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Anfang der 50er Jahre wurden neue Reise-
zugwagen fir den D-Zug-Verkehr in Dienst
gestellt, mit denen ein groBer Entwicklungs-
schritt von den Vorkriegsbauarten und den
Provisorien nach dem Kriege zu einer neuen
Reisezugwagen-Generation getan wurde. Die
hier gesetzten MaBstabe flir Komfortangebot
und Technik waren so fortschrittlich, daB sie
Uber Jahre hinaus keiner wesentlichen Ver-
besserung oder gar einer Abldsung bedurften.

Bis zum Ende der 60er Jahre entsprachen
diese Wagen voll den Anforderungen des
Marktes, den Komfortansprichen der Reisen-
den und den technischen Gegebenheiten.
Dann machte sich aber die Konkurrenz von
Pkw und Flugzeug, spater auch Omnibus, im-
mer starker bemerkbar. Es war nicht so sehr
das Komfortangebot selbst, das diese Wende
verursachte, sondern mehr noch die individu-
elle Freiheit und die groBe Flexibilitét, die ein
Auto bieten konnte. '

Um diesem Konkurrenzdruck begegnen zu
konnen und ihren Marktanteil zu halten, muB-
ten die Eisenbahnen das Angebot verbessern.
Hierflir bestanden als Maoglichkeiten nur die
Reisegeschwindigkeit zu steigern und das
Komfortangebot zu heben. Die dritte Moglich-
keit, durch eine entsprechende Preisgestal-
tung die Konkurrenzfahigkeit zu verbessern,
schied bei den damaligen Benzinpreisen aus.

Der Einheitswagen Typ Z der UIC

Auf wagentechnischem Gebiet wurden des-
halb in enger internationaler Zusammenarbeit
die Merkmale eines neuen Wagens, des UIC-
Einheitswagens Typ Z, festgelegt. In seinen
auBeren Abmessungen baut er auf dem Ein-
heitswagen Typ X der UIC auf: er hat, wie die-
ser, eine Lange von 26,4 m Uber Puffer, einen
Drehzapfenabstand von 19,0m und sechs
Sitzplatze je Abteil. Dagegen wurden nur 11
Abteile je Wagen in der 2. Klasse vorgesehen
und die Lange der Abteile auf 1888 mm ver-
groBert. Entsprechend erhielt der 1. Klasse-
Wagen nur 9 Abteile mit einer Lange von je-
weils 2306 mm. Damit entsprachen die Abteil-
langen etwa den Abmessungen des Einheits-
wagens Typ Y der UIC, wodurch die am Markt
bewahrten Elemente beider Typen im neuen
Einheitswagen Berlcksichtigung fanden. Au-
Berdem wurden die Einstiegrdume vergréBert,
flr die Einstiegtiiren eine lichte Breite von
800mm festgelegt und vier Einstiegstufen
(einschlieBlich FuBbodenoberkante) zur Ver-
besserung der Einstiegverhaltnisse vorgese-
hen.

Mit diesen Abmessungen ist auf internationa-

Adolf Felsing

Die neue Generation der Reisezugwagen

ler Ebene ein neuer Wagentyp vereinheitlicht
worden, der ein wesentlich héheres Komfort-
angebot hatte als die bisher gebauten. In der
1. Klasse entsprach der Wagen praktisch den
von der DBim Jahre 1963 gebauten Av-Wagen
flr den TEE-Verkehr.

Die Reisezugwagen der Bauarten
ABwlmz 227 und Bwimz 237

Im Jahre 1970 entschlof sich die DB, auf der
Grundlage dieser neuen internationalen Fest-
legungen die neue Generation der Fernver-
kehrswagen aufzubauen. Auf der konstrukti-
ven Seite sollten die neuesten Erkenntnisse
des Leichtbaus Beriicksichtigung finden und
auBerdem die Wagen so gestaltet sein, daB
sich der Unterhaltungs- und Pflegeaufwand
gegeniiber den vorherigen Bauarten verrin-
gert. 1972 wurden zwei Prototypwagen dieser
neuen Entwicklung in Betrieb genommen. Sie
fallen schon duBerlich durch die Verwendung
von gesickten Edelstahlblechen fur die Ver-
kleidung der Wagenkasten auf (Bild 7). Diese
Ausfiihrung wurde gewahlt, weil dadurch Kor-
rosionsschdden im Laufe der Lebensdauer
des Wagens vermieden, der Wagenkasten
leichter gebaut und Fertigungsstunden ge-
spart werden konnten. Das Dachgerippe

wurde nicht mehrin der Pfetten-Spriegel-Kon-
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Bild 1: AuBenansicht des

struktion ausgeflihrt, sondern das gesickte
Dachblech auf Spriegeln aufgelegt und mit
diesen verschweiBt. Dies hat ebenfalls zur
Gewichts- und Preisreduzierung beigetragen.
Als Besonderheit ist weiter anzuflihren, daB
das Bodenwellblech nicht mehr unter, sondern
auf die Untergestellquertrager aufgelegt wur-
de. Dadurch wird die Befestigung der nun zahl-
reicher gewordenen Gerdte unter dem Wa-
genkasten erleichtert, die Isolationsmaoglich-

D-Zug-Prototypwagens ABwiimz 227

keit des FuBbodens verbessert und ein glinsti-
gerer KraftfluB aus dem PufferstoB erreicht.

Der gesamte Wagenkasten ist im Bereich liber
den Drehgestellen mit einer 3 bis 4 mm dicken,
im Ubrigen Bereich mit einer 2 bis 3 mm dicken
Emulsion auf Bitumenbasis mit Fulllstoffen
ausgespritzt. FuBboden, Seitenwand und
Dach sind auBerdem mit 50mm dicken mehr-
lagigen, schwerentflammbaren PVC-Wellfo-
lien beklebt, die keine Feuchtigkeit aufneh-
men, somit nicht verrotten und keine Aus-
gangspunkte fur Korrosionsnester bilden kan-
nen. Uber die Abteil- und Seitengangdecken
sind zusatzlich 20mm dicke Mineralfasermat-
ten aufgelegt, die in PVC-Folien gehiillt sind.
Gelochte Decken vervollstandigen die durch-
gefuhrten schallddmmenden MaBnahmen.
Die Einstiege der Schnellzugwagen der DB
werden seit 1969 mit einer klappbaren unteren
4. Stufe ausgerustet, wodurch die Tritthdhe auf
230 mm, sowie der Einstiegwinkel auf 59° ver-
kleinert und damit die Einstiegverhaltnisse we-
sentlich verbessert wurden. Diese Klappstufe
ist mit der Tur Gber ein drehelastisches Ele-
ment verbunden. Bei offener Tir klappt die
Stufe aus und ragt dabei etwas ber das Wa-
genbegrenzungsprofil hinaus, (berschreitet
jedoch nicht das Lichtraumprofil und damit die
durch die Bahnsteigkanten gegebene Um-
grenzung. Bei geschlossener Tr ist sie hoch-
geklappt und schlieBt bindig mit der Wagen-
wand ab.

Fir den Einheitswagen Typ Z wurde urspriing-
lich ein Einstiegwinkel unter 50° gefordert.
Dies ist bei den Prototypwagen durch eine
ausfahrbare, durch Sensoren abgesicherte,
untere 4. Stufe erreicht worden.

Die geforderte lichte Offnungsbreite der Ein-
stiegtiiren von 800 mm konnte mit der bislang
verwendeten Drehfalttiir nicht erreicht werden.
Deswegen wurden, erstmals in Reisezugwa-
gen der DB, Schwenkschiebetlren eingebaut.



Hans Friedrichs

Entwicklung der Zug- und StoBeinrichtungen fiir Schienenfahrzeuge

Die Bedeutung
der Zug- und StoBeinrichtung
fur die Eisenbahn

Die Grundkonzeption des Eisenbahnverkehrs,
aus einer Vielzahl von Einzelfahrzeugen groBe
Transporteinheiten (Ziige) zu bilden, diese von
Knoten zu Knoten zu beférdern und schlieBlich
wieder aufzuldsen, erfordert leistungsfahige
Zug- und StoBeinrichtungen, die

> ein einfaches und gefahrloses Verbinden
und Trennen der Fahrzeuge erméglichen,

> Fahrzeuge und Ladung bei den im Betrieb
zu erwartenden AuflaufstéBen ausreichend
gegen Beschadigungen schitzen,

> die Zugkrafte sicher zu Ubertragen gestat-
ten,

> die Langsdruckkrafte im Zugverband zur
Gewabhrleistung eines sicheren Zuglaufs be-
grenzen und

> Rucke und Zerrungen zur Erzielung eines
hohen Fahrkomforts bei Personenbeférderung
dampfen.

So einfach diese Forderungen klingen, so
schwer sind sie in der Praxis zu erflillen.

Die Mdglichkeit, mit der stetigen Vervoll-
kommnung der Bremsen und der Erhéhung
der Zugkraft der Lokomotiven die Geschwin-
digkeit und die Lange und Last der Zlige anzu-
heben, der Wunsch nach Verbesserung des
Fahrkomforts und der Befdrderungsqualitat
zwingen zu standiger Anpassung und Weiter-
entwicklung der Systemkomponente ,,Zug-
und StoBeinrichtungen®.

Ein Hindernis besonderer Art, daB sich den Ei-
senbahningenieuren bei ihrem Streben nach
technischer Vervollkommnung dieses Bau-
elementes in den Weg stellt, ist die Tatsache,
daB ein einmal eingefiihrtes Kupplungsprinzip
nicht beliebig gedndert werden kann, will man
die Freizugigkeit der Zugbildung oder einen
ungestorten grenzlberschreitenden Eisen-
bahnverkehr nicht in Frage stellen.

Fur die européischen Bahnen, deren Eisen-
bahnnetze eng mit einander verknipft sind,
wird damit die Gestaltung und Weiterentwick-
lung der Zug- und StoBeinrichtungen zur in-
ternationalen Frage ersten Ranges, die Ver-
einbarungen (ber die Bauart und den Einbau
in die Fahrzeuge notwendig macht. Die in
zahlreichen internationalen Ubereinkommen
hierzu getroffenen Festlegungen unterstrei-
chen diese Notwendigkeit. Die Zug- und StoB-
einrichtungen erflillen damit eine doppelte
Funktion: Sie sind verbindendes Element zwi-
schen den Fahrzeugen und den Bahnen zu-
gleich.

Die Schraubenkupplung

Seit Beginn der Eisenbahngeschichte gibt es
zwei grundsatzliche Bauarten der Zug- und
StoBeinrichtungen, die in bezug auf ihre An-
bringung am Fahrzeug als Einpuffer- oder
Zweipuffer-Bauart charakterisiert werden kon-
nen.

Bei der Einpuffer-Bauart werden die Zug- und
Druckkrafte in der Kopfstickmitte in das Un-
tergestell der Fahrzeuge eingeleitet. Diese
Bauart hat z. B. bei den amerikanischen Eisen-
bahnen Eingang gefunden und ist in ihrer er-

Bild 1:
Stangenpuffer mit Kegelfeder
sten Ausflihrungsform unter der Bezeichnung
,link and pin*-Kupplung bekannt geworden.
Die Gefahrlichkeit dieser Kupplung, bei der die
Zugkrafte durch Laschen Ubertragen werden,
die beim Kuppeln von Hand in Schlitze des
Mittelpuffers eingefiihrt und mittels Bolzen
verriegelt werden missen, hatin den USA be-
reits um die Jahrhundertwende zur Einflihrung
einer ,,automatischen Mittelpufferkupplung"
geflhrt.

Bei der Zweipuffer-Bauart werden die Druck-
krafte durch Seitenpuffer tibertragen, die Zug-
krafte greifen in Kopfstiickmitte — wie bei der
Einpuffer-Bauart — am Fahrzeug an. Diese
Bauart ist bei den europaischen Eisenbahnen
zur Regelausfihrung geworden und hat im
Laufe einer langjahrigen Entwicklung unter der
Bezeichnung ,,Schraubenkupplung’ eine re-
lativ hohe Entwicklungsstufe erreicht.

Die StoBvorrichtungen (Puffer) der ersten Ei-
senbahnfahrzeuge waren noch ungefedert
und bestanden aus Holz oder Eisen. Zur Uber-
tragung der Zugkrafte dienten Ketten, die zu-
sammengehakt oder in einen Zughaken ein-
gehangt wurden. Um das Anfahren der Loko-
motive zu erleichtern, wurden die Fahrzeuge
lose gekuppelt und die inihrer Lange nicht ver-
stellbaren Kettenglieder waren gewdéhnlich

lénger als es der Abstand zwischen den Wa-
gen erforderte. Die zwangslaufige Folge waren
starke Rucke und Zerrungen und haufige Bri-
che beim Straffen der Ketten wahrend des An-
fahrens und Bremsens.

Zur Milderung der heftigsten StéBe wurden
zunachst mit RoBhaar gefillte Lederpolster auf
den Pufferkdpfen angebracht, die spater durch
eiserne Puffer in Hilsenform mit elastischen
Einlagen aus Kork, geflochtenen Strohzdpfen
oder RoBhaaren, ersetzt wurden. Zur weiteren
Steigerung der Elastizitat der Puffer baute man
in die Pufferhiilsen Scheiben- und Wickelfe-

dern oder Gummiringe ein, die mit bewegli-
chen Pufferstangen mit tellerférmig ausgebil-
deten Kdpfen verbunden waren. Dies war die
Geburtsstunde der zu Beginn des Jahrhun-
derts allgemein gebrauchlichen Stangenpuffer
mit Kegelfedern, die bis zu ihrer endgiltigen
Gestaltung jedoch noch einen langen Entwick-
lungsgang durchzumachen hatten (Bild 7). Da
die verhaltnisméaBig schwachen Pufferstangen
bei exzentrischen StoBen leicht verbogen
wurden, sind diese Puffer durch die Verkehrs-
entwicklung seit langem Uberholt. Sie wurden
bei der Deutschen Reichsbahn schon kurz
nach dem ersten Weltkrieg durch Hillsenpuffer
abgelost.

Wenn mit der Einfiihrung der Hilsenpuffer
auch ein erster bedeutsamer Schritt getan war,
die Pufferbeschadigungen in Grenzen zu hal-
ten, so war die Verbesserung der Feder-
eigenschaften als wesentliches Element zur
Dampfung der StdBe und zum Schutz von
Fahrzeug und Ladung noch lange nicht er-
reicht.

Im Gleichlauf mit der Verbesserung der Sei-
tenpuffer wurden auch die Zugeinrichtungen
der Fahrzeuge gedndert und verbessert.
Nachdem man schon bald erkannt hatte, daB
die schadigende Wirkung der Rucke und Zer-
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rung durch straffes Kuppeln und gleichzeitiges
elastisches Auffangen der StoBe wirksam ge-
mildert werden konnte, versuchte man die Ket-
tenkupplungen, mitdenen ein straffes Kuppeln
der Fahrzeuge nicht erreichbar war, durch sol-
che Systeme zu ersetzen, die ein Verspannen
der Kuppelstelle erméglichten und eine elasti-
sche Uberleitung der Zugkrafte in das Unter-
gestell der Fahrzeuge sichersteliten.

Am Ende dieser Entwicklung stand die allge-
meine Anwendung der heute noch gebrauchli-
chen Schraubenkupplung (Bild 2). Solange die
Zughaken jedoch noch starr mit dem Kopf-
stliick der Fahrzeuge verbunden blieben, muB-
ten die beim Anfahren und Bremsen ruckartig
auftretenden Zugkrafte vom Wagenunterge-
stell aufgenommen und weitergeleitet werden.
Je langer und schwerer ein Zug war, um so
groBer waren die Beanspruchungen insbe-
sondere der ersten Wagen, die die ganze Zug-
kraft der Lokomotive auszuhalten hatten. Ver-
band man jedoch die Zughaken eines Wagens
durch eine Zugstange und hangte man den
Wagen gewissermaBen unter Zwischenschal-
tung einer Feder an der Mitte der Zugstange
auf, so ging die Zugkraft der Lokomotive ledig-
lich durch die Zugstange und der Wagen
wurde elastisch und nur noch um seinen Auf-
hangepunkt pendeind mitgenommen. Diese
bei den Guterwagen noch heute weit verbrei-
tete Losung, die unter der allgemeinen Be-
zeichnung , durchgehende Zugeinrichtung™
bekannt ist, hatin Kombination mit der Schrau-
benkupplung, die eine spielfreie Verbindung
der Fahrzeuge gestattet, erheblich zur Verrin-
gerung der Zugtrennungen und der Moglich-
keit der Befbrderung schwererer und ldngerer

Giterwagen mit Automaltischer Kupplung
fiir den Erztransport in Zigen
mit 5400 t Gesamimasse

=

= I
) e
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Bild 2: Schraubenkupplung

Ziige beigetragen. Mit der Wiederaufnahme
der internationalen Arbeiten zur Einflihrung ei-
ner automatischen Kupplung und der Schaf-
fung leistungsfahiger Zugfedern ist an ihre
Stelle heute bei Neubaugliterwagen wieder
eine ,geteilte Zugeinrichtung' getreten. Mit
der weiteren Leistungssteigerung der Brem-
sen traten jedoch wieder Zerrungen im Zug

und sogar Zugtrennungen auf, die auf die un-
genlgende Arbeitsaufnahme und insbeson-
dere auf den zu geringen Arbeitsverzehr der
Kegelfederpuffer zuriickzuflihren waren.

Die weitere Verbesserung der Pufferfedern,
die bei der Ablosung des Stangenpuffers
durch den Hilsenpuffer unberticksichtigt ge-
blieben war, muBte nun mit Nachdruck betrie-




stand, fUr die mittlere Schiene auf 17 t Achslast
bei 60 cm Schwellenabstand und fiir die stark-
ste Schiene auf 181t bei ebenfalls 60 cm
Schwellenabstand festgelegt. Die Schienen-
neigung war durchwegs 1:20. Welche Vielfalt
an Schienenformen damals in Benutzung war,
bezeugt die ,,Nachweisung der auf den Preu-
Bischen Staatsbahnen vorkommenden Schie-
nenformen*. Es waren 206 Arten. Noch in ei-
ner vom Reichsbahn-Zentralamt Berlin 1940
herausgegebenen Zusammenstellung sind fiir
das Reichsgebiet 20 preuBische, 12 bayeri-
sche, 2 pfélzische, 9 s&chsische, 7 wiirttem-
bergische, 3 badische, 6 saarldndische und 8
oldenburgische Schienenformen als in Benut-
zung befindlich angegeben.

Ausgehend von der bei Griindung der Eisen-
bahn-Zentralamter vorgefundenen Situation,
dirfte es sehr interessant sein, einen Ver-
gleich der damaligen mit den heute (blicher-
weise verwendeten Elementen der Gleiskon-
struktion anzustellen.

Die Schiene

Die Tragfahigkeit und Lebensdauer einer
Schiene werden bestimmt durch ihre Profil-
abmessungen, ihre Festigkeitseigenschaften
und den Reinheitsgrad des Schienenstahls. In
der folgenden Darstellung sind die wesentli-
chen Kenndaten der Schienen von 1910, 1925
und 1981 miteinander verglichen.

Schon im Jahre 1925 war als eine Art von Op-
timierung aus der Vielfalt von Landerprofilen
die reichseinheitliche Schiene S 49 eingefiihrt
worden, die auch von anderen europdischen
und Uberseeischen Eisenbahnen ibernom-
men wurde und noch heute die am weitesten
verbreitete Schiene (berhaupt darstellt. |hr
Anteil am Streckennetz der DB betragt derzeit
noch ca. 47 %.

Die im Laufe der Zeit bis auf 22,5 tangestiege-
nen Radsatzlasten machten die Entwicklung
von schwereren Schienenprofilen erforderlich.

Der SchienenstoB

Die konstruktive Durchbildung des Schienen-
stoBes gehdrte fast ein Jahrhundert lang zu
den schwierigsten Aufgaben des Oberbau-
wesens. Der Forderung, das rollende Rad
maoglichst stoBfrei von einer Schiene (ber die
Licke auf die ndchste (berzuleiten, wurde
durch besondere Gestaltung der Schienenen-
den, der Laschen und der Schienenauflage-
rung Rechnung getragen. Anfanglich ver-
suchte man durch Schrag- oder BlattstéBe den
Aufprall des Rades auf die aufnehmende
Schiene zu vermindern. Die dabei unvermeid-
liche Schwachung des Profils an den Schie-
nenenden muBte zu haufigen Schaden flhren.
Zur Kkontinuierlichen Lastabtragung und zur
Vermeidung einer Stufe am Ubergang von der

enden ruhten auf einer StoBplatte, die von zwei
gekuppelten Holzschwellen getragen wurde.
Bei Stahlschwellen fand eine Breitschwelle
ohne StoBplatte Verwendung. Das Problem
wurde schlieBlich durch Fortschritte der Walz-
technik — langere Schienen — und der
SchweiBtechnik—VerschweiBen der Schienen
im Werk und im Gleis — aus der Welt geschafft.

Die SchienenschweiBung

Schon 1899 wird von Versuchen in Amerika
mit elektrischer SchweiBung und in Deutsch-
land mit ThermitschweiBung berichtet. Letz-
tere beruht auf einer chemischen Reaktion, die
aus einer Mischung von Eisenoxid und fein
verteiltem Aluminium fliissiges Eisen mit einer
Temperaturvon 2450° C liefert. Wegen der be-
firchteten Verwerfung der Gleise durch
Schienenausdehnung im Sommer kam die
SchienenschweiBung anfanglich nur bei den
im Pflaster verlegten StraBenbahnschienen
zur Anwendung.

Bei der Eisenbahn wurde die Schienen-
schweiBung in Versuchen ab 1925 erprobt und
3 Jahre spater bei der damaligen Deutschen
Reichsbahn eingefiihrt. Die erste groBe Auf-
gabe bestand darin, die im Gleis liegenden
Kurzschienen von 12, 15 und 30 m auf gréBere
Langeneinheiten zu verschweiBen. Versuche
mit 60 m langen Schiene flihrten endlich zur
wissenschaftlichen Durchleuchtung der Zu-

Die Entwicklung der Schiene wurde wesent-
lich durch die Fortschritte in der Stahlherstel-
lung gepragt. Der 1910 verwendete, mit Luft
erblasene Thomas- und Bessemerstahl zeich-
net sich durch einen hohen Stickstoffgehalt
aus, der AnlaB gibt fir eine Alterung, also eine
zunehmende Sprodigkeit durch Stickstoffaus-
scheidungen, ferner durch zahlreiche Nitrid-
einschlisse. Hinzu kommen die Verunreini-
gungen durch den hohen Phosphorgehalt bei
Thomasstahl. Heute wird der Stahl im Sauer-
stoffblasverfahren, im Elektro- oder Sie-
mens-Martin-Verfahren erschmolzen, das ei-
nen hohen Reinheitsgrad an nichtmetallischen
Einschlissen mit geringem Stickstoffgehalt
gewahrleistet. Die Festigkeit wird durch Legie-
rung mit Kohlenstoff erzeugt. Der schadliche
Wasserstoff wird nicht mehr wie friher durch
langeres Auslagern, sondern durch eine Va-
kuumbehandlung beseitigt.

belasteten zur unbelasteten Schiene wurden
biegesteife Laschen — sogenannte Z- oder
Winkellaschen — verwendet. Die Weiterent-
wicklung flihrte zum AuflaufstoB mit StoBfang-
lasche. Hier sollte die zur Fahrflaiche hochge-
zogene Lasche das Rad vor dem Uberlauf
der Liicke aufnehmen und nach Uberrollen auf
der nachsten Schiene sanft absetzen. Beide
Konstruktionen wurden Uberwiegend beim
schwebenden, also zwischen zwei Schwel-
len angeordneten SchienenstoB verwendet.
Diese Anordnung flinrte aber durch ihre gré-
Bere Beanspruchung im Schwellenfeld zur
vorzeitigen Lockerung. FuBklammern und
StoBbriicken sollten abhelfen. Aus dem
gleichermaBen unbefriedigenden, auf einer
Schwelle gelagerten, festen StoB wurde
schlieBlich der beim Reichsbahnoberbau K
eingeflihrte BreitschwellenstoB. Die mit kur-
zen Flachlaschen verbundenen Schienen-

1910 1925 1981 sammenhénge zwischen den sich durch Tem-

PreuBen Bayern S49 UIC 60 peraturanstieg in den Schienen aufbauenden

15¢ X Kraften und den Widerstdanden, die ihnen

Zugfestigkeit  N/mm2 700 600 700 900 bis 1200 Gleiskonstruktion und Schotterbett entgegen-

Metergewicht . . . .. ... ... ka/m 45,05 43,86 49,43 60,34 setzen.

Chemische Analyse: . ... ... C 0,3 0,43 0,5 0,75 Nach Vervollkommnung der Anwendungs-

Si 0,5 0,14 0,25 0,25 technologie konnte 1950 konsequent mit dem

Mn 1,0 1,0 1,00 1,00 VerschweiBen des Gleisnetzes begonnen

P 0,08 0,10 0,03 0,03 werden (Bild 3). Wichtig ist dabei, daB eine

S 0,03 0,03 mittlere  Schienentemperatur von 20+3°C

Bessemer-Thomas- Sauerstoffblas-Elektro- vorhanden ist oder eine entsprechende

Widsretsndstirment - 168 Sl 500 i;eomens—Martlg}S?tihl Schienenausdehnung  durch  Zufuhr  von

Kopfbreite oo - 72' 65 67 ?2' Warme aus IPropanbrennern qder durch Zie-

FuBbreite Coo iy 110 196 195 150 hen der S_ch|enelhergestel_|_t wird. Um die An-

) s zahl der im Gleis auszufihrenden Thermit-
Héhe . . ... ... ... .... mm 144 140 149 172 . .

} . schweiBungen in Grenzen zu halten, werden

SEHIGBNIAMRGD < v v o v« c2 ¢« T 18 L Q &0 die von den Walzwerken in Langen von 30 und

60 m angelieferten Schienen mit Abbrenn-
stumpfschweiBmaschinen zu 120 m-Lang-

Bild 3: ThermitschweiBverfahren

schienen zusammengeschweiBt. Dies ge-
schiehtauch mit den aus dem Gleis ausgebau-
ten und fir die weitere Verwendung noch
brauchbaren Altschienen.
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Die Schwellen

Nach Erfindung des Bessemerverfahrens zur
Herstellung des sogenannten FluBstahls im
Jahre 1862 war es natlrlich angebracht, die
damals verwendeten sehr teueren ausléndi-
schen Holzer flr die Querschwellen durch
Stahlschwellen zu ersetzen, welches damit die
tbliche Unterschwellungsart wurde. Erstals es
gelungen war, die einheimischen Buchen-
schwellen tiefeindringend zu trdnken und da-
mit ihre Lebensdauer zu verlangern, konnten
sie gleichwertig mit den Stahischwellen einge-
setzt werden,

Die Eisenschwellen waren teils 2,70 m lang,
7,5cm hoch und 23,2 cm breit, teils 2,4 m
lang, 10 cm hoch und 24 cm breit oder &hnlich.
Ihr Gewicht betrug 70 bis 75 kg. Die heute
verwendete Stahlschwelle wiegt nur 65 kg. Sie
ist 2,60 m lang, 26 cm breit und 15 cm hoch
(Bild 4). Die Holzschwellenabmessungen ent-
sprachen mit 2,70 m x 16 cm X 26 cm etwa
den auch heute gebrauchlichen MaBen von
2,60 x 16cm x 26cm.

Bild 4: Stahlschwelle 79/60 mit K-Befestigung

Eine wirkliche Neuerung auf dem Gebiet der
Unterschwellung des Gleises ist die Verwen-
dung von Betonschwellen. Es war eine Pio-
nierleistung, diesen zwar im Ingenieurbau fir
statische Beanspruchung hinreichend be-
kannten Baustoff auch flr die millionenmal
wechselnde dynamische Beanspruchung im
Eisenbahngleis zu verwenden. Die dabei auf-
tretenden Spannungen konnten aber nur von
einem vorgespannten Betonkdrper aufge-
nommen werden. Mit der Moglichkeit, den Be-
ton in eine zweckmaBige Form zu gieBen, ge-
lang es auch, ihn so zu gestalten, daB die hori-
zontal auf die Schiene einwirkenden Kréfte
vom SchienenfuB Uber eine zwischengeschal-
tete Platte direkt auf eine Betonschulter Giber-
tragen werden, so daB die Schwellenschraube
entgegen allen bis dahin blichen Befestigun-
gen nicht mehr auf Abscheren oder Verbiegen
beansprucht wird (Bild 5).

Die Schienenbefestigung

Ein interesssantes Gebiet ist die Entwicklung
der Schienenbefestigung. Anfanglich und flr
die damalige Beanspruchung mehr oder weni-
ger ausreichend waren die Schienen mit we-
nigen Ausnahmen ohne federnde Zwischen-
glieder starr auf den Schwellen befestigt, bei
Holzschwellen immer unter Zwischenschal-
tung einer Platte, meist einer Hakenplatte, die

Bild 5: Betonschwelle B70 mit W-Befestigung

den SchienenfuB auBen umfaBte. Die Schiene
lag ohne Zwischenlage direkt auf der stéhler-
nen Platte auf. Innen war eine Klemmplatte an-
gebracht, mit der zugleich die Hakenplatte auf
der Schwelle befestigt wurde. Heute hat man
auf den Holzschwellen ebenfalls eine Platte,
die jedoch ihrerseits auf der Schwelle durch
Beigabe von Federringen elastisch befestigt
ist, wie auch die Schiene auf dieser Platte
durch Federringe elastisch niedergedrickt
wird. Es ist ein entscheidender, sich in gerin-
geren Unterhaltungskosten niederschlagen-
der Fortschritt, daB damit die Kraftspitzen ela-
stisch abgefangen und der durch StoéBe auftre-
tende VerschleiB an Befestigungsmitteln deut-
lich verringert wird.

Als besonders vorteilhaft ist die bei Beton-
schwellen verwendete elastische Spann-
klemme zu betrachten, die selbst bei Nachlas-
sen der Spannkraft der Schraube immer noch
eine genligend groBe Niederhaltekraft auf den
Schienenful ausubt (Bild 5). Eine weitere vor-
teilhafte Befestigung flir mittlere Beanspru-
chung ist der Federnagel, in dem die Einfach-
heit und Preiswertigkeit eines Schienennagels
mit den Vorziigen einer Feder kombiniert sind
(Bild 6). Die Herstellung solcher Befesti-
gungsmittel war allerdings erst mdglich, als die
Technik der martensitischen Verglitung be-
herrscht wurde.

Die Gleislagestabilitat

Die konsequent betriebene VerschweiBung
der Gleise und Weichen flihrte dazu, daB be-
reits 1970 ca. 78 % aller Gleise und Weichen
durchgehend geschweiBt waren. Dieser Erfolg
ist nicht zuletzt darauf zurtckzufihren, daB
von seiten der Oberbauforschung sténdig die
Kenntnisse lber die Lagestabilitdt des Gleises
erweitert wurden. Jede UnregelmaBigkeit war
AnlaB zu eingehenden Untersuchungen.

Ein gerades Gleis zum Beispiel gerat, wenn es
bei 23° C durchgehend verschweiBt wurde

und wenn die Schienentemperatur inzwischen
auf 60° C gestiegen ist, unter eine Druckkraft,
weil es an der Ausdehnung gehindert ist. Die
Druckkraft in den beiden Schienen UIC 60 be-
tragt: P=a - At-E-F = 0,0000115-37-2,1 -
102- 7686 - 2 = 1374 kN. Sie wiirde das Gleis
ausknicken, wenn ihr nicht die Gleichge-
wichtskraft 2-E-J 4p-P

KETTE TR
entgegenwirkte. Hierin bedeuten J das Trag-
heitsmoment des Gleisrahmens, das sich als
eine Kombination aus dem Tragheitsmoment
der Schienen in horizontaler Richtung und aus
der Tragheit des biegesteifen Gleisrostes dar-
stellt. Hieraus folgt, wie wichtig eine méglichst
verdrehhemmende Befestigung zwischen
Schiene und Schwelle ist. Diese Bedingungen
erfullt sowohl die K- wie die W- und auch die
Hf-Befestigung (Bild 4, 5 und 6).
Der zweite Summand obiger Gleichung kenn-
zeichnet den Widerstand p, den das Schotter-
bett vor Kopf der Schwellen und die Reibung
an den Flanken und an der Schwellensohle
dem seitlichen Ausweichen entgegensetzt.
Demnach ist es zwingende Vorschrift, daB die
Schwellenfacher mit Schotter gefillt und das
Schotterbett vor den Schwellenkdpfen 40 bzw.,
50cm breit in den Schnellfahrgleisen verfillt
und mechanisch verdichtet sein muB. Schon
bald gelangte man daher zu folgenden Er-
kenntnissen:

> Der  Querverschiebewiderstand  der
Schwellen — als maBgebender Parameter der
Lagestabilitat — ist von der Art der Schwelle
(Holz-, Stahl- und Betonschwelle) und der
Einschotterung abhéngig.

[> Nach Gleisunterhaltungsarbeiten, die mit
einer Auflockerung des Schotterbettes ver-
bunden sind, ist der Querverschiebewider-
stand nur noch halb so groB wie bei betriebs-
verdichteter Bettung.

> Die Rahmensteifigkeit und damit die Knick-
sicherheit des Gleisrostes wird maBgeblich
von einer festen Verspannung der Schienen
mit den Schwellen beeinfluBt.

> Zwangspunkte im Gleis, wie Bricken,
Bahnibergange und Weichen bedurfen u. U.
einer besonderen Betrachtung, da hier Span-
nungsspitzen im durchgehend geschweiBten
Gleis auftreten konnen.

> Fir die Herstellung und Unterhaltung der
durchgehend geschweiBten Gleise sind dem
AuBendienst genaue Anweisungen an die
Hand zu geben, deren Einhaltung zu Uberwa-
chen ist.

Die Verbesserung
der Gleislagebestandigkeit

Die Bemiihungen Ende der sechziger und An-
fang der siebziger Jahre konzentrierten sich
auf die Verbesserung der Gleislagebestandig-
keit, um den Unterhaltungsaufwand zu sen-
ken. Die seit 1958 verwendete 2,40 m lange
Betonschwelle B 58 mit K-Befestigung ent-
sprach nicht voll den Erwartungen, da die ge-
geniber der 2,60 m langen Holzschwelle ver-
ringerte Auflagerfliche zu einer erhéhten



bei. Mit diesem Problem hatte sich insbeson-
dere STRAHL beschaftigt. Bei den Einheitslo-
komotiven der Deutschen Reichsbahn hatte
man die Dampfflihrung gegeniiber manchen
alteren Landerbahnbauarten wesentlich ver-
bessert. Anfang der 30er Jahre begann in
Frankreich CHAPELON mit seinen Lokomo-
tivumbauten. Dabei verwendete er weite
Dampfleitungen, neue Zylinder und Kolben-
schieber mit erheblich groBeren Ein- und Aus-
stromquerschnitten, auBerdem einen Kessel-
druck von 20 atii, einen verbesserten Uberhit-
zer und eine veranderte Saugzuganlage mit
verstellbarem Blasrohr. Damit konnte eine
erhebliche Leistungssteigerung sowie eine
groBe Wasser- und Kohleersparnis erzielt
werden.

Steigerung der Geschwindigkeit

Zu Beginn der 90er Jahre wurde auch der Ruf
nach héheren Geschwindigkeiten im Schnell-
zugverkehr laut. Wenn auch damals die Zeit fiir
eine allgemeine Geschwindigkeitserhthung
noch nicht reif war, so arbeitete man doch an
der Entwicklung von Triebfahrzeugen weiter,
die fir Geschwindigkeiten liber die seinerzeit
Ublichen Grenzen von 90 bis 100km/h hinaus
geeignet sein sollte. Neuen AnstoB gab ein
Wettbewerb des Vereins deutscher Maschi-
neningenieure im Jahre 1902/03. Eine 2'B2’
n3v-Lokomotive der Firma Henschel erreichte
1904 als einzige verkleidete Lokomotive mit
einer Anhdangemasse von rd. 110t eine Ge-
schwindigkeit von fast 140km/h. Vergleichs-
fahrten mit anderen vorhandenen Bauarten,
insbesondere der 2'B1'n4v-Lokomotive S7
zeigten, daB man sogar mit noch héheren
Zugmassen ebenso hohe Geschwindigkeiten
erreichen konnte. Die hdchsten Geschwindig-
keiten jener Zeit wurden mit Hammels 2'B2’
h4v-Lokomotive S2/6 (Bild 1) erreicht. Sie
kam 1906 mit 150t Anhangemasse auf der
Strecke Minchen—Augsburg auf 154,5km/h.
Alle diese Versuche waren zwar sehr lehrreich
und bewiesen den hohen technischen Stand
des deutschen Lokomotivbaues. Fiir den Ei-
senbahnbetrieb waren sie jedoch ohne unmit-
telbare Folgen, weil einige wichtige, mit den
hohen Geschwindigkeiten zusammenhéan-
gende Probleme, wie z.B. des Oberbaues und
der Bremsung (Bremswege) noch nicht gen-
gend erforscht waren.

Um die Jahrhundertwende wurde die ,,Deut-
sche Studiengesellschaft flr elektrische
Schnellbahnen (ST.E.S.)* gegriindet, an der
sich neben der Deutschen Bank zehn der er-
sten elektro- und maschinentechnischen Fir-
men, deren Bankinstitute sowie flihrende For-
schungs- und Entwicklungsingenieure aller
Bereiche beteiligten. Es wurden 1,5 Mio M
fir Versuchsfahrten bereitgestellt, bei denen
nicht nur technische Studien betrieben, son-
dern auch die mit elektrischen Triebfahrzeu-
gen erreichbaren Hochstgeschwindigkeiten
ermittelt werden sollten. Die Studiengesell-
schaft richtete auf der Militarbahn Marienfel-
de-Zossen einen Drehstromversuchsbetrieb
mit 10kV-Fahrleitungsspannung ein. Es ka-
men zwei Versuchstriebwagen zum Einsatz
(Bild 2). Jedes der beiden 95t schweren Fahr-

EBALSTSE.

Bn’d 1: 2'B'h4v- Schneﬂzugl’okomorwe Gattung 82/5 der Bayenscheﬂ Staaisbahn ( ?906)

zeuge war mit 4 Drehstromasynchronmotoren
von je 500 kW Hochstleistung bei 55 Hz ausge-
ristet. Die dreiphasige Fahrleitung verlief ne-
ben den Gleisen und wurde seitlich von ei-
nem Sonderstromabnehmer bestrichen. Am
27. Oktober 1903 flhrten die Versuche
schlieBlich zu dem denkwiirdigen Geschwin-
digkeitsrekord von 210,2km/h.

Die bei diesen Versuchen gewonnenen Erfah-
rungen wurden bestimmend fir die Ausri-
stung und fiir den Betrieb von Vollbahnen mit
hochgespanntem Strom. Sie zeigten aber
auch, daB das Drehstromsystem in seiner da-
maligen Form noch nicht anwendungsreif war.
Es muBten noch 6 Jahrzehnte bis in unsere
Tage vergehen, bis es dank der Fortschritte in
der Leistungshalbleitertechnik méglich ge-
worden war, den einfachen und unterhal-
tungsarmen Drehstromasynchronmotor am
einphasigen Netz zu betreiben und zu regeln.
Die nunmehr gewonnenen Forschungs- und
Entwicklungserkenntnisse haben zum Bau der
gegenwartig in Erprobung befindlichen vier-
achsigen Drehstromlokomotive Baureihe 120
geflhrt.

Ein weiterer denkwirdiger Tag in der Ge-
schichte der Eisenbahnforschung war der
21. Juni 1931. An diesem Tag erreichte ein
Triebwagen der ,,Gesellschaft fiir Verkehrs-
technik (GVT)", der berihmte Schienenzep-
pelin von KRUCKENBERG (Bild 3), einen
neuen Geschwindigkeitsrekord von 230km/h.
Abgeschieden von der Offentlichkeit hatte
Kruckenberg in jahrzehntelanger Forschungs-

und Entwicklungsarbeit an der Idee eines
Hochgeschwindigkeits-Fernverkehrssystems
gearbeitet und sich gewissenhaft erstmals mit
allen Systemkomponenten des Rad/Schie-
ne-Systems befaBt, angefangen bei den Pro-
blemen des Oberbaues, Uber den Fahrzeug-
bau und die Betriebsanlagen bis zur Verkniip-
fung verschiedener Verkehrssysteme.

Die von der bereits erwahnten Studiengesell-
schaft fir elektrischen Schnellverkehr durch-
geflihrten Schnellfahrten und die 1928 von
Fritz von Opel auf einer stillgelegten Reichs-
bahnstrecke bei Burgwedel (Hannover)
durchgefiihrten Raketenversuche mit einem
leichten Schienenwagen mit 253km/h mach-
ten Kruckenberg auf die Rad/Schiene-Technik
aufmerksam. Er verlegte seine GVT nach Han-
nover, um auf der erwahnien Strecke bei
Burgwedel Forschungsarbeiten durchzufih-
ren.

Fir Schnellfahrversuche bis 175km/h auf der
8km langen Strecke wurde zunachst ein von
der Deutschen Versuchsanstalt fir Raumfahrt
(DVL) nicht mehr bendtigter Propellerver-
suchswagen mit 460 PS Motorleistung ver-
wendet. Hierbei gewann Kruckenberg wert-
volle Erkenntnisse hinsichtlich des Oberbau-
es. Er fand heraus, daB das durchgehend ge-
schweiBte Gleis zwingende Voraussetzung fiir
die Sicherheit der Spurfihrung und fir die
Laufglte bei hohen Geschwindigkeiten ist.

Besondere Aufmerksamkeit widmete Kruk-
kenberg vor allem auch der Aerodynamik und
der Anwendung der Stromlinienform in Bo-

Bild 2: Drehstrom-Versuchstriebwagen der St.E.S. (1903)




Bild 3: Kruckenbergs Propellerwagen ,,Schienenzeppelin'* (1933)
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dennahe, um einen energiesparenden Antrieb
Zu erreichen,

Sieben Jahre nach der Rekordfahrt wurde der
Deutschen Reichsbahngesellschaft dann der
von ihr geforderte dreiteilige Schnelltriebwa-
gen Bauart , Kruckenberg" mit zwei 600-PS-
Maybach-Dieselmotoren und hydraulischer
Kraftibertragung nach Fottinger als kommer-
zieller Anwendungsfall der Kruckenbergschen
Forschungsergebnisse vorgeflhrt.

In den 30er Jahren wurde der Wunsch nach
Schnellverbindungen zwischen den deut-
schen GroBstadten immer stdrker. Man ent-
schloB sich deshalb zum Bau von Diesel-
schnelltriecbwagen. Eine besondere Leistung
war 1933 die Erdéffnung des Schnelltriebwa-
genverkehrs mit dem ,,Fliegenden Hambur-
ger" (Bild 4) zwischen Berlin und Hamburg mit
einer planmaBigen Hochstgeschwindigkeit

'

von 160km/h, der spéter auf alle groBen deut-
schen Stadteverbindungen ausgedehnt wur-
de. Der ,,Fliegende Hamburger* und die nach-
folgende Bauart,,Hamburg"* waren noch zwei-
teilig (zweimal 300kW, elektrische Kraftiiber-
tragung), die anschlieBenden Bauarten ,,Leip-
zig" und ,KéIn" dagegen schon dreiteilig
(zweimal 440kW, elektrische oder hydrauli-
sche Kraftlibertragung). Abgeschlossen wurde
die Serie mit der vierteiligen Triebwagenbauart
.Berlin* (1000kW mit elektrischer Kraftiiber-
tragung). Eine Bauart ,,Miinchen* kam nicht
mehr tber den Entwurf hinaus.

Als von 1933 an Schnellverbindungen zwi-
schen wichtigen Zentren mit Dieseltriebwagen
geschaffen waren, wurden einige Sonderbau-
arten von Dampflokomotiven entwickelt, die
mit gleichen planmaBigen Héchstgeschwin-

digkeiten von 160km/h Ziige von rund 250t

Anhéngemasse befordern konnten. Die von
Borsig gebaute 2'C2'h3-Schnellfahr-Strom-
linienlokomotive der Baureihe 05 (Bild 5) ent-
sprach diesen Anforderungen. Sie erreichte
bei Versuchsfahrten mit einem Wagenzug die
Rekordgeschwindigkeit fiir Dampflokomotiven
von 200,4km/h. Eine Stromlinienlokomotive
anderer Art war die 2'C2’h2-Schnellzugloko-
motive der Baureihe 61 von Henschel, die fiir
den 130t schweren Henschel-Wegmann-
Fernschnellzug  ebenfalls flir 160km/h
Hochstgeschwindigkeit bestimmt war, |hr
folgte spéater eine zweite 2'C3'h3 nach.

Die Stromlinienverkleidung von Schnellzug-
dampflokomativen konnte sich aber nicht
durchsetzen. Sie wurde spéter wieder ent-
fernt, da sie die Zufuhr der Verbrennungsluft
behinderte und das Triebwerk schwer zugang-
lich machte.

Im Jahre 1941 wurde von der Firma Henschel
eine Schnellfahrlokomotive mit Einzelachsan-
trieb von 2000 PS gebaut (Baureihe 1910, Bild
6). Der ubliche Stangenantrieb wurde durch
Einzelachsantrieb mit insgesamt 4 Dampfmo-
toren ersetzt. Der glinstige Massenausgleich
lieB relativ kleine Treibraddurchmesser von

1250mm fur Fahrgeschwindigkeiten von 175
km/h zu. Versuchsfahrten ergaben hervorra-
gende Laufeigenschaften, der Dampfver-
brauch lag etwas (ber dem der 01-Lok.

Im Lauf der 40er Jahre wurde an den Lokomo-
tiven noch eine Einrichtung verbessert, die als
typisches Merkmal fiir den auBeren Eindruck
des Lok-Bildes galt: die Windleitbleche. Sie
hatten die wichtige Aufgabe, Rauch und Dampf
aus dem Schornstein von den Fiihrerhausfen-
stern fernzuhalten, um dem Lokomotivperso-
nal den freien Ausblick auf die Strecke und auf
die Signale zu sichern. Bei der neuen Ausfiih-

Bild 5: 2'C2'h3-Schnellfahr-Stromlinienlokomotive, Baureibe 05 (1935)

J
1



Es ist die Technik, die die Eisenbahn pragt. Mit Tempo 200 verbinden komfortable und elegante IC-Zlge die Stidte der Bundesrepublik
Deutschland. Die Schaffung eines Hochleistungsnetzes flir Geschwindigkeiten bis zu 250 km/h und die Weiterentwicklung der Rad/
Schiene-Technik werden erforscht. 1908 war es eine Schnellzug-Lokomotive der Gattung S 9, die erstmals die Strecke Berlin—Hannover
ohne Halt durchfahren konnte und fiir eine Hochstgeschwindigkeit von 110 km/h zugelassen war.

Das vorliegende Werk 148t noch einmal Revue passieren, welche eisenbahntechnischen Entwicklungen zum Erscheinungsbild der
Deutschen Bundesbahn beitrugen, und bietet einen ausfihrlichen und umfassenden Einblick in die Vielfalt der heutigen Aufgabenstel-
lungen der gesamten Eisenbahntechnik: Triebfahrzeuge, Reisezugwagen, Guterwagen, Fahrweg, Briicken- und Tunnelbau, Signal-
und Nachrichtentechnik, Hochbau und Design, kombinierter Verkehr, Maschinentechnik, Rangiertechnik, Beschaffungsdienst bei den
Bundesbahn-Zentralamtern, Versuchsdienst, Rad/Schiene-Forschung. Die notwendige technische Entwicklungsarbeit wird beschrieben.
Das Buch fiir jeden, der sich innerhalb oder auBerhalb der Eisenbahn mit der Eisenbahn beschaftigt.

Die Herausgeber Dipl.-Ing. Johann-Peter Blank und Dipl.-Ing., Dipl.-Wirtsch.-Ing. Theo Rahn, die Présidenten der Bundesbahn-Zentral-
amter Minden und Munchen, der Zentralstellen fir Eisenbahntechnik, haben in den leitenden aktiven und ehemaligen Mitarbeitern ihrer
Hauser fachkundige Autoren gefunden.,



