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Yorwort

Seit dem Erscheinen meines Buches ,,Die Entwicklung der selbsttétigen Einkammer-
Druckluftbremse bei den europaischen Vollbahnen hat die Entwicklung der Vollbahn-
bremse zunichst insofern ihren Fortgang genommen, als zwei bereits in dem Buch er-
wahnte Bremssysteme, namlich die Drolshammer-Bremse und die BoZié-Bremse, eine
endgiiltige Form erhalten haben, in der sie der Bremskommission des Internationalen
Eisenbahnverbandes vorgefiihrt und von dem Verband als Giiterzugbremsen zugelassen
wurden. Dariiber hinaus sind noch weitere Bauarten entwickelt worden, die ebenfalls
schon von dem Internationalen Verband zugelassen und von Eisenbahnverwaltungen zur
Einfiihrung angenommen worden sind, wie die Hildebrand-Knorr-Bremse und die
Breda-Bremse.

Neben der Entwicklung der international fiir Giiterziige zugelassenen Bremssysteme
hat die fortschreitende Beschleunigung des Verkehrs, insbesondere durch Triebwagen
und schnellfahrende Personenziige, der Bremse Aufgaben gestellt, deren Losung eine
zusammenhangende Behandlung verlangt.

Inzwischen sind auch fiir die Personenzugbremsen vom Internationalen Eisenbahn-
verband Bedingungen festgesetzt worden, die neu einzufithrende Bremsen erfiillen miis-
sen. Einige der neueren als Giiterzugbremsen zugelassene Bremssysteme haben auch
fiir Personenziige Bauformen, die diesen Bedingungen entsprechen.

Es erscheint deshalb an der Zeit, mein Buch durch einen die weitere Entwicklung
bis heute enthaltenden Erganzungsband fortzusetzen.

1. Oktober 1939.
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I. Die Regelung des Bremsdrucks

a) Mehrlosige Bremsen mit einem Dreidruckventil

Die Kunze-Knorr-Bremse, die den Abschlufl des Buches ,,Die Entwicklung der selbst-
tatigen Einkammer-Druckluftbremse bei den europaischen Vollbahnen bildet, hat zwar
bei den Fahrten tiber die Alpen gezeigt, dall man mit ihr lange und starke Gefille befahren
kann, und sie hat sich auch in dem groflen Betrieb der Deutschen Reichsbahn, wo sie an
rund 600000 Fahrzeugen angebracht ist, in bezug auf Zuverlassigkeit und Unterhaltung
bewahrt. Trotzdem konnten sich aufler Schweden, Holland, Ungarn und der Tiirkei die
anderen europaischen Bahnen nicht zu ihrer Einfithrung entschliefen. Man warf der
Kunze-Knorr-Bremse vor:

1.

2.

die Abbremsung der Last sei bei den Wagen mit verhaltnism#8ig hohem Lade-
gewicht ungeniigend; ‘

die Bremskraft kénne im Bereich des Ladegewichts weder nach oben noch nach
unten abgestuft werden;

. die Bremse sei auf langen Gefallen erschopfbar, weil der Bremszylinderdruck keinen

EinfluB auf die Steuerung habe, so daB durch Undichtigkeiten im Bremszylinder
entstehende Verluste nicht ersetzt wiirden. Auch Druckverluste in der im Betrieb
schwer dicht zu haltenden Steuerkammer und im Zweikammerbremszylinder fithrten
zur Erschopfung;

. das Bremsgestange sei zu vielteilig. Auch bei Wagen ohne Lastabbremsung seien

zwei Zylinder vorhanden. Bei Schwerlastwagen miiite sogar ein dritter Zylinder
vorgesehen werden.

Die schweizerischen Bundesbahnen zogen es deshalb vor, Versuche mit der Drols-
hammer-Bremse zu machen und diese Bremse dem Internationalen Eisenbahnver-
band vorzufiihren.

Hildebrand, Einkammer-Druckluftbremse, Erg.-Bd. 1
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Drolshammer-Steuerventil
Abb. 1 (Ansicht) Abb.2—5 (Schnitt)
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Drolshammer-Bremse

Die im August und September 1927 ausgefiihrten Fahrten mit dem im Hauptwerk
(Seite 114) beschriebenen Drolshammer-Steuerventil gaben indes dem Bremsausschuf}
nicht die Moglichkeit, die Annahme der Bremse zu empfehlen, und zwar in erster Linie
deshalb, weil die Losezeiten fiir den praktischen Betrieb unertriglich lang waren und
auch nicht durch langes Hochdruckfiillen der Bremsleitung ohne Gefahr der Uberfiillung
der vorderen Apparate abgekiirzt werden konnten.

Die Bremseinrichtung wurde deshalb abgedndert und gelangte nach weiteren Ver-
suchsfahrten im Mérz 1928 zur Annahme. Die Abb. 1—5 zeigen die letzte Ausfithrung der
Drolshammer-Bremse, wie sie von dem Internationalen Eisenbahnverband fiir Giiter-
ziige zugelassen worden ist. Die Anderungen sind bei einem Vergleich mit den Abb. 179
bis 182 des Hauptwerks zu erkennen.

Unterhalb des Steuerkolbens &k, und mit diesem verbunden ist in dem Steuerbehalter-
raum @, ein kleiner Kolben &, angeordnet, der in der untersten Lage einen iiber ein Riick-
schlagventil r; zum Luftbehélter fiihrenden Kanal a4 freilegt. Der Steuerbehalter ist mit
dem Raum a, unter dem groflen Steuerkolben k, einmal iiber eine stets offene Diise a,
und aullerdem iiber ein sich gegen diesen Kolben 6ffnendes Riickschlagventil r, ver-
bunden.

Halt der Lokomotivfithrer beim Fiillen in der Bremsleitung langere Zeit einen hohen
Druck aufrecht, so geht der Steuerkolben in die tiefste Stellung; die dabei um ihn herum
itberstromende Druckluft von hoher Spannung kann infolge der Drosselung durch die
enge Diise @, nicht zum Steuerbehilter gelangen, sondern stromt durch die Verbindung
as—rg zum Hilfsluftbehélter ab. Dagegen 148t das Riickschlagventil 7, die Druckluft des
Steuerbehalters beim Bremsen ungehindert zum Raum @, unter dem grolen Steuer-
kolben stromen, so daBl dessen Bewegung nicht aufgehalten wird.

Durch das Hinzutreten des kleinen Kolbens &, wird allerdings die sehr wichtige Dich-
tigkeit der Steuerkammer @ nicht unwesentlich gefahrdet. Auch tritt zu den schon vor-
handenen Reibungswiderstinden beim Einleiten der Bremsung ein weiterer hinzu. Ins-
besondere nach langerem Stehen der Wagen und bei Kalte machen sich die Reibungs-
widerstinde durch langere Durchschlagszeiten bemerkbar. Die Versuchsfahrten zeigten,
daB die Durchschlagsgeschwindigkeit infolge der fiir die Annahme der Bremse notwendi-
gen Anderungen um 30 m/sek vermindert war.

Die schweizerischen Bundesbahnen hatten schon im Jahr 1925 die Lizenz fiir Her-
stellung und Anwendung der Drolshammer-Bremse in ihrem Betrieb gekauft und schrit-
ten deshalb nach Annahme der Bremse durch den Internationalen Eisenbahnverband
sofort zu ihrer Einfithrung. Sie ist jetzt an etwa 12500 Giiterwagen der schweizerischen
Bundesbahn und der schweizerischen Privatbahnen in Betrieb. Bei den Personenwagen
der Schweiz ist die Drolshammer-Bremse nur in beschranktem Malle angewandt worden.
Die normale Ausfithrung ist immer noch die Doppelbremse, bestehend aus der Einkam-

merbremse und der direkt wirkenden Bremse.
1*
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Abb.6 Bozié-Steuerventil

Abb. 7 Boiié-Steuerventil
fir Giiterziige mit selbsttitiger Einstellung der Lastabbremsung,
Losestellung
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Bozic¢-Bremse

Die jugoslawische Staatsbahn tibernahm die Vorfithrung der Bozi¢-Bremse.

Die ersten Fahrten fanden im Friithjahr 1927 vor dem Internationalen Bremsaus-
schuf} statt. Sie ergaben, daf die Bremse zu geringe Durchschlagsgeschwindigkeit und zu
lange Losezeiten hatte und auch sonstige Méngel, die ihre Arbeitsweise als unzuverlassig
erwiesen. Die Bremse wurde deshalb in dieser Form abgelehnt.

Die Abb. 6—14 zeigen die daraufhin gednderte Ausfilhrung der Bozié-Bremse, wie
sie im Juli 1928 dem Internationalen Bremsausschull erneut vorgefithrt und von diesem
angenommen wurde.

Schon die zuerst vorgefithrte Form der BoZi¢-Bremse wich insofern von der in Abb. 173
des Hauptwerks dargestellten ab, als der dem Bremszylinderdruck ausgesetzte Kolben k,
(Abb. 7) neben dem von der Hauptluftleitung und dem Druck der Steuerkammer 4 be-
aufschlagten Kolben &, angeordnet war und beide durch einen doppelarmigen Hebel 4 in
Verbindung standen. Dieser Hebel ist mit seinem Drehpunkt d im Gehéuse verschiebbar
angeordnet, so dal} die Angriffspunkte der Kolben &, und k, auf dem Hebel verdndert wer-
den konnen. Der Drehzapfen d liegt in dem beweglichen Schlitten sch, dessen Stellung
von der senkrecht beweglichen Kulisse z geregelt wird. Die Kulisse selbst ist durch den
rechten Schenkel @ des Lasthebels o beeinflult, der durch eine Konsole k¥ am Wagen auf-
gehiingt ist, wie in Abb. 11 dargestellt. Der linke Schenkel b des Hebels, der etwas schwerer
ist als der rechte, liegt auf dem Achslager auf.

Auf den rechten Schenkel des Stellhebels # wirkt der Gegenkolben k,, dessen untere
Seite dem Bremszylinderdruck ausgesetzt ist, da dieser Raum durch den Kanal ¢ mit
dem Raum C (Abb. 8 und 9) in Verbindung steht. Auf dem linken Schenkel des Stell-
hebels A ruht der Zylinder n, dessen Kanal ¢ den Bremszylinder mit der AuBenluft o ver-
bindet. Von unten wirkt auf diesen Schenkel der Kolben %, mit seiner Stange s. Dieser
Drosselkolben k3 und der Unterbrecherkolben k, befinden sich im Steuerkolben k,, die
alle durch die gemeinsame Biegehaut m bewegt werden. Die Oberseite der Kolben k,
und k, ist mit der freien Luft verbunden.

Das Fiillen und Entleeren des Bremszylinders geht wie bei dem alten BoZi¢-Ventil
itber das Doppelsitzventil v, v,. Das Aufladen der Bremse kann an der Abb. 8 erklirt
werden, obwohl sie das Ventil in Bremsstellung zeigt. Die Stellung der Kolben und
Ventile bei geloster Bremse ist aus Abb. 7 ersichtlich.

Das Fiillen des Hilfsluftbehalters auf den Regeldruck von 5 kg/em? erfolgt von der
Hauptluftleitung L aus iiber den Umstellhahn U, Raum 7 und das Riickschlagventil 7,,
das durch die Federn f, und f, offen gehalten wird, solange der auf dem durch Membran m,
gedichtete Kolben kj lastende Luftdruck den Hilfsbehalterdruck nicht iibersteigt.

Von dem Kanal b, gelangt die Druckluft weiter iiber den durch das Doppelventil 7,
ebenfalls beherrschten Kanal b, in den zum Hilfsluftbehalter fithrenden Kanal b;—b,.
Das Fiillen der Steuerkammer 4 geschieht von dem Kanal b, aus iiber das Riickschlag-
ventil r, und die Kanéle @; und a,. Durch Kanal a; ist auch der Raum iiber dem Kolben k;
mit der Steuerkammer 4 verbunden.

Das Riickschlagventil r, wird durch eine Feder f, offen gehalten, solange auf beiden
Seiten gleicher Druck herrscht. Die Fithrung des Ventils 7, soll mit der Spannung der
Feder f, so abgestimmt sein, dafl eine langsame Verminderung des Drucks im Raum b,
sich mit dem Druck in der Steuerkammer 4 ausgleichen kann, das Ventil 7, durch die
in ihm entstehende Stromung dagegen geschlossen wird, wenn der Druckabfall im
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Abb. 8 BotZié-Steuerventil fiir Giiterziige,
Bremsstellung 1. Phase

Abb. 9 Bremsstellung 2. Phase Abb. 10 Bremsstellung 3. Phase (Vollbremsung)
Abb. 8, 9, 10 BoZié-Steuerventil fiir Giiterziige
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Raum b; ein bestimmtes MaB iibersteigt. Das durch Feder f; geschlossen gehaltene Ven-
til r4 dient zur Entleerung des Hilfsluftbehalters und der 4-Kammer, also der Bremse
mit Hilfe des unter dem Ventil 7, sichtbaren Auslosehebels z.

Die Wirkungsweise der BoZi¢-Bremse ist bei einer Vollbremsung, d.h. beim Ver-
ringern des Leitungsdrucks von 5 auf 3,5 kg/cm?, darnach die folgende:

Wenn sich in der Hauptluftleitung (Abb. 8) und folglich im Raum [ eine fortdauernde
schnelle Druckminderung einstellt, dann treibt die durch den Druckunterschied zwischen
A und [ am Steuerkolben k&, hervorgerufene Kraft diesen nach oben. Die Ubertragungs-
stange s hebt iiber den Stellhebel A den Ausstromzylinder n, welcher zuerst das Ausstrom-
ventil v, abschlieft und dann das Einstromventil v, 6ffnet. Die Luft aus der Zwischen-
kammer b, und aus der Hauptluftleitung strémt iiber ¢ in den Bremszylinder iiber. Die
hierbei in dem Ventil 7, entstehende Stromung iiberwindet die Spannung der Feder f,,
so daf sich dag Ventil r, schlieft und der Druck in der Steuerkammer A4 erhalten bleibt.
Ubersteigt dieser Druck in 4 den durch die Feder f, unterstiitzten Druck in Kammer b,,
so wird das Ventil r; durch den Kolben k%, geschlossen. Der eigentliche Bremsvorgang ent-
wickelt sich dann in drei verschiedenen Phasen, die in den Abb. 8—10 dargestellt sind.

1. Phase: Einschul}

Durch Uberstromen der Druckluft aus der Hauptluftleitung und aus dem Hilfsluftbehilter iiber groBen
Querschnitt (Abb. 9) zum Bremszylinder wird der Kolben des Bremszylinders zunéchst schnell vorgetrieben
und die Bremsklotze werden zur Anlage gebracht. Der Bremszylinderdruck beginnt dann schnell anzuwachsen,
bis die Kraftwirkung auf den Gegenkolben k, (Abb. 7) auf dem rechten Stellhebelschenkel nach dem Uber-
winden der schwachen Feder f, groBer wird als die Kraftwirkung des Uberdrucks gegen den Drosselkolben k,
auf den linken Stellhebelschenkel. Alsdann kippt der Stellhebel nach links, bis der Drosselkolben k4 auf dem
Unterbrecherkolben %, aufliegt (Abb. 10). Dabei sinkt auch der Ausstromzylinder # und mit ihm das Doppel-
ventil v,, dessen Drosselquerschnitt & (Abb. 13 und 14) in die Bohrung kommt.

2. Phase: Gedrosselte Bremsdruckentwicklung

Der Luftstrom aus der Zwischenkammer b, kann jetzt tiber die Drosselung x den Bremszylinder nur
langsam weiter auffiillen (Abb. 9).

3.Phase: AbschluBl bei Volldruck

Sobald die Kraftwirkung des anwachsenden Bremszylinderdrucks gegen den Gegenkolben k, auf dem
rechten Stellhebelschenkel groBer geworden ist als die Kraftwirkung des Uberdrucks der vom Drosselkolben £,
und Unterbrecherkolben k; auf den linken Stellhebelschenkel ausgeiibt wird, dann kippt der Stell-
hebel weiter nach links unten, wobei sich der Kolben k, von der Auflage am Kolben k, abhebt, bis das Ein-
stromventil v; abschlieft, ohne daB das Ausstromventil v, gedffnet wird; das ist bei einem Leitungsdruck
von etwa 3,5 kg/em? der Fall. Jeder weitere Bremsdruckzuwachs wird dadurch unterbrochen, auch wenn
der Leitungsdruck weiter sinkt, weil er nicht auf die Kolben k, und k; wirkt (Abb. 10).

Wenn sich bei einer Betriebsbremsung oder einer stufenweisen Bremsung in der
Hauptluftleitung nur eine méaBige Druckminderung einstellt, spielen sich dieselben Vor-
gange ab wie im Anfang der Vollbremsung. Nur ist die Kraftwirkung am Steuerkolben %,
je nach der Grofe der Leitungsdruckminderung verschieden. Sobald die Kraftwirkung
des angewachsenen Bremszylinderdrucks auf den Gegenkolben k, groBer wird als die
Kraftwirkung des Druckunterschieds am Steuerkolben k;, kippt der Stellhebel auch
wieder nach links unten, bis das Einstrémventil v, abschlieit, ohne dal das Ausstrém-
ventil v, gedffnet wird. Dadurch wird der Bremsdruckzuwachs unterbrochen, d. h. es
wird eine Bremsstufe erreicht. Die Bremsstufen kénnen je nach der Grofle der Leitungs-
druckminderung, sowohl in der ersten wie in der zweiten Phase zustande kommen.

Neue Druckminderungen in der Leitung erhohen den Bremszylinderdruck proportio-
nal. In dem Augenblick, wo die Kraftwirkung des Bremszylinderdrucks grofler wird als
die Kraftwirkung des Uberdrucks auf den beiden Kolben k, und k,, kippt der Stell-
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hebel wie vorher am Ende der Vollbremsung ganz nach links unten, so daf die beiden Kol-
ben k, und k; vom Steuerkolben k; abgetrennt und nach unten getrieben werden, bis
das Einstromventil v, endgiiltig abschlieBt; damit ist der hochstmogliche Bremsdruck
erreicht.

Die Hohe des Volldrucks im Bremszylinder wie auch die der Zwischenstufen ist durch
die Lage des Hebeldrehpunkts d, d. h. durch die Wagenbelastung geregelt. Die Wagen-
tragfedern werden unter zunehmender Wagenbelastung mehr zusammengedriickt als
unter dem Wageneigengewicht, so dafl der rechte Lasthebelschenkel o bei vollbeladenem
Wagen schliellich in seine niedrigste Lage kommt. Der Schlitten sch wird dabei in seine
duBerste rechte Stellung gebracht (Abb.7). Mit der Anderung der Schlittenstellung
andert sich das Hebelarmverhaltnis des Hebels & ; die Bremszylinderdriicke sind deshalb
fiir ein und dieselbe Kraftwirkung am Steuerkolben %, von der Stellung des Schlittens sch,
d. h. von der Wagenbelastung abhangig.

Um die Bremsentwicklungszeiten fiir den verschieden belasteten Wagen gleichhalten
zu koénnen, ist die wirksame Hohe des linken Stellhebelschenkels  wegen seiner konischen
Form von der Wagenlast abhéngig, so dal beim Niedersenken des Doppelventils sein
konischer Drosselkérper x (Abb. 13) bei.n leeren Wagen mehr und beim beladenen Wagen
weniger in die Bohrung eingefithrt wird.

Die Bewegungen der Kulisse sollen durch das durch ihren Kolben k¢ (Abb. 7) abge-
schlossene, aber wohl wenig wirksame Luftkissen gedampft werden, so daf die kurz-
andauernden Schwingungen der Wagentragfedern und vor allem die SchienenstoBe beim
Fahren nicht auf den Schlitten sch iibertragen werden. Bei eintretender Bremsung wird
die Einstellung des Stellhebels durch die Reibung des Schlittens sck auf seiner Unterlage
festgehalten.

Das Losen der Bremse kann stufenweise geschehen.

Eine kleine Leitungsdruckerhéhung nach vorangegangener Bremsung verkleinert die
Kraftwirkung am Steuerkolben k,. Unter der unverdnderten Wirkung des Gegenkol-
bens k, iiber den Stellhebel wird das Ausstromventil v, gedffnet. Die Bremszylinderluft
stromt so lange ins Freie, bis das Gleichgewicht der an dem Stellhebel wirkenden Krifte
wiederhergestellt ist. Wenn dies geschieht, kippt das Kolbenhebelsystem zuriick und
schlieBt das Ausstromventil v, ab. Dadurch wird das Losen unterbrochen. Dieses stufen-
weise Losen kann durch kleine Leitungsdruckerhéhungen mehrere Male ausgefiihrt wer-
den. Die Verminderung der Bremskraft ist immer proportional der Leitungsdruck-
erhohung. Vollkommen kann die Bremse erst nach der Wiederherstellung des anfanglichen
Betriebsdrucks gelost werden.
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Schnelles Losen. Wenn man nach einer Bremsung den Druck in der Leitung
schnell auf die Hohe vor der Bremsung bringt, hért jeder Druckunterschied und damit
auch die Kraftwirkung des Steuerkolbens k;, auf. Dieser wird dann durch den Gegen-
kolben k, nach unten gedriickt, mit ihm senkt sich auch der Ausstromzylinder n. Die
einzelnen Teile nehmen schlieBlich die Stellungen ein, die in der Abb. 7 dargestellt sind.
Die Luft aus dem Bremszylinder stromt durch den Kanal ¢ ins Freie.

Da es notig ist, die Losezeiten fiir verschiedene Belastungszustinde des Wagens an-
nahernd gleich zu halten, ist der obere Teil des Kanals ¢ (Abb. 13), wo sich der Zapfen ¢
des Ausstromventils v, befindet, mit einer nach unten konischen Ausdrehung j versehen.
Die Lage des Zapfens ¢ zu der Ausdrehung wechselt wieder mit der Belastung des Wagens.
Je mehr der Wagen belastet ist, eine desto breitere Stelle des linken Stellhebelschenkels h
kommt unter den Ausstromzylinder n. Da dieser dadurch hoher zu stehen kommt, ist der
Durchgangsquerschnitt um so grofier, je mehr der Wagen beladen ist. Der kleinste Durch-
gang ist in jedem Fall um den Zapfen ¢ vorhanden. Die konische Ausdrehung j ist so be-
messen, daf die Losezeiten fiir alle Belastungszustinde des Wagens angenihert gleich
sein sollen.

Wie schon oben erwahnt, wurde die BozZi¢-Bremse zwar in der beschriebenen Form
vom Internationalen Eisenbahnverband angenommen, dessen Bericht jedoch unter Be-
dingung 21 folgendes sagt:

,»Die Bremse war bei den Ergidnzungsversuchen so
hergerichtet, daBl das im Bericht A erwihnte Versagen
verschiedener Steuerungsteile sich nur noch ausnahms.
weise gezeigt hat. Indessen hilt es der Untersuchungs-
ausschufl fiir wiinschbar, dafl gewisse Organe des
Steuerventils, die noch immer heikel zu sein scheinen,
in ihrer Ausfiihrung in Zukunft soweit wie moglich
verbessert werden sollten.

Diese Beméangelung bezieht sich in der
Hauptsache auf zwei konstruktive Einzel-
heiten, die die Arbeitsweise des BoZié-Steuer-
ventils unsicher machen miissen: die mehr-
fach unterteilte Biegehaut und die Ringspalte
des Doppelsitzventils v,v,.

Aus der Abb. 12a—d ist zu sehen, welche
MiBhandlung die Biegehaut in ihren ver-
schiedenen Stellungen aushalten mufl. Die
Stauchungen und Zerrungen, denen die 3 mm
starke Gummihaut beim Ubergang von einer
zur anderen Stellung unterworfen wird, ver-
kiirzen nicht nur deren Lebensdauer, sondern
iiben einen erheblichen Einflu§ auf die Be-
weglichkeit der drei ineinandergeschachtelten
Kolben aus, so daf sich deren Wirkungsgrad
stetig &ndert.

Abb. 12a—d Beanspruchung der Biegehaut des
Bo%ié-Steuerventils in verschiedenen Stellungen
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Abb. 13 und 14 Bozié-Steuerventil

Abb. 13 Doppelsitzventil Abb. 14 Doppelsitzventil vergréBert
(Bremsventil », und Loseventil v,) (Bremsventil »,)

Man riihmt dem BoZié-Ventil nach, daf es so einfach und billig sei, weil seine Einzel-
teile nur aus Drehkorpern bestehen und weil es keine einzuschleifenden Schieber enthélt.
Das Ventil ist aber in Wirklichkeit gar nicht einfach, sondern sogar vielteiliger als alle
Steuerventile der vom I. E. V. angenommenen Bremsen auler der Breda-Bremse. Vor allem
ist der schwerwiegende Nachteil vorhanden, daB fiir das Bremsen sowohl als auch fiir das
Lésen nur je ein Ventildurchgang vorhanden ist und deshalb die Anderung des Druck-
anstiegs bzw. Druckabfalls im Bremszylinder nur durch entsprechende Einstellung des
Ventilhubs erreicht werden kann. Welche Mifistande sich daraus ergeben, ist aus den
Abb. 13 und 14 ersichtlich.

Abb. 13 zeigt das Doppelventil »; v, in Verbindung mit dem zylindrischen Schieber n
und der Fihrungsbuchse p bei der Stellung des Steuerventils nach Vollendung des ersten
grolen Ansprungs, d. h. in der 2. Phase, in der der weitere Druckanstieg im Brems-
zylinder nur ganz langsam erfolgen darf. Diese Stellung wird zunéichst bestimmt durch
die Stellung des Zapfens n, also durch die Durchbiegung der Biegehaut m mit dem
Kolben £, nach oben und mit dem Kolben k; nach unten. Diese Durchbiegungen wer-
den hervorgerufen durch die Unterschiede des Steuerkammerdrucks gegen den Leitungs-
druck und durch den Druck im Bremszylinder auf den Kolben k,, abziiglich der Spannung
der Feder f, und f; (Abb. 10). Die Schmiegsamkeit der Biegehaut ist also eine ganz wesent-
liche Voraussetzung fiir die richtige Einstellung des Doppelventils v,v,. Andererseits ist
diese aber abhingig von der Stellung der Fithrungsbuchse p im Gehéause, die bestimmt
wird durch die Dicke der Dichtungsscheibe y und durch die Kraft, mit der diese Buchse
eingeschraubt wurde. '

Betrachtet man nun den in dieser Stellung des Doppelventils freigegebenen Ring-
spalt  an v, ndher (Abb. 14), so erkennt man, welche Unterschiede im Bremsdruck-
anstieg sich bei nur ganz geringen Abweichungen des Ventilhubs ergeben miissen. Ein
Ringspalt von nur 0,05 mm Breite ergibt einen Durchstrémquerschnitt, der in seinem
Diisenwert einer Lochdiise von etwa 1,2 mm entspricht. Eine Lochdiise von 1 mm — das
ist die Bremsdiise fiir einen 10"" Bremszylinder — wiirde fiir denselben Diisenwert einen
Ringspalt von 0,035 mm brauchen; die zusitzliche Drosselung muB deshalb durch
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den konischen Sitz des Ventils erfolgen, und zwar darf dafiir der Hub des Ventils nur
0,022 mm betragen.

Ahnlich sind die Verhiltnisse auch bei der Einstellung des Ventils v, mit seinem
Zapfen ¢ beim Losen der Bremse gegeniiber der konischen Bohrung j im Zylinder =.

Die veranderlichen ringformigen Querschnitte ergeben eine unendliche Zahl von
verschiedenen Bremsdiagrammen auch bei Wagen mit gleicher Belastung und gleichem
Kolbenhub. Die bei den fiir die Versuche trotz der gut hergerichteten Ventile festgestell-
ten Ungleichheiten in der Wirkung der Bremse sind daraus ohne weiteres erklarlich.
Im Betrieb wird die UngleichmaBigkeit der Wirkung noch weit schérfer hervortreten,
da die erforderliche genaue Einstellung der Ventile in den Eisenbahnwerkstatten kaum
zu erreichen sein wird. ‘

Die Losezeiten der BoZi¢-Bremse fiir lange Ziige sind auch bei der verbesserten Aus-
filhrung noch sehr groB8 und diirften iiber der spéater vom Internationalen Eisenbahn-
verband festgesetzten Hochstgrenze liegen.

Die BoZi¢-Bremse, deren Herstellung die Skoda-Werke iilbernommen haben, ist bis-
her nur bei der ehemaligen tschechoslowakischen Staatsbahn zur Einfithrung gekommen.

b) Mehrlosige Bremsen mit zwei Steuerventilen

Diese beiden vom Internationalen Eisenbahnverband angenommenen Bremsen, die
Drolshammer-Bremse und die BozZi¢-Bremse, haben zweifellos einen grolen Vorteil auch
vor der Kunze-Knorr-Bremse: die Unerschopfbarkeit selbst bei lingsten Gefallefahrten.
Sie beruht darauf, daf der im Bremszylinder herrschende Druck das Steuerventil beein-
fluBt, so dafl dieses stets einen der Drucksenkung in der Hauptluftleitung entsprechen-
den Bremszylinderdruck aufrecht erhélt. Die Bremsen sind nachspeisend bei Luftverlusten
im Bremszylinder. Auf der anderen Seite aber haben sie den mindestens ebenso groBen
Nachteil, dal} sie trage sind, entweder beim Bremsen oder beim Losen oder meistens
in beiden Fallen. Bei Dreidruckbremsen ist ja die Bremse erst vollstindig gelost, wenn in
der Hauptluftleitung der volle Regeldruck wieder hergestellt ist. Da nun beim Fiillen der
Bremsleitung das letzte Angleichen an den Regeldruck sehr schleichend vor sich geht,
so ist es notig, um ein schleppendes Losen zu verhindern, auf das Steuerorgan, das das
Losen iiberwacht, eine Kraft wirken zu lassen, die es in Losestellung bringt, auch wenn
der volle Regeldruck noch nicht erreicht ist. Bei einfachen Dreidruckbremsen ist jedoch
daslosende Organ und das die Bremsung einleitende das gleiche; so bewirkt diese stets vor-
handene losende Kraft, daf die Bremse auch erst anspringt, wenn der Leitungsdruck
um diese losende Kraft unter den Regeldruck gesunken ist. Die Bremsen sind also un-
empfindlich. Um fiir den Betrieb einigermaflen tragbare Verhéltnisse zu erreichen, mufite
man bei den bekannten gewohnlichen Dreidrucksteuerventilen die Verhaltnisse so abstim-
men, dafl weder das Anspringen der Bremsen noch das Losen zu sehr verzogert wird. Diese
Bremsen leiden aber wegen dieser Zugestédndnisse unter schlechten Durchschlagsgeschwin-
digkeiten und langen Losezeiten. Die Schwierigkeit 1a8t sich nur dadurch tiberwinden, daf3
man das Steuerventil, das das Ansprechen der Bremsen bewirkt, von dem trennt, das
das Losen steuert.
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Abb. 15 Anordnung der Druckluft-Personenzugbremse Bauart Hardy

Abb. 16 Hardy-Loseventil Lv.
Bauart Rihosek-Leuchter

Abb. 17
Hardy-Uberladungs- und Auslosventil Uw.
Bauart Rihosek-Leuchter
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Die Verbindung eines Loseventils, das nach dem Dreidrucksystem ausgebildet ist,
mit einem Zweidruck-Steuerventil der Bauart Westinghouse oder Knorr gibt keine be-
friedigende Losung in dieser Richtung, da das Dreidruckventil nicht als Steuerventil
beim Bremsen mitwirkt. Diese Verbindung bildet nur fiir den Ubergang von einer ein-
losigen zu einer mehrlosigen Einkammerbremse ein brauchbares Hilfsmittel, sie bringt
aber nicht die den neueren Bremsbauarten innewohnende Sicherheit, da die Méglichkeit
des Nachspeisens bei Druckverlusten im Bremszylinder fehit.

Loseventil Rihosek-Leuchter

Die neueste Ausfithrungsform der Loseventile, die Bauart Rihosek-Leuchter, wie sie
von der Maschinenfabrik Hardy in Wien an einer Anzahl mit einlgsiger Bremse ver-
sehener Durchgangs-Personenwagen angebracht worden sind, ist in den Abb. 15, 16 und 17
dargestellt. Das Ventil Lv (Abb. 15 und 16) ist an Stelle des Kolbenkammerdeckels am
Gehéuse des normalen Steuerventils angeschraubt. In seiner inneren Kammer !, (Abb. 16)
unter dem durch die Biegehaut m, abgedichteten Kolben %, herrscht deshalb iiber [,
Leitungsdruck. In der Kammer a iitber dem Kolben %, herrscht der Druck einer Steuer-
kammer 4. Der Raum o, unter den Biegehautkolben myk, steht iiber die Leitungen o,
und o, mit dem Auslafl des Steuerventils S¢ in Verbindung (Abb. 15). Der Kolben %, be-
dient das AuslaBventil V, (Abb. 16), das bei vollstindig geloster Bremse durch die
Feder f, offengehalten wird. Die Verbindung zwischen den beiden Kolben %, und %, ist
durch die eingeschliffene Druckstange d hergestellt. Die Verbindung des Raumes a iiber
dem groBien Kolben &, mit der Steuerkammer 4 erfolgt durch a, iiber ein Uberladungs-
und Auslosventil U, (Abb. 15 u. 17), das auch zum Fiillen der Steuerkammer 4 vom
Hilfsluftbehalter B aus dient. Der Hilfsluftbehalter B, der in gewohnlicher Weise durch
das Steuerventil aufgeladen wird, ist iiber Leitung b, mit der unteren Kammer b, des
Uberladeventils verbunden. Die Druckluft tritt von dort iiber das durch eine Feder
nur schwach belastete Ventil V, nach @ und der Steuerkammer A4 iiber. Die auf dem
durch Membran m, gedichteten Kolben %, lastende Feder f, ist so eingestellt, daB sie
dem von unten auf den Kolben driickenden normalen Steuerkammerdruck das Gleich-
gewicht hilt. Ubersteigt der Steuerkammerdruck den Regeldruck, so hebt der Kolben k,
das Ventil ¥, an, so daB der Uberdruck nach B entweichen kann.

Zum Auslosen der Bremse wird durch Ziehen des Ausléshebels % zuerst das Ventil V,
und dann auch das Ventil ¥, angehoben, so daf} sich sowohl Steuerkammer A4 als auch
Hilfsluftbehalter B ins Freie entleeren.

Im Ruhezustand, d.h. im ungebremsten Zustand, haben die Réume I, und @ im
Loseventil (Abb. 16) den gleichen Druck; das Ventil ¥, wird durch eine Feder f, offen-
gehalten, so dafl die Entliiftung des Bremszylinders vom Steuerventil St her iiber o,
und o, (Abb. 15) offen ist. Bei angezogener Bremse ist der Druck in [, dagegen niedriger
als in a; das Ventil V; wird deshalb auf seinen Sitz gepreBt. Erhoht der Lokomotivfiihrer
den Leitungsdruck etwas, um die Bremse stufenweise zu losen, so geht das Hauptsteuer-
ventil in seine Losestellung und verbindet den Bremszylinder iiber o, und o0, mit dem
Raum o, im Loseventil. Ubersteigt die Summe der Wirkungen des Bremszylinderdrucks
auf den Kolben %, und des Hauptluftleitungsdrucks auf den Kolben &, von unten die
Wirkung des Steuerkammerdrucks auf &; von oben, so weicht der Kolbensatz nach oben
aus und erlaubt der Feder f,, das Ventil ¥V, zu 6ffnen. Der Bremszylinderdruck sinkt,
bis das Gleichgewicht der Kolbenkrafte wieder hergestellt ist und das Ventil ¥, schlief3t.

Der Umstellhahn U dient dazu, im Bedarfsfall das Loseventil auszuschalten und den
Auslafkanal des Steuerventils wieder direkt mit der freien Luft zu verbinden. Solch
ein zusétzliches Loseventil kommt nur fiir Wagen in Betracht, die schon mit einer selbst-
tatigen Einkammerbremse versehen sind.
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Abb. 18 Dreidruck-Zweidruck-Steuerventil

Einfache Verbindung mit gemeinsamem Bremszylinder
Losen im Dreidruck- und Zweidruckventil getrennt, in der Schieberkammer des Dreidruckventils Hauptluftleitungsdruck I

Abb. 19 Dreidruck-Zweidruck-Steuerventil
Losen des Dreidruckventils iiber den Schieber des Zweidruckventils;
in der Schieberkammer des Dreidruckventils Hauptluftleitungsdruck L



Mehrlésige Bremsen mit zwei Steuerventilen 15

Verbindung zweier Steuerventile

Die Automatic Straight Air Brake hat in Amerika zuerst die gleichzeitige Verwendung
der beiden Steuerventilarten versucht, um auch fiir dieses Land an Stelle der nur ein-
stufig losbaren Bremse eine brauchbare mehrstufig losbare Bremse zu schaffen. Sie hat
mit dieser Zusammenstellung eines Zweidruck- und eines Dreidruckventils, die beide
parallel von der durchgehenden Bremsleitung gesteuert wurden, groffe Propaganda ge-
macht und auch erreicht, dal die Frage der mehrstufig 16sbaren Bremsen einer eingehen-
den Priifung unterzogen wurde. Diese endete aber damit, dal man in Amerika die Frage
des mehrstufigen Losens der Bremse wieder fallen liel und sich damit begniigte, das volle
Losen der Bremse an langen Ziigen besser zu sichern. Dieser Milerfolg ist auf zwei Griinde
zuriickzufithren :

1. war die von der Automatic Straight Air Brake vorgefiihrte Bremse zweifellos
unzulanglich,

2. waren die Ziige, fiir die die Bremse ausreichen sollte, so lang, dal mit keinem auch
nur anndhernd gleichen Druck an jeder Stelle der langen Bremsleitung gerechnet
werden konnte.

Es werden in den Vereinigten Staaten heute Ziige aus 175 vierachsigen Wagen, also
mit 700 Achsen gefahren, wihrend wir in Europa aus verkehrstechnischen und geo-
graphischen Griinden mit hochstens 200 Achsen rechnen kénnen. In der etwa 2,5 km
langen Leitung dieser amerikanischen Ziige stellen sich bei einem Regeldruck 5 kg/cm?
infolge von unvermeidlichen Undichtigkeiten Driicke ein, die zwischen dem vorderen
und dem hinteren Ende oft um 1 kg/em? verschieden sind. Man mul} deshalb beim Losen
standig mit starken Luftstofen arbeiten und kann nicht damit rechnen, daf kleine lang-
same Druckverédnderungen so an das Zugende gelangen, dafl die Ventile sicher umge-
steuert werden. Die Abstufbarkeit des Losens der Bremse war daher bei so auBBergewohn-
lich langen Ziigen nur erreichbar, wenn die Bremsen zu Vorfithrungszwecken besonders
dicht gemacht wurden, nicht aber bei den Ziigen, wie sie im Betrieb erhalten werden
konnen. AuBerdem ist in USA das Bediirfnis nach einer beim Losen abstufbaren Bremse
nicht so grof}, weil die ebenen Strecken weitaus iiberwiegen und die verhaltnismaBig
wenigen Gebirgsstrecken viel geringere Steigungsgrade aufweisen als die Gebirgsstrecken
in Europa.

Wenn man die Vorteile des Zweidruck-Steuerventils mit denen des Dreidruck-Steuer-
ventils zusammen gewinnen und deren Nachteile vermeiden will, dann mul man zu-
néchst dafiir sorgen, dafl die Durchschlagsgeschwindigkeit der Bremse durch das ver-
drangte Luftvolumen zweier Steuerkolben nicht gestoért wird, daB sich also zunichst
nur ein Steuerkolben bewegt und dieser die Verbindung der Leitung mit einer Uber-
tragungskammer vermittelt. Da das Zweidruckventil leichter beweglich ist als das Drei-
druckventil und diesem voreilen wird, wird die Ubertragungskammer zweckmiBig vom
Zweidruckventil gesteuert, so dafl das von ihm verdringte Luftvolumen sofort in die
Ubertragungskammer abstromen und den Druckabfall in der Leitung nicht verzogern
kann. Da aber die Verschiedenheit der Beweglichkeit nur auf den immer unsicheren
Reibungsverhaltnissen beruht, so geniigt es noch nicht, beide Ventile unter Verwendung
eines gemeinsamen Bremszylinders ohne weiteres aneinanderzufiigen, sie miissen un-
bedingt in irgendeiner Form voneinander abhingig gemacht werden, damit sie sich bei
ihrer Wirkung nicht gegenseitig storen.
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Abb. 20 Dreidruck-Zweidruck-Steuerventil
Unterteilte Kolbenfliche des Dreidruckventils;
in der Schieberkammer des Dreidruckventils Hauptluftleitungsdruck L

Abb. 21 Dreidruck-Zweidruck-Steuerventil ;
in der Schieberkammer des Dreidruckventils Vorratsbehilterdruck R
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Das Schema Abb. 18 zeigt eine einfache voneinander unabhangige Aneinanderfiigung
der beiden Ventile mit einem gemeinsamen Bremszylinder:

rechts das einstufig losbare Zweidruckventil, das die U-Kammer iiberwacht,
beim Fiillen und Loésen die Verbindungen zwischen Hauptluftleitung L und Hilfs-
luftbehalter B und zwischen Bremszylinder C und der freien Luft o herstellt
und beim Bremsen die Verbindung zwischen dem Hilfsluftbehélter B und Brems-
zylinder C vermittelt;

links das mehrstufig 1osbare Dreidruckventil mit der Steuerkammer 4 und dem
von der Hauptluftleitung L her iiber ein Riickschlagventil gefiillten Vorrats-
luftbehilter B; auch dieses Ventil kann dem Leitungsdruck und seinem Kolben-
verhiltnis entsprechend den Bremszylinder C vom Vorratsluftbehalter R aus
fiillen oder ins Freie entleeren.

Es ist aber ohne weiteres klar, das diese Anordnung nicht brauchbar ist, da das auf
die Druckerm#Bigung in der Bremsleitung eher ansprechende Zweidruckventil den Brems-
zylinder schon mit dem Hilfsluftbehalter verbindet, wahrend er durch das Dreidruck-
ventil noch mit der freien Luft verbunden ist.

Das Schema Abb. 19 zeigt die Beseitigung dieses Fehlers: hier wird die Verbindung
mit der freien Luft nur dann hergestellt, wenn beide Steuerventile in der Losestellung
sind. Aber auch beim Bremsen miissen sich dabei noch Unzutriglichkeiten ergeben, weil
die beiden gleichzeitig arbeitenden Steuerventile den Druck im Bremszylinder nach ver-
schiedenen Grundlagen einstellen. Beim Zweidruckventil wird die Zustrémung zum
Bremszylinder unterbrochen, wenn der Druck im Hilfsluftbehalter B durch Abstrémen
in den Bremszylinder C unter den Leitungsdruck gesunken ist, — beim Dreidruckventil
dagegen, wenn der steigende Druck auf die vom Bremszylinder belastete Fliche des
kleinen Kolbens die Senkung des auf den groBen Kolben wirkenden Leitungsdrucks
wettmacht.

Beim Zweidruckventil ist also das Volumenverhéaltnis zwischen Hilfsluftbehalter und
Bremszylinder, beim Dreidruckventil das Verhaltnis der belasteten Kolbenflaichen maf3-
gebend. Es 148t sich natiirlich einrichten, daB der hochste Zylinderdruck bei beiden
Ventilen tibereinstimmt, indem man die Volumen- und Flachenverhaltnisse entsprechend
abstimmt. Dies ist aber nur fiir einen bestimmten Bremskolbenhub moglich, und in den
Zwischenstufen ergeben sich grofle Verschiedenheiten, so dafl die kleinen Bremsstufen
gestort werden. Besonders der Einflufl des bei Einleitung einer Bremsung aufzufiillenden,
vom Kolbenhub freigemachten Zylinderraums macht sich geltend.

Zur Beseitigung dieser Nachteile ist es notwendig, die beim Bremsen auszuiibende
Wirkung der beiden Steuerventile so auf diese zu verteilen, daB nur eines der beiden
Steuerventile, namlich das dafiir geeignete Dreidruckventil, die Regelung der Brems-
stufen vornimmt. Hierzu sind zwei Mittel moglich:

1. man iberlaBt tiberhaupt nur dem Dreidruckventil die Verbindungen des Brems-
zylinders mit dem Vorratsluftbehalter R bzw. mit der freien Luft und iibertragt
dem Zweidruckventil die anderen Arbeitsaufgaben, insbesondere die Beschleuni-
gung durch die U-Kammer.

2. man gibt dem Hilfsluftbehilter B des Zweidruckventils nur so geringes Volumen,
daB die Uberstromung aus ihm in den Bremszylinder die Einstellung der Stufen
durch das Dreidruckventil nicht stért. Der Hilfsluftbehélter B hat also dann nur
steuernde Wirkung.

Hildebrand, Einkammer-Druckluftbremse, Erg.-Bd. 2
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In beiden Fallen mul}l dafiir gesorgt werden, dall das Zweidruckventil sicher dem
Dreidruckventil vorauseilt. Ohne Beriicksichtigung dieses Grundgedankens!) kann die
gemeinsame Anwendung der beiden Steuerventilarten zu keinem FErfolg fithren. Zwar
ist das Dreidruckventil infolge der Art seiner Kolben- und Stangendichtungen triger
als das Zweidruckventil und wird diesem im allgemeinen nacheilen. Es ist indes notwendig,
besondere Vorkehrungen zu treffen, um diese Nacheilung sicherzustellen. Dies kann ge-
schehen, indem man entweder das Dreidruckventil durch zusatzliche Belastungen un-
empfindlicher macht, oder indem man die Wirkung der Druckénderungen in der Haupt-
luftleitung auf das Dreidruckventil verzogert.

Das Dreidruckventil kann man dadurch unempfindlich machen, daf3 die fiir das
Zuriickfithren des Steuerkolbens in die Losestellung ohnehin vorhandene Feder ent-
sprechend verstiarkt wird. Die hierdurch gewonnene Unempfindlichkeit ist fiir den beim
Bremsen notwendigen schnellen AbschluB der Fiillbohrung fiir 4, f, hindernd. Man
kann aber auch eine Einrichtung verwenden, die unwirksam wird, sobald das vorsteuernde
Zweidruckventil sich in die Bremsstellung bewegt hat. Eine solche Einrichtung kann in
verschiedener Weise ausgefiihrt werden.

Im Schema Abb. 20 ist ein Teil der vom Steuerkammerdruck 4 beaufschlagten Kolben-
flachen des Dreidruckventils iiber das Zweidruckventil mit der freien Luft verbunden,
solange sich dieses in der Losestellung befindet, der Kolbenflachenteil wird jedoch mit
der Steuerkammer verbunden, sobald sich das Zweidruckventil in die Bremsstellung
bewegt hat.

Im Schema Abb. 21 ist dagegen die groBere Unempfindlichkeit des Dreidruckventils
dadurch erreicht, dafl die Schieberkammer in Losestellung des Zweidruckventils mit dem
Vorratsluftbehilter B verbunden ist, also ein groBies Volumen hinter sich hat, das sich
durch die engere zur Hauptluftleitung fithrende Verbindung nicht so schnell entleeren
kann. In Bremsstellung des Zweidruckventils wird die Verbindung der Schieberkammer
mit dem Vorratsluftbehédlter R unterbrochen und damit das Volumen der Schieber-
kammer so stark vermindert, daf die Einstellung ihres Drucks auf den Hauptluftleitungs-
druck sehr rasch erfolgt und damit das Dreidruckventil sofort nach Ubergang des Zwei-
druckventil in Bremsstellung auch anspricht. Diese Ausfithrungsform des Grundgedan-
kens ist in der Breda-Bremse verwirklicht, deren Aufbau von dem Ingenieur Fasoli
der Italienischen Staatsbahn angegeben wurde.

1) DRP 424495.

1. Luftbremse mit einem bei Einleitung der Bremsung eine Ubertragungskammer mit der Hauptleitung
verbindenden Bremsbeschleuniger, dadurch gekennzeichnet, dafl dieser dem Steuerventil gegeniiber auf ge-
ringere Druckverinderungen in der Hauptleitung anspricht, so daB er durch beschrankten Leitungsluftein-
bzw. -auslaB die Bewegung des Steuerventils sicherstellt, ohne daf die Fortpflanzung der Druckverinde-
rung in der Leitung durch das infolge der Bewegung des Steuerventils verinderte Luftvolumen der Lei-
tung gestort wird.

2. Ausfiihrungsform einer Luftbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Kolben des
Steuerventils mit einer den Beginn seiner Bewegung verzégernden Belastungsvorrichtung versehen ist.

3. Ausfithrungsform einer Luftbremse nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da3 die Wirk-
samkeit der den Beginn der Bewegung des Steuerkolbens verhindernden Belastungsvorrichtung bei Einleitung
einer Bremsung durch die Bewegung des Bremsbeschleunigers aufgehoben wird.
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Breda-Bremse

Abb. 23 zeigt das Schema dieser Bremse, die im Jahre 1934 dem Bremsausschul} des
Internationalen Eisenbahnverbandes vorgefithrt und von ihm angenommen wurde. Der
obere Teil des Breda-Steuerventils enthalt ein durch Leitungs- und Behilterdruck ge-
steuertes Zweidruck-Vorsteuerventil mit Ubertragungskammer U, der Mittelteil wird
von dem als Dreidruckventil ausgefiihrten Hauptsteuerventil gebildet. Links ist das
Mindestdruckventil M und das durch dieses gesteuerte Fiillventil r, fiir die Steuer-
kammer A4 herausgezogen und rechts ist der Umstellhahn U dargestellt.

Der von L kommende Leitungsdruck teilt sich tiber einen Staubfanger der Kolben-
kammer I, des Vorsteuerventils mit und gelangt weiter iiber /,—I;, und das bei nicht
zu starken Druckunterschieden durch Feder f, offen gehaltene Riickschlagventil 7,
einerseits, iiber I;, Diise [, Kanal 7, im Umstellhahn U und Kanal 7, andererseits direkt
in die Kammer 75 des Hauptsteuerventils. Von da stromt sie iiber die von dem auf der
Kolbenstange st des Hauptsteuerventils sitzenden Kolben k, gesteuerten Offnungen x
und Kanal b, in die Steuerkammer b, des Vorsteuerventils und in den mit ihr verbundenen
Hilfsluftbehalter B. Von dort wird die Steuerkammer 4 und mit ihr der Raum unter
dem Kolben k, gefiillt iiber Diise bg, Kanal b;, Kammer b,, das Riickschlagventil 7, und
Kanal a,, a,.

2*
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Abb. 23 Breda-Giiterzug-Steuerventil (Fiillstellung)
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Der Bremszylinder C ist mit der freien Luft verbunden iiber die Kanile cg, ¢,, Kanal ¢,
im Umstellhahn U, Diise cq, Kanal ¢;, Raum ¢,, das geoffnete AuslaBiventil v, und Ka-
néle o, 0,, Kanal o, im Umstellhahn und Diise o,.

Wird beim Bremsen der Druck in der Hauptluftleitung L ermaBigt, so teilt sich der
Druckabfall sofort auch der Kolbenkammer /, des Vorsteuerventils mit, nicht aber der
Kammer [, des Hauptsteuerventils, da die engen Durchgénge 7, und /4 den Druck des
noch mit dem groBen Hilfsluftbehalter B verbundenen Raumes /g nicht so schnell sin-
ken lassen. Deshalb bewegt sich zunachst nur der Koben %, mit Schieber s nach rechts
und stellt die Verbindung der Leitung L iiber I, und Schiebermuschel ¢ und Kanal
mit der Ubertragungskammer U her. Gleichzeitig wird aber durch den Schieber s auch
die Verbindung des Hilfsluftbehélters B iiber b, und die Bohrungen « mit dem Raum I
unterbrochen. Der Inhalt dieses Raumes [g ist so klein, daBl sein Druck sich nun trotz
der Drosselung in 7, und /; schnell mit dem Leitungsdruck ausgleicht, so dal sich dann
auch der Kolben %, des Hauptsteuerventils in Bewegung setzt. Er iiberschleift die Boh-
rungen 2 und schlieBt zunédchst das AuslaBiventil v,, 6ffnet dann das EinlaBventil v, und
stellt dadurch die Verbindung vom Hilfsluftbehalter B zum Bremszylinder C her. Diese
Verbindung geht einerseits von B iiber by, b;, Ventil »;, Raum ¢,, Kanal ¢,, Mindest-
druckventil M, Raum c¢;, iiber Kanal ¢, und Leitung ¢4 nach C, andrerseits von B iiber
by, by, Ventil v;, Raum ¢,, Kanal ¢;, Diise ¢ und Kanal ¢, im Umstellhahn U, Kanal ¢,
und Leitung ¢g nach C.

Aus den bisher beschriebenen Vorgingen geht hervor, daBl das als Beschleuniger
dienende Vorsteuerventil das Hauptsteuerventil so iiberwacht, dall es erst ansprechen
kann, wenn das Vorsteuerventil seine Bewegung vollfithrt hat.

Es diirfte keinem Zweifel unterliegen, dafl die Breda-Bremse mit dieser Einrichtung
den bereits erwdhnten neuen Grundgedanken beniitzt.

Sobald der Druck im Bremszylinder C so weit gestiegen ist, dal er auf den Kolben %,
wirkend die Spannung der Feder f, iibersteigt, bewegt sich der Kolben k, nach unten
und ermoglicht, daBl sich das Mindestdruckventil M schlieB3t, so da die Druckluft des Be-
halters B nur noch iiber die enge Bohrung ¢, im Umstellhahn U zum Bremszylinder ge-
langen kann. Gleichzeitig schlie8t sich auch das Ventil r,, das bis dahin die Verbindung
zwischen dem Hilfsluftbehéilter B und der Steuerkammer 4 aufrecht erhielt.

Wenn infolge entsprechender Drucksenkung in der Bremsleitung der Druck im Brems-
zylinder iiber das weit ge6ffnete Mindestdruckventil M schnell so weit steigt, dal er das
Schliefen der Ventile M und 7, herbeifiihrt, so kann der Druck in der Steuerkammer A4
nicht merklich nach B abnehmen, da in die Verbindung zwischen 4 und B eine enge
Diise b, eingeschaltet ist.

Wird jedoch der Leitungsdruck bei der ersten Bremsstufe nur wenig verringert, so
daB der Mindestdruck nicht erreicht wird, dann wird die Verbindung zwischen der Steuer-
kammer 4 und dem Hilfsluftbehilter B nicht unterbrochen, der Druck in der Steuer-
kammer sinkt auf den im Hilfsluftbehélter und die Bremse lost wieder. Dies diirfte haufig
eintreten, wenn nur ein Teil der Wagen mit Druckluftbremsen ausgeriistet ist, wenn also die
Zahl der aus der Leitung luftabzapfenden U-Kammern im Zug gering ist. In solchen
Fillen kann leicht eine Erschopfung der Breda-Bremse eintreten.
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Ist der Druck im Bremszylinder so weit gestiegen, daf er, iiber den Kolben k5 auf
den Kolben k%, wirkend, die in der Hauptluftleitung und damit im Raum /4 eingetretene
Druckermafigung aufwiegt, so geht der Kolbensatz k,, k3 so weit nach unten, dafl sich
das Ventil v, schliefit, ohne dal das Ventil v, ge6ffnet wird. Die Arbeitsweise des Doppel-

ventils v,v, entspricht in dieser Beziehung genau der des Steuerventils von BoZi¢.

Bei weiterer stufenweiser ErmafBigung des Leitungsdrucks arbeitet nur noch der
Kolbensatz k, k; und das Ventil »;,. Der Kolben %k, vom Zweidruck-Vorsteuerventil da-
gegen bleibt in der Bremsstellung stehen. Wiirde der Druck im Behélter B bei einer
kleinen Bremsstufe unter den Leitungsdruck sinken, so wiirde der Kolben %, in die Lose-
stellung umgesteuert, die Ubertragungskammer mit dem Bremszylinder verbunden wer-
den und auf dessen niedrigen Druck absinken. Eine folgende Bremsstufe wiirde deshalb
durch erneute Abzapfung von Leitungsluft in die Ubertragungskammer beeinfluBlt
werden. Der Inhalt des Behilters B muf} also so bemessen sein, dafl der in ihm herrschende
Druck immer etwas iiber dem Leitungsdruck bleibt.

Der hochste Bremsdruck wird durch Druckausgleich zwischen dem Behalter B und
dem Bremszylinder iiber das Dreidruckventil erreicht. Das bedeutet, dal der hochste
Bremsdruck bei verschiedenen Bremskolbenhiiben verschieden ist. Breda gibt in seiner
Beschreibung einen Druck von 4,06 kg/cm? bei kleinstem und von 3,65 kg/em?2 bei grof3-
tem Kolbenhub an. Bei einem Druckabfall in der Leitung bis auf 3,7 kg/cm? steigen die
Driicke in den Bremszylindern bis zu 3,65 kg/cm? gleichmaflig an. Bei weiterem Druck-
abfall bis auf 3,5 kg/cm? in der Hauptluftleitung steigen die Driicke in den Bremszylindern
mit kleinem Hub weiter bis auf 4,05 kg/cm? an. Diese UngleichmaBigkeit ist die Folge
davon, daB das Volumenverhaltnis zwischen Behélter und Bremszylinder mit den Fléchen-
verhaltnissen des Kolbensatzes k, k5 nicht in Einklang gebracht werden kann, weil der
Hilfsluftbehélter des Zweidruckventils und der Vorratsluftbehalter des Dreidruckventils
ein und derselbe Behalter ist. Bei den kleinsten Bremsstufen muf sich dabei der groe
Luftverbrauch fiir den Kolbenweg storend geltend machen.

Beim Lésen der Bremse, d. h. bei der Erhohung des Leitungsdrucks, wird der Kolben k&,
in die Losestellung getrieben und dabei die Ubertragungskammer U mit dem Brems-
zylinder C iiber Bohrung ¢ im Schieber und Kanal ¢, verbunden. Der Kolbensatz k, &,
geht infolge des gleichzeitigen Druckanstiegs im Raum [4 iiber den Kolben %, nach unten
und offnet das Ventil v,, so daf die Druckluft aus dem Bremszylinder iiber o, 0, und die
Diise o; ins Freie ausstromt. Bei stufenweisem Erhohen des Leitungsdrucks wird das
AuslaBventil v, wie beim BoZié-Ventil immer wieder geschlossen, sobald die Drucker-
hohung im Raum /g durch die Drucksenkung im Bremszylinder, also im Raum c,;, auf-
gewogen wird.

Beim vollstéindigen Losen der Bremse unterstiitzt die Feder f, den im Raum ¢, auf
den Kolben %, wirkenden Bremszylinderdruck derart, dafl die volle Losung der Bremse
schon bei einem Leitungsdruck von 4,85 kg/om? erreicht ist.

Die Druckluft der Ubertragungskammer entweicht mit der Bremszylinderluft. Beim
vollen Losen ist dies unbedenklich. Bei stufenweisem Losen im Gefalle dagegen, wobei
der Bremszylinderdruck oft nur 14 bis 1 kg/cm? betrigt, wird die U-Kammer bei einer
Losestufe auch auf diesen Druck entleert. Sie nimmt deshalb, wie oben gesagt, bei der
darauffolgenden Bremsstufe wieder Leitungsluft auf und beeinfluit dadurch die Grofe
dieser Stufe ungiinstig.

Durch Verwendung des durch die Feder f, in der Schwebe gehaltenen Ventils r; in
der Verbindung zwischen Hauptluftleitung und Raum Ig iiber dem Kolben k, sollen
lange FiillstoBe ermoglicht werden, ohne dafl die Steuerventile im vorderen Zugteil
itberladen werden?).

1y Erfinder Bozzala, DRP Nr. 613970.
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Stellt sich dort bei einem Fiillstol ein erhohter Druck in der Hauptluftleitung ein,
so wird das Ventil », gegen die Wirkung der Feder f; nach unten gedriickt und schlief3t
den Kanal /,. Die Druckluft kann dann nur noch iiber I,, /;, den engen Durchlal /5 und
Kanal 7, zum Raum /g und zu den damit in Verbindung stehenden Behaltern B und 4
gelangen. Die vom Lokomotivfiihrer in die Bremsleitung eingelassene Druckluft strémt
deshalb nach dem entfernteren Zugteil weiter, so dafl das Losen der Bremse im ganzen
Zug gleichmafig eintritt.

Eine Verliangerung der iiblichen Hochdruckfiillstofe ist mit dieser Malnahme jedoch
nur dann moglich, wenn der ganze Zug aus Wagen mit Breda-Bremsausriistungen be-
steht; befindet sich auch nur ein Wagen mit einer Druckluftbremsausriistung anderer
Bauart im Zug, so wiirde er iiberladen. Im Betrieb wird das immer der Fall sein, vor allem
bei den langen Ziigen, fiir die allein ein lingerer Fiillsto Vorteile brachte.

Beim hochsten Druck im Bremszylinder sind bei der Breda-Bremse die Hiibe des
Bremskolbens bei leerem und beladenem Wagen verschieden, da die hthere Bremskraft
bei Lastabbremsung durch Veranderung der Ubersetzung des Bremsgestinges erzielt
wird. Dadurch wiirden sich bei Beibehaltung der gleichen Uberwachungsdiisen fiir das
Bremsen und Lésen in Stellung leer und beladen verschiedene Zeiten ergeben. Der Um-
stellhahn U ermoglicht die Erzielung gleicher Brems- und Losezeiten durch Einschaltung
entsprechender Diisen fiir Stellung leer und beladen. Fiir das Losen der Bremsen tritt
bei Lastabbremsung zu der Losediise oy die Offnung o0, hinzu. Auch die Verbindung der
Hauptluftleitung L mit dem Raum I iiber dem Hauptsteuerkolben k, wird durch die
Offnung [,, erweitert.

Falls ein besonderer Lastbremszylinder verwendet wird — ein Anschlufl am Steuer-
ventil ist vorgesehen —, so dient der Umstellhahn auBer zum Umschalten der Fiill-
und Losediisen auch zum An- und Abschalten des Lastbremszylinders.

Dafl mit diesen Vorkehrungen unter allen Bedingungen ein richtiger Verlauf der
Bremsung erzielt werden kann, wenn der Umstellhahn in Stellung ,,beladen steht, dart
bezweifelt werden. Wenn das Ladegewicht im Verhéltnis zum Leergewicht des Wagens
— wie z. B. bei den neuzeitlichen Schwerlastwagen — sehr gro8 ist, wird der Bremszylinder-
inhalt gegeniiber dem gleichbleibenden Inhalt des Hilfsluftbehalters B derart verandert,
dafl der Bremsvorgang unbedingt nachteilig beeinflufit wird. Beim Anbremsen nimmt
der Druck im Behalter B durch die Auffillung des wesentlich vergroSerten Bremszylinder-
inhalts iiber das Mindestdruckventil derart plotzlich und stark ab, daB er zum mindesten
im hinteren Teil eines langen Zuges unter den Leitungsdruck sinkt und damit ein Um-
steuern des Vorsteuerventils in Losestellung verursacht. Der Ausgleichdruck zwischen
dem Bremsbehalter oder den Bremszylindern, also der héchste Bremsdruck, liegt natiir-
lich auch wesentlich niedriger als in der Stellung fiir den leeren Wagen.

Durch die Anlehnung an den Grundgedanken der Hildebrand-Knorr-Bremse (S. 18)
gelang es, mit der Breda-Bremse gute Durchschlagsgeschwindigkeiten und Losezeiten
zu erzielen. Allerdings wurden diese Losezeiten durch Anwendung eines sehr langen
FillstoBes erzielt, den man bei Wagen mit Bremsen anderer Bauart, die sich im Zug be-
finden, eben nicht vornehmen kann. Gewisse Gefahren birgt, wie schon gesagt, eine Uber-
wachung der Steuerkammer durch das Mindestdruckventil in sich. Die mechanische Last-
abbremsung ist umstandlich, da man aufler der Umschaltvorrichtung im Gestéinge noch
einen Umstellhahn vorsehen muBte.
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Die groBite Sicherheit gegen ein vorzeitiges Ansprechen des Dreidruckventils ist
dann gegeben, wenn dieses nicht unmittelbar vom Leitungsdruck gesteuert wird, ihm
vielmehr die Druckanderungen in der Leitung durch das Zweidruckventil vermittelt
werden. Diese Anordnung ist im Schema Abb. 24 gezeigt. Die Leitung ist nur mit der
Kolbenkammer des Zweidruckventils verbunden. Anstatt mit der Haupluftleitung ist
die Schieberkammer des Dreidruckventils mit dem Hilfsluftbehalter des Zweidruck-
ventils verbunden. In diesem stellt sich beim Bremsen durch Auslassen von Luft der
gleiche Druck ein, wie er vom Lokomotivfiithrer in der Leitung eingestellt wurde. Das
Dreidruckventil kann daher immer erst nach dem Zweidruckventil in Téatigkeit treten.
Fiir diese Wirkung wére es natiirlich gleichgiiltig, ob die Druckluft aus dem Hilfsluft-
behalter des Zweidruckventils ins Freie abgelassen wiirde, oder in den Bremszylinder.
Schon der Luftersparnis halber wird man den letztgenannten Weg wéahlen, also auch
das Zweidruckventil unmittelbar beim Bremsen mitwirken lassen. Es ist aber zur Be-
schleunigung des Losens der Bremse zweckmafig, den Hilfsluftbehélter des Zweidruck-
ventils klein zu wihlen und dem Dreidruckventil einen besonderen groBen Bremsluft-
behalter beizugeben. Hierdurch wird die Wirkung des Volumenverh&ltnisses zwischen
Hilfsluftbehélter und Bremszylinder fiir die Einstellung des Bremsdrucks ausgeschaltet,
so daB fir diesen nur das Flachenverhaltnis des Dreidruckventils mafligebend ist. AuBer-
dem wird dabei der Hochstdruck im Bremszylinder auf einfachste Weise beschrankt,
da der Druck im kleinen Behilter auch bei weiterer Entliiftung der Bremsleitung nicht
unter den vom Kolbensatz des Dreidruckventils festgelegten Druck sinken kann.

Abb. 24 Dreidruck-Zweidruck-Steuerventil
In der Schieberkammer des Dreidruck- und Zweidruckventils Hilfsbehilterdruck B
Auffiillen des Vorratsluftbehilters R iiber das Zweidruckventil und den Hilisluftbehiilter B
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Hildebrand-Knorr-Bremse
(erste Austithrungsform)

Das Schema Abb. 24 bildet die Grundlage fiir die Hildebrand-Knorr-Bremse.

Abb. 26 zeigt die erste Ausfithrung der inzwischen weiter entwickelten Hildebrand-
Knorr-Bremse fiir Giiterwagen. An dem die Steuerkammer A enthaltenden Mittelteil,
dem Ventiltrager, ist auf der einen Seite (rechts) das Zweidruckventil, auf der anderen
Seite das Dreidruckventil angeschraubt. Der Druck der Hauptluftieitung L steht iiber
I,l; nur auf der rechten Seite des Steuerkolbens k, des Hauptsteuerventils. Von dort
stromt die Leitungsluft iiber die Empfindlichkeitsbohrung e, zur anderen Kolbenseite
und von dort einerseits iiber die Fiilllbohrung f, in den Raum b und iiber Kanal b, zum
Hilfsluftbehilter B, andererseits iiber die Bohrung f, und das Riickschlagventil v, und
iiber Kanal r; 7, nach dem Vorratsluftbehalter R. Die Verbindung der Leitung mit der
Ubertragungskammer U wird durch einen besonderen Schieber s, hergestellt, der so mit
dem Steuerkolben k&, verbunden ist, da8 er die Offnung 4 freilegt, bevor der Steuerkolben
den Steuerschieber s; mitnimmt.

Im Dreidruckventil, dem Nebensteuerventil, steht der Druck des Hilfsluftbehalters B
in der Kammer b, iiber dem grofen Steuerkolben %, und iiber dem Verteilungsschieber s,.
In seiner tiefsten Lage legt dieser eine Offnung f, frei, iiber die Kanal ¢ und die Steuer-
kammer A4 gefiillt wird. Bei geloster Bremse steht demnach auf beiden Seiten des Steuer-
kolbens k, der gleiche Druck.

In der Bremsstellung steht der Raum c; iiber dem kleinen Kolben k; iiber ¢, c; ¢, mit
dem Bremszylinder C in Verbindung. In der Losestellung ist der Raum c; ins Freie ent-
liftet iiber die Schieberhohlung des Schiebers s; im Nebensteuerventil, die Kammern
0, 0, 0; und die Schieberhohlung des Schiebers s, im Hauptsteuerventil, Kanal o, und
Drosseloffnung o5 im Umstellhahn.

Zwischen der durch die Stopfbiichse gefiihrten Kolbenstange des Kolbens k; und der
Kolbenstange des Kolbens k, ist bei geloster Bremse ein Zwischenraum, so daf§ der Kol-
ben k, im Anfang seiner Aufwirtsbewegung durch den Kolben %, und die ihn belastende
Feder f, nicht behindert wird. Die Bohrung f, wird deshalb schon bei geringster Druck-
senkung in b, durch den Schieber s, abgeschlossen, so dafl keine Druckluft aus der Steuer-
kammer 4 nach B zuriicktreten kann.
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Die besonderen Kennzeichen der Hildebrand-Knorr-Bremse sind:

1.

Grofie Durchschlagsgeschwindigkeit.

Der Schieber s,, der die Entliftung der Hauptluftleitung nach der Ubertragungs-
kammer iiberwacht, eilt der Bewegung des Hauptsteuerschiebers s, voraus und
wird durch diesen nicht verzogert. Die auf diese Weise erzielten Durchschlags-
geschwindigkeiten betrugen 230 m/sek.

. Vollkommenes Losen der Bremse schon bei einem Leitungsdruck, der

um 0,2 bis 0,3 kg/cm? unter dem Regeldruck von 5 kui/em? liegt.

Dies wird durch eine nur auf den Kolben k; des Dreidruckventils wirkende
Belastungsfeder erreicht, die dem Anspringen der Bremse in 'keiner Weise
hinderlich sein kann.

. Schnelles Losen der Bremsen im ganzen Zug

infolge der Teilung des Hilfsluftbehalters in die Rdume B und R. Die Bremse
ist gelost, wenn der nur 9 Liter enthaltende Behélter B bis auf 4,7 kg/em? auf-
gefiillt ist. Die Auffiillung des Behilters R kann nach dem Abfahren wihrend der
Fahrt erfolgen.

. Unerschopfbarkeit der Bremse.

Ein Erschopfen ist ausgeschlossen, da der Druck im Behélter B immer auf der
Hohe des Leitungsdrucks erhalten wird.

. Begrenzung des hiochsten Bremsdrucks ohne besondere Vorkehrungen,

da das den Bremsdruck einstellende Dreidruckventil nicht vom Hauptluft-
leitungsdruck unmittelbar, sondern vom Druck des Hilfsluftbehélters B beauf-
schlagt ist, der sich mit C ausgleicht.

. Verwendung von Wilzhiuten an den Kolben, auf deren Dichtigkeit es be-

sonders ankommt.

Die Walzhaut hat sich als ein sicheres Mittel bewéhrt zur Dichtung von Kolben,
deren Beweglichkeit und wirksame Fliche unveréndert bleiben soll. Sie ist nicht
zu verwechseln mit einer Biegehaut (BoZi¢, Breda), die durch die Hubbewegung
stark beansprucht und deren Wirkungsgrad durch die dadurch unvermeidbar
bleibenden Verformungen verandert wird.

. Sicherstellung des Drucks in der Steuerkammer A4.

Die Steuerkammer 4 ist im Ventiltrager untergebracht und hat keine nach
auBen fithrende Rohrverbindung. Die Undichtheitsquellen sind dadurch auf ein
MindestmaB zuriickgebracht. Die Filloffnung wird durch einen Schieber abge-
schlossen, dessen Dichtigkeit mehr gesichert ist, als die eines schwachbelasteten
Ventils. Der Abschlu} erfolgt zwangsldufig beim geringsten Druckabfall in der
Leitung, der zu einer Bremsung fiihren soll.
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8. Einfache Uberwachung und Instandhaltung.

Dadurch, daB3 die beiden Steuerventile getrennt zu beiden Seiten an den Ventil-
trager angeschraubt sind, kann die Arbeitsweise jedes der beiden Ventile fiir
sich gepriift werden, ohne daf} sie vom andern beeinflult wird. Das vereinfacht
nicht nur die Priifung und Abnahme bei der Herstellung, sondern besonders
auch bei der Unterhaltung.

Bei der endgiltigen Ausfithrungsform der Hildebrand-Knorr-Bremse ist auch die
Verbindung des Hauptsteuerventils mit der Bremsleitung iiber den Ventiltrager gefiihrt
(s. S. 55), so daB} fiir Prifung und Auswechslung des Hauptventils oder des Neben-
ventils keine Rohrverbindung gelost werden mufl. Auf die Hildebrand-Knorr-Bremse,
die von allen neueren Giiterzugbremsen am weitesten verbreitet ist, wird spater noch
ausfithrlich eingegangen.

Abb. 26 Hildebrand-Knorr-Steuerventil, erste Ausfithrungsform, Schnitt
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Abb. 27 SAB-Lastabbremsung

Abb. 28 SAB-Lastwechselkasten

Stellspinde!
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Abb. 29 SAB-Bremsgestingesteller



I1I. Die Bremsdruck-Schaulinie

Die Hohe des Bremsdrucks und die Art seines Anstiegs ist heute fiir alle Giiterzugs-
bremsen in Europa durch die Bestimmungen des Internationalen Eisenbahnverbandes
festgelegt. Diese verlangen einen ersten kurzen Druckanstieg am Bremsklotz auf héch-
stens 20 % des Volldrucks zum raschen Anlegen der Bremsen und einen darauffolgenden
langsamen Anstieg, der in mindestens 28 Sek. den vollen Bremsdruck erreichen soll.

Auch fiir die Personenzugbremsen ist die Bremsdruck-Schaulinie vom Internationalen
Eisenbahnverband so festgelegt, da bei Schnellbremsungen mit Ziigen aus 15 vier-
achsigen Wagen keine St6Be auftreten sollen.

Die neueren Einrichtungen, die den Bremsdruck beeinflussen, beziehen sich

1. auf die Abbremsung des Ladegewichts,

2. auf die Erhohung des Bremsdrucks zur Anwendung groBerer
Fahrgeschwindigkeiten.

a) Abbremsung des Ladegewichts

Nach den Internationalen Vorschriften miissen jetzt in Europa alle Bremsen fiir
Giiterziige Einrichtungen haben, die die Erhohung der Bremskraft beim beladenen gegen-
iiber der beim leeren Wagen moglich machen. Die Verwendung eines Lastbremszylinders,
der beim beladenen Wagen zum Leerbremszylinder durch eine Umstellvorrichtung, dem
sogenannten Lastwechsel, zugeschaltet wird, wird heute meist auf besonders schwere
Wagen mit groen Ladegewichten beschrankt. Fiir alle anderen Wagen beniitzt man
jetzt gewohnlich eine Vorrichtung, durch die die Ubersetzung im Bremsgestange durch
Umstellung von Hand geéndert werden kann, den sogenannten ,,mechanischen Last-
wechsel®.

Der mechanische Lastwechsel 1a3t sich bei allen Bremsbauarten ohne Schwierig-
keit anbringen und bedingt keinen Eingriff in den Druckluftteil der Bremse, wenn sie
so gebaut ist, daB8 der Bremskolbenhub in Stellung fiir leeren Wagen dem in Stellung
fir beladenen Wagen anndhernd gleich ist.

Bei der Breda-Bremse mit mechanischem Lastwechsel ist dies nicht der Fall. Des-
halb miissen bei der Umstellung der Ubersetzung im Bremsgestinge auch die die Brems-
druckschaulinie beeinflussenden Offnungen durch einen Umstellhahn nach Abb. 23 ent-
sprechend veréndert werden.

Abb. 27und 28 zeigen eine der am meisten eingefiihrten mechanischen Lastabbremsungen
mit doppeltwirkendem Gestingesteller der Svenska Aktiebolaget Bromsregulator (SAB).
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Das Ausgleich-Bremsgestinge abcd hat bei dieser Bauart zwei Verbindungsstangen z,
und z, zwischen den Hebeln, und die Umstellung der Ubersetzung erfolgt dadurch, daB
bei leeren Wagen die Zugstange z,, bei beladenen Wagen die Zugstange 2, zur Wirkung
gebracht wird. Zu diesem Zweck haben beide Zugstangen Langschlitze, und es befindet
sich an der Zugstange z, eine bewegliche Klaue g, durch deren Einschaltung die Wirkung
des Langschlitzes aufgehoben bzw. beschrankt werden kann. Bei der Leerstellung wirkt
deshalb nur die Zugstange z,, wihrend die Zugstange z, keine Kraft iibertragen kann.
Ist die Klaue ausgeschaltet, so bewegt sich die Stange 2, kraftlos, wihrend sich die Stange
2, an den Hebelbolzen anlegt und die vom Bremszylinder ausgeiibte Kraft mit der groBen
Ubersetzung auf das Gestéinge iibertragt. Damit nun der Hub des Bremskolbens bei
beiden Ubersetzungen annahernd gleich wird, ist bei eingeschalteter Klaue zwischen ihr
und dem an der Zugstange z; vorgesehenen Mitnehmeranschlag ein entsprechendes Spiel
gelassen, um das die Zugstange zunichst leer lsuft. Die Zugstange 2, vermittelt deshalb
beim leeren Wagen das Anlegen der Bremsen, bis der erwihnte Spielraum durchlaufen
ist. Dann geht die Kraftiibertragung auf die Stange z, iiber.

Die Klaue g ist in einem das’ Ende der Stange z; umschlieBenden Kasten % gelagert
und wird durch Hebel ¢, Zugstange ¥ und den am Stiitzpunkt des Ausgleichhebels b am
Bremszylinder gelagerten Winkelhebel 7 von der Umstellwelle m her bewegt, die von
beiden Wagenseiten aus bedient werden kann.

Fiir die richtige Arbeitsweise der Bremse ist bei diesem mechanischen Lastwechsel
die Verwendung eines doppeltwirkenden Gestingestellers unbedingt erforderlich. Er hat
nicht nur selbsttitig die VergroBerung des Kolbenhubs auszugleichen, die durch den
Verschleiy der Bremsklotze, der Radreifen und des Gesténges entsteht, er muBl auch zu
kurzen Kolbenhub berichtigen, der sich durch Entladen des Wagens oder durch Einbau
neuer Bremsklotze ergibt, da sonst die Gefahr besteht, daB auch bei leerem Wagen die
Bremsung iiber die Zugstange z, erfolgt und der Wagen méglicherweise zu hoch abge-
bremst wird.

Der in der Abb. 29 dargestellte Gesténgesteller der Svenska Aktiebolaget Bromsregu-
lator hat sich im Betrieb gut bewihrt. Er stellt zu groBe Spielrdume allmahlich nach,
wie es der allmahlichen Abniitzung entspricht. Die Vergrofierung des zu kurzen Klotz-
abstandes erfolgt dagegen sofort, so daB das Spiel nach Einsetzen neuer Bremsklstze
schon bei der ersten Bremsung richtiggestellt wird.

Bei dem mechanischen Lastwechsel SAB erfolgt die Einstellung wie bei der Ver-
wendung eines Lastbremszylinders von Hand. Fiir den Betrieb bedeutet dies zweifellos
eine Belastung, die durch einen selbsttétig sich einstellenden Lastwechsel vermieden
werden kénnte. Die von BoZi¢ angegebene Einrichtung, die in dieser Richtung arbeitet
(s. Abb. 11), konnte sich indessen nicht bewshren, weil sie das unvermeidliche Setzen
der Wagentragfedern nicht beriicksichtigt und weil bei ihr infolge der dauernden Be-
wegung durch Schienenstofe die beweglichen Teile des Steuerventils in unzulissiger
Weise abgeniitzt werden.
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Abb. 30 Selbsttitige mechanische Lastabbremsung am zweiachsigen Giiterwagen, Bauart Knorr

Bei dem selbsttitigen Lastwechsel nach Abb. 30 hat die Durchbiegung der Wagen-
feder keinen Einfluf} auf die Einstellung, denn die Wagenlast wirkt iiber einen am Feder-
gehiinge eingeschalteten langen Hebel a auf eine besondere Feder, die in einem gleich-
zeitig als OlstoBdampfer ausgebildeten und am Wagenuntergestell befestigten Zylinder b
untergebracht ist. Diese Feder nimmt also nur einen kleinen Teil der Wagenlast auf und
kann deshalb sehr sicher konstruiert werden; sie ist vor dufleren Einfliissen durch die
Umnbhiillung und vor zu plétzlichen Schwankungen durch die Oldampfung geschiitzt und
ihre Durchbiegung bildet daher ein dauernd zuverldssiges Maf der Wagenbelastung. Durch
geeignete Hebel und Gesténge cd e wirkt diese Durchbiegung verschieden auf einen Gleit-
stein oder Schlitten f, dessen Lage zwischen den Hebeln g und % das Ubersetzungsver-
haltnis zwischen dem Bremszylinder und dem Bremsklotzdruck bestimmt.

Bei geringer Last und infolgedessen bei kleiner Durchbiegung der Feder besteht
zum Ausgleich des Kolbenhubs ein Spiel zwischen dem Schlitten f und dem Hebel g,
wihrend der Schlitten bei voller Last auch bei geloster Bremse beiderseits an den Hebeln A
und ¢ anliegt. Dadurch wird gleicher Bremskolbenhub beim leeren und beladenen Wagen
erreicht. Der Gestangesteller 1%lm sorgt fiir die Nachstellung der Bremse, wenn die
Klotze entsprechend abgeniitzt sind oder erneuert werden.
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Abb. 31 Druckiibersetzer mit Stellungen des Umschalthahns

Abb. 32 Druckiibersetzer
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b) Erhéhung des Bremsdrucks
zur Anwendung groBerer Fahrgeschwindigkeiten

Seit Erscheinen meines Buches: ,,Die Entwicklung der selbsttatigen Einkammer-
Druckluftbremse bei den européischen Vollbahnen‘ (Hauptwerk)ist das Bediirfnis der An-
wendung grofferer Fahrgeschwindigkeiten im Eisenbahnverkehr derart gewachsen, daf3
die damals bekannten Mittel zur Ermoglichung dieser Fahrgeschwindigkeiten, insbeson-
dere die Bremsen, nicht mehr ausreichten.

Die beim Bremsen zu erzeugende Kraft ist, wenn man von der Anwendung von
Schienenbremsen absieht, an die Haftung zwischen Rad und Schiene gebunden. Sie
ist von der Geschwindigkeit unabhéngig und 148t mit einiger Sicherheit auch bei nassen
Schienen eine Verzogerung von 1,5 m/sek? zu. Will man diese Kraft ganz ausniitzen,
dann mufl man mit Riicksicht auf die Abnahme der Reibung zwischen Bremsklotz und
Rad bei zunehmender Geschwindigkeit den Bremsklotzdruck ganz erheblich erhohen.
AuBlerdem mufl der hochste Bremsklotzdruck in kiirzester Zeit wirksam werden.

Der Bremsklotzdruck wird heute auf 200—230 % des Wagengewichts gesteigert, und
der Anstieg des Bremsdrucks muf} in kiirzester Zeit erfolgen, wenn man einen Zug aus
einer moglichst hohen Geschwindigkeit in der Ebene zwischen Vor- und Hauptsignal,
also auf der Strecke von 1000 m zum Halten bringen will. Andererseits sind die Gewichte
der fiir die schnellfahrenden Ziige in Betracht kommenden Wagen und die sich daraus
ergebenden Bremszylinder so gro3, daB deren Fiillung tiber die Durchgangsquerschnitte
in den Steuerventilen nicht schnell genug erfolgen kann. Wollte man die Querschnitte
der Steuerventile so erweitern, daB schnelle Fillung der grofen Zylinder moglich ist,
so miillite man deren Abmessungen im ganzen vergréfern, und man wiirde damit die
Dichtigkeit und Empfindlichkeit des Steuerkolbens stark beeintrachtigen. Es bleibt des-
halb nichts iibrig, als die Fiilllung des Bremszylinders einem anderen Steuerorgan mit
groflen Durchgangsquerschnitten zu tibertragen und das empfindliche Steuerventil zur

Vorsteuerung zu verwenden.

Druckiibersetzer

Das neue Steuerorgan, der sogenannte Druckiibersetzer, kann dann auch die Ver-
minderung des Bremszylinderdrucks vermitteln, die erforderlich wird, wenn die Fahr-
geschwindigkeit sinkt. Diese Verminderung kann in stetiger Abhéngigkeit von der Fahr-
geschwindigkeit stehen, sie kann aber auch mehrstufig oder auch nur einstufig geandert
werden, wenn die Reibung zwischen Bremsklotz und Rad der Haftung zwischen Rad
und Schiene nahe kommt. Zu diesem Zweck wird der Druckiibersetzer mit einem Brems-
druckregler verbunden, der die Hohe des Bremsdrucks in Abhingigkeit von der Ge-
schwindigkeit bestimmt. Bei der Deutschen Reichsbahn ist die einfache einstufige Reg-
lung des Bremsdrucks bisher als ausreichend befunden worden. Die Abbremsung wird
oberhalb 50—55 km/h auf 200% gehalten, unterhalb dieser Geschwindigkeit auf 80 %.

Abb. 31 und 32 zeigen einen Druckiibersetzer, der die gestellten Aufgaben erfiillt.
Der Druckiibersetzer ist ein Relaisventil, das von dem eigentlichen Steuerventil nach
den Druckénderungen in der Bremsleitung gesteuert wird. Der Weg vom Hilfsluft-
behalter iiber das Steuerventil, der in dessen Bremsstellung freigelegt ist, fithrt nicht
zum Bremszylinder, sondern zu einem Vorsteuerbehilter C'p, der iiber die Kanile cb,

Hildebrand, Einkammer-Druckluftbremse, Erg.-Bd. 3
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und ¢b, mit den Steuerkammern cb; und cb, des Druckiibersetzers in Verbindung steht.
Die durch Wilzhiaute gedichteten Kolben &, und %, iibertragen den im Vorsteuerbehal-
ter C'z herrschenden Druck auf das Doppelventil v, v;, das den Bremszylinder iiber ¢, ¢,
entweder iiber v, 7, r; mit dem Vorratsluftbehalter B oder iiber o, 0, 0; mit der AuBlen-
luft verbindet.

Das Ventil v, ist mit einem Entlastungsventil v, versehen, das beim Beginn der Auf-
wartsbewegung das Ventil v, entlastet und dadurch die hemmende Wirkung des groBen
Ventilquerschnittes aufhebt.

Der Raum ¢, iiber dem Kolben k, steht mit dem Bremszylinder C iiber eine kleine
Bohrung ¢, in Verbindung, deren Drossel die Wirkung des Luftstoes auf den Kolben %,
mildert.

Bei den Fahrgeschwindigkeiten unter 50—55 km/h bestimmt der Kolbensatz k, &,
den Druck im Bremszylinder. Bei diesen Fahrgeschwindigkeiten ist der Raum rf; iiber
dem Kolben k; iiber die Kanale rf,—rf, und einen geschwindigkeitsabhingigen Brems-
druckregler mit dem Behélter R verbunden, der unter dem Kolben %, herrschende Druck
also unwirksam, weil der Druck in R nie unter den héchstmoglichen Druck in Cjp sinkt.

Bei einer Betriebsbremsung stréomt im Vorsteuerventil Druckluft aus dem Hilfsluft-
behilter in den Vorsteuerbehilter Cp iiber, und es stellt sich in diesem ein Druck ein,
der der Druckermafligung in der Hauptluftleitung entspricht und gewissermafen den
Bremszylinderdruck darstellt. Dieser Druck wirkt iiber die Kanile cb,—cb, auch in
der Kammer cb; des Druckiibersetzers auf den Kolben %, von unten. Der Kolben geht
nach oben, schliet das AuslaBventil v;, durch das die Kammern ¢, und ¢; mit der freien
Luft in Verbindung standen, und o6ffnet das Ventil »,. Hierdurch wird der Raum r, iiber
dem groBien EinlaBventil nach C entliiftet, so dafl der Kolben k, seine Aufwartsbewegung
ungehindert fortsetzen kann. Durch das dabei gedffnete grole Ventil v, stromt die Druck-
luft des Vorratsbehalters iiber ¢, und ¢ zum Bremszylinder. Der sich dabei einstellende
Druck teilt sich iiber die Bohrung ¢, auch dem Raum ¢, tiber dem Kolben %, mit. Ist der
Druck soweit gestiegen, dal seine Wirkung auf den Kolben &, nach unten die Wirkung
des Vorsteuerdrucks in ¢b, auf den Kolben %, nach oben aufhebt, dann geht der Kolben-
satz nach unten und schlieBt die EinlaBventile v; v,. Durch stufenweise Verstirkung des
Drucks im Vorsteuerbehilter, die durch stufenweise Ermafigung des Hauptluftleitung-
drucks erzielt wird, wird auch der Druck im Bremszylinder stufenweise erhoht. Der in
diesem erreichbare Hochstdruck steht zum hochsten Vorsteuerdruck im Behalter Cp
in einem Verhiltnis, das durch das Gré8enverhaltnis der beiden Kolben %, und %, gegeben
ist. Dieser Hochstdruck entspricht der iiblichen Abbremsung von 80% des Wagen-
gewichts.

Bei den Fahrgeschwindigkeiten iiber 50—55km/h wird durch Vermittlung eines
Bremsdruckreglers die Kammer rf, iiber dem Kolben k; entliiftet, und es tritt zu der
Wirkung des Vorsteuerbehilterdrucks auf den Kolben k£, noch die auf den Kolben
von unten hinzu, so daB dann im Bremszylinder ein wesentlich hoherer Druck erzielt
wird, der von der Wahl der KolbengroBe k, abhéingt ; bei den neuesten Durchgangswagen
der Reichsbahn entspricht dieser Druck einer Abbremsung von 220 % des Wagengewichts.

Zur Einstellung der mit Bremsen fiir die hohen Fahrgeschwindigkeiten versehenen
Wagen in Ziige anderer Gattungen ist der Druckiibersetzer mit einem Umstellhahn ver-
sehen, durch den die hohe Abbremsung ein- bzw. ausgeschaltet werden kann. Bei Ein-
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stellung fiir Personen- oder Giiterziige ist der Raum rf; standig mit dem Behélter R ver-
bunden. Bei Stellung fiir Schnellziige dagegen ist die Beliftung des Raumes rf; vom
Bremsdruckregler abhéngig. Da in dieser Stellung der hohe Bremsdruck schon bei 50 bis
55 km/h eingestellt wird, steigt schon bei dieser Fahrgeschwindigkeit der Bremsdruck
im umgekehrten Verhiltnis zur ErméBigung des Leitungsdrucks sehr steil an. Es wiirden
sich deshalb bei den geringen DruckermaBigungen, mit denen Gefalle befahren werden,
verhaltnismafig hohe Bremszylinderdriicke ergeben, die die Geschwindigkeitsreglung
erschweren. Deshalb ist iiber dem Kolben k&, eine starke Feder f, angeordnet, die die
Wirkung dieses Kolbens erst in Erscheinung treten laft, wenn in der Hauptluftleitung
ein Druckabfall von etwa 0,6 kg/cm? erreicht ist.

Bei geringer Ermafiigung des Leitungsdrucks, die eine geringe Erhthung des Druckes
im Vorsteuerbehalter veranlafit, entspricht daher die Bremsdruckschaulinie dem durch
den Kolbensatz %,, k, gegebenen Mafstab fiir 80 % ige Abbremsung. Erst bei Leitungs-
druckermafligungen von mehr als 0,5 kg/em? geht die Bremsdruckschaulinie in die der
hohen Abbremsung iiber. Das Schaubild Abb. 33 zeigt diesen Vorgang, durch den das
Befahren der Gefalle trotz der hohen Abbremsung keinerlei Schwierigkeiten macht.
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Abb. 33 Steuerung des Bremszylinderdrucks durch den Druckiibersetzer
in Abhingigkeit vom Druckabfall in der Hauptluftleitung
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Abb. 34 Flichkraftbremsdruckregler mit elektrischer Ubertragung
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Bremsdruckregler

Die bisher insbesondere bei den Schnellzugwagen der Deutschen Reichsbahn ange-
wandten reibungsabhingigen Bremsdruckregler der Kunze-Knorr-Bremse (Kksbr) haben
sich als unzuverlassig erwiesen, da ihre Arbeitsweise zu sehr vom Zustand des Dreh-
gestells, der Fahrtrichtung und der veranderlichen Reibung abhéngt. Solange der Brems-
druck nicht iiber 130% des Wagengewichts erhoht wurde, war ein Unterschied in der
Regelung des Bremsdrucks bei Abnahme der Fahrgeschwindigkeit nicht so schwer-
wiegend wie bei den jetzt angewandten Fahrgeschwindigkeiten und Abbremsungen.
Deshalb ist man dazu iibergegangen, fiir die Verminderung der Abbremsung bei den
geringeren Fahrgeschwindigkeiten einen geschwindigkeitsabhangigen Regler zu ver-
wenden. Das ist ein Zentrifugalregler, der von einer der Achsen unmittelbar oder mittel-
bar angetrieben wird und dessen Ausschlag die Beaufschlagung der den Druckiibercetzer
beeinflussenden Kammer steuert. Zuerst baute man den Regler an den Wagenkasten an
und leitete den Antrieb von der Achsbuchse iiber Kardan-Teleskopwellen oder mit bieg-
samen Wellen ab. Es zeigte sich aber, dal dieser Antrieb sehr empfindlich war; deshalb
baute man den Regler spater mit einer Achsbuchse zusammen, in der er vom Achsen-
ende angetrieben wird. Die Ubertragung der Einstellung des Reglers auf das Steuer-
ventil kann entweder durch Batteriestrom oder durch Druckluft erfolgen.

Abb. 34 zeigt einen Fliehkraft-Bremsdruckregler mit elektrischer Ubertragung. An dem
Achsschenkel o ist ein Isolierkorper b befestigt, der mit den stromfiihrenden Hauben ¢
vier Schwunggewichtskoérper d einschlieft. In diesem sind die stromiibertragenden Stifte e
isoliert gefithrt. Die Schwunggewichte werden durch Federn f, in ihrer Rubelage gehalten;
die Federn f, dienen zur Stromfiihrung zwischen den Stiften ¢ und den Bolzen ¢. Zwei
von diesen Bolzen haben mit der Buchse » Verbindung; die beiden anderen senkrecht
dazu stehenden Bolzen fiihren gegen die Buchse 4 isoliert zu der Welle 4, auf der der Strom
iibertragende Ring & befestigt ist. Buchse 2 und Welle 4 laufen durch Kugellager im fest-
stehenden Isolierkdrper m. Die Stromverbindung erfolgt vom Kabel », iiber Verbindungs-
lasche o,, iiber den Schleifkontakt I, und den Schleifring k auf die Welle ¢, vom Kabel n,
iiber Verbindungslasche o,, den Schleifkérper I, auf die Welle . Die Kabel n,n, fithren
isoliert durch das an der Achsbuchse befestigte Gehause r zu einer Batterie und dienen
gleichzeitig als Verankerung des Isolierkérpers n.

Solange die Fahrgeschwindigkeit einen bestimmten Betrag nicht tiberschreitet, blei-
ben die Schwungkorper b in der gezeichneten Ruhelage. Sobald die Zentrifugalkraft die-
ser Korper die Spannungen der Federn f, iiberwindet, bewegen sich die Schwungkorper
nach auflen und stellen durch die Bolzen ¢, die Federn f,, die Stifte ¢ Verbindung mit
den Hauben ¢ her. Es entsteht dadurch die in Abb. 34a dargestellte Stromverbindung;
sie wird zur Betéatigung eines Ventils beniitzt, das den Raum rf; des Druckiibersetzers
entweder mit dem Vorratsluftbehilter R oder mit der freien Luft verbindet.

Abb. 35 zeigt die Bauart eines Achslager-Bremsdruckreglers mit unmittelbarer Druck-
luft-Ubertragung. Er ist in einer Verlingerung @, des Achslagergehiuses @ untergebracht
und wird von der Achse b unter Zwischenschaltung einer Reibungskupplung ¢ durch eine
vorgespannte Kupplungsfeder d angetrieben. Die Vorspannung ist so bemessen, daf3
die Kupplung normale Beschleunigungen und Verzogerungen ohne Schlupf iibertragt.
Wird die Achse dagegen blockiert, dann rutscht die Kupplung und schiitzt den Regler
vor Zerstorung.
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Der Regler besteht aus 4 Schwunggewichten e, die in Armen der in Kugellagern laufen-
den Reglerachse f schwenkbar angeordnet sind. Wenn die Fahrgeschwindigkeit 50 bis
55 km/h iibersteigt, schwingen die Gewichte aus und verschieben dabei die Federhiilse ¢
gegen die vorgespannte Feder % nach rechts. Die in der Federhiilse angeordnete Schieber-
stange 4 ist von der Federhiilse durch ein Kugellager getrennt, so daf sie nur die axialen
Bewegungen der Federhiilse mitmacht; sie nimmt dabei den Schieber s mit, der in der
Ruhelage den Druckiibersetzer mit dem Vorratsluftbehédlter R verbindet, in der rechten
Endlage des Schiebers dagegen ist der Raum rf, des Druckiibersetzers entliiftet. Die
Verbindung zu dem am Wagenkasten befestigten Druckiibersetzer und Vorratsluft-
behalter erfolgt durch Schliuche, die die Bewegungen zwischen Drehgestell und Wagen-
kasten zulassen.

Abb. 36 Einfachbeschleuniger

Abb. 37 Koppelbeschleuniger am Puffertriger eines D-Zugwagens



II1. Bremsbeschleuniger
Durchschlagsgeschwindigkeit

Durch die Verwendung eines dem normalen Steuerventil voreilenden Ventils, das die
Beliiftung der Ubertragungskammer steuert, ist es méglich geworden, auch bei der Giiter-
zugbremse die Durchschlagsgeschwindigkeit wesentlich zu erhohen. Das voreilende
Ventil hat nur kleine Durchgangsquerschnitte zu steuern und sein Kolben kann deshalb
ein verhiltnismafig geringes Arbeitsvolumen haben, das die in der Leitung beim An-
ziehen der Bremsen eingeleiteten Verdiinnungs-Luftwellen wenig beeinflufit. Es lassen sich
dadurch Durchschlagsgeschwindigkeiten bis zu 250 m/sek erzielen. Zur Verkiirzung des
Bremsdruckanstiegs und damit zur Verkiirzung des Bremswegs 1a3t sich dieser Vorteil
nicht voll ausniitzen, so lange die Mischung mit anderen fiir den internationalen Verkehr
zugelassenen Bremsen mit geringerer Durchschlagsgeschwindigkeit in einem Zuge be-
riicksichtigt werden muf.

Bei dem bisher bei Personenzugbremsen iiblichen Bremsdruckanstieg in etwa 5 Se-
kunden geniigten die Bremsbeschleuniger, die, rein durch Druckluft in Bewegung gesetzt,
dafiir sorgten, daBl bei Schnellbremsungen der Druckabfall in der Hauptluftleitung auch
an den letzten Wagen eines 60-Achsenzuges schnell genug erfolgte, um den Zug stoflos
zum Halten zu bringen.

Neben den im Hauptwerk ,,Die Entwicklung der selbsttatigen Einkammer-Druckluft-
bremse bei den europiischen Vollbahnen S. 37 erwéhnten Beschleunigern dieser Art
ist neuerdings noch der Einfachbeschleuniger entstanden, der die Méglichkeit gibt, auch
noch lingere Personenziige von 80—100 Achsen mit dem langsameren Druckanstieg (5 Sek.)
stoflos zu bremsen.

a) Einfachbeschleuniger

Man hat frither einen Vorteil darin gefunden, dafl man die zur Beschleunigung der
Durchschlagsgeschwindigkeit in der Hauptluftleitung abgezapfte Luftmenge dem Brems-
zylinder zufiihrte, also nutzbar machte. Das hat indes bei den neueren Bremsbauarten,
die fiir Giiter- und Personenziige umstellbar gemacht werden mufiten — soweit die Schnell-
bremsbeschleunigung durch das Steuerventil selbst in einer Schnellbremsstellung erfolgt —,
den MiBlstand gebracht, daB der bei der Personenzugstellung den Hochstbremsdruck
erhohende Leitungsdruckeinschufl bei der Giiterzugstellung ausgeschaltet werden muflte,
woraus sich zwei verschiedene Bremsgewichtsberechnungen ergaben.

Der Verzicht auf den nur unwesentlichen Vorteil, der Abzapfung in den Bremszylinder,
gab die Méglichkeit, den Beschleuniger ganz vom Steuerventil zu trennen und ihm dabei
die Eigenschaften zu geben, die vor allem erstrebenswert waren:

grole Empfindlichkeit, aber dennoch grofle Sicherheit gegen ungewolltes An-
sprechen,

grofen AuslaBquerschnitt fiir die Leitungsluft und dadurch grofe Durchschlags-
geschwindigkeit.
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Die bauliche Trennung vom Steuerventil erlaubt es, den Beschleuniger so weit vom
Steuerventil entfernt anzubauen, dafl ihm der Druckabfall, den das Steuerventil bei
einer Betriebsbremsung durch das Abzapfen von Leitungsluft erzeugt, nicht mehr ge-
fahrlich wird. Aulerdem setzt sich der Steuerkolben der Schnellbremsorgane nun nur in
Bewegung, wenn der stiarkere Druckabfall einer eingeleiteten Schnellbremsung ankommt,
wahrend es bei den Ventilen, die Betriebs- und Schnellbremsungen vermitteln, immer
vorkommen konnte, daBl der fiir eine Betriebsbremsung einmal in Bewegung gesetzte
Kolben vor der Schnellbremsstellung nicht Halt machte, sondern weiterglitt. Abb. 36
zeigt das Auflere des Einfachbeschleunigers; seine Wirkungsweise ergibt sich aus Abb. 38.

Die Druckluft tritt bei I, von der Hauptluftleitung L kommend ein und fiillt iiber
die Diise /, auch die Steuerkammer o an. Bei langsamem Druckabfall in der Leitung
gleicht sich der Druck in der Kammer ¢ iiber die Diise /, aus. Da sich der Kolben %, bzw.
dessen Walzhaut erfahrungsgemafl weder im Bewegungswiderstand noch in der Dichtheit
andert, so kann die Grofle der Diise /, im Verhaltnis zu der Belastungsfeder f, und dem
Querschnitt des Ventils v, so gewahlt werden, dal ein ganz genaues Maf} fiir die Un-
empfindlichkeit des Beschleunigers festzulegen ist. Bei starkerer Druckverminderung in
der Leitung, wie sie bei Schnellbremsungen eingeleitet wird, wird der Kolben %, nach
oben getrieben und hebt das Ventil », von seinem Sitz ab. Die dabei iiber den Sto8-
kolben k, tretende Druckluft treibt diesen nach unten und o6ffnet das grofie AuslaB3-
ventil v,, durch das die Leitungsluft unmittelbar in die Ubertragungskammer U und den
an sie angeschlossenen Behélter stiirzt. Die Feder f, dient dazu, das Ventil », nach er-
folgtem Druckausgleich wieder zu schlieflen.

Der Raum b unter dem Stofkolben %, fiilllt sich durch die Diise v, verzogert auf, so
daB das Ventil v, langere Zeit gedffnet bleibt. Die Entliiftung der Rdume iiber und unter
dem StoBkolben erfolgt durch die Diise v, in die Ubertragungskammer, die sich ihrer-
seits durch eine (nicht gezeichnete) Diise ins Freie entleert.

Mit diesem Beschleuniger ist auf dem Versuchsstand eine Durchschlagsgeschwindig-
keit von 300 m/sek erreicht worden. Am Zug wird die giinstige Wirkung jedoch durch
die Rohrabzweigungen stark abgeschwéacht. Immerhin konnte gegeniiber den bekannten
Beschleunigern eine wesentliche Besserung erzielt werden.

Abb. 38 Wirkungsweise des Einfachbeschleunigers
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b) Koppelbeschleuniger

Fiir den bei den hohen Fahrgeschwindigkeiten von 150 km/h und mehr erforderlichen
schnellen und hohen Druckanstieg in 2 Sekunden geniigen jedoch die Einfachbeschleu-
niger nicht mehr, und man hétte dafiir zur elektrischen Steuerung greifen miissen, wenn
es nicht gelungen wire, die Beschleunigungsfrage auf rein mechanischem Weg zu losen
durch den Koppelbeschleuniger.

Bei dieser Beschleuniger-Bauart wird die Beschleunigung im Wagen durch einen
Drahtzug bewirkt, wihrend die Ubertragung zwischen den Wagen rein durch Druckluft
erfolgt wie bei den Einfachbeschleunigern. Die an den Wagenenden dicht an den Schlauch-
kupplungen angebauten Beschleuniger bzw. deren Ventile sind miteinander derart durch
einen in einem Rohr unter dem Wagenkasten gelagerten Draht verbunden, dafl, sobald
die von der Wagenkupplung kommende Luftwelle den am einen Kopfende angebrachten
Beschleuniger zum Ansprechen bringt, sofort auch der Ausla8 des am anderen Kopfende
angebrachten Beschleunigers aufgerissen wird. Wahrend die Fortpflanzung der Druck-
Iuftwelle zwischen 2 Wagen keine grofere Geschwindigkeit haben kann als Schallgeschwin-
digkeit in Luft, ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit im Wagen ebenso von der ,,Schall-
geschwindigkeit in Draht‘‘ abhéngig, die ein Vielfaches der Schallgeschwindigkeit in Luft
betriagt. Die sich aus beiden ergebende Durchschnittsgeschwindigkeit ist naturgemal je
nach der Linge der Wagen verschieden. Sie betrigt bei den aus 60 vierachsigen Durch-
gangswagen der Deutschen Reichsbahn bestehenden Ziigen absolut gemessen bis zu
1400 m/sek ; mifit man sie nach der iiblichen Art vom Umlegen des Fiihrerbremshebels bis
zum Ansprechen des letzten Bremszylinders, so dndert sich der Wert wegen der Verlust-
ziffer aut etwa 700 m/sek.

Abb. 39 zeigt das Schema des Koppelbeschleunigers zum leichteren Verstindnis fiir
eine Fahrtrichtung. In seinem Aufbau entspricht es dem vorher beschriebenen Einfach-
beschleuniger, nur dall der Stofkolben k&, das Auslafiventil v, nicht unmittelbar aufstoBt,
sondern es durch Vermittlung eines von einem zu anderen Wagenende fithrenden Koppel-
drahtes d aufzieht.

Kommt vom linken Wagenende ein starker Druckabfall in der Leitung an, so wird
der Kolben k, durch den dabei in der Steuerkammer a verbleibenden Uberdruck gegen
die Feder f nach oben geschleudert und offnet das EinlaBventil »,, so daf die Steuer-
kammerluft ¢ in den Raum b rechts vom Kolben %, tritt und diesen nach links bewegt.

Abb. 39 Wirkungsweise des Koppelbeschleunigers fiir eine Fahrtrichtung
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Dabei wird durch den unter dem Wagen zum anderen Wagenende fithrenden Koppel-
draht d das dort befindliche Ventil v, aufgerissen und verbindet die Leitung mit der
Ubertragungskammer U, so daB beinahe gleichzeitig auch an dem rechten Wagenende
ein starker Druckabfall in der Leitung eintritt, der sich iber die Bremskupplung ¢ auf
den Anfang des nichsten Wagens iibertrigt, lange bevor die Ursprungswelle ankommt.

Fir das Arbeiten in beiden Richtungen ist die Einrichtung im Wagen verdoppelt,
indem die Ventile », und v, an beiden Wagenenden in einem Gehéuse zusammengebaut,
die Koppeldrahte dagegen getrennt durch 2 Rohre gefiihrt sind.

Abb. 37 zeigt die wirkliche Ausfithrung des Koppelbeschleunigers an einem Wagenende.
Der Koppelbeschleuniger ist vor dem Puffertrager des Wagens befestigt und in die
Verbindungsleitung zwischen den beiden Kupplungsenden bzw. Kupplungshdhnen ein-
geschaltet, so daf3 der Luftweg von der Kupplung so kurz wie moglich gehalten ist,
sei es, daB die linke oder die rechte Bremskupplung verwandt wird.

Die Wirkungsweise des Koppelbeschleunigers wird anhand der Abb. 40 beschrieben:

Die Hauptluftleitung L ist iiber [, [, mit dem Raum [/, iiber dem Steuerkolben X,
verbunden (Schnitt A—B). Dieser ist durch eine Walzhaut abgedichtet und wird durch
die Feder f, in seiner untersten Lage gehalten. Die Leitungsluft tritt von I, iiber den engen
Kanal /, und die Bohrung ¢ in die Steuerkammer a tiber, so daf in dieser Leitungsdruck
herrscht (Schnitt £—F). Wird bei einer Betriebsbremsung der Leitungsdruck nur lang-
sam ermafligt, so gleicht sich der Druck der Steuerkammer a iiber die engen Kanéle 7,
mit der Leitung aus, und der Kolben k; bleibt in Ruhe. Wird dagegen der Druck in der
Leitung fiir eine Schnellbremsung plétzlich stark erm#aBigt, so bildet sich in a ein Uber-
druck, der den Kolben %, gegen den Druck der Feder 7, hebt und das Ventil v, offnet.
Infolgedessen stromt Druckluft aus der Steuerkammer ¢ nach b auf die rechte Seite des
Kolbens k,. Dieser Kolben %, (Schnitt C—D) wird nach links geschoben und 6ffnet durch
den zum anderen Ende filhrenden Drahtzug das dort in dem entsprechenden Beschleu-
niger befindliche Ventil v,, welches die Leitung L iiber [;, 4,, i, mit der unter dem Puffer-
trager angeordneten, aber mit dem Beschleuniger fest verschraubten Ubertragungs-
kammer U verbindet. Sobald sich der Druck in der Ubertragungskammer ausgeglichen
hat, schlieft sich das Ventil v, wieder unter Wirkung der Feder f, und der Kolben k, wird
gleichzeitig in seine Anfangsstellung zuriickgezogen, nachdem der Druck auf seinen bei-
den Seiten sich durch die in ihm angebrachte Bohrung ausgeglichen hat. Die Entleerung
der Ubertragungskammer erfolgt durch eine in dem Kanal i, angebrachte Diise d
(Schnitt E—F).

Das Ventil v, bietet die Moglichkeit, den Koppelbeschleuniger auBer Betrieb zu setzen ;
das Ventil wird zu diesem Zweck auf den Sitz des Ventils v, niedergeschraubt.

Im Steuerkolben k, befindet sich noch der Rundschieber ¢ (Schnitt E—F), der die
Verlangerung der Kolbenstange mit dem Ventil v, bildet. Die Feder f; hilt Kolben und
Kolbenstange in der gestreckten Stellung. Beim Fiillvorgang schiebt der Uberdruck von
L diese Teile gegen die Feder f, ineinander und schaltet zwei von den zur Steuerkammer a
fiihrenden drei Bohrungen aus, so daf} die Fiillung der kleinen Steuerkammer durch die
Diise g verzogert erfolgt. Die Steuerkammer ist so vor Uberladungen bei langen Fiill-
stofen geschiitzt.

Ein am Ziehkolben k, befestigter Stift A (Schnitt —D) lait die Bewegung und die
Stellung des Kolbens k, erkennen; bei gerissenem Koppeldraht wiirde der Stift dauernd
aus dem Gehause herausragen. Die Ubertragungskammer ist gleichzeitig Koppelkasten,
also der Raum, in dem die Koppeldrahte mit dem Ventil verbunden werden.
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Abb. 41 Selbsttéitiges Fithrerbremsventil, Bauart Knorr, Schnitt



Abb.42 Selbsttatiges Fiihrerbremsventil, Bauart Knorr,
Angicht mit Hebelstellungen

IV. Das selbsttitige Fithrerbremsventil

Bei den Priifungen der neuen Bremsbauarten fiir Giiterziige durch den Internatio-
nalen Eisenbahnverband wurden nur die beiden Standard-Fihrerbremsventile von
Westinghouse und Knorr angewandt, die keinerlei Nachspeisungen besitzen. Das
Fiihrerbremsventil von Drolshammer ist {iberhaupt nirgends, das von BoZié¢ nur in
der -ehemaligen- Tschechoslowakei zur Einfithrung gekommen. Das BozZi¢-Fiihrerventil
zeigte sich insbesondere deshalb als wenig empfehlenswert, weil es in der Fahrtstellung
einen zu groBen Querschnitt fiir den Ubertritt der Druckluft in die Bremsleitung hat
und deshalb Bremsungen aus dem Zuge unter Umstdnden unméglich macht.

Es ist aber zweifellos, da die alten Standard-Fiihrerbremsventile den neuen Forde-
rungen an den Zugbetrieb nicht mehr gerecht werden kénnen. Einmal verlangen die neuen
nachspeisenden und dadurch unerschopfbaren Bremsen ein Nachspeisen des Fiihrer-
bremsventils, weil der Lokomotivfithrer ohne dieses standig mit dem Bremshebel zwischen
Abschlu3- und Fahrtstellung hin- und herarbeiten mufl, wenn er die Vorteile der neuen
Bremse ausniitzen will. AuBlerdem mufl der Fiihrer nach jeder Bremsung darauf achten,
daB er den Fiihrerbremshebel nicht zu lange in Fiillstellung stehen 146t und damit die
Bremsen am Zuganfang iiberladt. Beniitzt er andererseits die Fiillstellung zu kurz, so
wird dadurch die Losezeit verlangert, insbesondere bei den mehrlosigen Bremsen, die
erst gelost sind, wenn der Druck in der Bremsleitung wieder auf den Regeldruck gebracht
worden ist. Die Zeitdauer, in der der Bremshebel in Fillstellung zu belassen ist, ist aber
ganz verschieden je nach der Zuglinge und der Starke der vorher beniitzten Brems-
wirkung, der Hohe des Hauptluftbehalterdrucks und der Zahl der Bremswagen. Die sich
daraus ergebenden Unterschiede in der Bedienung des Bremsventils belasten den Fithrer
im starken MaBe, und es war notwendig, dagegen Abhilfe zu schaffen. Sie ist gefunden
in dem selbsttatigen Fithrerbremsventil Bauart Knorr. Die Abbildungen 41 und 42 zeigen
dieses neue Fiihrerbremsventil.
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Der Losevorgang aller Druckluftbremsen besteht, wenn das Losen in kiirzester Zeit
erfolgen soll, aus dem FillstoB, d. h. der Hochdruckfiillzeit, wihrend der die Brems-
leitung unmittelbar aus dem Hauptluftbehélter mit dem darin herrschenden hohen Druck
gespeist wird, und aus der dieser Fiillzeit sich anschlieBenden Niederdruckfiillzeit, in der
die Hauptluftleitung iiber einen Druckregler mit verringertem Druck vollstindig auf-
geladen wird, bis der Druck in ihr und in den an sie angeschlossenen Bremsausriistungen
den Regeldruck erreicht hat. Der Ubergang zwischen Hochdruck- und Niederdruck-Fiill-
zeit darf nicht schroff erfolgen, da sonst die Bremsen am vorderen Zugteil wieder an-
springen und die Moglichkeiten, die Bremsleitung in kiirzester Zeit aufzufiillen, nicht
ganz ausgeniitzt werden. Ein geschickter Lokomotivfiihrer schliet die unmittelbare Ver-
bindung zwischen dem Hauptluftbehalter und der Bremsleitung nur ganz allmahlich ab,
so daB eine Zeitlang noch ein iiber den Druckreglerdruck erhéhter Luftdruck im Anfang
der Bremsleitung zur Wirkung kommt, ohne da die Steuerventile am Zuganfang iiber-
laden werden.

Beim selbsttatigen Fiihrerbremsventil Bauart Knorr kann die Hochdruckfiillzeit in
der Fahrtstellung und im gesamten Betriebsbremsbereich mit Hilfe einer am Fiihrer-
bremshebel angebrachten FiillstoBklinke eingeleitet werden. Die Dauer der Hochdruck-
fillzeit richtet sich selbsttitig nach der Lange des Zuges, nach der Hohe des Hauptluft-
leitungsdrucks, den der Lokomotivfiihrer mit dem Fiihrerbremshebel einstellt, und be-
riicksichtigt die Hohe des Hauptluftbehalterdrucks und die Zusammensetzung des Zuges.
Die Hochdruckfiillzeit wird im Augenblick der Uberladegefahr des ersten Wagens selbst-
tatig abgebrochen und ist damit so lang wie theoretisch iiberhaupt moglich.

Der Abbruch der Hochdruckfiilllzeit erfolgt durch das selbsttétige SchlieBen eines
,,Hochdruckfiillventils*“, wenn der Druck in einem Ersatzhilfsbehilter die Hohe des mit
dem Fiihrerhebel eingestellten Drucks erreicht hat. Da dieser Behilter auf Grund seiner
GroBe und seiner Fiilloffnung denselben Druckverlauf wie der erste Hilfsluftbehalter des
Zuges hat, kann man auch jede einzelne Losestufe mit der denkbar lingsten Hochdruck-
fullzeit einleiten.

Bei mittleren und kleinen Zuglingen wiirde trotz dieser Uberwachung der Hoch-
druckfiillzeit durch den Ersatzhilfsbehalter noch eine Uberladegefahr bestehen, weil
sich die gesamte Hauptluftleitung schnell bis an das Ende mit Luft von Hauptbehilter-
druck auffiillt, die noch in die Hilfsluftbehilter abflieft, wenn die Hochdruckfiillzeit
durch den Anstieg des Drucks im Ersatzhilfsbehélter bereits beendet worden ist. Diese
Gefahr wird durch ein ,,Stromungsventil beseitigt, das die Hochdruckfiillzeit abbricht,
sobald die Stromung in der Hauptluftleitung auf einen gewissen Betrag gesunken ist.
Der Schaltpunkt ist so gelegt, daB der in der Hauptluftleitung verbleibende Uberschu3
die Hilfsluftbehalter gerade noch auf den gewiinschten Druck auffiillt.

Somit wird die Gefahr des Uberladens bei langen Ziigen durch den Einflu des Er-
satzhilfsbehalters, bei mittleren und kurzen Ziigen durch den des Strémungsventils be-
seitigt. Der Verlauf der Hochdruckfiillzeit richtet sich dadurch selbsttatig nach der
Zuglange.
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Nach der Hochdruckfiillzeit beginnt die Niederdruckfiillzeit. Sie ist wegen ihrer
langeren Dauer fiir das Kiirzen des Fiillvorgangs noch wesentlicher als die kurze Hoch-
druckfiillzeit. In der Niederdruckfiillzeit werden zwei Mittel zum Beschleunigen des
Fillens angewandt.

1. Der positiv stromungsabhéngige Druckregler

Die bekannten Druckregler haben eine negative Stréomungscharakteristik, d. h. der
Speisedruck des Druckreglers liegt um so weiter unter dem durch die Druckreglerfeder
eingestellten Wert, je stirker die Stromung in ihm ist. Der Druckregler des selbsttatigen
Fiihrerbremsventils ist dagegen positiv stromungsabhangig. Sein Speisedruck liegt um
so hoher iiber dem durch die Druckreglerfeder festgelegten Druck, je starker die Stro-
mung ist, er nahert sich diesem Druck mit dem Abflauen der Stromung stetig und voll-
standig.

2. Der Querschnittwechsel

Der Querschnitt, durch den die Leitung in der Fahrtstellung gefiillt wird, mul an
sich verhéltnismaBig klein sein, damit die Notbremsung vom Zuge aus nicht durch zu
starkes Nachspeisen des Fiihrerbremsventils behindert wird. Beim selbsttatigen Fiihrer-
bremsventil erfolgt die Filllung wéhrend der Niederdruckfiillzeit iiber ein vom Druck-
regler gesteuertes ,,Ausgleichventil“ zunsachst durch einen gré8eren Querschnitt, als es
mit Riicksicht auf eine Notbremsung vom Zuge aus zuldssig ware. Dieser ,,GroBquer-
schnitt“ verkleinert sich jedoch nach einer von der Zuglinge abhingigen Zeit selbsttétig
auf einen ,,Kleinquerschnitt, sobald die Bremsen weit genug gelést sind; eine Not-
bremsung vom Zuge aus dringt dabei noch sicherer bis zur Lokomotive vor, weil der
Kleinquerschnitt unter diesen Umstanden noch verringert werden konnte.

Die Vorgénge der Niederdruckfiillzeit werden ebenfalls mit Hilfe der Strémung der
Hauptluftleitung gesteuert. Dazu wird der Druck eines ,,Zeitbehalters* beniitzt, der sich
wahrend der von der Zuglinge, dem Hauptluftbehilterdruck und der GroBe der Lose-
stufe abhangigen Hochdruckfiillzeit durch eine Diise fiillt und sich im Anschlufl daran
langsam entliiftet. Damit steht der im Zeitbehalter entstandene Druck bzw. die Zeit seines
Abfallens in einem direkten Verhaltnis zu den genannten Einfliissen,

Durch den Druck des Zeitbehalters wird mit Hilfe eines auf das Ausgleichventil
wirkenden Nachstellkolbens sowohl der Grad der positiven Strémungsabhangigkeit des
Ventils als auch die Verénderung der Fiillquerschnitte wahrend der Niederdruckfiillzeit
bestimmt.

Die Beliift- und Entliiftzeiten des Zeitbehalters sind durch Diisen so festgelegt, dafl
der Zeitbehalter etwa entliiftet ist, wenn der letzte Hilfsbehélter des beliebig langen
Zuges den am Fiihrerhebel eingestellten Druck erreicht hat.
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Abb. 43 zeigt in einer Schaulinienreihe den Hauptluftleitungsdruck am Anfang der
Bremsleitung der verschiedenen Zugléngen, wenn der Lokomotivfiihrer nach einer Voll-
bremsung den Bremshebel in die Fahrtstellung gelegt und dabei die Fiillstofklinke kurz
betatigt hat. Beim 150-Achsenzug ist gleichzeitig der Druckverlauf in den Bremszylindern
und Hilfsluftbehéaltern des ersten und des letzten Wagens eingezeichnet. Die Brems-
zylinder losen in dem Mafle aus, in dem sich ihre Hilfsluftbehalter auffiillen, wobei der
letzte Wagen spater einsetzt und langsamer 16st. Die Darstellung zeigt, wie die Hoch-
druckfiillzeit zu Ende geht, wenn sich der Fiillungsgrad des ersten Hilfsluftbehalters
dem Regeldruck von 5kg/em? nahert und daher die Gefahr des Uberladens besteht.
Es ist weiter zu sehen, wie der Leitungsdruck in der anschlieenden Niederdruckfiillzeit
nicht wie friiher zunichst unter den Regeldruck von 5 kg/em? sinkt und dann wieder
auf 5 kg/em? steigt, sondern etwas iiber diesem Wert bleibt und so abzusinken beginnt,
daB er in dem Augenblick 5 kg/em? erreicht, in dem die letzte Bremse gelost ist (positive
Stréomungsabhangigkeit).

Mit kiirzer werdendem Zug werden die FiillstoBe kiirzer und gleichzeitig wird der
Grad der Uberhohung des Leitungsdrucks wahrend der Niederdruckfiillzeit geringer.
Ein weiteres Schaulinienpaar zeigt die Abhangigkeit der FilllstoBdauer vom Hauptluft-
behalterdruck: der Fiillstol wird langer, wenn der Hauptbehalterdruck niedrig ist.

Erhoht man den Hauptluftleitungsdruck nicht gleich bis auf den Regeldruck, son-
dern in einzelnen Stufen unter jedesmaligem Driicken der FiillstoSklinke, so werden die
einzelnen Hochdruckfiillzeiten und Niederdruckfiillzeiten bei jeder Zuglinge um so kiir-
zer, je kleiner die Losestufe war, wie es die dritte Schaulinienreihe fiir verschiedene Lose-
stufen zeigt.

Hildebrand, Einkammer-Druckluftbremse, Erg.-Bd. 4



Ausfithrungsformen der Hildebrand-Knorr-Bremse

Abb. 44 Steuerventil Hikgl und Schildlager

Abb. 45 Zusammenstellmoglichkeit des dreiteiligen Hildebrand-Knorr-Steuerventils
fiir verschiedene Bremsbauarten
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V. Ausfithrungsformen der Hildebrand-Knorr-Bremse

Fir die richtige Bemessung der Empfindlichkeit oder Unempfindlichkeit einer Druck-
luftbremse kann nur der praktische Betrieb ausschlaggebend sein. Einesteils erméglicht
eine grofle Empfindlichkeit des Steuerventils groBe Durchschlagsgeschwindigkeiten,
anderenteils aber verursacht sie ungewolltes Ansprechen der Bremsen, wenn durch nicht
ganz vorsichtige Handhabung des Fiihrerbremsventils stirkere Druckschwankungen in
der Bremsleitung auftreten. Da letztere Moglichkeit den ruhigen Ablauf des Betriebs
stort, ist es besser, zu Lasten der Durchschlagsgeschwindigkeit Zugestandnisse zu machen,
zumal wenn diese noch gréfer bleibt, als es fiir ein stofloses Bremsen langer Ziige er-
forderlich ist.

Deshalb wurde bei der endgiiltigen Ausfithrung der Hildebrand-Knorr-Bremse darauf
verzichtet, die Verbindung zwischen der Hauptluftleitung und der Ubertragungskammer
durch den urspriinglich verwendeten voreilenden Schieber zu steuern. Die Verbindung
wurde vielmehr in den Hauptschieber gelegt, dessen Bewegung zwar triger, aber auch
unempfindlicher ist gegen kleine Schwankungen im Leitungsdruck. Die Durchschlags-
geschwindigkeit der Hildebrand-Knorr-Bremse betragt nach dieser Anderung immer
noch iiber 200 m/sek, ist also viel grofler als die der bis dahin zugelassenen und in prak-
tischen Betrieb gekommenen Giiterzug-Druckluftbremsen.

Weitere Vereinfachungen gegeniiber der in Abb. 25 gezeigten Form des Steuerventils
wurden vorgenommen, nachdem sich die beweglichen Einzelteile in mehrjihrigem Be-
trieb als zuverlassig erwiesen hatten. Sie hatten in erster Linie Ersparnis an Raum und
Gewicht zum Ziel, in zweiter Linie eine weitgehende Vereinheitlichung der fir Giiterziige,
Personenziige und Schnellziige zur Verwendung gelangenden Steuerventile.

Die Steuerventile der Hildebrand-Knorr-Bremse, fiir welchen Verwendungszweck sie
auch dienen mogen, bestehen aus 3 Teilen, namlich aus dem Hauptsteuerventil, dem
Nebensteuerventil und dem Ventiltrager. Durch diese Teilung ist die Prifung der ver-
schiedenen Arbeitsaufgaben des Steuerventils sehr erleichtert.

Das Hauptsteuerventil (Zweidruckventil) enthalt die von dem Leitungsdruck unmit-
telbar beeinflulte Steuerung, die beim Anbremsen die Leitung mit einer in ihm einge-
schlossenen Ubertragungskammer verbindet und iiber ein Mindestdruckventil den ersten
Ansprung der Bremse sicherstellt. Im Hauptsteuerventil sind ferner die verschiedenen
auswechselbaren Diisen enthalten, die den verschiedenen BremszylindergroBen ent-
sprechen. Es enthalt auBerdem den Umstellhahn, durch den die Bremse fiir Verwendung
in verschiedenen Zugarten eingestellt werden kann.

Das Nebensteuerventil (Dreidruckventil) stellt beim Bremsen wie beim Lésen den
dem Leitungsdruck entsprechenden Bremszylinderdruck ein und erhilt ihn aufrecht.

Der Ventiltrager, mit dem das ganze Steuerventil am Wagen befestigt wird, enthilt,
gegen Undichtigkeiten geschiitzt, die Steuerkammer fiir das Dreidruckventil und die
Losevorrichtung. Alle nach auflen fithrenden Rohrleitungen sind an ihm angeschlossen.
Zur Losevorrichtung gehoren die unter dem Ventiltrager angeordneten und durch einen
gemeinsamen Hebel mit Drahtzug zu bedienenden Loseventile, durch die die Raume
A BR und C entliiftet werden kénnen.

Das Nebensteuerventil und der Ventiltrager sind fiir alle Hik-Steuerventilbauarten
vollstandig gleich. Nur das Hauptsteuerventil richtet sich in seiner Einrichtung nach dem
jeweiligen Verwendungszweck, wie aus Abb. 45 zu entnehmen.

4*
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Abb. 46
Grundsétzliche Anordnung der Hildebrand-Knorr-Bremse fiir Giiterziige mit mechanischer Lastabbremsung

Abb. 47
Grundsitzliche Anordnung der Hildebrand-Knorr-Bremse fir Giiterziige mit Druckluft-Lastabbremsung
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Abb. 48

Anordnung der Hildebrand-Knorr-Bremse am Giiterwagen
mit Steuerventil Hikg! und mechanischer Lastabbremsung

a) Die Hildebrand-Knorr-Bremse fiir Giiterziige Hikgbr

Die erste Ausfithrungsform der Hildebrand-Knorr-Bremse bildete wie bei der Kunze-
Knorr-Bremse die Giiterzugbremse. Fiir die Abbremsung des Ladegewichts, die jetzt
von jeder neuen Giiterzugbremse verlangt wird, wurde zunichst ein zweiter Brems-
zylinder vorgesehen. Dieser ist auch noch fiir besonders grofle Ladegewichte beibehalten
worden. Fiir die kleineren Ladegewichte wird die mechanische Lastabbremsung ver-
wendet.

Abb. 46 und 47 zeigen die Anordnungen der Hildebrand-Knorr-Giiterzugbremse in
den beiden genannten Ausfithrungen: Abb. 46 mit Umstellung der Ubersetzung im Brems-
gestange, Abb. 47 mit Lastbremszylinder.

Bei der Ausfiihrung mit Druckluft-Lastabbremsung ist der Lastbremszylinder so
an das Steuerventil angeschlossen, daf} er mit einem im Steuerventil angeordneten Um-
stellhahn dem Eigengewichts-Bremszylinder gleichgeschaltet werden kann. Der Last-
bremszylinder wirkt dann durch einen zusitzlichen Bremshebel auf das Ausgleich-Brems-
gestange.

Bei der Ausfithrung mit mechanischer Lastabbremsung wird nur ein Bremszylinder
entsprechender Grofe verwendet. Der sich bei der Umstellung ergebende Hubunterschied
des Bremskolbens wird, wie es auf Seite 29 beschrieben ist, durch das freie Spiel am
Mitnehmeranschlag im Lastwechselkasten ausgeglichen.
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Fiir die Giiterziige ergeben sich demnach zwei Ventilformen: Hikgl und Hikg2, die
sich im Hauptsteuerventil durch verhiltnismiBig kleine Unterschiede kennzeichnen.

Aus Abb. 49 und 50 sind diese Unterschiede zu ersehen. In Abb. 50 zeigt das linke Bild
das Steuerventil fiir mechanische Lastabbremsung, in dem also keinerlei Vorrichtung fiir
eine Lastumstellung enthalten ist. Das Hauptsteuerventil rechts fiir Verwendung eines
besonderen Lastbremszylinders enthélt den Umstellhahn U, der den Lastbremszylinder
iiber einen am Ventiltrager vorgesehenen Anschlul und einen durch ihn und das Haupt-
steuerventil fithrenden Kanal ¢, entweder mit dem KEigengewichtsbremszylinder oder
mit der freien Luft verbindet.

Die farbigen Schaltbilder am Anhang (Tafel 1 und 2) zeigen die Arbeitsweise der
Hildebrand-Knorr-Bremse mit Steuerventil Hikg! fiir Giiterziige in der einfachen Form
fir mechanische Lastabbremsung, Tafel 1 fiir die Fiill- und Losestellung, Tafel 2 fir
die Bremsstellung. Fiir den folgenden Text werden die Tafeln zweckmaBig nach rechts
herausgeschlagen.

Bei L ist die durchgehende Hauptluftleitung mit dem Steuerventil verbunden. Die
Leitungsluft gelangt iiber Kanal I, zur Steuerkammer /, und von dort iiber die den
Kolben %, umfithrende Empfindlichkeitsbohrung eb in den Raum hinter dem Steuer-
kolben %, und von da iiber die Bohrung fb nach b,. Der Raum b, steht iiber Kanal b, mit
dem 9 Liter haltenden Hilfsluftbehélter B in Verbindung und weiter tiber Kanal b; mit
dem Raum b, iiber dem gro8en Kolben k, des Nebensteuerventils. Von dort gelangt
sie weiter iiber die im Schieber s, des Nebensteuerventils vorgesehene Fiillbohrung fa, fa,
iiber Kanal @ in die Steuerkammer 4. Diese steht iiber Kanal @, mit dem Raum a; unter
dem groflen Kolben %, in Verbindung. Der Vorratsluftbehilter B wird einerseits iiber
die in Losestellung des Kolbens %, im Hauptsteuerventil freigelegte Fiillbohrung fr, und
andererseits vom Raum hinter dem Kolben %, her iiber die Bohrung fr, das Riickschlag-
ventil v, und die Kanile r,, r, gefiillt. Der Bremzsylinder C steht iiber Kanal ¢,
Muschel #» im Schieber s, des Nebensteuerventils, Kanal o,, Muschel d im Hauptsteuer-
ventil, Kanal o, und die Diise 0, mit der freien Luft in Verbindung. Auf dem selben Weg
ist der Raum ¢, iiber dem kleinen Kolben k; des Nebensteuerventils iiber Kanal ¢4 ent-
liftet. Die Ubertragungskammer U ist mit dem Bremszylinder verbunden iiber di,
Muschel e im Schieber s; und Kanal ¢, und weiter iiber ¢ wie der Bremszylinder entliiftet.

Wird beim Bremsen aus der Hauptluftleitung L Druckluft abgelassen (Tafel 2: Brems-
stellung), so teilt sich die Druckverminderung sofort dem Raum 7, auf der linken Seite
des Kolbens %, des Hauptsteuerventils mit, und da die Druckluft aus der Kammer b,
itber die Empfindlichkeitsbohrung eb nicht schnell genug folgen kann, bildet sich in b,
ein Uberdruck, der den Kolben %, nach links in die Bremsstellung verschiebt. Hierbei
wird sowohl die Empfindlichkeitsbohrung eb als auch die Fiillbohrung fr, fiir den Vor-
ratsluftbehilter R abgeschlossen. Beim Vorgehen des Kolbens %, wurde zunichst das
Abstufungsventil v, im Schieber s, von seinem Sitz abgehoben. Im weiteren Verlauf der
Bewegung wird der Vorratsluftbehalter R iiber Kanal r,, r;, die Hohlung ¢ im Schieber s,
mit dem zum Mindestdruckventil M fithrenden Kanal ¢, verbunden. Die Druckluft des
Vorratsluftbehalters R gelangt infolgedessen durch groflen Querschnitt iiber Kanal ¢4
in den Bremszylinder C und bewirkt ein schnelles Anlegen der Bremse. Sobald im Brems-
zylinder und ebenso iiber Kanal ¢, im Raum c; unter dem Kolben %, des Mindestdruck-
ventils etwa ein Druck von 0,6 kg/cm? erreicht ist, hebt sich der Kolben %, und schliet
das Mindestdruckventil. Inzwischen war auch eine Verbindung des Raumes b, iiber Kanal
hy hy ¢y und der Diise bc mit dem zum Bremszylinder fithrenden Kanal ¢z hergestellt. Hat das
Mindestdruckventil geschlossen, dann erfolgt die Uberstrémung zum Bremszylinder nur



Die Hildebrand-Knorr-Bremse fiir Giiterziige Hikgbr Y

noch durch die Diise b¢ also wesentlich langsamer. Sobald der Druck in der Kammer b,
unter den Leitungsdruck gefallen ist, wird der Kolben k; so weit nach rechts verschoben,
daB das Abstufungsventil v, die Verbindung %,, %, unterbricht, so dafl die Abstromung
von Druckluft aus dem Hilfsluftbehalter B unterbrochen wird (BremsabschluBstellung).
Die Druckverminderung im Raum b, macht sich iitber Kanal by, b3 auch im Raum b,
iiber dem groBen Kolben %, des Nebensteuerventils geltend und bewirkt eine Verschie-
bung dieses Kolbens nach oben. Dieser verschliet zunéchst durch Schieber s, die Ver-
bindung fa, fa, mit der Steuerkammer A4, so dafl der Druck in dieser Steuerkammer
aufrecht erhalten bleibt. Der ersten Bewegung des Steuerkolbens %, steht nur ein sehr
geringer Widerstand entgegen, da in der Losestellung des Kolbens zwischen diesem und
dem durch die Feder f, belasteten Kolben %, ein Spiel vorgesehen ist, so daf der Kol-
ben k, zundchst nur die geringe Spannung der Feder f, zu iiberwinden hat. Der Kolben £,
bzw. der Schieber s, verbindet dann im weiteren Verlauf den Vorratsluftbehilter R iiber
Kanal r,, 7, und die Schieberhohlung »n, im Nebensteuerventil mit dem Kanal c,, so dafl
Druckluft des Vorratsbehalters in den Kanal ¢, und weiter iiber die Bohrung b, in den
Bremszylinder stromt. Der im Bremszylinder sich einstellende Druck teilt sich iiber den
Kanal ¢4 auch dem Raum ¢, iiber dem kleinen Kolben %, des Nebensteuerventils mit,
und sobald der Druck in diesem Raum so weit angestiegen ist, dal} er in bezug auf die
Kolbenflache k3 den Druckunterschied zwischen den Raumen a, und b,, bezogen auf den
Kolben k,, iiberwiegt, wird der Kolbensatz k,, k, und der Schieber s, so weit nach unten
verschoben, da} die Verbindung zwischen den Kanélen 7, und ¢, aufgehoben wird (Brems-
abschluBstellung).

Bei weiterem stufenweisen Ermafligen des Leitungsdrucks wiederholt sich das Spiel
sowohl im Hauptsteuerventil als im Nebensteuerventil, bis der hochste Bremsdruck von
3,6 kg/cm? im Bremszylinder erreicht ist. Dieser Druck ist durch das Verhiltnis der
Flachen der Kolben k%, und k, festgelegt. Ein weiteres Ansteigen des Bremsdrucks bei
weiterem Ablassen von Leitungsluft ist unmoglich, da der Druck im Behilter B nicht
unter den durch die Bemessung der Kolbenflichen von &, und %; festgelegten fallen kann.

Wird zum stufenweisen Losen der Bremse (Tafel 1) der Druck in der Leitung L um
einen Betrag erhoht, so geht der Kolben &, im Hauptsteuerventil in seine duBerste rechte
Stellung und verbindet dabei den Raum I, iiber die Empfindlichkeitsbohrung eb mit
dem Raum b, bzw. mit dem Hilfsluftbehalter B. Dabei wird gleichzeitig auch der Druck
in dem Raum b, iiber dem groBen Kolben k&, des Nebensteuerventils erhoht, so daf der
Kolbensatz k,, k; ebenfalls nach unten gedriickt wird, ohne dafl indes die zur Steuer-
kammer A fithrende Bohrung fa, fa, aufgedeckt wurde (Losestellung). Es wird dabei
der Bremszylinder C iiber den Kanal ¢, Hohlung % im Schieber s, und iiber Kanal o,,
Hohlung d im Schieber s;, Kanal 0, und Diise 04 mit der freien Luft verbunden. Die Druck-
erhshung in den mit dem Hilfsluftbehalter B verbundenen Raumen wird beendet, sobald
sich der Druck zwischen den Raumen [/, und b, ausgeglichen hat. Gleichzeitig mit dem
Druck im Bremszylinder senkt sich auch der Druck im Raum ¢, iiber dem Kolben %,
des Nebensteuerventils. Erreicht diese Druckverminderung, bezogen auf den Kolben %,,
die Druckerhshung im Raum b, auf den Kolben %,, so geht der Kolbensatz k,, k; so weit
nach oben, bis die Verbindung zwischen den Kanéilen ¢; und o, unterbrochen wird (Lose-
abschluBstellung). Bei wiederholten Losestufen bleibt der Vorgang der selbe, indem der
Kolben %, des Hauptsteuerventils in Losestellung stehen bleibt. Bei einer dazwischen
erfolgenden Bremsstufe geht der Kolben k, des Hauptsteuerventils zunachst in Brems-
stellung, um bei einer darauf folgenden Losestufe wieder in Losestellung zuriickzukehren.
In dieser Losestellung ist die Leitung immer wieder iiber die Bohrung fr, und das Riick-
schlagventil », mit dem Vorratsluftbehalter B verbunden. Dieser wird also immer auf
den Leitungsdruck nachgefiillt.
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Abb. 51 Druckschaulinien der Hikg-Bremse mit Steuerventil Hikgl und Hikg2

Wenn bei langer anhaltendem Bremsen im Gefalle durch Undichtigkeiten des Brems-
zylinders usw. der Druck in diesem und damit auch im Raum c, iiber dem kleinen Kol-
ben k, sinkt, dann geht der Kolbensatz k,, k5 in Bremsstellung nach oben (Tafel 2), so daB
der Druck im Bremszylinder wieder auf den Betrag erhoht wird, der durch den Druck
im Hilfsluftbehélter B bestimmt ist. Sinkt dabei der Druck im Vorratsluftbehalter R
unter den Druck im Hilfsluftbehalter B, so stromt aus B Luft in den Vorratsluftbehalter R
nach iiber die Bohrung fr und Riickschlagventil v,. Sinkt dabei der Druck in B und b,
unter den Leitungsdruck, so geht der Kolben &, des Hauptsteuerventils in Losestellung
(Tafel 1), in der sowohl der Hilfsluftbehalter B als der Vorratsluftbehélter R von der
Hauptluftleitung her nachgespeist werden.
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Bei vollstindigem Losen der Bremse bleiben die Kolben beider Steuerventile in
ihrer Losestellung stehen, und die Geschwindigkeit des Druckabfalls im Bremszylinder
ist lediglich bestimmt durch die Grofle der AuslaBdiise o;. Die Feder f, iiber dem kleinen
Kolben k; des Nebensteuerventils ist dabei so bemessen, dafi schon bei einer Erhéhung
des Leitungsdrucks auf 4,8 kg/em? der Kolbensatz des Nebensteuerventils nicht mehr
in eine LoseabschluBstellung zuriickgeht, so dafi die Bremse schon bei 4,8 kg/cm? voll-
standig gelost ist.

Die der Hildebrand-Knorr-Bremse eigene kurze Losezeit aus Vollbremsungen ist nicht
nur auf diese Feder zuriickzufiihren, sondern in erster Linie darauf, da3 beim Losen zu-
nichst nur der 9 Liter fassende Hilfsluftbehilter B aufzufiillen ist.

Wie schon erwahnt, fafit der Behalter B fir alle Zylindergro8en 9 Liter. Auch der
Behilter R konnte fiir alle Verhdltnisse gleich sein, wenn man ihn fiir den grof8ten Zy-
linder bemessen wiirde. Da dies unvorteilhaft wire, wird sein Inhalt zum Bremszylinder-
inhalt in eine bestimmte Beziehung gebracht.

Abb. 51 zeigt die mit der Bremse bei den verschiedenen Betatigungen aufgenommenen
Druckschaulinien.

Das Hikgl-Steuerventil wird fiir Bremszylinder verschiedener Grofen jeweils her-
gerichtet durch Einsetzen von Diisen mit verschiedenem Durchgang in die entsprechen-
den Kanile des Hauptsteuerventils, das auflen durch ein Schild (z. B. 10" Abb. 49) ge-
kennzeichnet wird. Die Stellen fiir das Einsetzen der Diisen b¢ fiir den Druckanstieg im
Bremszylinder, ¢ fiir das Losen und fr, fur das Fillen des Vorratsluftbehalters sind durch
Gewindestopfen von auflen zuginglich (Abb. 50).

Abb. 44 und 52 zeigen die beiden Hik-Giiterzug-Steuerventile.

Abb. 52 Steuerventil Hikg2
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Abb. 53 Steuerventil Hikpl und Schildlager

Abb. 54 Grundsitzliche Anordnung der Hildebrand-Knorr-Bremse fiir Personenziige Hikpbr
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Abb. 55
Anordnung der Hildebrand-Knorr-Bremse mit Steuerventil Hikpl am Personenzugwagen (Hikpbr)

b) Die Hildebrand-Knorr-Bremse fiir Personenziige Hikpbr

Fiir die erste Form der Personenzugbremse, die in ziemlich groBer Zahl bei der Reichs-
bahn zur Einfiihrung kam, war der Gedanke mafigebend, daB3 sie den bis dahin gebriuch-
lichen Schnellbremsen von Westinghouse und Knorr weitgehend angepaft sein miisse.
Deshalb wurde wie bei diesen mit dem Steuerventil ein Schnellbremsorgan verbunden,
das — nur bei Schnellbremsungen in Bewegung gesetzt — Leitungsluft in den Brems-
zylinder abfiihrte, wodurch die Schnellwirkung bis zum letzten Wagen des Zuges durch-
schlagen und gleichzeitig ein erhohter Bremsdruck erzielt werden sollte. Diese Bauart
bedingt einen Steuerschieber mit 2 Bremsstellungen, von denen die Schnellbremsstellung
nur dann zur Wirkung kommen darf, wenn der zeitliche Leitungsdruckabfall eine be-
stimmte Grenze tiberschreitet. Da hierbei die Reibungsverhiltnisse des verhaltnismaBig
groBen Steuerschiebers eine ausschlaggebende Rolle spielen, diese aber durch den Unter-
haltungszustand, Schmierung und Temperatur stark beeinflufit sind, waren ungewollte
Schnellbremsungen (,,Schlagert) nicht ganz zu vermeiden und belasteten den Betrieb.
AuBlerdem sieht man es heute nicht als einen Vorteil, sondern als einen Nachteil an,
wenn der hochste Bremsdruck nicht auch bei Betriebsbremsungen und nicht gleichmafig
im ganzen Zug erreicht wird. Bei den Giiterwagen, die jetzt vielfach Steuerventile er-
halten, die auf Personenzugbetrieb umstellbar sind, damit sie in schnellfahrende Giiter-
ziige eingestellt werden konnen, macht sich der Unterschied in der Abbremsung in der
Stellung fiir Giiterzug durch Abschaltung der Schnellbremswirkung sogar nachteilig
geltend. Das neue Steuerventil fiir Personenziige Hikpl hat deshalb kein mit ihm zu-
sammengebautes Schnellbremsorgan. Wird fir besondere Verhaltnisse ein schnelleres
Absinken des Leitungsdrucks bis zum Zugende erforderlich, so wird der Einfach-
Beschleuniger, wie er auf Seite 39 beschrieben ist, angebaut.
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Abb. 55 zeigt die jetzige Hik-Personenzugbremse ohne Beschleuniger unter dem
Wagenboden, Abb. 54 zeigt ihre grundsatzliche Anordnung, in Abb. 53 ist das Personen-
zug-Steuerventil Hikpl allein dargestellt.

Dieses Steuerventil fir Personenwagen Hikpl schlie8t sich in seiner Bauart eng an
das Steuerventil fiir Giiterwagen an. Wie schon ausgefiihrt, ist der Ventiltrager und das
Nebensteuerventil mit den Teilen der Giiterzugbremse vollkommen gleich. Das Haupt-
steuerventil (Abb. 56) dhnelt &ullerlich dem Hauptsteuerventil der Giiterzugbremse
mit Lastabbremsung durch einen Lastbremszylinder, nur daf der Umstellhahn nicht
zum Einstellen der Lastabbremsung, sondern zur Umstellung fiir Personen- und
Giiterzug dient. Hierfiir sind im Hahnkiiken verschiedene Durchtrittsoffnungen, einer-
seits fir die Verbindung vom Hilfsluftbehdlter B zum Bremszylinder bc, bzw. bc, und
andererseits fiir den Austritt ins Freie (¢) angeordnet. Aullerdem ist der Raum B# hinter
dem Steuerkolben im Hauptsteuerventil vom Raum Bz iiber dem grofien Kolben im
Nebensteuerventil vom Hilfsluftbehalter B derart durch eine Diise bn, getrennt, daf sich
der Druckabfall im Nebensteuerventil etwas schneller bemerkbar macht und dieses zu
schnellerem Anspringen bringt, um den Bremsdruckanstieg zu beschleunigen.

Aus dem Schaltbild Abb. 57 ist die Wirkungsweise des Steuerventils fiir Personenziige
zu ersehen.

Das Fillen der Bremse erfolgt in genau derselben Weise wie beim Giiterzugventil.

Wird beim Bremsen aus der Hauptluftleitung L Luft abgelassen, so wird ebenso zu-
nachst der Kolben %, nach links in die Bremsstellung verschoben. Dabei wird zuerst das
Abstufungsventil v, abgehoben und dann unter Mitnahme des Schiebers s, der Raum b,
im Nebensteuerventil iiber Kanal b, Kanal £, und % im Schieber s; mit dem zum Brems-
zylinder fiihrenden Kanal ¢; verbunden, wahrend die Fiillung des Bremszylinders iiber
das Mindestdruckventil M aus dem Vorratsbehalter R in der selben Weise erfolgt wie
beim Giiterzug-Steuerventil.

Da der Raum b, nicht unmittelbar mit dem Hilfsluftbehélter B verbunden, sondern
von diesem durch die Diise bn, zwischen b, und b, getrennt ist, so vermindert sich der Druck
zunichst plstzlich im kleinen Raum b, und bewirkt, daBl der Kolben k, energisch nach
oben in Bremsstellung geht und damit den Behalter R tiber 7y, r,, Muschel n, im Schie-
ber s,, Kanal ¢, und Kanal ¢; mit dem Bremszylinder verbindet. Darnach nimmt auch
der Druck im Hilfsluftbehilter B und im Schieberraum b, des Hauptsteuerventils iiber
Kanal b,, k, und Kanal b; ab, so dal bei abgestuftem Bremsen der Kolben &, wie beim
Giiterzug-Steuerventil in die Bremsabschlulstellung gefiihrt wird.

Der Umstellhahn U ermoglicht, die Personenzug-Bremse Hikpl auch in Giiterziigen
zu verwenden. Zu diesem Zweck ist die Bohrung b,, die den Anstieg des Bremsdrucks
nach Abschlul des Mindestdruckventils M beeinflufit, in den Umstellhahn gelegt und
mit zwei verschieden groffen Durchgangsquerschnitten versehen. Bei Stellung ,,Personen-
zug* ist der Durchgang bc, so grof, dal der hochste Bremsdruck im Bremzsylinder in
6 Sekunden erzielt wird; bei Stellung ,,Giiterzug® wird die Zeit des Bremsdruckanstiegs
durch die entsprechend kleinere Diise b¢, auf 35 Sekunden verlangert. Auch fiir das
Losen der Bremse sind im Umstellhahn zwei verschieden groBle Durchginge o, ange-
ordnet, durch die das Losen bei Stellung ,,Personenzug‘ in 16 Sekunden, bei Stellung
,,Qiterzug® dagegen in dem dafiir vorgeschriebenen Zeitraum von 45 Sekunden erfolgt.
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Die Hildebrand-Knorr-Bremse

Abb. 58 zeigt die in den beiden Stellunge

findet dadurch nicht statt.

fiir Personenziige Hikpbr

n aufgenommenen Druckschaulinien.
Bei Verwendung eines Einfachbeschleunigers nach Abb. 36 in Verbindung mit der

oben beschriebenen Personenzugbremse kann der Druckanstieg im Bremszylinder, wenn
erwiinscht, dadurch beschleunigt werden, daB man die Leitungsluft nicht in die Uber-
tragungskammer, sondern in den Bremszylinder leitet. Eine Erhohung des Enddrucks
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Abb. 58 Druckschaulinien der Hik-Personenzugbremse mit Steuerventil Hikp1

Hildebrand, Einkammer-Druckluftbremse, Erg.-Bd.
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Abb. 60 Anordnung der Hildebrand-Knorr-Bremse Hikss mit Steuerventil Hiks am Schnellzugwagen

¢) Die Hildebrand-Knorr-Bremse fiir Schnellziige Hikssbr

Die Steigerung der Fahrgeschwindigkeit im Eisenbahnverkehr héngt in erster Linie
von der Wirksamkeit der Bremsen ab. Die Sicherheit verlangt, dal ein Zug vor einem
auf Halt stehenden Signal so zum Halten gebracht werden kann, daf3 der Bremsweg bei
der grofiten zugelassenen Fahrgeschwindigkeit nicht grofer ist als die Entfernung zwi-
schen Vorsignal und Hauptsignal.

Die bisher bei den Schnellziigen angewandten Bremsen erlaubten die Erhthung der
Fahrgeschwindigkeit iiber 130 km/h hinaus nicht, selbst bei Vergroflerung des Vorsignal-
abstandes auf 1000 m. Zur Abkiirzung des Bremsweges mullte die Abbremsung der Wa-
gen deshalb auf 130 % erhoht werden. Um aber noch hohere Fahrgeschwindigkeiten, die
von den neuen Lokomotiven ohne weiteres geleistet werden, ausniitzen zu konnen, ist
es notwendig, die Abbremsung noch wesentlich weiter zu steigern. Abbremsungen von
itber 200 % werden schon angewendet. Dazu mull man, wie schon frither erwahnt, dafiir
sorgen, daBl diese erhohte Bremskraft viel schneller zur Wirkung kommt, weil der Zug in
der Zeit von etwa 6 Sekunden, in der bisher der Bremsdruck auf seinen Hochstwert an-
stieg, bei 150 kim/h Geschwindigkeit schon eine Strecke von 250 m zuriicklegt. Eine Ver-
kiirzung des Bremsdruckanstiegs ist wiederum nicht moglich, wenn nicht die Durch-
schlagsgeschwindigkeit sehr erhoht wird, da sonst die schnell ansteigende Bremswirkung
am letzten Wagen eines 60-Achsen-Zuges zu spit kommt und starke Stofe unvermeid-
lich sind.

Die Hildebrand-Knorr-Bremse fiir schnellfahrende Ziige (Hikssbr) erméglicht die Er-
hohung der Fahrgeschwindigkeit auf 150 km/h durch Erhohung der Abbremsung auf
220% des Wagengewichts unter Verwendung des Druckiibersetzers, der die Zeit fiir die
Entwicklung des Druckanstiegs im Bremszylinder auf 2 Sekunden abkiirzt, und durch
Anwendung des Koppelbeschleunigers zur Erhohung der Durchschlagsgeschwindigkeit in
der Hauptluftleitung. AuBlerdem ist ein geschwindigkeitsabhingiger Bremsdruckregler
vorgesehen, der die hohe Abbrem ung von 220 % bei sinkender Geschwindigkeit zur Ver-
meidung des Gleitens der Rader auf eine geringere von etwa 80 % herabsetzt.

5*
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Abb. 60 zeigt die Hikss-Bremse am Schnellzugwagen. Abb. 59 zeigt die grundsatz-
liche Anordnung dieser Bremse unter Verwendung von 2 auf das selbe Bremsgestinge
arbeitenden gleichgeschalteten Bremszylindern zur Abbremsung eines groflen Wagen-
gewichts unter Verwendung eines geschwindigkeitsabhingigen Achslager-Bremsdruck-
reglers, der durch Druckluftiibertragung auf den Druckiibersetzer wirkt. An Stelle der
beiden Bremszylinder kann natiirlich auch ein einziger entsprechend groflerer Brems-
zylinder Verwendung finden.

Die Verbindung des Achslager-Bremsdruckreglers mit dem Druckiibersetzer einerseits
und dem Vorratsluftbehilter andererseits erfolgt mit Riicksicht auf die Bewegung des
Drehgestells iiber 2 Schlauche.

Die Koppelbeschleuniger sind an beiden Enden des Wagens unmittelbar an die Haupt-
luftleitung L angeschlossen und untereinander durch Koppeldrahte enthaltende Rohre
verbunden.

Die Wirkungsweise der Hikss-Bremse ist aus den beiden Schaltbildern (Abb. 62
und 63) ersichtlich.

Die Bauart des Schnellzug-Steuerventils Hiks entspricht vollstandig der des Personen-
zug-Steuerventils Hikpl (siehe Abb. 56), nur hat der Umstellhahn U, auler den beiden
Stellungen ,,P< (Personenzug) und ,,G* (Giiterzug) noch zwei weitere Stellungen: ,,8%
(Schnellzug) und ,,88* (fiir schnellste Ziige). Das Steuerventil Hiks steuert tiber den
Vorsteuerbehélter €', den Druckiibersetzer D, der die Aufgabe hat, den Druck im
Bremszylinder iiber grofie Querschnitte schnell so einzustellen, wie er dem Leitungsdruck
und der Geschwindigkeit entspricht. Der Druckiibersetzer steht also unter zwei ver-
schiedenen Einfliissen, unter dem des Steuerventils iiber den Vorsteuerbehilter C'p und
unter dem Einfluf des Achslager-Bremsdruckreglers Z.

Der Vorsteuerbehilter O ist iiber ¢; am Bremszylinderanschlul des Steuerventils
Hiks angeschlossen. Der Druck in C, wirkt iiber ¢b;, cb,, ¢bs und cb, auf die Kolben k;
und kg im Druckiibersetzer, der Bremszylinderdruck iiber c¢g, ¢, auf den Kolben k..
Dieser hilt den Kolben k%, und %; das Gleichgewicht. Der Kolben k; steht andererseits
unter dem Einfluf des Achslager-Bremsdruckreglers Z, der von einer Wagenachse an-
getrieben wird (Abb. 61). Bei groBer Geschwindigkeit verbindet der Achslager-Brems-
druckregler die obere Seite von k; mit der freien Luft, bei niederer Geschwindigkeit mit
dem Vorratsluftbehélter R. Der Kolben k; ist aulerdem durch den Druck einer Feder f,
belastet.

Abb. 61 Achslager-Bremsdruckregler



Die Hildebrand-Knorr-Bremse fiir Schnellziige Hikssbr 69

Fiillen und Losen (Abb. 62)

Druckluft gelangt von der Hauptluftleitung L durch den Absperrhahn H zum Kolben &,
im Hauptsteuerventil, treibt Kolben und Schieber s; nach rechts, stromt weiter durch
die Empfindlichkeitsbohrung eb iiber b, und b, in den Hilfsluftbehélter B und iiber bn,, by
auf die Oberseite b, des Kolbens %, im Nebensteuerventil und weiter durch fa im Schieber s,
und a, zur Steuerkammer 4. Ferner stromt Druckluft von L iber fry, fr und das Riick-
schlagventil v, zum Vorratsluftbehilter R. Die Behilter werden so auf den Regeldruck
von 5 kgjem? aufgeladen. Der Vorsteuerbehilter € wird in Losestellung iiber ¢y, Nut »
im Schieber s,, 0;, Nut d im Schieber s,, 0y, 05 im Umstellhahn U, und o entliiftet. Der
Bremszylinder C ist iiber das Ventil v, im Druckiibersetzer D nach o, entliiftet, da die
Feder f; den Kolben k, unten und das Ventil v, gedtfnet hilt. Die Ubertragungskammer U
im Steuerventil ist iiber 4, Nut e im Schieber s, und ¢, mit dem Vorsteuerbehilter Cp
und weiter mit der freien Luft verbunden.

In den Koppelbeschleunigern sind die Steuerkammern von der Hauptluftleitung L
geladen, die Ubertragungskammern im Koppelkasten sind entliiftet (siehe S. 41).

Betriebsbremsung (Abb. 63)

Bei einer Betriebsbremsung wird die Luft verhaltnismafig langsam aus der Haupt-
luftleitung durch das Fiihrerbremsventil ausgelassen. Die Koppelbeschleuniger bleiben
in Fiill- und Losestellung.

Im Hauptsteuerventil wird durch den Uberdruck in b, der Kolben %, nach links
bewegt, iiberschleift die Empfindlichkeitsbohrung eb, stoit dann an den Schieber s, an
und nimmt diesen in Bremsstellung mit. In dieser Stellung wird durch den Schieber s,
eine Verbindung von der Hauptluftleitung iiber Z,, Nut e und Kanal 4 zur Ubertragungs-
kammer U hergestellt. Luft stromt dann von L nach U, wodurch die Betriebsbremsung
im Zug schnell fortgepflanzt wird. Weiter stromt Druckluft vom Vorratsluftbehilter B
zum Vorsteuerbehalter Cy iiber r,, 5, Muschel g im Schieber s;, Kanal ¢;, Mindestdruck-
ventil M und ¢,. Ist ein Druck von ungefahr 0,9 kg/cm? in Cj erreicht, dann schlieft das
Mindestdruckventil M. Ferner stromt Druckluft vom Hilfsluftbehilter B zum Vorsteuer-
behélter Cj iiber b,, bn,, by, h,, das Abstufungsventil v,, Kanal ¢,, den Umstellhahn U,
und ¢;. Von dort gelangt der Druck unter die Kolben %; und % im Druckiibersetzer. Bei
Geschwindigkeiten iiber 50-—55 km/h ist die Oberseite des Kolbens k; tiber den Achs-
lager-Bremsdruckregler mit der freien Luft verbunden. Bei dieser Geschwindigkeit wer-
den die Schwunggewichte W gegen die Spannung von Federn nach auflen geschleudert;
dadurch wird unter Vermittlung eines Gestéinges die Muffe nach rechts gezogen, der
Schieber s; verbindet die Oberseite 7/; des Kolbens k5 im Druckiibersetzer iiber rf,, Um-
stellhahn U,, rf, und Hohlung im Schieber s; mit der freien Luft, so dafl der Druck in Cy
auf den vollen Querschnitt der beiden Kolben &, und %, wirksam ist. Dieser treibt zuerst
den Kolbensatz kg, &, nach oben und, wenn die Spannung der Feder f, iiberwunden ist,
auch den Kolben k;. Dadurch wird das Ventil v, geschlossen und v, geoffnet. Druckluft
gelangt dann vom Vorratsluftbehalter R iiber r;, rg, v,, ¢y, ¢g zum Bremszylinder C. Ist
im Hauptsteuerventil durch Abstrémung der Luft von B nach Cy der Druck in b, etwas
unter den Leitungsdruck gesunken, so geht der Kolben k, zuriick und schliefit das Ab-
stufungsventil v, (Bremsabschlufstellung). Der Druck in (', steigt dann nicht weiter,
also auch nicht die Kraft auf die Kolben %; und %4 Sobald im Druckiibersetzer der auf
der Oberseite des Kolbens %, wirksame Druck in C so groff geworden ist, daBl die Kraft
der Kolben k; und %, iiberwunden wird, geht der Kolbensatz nach unten und schlieft
das Ventil v,. Damit ist eine Bremsstufe abgeschlossen.



70

Ausfithrungsformen der Hildebrand-Knorr-Bremse



Die Hildebrand-Knorr-Bremse fiir Schnellziige Hikasbr

71



72 Ausfithrungsformen der Hildebrand-Knorr-Bremse

Bei einer Vollbremsung wird der Leitungsdruck auf einen Druck erniedrigt, der unter
3,6 kg/em? liegt, dann gleicht sich iiber das Abstufungsventil v, der Druck von B mit
dem von Cg aus; der Ausgleichdruck betragt kraft des Kolbenverhaltnisses k,: &,
3,6 kg/cm?2. Der Druckiibersetzer stellt den Druck in C entsprechend diesem Druck und
dem Kolbenverhaltnis der Kolben %;, ks und %, ein. Einem Druck von 3,6 kg/cm? in Cp
entspricht auf Grund des Verhéltnisses der Kolbenflachen %; und %4 zu der des Kolbens
k, ein Hochstdruck von 4 kg/cm? in den Bremszylindern C (Stellung 8§ und § des Um-
stellhahns U,).

Im Nebensteuerventil schiebt sich beim Bremsen durch das Absinken des Drucks
in b, unter dem Einflul des Drucks in a; der Kolben %, mit Schieber s, nach oben und
schliefft die Verbindung zwischen 4 und b, iiber ¢, und fa. Beim Anschlag an den Kol-
ben k; bleibt der Kolben k%, stehen, da der Druckanstieg in C; auf den Kolben %; so
schnell erfolgt, dal er, noch bevor sich der Kolbensatz %,, %; weiter nach oben verschieben
kann, dem Druckabfall von B am Kolben %, das Gleichgewicht halt.

Nachspeisung

Sinkt durch Undichtigkeiten in den Bremszylindern der Druck in € und dadurch
auch auf dem Kolben %, im Druckiibersetzer, so bekommt der Druck von Cj auf %,
und k; die Oberhand und driickt den Kolbensatz nach oben, 6ffnet das Ventil v,, so dal
aus R Druckluft nach C stréomt, bis das Gleichgewicht am Kolbensatz k;, kg, &, wieder-
hergestellt ist. Dann schlieft sich das Ventil v, wieder. Sinkt der Druck im Vorsteuer-
behilter Cy oder in B, so erfolgt die Nachspeisung wie bei der Personenzugbremse. Auch
die Nachfiillung des Vorratsluftbehalters B erfolgt wie beim Steuerventil Hikp1 wéahrend
der Bremsungen.

Stufenweises Losen (Abb. 62)

Wird durch Einlassen von Luft vermittels des Fiihrerbremsventils der Druck in der
Hauptluftleitung iiber den im Hilfsluftbehalter B erhoht, so geht der Kolben %, im Haupt-
steuerventil unter dem Einflul des Druckunterschieds nach rechts in Losestellung. Durch
Uberstromen von Druckluft aus der Hauptluftleitung iiber eb und fb wird der Druck
iiber b,, by in B und iiber by in b, erhsht. Dadurch wird der Kolben %, mit Schieber s,
nach unten gedriickt, und es stromt aus €, Druckluft iiber n im Nebenventilschieber s,,
0,, Nut d im Schieber s, und o, ins Freie. Ist der Druck in C; und damit auf dem Kol-
ben %, des Nebensteuerventils so weit gesunken, dafl der Druckunterschied auf dem
Kolben %, nach oben das Ubergewicht bekommt, so bewegt sich der Kolbensatz k,, &,
mit Schieber s, nach oben und unterbricht die Ausstrémung aus Cjp iiber n. Durch den
Druckabfall in € hat im Druckiibersetzer der Druck von O auf k, das Ubergewicht be-
kommen und schiebt den Kolbensatz nach unten, so da das Ventil v, gevffnet wird und
Luft aus C iiber v, ins Freie stromt, bis das Gleichgewicht am Kolbensatz ks, kg, &,
wiederhergestellt ist. Dann schlieft sich v, wieder.

Die U-Kammer im Hauptsteuerventil wird beim stufenweisen Loésen nicht entleert,
da die Entliiftung von U durch das Mindestdruckventil M iiberwacht wird, das vom
Druck in c¢; geschlossen gehalten wird, bis dieser Druck auf einen bestimmten kleinen
Betrag gesunken ist. Dadurch wird verhindert, daB die Ubertragungskammer bei jeder
Bremsung nach einer Losestufe wieder Luft aus der Hauptluftleitung abzapft und so
eine unerwiinscht groBe Bremsstufe zustande kommt.
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Schnellbremsung (Abb. 63)

Bei einer Schnellbremsung wird am Anfang des Zuges die Luft moglichst schnell
durch groBe Querschnitte des Fithrerbremsventils abgelassen. Kommt die dadurch ent-
standene Luftwelle am Koppelbeschleuniger des einen Wagenendes an, so wird dieser
in Tatigkeit gesetzt, gleichzeitig {iber den Koppeldraht z, oder x, der AuslaBl des Be-
schleunigers am anderen Wagenende in seine U-Kammer gesffnet, so daB8 eine neue
starke Luftwelle entsteht, die sich iiber die Bremskupplung .zum nichsten Wagen
fortpflanzt.

Die Vorgange im Steuerventil und im Druckiibersetzer sind im iibrigen die gleichen
wie bei Betriebsbremsungen. Durch den schnellen Druckabfall in der Hauptluftleitung
und die grolen Querschnitte im Umstellhahn U, und im Druckiibersetzer steigt der Druck
in den Bremszylindern in der kurzen Zeit von 2 Sekunden auf den Volldruck von 4 kg/cm?
an (Stellung 88). Sinkt im Verlauf der Bremsung die Geschwindigkeit des Zuges unter
50 km/h, so werden im Achslager-Bremsdruckregler die Schwunggewichte W durch die
Federn nach innen gezogen, da die Fliehkraft nicht mehr ausreicht, um die Spannung
der Federn zu iberwinden. Durch das Reglergestange wird die Reglermuffe nach links
geschoben, der Schieber s; verbindet iiber die Muschel y die Kanile ry und 7f,. Druck-
luft aus R strémt iiber rg, 7f,, Umstellhahn U, nach der Oberseite rf; des Kolbens &; und
treibt ihn nach unten. Der Kolben %, hat infolgedessen nur noch die Kraft des Kolbens k,
zu iiberwinden, driickt ihn nach unten und offnet das Entliftungsventil v; so lange, bis
am Kolbensatz kg, b, das Gleichgewicht wiederhergestellt ist. Der verbleibende Brems-
druck erzeugt bei Volldruck von 3,6 kg/em? in Uy einen Klotzdruck, der etwa 80 % des
Wagengewichts betragt.

Wie bereits bei der Beschreibung des Druckiibersetzers (Seite 35) gesagt wurde, steigt
der Bremsdruck bei hsheren Geschwindigkeiten nicht linear bis zum Hochstdruck, sondern
er steigt bis zu einem Druck von 4,4 kg/em? in der Hauptluftleitung genau so langsam
an wie bei kleineren Geschwindigkeiten. Dadurch wird die sanfte Regelbarkeit der Bremse
bei kleinen Bremsstufen erreicht. Erzielt wird diese Eigenschaft durch die Feder f, auf
dem Kolben k; im Druckiibersetzer, die den Kolben k; erst dann wirksam werden 1a8t,
wenn ein bestimmter Druck in Cj erreicht ist.

Die Umstellhahne U, im Steuerventil und U, im Druckiibersetzer machen es mog-
lich, die Hikss-Bremse in ihrer Wirkung an die bisher iiblichen Personenzug- und Giiter-
zugbremsen anzugleichen, so da Wagen mit der Hikss-Bremse ohne weiteres in Ziigen
mit Bremsen #lterer Bauart und auch in Giiterziigen laufen kénnen. Durch Drosselung
der Querschnitte vom Steuerventil zum Vorsteuerbehalter C; und von dort zur freien
Luft in Stellung 8, P, G wird der fir diese Wagenarten notwendige Druckanstieg im
Bremszylinder erzielt; in Stellung S ist der Druckanstieg im Bremszylinder so ge-
drosselt, dal entsprechend der KKS-Bremse eine Abbremsung von 125 % in 5 Sekunden er-
reicht wird. In Stellung P steigt die Abbremsung in 5 Sekunden stets nur auf etwa 80 % und
in Stellung @ nach schnellem Anstieg auf den Mindestwert von 0,6 kg/cm? in 35 Sekunden
ebenfalls stets nur auf etwa 80%, weil der Umstellhahn des Druckiibersetzers in den
Stellungen ¢ und P den Kolben k; dauernd mit R in Verbindung hélt und damit nur die
niedrige Abbremsung zulaft.

In Abb. 64 sind die Druckschaulinien der Bremszylinder bei Schnellbremsungen und
stufenweisen Bremsungen in den verschiedenen Stellungen des Umstellhahns gezeigt.
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Abb. 64 Druckschaulinien der Hikss-Bremse fiir schnellste Ziige mit Steuerventil Hiks



Nachwort

Die grofien Fortschritte, welche die Hildebrand-Knorr-Bremse gegeniiber der Kunze
Knorr-Bremse bringt, haben nicht nur die Deutsche Reichshahn veranlaBit, bei neuen
Wagen und insbesondere bei neu zu entwerfenden Wagen nur noch die Hildebrand-
Knorr-Bremse vorzusehen, sondern auch eine Reihe auslandischer Bahnen, die bisher
noch keine durchgehende Giiterzugbremse hatten, haben sich zur Einfiihrung der Hilde-
brand-Knorr-Bremse entschlossen, so die Norwegische, die Danische, die Ruménische
und die Bulgarische Staatsbahn und auBerhalb Europas die Persische Staatsbahn. In
Schweden ist diese Bremse wenigstens fiir schnellfahrende Giiterziige — neben der im
librigen dort fortbestehenden Kunze Knorr-Bremse — vorgesehen. Die Italienische
Staatsbahn hat die Breda-Bremse eingefiihrt, die auf demselben Grundgedanken beruht
wie die Hildebrand-Knorr-Bremse. In den genannten Landern besteht hiernach ein in
den Grundziigen iibereinstimmendes Bremssystem, das den Gedanken einer mehrlésigen
nachspeisenden Bremse zur Anwendung bringt.

Wihrend so das Grundprinzip dieser in einem groBen Teil Europas zur Anwendung
gelangenden neueren Druckluftbremsen auf lange Zeit hinaus feststehen diirfte, so wird
die Entwicklung nicht haltmachen, sondern den immer grofer werdenden Anspriichen,
insbesondere in bezug auf die Fahrgeschwindigkeit, Rechnung tragen miissen. In dieser
Richtung wurden von den Mitarbeitern des Verfassers Dr. Friedrich Hildebrand und
Dr. Ernst Moller schon sehr beachtenswerte Fortschritte gemacht. Die oben behandel-
ten Koppelbeschleuniger, Druckiibersetzer, Bremsdruckregler und das selbsttétige Fiihrer-
bremsventil sind Ergebnisse, die in der Richtung der Vergrofierung der Fahrgeschwindig-
keit und der Sicherheit des Betriebes liegen, und die bei den Bremssachverstandigen
grofite Anerkennung gefunden haben.

Ich glaube feststellen zu konnen, daB das nach dem Erscheinen meines Hauptwerkes
auf diesem Gebiete Neugeschaffene nicht nur den augenblicklichen Bediirfnissen ge-
recht geworden ist, sondern bei der ausschlaggebenden Bedeutung der Bremse fiir die
Nteigerung der Fahrleistungen den Grund fiir die Losung mancher zukiinftigen Auf-
gaben gelegt hat.

Bei der Drucklegung dieses Ergénzungsbandes blicke ich auf eine 40jahrige Titig-
keit fiir die Entwicklung der Eisenbahn-Druckluftbremse zuriick.

Berlin, den 1. Oktober 1939

Wilhelm Hildebrand
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33 Bedingungen des Internationalen Eisenbahnverbandes,
denen eine durchgehende Giiterzugbremse zu geniigen hat

Blatt Nr. B 1, Ausgabe vom 1. Juni 1933, Fassung vom 1. Januar 1935

29 Bedingungen des Internationalen Eisenbahnverbandes,
denen eine durchgehende Bremse fiir Personenziige zu geniigen hat.

Blatt Nr. B 14, Ausgabe vom 1.Januar 1937, Fassung vom 1.Januar 1939

Merkmale der im internationalen Verkehr zugelassenen Giiterzugbremsen
Zusammenstellung des Internationalen Eisenbahnverbandes,

Blatt Nr. B7

Aufschlagtafeln: Schaltbilder der Hildebrand - Knorr-Bremse fiir Giiterziige
mit Steuerventil Hikgl und mit mechanischer Lastabbremsung
Tafel 1: Fiill- und Losestellung

Tafel 2: Bremsstellung
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33 Bedingungen,
denen eine durchgehende Giiterzugbremse zu geniigen hat, aufgestellt vom Internationalen Eisenbahnverband.
Blatt Nr. B 1, Ausgabe vom 1. Juni 1933, Fassung vom 1. Juni 1935

1. Die Verwendung von Druckluft muf} geniigen, um die Bremsen in Tétigkeit zu setzen.

2. Die Bremse muB so beschaffen sein, daB ein Teil der Giiterwagen mit der vollen Bremsausriistung
(Bremswagen) eingerichtet werden kann, wihrend die iibrigen Giiterwagen nur die durchgehende Leitung
(Leitungswagen) erhalten.

Die Bremswagen miissen mit einer Kinrichtung versehen werden kénnen, die es gestattet, beladene Wagen
mit groBerer Kraft (Lastabbremsung) zu bremsen, als leere Wagen (Eigengewichtsabbremsung).

3. Die Bremse muB so beschaffen sein, daf an den Leitungswagen keine andere Ausriistung erforderlich
ist, als die durchgehende Hauptleitung, insbesondere keine Ubertragungsventile.

4. An den mit vollstindiger Bremsausriistung versehenen Giiterwagen (Bremswagen) mufl es méglich
sein, diese Ausriistung von der Leitung abzuschalten, um die Verwendung solcher Wagen als Leitungswagen
zu ermdglichen.

5. Der normale Betriebsdruck betragt 5 kg/cm? (at). Die Bremse soll auch einwandfrei arbeiten bei einem
Betriebsdruck, der bis zu 0,5 at hoher oder niedriger ist als der normale.

Auch bei einem geringeren Betriebsdruck als 4,5 at, und zwar bis zu 2 at herab, mul} die Bremse noch in
Tatigkeit gesetzt werden kénnen.

6. Die Bremse soll in Bereitschaft stehen und geldst sein, wenn der normale Betriebsdruck im ganzen
Zuge hergestellt ist.

Das Bremsen soll durch einen Druckabfall in der Leitung erzielt werden und das Losen durch eine Steige-
rung des Druckes.

7. Die Durchschlagsgeschwindigkeit der Bremse soll bei Schnellbremsungen aus normalem Betriebsdruck
fiir Ziige aller Art und Zusammensetzung bis zu 200 Achsen mindestens 100 m/sek betragen.

Die Durchschlagsgeschwindigkeit wird bestimmt aus der Zeit, die vergeht vom Zeitpunkt an, wo der Hebel
des Fiihrerventils in die Schnellbremsstellung gelegt wird, bis zu dem Zeitpunkt, wo die Druckluft in den
Bremszylinder des letzten Wagens eintritt. Dabei ist die Lange der durchgehenden Hauptleitung zu rechnen
vom Fithrerventil bis zum Zugschlul ohne Beriicksichtigung der Leitungsabzweigungen.

8. Mit der Bremse miissen sowohl Schnellbremsungen durch schnellen und ziemlich bedeutenden Ausla
der Leitungsluft, als auch abgestufte Betriebsbremsungen bis zur Vollbremsung und nicht abgestufte Voll-
bremsungen durch langsamen AuslaB der Leitungsluft ausgefithrt werden kénnen.

9. Betriebsbremsungen miissen sich bei Ziigen bis zu 200 Achsen bis zum ZugschluB fortpflanzen, sobald
der Hauptleitungsdruck um héchstens 0,5 at ermiBigt wird, gleichgiiltig, wie die Bremswagen und Leitungs-
wagen im Zuge verteilt sind.

10. Um eine Vollbremsung aus normalem Betriebsdruck zu erzielen, mufl der Leitungsdruck um mindestens
1 at und héchstens um 1,5 at bei Eigengewichtsabbremsung oder 1,7 at bei Lastabbremsung vermindert werden.

11. Bei Einleitung einer Bremsung (Schnell- oder Betriebsbremsung) muf schnell ein Bremszylinderdruck
erzeugt werden, der geniigt, um die Klétze zum Anlegen an die Radreifen zu bringen. Der dadurch erzeugte
Klotzdruck?!) darf 20% des im Verlauf dieser Bremsung erreichbaren hdchsten Bremsklotzdruckes nicht
iibersteigen.

Sodann soll der Druck allméhlich bis zu seinem Héchstwert ansteigen, derart, daB bei Vollbremsung 95%
des hochsten Klotzdruckes erreicht werden beim kleinsten Kolbenhube nach frithestens 28 Sekunden und
beim gréBten Kolbenhube nach spétestens 60 Sekunden, gerechnet vom Beginn des Druckanstiegs im Brems-
zylinder.

12. An Wagen, die verschieden hoch abgebremst werden konnen, je nachdem sie leer oder beladen sind,
soll der Bremsklotzdruck bei Lastabbremsung wihrend des ganzen Zeitabschnittes der Vollbremsung an-
nihernd proportional bleiben dem bei Eigengewichtsabbremsung erreichten. Die Zeiten bis zur Erreichung
des hochsten Bremsdruckes sollen in beiden Féllen annihernd gleich sein.

13. Wenn nur das Eigengewicht abgebremst wird, soll der bei grétem Kolbenhube und einem normalen
Betriebsdruck von 5 at erreichbare Bremsklotzdruck?!) wenigstens 50% des Eigengewichts betragen.

Er soll 85% des Eigengewichts bei kleinstem Kolbenhube nicht tibersteigen.

14. Wenn man die Last abbremst, soll der bei groBtem Kolbenhube und bei einem normalen Betriebs-
drucke von 5 at erreichbare Bremsklotzdruck wenigstens gleich 0,5 (£ 4 ¢) sein, wobei ¢ das Eigengewicht
des Wagens und ¢ die kleinste Last ist, von der ab die Lastabbremsung angewendet werden darf.

Der bei kleinstem Kolbenhube erreichbare Bremsklotzdruck darf den Wert 0,85 (¢ - ¢) nicht iibersteigen.

15. Der grofite zuldssige Hub des fir die Eigengewichtsabbremsung bestimmten Bremskolbens in mm,
geteilt durch das Ubersetzungsverhiltnis des Bremsgestinges von der Kolbenstange bis zu den Bremsklétzen,
soll bei Wagen, deren Bremsgestéinge keine selbsttitige Bremsklotz-Nachstellvorrichtung besitzt, mindestens
20 betragen.

16. Bei vollsténdigem und ununterbrochenem Lésen der Bremse eines einzelnen Wagens nach einer Voll-
bremsung mufl der Bremsklotzdruck allméhlich sinken, derart, daB3 die Bremsklotze gelost sind (gerechnet

1) Der ,,Bremsklotzdruck« ist der wirksame Druck der Bremsklstze auf die Rider, gemessen im Stiistand.



Anhang 79

vom Beginn des Druckabfalls im Bremszylinder) frithestens nach @ sek bei kleinstem Kolbenhube und spéitestens
nach b sek bei groBtem Kolbenhube, und zwar sowohl bei Eigengewichtsabbremsung als auch bei Lastabbrem-
sung des Wagens.

Wenn die Bremse keine Umstellvorrichtung fiir Fahrten in der Ebene und im Gefille besitzt, sollen die
oben angegebenen Grenzen a = 45 und b = 110 sek betragen.

Wenn die Bremse besondere Umstellvorrichtungen fiir Fahrten in der Ebene und im Gefille besitzt, so
sollen betragen:

fiir Fahrten in der Ebene o = 25 und b = 60 sek
fiir Fahrten im Gefille @ =45 und b = 110 sek

17. Die Zeit fiir das Auffilllen der Bremseinrichtung eines Wagens soll so bemessen sein, da3 das Fiillen
der Hilfsluftbehilter und das Losen der Bremse auch am Ende langer Ziige nicht beeintrichtigt wird und daf3
in der Leitung keine groBen und plotzlichen Druckschwankungen entstehen, die ein unbeabsichtigtes Bremsen
benachbarter Wagen hervorrufen kénnten.

18. Die Bremse muB} zwei Ausfithrungsformen gestatten: Die erste Ausfithrungsform soll allein ihrer Ver-
wendung in Giiterziigen entsprechen; die zweite Ausfithrungsform entspricht zwei Arten der Betriebsweise,
die eine ibrer Verwendung in den Giiterziigen, die andere ihrer Verwendung in den schnellfahrenden Ziigen
(Eilgiiterziige oder Personenziige).

Fiir die zweite Ausfithrungsform wird lediglich die Eigengewichtsabbremsung der Giterwagen gefordert.

19. Die Handhabung der Bremse muf einfach sein. Etwaige Umstellvorrichtungen an den Wagen miissen
leicht erkennbar sein und von beiden Wagenseiten aus leicht bedient werden kénnen.

Das Umstellen von ,,leer* auf ,,beladen® soll, wenn es von Hand erfolgt, durch Drehen einer zu den Rad-
achsen parallelen Welle um ungefahr 90° erfolgen. Der zum Drehen dieser Welle dienende Hebel ¢oll auf jeder
Wagenseite in der Stellung ,,leer‘ nach links oben und in der Stellung ,,beladen‘‘ nach rechts oben zeigen.

Die Umstellvorrichtung fiir ,,Ebene* und ,,Gefalle* soll an beiden Wagenseiten durch Zuriickdriicken
(,,Ebene‘‘) oder Vorziehen (,,Gefiille*) eines Griffs parallel zu den Radachsen bewirkt werden. In der Stellung
,»Gefiille* goll eine rote Scheibe sichtbar sein und in der Stellung ,,Ebene‘‘ eine gelbe Scheibe.

20. Die lichte Weite der Hauptleitung soll zwischen 25 und 30 mm liegen. Das MaB von 25 mm wird
empfohlen. Starke Kriimmungen in den Hauptleitungen sind zu vermeiden.

Die Lange der Zweigleitungen, welche die Hauptleitung mit dem Steuerventil und dem Notbremshahn
verbinden, soll moglichst eingeschrankt werden. Die lichte Weite der Abzweigleitungen darf nicht gréBer sein
als die der Hauptleitung.

Der Durchgangsquerschnitt der Absperrhihne soll nicht kleiner sein, als der, welcher einer Leitung von
25 mm lichter Weite entspricht.

Die lichte Weite der Kupplungsschlduche soll zwischen 25 und 30 mm liegen.

Die Kupplungsképfe miissen in den fiir das Kuppeln in Frage kommenden Teilen den auf Anlage J* der
technischen Vorschriften zum RIC bezeichneten entsprechen. Im iibrigen sollen die Kupplungsképfe so ge-
staltet sein, daB sie dem Luftdurchgang méglichst wenig Widerstand bieten.

Die Lange der Schlauchkupplung soll der auf Anlage J® der technischen Vorschriften zum RIC entsprechen.

Die Lage der Enden der Hauptleitung in bezug auf die Kopfschwelle und die Anschluigewinde der Schlauch-
kupplungen soll den Bestimmungen des IEV entsprechen?).

21. Die Bremse soll so beschaffen sein, daf die Gefahr von Beschiddigung oder mangelhafter Wirkung
— insbesondere die Gefahr des Nichtbremsens, ungeniigenden und unbeabsichtigten Lésens — moglichst
eingeschrankt wird.

22. Bei Wagen mit der durchgehenden Bremse und mit Handbremse muBl jede Bremse unabhingig von
der anderen betétigt werden konnen.

Handbremswagen (vom Wagen aus bedienbar) sollen mit einer Notbremsvorrichtung ausgeriistet werden.

23. Fir die Beférderung der Ziige soll man Lokomotiven und Tender verwenden kénnen, die sowohl mit
der selbsttatigen Bremse ausgeriistet sind, als auch mit der direkten Bremse, und zwar unter folgenden Be-
dingungen:

a) Man kann nach Wunsch die automatische Bremse der Lokomotive und des Tenders gleichzeitig mit
den Bremsen des Zuges betdtigen oder sie ausschalten.

b) Die selbsttéitige Bremse wird mit einem der zur Zeit auf europédischen Bahnen gebriduchlichen Fiihrer-
bremsventile (nach Art des Westinghouseventils fiir Personenzugbremse) betéatigt.

¢) Die Bremszylinder der Lokomotive und des Tenders kénnen mittels eines Hahnes oder Ventils durch
den Lokomotivfithrer entleert werden.

d) Die Bremszylinder enthalten keine Uberstromnuten.

e) Arbeitet die selbsttéitige Bremse allein, so geht das Fillen der Bremszylinder der Lokomotive und des
Tenders langsam vor sich, sobald das Fiillen beginnt, und zwar in der Weise, daf} bei einer Vollbremsung der
Héchstdruck wenigstens nach 60 Sekunden erreicht wird von dem Augenblick ab, wo das Fiithrerbremsventil
in Bremsstellung umgelegt worden ist; das Entleeren der Bremszylinder wird gleichsam verlangsamt derart,
daB nach einer Vollbremsung die Bremse friithestens nach 50 Sekunden geldst ist, von dem Augenblick ab,
wo die Entleerung der Zylinder begonnen hat.

1y Vgl. Blatt Nr.49 und 137.
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24. Die Bremse soll so beschaffen sein, daBl man mit ihr voll beladene Ziige von mindestens 1500 t Gewicht
und etwa 100 Achsen Stirke, teilweise beladene Ziige von mindestens 1200 t Gewicht und etwa 150 Achsen
Stérke und Leerziige bis 150 Achsen in der Ebene und in langen und starken Gefillen beférdern kann. Auch
soll es moglich sein, Leerziige von 200 Achsen in der Ebene zu beférdern. Alle diese Ziige sollen hauptséichlich
aus zweiachsigen Wagen gebildet sein.

25. Es muB mdoglich sein, die Brems- und Leitungswagen sowie auch die beladenen und leeren Wagen ent-
sprechend den im Betrieb vorkommenden Zugzusammensetzungen méoglichst ungleichméfig im Zuge zu ver-
teilen, insbesondere an irgend einer Stelle des Zuges Gruppen von Leitungswagen einzuschalten, die bei Ziigen
mit niedrigen Bremsprozenten bis zu 15 Wagen betragen sollen.

26. Bei Schnellbremsungen auf ebenen und geraden Strecken soll bei Geschwindigkeiten zwischen 30
und 60 km/Std der Bremsweg unter der Annahme, daBl die Lokomotive und der Tender nur mit der selbst-
titigen Bremse!) gleichzeitig mit dem Zuge abgebremst werden, unter Vorbehalt einer Toleranz von 3% des
errechneten Bremsweges mindestens aber von 10 m, die durch folgende Formel gegebene Linge L nicht iiber-
steigen.

L— . 4BV
13,6 +404a 14
400X 56+ 40a X V30

+ 0,0006 V2 -+ 3,6

wobei

L den Grenzwert fiir den Bremsweg in Metern,

V die Geschwindigkeit bei Beginn der Bremsung in km in der Stunde,

@ die Abbremsung des Zuges einschlieB8lich Lokomotive und Tender, d. h. das Verhéltnis vom abgebremsten
Gesamtgewicht zum gesamten Zuggewicht darstellt.

Bei Wagen, die nach dem Eigengewicht abgebremst werden, ist das abgebremste Gewicht gleich dem
Eigengewicht 3. ‘

Bei den nach der Last abgebremsten Wagen betréigt das gebremste Gewicht: das Eigengewicht ¢ vermehrt
um die Last ¢, von welcher ab die Lastabbremsung verwendet werden kann.

Bei den Lokomotiven und Tendern ist das abgebremste Gewicht gleich dem gréB8ten Bremsklotzdruck?).

27. Die Bremse soll unter allen Verhiltnissen ohne gefiahrliche Sté8e und Zerrungen fiir Personal, Ladung
und Fahrzeuge wirken. Dabei ist vorausgesetzt, daB die Entfernung der Pufferscheiben im Hochstfalle nicht
mehr als 10 em und im Durchschnitt des ganzen Zuges 3,5 cm betrigt. Die Bremsungen sollen auch dann
ruhig verlaufen, wenn sdmtliche Wagen eines vollbeladenen Zuges von 1500 t und etwa 100 Achsen und eines
teilweise beladenen oder leeren Zuges bis zu 150 Achsen Stidrke gebremst werden oder wenn 75% der Achsen
eines 200 Achsen starken Leerzuges gebremst werden.

28. Es diirfen auch dann schidliche Wirkungen fiir den Zug nicht entstehen, wenn einer kréiftigen Be-
triebsbremsung eine Schnellbremsung folgt.

29. Die Bremse muB ohne schidliche St68e und Zerrungen auch wihrend der Fahrt gelost werden konnen.

30. Der Vorrat an Bremskraft darf sich auch bei Fahrten auf langen und starken Geféllen nicht erschopfen.

31. Die Bremse muf} derart beschaffen sein, da8 die lingsten und stéirksten auf Hauptbahnen vorkommen-
den Gefille mit voller Sicherheit und méglichst geringen Schwankungen der vorgeschriebenen Geschwindigkeit
befahren werden konnen.

32. Die Bremsprobe soll in einfacher Weise vorgenommen werden kénnen und dem Fiihrer die GewiBheit
verschaffen, daB die Bremsleitung des ganzen Zuges verbunden und wirksam ist.

33. Die im internationalen Verkehr neu zuzulassenden Giiterzugbremsen miissen mit bereits zugelassenen
Giiterzugbremsen einwandfrei zusammenarbeiten.

Die Verwaltungen, die die Zulassung einer Bauart einer durchgehenden Bremse fiir Giiterziige im zwischen-
staatlichen Verkehr wiinschen, miissen sie vorher zur Priifung dem Bremsunterausschufl vorlegen, der sich
davon iiberzeugen wird (vgl. Blatt Nr. B 3), daB die 33 festgelegten Bedingungen erfiillt sind.

Der Internationale Eisenbahnverband hat die Konferenz fiir die Technische Einheit im Eisenbahnwesen
durch Vermittlung der schweizerischen Regierung ersucht, zu beschlieBen, da8 die vom TEV aufgestellten
33 Bedingungen ohne weiteres das Berner Ubereinkommen von 1909 ersetzen.

Alle Staaten, die dem Ubereinkommen fiir die Technische Einheit im Eisenbahnwesen angehorten, haben
sich zu diesem Vorschlag zustimmend ausgesprochen. (Rundschreiben des Generalsekretariats vom 20. April
1932, Nr. 800).

1) Vgl Bedingung 23.
%) Der ,,Bremsklotzdruck® ist der wirksame Druck der Bremsklstze auf die Réider, gemessen im Stillstand.
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29 Bedingungen,

denen eine durchgehende Bremse fiir Personenziige zu geniigen hat'), aufgestellt vom Internationalen
Eisenbahnverband

Blatt B 14, Ausgabe vom 1. Januar 1937, Fassung vom 1. Januar 1939

1. Die Verwendung von Druckluft mull geniigen, um die Bremse in Tatigkeit zu setzen.

Immerhin ist es nicht untersagt, eine andere Kraftquelle als die Druckluft fiir die Steuerung der Bremse
zu verwenden (z. B. die Elektrizitit), vorausgesetzt, dafl die Bremse auch allein mit Hilfe der Druckluft be-
tétigt werden kann ohne Betétigung einer Umstellvorrichtung am Wagen und daf sie dann allen nachstehenden
Bedingungen geniigt.

2. Der Regelbetriebsdruck betragt 5 kg/em?2; jedoch soll die Bremse auch noch einwandfrei arbeiten bei
einem Betriebsdruck, der bis zu 1 kg/ecm? héher oder niedriger ist als der Regeldruck.

Die Bremse muf auch noch in Téatigkeit gesetzt werden kénnen, wenn der Betriebsdruck unter 4 km/em?
fallt, und zwar bis zu 2 kg/em? herab.

3. Die Bremse soll in Bereitschaft stehen und geldst sein, wenn der Regelbetriebsdruck im ganzen Zuge
hergestellt ist.

Das Bremsen soll durch einen Druckabfall in der Hauptluftleitung erzielt werden und das Lésen durch
eine Steigerung des Druckes. Es ist zuldssig, daB die Bremse schon vollkommen gelost ist, bevor in der Haupt-
Iuftleitung der Regeldruck erreicht ist.

4. Mit der Bremse miissen sowohl Schnellbremsungen durch schnellen und ziemlich bedeutenden Aus-
laf} der Leitungsluft als auch abgestufte Betriebsbremsungen bis zur Vollbremsung und nicht abgestufte Voll-
bremsungen durch langsamen AuslaB der Leitungsluft ausgefiithrt werden kénnen.

5. Um eine Vollbremsung aus dem Regelbetriebsdruck zu erzielen, mufl der Druck in der Hauptluftleitung
mindestens um 1 kg/em? und hochstens um 1,5 kg/cm? bei Eigengewichtsabbremsung und hochstens um
1,7 kg/cm? bei Lastabbremsung vermindert werden, gleichgiiltig wie gro8 der Kolbenhub ist.

Fiir Bremsen mit selbsttitigem Gestingesteller soll die Vollbremsung bei dem vom Regler eingesteliten
Kolbenhub durch eine DruckerméBigung erreicht werden, die zwischen 1,3 und 1,6 kg/cm? lidgt.

6. Die Bremse muf} so beschaffen sein, dafl die Wagen mit einer Einrichtung versehen werden kénnen, die
es gestattet, beladene Wagen stirker abzubremsen (ein oder mehrere Lastabbremsungen) als leere Wagen
(Bigengewichtsabbremsung).

Wagen, deren Ladung mindestens gleich dem Eigengewicht ist, miissen eine solche Einrichtung haben.

7. Die Bremseinrichtung der Wagen mufl durch Umstellen eines einzigen Griffes so von der Hauptleitung
abgeschaltet werden koénnen, dafl die Bremse nach Entleerung der Druckluftriume unwirksam ist und der
Wagen als Leitungswagen benutzt werden kann. Es wird zugelassen, dafl an den Drehgestellwagen ein Umstell-
griff je Drehgestell vorhanden sein kann.

8. Bei Wagen mit durchgehender Bremse und mit Handbremse mufl jede Bremse unabhéngig von der
anderen betitigt werden kénnen.

9. Notbremsgriffe zum Betétigen der durchgehenden Bremse miissen in allen Fahrzeugen angebracht
sein, die in der Regel fir den Aufenthalt von Reisenden oder Bediensteten bestimmt sind.

10. Der groBte zuldssige Hub des fir die Eigengewichtsabbremsung bestimmten Bremskolbens in mm,
geteilt durch das Ubersetzungsverhiltnis des Bremsgestinges von der Kolbenstange bis zu den Bremsklotzen,
soll bei Wagen, deren Bremsgestinge keine selbsttitige Bremsklotz-Nachstellvorrichtung besitzt, mindestens
20 betragen.

11. Bei Einleitung einer Schnellbremsung am Einzelfahrzeug soll der Bremszylinderdruck bis zu seinem
Hochstwert stetig ansteigen, und zwar bei jeder Art der Abbremsung (Eigengewicht oder Last).

Bei einer Schnellbremsung aus dem Regelbetriebsdruck soll bei einem mittleren oder bei einem durch einen
selbsttitigen Bremsgestingesteller eingestellten Hub des Bremszylinderkolbens die Zeit vom Beginn des
Druckanstieges im Bremszylinder bis zur Erreichung von 95% des hochsten Klotzdruckes zwischen den nach-
folgenden Grenzen liegen:

a) bei den Drehgestellwagen fiir Personen- und Gepickbeforderung . . . . . . 3—5 Sek.

b) bei allen iibrigen Wagen . . . . . G e 4—8 Sek.

Fiir Wagen mit Lastabbremsung beziehen sich die angegebenen Zeiten auf die Abbremsung, die die kiirze-
sten Zeiten ergibt (im allgemeinen die Eigengewichtsabbremsung), wihrend fiir die anderen Abbremsungs-
arten die oberen Grenzen um nicht mehr als 20% {iberschritten werden diirfen.

1y Frithere Uberschriften der Frage: Verwendung und Betrieb der durchgehenden Personenzugbremse. —
a) Untersuchung der Bedingungen, denen eine durchgehende Personenzugbremse im internationalen Verkehr

gentigen mul. —b) ...c)...d)...
Untersuchung der Bremsfragen. I). . .. II) Zulassung der Personenzugbremsen im internationalen Verkehr;

IIT) Bremsleistung (Personen- und Giiterziige). Verschiedene Fragen; IV) ... VI) ...
Hildebrand, Einkammer-Druckluftbremse, Erg.-Bd. 6
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12. Beim vollsténdigen Losen der Bremse eines Einzelwagens soll der Druck im Bremszylinder stetig
fallen.

Nach einer Schnellbremsung aus dem Regelbetriebsdruck soll die Losezeit des Bremszylinders, ausgedriickt
durch die Zeit, die vergeht vom Augenblick, wo die Luft aus dem Zylinder zu entweichen beginnt, bis zu dem,
wo der Druck 0,4 kg/cm? erreicht, zwischen 10 und 20 Sek. liegen, und zwar fiir einen beliebigen Kolbenhub
sowie fiir Eigengewichts- oder Lastabbremsung.

13. Die Zeit fiir das Auffiilllen der Bremseinrichtung eines Wagens soll so bemessen sein, dafl das Fiillen
der Hilfsluftbehilter und das Losen der Bremse auch am Ende langer Ziige nicht beeintriachtigt wird und daB
in der Leitung keine groflen plétzlichen Druckschwankungen entstehen, die ein unbeabsichtigtes Bremsen
benachbarter Wagen hervorrufen kénnten.

14. Bei Eigengewichtsabbremsung soll das Bremsgewicht!) mindestens das 0,95-fache des Eigengewichts
des Wagens betragen, gleichgiiltig wie gro3 der Hub des Bremszylinderkolbens ist.

15. Bei Lastabbremsung soll das Bremsgewicht!) mindestens betragen 0,95 (¢ + ¢), gleichgiiltig wie grof3
der Hub des Bremszylinderkolbens ist, wobei

¢t das Eigengewicht des Wagens und

¢ die kleinste Last ist, von der ab die in Frage kommende Lastabbremsung angewendet werden darf.

Wenn Wagen die Lastabbremsung haben, muB wenigstens eine Lastabbremsungsstellung vorhanden sein,

bei der c>>i—{[ ist, wobei M das Ladegewicht des Wagens ist, welches fiir dessen Einstellung in Ziige gilt, die

mit der Personenzugbremse gebremst werden (siche Blatt B 15).

16. Um StéB8e und Zerrungen zu vermeiden, die auftreten konnten, wenn Wagen mit sehr verschieden
hoher Abbremsung gemischt gefahren werden, sollen alle Wagen, deren Bremsgewicht einen Wert R tiber-
steigt, eine Umstellvorrichtung haben, die erlaubt:

a) entweder dieses Bremsgewicht auf einen Wert zwischen R und dem kleinsten in Bedingung 14 und 15
vorgeschriebenen Bremsgewicht herabzusetzen, je nachdem, ob es sich um Eigengewichts- oder Lastabbremsung
handelt;

b) oder den Bremsvorgang so zu #ndern, daf§ in den in der Bedingung 11 festgelegten Zeiten der Brems-
klotzdruck einen Wert erreicht, der zwischen den Hochstdriicken liegt, die die unter a) festgesetzten Grenz-
werte des Bremsgewichts ergeben, und daf3 der weitere Anstieg des Bremszylinderdruckes so verzdgert wird,
daBl St6Be und Zerrungen vermieden werden.

Der Wert R betréigt das 1,2-fache des Eigengewichts bei Eigengewichtsabbremsung und 1,2 (t 4 ¢) bei
Lastabbremsung.

17. Nach einer Vollbremsung aus dem Regeldruck soll in der Hauptluftleitung irgendeines Wagens wihrend
10 Sek. ein so schnell wie moglich zustande gekommener Druck von 6 kg/ecm? aufrechterhalten werden kon-
nen, ohne daB eine Uberladung eintritt, die das spatere Arbeiten der Bremse stért.

18. Die Bremse soll wie folgt beschaffen sein:

a) am FEinzelwagen:

1. soll sie spitestens nach 6 Sek. anspringen, wenn der Druck in der Hauptluftleitung infolge einer Un-
dichtheit in 6 Sek. um 0,6 kg/cm? sinkt,

2. darf sie nicht anspringen, wenn eine Undichtheit den Leitungsdruck in 1 min um 0,3 kg/em? senkt;

b) am ganzen Zuge:

muB es moglich sein, eine Uberladung der Bremse durch langsame Senkung des Leitungsdruckes zu be-
seitigen, ohne dafl eine Bremse anspringt.

Der Hauptleitungsdruck soll in lingstens 10 Min. von 6 auf 5 kg/cm? vermindert werden konnen, ohne
daB eine Bremse anspringt.

19. Die Durchschlagsgeschwindigkeit der Bremse soll bei Schnellbremsungen aus dem Regeldruck fiir Ziige
beliebiger Zusammensetzung bis zu 80 Achsen mindestens 150 m/sek betragen.

Diese Geschwindigkeit wird errechnet aus der Lange der Hauptluftleitung des Zuges — ohne Beriick-
sichtigung der Abzweigleitungen — vom Fiihrerbremsventil bis zum Absperrhahn des letzten Wagens, geteilt
durch die Zeit vom Umlegen des Griffes des Fithrerbremsventils in die Bremsstellung bis zum Eintreten von
Druckluft in den Bremszylinder des letzten Wagens (Durchschlagszeit).

20. Beim Lgsen eines ganzen Zuges nach einer Vollbremsung soll die Zeit von der Einleitung des Losens
bis zur Erreichung eines Druckes von 0,4 kg/em? im Bremszylinder des letzten Wagens ohne bleibende Uber-
ladungen der Bremsrdume nicht gréBer sein als:

35 Sek. fiir einen Zug aus 15 vierachsigen Wagen und
fiir einen Zug aus 30 zweiachsigen Wagen

beim mittleren oder bei dem durch den Bremsgestingesteller eingestellten Kolbenhub des letzten Wagens.

1) Bestimmt nach den Vorschriften des Blattes 156.
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21. Die Bremse muf richtig arbeiten, wenn an irgendeiner Stelle im Zuge eine Gruppe von 2 Leitungs-
wagen vorhanden ist.

Betriebsbremsungen miissen sich bei Ziigen bis zu 80 Achsen — bestehend aus zweiachsigen Wagen —
bis zum Zugschluf} fortpflanzen, sobald der Hauptleitungsdruck um héchstens 0,5 kg/em? erméBigt wird,
gleichgiiltic wie die Bremswagen und die Leitungswagen im Zuge verteilt sind.

22. Die Bremse soll unter allen Verhéltnissen ohne geféhrliche St68e und Zerrungen fiir das Personal,
die Ladung und die Fahrzeuge wirken. Dabei ist vorausgesetzt, das die Fahrzeuge so gekuppelt sind, daB die
Federn jedes Puffers auf etwa 1—2 t angespannt sind.

Insbesondere soll das Bremsen und Losen ruhig verlaufen bei einem Zuge aus 40 zweiachsigen Fahrzeugen,
selbst wenn der Zug eine Gruppe von 6 Leitungswagen enthalt.

23. Es diirfen auch dann keine schiadlichen Wirkungen fiir den Zug auftreten, wenn einer kriftigen Be-
triebsbremsung eine Schnellbremsung folgt.

24. Die mehrlésigen Bremsen!) miissen unerschépfbar sein, d. h. durch eine im Stand an einem beliebigen
Zug ausgefithrte Schnellbremsung und nach beliebiger Handhabung des Fithrerbremsventils (jedoch ohne
langere Zeit die AbschluBstellung zu benutzen) soll immer ein Gesamtdruck in den Bremszylindern des ganzen
Zuges von mindestens 85% des Gesamtdruckes, den man an demselben Zuge durch eine Vollbremsung aus dem
Regeldruck erhilt, erreicht werden konnen.

Es muf moglich sein, mit ihnen die lingsten und stirksten Gefélle, die auf den Hauptstrecken der Eisen-
bahnen vorkommen, mit voller Sicherheit und mit moglichst geringen Abweichungen von der vorgeschriebenen
Geschwindigkeit talwérts zu befahren.

25. Verwaltungen, die mehrlsige Bremsen verwenden, kénnen fiir Talfahrten von anderen Verwaltungen
eine Vorrichtung verlangen, die deren Bremsen beim Losen abstufbar machen, wenn sie es nicht sind.

Lediglich die Verwaltungen, die bereits vor dem 1. Januar 1937 fiir Talfahrten die nicht selbsttétige Bremse
benutzten, kénnen von anderen Verwaltungen die nicht selbsttatige Bremse neben der selbsttitigen verlangen.

Diese Bestimmungen beziehen sich nur auf Personen-, Post- und Gepickwagen.

26. Die Bremse mufl mit einem der zur Zeit bei den europiischen Eisenbahnen gebrauchlichen Fiihrer-
bremsventile (nach Art des Westinghouse-Ventils) betétigt werden kénnen.

27. Die Bremsprobe soll in einfacher Weise vorgenommen werden kénnen und dem Fiihrer die GewiBheit
verschaffen, dafl die Bremsleitung des ganzen Zuges verbunden und wirksam ist.

28. Die Bremse muf allen Vorschriften des IEV betreffend die Ausfithrung der verschiedenen Ausriistungs-
teile und deren Anbau an die Wagen entsprechen. (Z. B. die Anordnung der Leitungsanschliisse, Form und
Lage der Umstellvorrichtungen usw.).

29. Neue Personenzugbremsen miissen mit bereits vorhandenen Personenzug-Druckluftbremsen einwand-
frei zusammenarbeiten.

1) Eine mehrlésige Bremse ist eine Bremse, die stufenweise gelost werden kann.

g*
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Anhang

Merkmale der Giiterzugbremsen

Zusammenstellung der Merkmale der im internationalen Verkehr zugelassenen Giiterzugbremsen
gemiiB Blatt Nr. B7 des Internationalen Eisenbahnverbandes (L.E.V.)

Zeit in sek bei mittlerem Kolbenhub?)

Bremsbauarten
Art der Merkmale . .
Westing- | Kunze- Drols- Bo#ié Breda Hildebrand-| Hildebrand-
house Knorr | hammer © Knorr g | Knorr g 1
Auffiillzeit 3) Steuerkammer A A+B zus.| 150—170 200—220 | 190—210
von 0 bis 4,8 kg/em? in sek Hilfsluftbehilter B |105—125 | 145—165 | 140—160 | 225—255 ) 260 | 190210
Vorratsluftbehilter R 430—470 1 350—370
Bremszeit, +« Stellung leer 35—45 35—45 35—45
des Bremszylinders?) | 2 4 8 Stellung beladen 35—35 35—45 | 35—45
bis 0,95 3
des Klotzhochstdrucks % 3 Stellung leer 37—47 | 38—48 | 35—45 | 30—46 | 37—47 28—326)
in sek '8 Stellung beladen | 37—47 40—48 39—46 28—32¢8)
+ Stellung leer 45—5b5 45—60 45—60
mehr- | 3 o 8 Stellung beladen 4555 45—60 | 45—60
losige 3
Bremsen @ 5 Stellung leer 53—59 50—60 56—70 50—70 60—66
Lsczeit3) o Stellung beladen 48—54 56—70 64—70
des Brems- « Stellung leer
zylinders1) | . .. . S8 » 8 Stellung beladen
bis 0.3 kelom® einlOsige 2 @
Zl line B ) Bremsen | 3 % 3 Stellung leer 32—42
viinderdruck | = ;o = 5 Stellung beladen | 40—50
in sek bstufb
a Stlf ar » Stellung leer
beim | 8 % . & Stellung beladen
Losen) |8 ?g
& £ ® & Stellung leer 70—80
'S Stellung beladen | 85—100
EinschuB in % des Klotzhochstdrucks —16 —12 —10 ~235) | —10 —10 —10
beschrinkt¢) 3,6—4,0
Bremszylinderhochst-
druck in kgfem? . leer: { 3,5-—4,0 . 1,6—2,0 4,1 - -
nicht beschrankt beladen: | 3,3—3.8 3,0—3,6 37—4.0 38 3,4—3,6 | 3,4—3,6
L 4. B 1,4—1,5 1,4—1,6 | 1,4—1,5
Vollbremsung muB erreicht werden bei g 2 8
Druckverminderung um kg/em? 222 gluo-aleer .
SR i 1,0—1,5 | 1,4—1,5 | 1,2—1,4 | 1,4—1,5 1,4—1,5
Selbsttitige Nachspeisung der Druckverluste in den nicht vorhanden vorhanden
Bremszylindern
Unempfindlichkeitsprobe: am einzelnen Wagen | 0,3in35 | 0,3in54 | 0,3in 50 | 0,3in 50 [ 0,3in 33 | 0,3in 54 | 0,3in54
Bremse darf nicht anspringen
bei Druckverminderung um | 4 ganzen Zug von 0,11in50 0,1in 46 | 0,1in 60 | 0,1in 60
kglem? in sek 150 Achsen ’ ’ ’ ’
‘Empfindlichkeitsprobe: Bremse | 21 einzelnen Wagen | 0,6in 7 0,6in 9 0,6in 6 0,6in6 | 0,6in15 | 0,6in9 | 0,6in9
muf anspringen bei Druckver- | 4y ganzen Zug von
minderung um kgfem? in sek 200 Achsen —0.4 —0.3 —03 —03 —03
o Zug von 150 Achsen
1 i 120 115 115 105 191 191 185
Durchschlagsgeschwindigkeit 1 Wagen von 2 gebremst
Losezeit: Zug von 150 Achsen, | mehrldsige Bremsen 67 64
75% gebremst, Stellung leer, | inlssige Bremsen in
nach Vollbremsung Ebene und Gefiille

1) Nach den 33 Bedingungen.

vom Bremsgestingesteller eingestellte Kolbenhub zu verstehen.

gebenen Bremszylinderhdehstdriicke werden auch bei Uberladung der Bremse nicht iiberschritten.

6) Fiir Kolbenhiibe von 100—180 mm (Einheitsbohrung).

Druck von Oscar Brandstetter in Leipzig

2) Im Falle der Anwendung eines Bremsgestingestellers ist unter mittlerem Kolbenhub der
3) Wenn Fiihrerbremsventil in Fahrtstellung. 4) Die ange-

5) Ausnahmsweige zugelassen.
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