Diese bedmgle bisher einen besonderen
Federtrog (Bild 52 und 54), der auch bei leichtester Ausfithrung
zusitzliches Gewicht verursacht. Der Lippl-Lenker erméglicht
zwar auf den Trog zu verzichten, erfordert aber eine, wenn
auch nicht umfangreiche, doch immerhin unerwiinschte
Wartung (Schmierung der Gelenke) im Betriebe. Bei diesem

S0

schnitten

ﬂede/ mi? dres-
sediger Fuitrung
and Filzdichinng

D 6]

Bild 50. Rollenfithrung fitr Achslagergehiiuse.

Bauformen und Federanordnungen des Gorlitzer Drehgestells,
fafit aber alle an diesem Drehgestell gemachten Erfahrungen
und Verbesserungen einschlieilich der vorstehend beschriebenen
:\usfiih]‘ungsfurmen zusammen. s hat 3 m Achsstand. Der
Rahmen ist als hoher Blechtrigerrahmen mit grofien Aus-
ausgebildet, weil sich hierbei giinstige Schweili-
anschliisse in Ver hlmhmg mit geringen Gewichten ergeben.
Als Werkstoft ist St 37 verwendet worden. Bei Anwendung
von St 52 oder Sonderstihlen treten namlich keine solchen
Gewichtsersparnisse auf, dal} sie die z. Z. duBerst schwierige
Beschaftung von St 52 rechtfertigen wiirden. Die Langtrager
sind aus 6 mm starken Blechen zu Kastentrigern zusammen-

da*
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geschweilit, die sich auf die ganze Linge zwischen den dufleren
Federaufhingungspunkten erstrecken, um die Verdrehungs-
beanspruchung gut aufnehmen zu kénnen. Um die Quertriger
schweilligerecht anschliefien zu kénnen, wurden sie im Gegen-
satz zu fritheren Ausfithrungen mit dem Obergurt in eine
Ebene gebracht. Der Obergurt ist gerade durchgefiihrt (s. im |
segensatz hierzulfd. Nr. 4, Bild 47) nuranden Endenister —aus |
Griinden des Freiganges beim Befahren von Ablaufbergen —
etwas heruntergezogen. Zur Querversteifung dienen zwel
hohe Stegbleche, die I-formig zusammengeschweiliten Kopt-
stiicke und die mittleren Quertriger, auf denen die Fiihrungs-
stiicke fiir die Wiege angebracht sind. Die Mittelstreben,
die aus normalem I-Eisen bestehen, sind sdmtlich schrig
gesetzt und verleihen somit dem Drehgestell eine sehr gute |

Bild 51.

Drehgestell mit 4, Federung ohne Trog.

Zur Erhohung der Ecksteifigkeit dienen
Die inneren Quer-

Diagonalsteifigkeit.
die stark ausgerundeten Eckanschliisse.

trager, die den Wiegenraum bilden, haben nur die geringere
Bauhohe des Kastentrigers, wihrend die &ufleren Quertrdger,
von den Wiegenlingsfedern mit auf-
grofie

die einen Teil der Last
zunehmen haben, die
besitzen.

Bauhothe des Blechrahmens

Allecrativ-
Sehmit C-D aus/irung

Bild 52.

Federtrog.

Die inneren Achshalter sind durch das anschliefiende hohe
Stegblech ohne weiteres in Querrichtung versteift, dagegen
mul} diese Quersteifigkeit bei den duBeren Achshaltern durch

breite Flanschen erreicht werden, deren Verlingerung gleich-
zeitig die Federauflage fiir die Achsbuchsschraubenfedern
bildet.

Bekanntlich mufl den Achsen etwas Querspiel zum Gleis
gegeben werden, wihrend das Lingsspiel zur Verhinderung
des Sinuslaufes am besten gleich Null sein miiite. Praktisch
lieB sich letzteres wegen des Verschleifles in den Achsbuchs-
gleitfithrungen bisher nicht einhalten. Um trotzdem den
Achsen in Léngsrichtung eine vollkommen feste Fihrung zu
geben, werden seit mehreren Jahren von dem Versuchsamt
fiir Wagen in Grunewald an Drehgestellen mit Gleitlagern
umfangreiche Versuche mit sogenannten Achslenkern ge-

macht, die auf dem einen Ende fest am Achslager, am anderen
Ende fest am Drehgestell sitzen. Das Querspiel der Achsen
wird entweder durch die Elastizitit der Achslenker selbst
oder durch Zwischenschaltung von Silent-Bloes am Drehgestell-
festpunkt ausgeglichen. Von langen Achslenkern sowie kurzen,
doppelten in parallelogramm- und rechteckiger Anordnung
haben sich bisher erstere in umfangreichen Versuchen am besten
bewahrt. Die Versuche des Versuchsamtes haben ergeben,
daB sich bei Anwendung von Achslenkern Laufwege von iiber
100000 km ohne Radreifen-Nachdrehen erreichen lassen, wobei
sich die Laufgiite des Wagens kaum verschlechtert und keine
Schiittelschwingungen auftreten.

Das Einheitsdrehgestell ist mit 600 mm langen Achs-
lenkern versechen. Der Lenkerarm, der aus zwei Blechhilften

Bild 53. Drehgestell mit Achslenkern und Oldampfung.

zusammengeschweifit ist, kann in Querrichtung infolge seiner
geringen Breite elastisch nachgeben und somit dem Achslager-
gehiuse- Querspiel folgen. Er ist am Rahmen unter Zwischen-
schaltung einer Gummibuchse (Silent-Bloc) angelenlkt, wihrend
am Radsatz die Lenkerkrifte (rund 1 t) durch die Pallzylinder-
fliche des entsprechend ausgebildeten Lagerdeckels iibertragen
werden. Der Lenker kann auch Hohenunterschiede des Gleises
ohne Schwierigkeiten aufnehmen. Die Buchse ist um 3 mm
exzentrisch gebohrt und gestattet somit, jedes Achslager um

Bild 54. Reichshahn-IKinheitsdrehgestell.

je 6mm in Léingsrichtung zu verschieben, bis die genaue
Parallelitit der Achsen nach Stichmall hergestellt ist. Die
Lenkerkriifte greifen etwa 125 mm auflerhalb der Mitte Rollen-
lagergehiuse an. Da das Rollenlager als zylindrisches Rollen-
lager mit zwei Laufringen ausgebildet ist, diirften diese ex-
zentrischen Krafte ohne weiteres aufgenommen werden. Hier-
durch wird die Lebensdauer der Rollenlager nicht nachteilig
beeinflullt werden. Grundsitzlich wire es natiirlich erwiinscht,
die Lenkerkrifte auf Mitte Achslagergehduse angreifen zu
lassen. Jedoch ist das im vorliegenden Falle wegen der Wiegen-
schraubenfeder nicht méglich. Auch bedingt der mittige
Angriff ein mit besonderem Angull verschenes Achslager-
gehduse. Die z. Z. laufenden Dauerversuche dirften den Be-
weis erbringen, daf sich die Achslenker an Rollenlagern
ebenso bewidhren wie an Gleitlagern.
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Das Drehgestell ist mit vierter Federung ausgeriistet,
um Rubbelschwingungen auf jeden Fall zu vermeiden. Ifar
die vierte Federung wurde, um sicher zu gehen, die iibliche
Trogbauart gewihlt, wobei auf bedeutende Gewichtsver-
minderung des Troges Bedacht genommen wurde.

Die Wiege ist als Kérper gleicher Festigkeit ausgebildet
mit griliter Hohe an der Drehpfanne. Letztere ist wie bei
den Versuchs-D-Zugwagen von Orenstein und Koppel als
Flachpfanne ausgebildet und ans St 37 zusammengeschweil3t.

ersehen ist, entsprechen die Schwinghebel den Achslenkern,
nur wurden besondere Achslagergehiuse mit angegossenen
Schwinghebeln verwendet, wodurch ein mittiger Kraftan-
grifft — im Gegensatz zu den hisherigen Ausfiihrungen, wo
der Lenker in Hohe des Achslagergehiusedeckels sitzt —
erzielt wurde. Um bei Kurven- und Weicheneinfahrten aus
Sicherheitsgriinden eine seitliche Begrenzung der Schwing-
hebel zu erhalten, sind die dulleren Enden der Lenker durch
einen angegossenen Lappen am Achslagergehiuse, der sich in

Hopfstck

Bild 55.

Als Verschleifiteil ist ein 6 mm starker, in mehrere Segmente
geteilter GuBeisenring zwischengelegt. Dadurch ist ein Fressen,
wie es frither 6fter bei Ober- und Unterstufenpfanne aus Stahl-
gul} beobachtet wurde, ausgeschlossen.

Die seitlichen Gleitstiicke sind nicht wie bisher zwei-
teilig, sondern dreiteilig ausgebildet, indem ein kugeliges
Zwischenstiick aus GuBeisen eingeschaltet wurde. Diese Bau-
art gewihrleistet stets ein Aufliegen auf der ganzen Fliche
und vermeidet somit die starke, hautig zu beobachtende Riefen-
bildung an den Kanten.

Zu 1fd. Nr. 9 (Bild 56): Einen Schritt weiter als die Achs-
lenker bedeutet noch die Ausbildung eines Drehgestelles mit
Schwingachsen. Es handelt sich hierbei nicht um geteilte
Achsen wie beim Kraftwagen zur Aufnahme von Uneben-
heiten der Fahrbahn, sondern um drehbar am Drehgestell
angelenkte, ungeteilte Achsen. Die Achsen brauchen nicht
geteilt zu werden, weil einmal selbst ein schlecht liegendes
Gleis niemals so starke Unebenheiten aufweist wie eine
schlechte StraBe und zum anderen die einzige Unebenheit, der
Schienenstol3, stets auf beiden Gleisen gleichzeitig auftritt, so
daB sich der Vorteil der Unabhéngigkeit beider Réder einer
Achse voneinander gar nicht auswirken kann. Der Vorteil
der Schwingachse beim Schienenfahrzeug wird abgesehen
davon, daB sie die Funktionen des Achslenkers gewissermallen
nebenbei ausiibt, vielmehr in der Beseitigung der Achsbuchs-
fithrung gesehen, dieinfolgeihres VerschleiBes ein unerwiinschtes
Bauglied am Drehgestell darstellt. — Wie aus dem Bild zu

Reichsbahn-Einheitsdrehgestell.

dem heruntergezogenen Kopfstiick fihrt, in Querrichtung
gehalten. Da diese Fithrung mit grolem Spiel ausgestattet
ist, tritt sie bei Fahrt im geraden Gleis nicht in Wirkung;
lediglich bei griBeren Querkriften kommt die Fihrung zum
Anliegen, um ein Verbiegen des Lenkers zu verhiiten. Die
iiblichen Achshalterfithrungen sind also fortgefallen.
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Schwingachsdrehgestell.

Bild 56.

Sonst ist noch an dem Drehgestell der Achsstand von
nur 2 m bemerkenswert, der durch aunsschliel3liche Verwendung
von Schraubenfedern erreicht wurde, und zwar ist iiber den
Schwinghebel-Achslagergehiusen je eine Schraubenfeder an-
geordnet, die sich in dem huttérmigen Langtriger abstiitzt.
Die Wiege ist in olgedimpften Schraubenfedern gelagert.
Das Drehgestell besitzt also nur eine zweifache Federung.
Die Mitten der Wiegenfedern fallen mit den Achsbuchsfedern
zusammen, so daB Verdrehungen des Langtrégers nicht auf-
treten konnen.
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Das Drehgestell befindet sich gegenwirtig noch im Bau,
so daB vorerst die praktischen Versuchsergebnisse {iber die
Schwingachsen abzuwarten bleiben.

Wenn soeben gesagt wurde, dafi die Schwingachsen nicht
geteilt sind, so werden doch seit Jahren Radsatzkonstruktionen
erprobt, bei denen bei zwar ungeteilter Achse sich doch ein
Rad unabhingig vom anderen auf der Achse drehen kannm,
die sogenannten Losrider. Beim Kraftwagen ist das Diffe-
1‘e-ut-ial das den beiden Rédern einer Achse ihre unabhingige
Drehbe\\-‘egung cestattet, selbstverstindliche Voraussetzung tiir

Wendigkeit und Vermeidung des bekannten Radierens der
Gummireifen.  Beim Schienenfahrzeug ersetzt der konische

Radreifen das Differential des Kraftwagens. Da das Schienen-
fahrzeug im Vergleich zum Kraftwagen nur sehr grofie Kriim-
mungen zu befahren hat, ist das Losrad keine zwingende,
technische Notwendigkeit. Wenn trotzdem seit lingerer Zeit
Versuche mit Losridern gemacht werden, so zielen sie darauf
ab, festzustellen, ob hierdurch der Spurkranzverschleifi herab-
gesetzt werden kann. Das Verhalten der Losrider in der
Gu‘aden m]d in Krimmmungen, die Ausschaltung des Sinus-
laufes u. a. kimnen hier nicht im einzelnen geschildert werden.
Alg be]‘nml\enm\ ertestes sei aber h(‘l\()l‘}__{l.h(ll)t‘ll. dali  bei
einem D-Zugwagen, der versuchsweise lingere Zeit mit Los-
ridern gelaufen war, samtliche vier Achsen einzeitig, und
zwar auf der gleichen Seite scharf gelanfen waren. Wenn sich
auch jedes Rad fiir sich drehen kann, so dall dadurch der
Impuls zum Sinuslaut fehlt und die Spurkrinze unter Um-
stinden lingere Zeit in der Geraden an eine Schiene anlaufen
kénnen (z. B. bei Seitenwind), so miifite dies doch auch nach
der anderen Seite vorkommen und sich die beiden Spurkrinze
eines Radsatzes gleichmillig abnutzen. Eine Erklirung wird
darin gesucht, dafl der Schwerpunkt des Versnchswagens
auBerhalb der Wagenlingsmitte liegt. Deshalb wurde jetst
der Schwerpunkt genau in Wagenmitte gebracht und der
Wagen nochmals auf lingere Zeit in den Betrieb gegeben.
Auf das Ergebnis darf man gespannt sein. Jedenfalls haben
die Versuche mit den Losridern bisher noch keineswegs einen

eindeutigen Beweis einer Verschleiliminderung erbracht, von
dem Aufwand an Beschaffungskosten und Wartung der Los-

rider gar nicht zu reden. Lediglich eing haben die bisherigen
Versuche erbracht, dafl anfingliche Befiirchtungen, Schienen-
fahrzeuge mit Losridern miif3ten entgleisen, nicht zutreffen.
Allerdings entbehrten diese Befiirchtungen auch der theore-
tischen Beweisfithrung. Bevor Losrad verlassen wird,
bleibt noch zu erwidhnen, dal} Losrider die Achsen von ver-
schiedenen, zusitzlichen Beanspruchungen wie z. B. der Ver-
drehung freihalten, so dall im Hinblick auf die immer wieder
auftretenden Achsbriiche das Losrad vielleicht doch noch Be-
deutung erlangen kann.

das

Vorstehend wurden die zu den Leichtbau-Personenwagen
gehdrigen Drehgestelle beschrieben. Diese Aufzihlung wire
unvollkommen, wenn nicht ein Drehgestell einfachster Banart
(Bild 57) erwihnt wiirde, das vielleicht berufen ist, das Gesamt-
gewicht der Durchgangwagen von 25,5 sogar anf 23,5t herab-
zusetzen., Die Vorgeschichte dieses Drehgestells ist folgende.
Auf der Schmalspurstrecke Zell am See—ICrimml in der Ost-
mark war sowohl der Lauf der Wagen mit Drehgestellen ver-
alteter Bauart wie der mit zwei inneren festen Achsen und
zwei dulleren Bisselachsen entsprechend der Laufwerkanord-
nung der dortigen Diesellokomotive nicht befriedigend. Unter
den gegebenen Umstidnden kam nur ein mdaglichst einfaches
Drehgestell in Frage. In den Vereinigten Staaten von Amerika
sind nun seit langem Drehgestelle bekannt, bei denen der
Rahmen aut einer unmittelbar auf der Achsbuchse sitzenden
Schraubenfeder aufliegt, withrend die Wiege durch Blattfedern
abgestitzt ist. Ahnliche Drehgestelle mit hutférmigen Lang-
tragern zur Aufnahme der Achsbuchsschraubenfedern wurden

von Linke-Hofmann fiir die ,,Sorocabana-Bahn® in Siidamerika
geliefert, wobei der Lauf allen Erwartungen entsprochen hat.
Desghalb wurde den Linke-Hofmann-Werken auch ein Ver-
suchssatz Schmalspur-Drehgestelle dieser Baunart in Auftrag
gegeben mit dem Trfolg, daB nach dem Ergebnis der Ver suchs-
fahrten zwolf neu benehaffto Schmalspurwagen tir die Strecke
Zell am See—Krimml die gleichen Drehgestelle erhalten und
fiir weitere Schmalspurstrecken der Ostmark dieses Drehgestell
sowohl zur Laufverbesserung vorhandener Wagen wie fiir neu-
zubeschaffende Wagen vorgesehen ist.

Tiir das Drehgestell findet sich vielleicht noch ein anderes
;\m\'cnchmgsgebiet. Wie bekannt, befriedigt der Laut vieler
vorhandener zweiachsiger Wagen nicht. Der senkrechte Lauf
zweiachsiger Wagen 1iBt sich nur sehr schwer verbessern. Bine
grundlegende Ldvt\ erbesserung wiirde die Ausriistung solcher
\Vdgen mit Drehgestellen (_rlgchen. Dieser Aufwand fiir die
verhiltnismiBie kleinen Wagen ist aber nur dann vertretbar,
wenn ein Drehgestell einfachster Bauart vorhanden ist, das
bei geringstem Gewicht und niedrigen Beschaffungskosten gute
Laufeigenschaften besitzt. Fiir einen Bi-Wagen wurde daher
von den Linke-Hofmann-Werken ein Satz solcher Drehgestelle
(Bild 57) versuchsweise gebaut, der bei nur 1474 kg Gewicht
fiir ein Drehgestell ohne Radsitze — also noch nicht einmal
1,6t — allen gestellten Forderungen Rechnung trigt. Ge-
schweilite Blechkonstruktion, hutférmige Langtriger, in deren

Federung.

Bild 57. Drehgestell mit zweilfacher
Innern angeordnete Achsbuchsschraubenfedern sowie Hénge-
kloben fiir die Wiegenfedern eine exzentrische Beanspruchung
der Langtriager V(,lmeldcn breitflanschige Quertriger, auflen-
liegende \Vles_onblattfcder mit breiter Basis fiir die W agen-
lulktendb\tllt/llllo Wiege in gekanteter Blechkonstruktion, nur
zweifache Federung, vereinfachtes Bremsgestange unter Ver-
wendung einer Vierklotzbremse kennzeichnen die Einfachheit
des Drehgestells.

Der Kasten des Bi-Wagens (ohne Radsitze) wiegt 18,5 t,
der des vierachsigen LCl(htb‘lll Durchgangwagens (o]mc Dreh-
gestelle) 16,5 t. An diesen beiden Zallen zeigen sich besonders
deutlich die grofBen Erfolge des Leichthanes, ist doch der
20150 mm hnoe Kasten (le; vierachsigen Leichtwagens sogar
noch nm 2t leichter als der nur 12740 mm lange Kasten des
zweinchsigen Wagens bisheriger Bauart. Dieser interessante
Gew lchtwe U]E‘I{'h fithrte nun dazu, was vorher gar nicht beab-
sichtigt war, den Kasten des Durchgangwagens auf diese Dreh-
u(mtello zu setzen und \e1\u(hstahlten \(n/mwhnwn Der
Erfolg war verbliiffend. Der Wagen hatte bei wiederholt vor-
genommenen Fahrten ausgezeichnete TLaufeigenschaften, dice
denen mit vierfach gefederten Drehgestellen in keiner Weise
nachstehen. Nach einigen Versuchsfahrten darf jedoch nicht
voreilig geurteilt uelden Die Vierklotzbremse z. B. bedarf
einer L,muchendcu Erprobung, ob der spezifische Bremsklotz-
druck mch’[ zu hoch wird, was allerdings bei 23,5t Gesamt-
gewicht des Wagens und vier Achsen, also acht Bremsklotzen,
kaum zu befir chten ist. Ferner bleibt zu priifen, ob das Fehlen
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der Achslenker bei dem einseitigen Bremsdruck der Vierklotz-
bremse sich auf den Verschleili der Gleithackenfiilhrung un-
glinstig auswirkt, obgleich die in Abschnitt VI beschriebhenen
Gleitbacken aus Phenoplast oder Auflagen aus Schwarzblech
diese Bedenken nicht so groff erscheinen lassen. Die Gewichts-
ersparnis von 2t, die Verbilligung der Beschaffungs- und
Unterhaltungskosten und die einfache Wartung im Betriebe
lassen immerhin das Drehgestell so wertvoll erscheinen, daf}
versucht werden mull, es ohne nennenswerte Abinderung fiir
die neuen vierachsigen Durchgangwagen allgemein einzufithren,

Bild 58.  Auf Torsionsstabfederung umgebautes Drehgestell.

selbst wenn dadurch das Reichsbahndrehgestell aut D-Zug-
wagen beschrinkt bleibt, fiir die das einfache Drehgestell nicht
in Frage kommt,

Von der Schranbenfeder wurde weiter oben gesagt, dafl
sie ein geringeres Federvolumen als die Blattfeder hat und
gsomit Gewicht spart. Das Gleiche triftt fiir die vom Kraft-
wagenbau her bhekannte Torsionsstabfederung zu.  Die
Waggonfahrik Talbot, Aachen, hat dicse Federung auf Schienen-
fahrzeuge tibertragen und zunichst einen Satz vorhandener
Drehgestelle behelfsmillig damit ausgeriistet (Bild 58). Die
Achsen werden gegen den Rahmen und dieser wieder gegen die

Jazmp—
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Bild 59.

Neues Drehgestell mit Torsionsstabfederung.

Wiege durch Torsionsstibe, die mit Federn gekuppelt sind,
abgefedert. Die gewiihlte Austithrung erfiillt gleichzeitig die
Aufgaben der Achslenker. Die ersten Versuchsfahrten mit
einem D-Zugwagen ergaben gute Laufeigenschaften, so daf
der beabsichtigten Fortsetzung der Versuche mit Interesse ent-
gegengesehen werden darf, wobel in Aussicht genommen ist,
villig neue Drehgestelle zu bauen, die auf die Belange der Stab-
federung zugeschnitten sind (Bild 59).

2. Radsiitze und Lager.
Bei den Radsitzen und Lagern ist die Herabsetzung des
Gewichtes besonders erwiinscht, weil es sich um unabgefederte

Massen handelt, die den Oberbau in erster Linie beanspruchen,
Die leichten D-Zug- und Durchgangwagen mit 28 und 25,5t
Gewicht bendtigen nicht mehr die bisherigen 16 bzw. 20 t Rad-

sitze. Der Ausbildung eines leichten Radsatzes (10t) stand
bisher die Weiterverwendung der Radsiitze nach Abnutzung

ihrer Radreifen aut 35 mm unter Giiterwagen entgegen. Durch
die geit der Lieferung 1938 vorgenommene Ausriistung aller
neuen Personenwagen mit Rollenlagern lassen sich diese Rollen-
lagerradsétze nicht mehr unter Giterwagen verwenden. Somit
stand der Ausbildung eines 10 t-Einheitsleichtradsatzes mit
Rollenlagern (Bild 60) fiir sémtliche Personenwagen nichts
mehr im Wege. Es wird dann nur noch fiir Speise-, Schlaf- und
Sonderwagen ein Radsatz fiir héheren Achsdruck benétigt,
wofilir unter Vermeidung eines besonderen Personenwagen-
radsatzes der vorhandene 20 t-Rollenlagerradsatz fiir Grol-
gitterwagen und andere Spezialfahrzeuge dient.

Sollen am Radsatz wirklich nennenswerte Gewichts-
ersparnisse gemacht werden, so miissen wie beim Wagen seine
siémtlichen Teile einer Gewichtsverminderung unterzogen
werden, d. h. also Achse, Radscheibe, Radreifen und Lager.

Bei der Achse wird die Gewichtsverminderung durch Ver-
wendung von Hohlachsen erreicht, die seit dem Jahre 1934
bei rund 600 Ci-Wagen ununterbrochen in Betrieb sind.

2
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Benennung Werksleff| Bemerkung | Gewicht
dchswelle St 65 Jonderstahl 158
Radscheiben .05 75-85 kgfmm? 206
Radreifen S.M.5t 80- 92 kg/mm? 364
fefestigungsteite | 5.44.5¢ | 17 —

Gesamigewicht: 723 kg

10 t-Tinheitsleichtradsatz mit Rollenlagern.

Bild 60.

Storungen, die bei anderen Wagen mit Hohlachsen gelegent-
lich aufgetreten sind, waren hier nicht zu verzeichnen, obwohl
diese Hohlachsen nach dem Ziehverfahren hergestellt waren.
Die nenen Hohlachsen werden mit Kanonenbohrern unter
Erreichung einer spiegelglatten Oberfliche hohlgebohrt, die
Achsstummel werden dann warm eingezogen. Hierdurch ist
eine noch groflere Sicherheit gegen Anrisse als bei gezogenen
Hohlachsen gegeben. Die Dauerwechselbiegebeanspruchung, fiir
die im Nabensitz etwa 12 bis 15kg/mm? erfahrungsgemili zu-
gelassen werden kann, erreicht bei diesem Leichtradsatz nur
einen Wert von rund 10 kg/mm?. Durch entsprechende Form-
gebung des Nabeniiberganges sind alle Einfliisse der Gestalt-
festigkeit beriicksichtigt. Damit ist auf Grund der vorliegenden
Betriebserfahrungen die Sicherheit der Hohlachsen gewihr-
leistet.

Bei der Radscheibe hat die elastische, doppelt ge-
wellte Leichtradscheibe mit kraftschlissig ausgebildeter
Nabe den gréfiten Gewichtsgewinn gebracht und sich trotzdem
im schwersten Giiterwagenbetrieb bei OO t-Wagen und Kiibel-
wagen mit 20 t Achsdruck bewihrt. Thre Seitensteifigkeit steht
der der Vollradscheibe in keiner Weise nach.

Die Radreifen (1000 mm @ < 75 mm Dicke) machen
409, des Gesamtgewichtes des Radsatzes aus. Bei ihnen ist
also eine Gewichtsersparnis besonders am Platze und kann nur
durch kleinere Radreifendicke erreicht werden. Um nun den
normalen Felgendurchmesser von 850 mm der Radscheibe bei-
behalten zu kénnen, der auch fiir die Leichtradscheibe gewéhlt
worden ist, kann zur Erreichung kleinerer Radreifendicken
nur der AuBendurchmesser (Lautkreis) verkleinert werden. Es
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wurde eine Reifenstirke von 50 mm gewéhlt, so dali sich ein
Laufkreisdurchmesser von 850 -+ (2 50) = 950 mm  ergibt.
Dieser Laufkreisdurchmesser ist also gewissermaflen ein nor-
maler von 1000 mm Durchmesser, der bereits 25 mm abgenutzt
ist. Da der Radreifeninnendurchmesser der gleiche geblieben
ist, kénnen die Radsitze auf den iiblichen Radsatzdreh- bzw.
-schleifmaschinen ohne weiteres eingespannt und bearbeitet
werden, was fiir die Unterhaltung sehr wesentlich ist.

Bisher durften Personenwagenradreifen nur bis auf 45 mm
ahgenutzt werden, withrend seit einiger Zeit 35 mm zugelassen
sind. Die somit zulissige grifite Radreifenabnutzung von
50 — 35 = 15 mm (gegeniiber bisher 75 — 456 = 30 mm) wird
als ausreichend angesehen unter Beriicksichtigung folgender
Punkte:

{. Die Radreifenumrisse werden in Zukunft durch Auf-
schweiflen und Nachschleifen oder Hartmetalldrehen berich-
tigh. Das Schleifen des vollstindigen Radreifenumrisses wurde
von der Ifirma Hegenscheidt, Ratibor O8., in Zusammenarbeit
mit der Reichsbahndirektion Breslau in mehrjihriger Arbeit
entwickelt. s befinden sich bereits sieben nach diesem Ver-
fahren arbeitende Maschinen in der Anlieferung. Das Schleifen
nimmt nur einen Bruchteil des Radreifenmaterials fort, das
beim Abdrehen verspant wird, so dafl das hartgebremste Material
zum grofiten Teil erhalten bleibt. Die gleichen Vorteile wie das
Schleifen erzielt neuerdings das vom Reichsbahnausbesserungs-
werk Potsdam entwickelte Hartmetalldrehen, das auf einem
Bohlerit-Stahl besonderer Zusammensetzung (E 49) beruht, der
auch von hartgebremsten Radreifen Spane beliebiger Stirke
abnimmt und sogar anstandslos Schweifiranpen glatt dreht.
Beide Verfahren haben Vor- und Nachteile, so dafl erst die
Zukuntt lehren kann, welches von beiden sich mehr durchsetzt.

2. Es wird ein verschleilifesterer Radreifenbaustahl als
bisher (S-M-Stahl von 80 bis 92kg/mm? Testigkeit) ver-
wendet, der bei einem Betriebsversuch unter 25 Grofigiiter-
wagen einen nur halb so groBen Verschleill gezeigt hat wie
normaler Radreifenbaustahl (SM-Stahl 60 bis 72 kg/mm? Festig-
keit).

3. Der Verschleifi der Radreifen wird unter den rund 309,
leichteren Wagen kleiner als unter den bisherigen schweren sein.

4. Die bisherigen Versuche mit Achslenkern haben den
einwandfreien Beweis erbracht, dafl auf das zwischenzeitliche
Abdrehen der Radreifen nach 50000 km Laufweg verzichtet
werden kann. Da die kiinftigen Wagen Achslenker erhalten,
kann fir diese Wagen das zwischenzeitliche Abdrehen fort-
fallen.

5. Ein Radsatz mit bis auf 35 mm abgenutzten Radreifen
mufl ohnehin neubereift werden, da eine Weiterverwendung des
Leichtradsatzes unter Giterwagen wegen der Rollenlager nicht
moglich ist.

6. Das Loswerden der Radreifen bei 35 mm Radreifendicke
ist nicht zu betiirchten, da die elastischen Leichtradscheiben
beim Aufwalzen der Radreifen federnd nachfolgen, so dafl der
Haftsitz gleichmiflig vom Neuzustand bis zur gréfiten Rad-
reifenabnutzung erhalten bleibt, wie bereits bei dem Betriebs-
versich mit OO t-Wagen bewiesen wurde.

Bei den bisherigen schweren Wagen wurden Rollenlager
mit 110 mm Schenkeldurchmesser im zylindrischen Teil ver-
wandt. Da dag Rollenlager mit 90 mm Schenkeldurchmesser
geit dem Jahre 1935 bei elektrischen Triebwagen und bei
Ci-Wagen bei einem Achsdruck von max 12,5 t in Betrieb ist,
ohne dafl Anstéinde hierbei aufgetreten sind, bestanden keine
Bedenken, diese Rollenlager auch bei den 10 t Leichtradsitzen
einzubauen.

Der nach diesen Gesichtspunkten entwickelte 10 t Leicht-
radsatz ist in der nachstehenden Zusammenstellung einem Ge-
wichtsvergleich mit dem 20 t Regelradsatz unterzogen worden:

. . Cre-
Stiick- 10 t Leichtradsatz | 20t Regelradsatz wichis-
zahl . __ |erspar-
je o ‘ a nis je
; e- ) . e- ad-
Rad- Bezeichnung i Bezeichnung wi‘cht‘ 1:::‘5(:
satz
P S kg
2 90er Rollenlager | 160 | 110er Rollenlager | 200 40
vollst. m. Gehéduse vollst. m. Gehiuse
1 Hohlachse mit 156 Vollachse 327 171
Nabensitz170/95 & 170 @
2 Leichtradscheiben| 206 | Vollradscheiben 330 124
850 Unterreifen @
2 Radreifen 950 344 | Radreifen 1000 504 | 160
@ % B0 mm & ¥ 765 mm
- Verschiedenes | 17 — 20 3
Kleineisenzeug, ‘
wie Sprengringe, |
Muttern, Stopfen, ‘ ‘
Sicherungsbleche ‘
usw. j ‘ j
Summe . . [ 883 \ | 1381 I 498

Fiir einen vierachsigen Wagen ergibt sich also eine Erspar-
nis von (1381 — 883 = 498) x 4 = 1992 kg = rund 2t unab-
gefederten Gewichtes.

IX. Ausblick.
1. Vereinheitlichung.

Die Nachkriegsjahre, insbesondere aber das letzte Jahr-
zehnt, haben im Wagenbau eine geradezu stiirmische, technische
Entwicklung gebracht. Im Zuge dieser Entwicklung was es
natiirlich das Bestreben, die z. T. recht erheblichen Vorteile
technischer Neuerungen sich sobald wie moglich bei simtlichen
neu zu beschaftenden Fahrzeugen zunutze zu machen. Dies
tithrte von einer auf die andere Beschaftung meist dazu, dal}
umfangreiche Anderungen vorgenommen wurden. Vereinheit-
lichung, Austauschbau und Normung sind dadurch in den
letzten Jahren notwendigerweise vielfach zu kurz gekommen.
Zweifellos steht nun auBler Frage, daf} die Vielheit der Wagen-
gattungen, ihre unterschiedlichen Bauarten und ihre zahllosen
verschiedenen Baustoffabmessungen und Einzelteile sowohl in
der Beschaffung wie bei der spiteren Unterhaltung sehr teuer
sein missen. Ks fragt sich deshalb, ob jetzt nicht ein Wende-
punkt in der weiteren Entwicklung eingetreten ist und das
Hauptaugenmerk mehr auf eine gewisse Stetigkeit gerichtet
werden mull als darauf, letzten technischen Erkenntnissen
nachzugehen. Als D-Zugwagen noch 48 t wogen, wiire es falsch
gewesen, wegen Austauschbau und Normung den anfkommen-
den Leichtbau zu unterdriicken. Heute wiegt der D-Zugwagen
aber 28 t. Damit ist im Leichtbau gewissermaflen cder Rahm
abgeschopft worden. Die technische Entwicklung wird zwar
nie stillstehen, und durch weitere Erkenntnisse auf diesem
Gebiet diirfte es durchaus mdoglich sein, das Wagenkasten-
rohgewicht beispielsweise noch wm eine weitere Tonne herab-
zudriicken.  Wird an anderen Stellen entsprechend gespart,
erscheint ein D-Zugwagen von 25 t und ein vierachsiger Durch-
gangwagen von 20t als durchaus erreichbar, aber die Zeiten,
wo sich (Gewichtseinsparungen von 429% (48 t auf 28 t) erzielen
lielien, sind endgiiltig vorbei. Damit diirfte der Zeitpunkt ein-
getreten sein, wo weitere technische Newerungen nicht mehr so
ausschlaggebende Vorteile bringen, um die Bauart von einem
Jahr auf das andere zu dndern. Aus diesem Grunde war schon
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beabsichtigt, das leider durch den Krieg nicht zur Ausfithrung |
gekommene, vierjihrige Beschaffungsprogramm der Reichs-
bahn von 1940 bis 1943, das, wie schon erwihnt, 10230 vier-
achsige Personenwagen vorsah, unverindert nach den gleichen
Zeichnungen durchzufithren. Nebenher sollten aber in diesem
Zeitraum jedes Jahr Versuchsfahrzeuge gebaut werden, um mit
allen technischen Neuerungen stindig Schritt zu halten und
nach Ablauf dieses Zeitraumes eine neue Beschaffungsperiode
einzuleiten mit Bauarten, bei denen samtliche Verbesserungen
zrusammengefalit sind, nachdem sie an den alljahrlich gebauten
Versuchsfahrzeugen eingehend erprobt worden waren.

Ziweiachsige Personenwagen werden vorerst nicht mehr
beschafft. Selbst bei der bestméglichen Konstruktion des Lauf-
werkes laf}t sich zumindest der gute senkrechte Lauf eines Dreh-
gestellwagens nie erreichen, bei dem die beiden Achsen eines
Drehgestelles nur nacheinander in den Schienenstol ein-
fallen kénnen, so dafl der Wagenkasten eine nur halb so grofe
senkrechte Bewegung ausfiihrt wie der zweiachsige Wagen. Da
iiberdies geniigend zweiachsige Wagen fiir Verkehrsbeziehungen
vorhanden sind, bei denen ein vierachsiger Wagen vielleicht ein
zu grofles Fassungsvermdgen haben kinnte, liegt vorlaufig ein
Bedirfnis zur Beschaffung zweiachsiger Wagen nicht vor.
Damit beschrankt sich die Zahl der zu beschaffenden Personen-
wagengattungen auf ausschlieBlich vierachsige Wagen (D-Zug-
und vierachsige Durchgang-Personenwagen).

Die D-Zugwagen teilen sich durch die verschiedenen
Klassen auf in AB4ii, Bdii, ABC4ii, BC4ii und C4ii (A4ii sind
nur einmalig fiir einen Sonderzweck — Hapag-Lloyd-Verkehr —
gebaut worden). Diese fiinf Bauarten stellen praktisch
nur drei dar, denn bei der im Jahre 1935 vorgenommenen
Vergroferung der Abteile wurden das 1. und das 2. Kl.-
Abteil gleichmiBig auf 2300 mm vergriofert (frither 1. Klasse
= 2100 mm, 2. Klasse = 1970 mm), so daB der AB4ii dem B4
und der ABC4ii dem BC4d bis auf die Inneneinrvichtung der
1. Kl.-Abteile entspricht. Die drei verbleibenden Bauarten
wu den aber bisher nach Linge und Breite gewissermaBen
individuell gebaut. Die Wagenlinge ergibt sich aus den
einzelnen Abteillingen zuziiglich der Aborte und Vorrdume.
Die Wagenbreite wird aus der nach den Profilvorschriften
zuldssigen gréfiten Abmessung, bezogen auf die Wagenlinge,
ermittelt, um von dem fir die Sitzplatzbreite und den Seiten-
gang wertvollen Quermall keinen Millimeter verschenken zu
miissen. Da die Wagenlingen verschieden sind, sind es infolge-
dessen auch die Wagenbreiten, wenn auch nur um einige
Millimeter. Aber selbst diese wenigen Millimeter kénnen fiir die
Fertigung sehr stérend sein, wie aus folgendem hervorgeht. Im
Hinblick auf eine billige Fertigung wurden fiir das urspriing-
liche grofle Beschaffungsprogramm 1940 bis 1943 sowohl bei
den D-Zugwagen wie bei den vierachsigen Durchgangwagen
mdaglichst viele PreBteile vorgesehen. Hierzu gehsren insbe-
sondere die Quertriger und die Dachspriegel, die deshalb am
besten bis aut den Millimeter genau iibereinstimmen miissen,
um mit nur einem Gesenk auskommen zu kénnen.

Deshalb wurde fiir sémtliche D-Zugwagengattungen der
neuen Leichtbauart eine einheitliche Wagenbreite gewiihlt,
wobei die lichte Abteilbreite, die in den letzten Jahren zwischen
1991 und 2003 mm schwankte, einheitlich auf 2000 mm fest-
gelegt wurde. Die einheitliche Breite des Seitenganges wurde
fiur sémtliche Gattungen ohne Beecintrichtigung des freien
Durchganges fiir den Reisenden durch um einige Millimeter
schmilere Ausfithrung von Seitengang- und Heizverkleidung
erzielt. AuBer der gleichen Breite wurde auch fiir simtliche
D-Zugwagengattungen mit Ausnahme des C4ii die gleiche
Linge erreicht, wobel geringfiigige Unterschiede in den Vor-
riumen ausgeglichen wurden. Die Aborte sind aber voll-
kommen gleich, was sich mit Riicksicht auf ihre vielen Rohr-

leitungen und sonstigen Einrichtungen empfichlt, Unter Ver-
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zicht auf die gleiche Linge hitten auch die Vorriume gleich
grof} gemacht werden kénnen, wodurch die Enden aller D-Zug-
wagengattungen vollkommen gleich gewesen wiren. Ob das
eine oder das andere gewihlt wird, diirfte sich ziemlich gleich-
bleiben. Abgesehen hiervon kénnen aber nunmehr die D-Zug-
wagen aller Gattungen aus den gleichen Einzelteilen zusammen-
gesetzt werden, wobei nur die Fensteraufteilung je nach 1. und
2. Klasge einerseits und 3. Klasse andererseits verschieden ist.

Bei der vorstehenden Beschreibung der Wagenkasten-
bauarten wird sich vielleicht schon die Frage aufgedringt
haben, weshalb die Bauart fiir den D-Zugwagen und den
Durchgangwagen fiir Eil- und Personenziige so unterschiedlich
gehalten wurde. Dies lag neben anderen Griinden zur Haupt-
sache daran, dafl es zunichst darum ging, das gesteckte Ziel
cines moglichst weitgehenden Leichthaues iiberhaupt zu ver-
wirklichen. Mit welcher Bauart es zu erreichen war, mullte
erst die Erfahrung lehren. Dieses Ziel ist nun erreicht worden,
und zwar gleich auf verschiedenen Wegen. Erst als der Bau
der Versuchswagen schon sehr weit vorgeschritten war, ergab
sich eine weitgehende Angleichung der beiden Wagengattungen
dadurch, daBl auch die Durchgangwagen kinftig Faltenbilge
erhalten und fiir den Ubergang ins Ausland eingerichtet
werden. Die gelegentliche Mitnahme von Durchgangwagen in
D-Ziigen, die Bewirtschaftung einer immer gréBeren Zahl von
Eilziigen durch die Mitropa sowie KdF.- und andere geschlossene
Gesellschaftsfahrten lieBen den Wunsch nach einem Ubergang
mit Faltenbilgen auch bei Durchgangwagen laut werden.
Wegen der Faltenbilge ist deshalb die Gattungsbezeichnung
fiir vierachsige Durchgangwagen von ,,i" in ,,iip” umgewandelt
worden.  Dag ,,i* ist fir Wagen mit Faltenbilgen international
vorgeschrieben und das ,,p” wurde zur Unterscheidung von
D-Zugwagen hinzugesetzt, wobei es auf die Personenziige
hinweisen soll, in denen Durchgangwagen hauptsichlich laufen.
Aufler der Raumaufteilung bleibt dann nur noch die Bremse
iibrig, in der sich die beiden Wagengattungen unterscheiden
(Hikssbr fir D-Zugwagen und Hikp fiir Durchgangwagen).
Zweifellos wird aber der Betrieb von der Einstellungsméglich-
keit der neuen Durchgangwagen mit Faltenbilgen, wenn sie
erstmal da sind, regen Gebrauch machen, so dall wegen der
nahezu gleichen betrieblichen Verwendung und Beanspruchung
die Entwicklung einer Einheits-Wagenkastenbauart fiir D-Zug-
und Durchgangwagen geradezu auf der Hand liegt.

Schon jetzt werden die beiden vorerwihnten BCdiip-
Versuchswagen genau so breit gebaut wie die bereits vor-
handenen beiden C4iip-Versuchswagen, um die gleichen Quer-
triger und Dachspriegel beibehalten zu kénnen. Weitere
Durchgangwagengattungen gibt es nicht, da B4iip nicht gebaut
werden. Der Einheitswagenkasten wird daher sehr leicht fiir
simtliche Wagengattungen gleich breit ausgefiihrt werden
konnen, wihrend lediglich. die Lénge der Durchgangwagen
von der der D-Zugwagen abweicht, was schon durch die vier-
tiirigen Vorrdume in der 3. Klasse der Durchgangwagen be-
dingt ist. Dagegen wire es durchaus méglich, die Durchgang-
wagen nicht blof, wie schon geschildert, mit windschnittigen
Fenstern und Schiirze zu versehen, sondern sie auch an den
Wagenenden windschnittig wie die D-Zugwagen auszubilden
(s. hieriiber auch den Anfang von Abschnitt IV).

Die vorstehenden Erérterungen diirften gezeigt haben,
dafl sich der gesamte Personenwagenbau der Deutschen Reichs-
bahn auf eine einzige Wagenkastenbauart vereinen lafit, bei
der lediglich die Raumaufteilung fiir die vielseitigen Erforder-
nisse Unterschiede aufweist. Die Vorarbeiten fiir diese Einheits-
bauart waren bereits aufgenommen. Sie sollten in Gemein-
schaftsarbeit zwischen den drei Wagenbauanstalten Linke-
Hofmann, Orenstein und Koppel und Uerdingen, die durch
ihre in den Fachheften beschriebenen Leichtkonstruktionen
besonderen Anteil an den Fortschritten des Wagenbaues
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haben, und der Reichsbahn durchgefiihrt werden. Auch diese
Arbeiten haben jetzt eine Unterbrechung erfahren. Sie werden
aber zu gegebener Zeit sofort wieder aufgenommen werden.
Doch sind die zu lésenden Probleme so umfangreich und Kon-
struktion, Beschaffung der Baustoffe, Bau von Versuchs-
fahrzeugen, Erprobung, Verbesserung und Autstellung bau-
reifer Zeichnungssitze — von der gegenwiirtigen Unterbrechung
der Entwurfsarbeiten ganz abgesehen — so zeitraubend, dalfl
die jetzt baureif durchentwickelten Bauarten des D-Zugwagens
von Orenstein und Koppel und des Durchgangwagens von Linke-
Hofmann zweifellos mehrere Jahre hindurch gebaut werden,
bevor sie durch die Einheitsbauart verdringt werden.

9. Aufwand fiir Beschaffung und fiir Erhaltung der
Personenwagen.

Die Lebensdauer von Schienenfahrzengen betrigt 35, 40
und hiunfig sogar noch mehr Jahre, wihrend das Strafien-
fahrzeug selten mehr als 5 bis 7 Jahre alt wird, also nur etwa
den sechsten Teil der Schienenfahrzeuge. In beiden Fillen
handelt es sich um Verkehrsmittel, die sich lediglich dadurch
unterscheiden, daB das eine mit stahlernen Radreifen auf einer
Stahlschiene gefithrt wird und das andere mit Gummireifen
sich frei auf einer Fahrbahn verschiedener Beschaffenheit be-
wegen kann. Rechtfertigt sich aus diesem doch ziemlich gering-
fiigigen, technischen Unterschied ein sechsfacher Unterschied
in dem Lebensalter der Fahrzeuge ¢ Durch die Unebenheiten
seiner Wahrbahn ist das Strafenfahrzeug vielleicht groBeren
Beanspruchungen ausgesetzt als das Schienenfahrzeug auf dem
Gleis, aber ein sechsfacher Unterschied ist hierdurch nicht zu
erklaren. Dieser ist vielmehr in Imponderabilien zu suchen,
die auf dem Gebiet anderer wirtschaftlicher Auffassung,
schnellerer, technischer Uberholung, Modegesetzen und Kom-
fort liegen. Wenn nun auch nicht gleich dafiir gestimmt wird,
das Lebensalter der Schienenfahrzeuge auf das der Stralien-
fahrzeuge herabzusetzen, so wird doch eine Herabsetzung und
swar auf etwa 25 Jahre fiir zweckmiflig gehalten, wobei
allenfalls ein Teil der Wagen, der als Bereitschaft fir den
Spitzenverkehr bendtigh wird, auf 30 Jahre verlingert werden
kann.

Diese Austithrungen sind selbstverstéindlich nur auf lange
Sicht gedacht. An ihre Verwirklichung kann iiberhaupt erst
herangegangen werden, wenn wieder mormale Verhiltnisse
eingetreten sind und die Rohstofflage eine andere als heute ist.

Die Frage desrichtigen Verhiltnisses zwischen Beschaffung
und Erhaltung wird aus folgendem Grunde angeschnitten.
Dal in den nichsten Jahren grofie Fahrzeugbeschaffungen
notwendig sind, diirfte aufler jeder Erérterung stehen. Es
gﬂt aber nicht bloB, derartige umfangreiche Beschaffungen
fiir einige wenige Jahre in die Wege zu leiten, sondern jetzt
schon eine Planung zu treffen, die gleichbleibende Beschaf-
fungen iber viele Jahre vorsieht. Hierfiir sollen die nach-
stehenden Zeilen eine Anregung geben, wobei die genannten
Zahlen lediglich einen Anhalt darstellen.

In der deutschen Waggonindustrie sind fiir den Bau von
Personenwagen im Jahre 1938%) etwa 2600 Mann beschaftigt
gewesen ; wird nochmal die gleiche Anzahl — d. h. 1009, was
sehr reichlich sein diirfte — in der Zubehérindustrie fiir die
Herstellung solcher Teile gerechnet, die die Wagenbauanstalten
von auBen fertig beziehen wie Radsitze, Lager, Bremse,
Heizung, Beleuchtung, Beschlagteile sowie Halbfabrikate, so
sind dies insgesamt 5200 Mann. In den Reichshahn-Ausbesse-
rungswerken (RAW.) sind im Jahre 1938 rund 18000 Mann

*) Das Jahr 1938 wurde gewilhlt als letztes normales Friedens-
jahr. Die Zahl von 2600 Mann bezieht sich auf 498 im Jahre 1938
tatsichlich zur Auslieferung gekommener Personenwagen. Je nach
der Hohe des Beschaffungsprogramms dndert sich daher auch die
Zahl ,,2600° nach oben oder nach unten.

mit der Unterhaltung der Personenwagen beschiftigt gewesen,
zu denen etwa 209, fiir Lieferung von Ersatzteilen usw. von
auBen gerechnet werden sollen, also insgesamt 21600 Mann.
Da die Personenwagen in den Betriebswerken (Bw.) und
Betriebswagenwerken (Bww.) nicht nur betrieblich behandelt,
d.h. gereinigt, geheizt usw., sondern auch Ausbesserungen, weni
auch geringeren Umfanges, vorgenommen werden, ist die Zahl
der fir die Unterhaltung der Personenwagen Beschiftigten
eigentlich sogar noch gréfer und zwar um beinahe 10%,
Diese sollen aber nicht zu den in den RAW. Beschiftigten
hinzugezihlt werden, weil in den Bw.und Bww. gréfitenteils
kleinere Betriebsschiiden ausgebessert werden, die Neufertigung
aber der reinen Erhaltung gegeniibergestellt werden soll.

TUber das zweckmiBigste Verhdltnis des Aufwandes
zwischen Neufertigung und Unterhaltung von Verkehrsmitteln
finden sich nur wenige Anhaltspunkte®), es darf aber ange-
nommen werden, dafl das Verhiltnis von 5200:21600 Be-
schiftigten —rund 1:4 nicht ganz das Richtige sein kann,
denn hiernach werden nur 209, fir den Bau der Personen-
wagen aufgewandt und das Vierfache, gleich 809, fiir die
Erhaltung.

Die planmifige Erhaltung der Wagen in den RAW.
regelt sich nach der Dienstvorschrift 984 der Deutschen Reichs-
bahn. Diese sieht fiir Personenwagen die Schadgruppen 1 bis 5
vor. Die Schadgruppe 5, bahnamtliche Untersuchung mit Voll-
aufarbeitung, schreibt die umfangreichste Ausbesserung nach
16 Jahren Lebensdauer vor, bei der bei Holzwagen eine Neube-
blechung und bei Stahlwagen eine griindliche Entrostung von
Kastengerippe und Blechen vorgenommen wird. Nach
32 Lebensjahren darf der Wagen nur noch mit geringen
Kosten betriebssicher fiir die letzten Jahre bis zur Aus-
musterung hergerichtet werden. Die Schadgruppe 5 erhilt
algo jeder Wagen nur einmal. Die Schadgruppe 4, bahnamt-
liche Untersuchung mit Hauptausbesserung, ergibt sich ans
der Haltbarkeit des duBeren Anstriches, der auch bei bester
Ptlege etwa nach 8 Jahren vom Blech an erneuert werden
mufBl. Mit diesem Neuanstrich wird bei Schadgruppe 4 eine
Aufarbeitung des Wageninnern verbunden. Wird das Lebens-
alter der Personenwagen auf 25 Jahre festgesetzt, so geniigt
wahrscheinlich fiir ihre Erhaltung die zweimalige Vornahme
der Schadgruppe 4 nach 8 und nach 16 Jahren.

Die Einsparungen im Werkstittenwesen der Deutschen
Reichsbahn diirften dadurch recht betrichtlich sein. Anderer-
seits entstehen aber hohere Kosten wegen der gréferen Zahl
der neu zu beschaffenden Wagen. Diese Mehrkosten werden
gich jedoch in geringen Grenzen halten lassen, wenn eine
Einheitsbauart mehrere Jahre hindurch unverindert zur Be-
schaffung gelangt. Werden die heutigen Preise fiir Personen-
wagen mit denen der Kraftwagen — ganz gleich auf welcher
Grundlage — verglichen, so ergibt sich, dafl die Personen-
wagenpreise unvergleichlich viel héher sind. Hieran sind das
Auf und Ab der jihrlichen Beschaffungsmengen, die durch
die technische Entwicklung bedingten Bauartinderungen, die
an und fiir sich erheblich geringeren Stiickzahlen gegeniiber
dem Kraftwagen, die sich noch dazu auf viele Wagenbau-
anstalten verteilen, u.a.m. Schuld, die ein ausgekliigeltes Flie§3-
verfahren mit bis in die letzten Einzelheiten gehendem Vor-
richtungsban und Spezialmaschinen wie in der Kraftwagen-
fertigung nicht zulassen. Entsteht der Einheitswagenkasten,
so werden, auf das Altreich bezogen, bei einem. Bestand von
rund 60000 Personenwagen und 25 Jahren Lebensdauer jéihrlich

#) Die Frage, ob ein Fahrzeug ausgemustert wird, oder ob
es wirtschaftlicher ist, es noch einmal auszubessern, ist zwar wieder-
holt und eingehend im Werkstittenwesen der Reichsbahn geprift
worden, abernichtdie Frage, welchen Umfang die Fahrzeugindustrie
im Verhiltnis zu dem des Werkstittenwesens der Deutschen Reichs-
bahn haben soll.
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2400 Wagen beschafft, und werden diese jeweils 5 Jahre lang
ohne Anderung der Bauart hergestellt, so werden in der Waggon-
industrie Fertigungsmethoden entstehen kéinnen, die sich denen
der Kraftwagenindustrie sehr nihern. Der Zeitraum von
5 Jahren wurde deshalb angenommen, weil dann bei 25 Jahren
Lebensdauer der Wagen jeweils zumindest 20%, des gesamten
Personenwagenparkes von der gleichen Bauart beschafft
werden, sofern iiberhaupt die technische Entwicklung immer
weiter so schnell vorwirts schreitet, dall alle 5 Jahre die
Bauart von Grund auf geéindert werden muf3. Die Beschaffungs-
zahl von 2400 Wagen entspricht iibrigens ungefihr dem ur-
spriinglichen Beschaffungsprogramm von 10230 Wagen fiir
die 4 Jahre 1940 bis 1943, d. h. sogar 2557 Wagen je Jahr.
Andererseits sieht man, dall diese gegeniiber den Vorjahren
hohe Beschaffungszahl keineswegs nach 1943 herunterzugehen
braucht, sondern sich gleichbleibend so fortsetzen kann. Hier-
gegen kann eingewandt werden, dafl von den 60000 Personen-
wagen nur etwas tiber 12000 vierachsig sind und somit die
jahrliche Beschaffung von 2557 ausschlieBlich vierachsiger
Wagen bezogen auf den Wert und die Sitzplatzzahl prozentual
mehr darstellt als der Zahl entspricht. Beriicksichtigt man
aber den heutigen, tberalterten Wagenpark der Deutschen
Reichsbahn, so kénnen fiir die nachsten 10 Jahre zweifellos
rund 2500 vierachsige Wagen jahrlich beschafft werden, chne
daB bei entsprechender Ausmusterung ein Uberbestand an
Wagen zu befiirchten ist.

Das Verhaltnis von Neufertigung zu Erhaltung war fir
dag Jahr 1938 bei rund 500 Wagen zu 1:4 ermittelt worden.
Wird die fiinffache Zahl Personenwagen (2500) beschafft,
andert sich dieses Verhaltnis theoretisch auf 5:4. Durch die
Massenfertigung wird sich. jedoch der Arbeitsaufwand fiir das
einzelne Fahrzeug sehr ermifligen, aber auch der Erhaltungs-
aufwand wird bei einem verjingten Fahrzeugpark herunter-

gehen, so daB vielleicht ein Verhilltnis von etwa 1:1 auf die
Dauer als richtig erscheinen diirfte.

Die Ersparnis im Werkstittenwesen und der geringere
Preis des einzelnen Wagens zusammen werden wahrscheinlich
die héhere Kosten infolge der gréfieren Beschaffungszahlen
mehr als ausgleichen. Die Ersparnisse in der Erhaltung
werden sich auch durch den einheitlichen Wagenpark noch
vergroflern, der die Vorrdtighaltung aller Ersatuzteile und
Baustoffe sowie ihre Auswechslung u.a.m. wesentlich verein-
facht. Weitere grofie Ersparnisse entstehen im Betrieb durch
Herabsetzung der Zugférderkosten infolge der durch den
Leichtbau erzielten auBerordentlichen Gewichtsverminde-
rungen.

Aber selbst wenn der Aufwand fiir Beschaffung und Er-
haltung kiinftig nur der gleiche ist wie heute, wiirde dies
schon einen grofien Erfolg durch die Verjingung des Wagen-
parkes darstellen. Alte Personenwagen mit schlechtem Wagen-
laut, schwacher Holzkonstruktion (Unfallgefahr), engen Ab-
teilen, kleinen, wenig Ausblick gewiihrenden Fenstern, unzu-
reichender Gasbeleuchtung, veralteter Hochdruckheizung, die
wegen ihrer mangelnden Regelfihigkeit die Abteile stets
iiberheizt, und unfreundlichem Inneren und AuBeren kénnen
dann ausgemustert werden, und Neuerungen kommen nicht
erst wie jetzt im Zeitraum eines Menschenalters allen Verkehrs-
benutzern der Eisenbahn bis in die untergeordnetsten Verkehrs-
beziehungen zunutze, sondern werden wie beim Kraftwagen
schnell der Allgemeinheit zugiinglich gemacht.

Deshalb werden der vorstehend heschriebene Leichtbau
und alle anderen technischen Verbesserungen erst ihren vollen
Nutzen bringen, wenn groBe und gleichbleibende Beschat-
fungen eine weitgehende Verjiingung des Personenwagen-
parkes ermiglichen,

Biicherschanu.

Dr. Ing. ¢. h. Wilhelm Hildebrand, Ergiinzungsband zu ..Die
Entwicklung der selbsitiitigen Einkammer-Drucklufthremse bei
den ecuropiiischen Vollbahnen®, mit 64 Abbildungen im Text
und zwei Buntdrucktafeln. Berlin: Julius Springer 1939.

Dieses Buch bringt zu dem im Jahre 1927 unter gleichem
Titel herausgegebenen Haupthand eine sehr wertvolle Ergéinzung,
da es nunmehr die in der mitteleuropiiischen Bremstechnik der
letzten zehn Jahre gemachten Fortschritte in iibersichtlicher und
aufschluBreicher Weise behandelt, soweit diese bel mitteleuro-
piischen Bahnen bisher zur Anwendung lkamen.

Um den Wert dieses Ergéinzungsbandes richtig einschitzen
zu kénnen, mufl man sich an die Entwicklung der mitteleuro-
piiischen Giiterzugsbremsfrage der vergangenen 35 Jahre erinnern.
Hier standen sich zuerst zwei Ansichten schroff gegeniiber: soll
die kiinftige, einheitliche durchgehende Giiterzugsbhremse im
Losebereich abstufbar sein, oder geniigen besondere Betriebsmal-
nahmen, um bei den damaligen Einkammer-Druckluftbremsen ein
halbwegs sicheres Herabfahren auf steilen Gefiillsstrecken zu ge-
wiihrleisten ?

Die bedingungslose Forderung nach abstufbarer Loésbarkeit
stellten die ehemaligen alt-Osterreichischen Bahnverwaltungen,
die in ihrer selbsttétigen, hinauf und herunter regelbaren, un-
erschopflichen Vakuumbremse eine auf den zahlreichen schwierigen
Bergstrecken sich ausgezeichnet bewihrende Bremse besafien und
die auch als Giiterzugshremse ausgebildet, die gleichen vorzig-
lichen Eigenschaften aufwies.

Diesem Bremssystem standen, nach Ausscheiden der unzu-
langlichen Carpenterbremse, die Einkammerbremsen von Westing-
house und Knorr gegeniiber, die nach Ablehnung der von den
ungarischen Staatsbahnen vorgeschlagenen zweiten Leitung bei
der Westinghouse- Giiterzugsbremse weder die abstufbare Lésbhar-
keit, noch die Unerschopflichkeit aufwiesen.

Die deutschen Vertreter der Drucklufthremsen wurden sich
indes bald bewulBlt, daB die Einkammer-Druckluftbremsen so aus-

gebildet werden miifiten, daB sie halbwegs die Vorziige der Vakuum-
bremse wettmachen. So entstand die Kunze-Knorrbremse 1916.

Uber die Auswirkung der bremstechnischen Eigenschaften
der Vakuumbremse auf die Ausgestaltung der Druckluftbremse hat
sich Hildebrand im Vorwort zu seinem ersten Buche objelctiv und
offen ausgesprochen.

Mit der Einfithrung der Kunze-Knorrbremse fand die Ent-
wicklung der Giiterzugsbremse nicht ihren AbschluB, da sich zeigte,
daf} die Bremse auf den Gebirgsstrecken und hinsichtlich der Last-
abbremsung doch noch nicht die wiinschenswerten Eigenschaften
hesall. Dagegen zeigten die Steuerventile von Drolshammer und
Bo#ié, sowie das Zusatzléseventil von Rihoselk-Leuchter, da durch
Einbeziehung des Bremszylinderdruckes in die Steuerung, wie es
schon 1892 Humphrey vorgeschlagen hatte, die Einkammer-
Druckluftbremse fiir das Lésen abstufbar und unerschépflich in der
Bremskraft gemacht werden kann. Aus dieser Erkenntnis setzten
sich nun die mehrlosigen Bremsen durch.

Hildebrand beschreibt in seinem Hrgiinzungsband, der den
mehrlisigen Bremsen gewidmet ist, vorerst die aus einem Drei-
druckventil bestehenden Bauarten von Drolshammer und BoZié
inihrer letzten Ausfithrungsform und iibt besonders an der letzteren
begriindete Kritik., Auf die mehrlésigen Bremsen mit zwei Steuer-
ventilen {ibergehend, erklart er zuerst die trige Wirkung der beiden
vorhin genannten Bremsen und bespricht hierauf das als Zusatz-
ventil gedachte Loseventil von Rihosek-Leuchter.

Eine Darlegung der Griinde fiir die richtige Zusammen-
schaltung eines Zwei- mit einem Dreidruckventil erfolgt theoretisch
an Hand von schematischen Skizzen und gipfelt in dem Grund-
gedanken, daB die Abstimmung beider Ventile samt Behiltern so
sein muB, daB das Zweidruckventil sicher dem Dreidruckventil
vorauseilt. Auf diesem Grundgedanken beruht nun die Hildebrand-
Knorrbremse, an den sich auch die Bredabremse anlehnt. Nach
Besprechung dieser Bremse, beschreibt Hildebrand die ver-
schiedenen Ausfithrungsformen der deutschen Bremse, bei der eine
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hohe Durchschlagsgeschwindigkeit mit Schnellosung charalkte-
ristisch ist und die die Forderung nach abstufbarer Losbarkeit und
Unerschopflichkeit voll erfiillt.

Die hdohere Abbremsung beladener Giiterwagen erfolgt
neuestens durch Anderung des Ubersetzungsverhiltnisses im
Bremsgestiinge, deren vollendetste Anordnung mit selbsttédtiger
Einstellung des Bremsdruckes nach Maf} der Beladung des Wagens
ebenfalls beschrieben ist.

Die Anwendung hoher Fahrgeschwindigkeiten erfordert eine
bedeutende Erhéhung des Bremsdruckes und der Durchschlags-
geschwindiglkeit, Wie dies bei der Hildebrand-Knorrbremse gelost
ist, zeigen die weiteren Ausfithrungen. Das selbsttitige Fihrer-
bremsventil ist eine besondere Errungenschaft, denn es erméglicht
selbst dem ungeiibtesten und ungeschicktesten Lokomotivfithrer die
Bremse richtig zu bedienen.

Das Nachwort des Ergéinzungsbandes zieht in kurzen Sétzen
die SchluBfolgerungen aus der in beiden Biinden dargestellten Ent-
wicklung. Sie stellt naturgemafl die mehrlosigen Bremsen in den
Vordergrund, deren Notwendigkeit nunmehr von den meisten
europiiischen Hisenbahnfachleuten anerkannt wird.

Lediglich Frankreich, Belgien und Polen hielten an der un-
vollkommenen, nicht léseabstufbaren Westinghouse-Gliterzugs-
bremse fest, deren Gilterwagen im mitteleuropiiischen Ubergangs-
verkehr Erschwernisse bringen und die Wirkungsweise der mehr-
losigen Bremsen storen. Is ist zu hoffen, daB die Westinghouse-
bremse der polnischen Giterwagen, mit ihrer fiir den Verkehr
listigen Umstellvorrichtung fiir Ebene und Gefille, in absehbarer
Zeit verschwinden wird und daf3 damit die fiir den ungestérten
Giiterzugsverkehr so erwiinschte Vereinheitlichung der Brems-
systeme, hinsichtlich Léseabstufbarkeit, wenigstens in Mitteleuropa
erreicht wird.

Mit diesem Erginzungshand, im Verein mit dem 1927 er-
schienenen Hauptband ist ein abgeschlossenes, wissenschaftlichen
Wert besitzendes Werk entstanden, das jedem Bremsfachmann und
Eisenbahntechniker sehr willkommen sein wird. J. Rihosek.

Die Druekluft-Xlotzbremse fiir schnellfahrende Schienenfahrzeunge.
Von Dr. Friedrich Hildebrand und Dr. Ernst Méller.
Erschienen im Januar 1940 als Druckschrift 124 bei der Knorr-
Bremse AG., Berlin, 61 Seiten mit 59 Abbildungen.

Wiithrend Dr. Wilhelm Hildebrand in seinem Buche ,,Die
Entwicklung der selbsttdtigen Einkammer-Druckluftbremse hbei
den europédischen Vollbahnen® das Gesamtgebiet der Einkammer-
Druckluftbremsen behandelte und infolgedessen, sollte sein Werk
nicht zu umfangreich werden, die einzelnen Gebiete nur so weit
bringen konnte, als es zur Erreichung des gesteckten Zieles er-
forderlich schien, haben die heiden Verfasser Dr. Friedrich
Hildebrand wund Dr. Ernst Moller es sich zur Aufgabe
gesetzt nur ,,Die Druckluft-IXlotzbremse fiir schnellfahrende
Schienenfahrzeuge' und die Gedanken die bei ihrer Weiterent-
wicklung maBgebend waren, zu behandeln., Auf auslindische
Bremsen und auf die seit Jahren bei der Deutschen Reichsbahn
eingefithrte Kunze-Knorr-Bremse fiir Schnellziige wird in der
Arbeit nicht eingegangen, dagegen um so ausfithrlicher auf die
Hildebrand-Knorr-Bremse fiir Schnellziige und deren Zusatz-
einrichtungen.

Iis werden zunichst die Forderungen gezeigt, deren wichtigste
und zugleich schwierigste die ist, bei dem gegebenen Signalabstand
von 1000 m Schnellziige mit 150 km/h Geschwindigkeit in der
TEbene und in miifigen Gefillen fahren zu kénnen. Die zur Ver-
zogerung erforderlichen Krifte kénnen am Rad wirksam sein,
diirfen jedoch gewisse Groflen nicht tiberschreiten, wenn anders
-man nicht das Rad zum Gleiten bringen will. Oder man kann
Verzogerungskrifte durch das Angreifen an der Schiene selbst
erzielen, wie dies durch die Magnetschienenbremse hel den Schnell-
triebwagen erreicht ist. Auch- hier sind CGrenzen gesteckt, die
jedoch nicht das Wagengewicht, sondern durch die GréBe der
Konstruktion bedingt sind. Schlieflich kann man den Luft-

widerstand beniitzen, der aber als Bremskraft zu gering ist, um eine
beachtliche Rolle spielen zu koénnen.

Die am Rad wirkende Bremse ist die erfolgversprechendste und
auch am weitesten verbreitete Bremse. Nur diese wird daher im
weiteren Verlauf der Arbeit behandelt. Aus den physikalischen
Gegebenheiten nnd dem Wunsch nach kinzestem Bremsweg leiten
sich u. a. die vier Forderungen her: 1. Verzogerung wihrend der
Bremsung konstant, 2. Verzégerung so hoch als es die Haftung
zwischen Rad und Schiene zulifit, 3. Anstieg der Bremskraft so
schnell als moglich, 4. Geschwindigkeit der Fortpflanzung cder
Bremsung im Zuge mdéglichst grofl.

Um diese Forderungen herum, so einfach sie dem Fern-
stehenden scheinen mégen, gruppieren sich die itberaus miihseligen
und langwierigen Arbeiten zur Schaffung einer héchstleistungs-
fihigen Bremse. Da der Reibwert zwischen Klotz und Rad nicht
konstant ist, mufl zur Erreichung der ersten Forderung wiahrend
der Bremsung der Bremsklotzdruck selbsttiitig entsprechend ver-
andert werden. Die zahlreichen Maglichkeiten der dazu erforder-
lichen Steuerung und die dabei zu {iberwindenden Schwierigkeiten
werden eingehend geschildert und es wird gezeigt, wie sie im Achs-
lagerbremsdruckregler und Druckiibersetzer eine betriebssichere
Losung fanden. Zugleich wird auch beschrieben, wie der ver-
inderlichen Last der Fahrzeuge bei der Steuerung der Abbremsung
Rechnung getragen wurde.

Die zweite Forderung ist steuerungstechnisch mit der ersten
zugleich geldst. Bei ihr tauchten jedoch ganz neue Gesichtspunlkte
auf, auf die zum Schluf3 zuriickgekommen wird.

Die dritte Forderung lie sich durch eine Vorsteuerung lésen.
Das Steuerventil steuert nicht die Luft zum Bremszylinder, sondern
einen Druckiibersetzer, dessen grofle Querschnitte eine sehr schnelle
Beschickung der Bremszylinder erméglicht. Der Schieber des
Steuerventils konnte infolgedessen klein gehalten werden.

Die vierte Forderung brachte als Lésung den Koppelbeschleu-
niger. Der Steuerimpuls pflanzt sich nicht allein als Druckwelle
im Medium der Hauptluftleitung fort, sondern innerhalb der
Wagenlinge auch auf einem durch Kolben angerissenen Draht.
Dieser wiederum offnet am Wagenende ein LuftauslaBventil, das
seinerseits einen weiteren Impuls nach dem nichsten Wagen ein-
leitet. Mit dieser Einrichtung sind sehr hohe Durchschlags-
geschwindigkeiten erreicht. Es folgt dann in der Arbeit eine voll-
stiindige Beschreibung der Wirkung der Hildebrand-Knorr-Bremse
fiir Schnellzugwagen und derjenigen einer neuen Schnellzug-
lokomotive.

DaB auch bei der Entwicklung der neuen Schnellzugbremse
dem Leichtbau weitgehend Rechnung getragen wurde, ist am
Beispiel der Stahlleichtzylinder und der Steuerventile gezeigt.

Zum SchluBl wird auf die neueren schwierigsten Probleme
eingegangen, an denen noch gearbeitet wird. Die héchst mégliche
Abbremsung hiingt ab von der Haftung zwischen Rad und Schiene.
Diese Haftung schwankt aber in einem sehr weiten Spielraum.
Will man das Gleiten vermeiden und trotzdem die dullerste, jeweils
nach den Umstinden mogliche Grenze der Reibung ausnutzen,
so sind Steuereinrichtungen, sogenannte Gleitschutzregler,
erforderlich, deren Wirkung darin besteht, bei drohender Fest-
bremsung einer Achse die Bremse kurzzeitig zu losen, um wieder
ein freies Rollen der Achse zu erreichen. Da es sich hier um un-
gewohnlich schnelle Vorginge handelt, sind die Schwierigkeiten
besonders grof. Die vorliegende Arbeit zeigt eine ganze Anzahl
von Wegen, die zur Erreichung einer wirksamen Steuerung be-
schritten werden, zeigt aber auch die Schwiichen einer Reihe von
Losungsvorschligen.

Die Verfasser haben sich bemiiht, in ihrer Arbeit einen ge-
driingten, aber méglichst deutlichen Uberblick iiber das schwierige
Gebiet der Entwicklung einer betriebssicheren Hochleistungs-
bremse fitr Schnellziige zu geben. Da sie selbst groflen Anteil an
der Entwicklung haben, waren sie auch besonders gut in der Lage,
eine treffende Darstellung zu geben. '

Kirschstein, Grunewald.
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