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Die Arbeitsverfahren beim Bau geschweißter Schienenfahrzeuge.
Von Techn, Reichsbahnoberinspektor M. Reiter, VDI, Reichsbahn-Zentralamt Müncben.

InHeftiO, 1940, dieser Zeitschrift*) sind die grundlegenden
Fertigungsbedingungen für den Bau geschweißter Schienen
fahrzeuge behandelt worden. In folgendem ist nun die Aufgabe
gestellt, die verschiedenen Arbeitsverfahren bei der Fertigung
von Schienenfahrzeugen eingehend zu beschreiben.

Drehgestelle.
Bei der Wahl des für den jeweiligen Fall wirtschaftlichsten

Arbeitsverfahrens sind die Konstruktion und die vorliegenden
Werkstattverhältnisse maßgebend. Meist ist die Bauweise durch
die Konstruktion allein bereits zwangsläufig vorgeschrieben.
Bis heute haben sich für den Bau geschweißter Drehgestelle die
folgenden drei Herstellungsverfahren herausgebildet, von denen
jedes seine besonderen Vor- und Nachteile aufweist.

a) Wangenbauweise oder Teilfertigung.
Das zur Zeit am meisten angewendete Arbeitsverfahren ist

die Wangenbauweise. Diese Herstellungsart ist dadurch ge
kennzeichnet, daß zunächst sämtliche Einzelteile, wie Wan
gen, Querträger, Kopfstücke usw. vollkommen fertig herge
stellt werden, so daß beim Zusammenbau der Einzelteile zum
Drehgestellrahmcn im wesentlichen nur mehr die Anschluß
stumpfnähte in den Stegen und Gurtungen geschweißt werden
müssen. Der besondere Vorteil dieser Bauweise liegt darin, daß
durch das vollständige Fertigschweißeu der einzelnen Bauteile
sich die Schrumpfung auchnur auf dasEinzelteil auswirkt. Durch
entsprechende, reichliche Schrumpfzugaben können Maßunter-
schreitungen sehr leicht vermieden werden. Für den Zusammen
hau werden die Einzelteile unter Berücksichtigung der geringen
Schrumpfung durch die wenigen Anschlußnähte genau auf Maß
bearbeitet, so daß am fertigen Drehgestellrahmen unzulässige
Maßabweichungen nicht mehr auftreten können. Dieses
Arbeitsverfahren ist dann mit Vorteil anzuwenden, wenn die
Wangen im Obergurt verschiedene senkrechte Krümmungen
aufweisen, die ein sehr genaues Anpassen des Obergurtes an
den Steg verlangen. Dieses Anpassen ist aber um so einfacher,
je kleiner die einzelnen Obergurtteile sind, wenn also die
Wangen zunächst vollkommen fertig hergestellt werden. Nach
teilig bei diesem Verfahren ist das schwierige Zusammenpassen
der Gurtstößs an den einzelnen Anschluß.stellen. Hierfür
kommen nur geübte Schlosser in Frage, da von der Güte der
Paßarbeit die Güte der Anschlüsse sehr stark beeinflußt wird.
Nicht außer acht zu lassen sind die Kehlnahtanschlüsse zwischen
den einzelnen Querträger- und Wangenstegen für die Ein
haltung des Wangenabstandes. Die mechanische Bearbeitung
der Querträger auf Breite (Wangenabstand) wird im Wagenbau
mangels geeigneter Werkzeugmaschinen durch Meißeln und
Feilen ersetzt. Mit besonderer Sorgfalt sind die Kopfträger
einzupassen, möglichst mit Übermaß, um einen zu geringen
Wangenabstand in der Achsebene zu vermeiden. Maßunter-
schreitungen, die da und dort festzustellen sind, können am
fertigen Drehgestellrahmen nicht mehr sachgemäß beseitigt
werden.

*) M. Reiter, Werkstättentechnik für den Bau geschweißter
Schienenfahrzeuge, Org. Fortschr. Eisenbahnwes., Heft 10, -1940,
Seite 153, KöO.
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Ein tj^isches Beispiel für die Wangenbauweise stellt das
Triebdrebgestell nach Bild 1 dar. Der stark gekrümmte Ober
gurt in den Wangen- und Querträgern läßt an sich schon kein
anderes Arbeitsverfahren als die Teilfertigung zu. Bild 2 zeigt

Bild 1. Drehgestellrahnien für Vorbrennungatiiebwagen.

die Drehgestellwange ohne Gurte in der Schweißvorrichtung.
Nach dem Anschweißen der senkrechten Rippen und Quer
trägeranschlüsse werden die vorher aus Teilstücken stumpf zu-
.sammengeschweißten und nach einer Blechschablone vor
gebogenen Gurte auf die Wangenstege aufgepaßt und mit
Druckschrauben für das Aufschweißen festgehalten.
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Bild 2. Di'chgestellwaiige iii di'chbarer Schweißvorrichtung.
a = Wangeusteg, b = Druck-schrauben zum Aufpassen

und Andrücken des Obergurtes.

b) Gurt- oder Deckblechbauweise.
Bei diesem Arbeitsverfahren,. das vor allem für einfache

DrehgesteUralimen mit nahezu vollkommen ebenem Obergurt
geeignet ist, werden zunächst wie bei obiger Bauweise sämtliche
Einzelteile voneinander getrennt hergestellt, jedoch ohne Ober
gurt. Diese werden unabhängig davon zu einem Obergurt
deckblech nach Bild 3 zusammengeschweißt. Hierin Hegt der
wesentHche Unterschied gegenüber der reinen Teilfertigung. Im
weiteren Verlauf werden auf der bearbeiteten Seite des Deckf
bleches (Stumpfnäbte plangeschliffen) das Steggerippe unter
8. Heft 1B41.
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Berücksichtigung der Blechatärke aufgerissen und aufgebaut,
geheftet und sämtliche Kehlnähte geschweißt (Bild 4). Dabei
müssen, wie aus Bild 4]ersichtlich ist, die Enden entsprechend
der zu erwartenden Schrumpfung unterlegt werden, um ein

Bild 3. Obergurtdeckblech.

Durchbiegen des Drehgestelles nach unten zu verhindern.
Besonders zu erwähnen ist bei dieser Herstellungsart die ein
fache und damit einwandfreie Ausführung der Obergurtstumpf
stöße, weshalb dieses Arbeitsverfahren in der Hauptsache bei
großer Obergurtbeanspruchung (Lokomotivdrehgestelle) an
gewendet wird. Auch für Kastenträgerbauarten und Motor
tragrahmen, bei denen die Anschlußstumpfstöße nach Ver
fahren a) nur einseitig geschweißt werden können, bietet der
Gurt oder Deckblechbau wegen der einfachen Fertigung der
Stumpfstöße wesentliche Vorteile. Dagegen sind die Ver-
ziehungen, die hier jiicht im Einzelteil sondern durch das
Schweißen der Obergurtkehlnähte in der Hauptsache erst im
zusammengebauten Fahrzeugteil auftreten, schwieriger zu be
seitigen als bei der Teilfertigung. Aus dem gleichen Grund
müssen die Schrumpfzugaben für die Obergurtstumpfstöße
und für die Deckblechkehlnähte aufeinander abgestimmt iind
ziemlich genau bemessen sein, da unzulässige Maßabweichungen
am fertigen Drehgestell nur unvollkommen oder überhaupt
nicht mehr berichtigt werden können. Die Angabe falscher

I  , Stsggerippe „ ] „

□sormso
mßfSr Vorspannung Spannp/afk Obergurfdecßb/ec/i

Bild 4. Für das Aufschweißen des Obergurtdeckbleches rauß das
Steggerippe an den beiden Enden vorgespannt werden.

Schrumpfmaße bedingt bei diesem Verfahren erhebliche Mehr
arbeit. Wegen dieses Nachteiles ist der Deckblechbau nur
beschränkt möglich im Gegensatz zur Wangenbauweise, die
für alle heute üblichen Wagen-Drehge.stellbauarten verwend
bar ist.

c) Kombinierte Bauweise.
Die besonderen Bedingungen beim Bau elektrischer Loko

motiven, wie größere Blechstärken, Anordnung der Zugvor
richtung im Drehgestell und starre Kupplung der Drelrgestelle,
machen ein vom Wage'fibau abweichendes Arbeitsverfahren für
den Drehgestellbau notwendig. Nach den bisherigen Erfahrungen
hat sich die konibinierte Bauweise, bei der die Fertigung der
Einzelteile und des sogenannten Deckbleches bis zu einem
gewissen Grad beibehalten wird, als vorteilhaft erwiesen. Zu
nächst werden die Rahmenwangen mit den Achsausschnitten
unter Beachtung der Schrumpfzugaben für" die Achsabstände
fertig auf Maß bearbeitet. Auf die vorbereiteten Wangen
werden nun die Längs- und Querversteifungen aufgeschweißt
(Bild 5). Während hier der Anbau der Obergurte vorerst unter
bleibt, werden die Kopf- und Motorquerträger als Einzelteile
vollkommen fertiggeschweißt und auf Rahmenbreite einschließ

lich Schrumpfzugabe mechanisch bearbeitet (Bild 6). Vorteil
haft werden die Querträgerstege bereits vor dem Schweißen
auf Breite gefräst. Etwaige spätere Maßungenauigkeiten können
dabei in Kauf genommen werden. Beim Zusammenbau werden

die Rahmenverbindungen geinäß ihrer Reihenfolge in
Rückenlage aufgebaut und ausgerichtet. Hierfür sind
der Länge des Drehgestelles entsprechende im Boden
verankerte Aufspannplatten erforderlich, um das parallele
Ausrichten der Wangenanschlagflächen bei den Einzel
teilen nach dem Lineal sicherzustellen (Bild 7). Inner
halb der Kopf- und Querträger werden die noch fehlenden,
schmalen Obergurtzwischenstücke eingepaßt und die der
Wange zugekehrte, also untere X-Nahthälfte der Ober
gurtstumpfstöße fertiggeschweißt und bearbeitet. An
schließend werden die Rahmenwangen angebaut, geheftet
und verschweißt. Nach dem Drehen des Rahmens in
die Normallage wird die obere X-Nahthälfte der Obergurt
stumpfstöße nach dem Auskreuzen fertiggestellt. Wie

schon darauf hingewiesen, sind bei dieser Bauweise die Vorteile
der Arbeitsverfahren nach a) und b) berücksichtigt. Nachteilig

Bild 5. Aufschweißen von Aussteifungsrippen auf Wangen mit
Hilfe von Aufspannplatten.

ist hier die Herstellungsweise der Obergurtstumpfstöße, die
zwar umständlich ist, aber eine einwandfreie Ausführung er

Bild 6. Kopfträger an der Kurzloipplungsseite,
a=Obergurt, b = Sbirnwand.-

möglicht. Mit Rücksicht auf die zu erwartenden Zugbean
spruchungen im Obergurt ist ein vollkommenes Durchschweißen
erforderlich.

Als einer der wichtigsten Bestandteile des Drehgestelles ist
die Achshalterpartie anzusehen. Ihre Herstellung ist aus-
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mir die Schrumpfungen der Stoßverbindungen zwischen den bunden und die Säulen sind stumpf auf den Obergurt auf
Einzelteilen berücksichtigt werden müssen. Durch diese geschweißt. Dem Querschnitt nach Bild 14a ist ein I-Lang-
Gruppenfertigung sind größere Maßabweichungen im fertigen
Bauteil, wie sie bei der Schweißung im Gesamtverband sehr
l

träger zugrunde gelegt, der entweder als Profil — (z.B. ,,Mann-
städt") oder als geschweißter Träger ausgeführt werden kann.

eicht möglich sind, von vornherein ausgeschlossen. Ferner Diese Art von Langträgerquerschnitt wird vor allem für Trieb
können diese Einzelteile selbst oder zusammen mit den Vor-

Kopfsfück
m

mitfkrer ümg-
■fräper/ei! (1)

vorderer [nUgfrägerlvl
mrrHaiJpiquei'fräger0j

Bild 13. Unterteilung eines Triebwagenuntergestelles füi' zweckmäßige Fertigimg.

richtungen, je nach dem ob in feststehenden oder beweglichen
Vorrichtungen geschweißt wkd, leicht gedreht werden, während
im anderen Fall das häufige Drehen und Wenden der schweren
und umfangreichen Werkstücke Mehrkosten verursacht.

Die Herstellung der oben erwähnten Einzelteile bereitet
keine erheblichen Schwierigkeiten und darf als bekannt voraus
gesetzt werden. Dagegen ist beim Zusammenbau der gerad
linige Anschluß der Einzelteile in Langträgerriohtung nicht

wagen mit eingezogenem Mitteleinstieg angeordnet, weil das
I-Profil konstruktiv und fertigungstechnisch

1  den einfachsten Übergang zwischen Einstieg
Langträger gestattet. Der unmittelbare

'  Anschluß des Seiten wandbleches an den
Langträger verlangt genau ausgerichtete

; = ̂ ==s=^- Gurtkanten. Stellenweise beigelegte Flach-
li|' eisenstücke oder die früher üblichen Saum-

winke! (Bild 15) sind unzulässig, da hierdurch
Seitenwandblech nicht genügend zum

y/ Kopfsfück Tragen herangezogen "wird. Werkstattmäßig
werden die äußeren Gurtkanten entweder

ßige Fertigimg. nach dem Schweißen geradegehobelt, wofür
entsprechende Bearbeitungszugaben vorge

sehen sind, oder was noch einfacher ist, die Schweißvor
richtung für • den Langträger ermöglicht von vornherein
ziemlich gerade Langträger herzustellen. Kleinere Ver-
ziehungen können von geübten Schlossern durch Warmrichten
ohne Schvderigkeit beseitigt werden. Beim Zusammenbau des
Untergestells müssen die Langträger mit den geraden Kanten
an genügend starke Hilfsträger angeschlagen und mit diesen
fest verschraubt werden (Büd 16). Der in Bild 14b dargestellte

Kopfsfück
(fa.)

Bild 14. Langträgerquerschnitte,
a = I-Langträger. b = J-Langträger.

immer einfach zu erreichen, da hier die durchlaufenden Profil"
langträger als Bezugsebene fehlen. Deshalb" müssen die ge"
schweißten I-Langträger sehr genau ausgerichtet werden, damit
die äußeren Gurtkanten parallel zueinander liegen und in Längs
richtung genau fluchten. Dieses Ausrichten der Langträger ist
für einen guten Anschluß der Seitenwand ausschlaggebend, da
Beilagen unzulässig sind. Aus Bild 14 sind zwei Langträger
querschnitte für Triebwagen ersichtlich, von denen der J-Träger-
querschnitt vorwiegend ausgeführt "wird. In beiden Fällen ist
das Seitenwandblech unmittelbar mit dem Langträger ver

Bild 15. Ausgleichbeilagor für Langträger,
a — Flacheisen, b = Saumwinkel.

Langträgerquerschnitt mit J-Profll wird zweckmäßig ohne
Unterbrechung zwischen den Hauptquerträgern durchgeführt.
Von geschweißten Einzelausführungen abgesehen, wird man
dieses Trägerprofü ausschließlich als Walzträger herstellen,
so daß besondere Richtarbeiten nicht erforderlich sind. Die
Säulen sind hier ebenfalls stumpf aufgeschweißt, während das
Seitenwandblech überlappt aufgesetzt wird, Gegenüber dem
J-Profil als Langträger bietet der I-Querschnitt den Vorteil,
daß, wenn erforderlich, die Gurtkanten nach dem Zusammen
bau noch gerade abgearbeitet werden können, während beim
J-Profil diese Möglichkeit nicht gegeben ist.
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b) Seitenwand und Vorbau.
Bei der heute üblichen Bauart des "Wagenkastens sind die

Seiteuwände als tragende Bestandteile anzusehen. Dabei
werden die Säulen meist ̂'stumpf auf das Untergestell auf
gesetzt. [Es ist__deshalb für eine einwandfreie I^aftübertragung

Bild 16. LangträgerTiiit Hilfsträger verspaimt.
a = Langträger, b = Hilfsträger.

notwendig, daß die Seitenwände selbst und die Anschlüsse '
zwischen Untergestell und Seitenwand gut zusammengepaßt
und ausgeführt werden. Bei der Seitenwandfertigung muß
demnach auf genügende Festigkeit der Schweißverbindungen
und dazu noch auf gutes Aussehen des Seitenwandbleches
geachtet werden. Durch die Anordnung der Säulen auf dem
Langträger sind zwei Arbeitsverfahren für den Bau der Seiten
wände möglich. •

1. Getrennte Fertigung von Gerippe und Seitenwand-

blech, Verblechung an senkrechter Wand.

Zunächst wird das Gerippe mit Obenahmen in einer
kräftigen '\^orrichtung maßgerecht zusammengebaut, in sich
geschweißt und auf das Untergestell aufgebracht. Dabei wird
die Seitenwandebene von der geraden Flucht der Langträger
bestimmt, da die Säulen mit der Langträgeraußenkante bündig
abschließen müssen, um später ein sattes Anliegen des Seiten
wandbleches an den Langträger sicher zu stellen (Bild 14).
Nach dem Aufsetzen des Daches wird das ganze Gerippe genau
ausgerichtet, zuletzt wird das Seiteuwandblech aufgebracht
und mit dem Gerippe mit Kehlnaht- oder Lochschweißung
verbunden. Dieses "Verfahren besitzt den Vorteil, daß das
Gerippe selbst vor dem Verblechen genau ausgerichtet werden
kann. Nachteilig ist das Aufschweißen des Bleches an senk
rechter Wand, v^as stark überhöhte Lochschweißungen und da
mit zeitraubende Nacharbeit bedingt. Die nach diesem Arbeits
verfahren gebauten Seitenwände genügen erfahrungsgemäß
auf Festigkeit und Aussehen.

2. Vollständige Teilfertigung der ganzen Seitenwand
mit Verblechung in. waagerechter Lage. •

Das Gerippe selbst wird in der oben beschriebenen Weise
hergestellt und anschließend in waagerechter Lage verblecht,
so daß auf das Untergestell bereits die vollkommen fertige
Wand aufgebaut werden kann (Bild 17). Senkrechtschwei-
ßungen sind dabei nicht mehr erforderlich. Dieses Verfahren
soll besonders wirtschaftlich sein inid sich gut für Massen
fertigung eignen. Es ist jedoch zu berücksichtigen, daß das.
Ausrichten der Seitenwand erhebliche Schwierigkeiten bereiten
kann. Werden nach dem Aufbau in der Wand größere Beulen
festgestellt, die sich über einzelne Gerippeteile ausdehnen, so
muß das Gerippe zusammen mit dem Blech ausgerichtet werden,
was ein Stauchen oder Strecken des Bleches und damit schlechte

Wände verursacht.

Sind die Seitenwände durch doppeltürige Einstiege in

einzelne Teile aufgelöst, wie 'bei den S-Bahhwagen, so kommt
hierfür nur die reine Teüfertigung in Frage.

Um beim Aufsetzen des Gerippes oder der ganzen Seiten
wand auf das Untergestell umständliche Anpaßarbeiten der
Säulenenden möglichst zu vermeiden, müssen diese bei der
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Bild 17. Aufsetzen emei* vollständigen Seitenwand
mit Verblechung auf das Untergestell.

Vorbereitung genau auf Maß abgelängt werden und die Vor
richtung muß ein genaues Ausrichten der Säulenenden ermög
lichen. Beim Aufschweißen der Seitenwand ist besonders
darauf zu achten, daß die Bleche an der Schweißstelle mit Hüfe
von Schraubzwingen satt auf dem Gerippe aufHegen. Werden
die Bleche in waagerechter Lage aufgeschweißt, so ist eine beweg
liche Spannvorrichtung nach Bild 18 vorzuziehen. Die Frage,
ob die Kehlnaht- oder die Lochschweißung für^das Befestigen
der Seitenwand das geeignetere Verbindungsmittel ist, kann
nach den bisherigen Be-

Verbindungen für diesen
Zweck gut bewährt ha- _
ben. Ausschlaggebend
für das eine oder andere

Verfahren sind nur die •
jeweiligen Fertigungs-
bedlngungen. Beim Auf-
schweißen an senk-

rechter Wand wird man r' '-"'

die Kehlnaht vorziehen,
da in dieser Arbeitslage 1^'
die Lochschweißung zu
starke "ÜLerhöhungen BilcllS. BeweglicheSpannvorriohtung
ergibt und damit über- fiü das Aufschweißen des Seitenwand-
mäßige Schleifarbeit bleches auf das Gerippe mit Loch
verursacht. Wird das schweißung.
Seitenwandgerippe be
reits vor dem Aufbau auf das Untergestell, also in waagerechter
Lage verblecht, so bietet die Lochschweißung gewisse Vor
teile. In dies^^m Fall kann mit Manteldraht geschweißt
werden, mit dem sich glatte Lochschweißungen ausführen
lassen.

Ein besonderes Äugenmerk ist auf die Nacharbeit der
Lochschweißstellen zu richten. Vielfach sind schlechtaus
sehende Wände auf unsachgemäßes Nachschleifen dieser
Schweißungen zurückzuführen. In der Regel wird diese Arbeit
nach dem Schweißen des Wagenkastens vorgenommen. Dabei
sollen nur die überstehenden Schweißstellen überscldiffen

Bild 18. Bewegliche Spannvorriohtung
füi- das Aufschweißen des Seitenwand

bleches auf das Gerippe mit Loch
schweißung.
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werden, dagegen nicht das in der Nähe der Schweißstelle
liegende Ssitenwandblech. Da die heute gebräuchlichen Preß
luft-Schleifmaschinen oft bis zu 10 kg wiegen und der Arbeiter
meist freihändig schleifen muß, so ist eine rasche Ermüdung
des Arbeiters und damit das Abrutschen der Schleifscheibe in
das Blech nicht zu vermeiden. Eine wirksame Abhilfe bringt
eine bewegliche Aufhängung der Schleifmaschine mit Gegen
gewicht an einer Rollenlaufbahn. Dadurch wird der Arbeiter
von dem Gewicht der Schleifmaschine entlastet und er hat
.nur den notwendigen Anpreßdruck aufzunehmen. Sehr gut
haben sich auch die wesentlich leichteren elektrischen Schleif
maschinen bewährt.

Neuerdinge wurde mit wechselndem Erfolg versucht, die
an sich bewährte Pnnktschweißung (elektrische Widerstands-
schweißung) für die Verbindung von Seitenwandblecli mit
Gerippe anzuwenden. Von Ausnahmen abgesehen, ist dieses
Verfahren bei uns über das Versuchsstadium nicht hinaus
gekommen. Die Ursache liegt vor allem in der verhältnismäßig
geringen Stückzahl von Fahrzeugen, die in einer Serie auf
gelegt werden können. Die Panktschweißung verlangt sehr
leistungsfähige Maschinen, die äußerst kurze Schweißzoiten
gestatten. Außerdem müssen umfangreiche Vorrichtungen
vorhanden sein, die eine leichte, schnelle und da;yi genaue Ein
stellung der Seitenwand unter die Elektroden gestatten. Es
kann aber mit Sicherheit erwartet werden., daß sich in abseh
barer Zeit auch bei uns das Punktschweißen, entsprechende
Stückzahlen von zu bauenden Eahrzeugen vorausgesetzt, weit
gehend einführen wird. •

Nach der Schwelßfertigung, des Wagenkastens, muß die
Verblechung ausgerichtet werden.. Diese Arbeit erfordert sehr
viel Sachkenntnis und Erfahrung. Grundsätzlich beruht das
Richten mit Wärme darauf, daß mehrere Punkte oder schmale
• Streifen im Blech bis zur Rotglut erwärmt werden, wodurch
ein teüweises Stauchen der Wärmezonen verursacht wird.
Beim Richten ohne Vorrichtung dürfen diese Wärmestellen
und deren Ausmaß nicht wahllos, sondern müssen unter Be
rücksichtigung der vorhandenen Beulen angesetzt werden. Um
beim Erkalten das Strecken dieser gestauchten Stellen hintan
zuhalten, werden die Wärmestellen künstlich (Preßluft, Wasser,
Kupferschienen oder kombiniert) rasch abgekühlt. Auf diese
Weise gelingt es, die Beulen herauszuziehen und das Blech zu
spannen. Auch in diesem Fall sind Vorrichtungen, die die zu
erwärmenden Zonen begrenzen, sehr nützlich. Aber letzten
Endes ist gerade beim Richten die Geschicklichkeit des Fach
arbeiters für den Erfolg ausschlaggebend.

An dieser Stelle sei auch auf die Herstellung der Vorbauten
hingewiesen. Die neuerdings geforderten, windschnittigen, nach
oben eingezogenen Bauformen, oder die nahezu über die ganze
Vorbaubreite reichenden Eensterausschnitte beeinflussen die
Fertigung sehr weitgehend. Vielfach wird noch, um Vor
richtungen zu sparen, das Gerippe aus seinen einzelnen Bestand
teilen auf das Untergestell ohne' wesentliche gegenseitige Ver
Spannung aufgebaut, geschweißt und ausgerichtet. Das fol
gende Anschweißen des Bleches bedingt jedoch nicht nur. im
Blech, sondern auch im Gerippe Verziehungen, deren Be
seitigung äußerst mühsam und zeitraubend ist. Beim Aus-'
richten muß nun das Gerippe teilweise mitgerichtet werden,
was zwangsläufig ein Strecken oder Stauchen des Bleches und
damit ein schlechtes Aussehen der Vorbauten zur Folge hat.
Auf Grund dieser Erfahrung ist es vorteilhaft, den Vorbau
zunächst für sich allein mit Verblechung und Dachkappe in
einer kräftigen, zweckentsprechenden Vorrichtung herzustellen
und als ganzes auf das Untergestell aufzusetzen.

c) Dach.
Das Dach ist ein Bestandteil des Wagenkastens und stellt

ein mehr oder weniger starres Bindeghed zwischen den beiden

Seitenwänden dar. Ihm ist die Aufgabe zugewiesen, die senk
rechte Stellung der Seitenwände zum Untergestell auch bei
stärkster gewaltsamer Beanspruchung sicher zu stellen. Ent
sprechend diesen hohen Anforderungen muß das schachbrett
förmig angeordnete Dachgerippe in sich genügend steif und mit
dem Dachblech einwandfrei verbunden sein. Besonderes Augen-

. merk ist auch hier wieder auf gute Paßarbeit z"wischen Quer-
und Längsversteifungen zu richten. Ebenso muß die Ver
bindung zwischen Dach und Oberrahmen festigkeitsmäßig aus
reichen und sachgemäß ausgeführt sein, um Verformungen des
Kastenquerschnittes auszuschalten. Auch für die Dach
herstellung hat sich wie beim, übrigen Wagenteil die Sehweiß
fertigung als vorteilhaft erwiesen. Dabei "wird vorwiegend die
Loch- und Kehlnahtschweißung angewendet. Die Punkt-
schweißung ist über Versuche nicht wesentlich hinausge
kommen. Die Voraussetzungen für gute Schweißverbindungen
ist das satte Aufliegen des Dachbleches auf dem Gerippe. Die
einzelnen Dachblechstöße werden stumpf geschweißt oder
genietet. Letzteres Verfahren wird bei der Dachfertigung
wegen der schwachen •
Blech- und Profil- | ̂ 1
stärken noch vielfach |
angewendet.DieDacli' ^
blechatöße müssen ; I

■  r,?™; ' S ' ■ rr.dicht sein. Deshalb ist „if Regenkisfe ^
eine Dichtigkeitsprü- .«/. • / ' ^
fang der" Schweiß- i / " ^
nähte., die vorwiegend ^ ^ ^
als "Aufügen- oder" . ̂  ^ " / v

't/ichtbogennähte aus- ^ • - /, ' ̂
geführt werden, mitPe'- ^ ^
troleum und Schlämm-

"kreide notwendig. -

Wie aus Bild 19 l Oberrahmen

hervorgeht, ist das
Dach an der Anschluß- : ̂
stelle mit dem Ober-

rahmen meist mit ei- ^ I
nem besonderen rings- ; ̂
umlaufenden Profil- : ̂
rahmen ausgerüstet.
Aus Festigkeitsgrün- ü \ . L-
den kann zwar das Bild 19. Verbindung zwischen Dach
Dach auch ohne eige- nrid Oberrahmen.
nen Rahmen, also das
Dach mit dem einzelnen Dachspriegel unmittelbar auf den
Oberrahmen befestigt werden, aber das Aufsetzen des Daches
auf d-en Oberrahmen, das als Einzelteil gleichlaufend mit .dem
Wagenkasten gefertigt "wird, ist sehr schwierig. Die Steifigkeit
des Dachbleches mit dem Gerippe allein ist für den Transport
am Kran nicht genügend. Ganz davon abgesehen, daß das
Anpassen der Spriegel an den Obergurt im Gesamtverband des
Daches wesentlich schwieriger ist, als das Anpassen der losen
Spriegel an den Dachrahmen. Muß aus Gewichtsgründen von
einem besonderen Dachrahmen abgesehen "werden,-so sind füi'
das Umsetzen des Daches geeignete Hßfsabstützungen vorzu
sehen, clie nach dem Aufsetzen wieder entfernt werden können.

Hauptrahmen für dio elektrisclie SehnellzüglakomotiveE 18.
Der erste Ralimen dieser Lokomotivreihe "vuiMe bereits im

Jahre 1934 auf Veranlassung der Deutschen E.eichsbahn in
geschweißter Bauart hergestellt. Zunächst hatte man zwar
noch Bedenken, einenRahmen für eine Lokomotive von 4300 PS-
-Stundenhöchstleistung und mit einer Geschwindigkeit von
150 km/h vollkommen geschweißt auszuführen. Aber die ersten
übersclilägigen Gewichtsberechnungen ergaben, daß die ge

Bild 19. Verbindung zwischen Dach
und Oberrahmen.
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nietete Bauart und das durch die verstärkte Bremse bedingte
Mehrgewicht die zulässigen Achsdrücke bei der gewählten Achs
anordnung 1 Do 1 überschreiten würde. Somit wurde also
durch den Zwang, an den übrigen Bariteilen erheblich an
Gewicht zu sparen, der Entschluß zum geschweißten Rahmen
eine Notwendigkeit. Als brauchbares Konstruktionsvorbild
stand damals nur die Lokomotive E 44, Achsanordnung Bo' Bo',
zur Verfügung. Die mit dieser Lokomotive seit dem Jahre 1931
gemachten guten Bstriebserfahrungen beeinflußten die Ent
scheidung, den 1' Do l'-Rahmen zu schweißen, ganz wesentlich.

und die vollkommen fertiggeschweißten Rahmen maßgerecht
nachgearbeitet werden können. Diese vielseitigen Bsarbeitungs-
möglichkeiten sind durch die Forderungen bedingt, die im
Lokomotivbau üblich sind. So müssen bei den Drehgestellen
und Rahraenwangen sämtliche Blechkanten, auch Ausschnitte
und Schweißkanten, nach dem Brennschneiden maschinell
nachgearbeitet werden. Die Kehlnahtflächen sind zunderfrei
zu überschleifen, so daß durch diese weitgehende Vorarbeit
alle Voraussetzungen für eine gute Schweißarbeit gegeben sind.
Dazu verfügt_^der Lokomotivbau im Durchschnitt über gut

Bild 20. Geschweißter B-ahmeia fih' 1' Do l'-Lokomotive.

Nach Bild 20 und 21 ist der Rahmen aus folgenden Einzel
teilen aufgebaut: '

1. aus den beiden Rahmenwangen a^ und ag mit Längs
und Senkrechtversteifungen,

2. aus drei Querverbindungen bj, b^ und bg für Umspanner
und Motoren, I

3. aus den beiden Köpfstücken Cj^ und Cg mit Endaus
steifungen und LenkgesteUagerung,

4. aus den beiden Umläufen dl und dg für die Seitengänge.

ausgebildete Arbeitskräfte, vor allem über geübte Schlosser.
Dieser gute Ausbildungsstand der Facharbeiter ist in der rein
maschinenbaumäßigen Gestaltung und Arbeitsweise begründet.
Gegenüber dem Wagenbau liegen hier die Fertigungsverhält
nisse insofern noch günstiger, als bei Lokomotivrahmen Blech
stärken unter 10 mm kaum Verwendung finden, während für
Wagenuntergestelle im allgemeinen Bleche oder 'Profile von
4bis 6 mm Wandstärke ausreichend sind. Beim Schweißen dieser

geringen Blechstärken können bekanntlich sehr erhebliche Ver-

m

b9 <^2

I  Bild 21. 1'Dol'-Rahmen, Ansicht von unten.
a2 = Rahmenwängen mit Aussteifrmgsrippen. Cj Cg = Kopfstücke mit Endausteifung und Lenkgestell-
bi = Querverbindung für Umspanner. lagerung.

bgba = QuerverbindiTng für Motoraiifhängung. did2 = Umläufe für die Seitengänge. -

Vor der Baubeschreibung des Rahmens sei zunächst auf
die allgemeinen Arbeitsbedingungen im Lokomotivbau hin-
ge'wiesen. Auf diesem Teilgebiet des Fahrzeugbaues stehen
durchweg gut eingerichtete, mechanische Bearbeitungswerk
stätten zur Verfügung, die eine maßhaltige und auch wirtschaft
liche Bearbeitung der geschweißten Fahrzeugteile gestatten.
Verschiedentlich sind sogar;größere Bohr- und Fräswerke vor
handen, auf denen die Einzelteile im Paket genau vorgearbeitet

Ziehungen auftreten, die nach dem Zusammenbau umfangreiche
Richtarbeiten zur Folge haben..

Das im Wagenbau allgemein übliche Schweißen in dreh
baren Vorrichtungen zur Verbüligung der Fertigung ist im
Lokomotivbau von Ausnahmen abgesehen, so gut wie unbe
kannt, obwohl sich die Rahmeneinzelteile dafür ebensogut
eignen würden. Hierfür sind in der Hauptsache zwei Gründe
maßgebend:
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1. Die Lokomotivwerkstätten verfügten bereits zu Beginn
des Scliweißbaues über große Spannplatten, die sich für die
Herstellung geschweißter Rahmen mit größeren Wandstärken
sehr gut eigneten und besondere Schweißvorrichtungen als
entbehrlich erscheinen ließen.

2. Im Lokomotivbau war zu Beginn des Schweißbaues die
Blankdrahtschweißang vorherrschend. Dafür waren und sind
heute noch die waagerecht angeordneten Spannplatten aus
reichend, da diese Elektroden für Kehlnähte keine Schräglage
benötigen.

Auf diesen, mit Spann-Nuten versehenen Platten nach
Bild 5 und 7, die entweder im Boden oder in sich fest verankert
sind, können die Werkstücke entsprechend den zu erwartenden
Schrumpfungen zweckmäßig vorgespannt werden. Auch die
notwendigen Halt- und Warmrichtarbeiten können auf diesen
Platten ausgeführt werden, ohne daß deren Ebenheit darunter
leidet. Wird ausnahmsweise mit Manteldraht geschweißt, so.
müssen diese Platten auf einer entsprechenden Unterlage
schräg aufgebaut werden, falls sie nicht drehbar ausgebildet
sind, was aber in den meiste'n Fällen ohne weiteres möglich ist.
Neuerdings sind auch im Lokomotivbau vereinzelt drehbare
Schweißvorrichtungen zu finden.

In dem nachfolgend beschriebenen Bau des in Bild 20
und 21 wiedergegebenen Lokomotivrahmens sind bereits die
Erfahrungen aus einer größeren Reihenfertigung berücksichtigt.
Entsprechend der oben erwähnten Unterteilung des Rahmens
ist der Arbeitsgang eindeutig vorgeschrieben.

werden auch Blankdrähte zugelassen —, müssen die Werkstück©
mit Spannplatte in Schräglage aufgebaut werden. Das Breitem
maß einschließlich Schrumpfzugabe für die Anschlüsse an die
Rahmenwangen wird in diesem Fall durch mechanische Be
arbeitung nach dem Schweißen sichergestellt. Bei Verwendung
der geringsclirumpfenden Blankdrähte können die einzelnen
Bleche bereits vor dem Zusammenbau vorteilhaft im Paket

auf genaue Breite bearbeitet werden.. Dabei ist jedoch die
Gesamtschrumpfung der Querverbindung zu berücksichtigen.

c) Zusammenhau.
Für den ruhigen Fahrzeugbau ist es erforderlich, den Zu

sammenbau von Lokomotivrahmen hinsichtlich Maßgenauig
keit in jeder Richtung, wie Drehzapfenabstand, Längen- und
Breitenmaß, gerade Flucht der Wangen, gleiche Höhe der
Auflagepunkte usw., mit größter Sorgfalt durchzuführen. Die
Erfüllung dieser Bedingungen hängt im wesentlichen davon ab,
ob die Zusamraenbauvorrichtung selbst genügend genau ge
arbeitet ist und ob sie gegen die für die Genauigkeit nachteiligen
Einflüsse wie Verzug durch Schweißwärme oder elastische Ver
formungen durch Spannkräfte, genügend widerstandsfähig ist.
Es ist nicht möglich, ein Fahrgestell maßgerecht und eben zu
sammenzubauen, wenn schon bei den entsprechenden Ein
richtungen die Voraussetzungen hierzu nicht gegeben sind.
Von den Zusammenbauvorrichtungen muß also verlangt
werden, daß sie der Schweißtechnik angepaßt und selbst
genügend genau gearbeitet sind, um ein einwandfreies Arbeiten
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Bild 22. Längssclirumpfmaße fiw den l'Do l'-Rahmen.

a) Ilahmenwaugcn.
Für das Vorbereiten der Wangen ist zu untersuchen, ob

die Achsausschnitte zweckmäßig vor dem Schweißen oder
am fertiggeschweißten Rahmen ausgefräst werden. Hier
für ist neben der Maschinenfrage auch die wirtschaftliche Seite
maßgebend. Das Bearbeiten der Achsausschnitte im Blech
paket ist zweifellos billiger als das Ausfräsen am fertigen
Rahmen. Dagegen verlangt die Paketbearbeitung eine genaue
Berücksichtigung der Längsschrumpfungen zwischen, den
Achsen, die für die 1' Do l'-Wangen im Bild 22 angegeben sind.
Im anderen FaU genügt eine ungefähre Schrumpfzugabe, da
die genauen Achsabstände erst nach dem Schweißen festgelegt
werden. Nach den bisherigen Erfahrungen können beide
Arbeitsverfahren angewendet werden. Auf die vorgearbeiteten
Wangen werden die waagerechten undsenkrechten Aussteifungs
rippen aufgeschweißt (Bild 21). Sind entsprechend lange Spann-
platten vorhanden, so können die Rippen auf die 15 320 mm
langen Wangen wie bei den Drehgestellwangen in Bild 5 auf
gebaut und geschweißt werden. Die Rippenstellen sind durch
Unterlegen von Blechstreifen hohl zu spannen. Bei beschränk
ten Platzverhältnissen werden zwei Wangen gegeneinander ge
legt und die Schweißstellen durch entsprechende Blechstreifen
hohl gespannt. Die Kreuzungsstellen der Rippen sind zweck
mäßig erst nach dem Richten der Wangen zu verschweißen.
Bei größerer Stückzahl kann das wiederholte Anreißen der
Wangen für den Aufbau der Rippen durch entsprechende An
schläge vermieden werden.

h) Qiicrverbindimgeu.
Da für diese Einzelteile von der Baufirma durchweg

Mantelelektroden vorgeschrieben sind — reichsbahnseitig
Organ Jiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXV12I. Band,

ZU ermöglichen. Für diesen Zweck haben sich die bereits
erwähnten geschlossenen Spannplatten als vorteilhaft erwiesen.
Besonders für größere Lokomotivrahmen in Blechkonstruktion
sind derartige Auflagetische mit den dazugehörigen Hub-
vprrichtungen Vorbedingung.

Beim Zusammenbau des 1' Do l'-Rahmens (Bild 21)
werden zunächst auf eine waagerecht liegende Rahmenwange
sämtliche Querverbindungen aufgebaut und ausgerichtet.
Dabei sind die Längsschrumpfungen zu berücksichtigen. An
schließend wird die zweite Wange aufgesetzt. Dabei ist auf
gutp Ebene der Wange selbst und auf genaue Parallität zur
unteren Wange in den Achsausschnitten zu achten. Nun wird
der gesamte Verband geheftet und, die jeweils gegenüber
liegenden Achspartien der Wangen müssen durch Druck-
scliraube ausgesteift werden. Nach dem Aufbau des zugehörigen
Umlaufes mit Konsolen auf die obenliegende Wange werden
die Grundnähte an den Anschlüssen der Querverbindungen
mit der unteren Wange geschweißt. Nun wird der Rahmen mit,
eingebauten Wendekonsolen zum Schütze des bereits einge
bauten Umlaufes um 180° gedreht, so daß der zweite Seitengang
mit Konsolen aufgebaut und die Grundnähte an den jetzt unten
liegenden Querträgeransohlüssen geschweißt werden können.
Jetzt wird der Rahmen durch Drehen um 90° in die Normal
lage gebracht uid die Abdeckbleche und Obergurte auf die
Wangen aufgeheftet. Nach dem Einbau der notwendigen Aus
steifungen wird der Rahmen fertiggeschweißt. Bei Verwendung
von Mantelelektroden muß der Rahmen in die geeignete
Schweißlage gebracht werden. In Bild 20 ist der ausgerichtete
Rahmen, fertig zum Aufbau des Führerhauses, dargestellt.

In vorstehenden Ausführungen wurde versucht, einen
e. Heft 1941. ..



Zache, Rangieranlagen für die ReisezUgbildung.
Organ f. d. Portsdiritte
des Eisenbahnwesens.

Überblick über die wlcbtigsten und zur Zeit üblichen Arbeits- 1 Werkstatteinrichtungenj me Arbeite- und Hubvorrichtungen,
verfahren beim Bau geschweißter Schienenfahrzeuge zu ver
mitteln. Es ist darau.s zu entnehmen, daß die Fertigung der
Gestaltung genau angepaßt werden muß. Um dabei die best
mögliche Güte und Wirtschaftlichkeit zu erreichen, müssen die

Werkzeugmaschinen, Meßtische usw. noch mehr als bisher aus
gebaut und verbessert werden. Auch die Ausbildung der
Arbeitskräfte, sowohl des Ingenieurs wie der Schlosser und
Schweißer muß noch weiter vervollkommnet werden.

Rangieranlagen für die ReisezngMdung.
Von Prof. Theodor Zocho, Reichsbahndirektionsvizepräsident a. D.

Hierzu 4 Abb. auf Tafel 2.

1. Aligouieiues. |
Bei der Zusammenstellung und Auflösung der Reisezüge i

ist bisher von den Grundsätzen und Werkzeugen der neuzeit
lichen Raiigiertechnik nicht Gebrauch gemacht worden, sei es,
daß ab und zu im Abstoß verfahren gearbeitet wird, bei dem
eigentlich keiri Wagen abgestoßen, sonderir von einem Treib
fahrzeug durch Stoßen beschleunigt und unter Abbremsung
des Antriebsmittels frei weiterläuft, sei es, daß in der Regel
das Bewegen der Wagen oder Wagengruppen in fester Ver
bindung mit dem Triebfahrzeug erfolgt. Man hat offenbar die
großen, bei den Ablaufbergen der Verschiebebahnhöfe üblichen
Geschwindigkeiten gescheut und eine ungünstige Wirkung der
mit der Verwendung neuzeitlicher Bremsmittel (Balken-
bremsen) verbundenen starken Verzögerung auf gewisse Per
sonenwagen mit kostspieliger und empfindlicher Ausrüstung
befürchtet.

Nachdem an verschiedenen Stellen der Deutschen Reichs
bahn in großen Verkehrsmittelpunkten die Zusammenlegung
mehrerer Einzelbahnhöfe" zu einer, höchstens zwei Gesamt
anlagen im Werden ist und damit eine große Zusammenballung
von Zugbildungsaufgabsn eintritt, dürfte sieh, auch aus wirt
schaftlichen Gründen, eine Prüfung empfehlen, ob und in
welchem Umfange bei der Bildung der Reisezüge eine Mecha
nisierung des Verfahrens im Sinne der neuzeitlichen Raiigier
technik 'möglich ist, und welche Gesichtspunkte dabei maß
gebend sein sollten.

Um von sicheren Erfahrungstatsachen auszugehen, soll
zunächst erörtert werden, welche Gleichheit oder Ähnlichkeit
und welche Unterschiede zwischen Güter-,und Personenwagen
oder zwischen Güterzügen und Reisezügen bestehen, da die
Verhältnisse der Verschiebearbeit bei der Güterzugbildung und
ihrer Rangiertechnik geklärt und erprobt sind.

2. Laiifwiderstände der Güterwagen.

Maßgebend für die Ausbildung der Rangieranlagen, sei es
daß es sich um die Höhe des Ablaufberges und die Ausgestaltung
seiner Rampen oder um die Bemessung der Balkcnbremsen
handelt, sind die Laufwiderstände des Gutläufers und'des
Schlechtläufers bei mittlerer und tiefer Temperatur. Die Unter
schiede zwischen Gutläufer und Schlechtläufer rufen die "Lauf
zeitunterschiede hervor, und diese bedingen die Größe des Steil
gefälles, damit in der Weichenzone für die Umstellung der
Weichen der nötige Raumabstand zwischen dem vorans-
laufenden • Schlechtläufer und dem folgenden, aus derselben
Weiche dem Naehbargleis zustrebenden Gutläufer hergestellt
wird. Je größer der Unterschied der Widerstandswerte ist, um
so größer werden die Laufzeitunterschiede, um so größer muß
die Geschwindigkeit V^ in m/s des Schlechtläufers in der
Trennungsweiche sein, um so mehr muß der Schlechtläufer be
schleunigt werden, daher um so größer das Steilgefälle. Die
Geschwindigkeit in der Trennungsweiche ist angenähert

Vj = - ; Vo bedeutet die Abdrückgeschwindigkeit,

Vo

Lw die Wagenlänge, a den Achsstand, Iz die Länge der Weichen
zunge in m, t-jv die Weichenumstellzeit und At den Laufzeit-

unterschied zwischen dem Schlechtläufer und dein Gütläufer
in Sekunden. Nach einem durchgereclmeten Beispiel betragen
für die Ablaufanlagen eines Verschiebebahnhofs der Güterzug-
büdung bei einer Abdrückgeschwindigkeit von 1,0 m/s, nor
maler Temperatur und einem Gegenwind von 6 m/s Geschwin
digkeit am AblaufkopE die Laufzeitunterschiede in 150 m Ent
fernung vom Ablaufpunkt 5,80 Sek. und für die etwa an dieser
Stelle liegende Weiche die erforderliche Geschwindigkeit des
Schlechtläufers 4,5 m/s. Mit zunehmenden A t nimmt auch
die erforderliche Geschwindigkeit zu.

Nach dem Schrifttum*), das die Ergebnisse vieler Ablauf
versuche verwertet, ist für Güterwagen bei normaler Tem
peratur der Grundwiderstand des Schlechtläufers (ohne Krüm-
mungs- und Luftwiderstand) Wgj kg/t das l,5fache des Grund-
Widerstandes des Gutläufers in der Ablaufzone Wg^ kg/t und
dieser das 1,25fache des Wertes Wg kg/t im Beharrungszustande
(etwa nach einem Fahrweg von 4 km). Die Widerstandswerte
bei tiefer Temperatur sind etwa zum l,75fachen des Wertes
bei normaler Temperatur anzunehmen.. Die Anlaufwiderstände,
die für eine Abrollanlage (Einfahrgleise mit parabolischem
Längsschnitt zum selbsttätigem Anlauf der Wagen) maßgebend
sind, können' etwa dreimal so hoch angesetzt werden, wie die
obigen Grundwerte.

Der Luftwiderstand beträgt nach den angegebenen Quellen
bei frontalem Gegenwind (in der Richtung der Achse des Ab-

0,94 „ F
laufberges a = o) w; = . Vr • q.

Aus den obigen Werten ergeben sich unter Hinzurechnung
der Luftwiderstände für den Ablaufberg Höhen von 4 m und
mehr, für die" Ablauframpen Gefälle von 66,6°/oo (1:15) bis
40°/oo (1:25) und Höchstgeschwindigkeiten von 7 bis 8 m/s.

3. Laufwiderstände der Personenwagen.

Für die Personenwagen ist der Unterschied zwischen
Schlechtläufer und Gutläufer erheblich niedriger anzusetzen,
und zwar etwa mit dem l,2fachen, da diese Wagen gleichmäßig
gut Hinterhalten und im Betriebe besser als die Güterwagen
gepflegt werden, einheitlicher in Form und Bauart sind und
geringe Gewichtsunterschiede, aufweisen, weil alle unbeladen
sind. Daher sind die A t klein. Das Steilgefälle wird entbelulich".
Für die Anlaufwiderstände ist das Zweifache des Grundwider
standes anzunehmen. Die übrigen Beiwerte der Güterwagen
können beibehalten werden.

Für die Ermittlung des Grundwiderstandes im Beharrungs
zustande (Wgkg/t) können die umfangreichen Versuche des
Rsichsbahnzentralamtes in Berlin zur Ermittlung der Zug
widerstände in Reisezügen herangezogen werden. Eine gute
Auswertung haben diese Versuche in der von Santhof auf
gestellten Formel gefunden**). Diese lautet:

*) Verkehrstechn. Woche, 8, Sonderheft März 1935 und
9. Sonderheft, April 1936, Seite 27 u. f. Angaben über Wider
standswerte. . - -

**) Dr. Ing. Friedrich Santhof: Die Bewegungswiderstände
der Eisenbahnwagen unter besonderer Berücksichtigung _ der
neuen Versuche der Reichsbahn. Selbstverlag des Verfassers.
1933. Druck VDI-Verlag.
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w =a Vf+"-0,0041/0 (n +2,1) f , Vr in kg/t, wobei
a= 1,9 kg/t für Wagen in mittlerem Unteihaltungs-

zustande,
b =0,0025 für vieracbsige Wagen,
= 0,0040 für dreiachsige Wagen,
= 0,0070 für zweiachsige Wagen,

Vf Fahrgeschwindigkeit in km/h,
Vr Relativgeschwindigkeit in km/h,
G Zuggewicht in Tonnen, n Anzahl der Wagen,
f =l,45m^ für D-Zugwageii neuer Bauart,
= 1,55 m^ für D-Zugwagen alter Bauart,
= l,15m^ für Personenwagen beliebiger Gattung.

Die ersten beiden GHeder stellen den Grundwiderstand
Wg kg/t dar, wobei a hauptsächlich den Achs- und Rollwider
stand, das zweite Glied mit dem linearen Widerstdsanteil
die kleinen störenden Bewegungen berücksichtigen soll. Das
letzte Glied ist für unsere Untersuchung ohne Belang, da die
Luftwiderstände, die für einzeln ablaufende Wagen und
Gruppenläufe in Frage kommen, nach den weiter oben ge
machten Angaben zu berechnen sind.

Für die Ermittlung des Grundwiderstandes im Behar-
rungszustande-Wg kg/t ist eine Geschwindigkeit Vf =15 km/h
(4,166 m/s) angesetzt, die etwa der beim Ablauf entstehenden
entspricht. -Dann' ist

Wg= 1,94 kg/t für den vierachsigen Wagen,
= 2,05 kg/t für den zweiachsigen Wagen.

Die für den Ablauf und die Ablaufzone maßgebenden
Widerstandsgrößen ergeben sich entsprechend den Werten für
Güterwagen nach den früheren Angaben wie folgt:

Bei normaler Temperatur:
Wgj des Gutläufers =1,2 . Wg =2,33 (2,46) kg/t,
Wgg des Schlechtläufers =1,2 . Wgj =2,80 (2,95) kg/t;

bei tiefer Temperatur:
Wgg des Gutläufers 1,75 . Wg^ =4,08 (4,31) kg/t,
Wg^ des Schlechtläufers 1,75 . Wg^ =4,90 (5,16) kg/t;

mittlere Anlaufwiderstände:

unter der Annahme, daß ̂/g der Wagen Schlechtläufer sind,
bei normaler Temperatur:

Waj = 0,8 . 2 . wg^ + 0,20 . 2 . Wgg = 4,89 (5,08) kg/t;
bei tiefer Temperatur:

Wa, =0,8 . 2 . wgg +0,20 +2 . wg^ =8,56 (9,05) kg/t.
Die Zahlen ohne Klammern beziehen sich auf den vier

achsigen Wagen, die eingeklammerten Zahlen auf den zwei
achsigen Wagen.

Die entwickelten Zahlen sind ein Versuch, um Unterlagen
für die rechnerische Untersuchung der Ablaufverhältuisse bei
Personenwagen zu gewinnen. Sie bedeuten wahrscheinlich die
obere Grenze der Widerstandswerte und werden bei der not

wendigen Nachprüfung durch Versuche voraussichtlich ver
ringert werden können.

Ebenso werden die Krümmungswiderstände kleiner sein
als die nach üblichen Formen für Güterwagen angesetzten, da
bei den vierachsigen Wagen die Drehgestelle, bei den zwei-
und dreiachsigen die Lenkachsen oder verschiebbare Achsen
für Kurvenbeweglichkeit wirken. Mangels ausgeführter Ver
suche steht nur diese Formel zur Verfügung.

4. Ablaufberg und Ablauframpc.

Unter Benutzung der oben ermittelten Widerstandszablen
sind im nachfolgenden die Hauptabmessungen der Ablauf
anlagen, nämlich die Höhe des Ablaufberges und die Gefälle für
den Ablauf von Personenwagen errechnet. Die Rechnung ist
durchgeführt für den zweiachsigen Wagen, dessen Widerstands
werte größer sind als die der anderen Wagengattungen, unter
der Annahme tiefer Temperatur und Windstille und unter der

Voraussetzung, daß bis zum nahen Laufziel Imiu = 350 m vier
Weichenbögen und ein Gleisbogen von 80 m Länge und 190 m
Halbmesser zu durchlaufen sind.

H (Höhe des Ablaufberges)

^ ?infn (4?w + M52Q
1000 ' 1000 (190—55)
3.50.5,16 , 4.21 + 80 520 „ ^

=  1000 + 1000 . 135 = ~
Diese Höhe kann in einer einheitlichen Rampe von 150 m
Länge und einem Gefälle von 16,66%o (1:60) untergebracht
werden, an deren unterem Ende die Talbremse angeordnet
wird, das Steilgefälle fällt weg. Die Weichenzone wird wie
beim normalen Flachbahnhof in die Waagerechte gelegt, um
hinter der Talbrcmse jede Beschleunigung eines Wagens aus
zuschließen und dem Bremser die Abstaiidsbremsung nicht
zu erschweren.

Es bleibt noch zu untersuchen, ob die errechnete Hohe des
Ablaufberges und die Verteilung des Gefälles in der Ablanf-
rampe ausreichen, um eine dem Hochbetriebe entsprechende
Zuführungsgeschwindigkeit von Vg = 1,5 m/s zu gestatten.

Zwischen der Zuführungsgeschwindigkeit Vq und der Ge
schwindigkeit des Schlechtläufers V^ in der letzten Weiche

besteht die Beziehung: Vo = ̂ mit Lw Länge
^ + tw+2lt

Vi

des zweiachsigen Wagens über den Puffern = 13,92 m, a (Achs
stand) = 8,5 m, Iz (Weichenzungenlänge) = 6,2 m, t^^ (Weichen-
umstellzeit =0,8 Sek. Zur Bestimmung der Laufzeitunter
schiede A t müssen die Geschwindigkeiten und die Laufzeiten
des Gutläufers und des Schlechtläufers in den Längenab
schnitten nach den Formeln

1 /ß • (s—w) . A /n 2 A 1t,v„= ̂  1000 + und t„ ==
errechnet werden, wobei Vn durch die Gleichung bestimmt

•  ̂ .7 — W , ^ 1000wird G (s—w) A Zn = ̂ n—v _ q. , ——,
2  g

Die berichtigte Erdbeschleunigung gj^ ist für den zweiachsigen

Wagen auf 20 t Gewicht 9,4 m/s^ und = 107 kgm/s^. Die
S

Werte von- V und t bei tiefer Temperatur und Windstille sind
in der nachstehenden Tafel 1 zusammengestellt:

Für die Spitze der letzten Weiche, von dem Tangenten-
punkt am Ablaufberg 298 m entfernt, ist A t =75,31 — 73,45
= 1,86 Sek. und die Geschwindigkeit des Schlechtläufers am
Ende des Bogens dieser Weiche 3,29 m/s und die des Gut
läufers an demselben Punkte 3,80 m/s; daher darf die zu
lässige Abdrückgeschwindigkeit sein

=  '''"'s 2 + 85 =
0,8 + 1,86 +

oder genau

-  0,8 + 1,86+^3+-^^
Die Höhe des Ablaufberges und das Gefälle der Rampe ent
sprechen also den gestellten Ansprüchen. Die regelmäßige
Abdrückgesehwindigkeit Avird 1,25 m/s betragen und bei Hoch
betrieb 1,5 m/s nicht übersteigen,

5. Abrollanlage.

Wenn irgend die örthchen Umstäiide und Höhenverhält-
nisse es zulassen, wird für die Einfahrgleise die Form einer
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Taföl 1.

Schlechtläufer

Wkg/t Vn m/s
Sekunden

1  41 16,66 — 5,16 = 11,5

2  21 11,50 — 3,8=7,70

3 I 24 I 16,66 — 5,16 = 11,5

4  21 11,6 — 3,8 = 7,7

5  43 16,66 — 5,16 = 11,5

6  21 —5,16 —3,8=—8,96

— 5,16

1.2^ = 3,20
3,20 + 1,2

= 18,64

2 . 7,70 . 21
+ 3,22= 3^54

^2.11,5.24
+ 3,642 = 4,29

2.1,1 .21
-}- 4,292 = 4,63

^1^ + 4,632 = 5,54

3,64 + 3,20

4,29 + 3,64

4,63+4,29

= 6,14

= 6,05

= 4,71

-2.8,96.21

107

2-43 _ o..
5,54 + 4,63

o 21

Summe

Sekunden

Soitze der letzten

=^^^ + 5.12« = 8,79 Weiche 76,31-

8,16 —3,8 = —8,96 / — -^+3,79^ = 3,29 3;^!^= 5.33

Gutläufer

1  41 16,66 — 4,9 = 11,76

2  21 11,76 — 3,8= 7.96

3  24 16,66 — 4,9 = 11,76

4 I 21 11,76 — 3,8=7,96

5  43 1 16,66 — 3,8 = 11,76

6  21 —4,9 —3,8 = —8,70

7  122

8  21 —4,9 —3,8=—8,70

2,11,76.41
+ 1,22=3,23

^2. 7,96. 21
+ 3,232 = 3,{

^2.11,76. 24
+ 3,682 = 4^34

-8 4,3# =4,68

— 2.8,7.21
+ 5,602 = 5,29

— 2.4,9.122
+ 5,292= 4,10

2.8,70.21
+ 4,12= 3^80

3,23 + 1,2
= 18,51

3,68 + 3,23
= 6,08

2.24 _

4,34 + 3,68 , '

4,68 + 4,34

6,60 + 4,68

= 4,66

= 8,37

5,29 + 5,60.
= 3,86

_  Spitze der letzten
^  _ 25 99 Weiche 73,45

4,10 + 5,29 '

3,80 + 4,10

AbroUanlage mit parabolischem Längsschnitt zum selbst
tätigen, Ablauf der Wagen zu wählen sein, damit die großen
Kosten der Abdrücklokomotiven gespart werden. Für die Be
rechnung des Längsschnittes empfiehlt es sich, auf die Berück
sichtigung der elastischen Verformung des Zuges, d. h. auf die
Speicherung der Längskräfte durch die Zusammendrückung
der Pufferfedern zu verzichten, da bei der Verwendung harter
Puffer mit großer Vorspannung (z. B. von Hülsenpuffern mit
Bingfedern und 4,5 t Vorspannung) und bei den verhältnis
mäßig kurzen Zügen die Zusammendrückung der Puffedern
und daher die Kraftspeicherung nur gering ist. Die Gleichung*)
dieser Ablauflinie ergibt schnell die für den Längsschnitt
maßgebenden Werte. Sie lautet:

x{x.e-\-i) j
y = --r— mit e = d . We,

g« + h

") Siehe 10. Sonderheft der Studiengesellschaft für Rangier-
■ technik. Verkehrstechn. Woche. 31. Jahrgang. Berlin im März 1937,
Seit© 12.

f  4 Lw -r "h {Iv — ̂u) '^e],
^

g = 2 d und h = • Iw und den Zahlenwerten für den
zweiachs-gen Personenwagen,

d = 0.05 m (mittlere Pufferlücke bei den an den Trennungs-
stellen lang gemachten Kupplungen),

"vvc — 5,16 kg/t (ermäßigter Anlaufwiderstand nach dem
Durchlaufen eines Anrückwcges von 1^ = 0,5 ra, gleich
dem Widerstande des Schlechtlaufers bei tiefer Tempe
ratur),

wa = 9,05 kg/t (mittlerer Anlauf widerstand bei tiefer Tempe
ratur),

Lo = 13,92 m (Länge des zweiachsigen Wagens),
= 0,5 m (Anrücklänge der Ermäßigung des Anlaufwider

standes),
ly = 1,00 m (Anlauflänge, an deren Ende die Geschwindig

keit vj erreicht sein soll),
Vz = 0,25 m/s (Anlaufgeschwindigkeit nach einem Weg/v),



kefto
15. Uitrz 1041. Zoehe, Rangieranlagen für die Reisszugbildung.

g' = 9,4 mjs'' (berichtigte Endbeschleunigung eines Wagens
von 20 t Gewicht),

_ 2 . 0,05 . 5,16 0,516

■■ ^ " 1000 " 1000 '

f = 4 .13,92- 9,05 (1,00-0.5)5,16- ̂
'  2.9,4'^ 1000 • 1000 ' '

g = 2 . 0,05 = 0,10, h = 4 . 1,00 . 13,92 = 55,68,

■  ̂ (0,516 H H- 582)
^ " TOO« + 55 680 ■
In den Abb. 3 und 4 ist der dieser Gleichung entsprechende

liängcn.'-chnitt punktiert dargestellt. Bei der praktischen Aus
führung wird es sich empfehlen, von der Ordinate 0,404 zur
Abszis.se 40 m nach dem Ende der ß-ampe zu ein stärlceres
Gefälle etwa 12°/qq (1:83,3) einzulegen, damit auch ein sehr
schlechter Läufer, der- am Eude steht, in Bewegung gerät und

0 404
abläuft (Länge der Eampe ' = 33,7 m).

J ̂

Sobald eine größere Anzahl von Einfahrgleisen vorhanden
ist, wird es nicht möglich, nur Zulaufbremsen anzuordnen, für
jedes Gleis eine, da der Höhenverbrauch zu groß wird. Man
wird Zulaufbremsen in kleiner Zahl, bei Eoppelablauf vier,
sonst zwei Zulauf bremsen, damit immer schon ein Zug in einer
Zulaiifbremse steht, ehe der vorhergehende ganz abgelaufen ist,
und ununterbrochener Wagenablauf möglich wird) kurz vor
dem Ablaufpunkt und dahinter in jedem Gleis eine Halte
bremse anwenden müssen, eine sehr kostspiehge Anordnung
angesichts des hohen Preises der Balkenbremsen. Ein Ausweg
bietet sich insofern, daß an der Stelle der Haltebrcmse der Zug
durch Anziehen der Bremsen der letzten beiden Wagen oder
durch Hemmschuhe mit entfernbarem Bock (Bauart Minssen,
Erler, Thyssenbütte oder Hafenbetriebsgesellschaft m. b. H.,
Wanne-Herne) festgehalten uurd, nach Lösen der handbedieüten
Bremsen oder nach der Entfernung des Bockes über die Sohle,
die fest auf der Schiene liegen bleibt, abrollt und in der Zulauf-
-bremse bis zum weiteren Ablauf gestellt wird. Die Haltekraft
eines gebremsten 20 t-Wagens kann zu 2,9 bis 4,001, einer
hemmschnhgebremsten Achse zu 1,45 bis 2,00 t, die Längs
kraft (Schubkraft eines solchen Wagens auf dem Abroll
rücken mit einem Durchschnittsgefälle von 8®/oo (1:125) zu
20 2 6)

1000~ ~ ^ angenommen werden. (Über Anlage von
Halte- und Zulaufbremsen sovdc die Berechnung der Brems
leistung siehe 10. Sonderheft der Studiengesellschaft für
Rangiertechnik, "Verkehrstechnische Woche, 31. Jahrgang,
März 1937, Anhang: Grundsätze für die Ermittlung der
günstigsten Neigung auf Gefällbalmhöfen, Seite 17 u. f.)

Bei jeder bedeutenden Bahnhofsanlage ist eine größere
Anzahl von Einfahrgleisen notwendig, die ganz verschieden
lang sein können, von 200 m und darunter bis 400 m. Die
Gleisentwicklung bringt es mit sich, daß die kurzen Gleise
vom Ablaufpunkt aus gesehen Aveiter nach hinten liegen. Bei
einer Abrollanlage müssen auch diese kurzen Gleise den für sie
erforderlichen Längenschnitt erhalten, damit das Ablaufen be
stimmt eintritt. Daraus wird unter Umständen ein gebrochener
Längsschnitt entstehen, wie in den Abb. 3 und 4 angedeutet ist.

6. Bremsen.

Die Regelung der Geschwindigkeit muß mit Rücksicht
auf den Wert der Wagen und ihrer Ausstattung sehr sorgfältig
und sanft erfolgen. Namentlich auf die Laufzielbremsung ist
besonders zu achten, damit am Schluß des Ablaufs eine Halt
bremsung nicht notwendig wird, aber auch unter keinen Um
ständen ein Ablaufen auf stehende Wagen mit unzulässiger
.(Geschwindigkeit, also mit weniger als 1 m/s, stattfindet. Eher
ist eine Lüekenhildung in Kauf zu nehmen. Es muß in zwei
Staffeln gebremst werden, in einer Talbremse am Ende der

Rampe und in einer Laufzielbremse hinter den "Verteilungs-
weichen der Ablaufzonc. Die Talbremse Avird immer eine

Balkenbremse sein, die LaAifzielbremse eine ferngesteuerte
Hemmschuhbremse, bis die Industrie eine leichte, billige
Balkenbremse ohne Gewichtsautomatik herausgebracht haben
AA'ird.

Die Talbremse Avird zur "Vergrößerung der Sicherheit im
Ablaufbetriebe so zu bemessen sein, daß sie einen Wagen oder
eine Wagengruppe auf Halt bremsen kann, obwohl dies grund
sätzlich nur A'on der Summe der Bremskraft der Talbremse

und der Laufziclbrcmse zu fordern ist. Bei Verwendung einer
Thyssen-(FröLich-)Breinsc AAdrd zur Erzielung einer möglichst
sanften Bremsung empfohlen, die Bremse in größerer Länge
als sonst üblich zai baAien und nicht ein Drittel, sondern einen
geringeren Teil des in der Bremse wirksamen Achsgewichtes
in Bremskraft umzusetzen. Auch die Wirbelstrombremse kann

in Frage kommen, da sie ein besonders ruhiges, sanftes Bremsen
geAvährleistet und die Wagen auf einem fest gelagerten Gleis
durchrollen läßt, wenn auch höhere Bau- und Betriebskosten,
entstehen.

Die größte GescliAvindigkeit, die ein im graden Gleis
ohne Gleiskrümmurgen durchlaufender vierachsiger Wagen
am Fuße des Ablaufberges erreicht, beträgt

V = •(16,66-2,33-0,33). ^

und die Bremsleistung bei einer Haltbremsung dieses 451
45 / 6 4^ "1000 \schweren Wagens | j- 16,60 . 151 = 110 tm
lUUU \ ^ j

oder je Achse 27,5 tm. Bei dem zweiachsigen Wagen, mit
einem Gewicht von 20 t, ist

oder je Achse 24,40 tm, Avobei die Nutzlänge der Bremse zu
15 m angenommen ist. Es genügt, die Talbremse nach der
halben Bremsleistung, die die Haltbremsung des vierachsigen
Wagens erfordert, zu bemessen, da die Bremskraft an vier
Achsen Avirksam wird gegenüber zweien am zweiachsigen Wagen.

Für die Laufzielbremsung ist die Verwendung einer Hemm-
vschuhbremse nicht zu beanstanden, da der Stoß, den die Wagen
beim Auflaufen auf den Hemmschuh angeblich erleiden, auch
für Wagen mit PorsonenAvagenachslagern, deren Lagerschalen
AA^niger weit um den Achsschenkel herumgreifen als bei den
Güterwagen, unschädlich ist. Von der Kraft, die bei dem Auf
laufen in Frage kcmmen kann, läßt sich durch die Überlegung
eine Vorstellung gcAvinnen, daß dies die Kraft ist, die den
Hemmschuh auf die Geschwindigkeit der heranrollenden Achse
zu beschleunigen hat. Ihre Gieße hängt von der Zeit ab, in
der die Beschleunigung eintritt. Sie Avird auf Sek. geschätzt,
ein Zeitmaß, in der sich das Rad von der Spitze des Hemm
schuhes bis zum Bock beAA'-egt (bei einer Länge des Hemm
schuhes von 0,4 m und einer Wagengeschwindigkeit von 4m/s
0 4 m. dv 6 4
^ =0,1 Sek.). Die ICraft beträgt P = — . TTT
4  ̂ ^ dt 9,81 0,1
=:rund 24kg undAvird verringert mit der abnehmenden Wagen-
geschAvindigkeit. Eine so kleine Kraft, die gegenüber den
bremsenden Kräften jeder Bremsung fast verschwindet, dürfte
auf das Untergestell, Achsbuchshalter und Gehäuse, den Wagen
kasten und die Ausrüstung keinen gefälirlichcn'Einfluß aus
üben können. Auch die Verzögerung bleibt gering, da niemals
auf Halt gebremst wird, und daher der letzte Anstieg von (x bis
auf 0,37 kurz vor dem Halt unterbleibt. Um flache Stellen
in dem Radreifen des freien Rades einer mit Hemmschuh ge
bremsten Achse zu verhindern, empfiehlt es sich, Maßnahmen
zur Vergrößerung der Schienenreibung an dem hemmschuh
freien Rade zu treffen, etwa durch Anordnung einer inneren
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Zwangsschiene, die durch Federn an den Radkranz gedrückt
wird, damit die Achse auch nach dem Auflaufen möglichst
lange im Rollen bleibt. Im übrigen sei nochmals herror-
gehoben, daß schädhche Rangierstöße, die beim Rangieren über
Ablaufberge besonders häufig vorkommen sollen, mit dem
Bremsmittel, namentlich dem Hemmschuh, nichts zu tun
haben. Die gegenteilige Ansiebt scheint an manchen Stellen
immer noch ausrottbar zu sein. Die sogenannten Rangier
stöße werden durch das Auflaufen von Wagen auf stillstehende
hervorgerufen und stehen mit.dem benutzten Bremsmitte],
dem Heraraschub höchstens in dem Zusammenhange, daß es
schlecht angewendet wurde.

Die Hemmschuhbremse hat den Nachteil, daß sie, nament
lich bei Gruppenabläufen, sehr lange Bremswege erfordert.
Besser am Platze wäre eine kurze, leichte Balkenbrcmse, die
auch einseitig sein kann, dann aber bei einseitig wirkender
Bremskraft keine Übexbeanspruchung des Fabrzeugralimens
hervorrufen darf. Da die Gewichte der Personenwagen wenig
voneinander abweichen (der Wagen mit zwei Drehgestellen
rechnet als zwei Wagen), kann auf die Gewichtsautomatik,
d. h. auf die Begrenzung der Bremskraft durch das Gewicht
des Wagens zur Vereinfachung der Bremse verzichtet und die
Bremskraft von vornherein ein für allemal unveränderbar fest
gelegt werden, wobei die Bremswirkung durch die Bremsdauer
zu begrenzen sein wird. Es wäre sehr erwünscht, wenn die
Industrie eine solche leichte, kurze und billige Bremse heraus
brächte. Vielleicht lohnt es sich, auf frühere Vorschläge zurück
zugreifen, z.B. auf die elektromagnetische Rangierbremse
(Bremshund), die seinerzeit von der Studiengesellschaft für
Rangiertechnik nicht ungünstig beurteüt worden ist*).

7. Der Zwangsahlauf.

Die beim freien Ablauf von Personenwagen wegen der
günstigen Widerstandsverhältnisse sich ergebenden geringen
Geschwindigkeiten lassen sich noch unterschreiten bei An
wendung des Bäselerscben Zwangsablaufs in der Zerlegung
der Züge, ohne daß eine Beeinträchtigung der Leistungsfähig
keit der Ablaufanlage eintritt**).

Die aus den Einfahrgleisen bei der Aufteilung des ein
gefahrenen Zuges kommenden Wagen oder Wagongruppen
werden mittels eines Seilwagens, der mit zwei ausschwenkbaren
Armen den Achsbalter des zu bewegenden Wagens umfaßt, an
ein endloses Seil gekuppelt und durch dieses in gleichmäßiger
Geschwindigkeit und in unveränderlichem Abstände ein
Stammgleis entlanggeführt, aus dem in den hintereinander-
liegenden Weichen ein Gleis der Aufnahmegruppe nach dem
anderen abzweigt. Aus dem Ablauf wird der Einfluß der
Witterung (normale oder tiefe Temperatur) und der unter
schiedlichen Widerstandsgrößen des Gutläufers und des
Scblechtlänfcrs ausgeschaltet. Beschleunigung und Bremsung
verschwindet. Die Zerlegung des Zuges geht bei dem Fehlen
jeder Gescbwindigkeitsänderung mit der denkbar größten
Sicherheit vor sich. Nur am Beginn der einzelnen Aufnahme
gleise wird unter Umständen eine Laufzielbremse notwendig.

Die Zuführungsgeschwindigkeit und damit die Leistungs
fähigkeit ist beim Zwangsablauf nicht geringer als beim freien
Ablauf, und zwar mit der zu empfehlenden Mittelgröße von
1,25 m/s uud der oberen Grenze von 1,5 m/s. Die Seilgesch'vvin-
digkeit kann mit 3 m/s angenommen werden. Damit wird
für die sich folgenden Wagen ein mehr als ausreichender Raum
abstand für die Umstellung der Weichen gewonnen, da Lauf
zeitunterschiede zwischen dem Schlechtläufer und dem Gut
läufer nicht eintreten.

Die Hauptteile des Zwangsablaufs sind das umlaufende
endlose Seil mit dem Antrieb am Ende des Stammgleises und
dem Spannwerk am entgegengesetzten Ende, je einer Schiene
für den belasteten Hinlauf und den leeren Rücklauf des Seil
wagens, die untere (am Ende des Hinlaufs) und die obere (am
Ende des Rücklaufs) Umkebrung des Seilwagens, die Einrich
tung zur Verbindung des Seilwagens mit dem Eisenbahnwagen,
die Kuppelung des Eisenbahnwageiis d^^rch den Scilwagen an
das Seil und schließlich das Magazin, in dem die Scilwagen
nach einmaligem Umlauf zwischen der oberen Seilumkehrung
und der Verbindungsstelle des Seilwagens und Eisenbahn
wagens für den wieder beginnenden Umlauf gesammelt und
vorbereitet werden. Bedeutsam,ist die Stelle, an der der Eisen
bahnwagen durch den Seilwagen an das Seil gekuppelt wird.
Unmittelbar vor ihr muß der Eisenbahnwagen durch besondere
Einrichtungen von der Zulaufgescbwindigkeit auf die Seil-
gescbwindigkeit beschleunigt oder verzögert werden, damit
beim Ankuppeln kein Stoß auftritt. Je nach den Einrichtungen,
die dazu benutzt werden sollen, ist das Gefälle zwischen der
Zulaufbremse oder dem Ablaufpunkt bei dem üblichen Ab
drückbetrieb und der Kuppelstrecke zu wählen. Wird eine
der üblichen Balkenbremsen oder eine selbsttätige Rampen
bremse angewendet, die mit Vorrichtungen versehen ist, wie
sie Professor Dr. Ing. Raab, Karlsruhe, für die selbsttätige
Abstandsregelung erfunden hat, und die dem einzelnen Wagen
für die Kuppelungsstelle eine bestimmte, dem Seil gleiche Ge
schwindigkeit aufzwingt, so muß das Gefälle so groß sein, daß
die Geschwindigkeit des unbeeinflußten Wagens vor der
Kuppelstrecke über der Seilgeschwindigkeit liegt, in unserem
Ealle etwa IO^^/qq (1:100), wobei der unbeeinflußte Gutläufcr
bei normaler Temperatur eine Geschwindigkeit von 5,2 m/s,
der unbeeinflußte Scblechtläufer bei tiefer Temperatur eine
solche von 4,1m/s erreichen würde. Das Gefälle ist niedriger
zu wählen, wenn den Geschwindigkeitsauegleicb einBcschleuni-
gungsantricb, ähnlich wie der von Pösentrup-Heiiirich
erfundene, jedoch mit Kraftübertragung nicht auf die Wagen
achse sondern auf den mit dem Eisenbahnwagen inzwischen
gekuppelten Seilwagen, bewirken soU, da die Geschwindigkeit
des anrollenden Wagens unter der Seilgeschwindigkeit liegen
muß, etwa bei 2,0 bis 2,5 m/s.

Zur Verminderung der erforderlichen Seilkraft und zum
Ausgleich der Wagenwiderstände empfiehlt es sich, das Stamm
gleis (Randweichenstraße) in ein Gefälle zu legen, das nach
einem mittleren Widerstandswert bei tiefer Temperatur und
80% Gutläufern zu bestimmen ist:

wm =4,31 . 0,8 +5,16 . 0,2 =4,5 kg/t
also das Gefälle 4,5"/qo (1:222,2) oder abgerundet 5°/of, (1:200).
Dieses Gefälle soll zusammen mit der Seilgeschwindigkeit dem
am Seil geführten Eisenbahnwagen so viel lebendige Kraft
geben, daß er beim Ausscheren aus der Gabel des Seilwagens
unbedingt die Welche durchläuft und sie freigibt. Die Er
reichung dieses Zieles kann noch dadurch gefördert werden,
daß die äußere Schiene des Stammgleises (der Ranclweichen-
strecke) überhöht ̂ \i^d [etwa in der Neigung 10% (1:10)], wo
durch das Durchfahren des Weichenbogens erleichtert wird.

Wie weit das Gefälle in die abzweigenden Gleise über die
Weiche hinausgeführt werden soll, hängt von der geforderten
Laufweite des Scblechtläufers ab. Daran schließt sich bis zum
Gleisende eine geringes Gefälle an, das möghcbst unter dem
niedrigsten Lauf widerstände des Gutläufers liegt, etwa 2°/oo
(1:500) bis 3°/oo (1:333), damit dieser nach dem Durchlaufen
der Laufzielbremse nicht wieder beschleunigt wird.

*) Siehe Org. Portschi'. Eisenbabnwes. Jahrgang 1929, Heft 13, 8. LiiilgC und Anzahl der Einfahrgleise.
1  V i , TIT , TT Tr r. oo r.o Wenn nicht gerade Militärzüge berücksichtigt werden**) Sieh© Vorkehrstechn. Woche, Jahrgang 1940, Heft 32/33, .. • j • -oi rz /tnow,

Seite 215 u. f. „Zwangsablauf" in dem Aufsatz Zoche. Sicht- müssen, wnd eine größte Zuglange von etwa 400 m ausreichen.
beschränkungen Im Ablaufbetriebe. Ein Zug für 1000 Mann, wie er bei Aufmärschen ubhch ist.
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wird bei Verwendung von Ci-Wagen etwa folgende Größen
aufweisen:

-Anzahl der Plätze eines Wagens bei einer 0,8-Besatzung
58.0,8=46

t.1 J TTT iOOOAnzahl der Wagen . . . = 22
46

Gewicht der Wagen 2 . 20 . . . = 4401
^  46 . 75 . 22

^  1000 = ™ "
. Personenzuggepäckwagen . . . = 13,61

•  • Gesamtgewicht 532,6 t
2 Lokomotiven 2 . 23 . . . . = 46 m
22 Wagen 22 . 13,92 . . . . = 332 „
Gepäckwagen = 13 „

Gesamtlänge 391 =rund 400 ni.
Auch für jeden D-Zug wird diese Länge völlig ausreichen, da
zwei Lokomotiven und 16 Wagen (Wagenlänge über den
Puffern 21,72) mitgeführt werden können, was wohl wegen
des hohen Wagengewichtes niemals eintreten wird.

Daneben wird immer eine größere Anzahl von kürzeren
Zügen, von etwa 200 m Länge und weniger, vorhanden sein,
so daß es sich empfiehlt, die Einfahrgleise abzustufen. Falls
eine Abrollanlage erstellt werden soll, müssen auch die kürzeren,
weiter nach oben liegende Gleise den für sie erforderlichen
Längensclinitt erhalten, damit das Anlaufen der Wagen ge
sichert ist. Es wird dann unter Umständen ein gebrochener
Längenschnitt entstehen, wie er in Abb. 1 angedeutet ist.

Die Anzahl der Einfahrgleise wird durch die Zugzahl und
die Behandlungsdauer des einzelnen Zuges nach der Einfahrt
also durch die Aufenthaltsdauer im Einfahrgleis bestimmt. Zu
berücksichtigen ist nicht der Tagesdurchschnitt, sondern im
Tage die Stunden der stärksten Betrieb.sbeanspruchung. Ist
die Zahl der Züge Z in dieser Zeit der stärksten Belastung,
(der dichtesten Zugfolge), die T Minuten andauere, und die
Aufenthaltsdauer eines Zuges t Minuten, so ist die Zahl der

Einfa,hrgleise n = Denn in der Zeit T kann ein Gleis

T  T
—mal besetzt werden; es muß also n . — =z, woraus sich der
t  t

Wert von n ergibt. Dazu ist ein kleiner Zuschlag von ein bis
zwei Zügen zu machen, um eine noch etwa eintretende weitere
ZusammenbaUung von Zügen zu berücksichtigen.

Falls die Notwendigkeit vorliegt, zwei Züge gleichzeitig
ablaufen zu lassen, um die eingelaufenen rechtzeitig zu be
handeln, sind zwei Gleise über die Rampen des Ablaufberges
zu führen mit entsprechender Ausgestaitung der Weichen
verbindungen.

9. Die Äufnahmegruppc.

Die Gleisgruppe, in der die vom Ablaufberg anrollenden
Wagen der zerlegten Züge aufgenommen werden, im folgenden
Aufnahmegruppe genannt, richtet sich, was Gesamtanlage,
Zahl und Länge der Gleise anbelangt, zunächst nach dem
beabsichtigten Betriebe. Für die Ausgestaltung des Gefälles
gilt das am Schluß des Zwangsablaufs Gesagte.

Während es sieh bei der Güterzugbildung darum handelt,
aus einer Anzahl eingelaufener Züge und den Ortswagen neue
Züge zu bilden, sind bei der Bildung der Reisezüge die ein
gelaufenen Züge zunächst von den Wagen zu befreien, die nach
dem Zugbildungsplane nicht in den Zug hineingehören, wie
außerplanmäßige Verstärkungswagen, ferner die Wagen, die
eine besondere Behandlung erfordern, wie Schlaf- und Speise
wagen, Postwagen, Eilgut-, Expreßgutwagen und sonstige
Güterwagen und schließlich Schad- und Untersuchungswagen.
Sodann sind die einzelnen Wagen an die vorgeschriebeneu

Plätze im Zuge zu bringen. Grundsätzlich bleiben also die
Wagen (Stammwagen) in dem Zuglaufe, in den sie einmal ein
gestellt sind, bis sie wegen einer fälligen Untersuchung oder
einer Ausbesserung dem Ausbesserungswerk zugeführt werden
müssen.

Es ist auch eine andere Betriebsart möglich, indem die
eingelaufenen Züge nach der Gattung und Art der Wagen voll
ständig zerlegt werden und so jeder Zug von Grund aus neu
zu bilden ist. ̂ Die Wa.gen kommen also nicht wieder in den
selben Zug.

Welche Arbeitsweise im einzelnen Falle anzuwenden ist,
bedarf eingehender Untersuchung. Grundsätzlich dürfte der
Gesichtspunkt maßgebend sein, daß dem Verfahren der Vorzug
zu geben ist, das die geringste Rangierarbeit erfordert, und das
wird in der Regel da.s zuerst genannte Verfahren sein. Die
völlige Zcrteilung des Zuges wird sich nur in ganz besonders
gearteten Fällen empfehlen, es sei denn, daß aus wagenwirt-
schafthchen Gründen eine gleichmäßigere Benutzung der
Wagen erzielt werden soll. Der Gleisbedarf der Aufnahme
gruppe wird durch die Anzahl der Wagenarten und ihrer Wagen
mengen bestimmt mit Hinzurechnung ausreichender Ver-
stärkungs- und Reservewagen.

Im folgenden soll nur das zuerst erwähnte Verfahren be
rücksichtigt werden. Die Aufnahmegruppe wird zunächst aus
einer Anzahl von Gleisen für die Stammwagen bestehen (mög
lichst für jeden Zug ein Gleis). Ihre Anzahl richtet sich ähnlich
wie bei der Einfahrgleisgruppe nach der Anzahl der in einem
bestimmten Zeitraum zu behandelnden Züge und der Zeitdauer
der Bildung des neuen Zuges. Dazu kommen je ein oder
mehrere Gleise, entsprechend der zwischen zwei Bedienungen
anfallenden Menge der Schad- nnd Uutersuchungswagen, ferner
der Wagen, die außerplanmäßig als Verstärkungswagen liefen
sodann der Wagen, die eine besondere Behandlung an anderer
Stelle im Bahnhof erfahren sollen, wie Speise- und Schlafwagen,
der Wagen, die nach anderen Bahnhöfen oder Bahnhofsteilen
zu überfülnen sind, wie Post-, Eilgut-, Expreßgut- und .sonstige
Güterwagen, und schließlich der Wagen, die eine andere Stelle
inx Zuge erhalten sollen, wie Pack-, Kurs- und Heizwagen.

Grundsätzlich kann, im Gegensatz zur Bildung der Güter
züge, sofort nach der Zerteilung des Zuges mit der Umbildung
begonnen werden, vorausgesetzt, daß die Zugbildungsgruppe
aufnahmefähig ist. Aufnahmegruppe und Zugbildungsgiiippe
stehen immer in einem klaren Verhältnis zueinander. Je
kleiner die eine, um so größer muß die andere sein.

Wenn nach der Anlage des Ablaufberges und der Aus
gestaltung der V^eichenzone die Möglichkeit besteht, daß zwei
Züge gleichzeitig ablaufen können, so muß die Aufnahmegruppe
symmetrisch in zwei Hälften die nötige Anzahl der Gleise ent
halten und dazu wahi'scheinlich auch noch eine doppelte Ver
bindung nach der Zugbildungsgruppe, damit auch hier gleich
zeitig zwei Züge gebildet werden können.

_ Mit der Aufnahmegruppe ist folgerichtig eine Anzahl von
Gleisen zu verbinden, die zur Aufstellung von Wagen für außer
gewöhnliche Verstärkung und für den Ersatz der wegen Be
schädigungen oder der fähigen Untersuchung ausgeschiedenen
Wagen dienen. Die Wagen sind womöglich nach Gattung und
Art zu trennen. Die Aufstellgleiso finden iliren zweckmäßigsten
Platz an den Außenseiten der Ausnahmegruppe, oder sie werden
aus dem Verbindiingsgleis-zwischen Aufnahme- und Zug
bildungsgruppe abgezweigt. Diese Verknüpfung von Auf
nahmegruppe und Aufstellgleiscn empfiehlt sich zur BcschleumU.
gung und Erleichterung der Zusammenstellung der neuen Züge
in der anschließenden Zugbildungsgruppe.

Die bauliche Auagestaltung der Aufnahmegruppe und der
mit ihr verbundenen Gleisen, namentlich was die Gleisent-
fernüng anbelangt, hängt davon ab, wie die einzelnen Wagen
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oder Wagengruppen aus ihren Gleisen nach dem Zugbildungs
gleis gebracht werden sollen. Besorgt dieses Geschäft eine
normale Lokomotive, indem sie unter Benutzung des Zug-
büdungsgleises als Ausziehgieis, auf dem der zu bildende Zug
später aufgestellt werden soll, die Wagen nacheinander in der
vom ZugbikUingsplan vorgeschriebenen Reihenfolge vorzieht, ^
so braucht die Gleisentfernung das vorgeschrieben Maß von
4,5 m bis 4,75 m nicht zu überschreiten. Im übrigen hätte
diese Lokomotive auch, die Wagen, die beim Ablauf zu früh
stehengeblieben sind, nach hinten abzuziehen, Bei diesem Ver
fahren werden die Wagen sehr geschont, da sie ünmer voii
einem Treibfahrzeug bewegt werden, niemals frei laufen und
bei sorgfältigem Arbeiten weder auflaufen noch zusammen
stoßen. Es hat den Nachteil, daß die Rangierabteilung mit
dem fortschreitenden Zusammenholen der Wagen immer länger
und schwerfälliger wird. Das Abziehen der einzelnen Zugteilo
aus den verschiedenen Gleisen erfordert ein fortgesetztes Vor
ziehen und Zurückdrücken und verbraucht viel Zeit.

Ein anderes Verfahren, das den amerikanischen Gedanken
des Rangierens mit dem Stoßbaum in abgeänderter Form
wieder aufleben läßt und verschiedene von anderer Seite
stammende Vorschläge verwertet, ist in folgender Form denk
bar: Innerhalb der Auinahmegruppe werden die Gleise immer
paarweise zusammengefaßt. Die Gleisentfernung eines solchen
Paares muß mindestens so groß sein, daß ein regclspuriges
Gleis dazwischen geschaltet werden kann. Da diese Anschluß
weiche zwischen den Weichen des Gleispaares Platz finden
soll, so müssen die Knotenpunkte dieser letzteren Weichen um
die dop]Delte Länge der zu verwendenden Weichen auseinander

. liegen. Die Gleisentfernung hängt am Anfange von der Weichen
länge und dem Weichenwinkel ab. Die Reichsbahnweiche
49 — i90 — 1:9 hat eine Länge von 27,139m, der Anfangs-

2 27 138
gleisabstand muß also ' = 6,031 m betragen. Weiter-

hin kann er dann auf das kleinste Maß von 5,03 m (Breite eines
gewöhnhehen Radsatzes von Außenkanten zu Außenkante zu
züglich dem Abstand des Regellichtraumes von der Gleismitte
in der unteren Stufe (1,360 -{-2 . 0,135 +2 . 1,70 =5,03) ab
nehmen. Die übrigen Gleisentfernungen können die Rcgelmaße
4,50 m oder 4,75 m aufweisen. Nach oben endet das Zwischen
gleis stumpf. Die zwischengeschalteten Gleise sind auf den
Gleispläneu der Abb. 1 und 2 punktiert angedeutet.

Auf diesem Gleis bewegt sich ein regelspuriges Fahrzeug,
das nach der Reihenfolge des Zugbildungsplanes die Wagen
oder Wagengruppen nach dem Zngbildungsglcis stößt oder die
oben zu früh stehengebliebenen Wagen nach unten schiebt.
Ein Vorziehen und Zurückdrücken von Rangierabteilungon
wird vermieden. Nur das Raiigiermittel muß b in- und herfahren.

Das Rangierfahrzeug selbst kann ein Speichertriebwagen
oder ein Triebwagen mit Verbrennungsmotor, am besten wohl
eine dieselelektrische Speicherlokomotive sein, vorausgesetzt,
daß in dem engen, niedrigen, zur Verfügung stehenden Raum
der Speicher und der Maschinensatz sich einbauen lassen. Der
Regellichtraum des Gleispaares muß freigelassen werden." Die
Zug- oder Stoßkraft wird je nach dem. örtlichen Bedarf so zu
bemessen sein, daß ein halber Zug von 275 t oder ein doppelt
so schwerer ganzer Zug bewegt w^erden kann. Ein Zug von
550 t erfordert einschließlich einer Anfahrbeschleunigung von

650 ( i000.0,08\0,08 m/s^ eine Zugkraft von (5,16 ^ j —8,00 t,
die schon von einem zweiachsigen Fahrzeug mit 20 t Roibuugs-

- gewieht je Achse geleia.tct wd (40 . 0,2 = 8,00 t). Die Aus
bildung der Stoßvorrichtungen wrd große Schwierigkeiten
machen, da das sfoßsnde Fahrzeug zu dem gestoßenen ver
schiedene Stellungen eimiehmen kann. Zunächst stehen beide
in parallelen Gleisen mit gleichbleibendem Abstand der An
griffspunkte nebeneinander. Von der Weiche ab und in der

Weichenstraße verschieben sich die Angriffspunkte gegen
einander, bis schließlich das stoßende Fahrzeug hinter dem zu
bewegenden Wagen steht und die Stoßkraft auf beide Puffer
übertragen wird. Der Aufbau muß schließlich so gestaltet
werden, daß bei einer ICraftwirkung auf beide Puffer eine
Kupplung der Wagen mit dem stoßenden Fahrzeug möglich ist.
Vorschläge für die bauliche Ausbildung eines solchen Fahrzeuges
liegen nicht im Rahmen dieses Aufsatzes*). Wahrschein
lich wird eine Verbindung von Stoßbaum und ausschwenkbaren
Armen in Frage kommen. Die Arbeitsgeschwindigkeit wird bei
Übertragung der Kraft durch einen Puffer höchstens 1 m/s
(3,6 km/h) betragen dürfen, um schädliche Auflaufstößc zu ver
meiden,' da eine Geschwindigkeitsregelung des gestoßenen
Wagens vom Triobfahrzeug aus nicht möglich ist. Bei Be
nutzung beider Paffer und Kupplung der Wagen mit dem
Rangiermittel wird die obere Geschwindigkeitsgrenze hei
2,5 m/s (9 km/h) liegen dürfen, dies unter der Voraussetzung
schneller und starker Bremsmögliclikeit. Ohne Belastung
dürfte gegen Geschwindigkeiten von 4 bis 5 m/s (14 bis 18 km/h)
nichts einzuwenden sein.

Auf den Abb. 1, 2, 3 und 4 sind Gleispläne der Ablauf
anlage und der Aufnahmegruppe einschließlich der Weicben-
verbindungen nach der Zugbildungsgruppe mit den zugehörigen
Längsschnitten skizzenhaft dargestellt, und zwar für einen
Flachbahnhof und für einen Bahnhof mit Zwangsablauf, beide
mit einer Abrollanlage in den Einfahrgleisen. Sollte statt
dessen der übliche Abdrückbetrieb aus bestimmten Gründen
zweckmäßiger sein, so waren die Einfahrgleise bis zum Gefälle,
das die Talbremsen oder die Rampenbremsen enthält, waage
recht oder schwach geneigt, ja sogar steigend anzuordnen sein,
je nach den örtlichen Verhältnissen. Bei den Gleisskizzen, die
immer eine Hälfte des Bahnhofs darstellen, ist angenommen,
daß gleichzeitig zv^ei Züge ablaufen und gebildet werden können.

8. Die GIcisgruppcu für Zugbildung, Ileiniguiig
und Bereitstellung.

Aus den in den Gleisen der Aufiiahmegruppe stehenden
Wagen ist der neue Zug zusammenzusetzen, zu reinigen, mit
Betriebsstoffen zu versehen und nach Einfügung der Sonder
wagen zur Abfahrt nach dem Personenbahnhof bereitzustellen.
Für die Bau- und die Betriebskosten ist es von größter Be
deutung, ob und wie die Gleise, in denen diese Arbeiten vor
genommen werden, also die Gruppen der Zugbildung, der
Reinigung mit den Wagenschuppen und der Betriebsstoffver
sorgung, die Gruppe der Aufstellung der fertigen Züge und
ihrer Vereinigung mit den Schlaf-, Speise-, Post-, Eilgut- und
Expreßgutwageii miteinander zusammengefaßt oder gegen
einander abgegrenzt werden. Die Verselbständigung dieser
Gruppen und ihre Hintereinanderschaltung kann, wenn es
sich nicht um ganz große Betriebsverhältnisse handelt, zu
einem allzu umfangreichen Gleisbedarf und überhöhten Be
triebskosten führen.

Es wird stets zu untersuchen sein, ob nicht in den Zug-
büdimgsgleisen ohne wesentliche Betriebsbehinderung zum Teil
die Reinigung und Versorgung im Freien vorgenommen werden
kann und ob nicht nur ein Teil der Züge, namentlich nur die
D- und Eilzüge, diirch die Wagenschuppen geführt werden
müssen. Es ergäbe sich dann eine gewisse Zusammenlegung
der Zugbildungs- Tmd Reinigungsgleise zu einer Gruppe, an die
die Wagenschuppen so anzuschließen wären, daß die bereits
behandelten Züge außen um die Wagenschuppen nach den
Ausfahrgleisen gebracht werden können. Hier werden die oben
erwähnten Sonderwagen und sonstige Güterwagen z. B.
Leichenwagen zugestellt, soweit dies früher, etwa bei Speise
wagen oder Schlafwagen z. B. im Reinigungsschuppen, ge-

*) Siehe Witte, Friedrich, im „Vorairs'S Jahrgang 1940,
Heft 19, von dem der Verfasser nachträglich Kenntnis erhielt.
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öolielien ist. In den. Ausfahrgleisen werden auch die letzten
Untersuchungen des Zuges (Bremsen, Kupplungen) durch
geführt.

Neben diesen, dem regelmäßigen Verkehr dienenden An
lagen sind noch Gleise für die Aufstellung von Bereitschafts
und Reservewagen und zur Bildung von Sonderzügen not
wendig, in gutem Zusammenhange mit den Ausfalirgleisen
nach dem Personenbahnhof.

Der Vollständigkeit wegen sei noch erwähnt, daß Gleise
und Einrichtungen für die Pflege und Versorgung der Mitropa
wagen (Speise- und Schlafwagen) nicht fehlen dürfen, im Zu
sammenhange mit den übrigen Eisenbahnanlagen hergerichtet,
mit guten schienenfreien Zugängen von der Außenwelt zum
Verkehr mit den Lieferanten.

9. Schlußwort.
,Wie die baulichen Anlagen und Gleise eines neuzeitlichen

Ziigbildungsbahnhofs für Reisezüge mit seinen vielen Bedürf

nissen zu einem sinnvollen Ganzen zu gestalten sind, wie
namentlich durch Einschaltung einer Wendekurve in die
Reihenfolge der Gleisgruppen die Überleitung von der Einfahrt
in die Ausfahrt ohne Rückwärtsbewegung und Richtungs
änderung (Kopfmachen) erstrebt "wird, geht über den Rahmen
unseres Aufsatzes hinaus. Jedenfalls vdrd aus den ■\'^orstehenden
Untersuchungen der Schluß zu ziehen sein, daß auch bei der
Bildung von Reisezügen raanclie Mechanisierung der Rangier
anlagen möglich ist. Die eine oder andere der angeführten
Zahlen wird vielleicht nicht mehr ganz richtig sein; dem ge
wollten Sinn der Ausführungen wird hoffentlich dadurch kein
Abbruch getan.

Bemerkung. Abb. I auf Tafel 2: Gefälle der Anfnabme-
gmppe 2®/5o (1:500). Abb. 2 auf Tafel 2: Zwischen Seilwagen-
magaziu und Ku])pelstrecke fehlt Bedienrmgsstand. Bezüglich
des Zwischenglcise.s siehe Leibbrand, Verkehr.steclm. Woche
1938, Seite 113 u. ff.

R II n d s c h ii ii.
Neuere Lokomotiven der Elsaß-Lotliriiigischen Eisenbahnen.

Die Eisenbahnen in Elsaß-Lothringen haben wie das Land
selbst eine wechselvolle Geschichte hinter sich. Die ersten Strecken
Mühlhairsen—Thann und Straßburg—Basel "wiuden als Privat
bahnen gebaut tmd bildeten später einen Bestandteil der franzö
sischen Ostbahn-Gesollschaft. Als die beiden Gaue mit dem Frank
furter Frieden des Jahres 1871 ins Reich heimkehrten, übornahiu.
dieses die auf ihrem Gebiet liegenden Strecken in eigene Vei'wal-
tung, während der gesamte Lokomotiv- und Wagenpark an die
Ostbahn-Gesellschaft zmückgegeben wurde. Daher mußten von
der deutschen Vei-waltimg neue Fahi'zeuge beschafft werdeu, was
zu einer großen Vielfältigkeit der Bauarten bei den neuen Reichs-
eisenbalmen fährte.

Die Entwickhmg des Lokomotivparkes der Bahnen unter der
deutschen Verwaltung von 1871 bis 1918 ist im zweiten Bande der
„Entwicklung der Lokomotive im Gebiet des ■\T\IEV." (Verlag"

Bild; RcicUsba.hn Bildai'fliLv.
Bild 1. 2'C l'-Sclmellzuglokomotive S 16.

Oldenboui'g, Münclieii und Berlin 1937) eingehend geschildei't.
Die weitgehende Fferanziehimg des Werkes Grafenstaden der
Elsässischen Maschinenbaugesellschaft mit ihren stark fran
zösischen Baugrundsätzen bei den Beschaffungen, hat der Eiit-
Wicklung des Lokomotivparkes der Reichseisenbahnen eine be
sondere, von den übrigen deutschen Bahnen abweichende Note
gegeben.

Als die Reichslando nach dem Weltlulege an Pranki'eicli ab
getreten werden mußten, wurden die Bahnen'dort ebenfalls als
eigenes selbständiges Netz verwaltet, Erst mit der Bildemg der
französischen Staatseisenbahrrgesellschaft am 1. Januar 1938 verlor
das elsaß-Iothringische Netz seine Selbständigkeit und vatrde
mit der Ostbahn zur Gruppe Ost vereinigt. Erwähnt sei noch, daß
in Elsaß-Lothringen auch rmter französischer Verwaltung die alten
deutschen Gattungsschilder an den Lokomotiven weiter erhalten
blieben, und das Gattungsschema bei Neubeschaffungen weiter
ausgebaut wtu-de.

Den nach dem Weltkriege aufgetretenen starken Lokomotiv
mangel komite die französische Verwaltung zunächst aus der
großen Zahl der abgelieferten deutschen Lokomotiven decken. So

gelangten neben zahlreichen ehemals preußischen Lokomotiven
als Gattung S 9 Balm Nr. 982 bis 986 auch, fünf Stück 2'Cn4v S-
Lokomotiven der bayerischen Reihe S 3/5 auf das Netz.

Ais Gattung S 14 Bahn Nr. 1301 bis 1350 wurde sodami die
2'C l'h 4 V S-Bauart der franzö,siscl.ien Staatsbalm beschafft. Diese
Maschine besitzt Plattemahmen, Ti-iebwerk nach de Glehn vmd
einen Kossei mit trapezförmigen Rost.

Ihre Hauptabmessimgen sind:
420

Tr= 2 X—/650/1940mm; R = 4,27m2; Hf = 211,97m2;
Hü = 63,5 m2; p = 16 atü; Gr = 55,7 t; Gd = 9 3,5 t.

Unter der gleichen Gattrrng als Bahn Nr. 1351 bis 1370 wurden
später von der Paris-Orleans-Bahn deren 2'C l'li 4 v S-Lokomo-
tiven Nr. 3660 bis 3679 in zwei Losen angekauft. Diese Maschinen
waren auf ihrer Heunatbahn durch den weiteren Ausbau des elek
trischen Betriebes überflüssig geworden. Sie rmtersclieiden sich
von der Bauart der französischen Staatsbahn nur durch die
Hauptabmessungen.

Orgflii Für die Forlsfilirittc des Eisenbahnwe.sGiis. Neue Folge. LXXYIII. Band. O.Heft 1941

Bild: Heiclislialm Bildai'Cliiv.
.Bild 2. l'E l'-Gütei-zuglokomotivo G16.

Vor wenigen Jahi'en lieferte die Elsässische Maschinenbau
gesellschaft als Gattung S 16 Bahn Nr. 1401 und 1402 zwei
2'C Iii 2 S-Vorsuchslokomotiven, die deutlich zeigen, daß die
Erfolge der deutschen Einlieitslokomotiven in Franlcreich nicht
unbeachtet geblieben sind. Der gewaltige Kessel mit 5906 mm
Rohrlänge hat einen breitausladenden Stehkessel von 4,5 m^ Rost-
fiäche. Die Lokomotive besitzt Barrenrahmen. Die austausch
baren Zylinder haben Ventilsteueiung Bauart Caprotti. Ihr Antrieb
erfolgt durch eine Kegelradwelle in Lokomoti"vinitte. Die eine der
beiden Lokomotiven wiude versuchsweise an der Schleppachse mit,
einer Hilfsdampfraasehine ausgerüstet. Außerdem haben die
Maschinen Doppelkamin mit Kylcliap-BIasrohr imd einen Abdampf-
Vorwärmer Bauart ACPI, der bei der Balm in großem Umfange
an Stelle des frülier verwendeten Knorrvorwäniiers eingeführt
wurde. Die Hauptabmessimgen dieser beiden Lokomotiven sind:

Tr = 575/720/1950 mm; R = 4,5 m®; Hf = 223,7
Hü = 73,8 m2; p = 20 atü; Gr = 60,0 t; Gd = 107,41.

Der viorachsige Tender läuft auf zwei Drehgestellen, Bei einem
Dienstgewicht von 67,3 t faßt er 28,1 m^ Wasser mid 9 t Kohle.
Er weist die übliche Bauform neuerer französischer Tender auf.
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Die Personenzuglokomotive, also die Gattung mit einem
TreibraddurchmosBer zwischen etwa 1500 mm bis etwa 1800 mm,
ist als Lokomotive mit Tender von der französischen Verwaltung
nicht weiter entwickelt worden.

Für den Güterzugdienst gelangte als Gattung G 14 aus den
Beständen der amerikanischen Militärbalmen in Frankreich nach

dem Weltkriege eine IT» h 2 G-Lokomotive in zwei Spielarten
auf das Netz.

Reihe 5701. Hauptabmessungen: Tr = 584/660/1440imn;
R = 3,17 m2; Hf = 184,0 m^; Hü 42,5 m^; p = 12 atü;
Gr = 63,5 t; Gd = 73,0 t.

Reihe 5801. Hauptabmessrmgen: Tr = 533/711/1420mm;
R = 3,03 m®; Hf = 173,0 m^; Hü = 39,0 m^; p = 13 atü;
Gr = 68,0 t; Gd = 75,5 t.

Beide Spielarten zeigen diuchaus amerikanisches Gepräge.
Vor etwa drei Jaliren gelangte als Gattrmg G 16 Reihe 5901

eine ITH lOi 3 G-Lokomotive zur Beschafhmg. Sie hat Barren
rahmen, Caprottisteuerung mit außenliegencler Kegelradwelle,
Doppelkamin mit Kylchap-Blasrohr und ACFI-Vorwärmer. Die
hintere Deichselachse besitzt Außenrahmen rmd ist mit einem

Hilfsantrieb versehen. Ihre Hauptabmessungen sind:
Tr = 3 X 575/720/1500 mm; R=5,0mS; Hi= 245,0 m^;

Hü = 101,5m2; p = 20 atü; Gr = 99,6 t; Gd = 134,9 t.
Der Dampfdruck von 20 atü bildet die Regel bei allen neuemn

französischen Lokomotiven.

Die seinerzeit von den Reichseisonbahnen als erste europäische
l'E n 4 v-Lokomotive beschafften Lokomotiven der späteren
Gattung G11 wurden von der französischen Verwaltung in
l'E l'n 2 Gt-Lokomotiven für Verschiebedienst Gattung T 19 um
gebaut. Dabei blieb der Kessel ungeändert. Das innere Triebwerk
wurde entfemt. Die äußeren Niederdruckzylmder von 600 mm
Durchmesser blieben nunmehr als Hochdruckzylinder erhalten.
Ebenso blieb die äußere Steuerung nach Heusinger ungeändert.
Die hinten angefügte Laufachse ist ebenfalls als Deichselachse aus
gebildet. Außerdem wm-den seitliche Wasserkästen und ein großer
Kohlenbunlcer hinter dem nunmehr auch hinten ge.schlossenon
Fülirerhaus aufgesetzt. Die Hauptabmessungen dieser umgebauten
Lokomotive sind:

Tr = 600/650/1350 mm; R = 277 m^; Hf = 250,5 m® ;
p = 12atü; Gr = 78,7 t; Gd = 96,5 t.

Fm den Nah- rmd Vorortverkehr gelangte schließlich vor etwa
10 Jahren als Gattung T 20 eine 2'D 2'h 4 v Pt-Lokomotive zur
Einführung. Die Bauart wurde von der Paris-Lyon-Mittelmoei'-
bahn übernommen, bei der sie sich sehr gut bewährt hat. Sie weist
die übliche französische Bauform auf. Ihre Hauptabmessungen

420smd: Tr = 2Xgg^/650/1660mm; B = 3,08m^; Hf=171,4m2;
Hü= 44,8m2; p= 16atü; Gr=68,0t; Gd = 123,3 t; Vorräte:
12 m® Wasser und 5 t Kohle. Dr. W. Lübsen, VDI.

Neue Messungen am Dieselmotor.
Professor Dr. G. Eichelberg hat im Maschinenlaboratoriura

der technischen Hochschule Zürich TJntersuchrmgeii über die Mög
lichkeiten der Wärmeableitrmg von den Ventilen der Diesel
motoren angestellt. Nachstehenden Auszug aus einem Teilbericht
hierüber entneluneii wir der Schweizerischen Bauzeitung vom
11, November 1939.

Die erste Versuchsreihe betraf die Ventil-Temperaturen eines
Samer-Dieselmotors. Es hat sich gezeigt, daß das Auslaßventil
durchschnittlich etwa 200° C heißer ist, als das Einlaßventil; mit
Thermoelementen wanden in der Mitte des Ventiltellers Tempe-
ratui-en bis zu 700° C gemessen. Dabei ist der Ventiltellerrand in
folge des Wärmeabflusses nach dem Ventilsitz bis zu 300° G weniger
heiß als die Ventilmitte, was natürlich entsprechende Wärmo-
spannungen zm- Folge hat. Auch der zeitliche Verlauf der Tempo-
i-aturschwanlcungen während eines Arbeitsspiels an verschiedenen
Stellen ist gemessen worden; beim Öffnen des Auslaßventils steigt
die Temperatur im Ventütellersitz scharf an, während sie gleich
zeitig im viel weniger warmen Sitz des Zylinderkopfes abfällt; der
Wäimeabfluß nach dem Kühlwasser überwiegt hier gegenüber der
Beheizung dui'ch die vorbeistreichenden Abgase. Eines der Dia
gramme zeigt sehr anschaulich das mit zahlreichen Thermo
elementen gemessene Temperatui'fekl im ganzen Auslaßventil, so
daß der Wärmeabfluß durch Sitz und Spindel verfolgt werden kann.

Die Einflüsse der Sitzbi-eite, der Spindelkühlung und der Motor
spülung auf die Ventiltempcratur werden noch weiter rmtersucht.

Schon im Jahre 1926 veröffentlichte die Firma Gebr. Sulzer
A. G. in der ,,Revue Technique Sulzer", Nr. 2, die außerordentlich

- aufschlußreichen Meßergebnisse über Temperaturschwanlcungen in
Dieselmotoi'en, die nach den Anordnmrgen des damaligen Chefs des
Studienbüros, Ing. Dr. G. Eichelberg, an einer 1350PS-Zweitakt-
maschine gefunden winden. Weitere Ergebnisse Eichelbergs auf
diesem Gebiet siehe „Schweiz. Bauztg." Bd. 109, S. III. Die
rapide konstrulvtive Entwicklung der letzten Jahre rmd vor allem
der in dieser Zeit vollzogene Übei'gang von der Lirfteinspritzimg zur
direkten Einspritzung des Brennstoffes voranlaßte die Geschäfts
leitung, an einer einzylindrigen Vorsuchs-Zweitaktmaschine mit
720 mm Bohrung nrid 1250 mm Hub sich abermals durch exakte
Messungen von der Zweclanäßigkeit der gewählten Konstruktionen
zu überzeugen imd neue Gosichtspimkte für die Weiterentwicklung
zu gewhinen. Zwei Jahre intensiver Forschimgsarbeit imter Zu
ziehung modernster Listrumente und Methoden zur Bestimmimg
zeitlich veränderlicher Temperaturen und Drücke zeitigten Ergeb
nisse, die Robert Sulzer erstmals im April 1938 in einem Vortrag
in Rotterdam bekanntgab und die teilweise in der „Revue Tech
nique Sulzer" Nr. 2/1939 veröffentlicht wurden, von denen nun
auch einige der wichtigsten hier wiedei'gegcben seien.

Im Vergleich zu den frülieren Messungen mit Luftemspritzimg
zeigen sich bei der direkten Einspritzung weit höhere Tempera
turen an der Peripherie des Kölbenoberteils. Die thermische Be
anspruchungen werden dadurch natürlich ganz andere und be
dingen eine Änderung m der Formgebung der Kolben, wobei aller
dings die Forderung nach einer günstigen Form des Verbrennungs
raumes dem Konstrultteur wenig Freiheit läßt. Zunehmender
mittlerer Di'uck führte durchwegs zu einem raschen Temperatur
anstieg. Unter sonst gleichen Bedingungen ergab eine Reduktion
der Drehzahl eine Temporaturerhöhung im Kolben, weil der Spül-
luftdruek und damit die Luftladung im Zylinder zurückgingen.
Verblüffend ist die Tatsache, daß eine Änderimg des Spülluft
überschusses von 10 -i- 100 at fast die gleichen Temi5cratiuen
zeitigte. Es folgt daraus, daß schon bei kleinem Überschuß die
Ausspülung tadellos war.

Zur Messung der Kolbenbodendoformation wurde ins
Kolbenoberteil eine Hochfrequenzspule eingebaut, deren Ströme
durch die veränderliche Entfernung zwischen Kolbenhoden und
Spule eme Modulation erfuhren. Es gelang, sowohl die statische
Deformation des Kolbens infolge der Erwärmung, d. h. eine Er
hebung der Bodenmitte um 0,9 mm, als auch eine ihr überlagerte
EinSenkung von 0,3 rmn wegen der Druckbeanspruchung zu be
stimmen. Die Spannungen infolge Temperatur sind also rund
dreimal so groß wie diejenigen, die durch den Gasdruck ver
ursacht werden. Dank der liohen stationären Gnmdspannung hat
der Kolben eine vermehrte Festigkeit gegen die Wechselbean-
sprucbimg der Druckschwanlnmgen. Dru,olmiessungen hinter den
Kolbenfedern zeigten, daß bei der Verwendung gasdichter Federn
der Druck hinter dem ersten Ring ziemlieh genau mit dem im Ver-
brennungsraiini übereinstimmt, während hinter dem zweiten Ring
nur noch 8 at gemessen imd hinter den weiteren rasch abnehmende
Druckschwankimgen festgestellt wurden. Daß bei ungenügender
Nutenweite die Kolbendeformation zu einem Festklemmen der
Ringe führen kann, und daß diese dann ihren Dienst versagen,
konnte ebenfalls nachgewiesen werden.

Einen Anlialtspunkt über die im Betrieb auftretenden Ge-
stellbeanspruchnngen lieferten die Messungen der Aus
lenkungen, die der Zylinderdeckel im Betrieb zeigte. Dieser
bewegte sich bei der Zündung um rund 0,6 mm nach oben und
ungefähr gleichviel seitwärts, quer ziu Kurbelwelle. Die Seiten
bewegung hat den Charakter einer gedämpften Schwingung, deren
Frequenz sich mit guter Annähermig rechnerisch feststellen läßt.
Wegen dos momentanen Druckanstieges in der ersten Phase der
Verbrennung treten imTriebwerk zusätzliche Deformationen und
Spamningen mit Schwingimgscharakter auf, deren Amplitude von
der Steilheit der Dmcklinie abhängt. Bei 35 at Kompression und
60 at Zünddruck würde z.B. bei vertikalem Druckverlauf in

Funktion der Zeit die Maximalbeanspruchung einora Zünddruck
von 80 at bei Gleichdruckverbrermung entsprechen.

Versuche mit verschiedenen Brennstoffen ergaben Vollast
diagramme, die sich, abgesehen vom veränderlichen Zündverzug.
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wenig voneinander unterschieden, während dann aber im Leerlauf
markante Unterschiede in den Diagrammen zum Vorschein kamen.
So zeigten z. B. einige Brennstoffe ein schleppendes Einsetzen der
Verbrennung, während dies bei andern wieder schlagartig erfolgte.
Es ist darum nicht ausgeschlossen, daß sich die Brennstoffe auf
Grrmd der an Motoi'cn dieser Größe gewonnenen Leeiiaufdiagramme
klassifizieren lassen. E. H.

Die ueuen Triebwagen der Hamburger S-Bahn.
Als eine der ersten elektrisch betriebenen Vollbahnen in

Deutschland wuixle die Hamburger Vorortbahn im Jahre 1908 in
Botrieb genommen. Damals hatte man sich entschlossen, die Bahn
mit Oberleitung und Wechselstrom von 25 Hz. zu betreiben. Bei
der jetzt notwendigen Erneuerung der ortsfesten Anlagen und
Fahrzeuge hätte man die bisherige Betriebsweise beibehalten,
weim nicht das StädtebaiTprogi'omm eine teilweise Verlegmrg der
Vorortbahn in Tunnel verlangte. Das bedingte eine weitgehende
Lichtraumprofilbeschränkung. Die Folge war, Aufgabe des Ober-
loitungsbetriebes, Verlassen der hohen Wechsolsi^annimg rmd
ubergang zrun Gleich.strombetriob mit dritter Schiene nach dem
]3erliner Vorbild.

Mit Rücksicht auf die teclinisehen, die betrieblichen und die
verkehrlichen Belange .hat die neue Stadt- rmd Vorortbahn eine
grimdlegende Veräaiderung eifahren. Bei den oi'tsfesten Anlagen
smd an die Stelle des Frequenzformers in Barmbeck Eisengroß
gleichrichter getreten. Die Oberleitrmg wurde durch die Strom
schiene ersetzt. Statt Wechselstrom dient jetzt Gleichstrom mit
1200 Volt zum Antrieb der Fahrzeuge.

Dementsprechend mußten auch die Fahrzeuge in maschinen-
technisclier Hinsicht grxmdlegende Änderungen ei'fahren. Betrieh
lich wm'de an die S-Bahn die Anfordei'img einer weiteren Ver
kürzung der Fahrzeiten gegenüber dem Wechselstrombetrieb ge
stellt. Bei den kurzen Haltestellenabständen war dies nur durch

größere Anfalirbeschleunigung und größere Bremsverzögorung zu
erreichen.

Durch die Anfahrbeschleunigung von 0,9 ra/sec^, wurde eine
Fahrzeitverkürzung von 15 bis 20% erreicht. Die für die Fahr
zeuge vorgesehene Höchstgeschwindigkeit von 80 km/h wird bei
dem jetzigen mittleren Haltestellenabstand von 14:80 m nicht or
reicht. Die bei S-Bahnbetrichcn übliche Ali; mit gleichbleibendem
Wagenstrom anzufahren, bei dem Motorstrom, Zugki'aft und Be
schleunigung auf 'den Parallelstufen auf den halben Wert zuj'ück-
gehen, wnrde zugunsten der Anfahrt mit gleichbleibendem Jlotor-
strom verlassen. Zuglcraft tmd Beschlermigimg bleiben hierbei auf
den Parallelstufen unverändert. Der spezifi^ho Arbeitsverbrauch
an der Motorwelle beträgt 41,2 Wh/tlan gegenüber 54,0 Wh/tkm hei
gleichbleibendem Wagenstrora. Für die wiitschaftliche Bemessimg
der Untci-wcrke wai' diese Übeiiegung von ausschlaggebender Be
deutung.

Als wesentliche Heuermig ist bei der S-Bahn die Verwendimg
einer elektrischen Nutz- imd Widerstandsbremse neben der elek
trischgesteuerten Luftbremse zu nennen. Der Vorteil dieser
Bremse besteht nicht allein in dem geringeren Verbrauch an
Bremsldötzen und in der staubfreien Bremsung sondem in der
theoretisch großen Energierückgewinnimg von 39% des Energie
verbrauches. Sie kommt allei'dings niu' nach Abzug des Mehr
verbrauches füi' Erregimg und erhöhte Last bei Strombedarf im
Netz in Frage. Bei der Bremsimg aibeiten die Motoren als Genera
toren mit Freinderi'egung. Den Erregerstrom liefert ein besonderer
Erregerumfonner. Bei hoher Geschwindigkeit beginnt die Brem
sung mit nicht zu hoher Stiomstäi'ko. Sie nimmt mit fallender
Geschwindigkeit bis zu 45 km/h zu und fällt bei 30 km/h auf Null.
In dem Bereich von 35 km/h bis Null tritt an die Stelle der Nutz
bremse die elektrische Widerstandsbreinse. .Die Bremski'aft dieser
Bremse fällt von 35 lun/li gradlinig zum Nullpunkt. Innerhalb des
Wirkungsbereiches der Nutzbremse werden durch sie bereits 67 bis
81% der lebenden Energie abgebremst. Ist das Netz nicht strom-
aufnahmefähig, so si^ringt sofort die Widerstandsbvomse ein. Beim
Versagen der elektrischen Bremse oder zum Anhalten kann die
Druckluftbremse benutzt werden. Ihr Einsatz schaltet die elek
trische Bremse ab. Für die Größenbestimmung der Motoren wai'
neben der Anfalirleistimg auch der Stroniverlauf bei der Bremsung
maßgebend. Aus dem quadratischen Mittelwert des Motorstromes
ergab sich ein Motor mit einer Dauerleistung von 110 kW und

einer Stundenleistung von 145 kW. Für die Motorhöchstdrehzahl
von 2080 Umdr./Min. war ebenfalls die elektrische Bremse von
ausschlaggebender Bedeutung. Sie war auch der Anlaß, die Motoren
mit besonders starken Feldern auszmüsten, die auf der andei'en
Seite zwei Feldschwäohungsstufen zuließen.

Um den verkehrlichen Erfordernissen Rechnung zu tragen,
haben, die Fahrzeuge auch in wagenbaulicher Hinsicht viele Ände
rungen erfahren. Maßgebend war für die Neugestaltung das Vor
bild der Berliner S-Bahn mit der Änderung, daß keine zweiteiligen,
sondem dreiteilige Einheiten Verblendung fanden. Für die Ham
burger Verhältnisse ergeben sieh bessei'o Zugbildungsmöglich
keiten, günstigere Raumausnutzung und größere Reibungsgewichte.
Der neue Halbzug hat 202 Sitz- und 328 Stehplätze, während der
alte Halbzug nur 326 Reisende aufnehmen konnte. Die beiden
Endwagen sind mit je zwei Tiiebdrehgestellen ausgerüstet imd
haben nur dritter Klasse. Dei' Mittelwagen hat zwei zweiachsige
Laufgestellü und besitzt nur zweiter Klasse. An Stelle der früheren
Drehtüren sind wie bei der Berliner S-Balin Doppelschiebetüren
aus Leichtmetall. Dei' Wagenfußboden wird aus 1 mm. starkem
Wellblech mit Korkaufiage und Sperrholz mit Lxnoleumhelag ge
bildet. In\ Gegensatz zu anderen Wagen der Reichsbalin erhielten
die Triebwagen eine Warmluftheizung mit der Möglichkeit, die
Luft von oben einzublasen und unten abzusaugen oder umgekehrt.
Joder Wagenhalbzug erhielt eine selbständige Luftheizungsanlage.
Die Beleuchtung ist die gleiche wie bei der Berlinei' S-Bahn. Der
Nahverkehr verlangt auf kurze Zuglängen möglichst viel Fo.hr-'""
ga.straum. Die gesamte elektrische Ausrüstung mußte daher unter
halb des Wagenfußbodens untergebracht werden. Gleichzeitig
mußte aber die leichte Zugänglichkeit der wichtigsten Appai'ate
wie Schaltwerk, Bromsumschalter, Fahrbremsimischalter und
Richtungswender yon der Seite der Wagen beräclisichtigt werden.

Elektr. Balmeii, Juliheft 1940. K. Pf.

Kropfaclis-Versuclie der Paris-Lyon-Mittelineerbahii.
Bei den seit 1925 laufenden 2D1 (h4v}-Sclmollzuglukoriio-

tiveii, Reilio 241, A 1 der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn*)
mußten die Niederdi'uclvzylind.ei' abweichend von der sonst in
Frankreich übliclien Bauweise ihres großen Durchmessers wegen
nach außen gelegt werden. Die Kropfachse muß daher die Arbeit
der Hochdi'uckzylinder aufnehmen, die bis zu 2/3 der Gesamt-
aibeit ausmacht, und wird infolgedessen außerordentlich bean
sprucht. Bei einer Geschwindigkeit von 80 km/h steigt beispiels
weise der Leistungsaiiteil der Hochdi'uckzylinder bis auf 1800 PS.

In diesem Umstund liegt auch der Grimd für die besondere
Achs- und Zylinderanordnung der Lokomotive. Um die durch
die Zylindcrlcräfto schon sehr hoch beanspruelito Kropfaehse
wenigstens von den lauftechnischen Beanspruchungen einer
fi'direnden Kuppelachse zu entlasten, hat man sie an die zweite
Stelle gerückt. Infolgedessen konnte für die außeuliegenden
Niederdruckzylinder nur noch der bei einer 2D1-Lokomotive
sonst nie vorkommende Antrieb der ersten Kuppelachse übrig
bleiben, da der Antrieb sämtlicher Zylinder auf einen Radsatz
noch höhere Beanspruchungen der Kropfachse ergeben hätte und
beim Antrieb der dritten Kuppelachse die Treibstangen außer
ordentlich lang ausgefallen wären.

Trotz diesen baulichen Maßnahmen hat aber die Kropfachse
in iliren ersten Ausfülirungsformen nicht befriedigt.

Die ei'ste Ausführungsform zeigte eine aus drei Teilen zu
sammengesetzte Achse. Die beiden äußeren Teile imifaßten je
einen Achsschenkel mit Kurbel und Kurbelzapfen; sie waren mit
der Verlängerimg der Kurbelzapfen in das zweifach abgekröpfte
Mittelteil eingepreßt. Trotz gewisser Bedenken, die von Anfang
an gegen die geschmiedeten Äiißenteile bestanden, glaubte man
doch mit der verhältnismäßig einfachen Ausführung einen Ver
such machon zu sollen. Die Achsen mußten jedoch schon nach
einer Laufleistung von 50000 km ausgebaut werden, weil sich
sehr bald Anrisse in den Hohlkehlen A und B der Kui'belarme

als den am wenigsten dm'chgesehmiedeten Teilen zeigten.

Man versuchte nun, die Bicgebeanspruehung in den Hohl
kehlen dadiu'ch zu verringern, daß man den Massenausgleich der
Innenzylinder von den Gegengewichten in den Radkörpern nach

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1925, S. 415 und 1930, S. 174.
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den. inneren, Kurbelarmen verlegte. Zugleich wurden die Achs-
stummel besonders hergestellt und in die Kurbelarme eingepreßt,
so daß die Achse also jetzt aus fünf Teilen aufgebaut war. Diese
Ausführruigsform bewährte .sich insofern besser, als der Lauf der
Lokomotive ruhiger wurde und das Heißlaufen abnahm. Außer
dem traten die Anrisse in der noch verbleibenden Hohlkehle B

am Kurbelzapfen jetzt nicht mehr so rasch und stai'k aid', so daß
diese Achse immerhin eine verdoppelte Laufleistrmg von 100000km
erreichte. Als besonderer Mangel dieser Ausführungsform zeigte
es sich jedoch, daß der Sitz des Achsstummels im Kurbelarm mit
nur 100 mm Länge zu kurz war, um auf die Dauer die nötige
Festigkeit zu behaitcn.

Auf Grund dieser Versucbsergebnisse wurde nun eine dritte
Achse entworfen, bei der auch die Kurbelzapfen nicht mehr an
die Kurbeiarme angeschmiedet, sondern ebenfalls in sie eingepreßt
wui'den. Dio Achse wurde also aus sieben. Stücken aufgebaut
und wies damit gar keine geschmiedeten Hohlkohlen mehr auf.
Zugleich wurde durch die Stärk© des Kurbelarmos auf Kosten
der Kurbelzapfenlänge von 100 auf 125 mm vej'größert und
damit ein genügend fester Sitz für den eingepreßten Acbs-
zapfen wie auch für den neu eingepreßten Kurbelzapfen erzielt.
Für den Sitz des Kurbelzapfens in dem mittleren Verbindungs
stück waren-keine besonderen Änderungen nötig, da dieses Stück
schon vorher eine genügende Stärke von 170 mm aufwies. Nach
teilig wa'r es bei dieser dritten Ausführungsfonn, daß durch dio
erwähnte Verstärkimg der Kurbelarme dei' Kurbolzapfen küi'zer
und damit der Druck auf die Flächeneinheit des Zapfens größer
wurde. Man nahm diesen Nachteil aber in Kauf und suchte ihn

durch bessere Ausgestaltung der Sclunierung möglichst auszu
gleichen, indem man Sclimierkissen aus Filz in die Lager einbaute.
Ein weiterer, ebenfalls nicht vermeidbarer Nachteil war es, daß
die Kurbellager durch die einseitige Verkürzimg aus der Stangen-
und Zylindoimitte gerückt wui'den; dieser Umstand, koimte abor
imbedenklich vernachlässigt worden.

Mehrere Achsen dieser dritten Ausfülu'ungsform sind im
November 1933 eingebaut worden und sollen seither imunter-
brochen laufen, ohne daß sie irgendwelche Anstände ei'geben
hätten. Es haben sich demnach in diesem Fall die aus einzelnen
Teilen zusammengebauten Achsen den in einem Stück geschmiede
ten überlegen gezeigt; damit ist allerdings noch nicht gesagt, daß
nicht auch eine durchweg geschmiedet© Kropfachso völlig be
friedigen kann, wenn sie richtig entworfen imd aus hochwertigem
Baustoff sorgfältig hergestellt wird. R. D.

(Rev. gen. Chem. de-Fer.)

Bie Amerikaner kommen zur Ölsclimlerung".
In den Vereinigten Staaten werden die Lokomotiven bekannt

lich mit konsistentem Fett geschmiert. In der Absicht, die Loko-
motivschädon, welche durch Heißläufer verursacht werden, zu
mindern, ist von der Southern Pacific eine Ölschmierimg ent
wickelt und in zwei 2' D 2'-Lokomotiven eingebaut worden. Zwei
weitere Lokomotiven werden noch ausgerüstet. Dabei wird an
sämtlichen Achslagern die bisherige Fettschmiei'iing durch Öl- •
Schmierung ersetzt, und zwar erhalten die Achslager des hinteren
Lokomotivdrehgestells imd die Tenderachslagor ölimterschmierimg
durch ein Wohstoffpolster, welches durch Federn an den Achs
schenkel gedrückt wird, ähnlich wie bei den neuei'on Schmier-
polstern in den Tenderachslagern der Reichsbahnlokomotiven.
Die Achslager des vorderen Lokomotivdrehgestells und der Treib-
radsätze erhalten die gleiche Untersehmierung imd werden außer
dem mit der oberen Lftgcrschmierimg an den mechanischen Öler
angeschlossen.

Die Lagorunterkästen bedurften nur einer geringen Änderung
um sie zur Aufnahme der Schmierpolster geeignet zu machen. Zur
gleichmäßigen Verteilung des Öls und zur Minderung der Schäden
bei Temperaturerhöhungen sind überall'Weißmetallspiegel in den
Rotgnßlagern angeordnet worden.

Zur Schmiermig der Achsschenkelbunde an den Treibrad
sätzen sind an den äußeren Flächen der Unterkästen je zwei Polster
aus hartem Filz angebracht (Bild 1), dl© etwa 3 mm über die
Seitenflächen herau-'^ragen und durch kleine Bohrungen vom Unter
kasten her mit Öl versorgt werden. Die Unterkästen sind mittels
Rollenfedern gehalten, die eine freie seitliche Bewegung gestatten,

wenn die Schenkelbunde mit den Filzpolstern in Berührung
kommen.

Die Unterkästen sind leicht abzuziehen, ohne daß die Be
festigungsbolzen entfernt zu werden brauchen. Ein rundes Glas-
fenstcr läßt den Ölstand im LTntorkasten crkeimen.

■ — "n , *"1

Bild 1. Filzpulster am Unterkasten, der durch Federn angedrückt
wird und sich seitlich frei bewegen kann.

Vei'sijche imd Messungen haben im allgemeinen Lagertempe
raturen von 20" C (?) und ausnahmsweise 55" C ergeben unter Be
triebsbedingungen, bei denen die Rotgiißlager mit Fettschmierimg
Temperaturen zwischen 93 imd 175" C hatten. Die Southern
Pacific errechnet sich durch die Einführimg der Ölschmierung
erhebliche wirtschaftliche Vorteile.

Bild 2. Achsbuchse mit Wasserschutz am Treibradsatz.

Außer den orwälmten Lagern sind auch noch die Achsbuchs-
gieitplatten und die Stellkeile der Treibachslager an den mecha
nischen Ölei' angeschlossen.

Das angebaute Lager mit einem Wassersehutz ist in Bild 2
dargestellt. Fr. Z.

Rly. Agc.

Hoizkolilengas-Triebwageii der Italienisclien Staatsbahneu.
In Anbetracht der Wichtigkeit des Problems der Brennstoff-

versoi'gimg für Italien haben die d.ortigen Staatsbahnen zum ver
suchsweisen Betrieb dr§i Holzkohlengas-Triebwagen, Reihe ALg 56,
in Auftrag gegeben. Sie sind den drei Dieseltriebwagen, Reihe
ALn 56, ähnlich und weisen folgende Hanjotabmessungen auf:

Länge zwischen Puffer 22,36 m
Gesamter Achsstand 15,30 ,,
Achsstand der Drehgestelle 3,50 „
Raddurclimesser

Leergewicht
Größte Geschwindigkeit
Normalleistung bei 1500 Umdr./Min.
Anzahl der Sitzplätze

900 mm

34 t

120 km/h
280 PS

56



Rundschau.

Die Triebwagen besitzen zwei Gasmotoren von je 140 PS
Normalleistung, zwei vieistufige, druckluftgesteuerte Mylius-
getriebe mit diTickluftgesteuerten. Wendegetrieben xmd Zalinrad-
antrieb der Treibachsen, ferner eine Eini-ichtimg zur Beheizung des
Wagens mittels d,es Kühlwassers der Motoren. Die Drehgestelle
sind zweiachsig, mit einer Treib- und einer Laufachse. Sie sind
vollständig gesehweißt. Die Rollenlager liegen außen. Der Wagen
kasten ist ebenfalls vollständig elektrogeschweißt und in di-ei
Abteile zu 2x16 und 24 Sitzplätzen eingeteilt. Führerräume von
gleichen Abmessimgen liegen an beiden Wagenenden. Die Acht
zylindermotoren arbeiten nach dem Viertaktverfahren. Auf jedem

1. Zweigleisige Eisenbahnbrücke über die Save
bei Agram (Zagreb).

Beachtenswert sind die große Stützweite des versteiften Stab
bogens (Abb. 1), die mit 135,5 m die derzeit größte hei Eisenbahn-
brüoken dieser Bauweise für schweren Verkehr istj die größer als
sonst üblich ausgebildete Biegesteifigkeit des Bogens; die ver
schiedene Höhe des über vitsr Felder durehiaufenden Versteifungs
balkens (Mittelöffnung 3,5 m, Seiienöffnungen 3.0 m); endlich der
hochwertige Baustahl KID St 52.

0  20 W so 80 m 120 '
Geschwindigkdt km/h

Abb. 1. Abhängigkeit der Zugkraft imd des Fahrwiderstandes
von der Fahrgeschwindigkeit.

Wagen sind in Wagemnitte zwei voneinander unabhängige Gas
generatoren untergebracht, deren jeder einen Motor speist. Die
Gasreiniger tmd die Elektro-Saugpumpen befinden sich dagegen
in den Fülirei'häusem m besonders abgetrennten Räumen. Sie
sind, wie die Generatoren, nur von außen zugänglich, um den
Eintritt giftiger Gase ins Wageninnere tunlichst zu verhüten. Die
Gaskülih'ohro sind über dem Wagendach angebracht. Jeder
Generator faßt etwa 300 kg Holzkohle. Die Reiniger sind von der
nassen Bauart mit nachgeschaltetem Sieb und Scliwamm. Die
Elektro-Saugpumpen dienen zur Inbetriebsetzung. Je ein Wasser
behälter speichert das Wasser für den Gasreiniger und für den
Generator. Ein Mischapparat gestattet die Vermengimg des Gases
mit Luft. Die Abhängigkeit der Zugkraft von der Fahrgeschwin
digkeit ist für jede der vier Schaltstufen in Abb. 1 dargestellt, die
auch den Widerstand des Wagens arrf der Ebene ersehen läßt.

Ferr. y Tranv. 1940. Sehn.

Zwei beachtenswerte Brücken Jugoslawiens.
Nach dem Kriege von 1914/18 begannen viele europäische

Staaten sich vom Auslande möglichst unabhängig zu machen;
so auch Jugoslawien auf dem Gebiete des Brückenbaues. Vor
diesem Kriege bezog es viele seiner Stahlbrüoken aus dem ehe
maligen österi'oich, nach dem Kriege brachten die deutschen
Reparation-sleistimgen eine Reihe vorbildlicher Bauwerke ins Land.
Aber gleich nach der Vergrößerung des Königreiches wui'de damit
begonnen, Stahibrücken im Inlande herzustellen. Man fing mit
kleinen Blechbrücker an und hat sich jetzt zu ansehnlichen Bau
werken emporgearbeitet, über die Professor Ros in Züiieh, selbst
ein Südslawe, in der Schweiz. Bauztg. 1940, Heft 22 und 23, mit
berechtigtem Stolz berichtet, beinihte doch dabei alles auf in
ländischer Arbeit, von der Erzeugung des hochwertigen Bau
stahles angefangen bis zur Verkehrsübergabe.

Die südslawischen Behörden hatten ihren bedeutenden Lands

mann zru- Beratung, Prüfrmg, Mitarbeit und Vornahm© der Ver-
formungsraessungen herangezogen. Der Stahl winde von der
Krainischen Industriegesellschaft Jesenice-Fuzine (KID) erzeugt
und von der Ersten Jugoslawischen Waggon-, Maschinen- und
Brückenbauanstalt Slavonski Brod verarbeitet imd aufgestellt.
Nur die 70 und 95 mm starken Bleche stammten aus Witkowitz.
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Abb. 1. Zweigleisige Eisenbahnbrücke bei Agram.

Die Seitenöffnungen haben auf dem linken Ufer 57,5, auf dem
rechten Ufer 68,0 + 55,0 m Stw. und ein Gelenk in einer End
öffnung. Fahrbahn, Hängestangen, Wind- und Querverbände
bestehen aus St 37 imd sind geschweißt. Hingegen sind die Haupt
träger genietet und bestehen aus einem hochwertigen, niedrig-
gekohlten Stahl mit Molybdänznjsatz. Dieser Baustahl ist den
ausländischen von der Art St 52 (Deutschland), Pontofix (Protek
torat Witkowitz) und Ac 54 (Frankreich) matexialtechnisch voll
kommen ebenbürtig. Er winde unter Beachtung metallurgisch
richtiger Grundsätze äußerst sorgfältig erzeugt und bei 600" C
ausgeglülit, wodurch auch die Unempfindlichkeit gegen niedrige
Temperaturen, gegen Oberfiächenverletzimgen imd Alterung
gewährleistet wii-d. Gesamtgewicht 2700 t.

507 , r.

Abb. 2. Straßenbrücke hei Agram.

2. Straßenbrücke über die Save bei Agram.
Vollwandiger, durchlaufender Träger von 64,6 -f-55,1 +55,1 +

+ 54,6 m Stw. (Abb. 2), Fahrbahnbreite 5,0 m, in St 44 gesehweißt,
Stahlgewicht 620 t. Die Stehbleche der Hauptträger sind 2,0 bis
2,5 m hoch, die Gurtbleche 500 mm breit und 35,70 und 95 mm
dick. Die Verwendung eines höhergekohlten SM-Stahles ohne
Silizium von so großer Dicke bedingte schon bei der Stahlerzeugung,
namentlich aber behn Schweißen in der Werkstätte imd auf der

Baustelle besondere materialtechnische und konstruktive Maß

nahmen. Es wurde mit ummantelten Böhler-VDM-Elektroden

ge.schweißt.

Wie bei der früher besprochenen Brücke wui-de auch hier der
Stahl während der Erzeugung thermisch und mechanisch richtig
behandelt. Bei der Art und Anordnung der Schweißnähte, bei
G. HefMD'H., jß



Rtmdsohau.

Uirer Herstellung wurden alle neuen Erkenntnisse der Scliweiß-
teclinik verwertet, die Schweißarbeiten peinlich genau überwacht.
Überkopfschweißungen wurden auch auf der Baustelle möglichst
vermieden. Schließlich wui-den . die Schweißnähte gründlich
untersucht, und zwar durch Ableuchten mit dem Binocular-
milo:'oskop, sie winden durchflutet und geröntgent. Alle Zugstäbe,'
auch die auf Ermüdimg beanspruchten, sind bei der Festigkeits
prüfung außerhalb der Schweißnähte gerissen. Selbst bei den
95 mm dicken Stumpfnähten waren nicht das Schweißgut, sondern
der Stahl für die statische und dynamische Festigkeit der Sehweiß-
vei'bindung bestirmnend. Professor Bos beweitet daher das Bau
werk als eine Höchstleistung der Schweißtechnik. Kern.

Einige Böscliungsrutschungeu und ilire Beseitigung.
"Werden bei der Herstellimg von An- oder Einscimitten

Schichten angefahren, die zur Wasserführung geeignet sind imd
gegen die Baugrube hin fallen, so treten besonders bei sehr hohen

Feinsand y'.
Ton

. i.
Ton

remsand

Aus der Zeitsclirift: „Die Bauteclmit".

Bild 1.

Böschungen leicht Butschungen auf. Leider kommt es noch
immer vor, daß man zunächst ihre Behebung mit unzulänglichen
Mitteln versucht imd erst, nachdem man Geld und Zeit vergeudet

Böschung, Kämmen von Pfählen und Spimdbohlen nichts half,
fmg man an, den Boden zu untersuchen, micl fand eüie beim-Bau
nicht angeschnittene Saiidschicht, die von ein.em km weit ent
fernten Teich mit Wasser gespeist winde. Der Teich wurde trocken
gelegt, da-s Eindringen von Wasser in die Sandscbicht verhindert.

Aus der Zeitschrift: „Die Bautechnik".

Bild 2.

hat, den Boden ordentlich imtersuchen läßt. Hierfür werden in
"der Bautechnik 1940, Heft 21, S. 243 einige Beispiele gebracht.

1. Eine 18 m hohe Böschung (Bild 1) hielt so lange, bis starke
Begen fielen, worauf die Erde zu rutschen anfing. Ursache: Das-

sandiger Ton

Aus der Zeitschrift: „Die Bautechnik".

Bild 3.

Begenwassor sickert dm-ch den Sand bis auf die undiuelilässigen
Tonschichten, fließt auf diesen gegen den Ansclmitt und schwemmt
die untersten Teile der Sandschichten heraus, der darüberliegende
Sand stüi'zt nach. Außerdem war die Böschimg nicht durch An-
Pflanzungen geschützt und ihr Neigmigsvcrhältnis 1:1 viel zu
steil. Daher wurde die Böschung abgeflacht und mit Bermen ver
sehen (gestiichelte Linie), Weidenpfähle gerammt, Weidenflecht-
werk hergestellt, Weiden angepflanzt und Grassoden aufgelegt.

2. Eine 14 ra hohe Böschung 1:1% (Bild 2) begann gleich
nach ihrer Herstellung zu rutschen. Erst als Abflachen der

Aus der Zeitschrift: „Die Bautechnik".

Bild 4.

3. Einen ähnlichen Fall zeigt Bild 3, nur mit dem Unter
schied, daß das Wasser aus einer mit Schilf, Binsen und Weiden
bewachsenen Mulde kam lusd daß die feinen Sandadern beim Bau

angeschnitten wurden, weshalb auch schon während der Erd
arbeiten größere Butschungen eintraten. Auch hier hatte das Ab
flachen der Böschimg keinen Erfolg, sondern erst das Entwässern
der Mulde imd das Anlegen von Sickerschlitzen in der Böschung.

4. In einer 8 m tiefen Baugrube wurde eine wasserführende
Sandschicht angeschnitten (Bild 4). Auf der Bergseite dieser
Schicht rutschte die Böschung ab und nahm eine 10 m entfernt
Hegende Straße mit. Das Gnmdwasser wurde mit Stollen und
Sickerschlitzen abgefangen, die Böschung abgeflacht und mit
Bermen versehen (gestrichelte Linie). Kern.

M^irtschaftliclie Yorteile selbsttätiger Eederweicben.
Bei der Nordamerüianischen Südbahn sind auf einer ein

gleisigen Eisenhahnstrecke als Endweichen der Kreuzimgs- und
Übarholungsgleise 33 selbsttätige Federweichen eingebaut. Durch
genaue Innehaltung der Fahrzeiten vorkehi'en die Züge so pünkt
lich, daß die Kreuzungen und "Überholungen der planmäßigen
Züge ohne uimötigen Zeitverlust vor sich gehen und auch bei
Einlegung von Sonderzügen der glatte Ablauf des "Verkehrs in
beiden Bichtmigen nicht gestört wird. Wenn 30 bis 40 Züge
täglich auf einer eingleisigen Strecke behandelt werden müssen,
erhöht sich die Zahl der Kreuzungen derartig, daß die hierfür
vorbrauchte Zeit erheblich ins Gewicht fällt. Näher imtersucht

ist der Verkehr am 18. Februar 1939, an welchem entsprechend
dem herrschenden schwachen Verkehr drei Personenzüge und
13 Güterzüge in westlicher Bichtung imd drei Personenzüge und
elf Güterzüge in östlicher Bichtimg liefen. Es wurde festgestellt,
daß an diesem Tage Züge 71mal zwecks Kreuzung oder "Über
holung abgelenkt wurden. Eine weitere Untersuchung ergab,
daß bei Vorhandensein einer selbsttätigen Ausfahrt-Federweiche
ein abgelenkter Zug 8 Min. schneller auf die freie Strecke gelangte,
als bei Vorhandensein einer handbcdionten Weiche. Diese Zeit
ersparnis hat zur Folge, daß es vielfach einem überholten odei'
gekreuzten Zuge möglieh ist, die nächste Haltestelle zur Über
holung oder lireuzung zu erreichen, was bei längerer Fahrzeit
nicht möglich gewesen wäre. Das Vorhandensein der Federweiche
hat also die gleiche Wirkiuig, als ob die beiden Haltestellen näher
aneinander gerückt wären. Bei geki-ümmten Gleisen ist es dem
Lokomotivfiilu'er vielfach nicht möglich zu sehen, ob sein aus
fahrender Zug die Ausfahrweiche freigemacht hat. Ist letztere
eine vom Zugpersonal bediente Handweiche, so muß der Zug so
langsam ausfahren, daß der Zugbedienstete nach Umstellen dei'
Weiche .seinen Platz im Zuge wieder erreichen kann. Bei selbst
tätigen Federweichen fällt dieses unnötige Langsamfabren weg,
was sich besonders bei anschließenden Steigungen vorteilhaft aus
wirkt. Bei einer Zeitersparnis von je 8 Mhi. für jede Güterzug-
Überholung oder Kreuzung ergab sich bei einer Zahl von 69 Güter
zug-Ausfahrten aus "Überholungsgleisen am Beohachtungstag ms-
gesamt eine Ersparnis von 8 . 69 = 552 Müi. oder 9 Stdn. 12 Min.
Aus der Verkürzung der Fahrzeiten und dem Wegfall von Aufent
halten und dadurch geringeren Kohlen- und Wasserverbrauch
ei'gab sich eine Ersparnis, die die Kosten des Einbaues der Feder
weichen in kurzer Zeit einbrachte. Sr.

Byl. Age.
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