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Die Druckluftbremse mit Steuerventil KE

fiir Schienenfahrzeuge

Die fortschreitende Entwicklung des Eisenbahnwesens, insbesondere das Bestreben
nach hsheren Fahrgeschwindigkeiten bei Personen- und Giiterziigen, sowie die
Forderung nach héheren Ladegewichten, ist nicht zuletzt in weitestgehendem MaBe

abhdngig von der zuverléssigen Wirkung der Druckluftbremse.

Mit der Entwicklung des Steuerventils KE fir die selbsttatige Finkammer-Drudkluft-
bremse wurde eine Bremsbauart geschaffen, die den neuzeitiichen bahnbetrieb-

lichen Anforderungen in jeder Hinsicht entspricht.

Nach erfolgreichen praktischen Erprobungen durch BeschluB der UIC (Union
internationale des Chemins de Fer, deutsche Bezeichnung IEV = Internationaler
Eisenbahnverband) fiir Giter- und Personenziige im internationalen Verkehr zuge-
lassen, wurde diese Druckluftbremse bei vielen europdischen und auBereuro-

paischen Bahnen eingefiihrt.

Die selbsttdtige Einkammer-Druckluftbremse mit Steuerventil KE arbeitet mit allen

bekannten Bremsbauarten zusammen,



Vorziige der Druckluftbremse mit Steuerventil KE Tc

KE Oc
KE 1c
KE 2c-AL

und Steuerapparat KEs

Abb.1 Anordnung einer Druckluftbremse mit Steuerventil KE 1c an einem Personenwagen

Die Druckluftbremse mit den Steuerventilen KE Tc -
KE Oc — KE 1c und KE 2c-AL fiir Trieb-, Personen-,
Giiter- und Eilgiiterwagen sowie mit dem Steuerappa-
rat KEs der Rapid-Druckluftbremse fiir schwere
Schnellziige mit hohen Fahrgeschwindigkeiten ist eine
selbsttitige, mehrlésige Einkammer-Druckluftbremse,
welche folgende Vorziige bietet:

Héchste Durchschlagsgeschwindigkeit aller neu-

zeitlichen Druckluftbremsen.

Unerschépfbarkeit der Vorratsluftbehdlter.

FiillstoBsicherung ermdglicht léngere FiillstoBe

auch bei geléster Bremse.

Erhalt der Luft im Vorratsluftbehdlter beim Lésen

der Bremse mittels des Léseventils am Steuerven-

til KE.

Selbsttitiges Entleeren beim Abschalten der

Druckluftbremse.

Vereinigung aller wartungspflichtigen Gerdte
in einer Baueinheit.

Der Aufbau des Einheits-Grundventils mit weni-
gen Baueinheiten zum Steuerventil KE erfolgt im
Baukastenprinzip.

Die Steuerventile KE 1c — KE 2c—AL und der
Steuerapparat KEs sind ohne Diisenwechsel fiir
alle BremszylindergréBen verwendbar. Vollkom-
mene Einheitswirkung beim Bremsen, Lésen und
Fullen.

Verzicht auf jegliche PaB- und Einschleifteile.
Zweistufige pneumatische Abbremsung in Abhdn-
gigkeit von der Geschwindigkeit bei Schnellziigen
mit hohen Fahrgeschwindigkeiten.

Beim Steuerventil KE findet erstmalig ein Einheits-
Grundventil Anwendung, das fiir die verschiedenen
Wagentypen, wie Triebwagen, Giiterwagen, Personen-



und Schnellzugwagen gleich ist und das durch Anbau-
und Einbauteile, je nach dem Verwendungszweck,
ergdnzt wird. Mit diesen lassen sich alle betriebs-
technischen Forderungen bis zur kontinuierlichen
last- bzw. geschwindigkeitsabhdngigen Bremse erfiil-
len.

Die Beschleunigung der Bremsung erfolgt in bekann-
ter Weise durch Abzapfen von Leitungsluft in eine
Beschleunigungskammer. Die Organe fiir die Be-
schleunigung liegen zentral in dem als Dreidruckven-
til ausgebildeten Steuerventil.

Die Uberwachung der Empfindlichkeitsbohrung der
Steuerkammer durch den Bremszylinderdruck laBt
FillstéBe von der Dauer der Lésezeit zu, d. h. in Stel-
lung Giterzug etwa 40 s. Durch die langen Full-
stéBe wird eine Verklirzung der Gesamtlésezeit lan-
ger Ziige erreicht.

Eine FullstoBsicherung erlaubt FiillstéBe auch in die
voligeléste Bremse.

Das Steuerventil KE besitzt keine einzuschleifenden
Teile, wie Schieber, Kolbenringe und Konushéhne, die
kostspielige Unterhaltung erfordern und oft zu
Undichtheiten neigen. Diese Teile sind beim Steuer-
ventil KE ersetzt durch Gummisitzventile, spannungs-
lose Gummimembranen und Gummidichtringe. Die
Zahl der Gummimembranen ist beschrénkt, da drei
der vorhandenen Funktionskolben (fiir Empfindlich-
keitsbohrung, Mindestdruck und Héchst(:iruck) von
einer Membrane gesteuert werden,

Das Steuerventil KE besitzt in seinen Bauformen

KE 1c und KE 2¢c-AL véllige Eirtheitswirkung; Brems-

Herkimmliche Bauart

zylinder-Fill- und -lL&sezeiten sowie die Auffilizeit
des Vorratsiuftbehdlters sind stets gleich und unab-
hdngig von der GroBe des Bremszylinders und seinem
Kolbenhub sowie von der GréBe des Inhaltes des
Vorratsluftbehdlters.

Die Anordnung eines Hbéchstdruckbegrenzers im
Steuerventil KE verhindert bei Uberladung der Haupt-
luftleitung jede Uberbremsung des Fahrzeuges und
damit ein Blockieren der Réder, weil kein héherer
Bremsdruck als der normale auftreten kann.

Durch die mittels eines Diisenschalters zu veréndernde
GréBe der Empfindlichkeitsbohrung ist die Bremse
auch beim Regulieren mit sehr kleinen Dricken im
Bremszylinder praktisch unerschépfbar.

Die Feinstufbarkeit des Steuerventils erméglicht
30-40 Brems- und Lésestufen. Diese Empfindlichkeit
ergibt eine hohe Durchschlagsgeschwindigkeit.

Der Mindestdruck ist durch ein federbelastetes Ven-
til gesichert.

Beim Lésen der Bremse am Wagen durch Betdtigen
des Léseventils bleibt die Luft im Vorratsiuftbehdlter
erhalten. Dadurch wird nicht nur Druckluft gespart,
sondern die Auffiillzeit der Bremse wird auch erheb-
lich verkiirzt.

Die wartungspflichtigen Gerdte, wie Filter und
Absperrhahn einschlieBlich der Steuerkammer A sind
im Steuerventil KE zu einem Aggregat vereinigt. Das
Zusammenfassen dieser Bauteile zu einem Gerdt
bringt neben geringem Gewicht wesentliche Einspa-
rungen beim Einbau der Ausriistungen in die Fahr-
zeuge sowie bei der spdteren Unterhaltung:

Haupliutieltung

Steuerventil

[o ]

Ventiltrdger

Q0

Fitter Absperrhahn

ZusammengefaBte KE-Bauart

l Hauptluftleitung
o [o] :
[s] Le]

S

' Ventittriger

Steuerventil

mit Steuerkammer
Fitter und
Absperrorgan

=)

Steuervehdlter

Abb.2 Schematische Darstellung der Anordnung einer Bremsanlage in der alten Bauart und der neuen Bauart KE



Die Bauformen des Steuerventils KE und ihre Anwendung

Abb.3 Steuerventil KE TcK
(mit Deckel mit Lése-
ventil, Steuerkammer A
wird durch besonderen
Behélter ersetzt)

Abb. 4 Steuerventil KE 0c

Abb.5 Steuerventil KE 1c

Abb. 6 Steuerventil KE 2c-AL



Steuerventil KE TcK (Abb. 3 u. 7) bestehend aus den
Bauelementen:
Einheits-Grundventil mit Deckel
und besonderem A-Behdlter oder mit Steuer-
kammer A (Abb. 11) als Steuerventil KE Te
Absperrorgan ohne R-Fiiller, jedoch mit ein-
facher Fiilldiise
Deckel
Diisendeckel
Ventiltrdger (Abb. 12)
geeignet fiir Triebwagen und Personenwagen, die
nur in Personenziigen laufen,

Steuerventil KE Oc (Abb. 4 u. 8) bestehend aus den
Bauelementen:

mit Ldéseventil

Einheits-Grundventil mit Steuerkammer A

Deckel

Absperrorgan mit R-Fiiller

Zugartwechsel G-P mit Diseneinsatz je nach

BremszylindergréBe

Ventiltrager (Abb. 12)
geeignet fir Wagen, die in Giiterziigen und Perso-
nenzigen laufen sollen. Der Diiseneinsatz im Zug-
artwechsel G-P muB je nach BremszylindergréBe
ausgewechselt werden,

Steuerventil KE 1c (Abb. 5 u. 9) bestehend aus den
Bauelementen:
Einheits-Grundventil mit Steuerkammer A
Relaisventil
Absperrorgan mit R-Filler
Zugartwechsel G-P mit Diiseneinsatz E 1
Ventiltrager (Abb. 12)
geeignet fiir Wagen, die in Giiterziigen und Perso-
nenziigen laufen sollen. Das Relaisventil ergibt die
Einheitswirkung, daher kein Diisenwechsel fur die
verschiedenen BremszylindergréBen.

Steuerventil KE 2c—-AL (Abb. 6 u. 10) bestehend aus
den Bauelementen:

Einheits-Grundventil mit Steuerkammer A

Regelbares Relaisventil

Absperrorgan mit R-Fuller

Zugartwechsel G—P mit Duseneinsatz E 1

Ventiltrédger (Abb. 12)
geeignet fir Wagen, die in Giiterziigen und Personen-
ziigen laufen sollen und selbsttétige Lastabbrem-
sung bendtigen. Das regelbare Relaisventil beein-
fiuBt den Bremszylinderdruck lastabhéngig. Einheits-
wirkung, daher kein Diisenwechsel fiir die verschiede-
nen BremszylindergréBen.



Allgemeine Wirkungsweise der Druckluftbremse mit Steuerventil KE

Die auf dem Triebfahrzeug eines Zuges von der Kol-
benverdichteranlage erzeugte Druckluft von p, =
8-10 kp/cm® wird in einem Hauptluftbehélter gespei-
chert. Mittels des im Fithrerstand befindlichen Fiihrer-
bremsventils werden {iber die den ganzen Zug durch-
laufende Hauptluftleitung die Bremseinrichtungen der
einzelnen Wagen mit Druckluft von p, =5 kp/cm?
gespeist. Dabei strémt die Druckluft aus der Haupt-
luftleitung lber die Steuerventile der Wagen in deren
Vorratsluftbehalter. Zwischen den Fahrzeugen dienen
biegsame Bremskupplungen zur Verbindung  der
Haupluftleitung, die durch Luftabsperrhdhne an diese
angeschlossen sind. Das Betdtigen der Druckluft-
bremse erfolgt vom Triebfahrzeug aus mittels des
Fithrerbremsventils. Im Notfalle kann die Bremse auch
vom Zugbegleitpersonal oder vom Fahrgast angestellt
werden (Notbremsung). Bei ungewoliter Zugtrennung
spricht die Drudkluftbremse an
selbsttatig an.

beiden Zugteilen

Die Bremseinrichtung eines Wagens besteht aus dem
Steuerventil, dem Vorratsluftbehélter und dem Brems-
zylinder. Je nachdem der Druck in der Hauptluft-
leitung gesenkt oder erhdht wird, vollzieht das
Steuerventil den Brems- oder Lésevorgang. Der Regel-
druck betagt p, = 5 kp/cm?, bei welchem die Bremse
geldst ist.

Beim Bremsen wird Druckluft aus der Hauptluft-
leitung iiber das Fithrerbremsventil ins Freie ausge-
lassen. Die Steuerventile verbinden dann die Brems-
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zylinder mit den Vorratsliuftbehéltern. Beim Losen
wird der Hauptluftleitungsdruck wieder erhéht, die
Bremszylinder werden iliber die Steuerventile entlif-
tet, die gleichzeitig das Wiederauffillen der Vorrats-
luftbehdlter bewirken. Der Bremszylinderdruck kann
nicht nur stufenweise erhoht, sondern auch stufen-
weise gesenkt werden.

Die jeweils geduBerte Bremskolbenkraft ist abhdngig
vom Durchmesser des Bremszylinderkolbens und der
Héhe des auf ihn wirkenden Luftdruckes.

Die Bremskolbenkraft wird iber ein Hebelbrems-
gestdnge auf die Bremsklétze oder Bremsbacken
tibertragen. Man erhdit damit die Klotzkraft,

Lastabbremsung

Das Erreichen einer hdheren Klotzkraft bei beladenem
Wagen kann mechanisch in einzelnen Stufen oder
pneumatisch kontinuierlich erfolgen.

Bei der mechanischen Lastabbremsung geschieht die
Umstellung der Gesténgeiibersetzung mit Hilfe des.
Lastwechselkastens von Hand.

Die kontinuierlich wirkende Lastabbremsung setzt ein
selbststatiges Ubertragen der Lastdnderung voraus
(outomatische Lastabbremsung = .AL), wobei das
Erhéhen der Klotzkraft durch Verdndern des Brems-
zylinderdruckes erfolgt.

Die selbsttétig und kontinuierlich wirkende Last-
abbremsung laBt sich nicht nur bei Giiterwagen son-
dern auch bei Personenwagen anwenden.



Baueinheiten des Steuerventils KE — Baukastenprinzip

Das als Mehrzweckgerédt durchgebildete stets gleich-
bleibende Einheits-Grundventil ist fir sémtliche Aus-
fiihrungsformen des Steuerventils KE die Baueinheit,
die im Baukastenprinzip durch entsprechende Anbau-
teile fiir jede bahnbetriebliche Forderung — vom ein-
fachen Triebwagen-Steuerventil bis zum Vollbahn-
Steuerventil mit Zugartwechsel und selbsttétiger Last-
abbremsung — ergénzt werden kann.

Das Absperrorgan erlaubt das Ein- und Ausschalten
der Bremse des Wagens. Je nachdem das Absperr-
organ unmittelbar von Hand am Steuerventil oder
aber iiber eine an den Wagenldngsseiten angebrachte
betdtigt werden
soll, wird das Absperrorgan entweder mit einem ein-
fachen Handgriff oder mit einem Gabelhebel ver-
sehen. Nach den Bedingungen der UIC stehen Hand-
griff oder Gabelhebel dm Absperrorgan senkrecht,
wenn die Bremse eingeschaltet und etwa waagerecht,

Bremsumstellvorichtung .ein—aus”

wenn die Bremse ausgeschaltet ist.

Mit dem Absperrorgan verbunden ist der R-Fiiller,
der beim Losen das zeitgerechte Auffiillen des Vor-
ratsluftbehdlters unabhdngig von der GréBe seines
Rauminhaltes (einheitliches Fiillen) im umgekehrten
Verhdltnis zum sinkenden Bremszylinderdruck bewirkt.
Beim Steuerventil KE Tc wird der R-Filler im Absperr-
organ durch eine einfache Fiilldiise ersetzt.

Die Brems- und Lésezeiten bestimmenden Diisen sind

Diisendeckel

Absperrorgan
ohne R-Fiiller

im Zugartwechsel G=P enthalten. Fiir die Stellung
G = Giiterzug und P = Personenzug sind die Diisen
verschieden, aber bei den Steuerventilen KE 1c und
KE 2e¢—AL mit Einheitswirkung in jeder der beiden
Stellungen fiir alle Bremszylinder-GréBen gleich.
Wird die Umstellung der Brems- und Lésezeiten auf
die beiden Zugarten nicht benétigt, so esfolgt ein
Feststellen des Zugartwechsels mittels einer Feststell-
scheibe in der jeweils gewiinschten Zugartstellung G
oder P. Das Ventil erhélt dann die Zusatzbezeichnung
(9) oder (p).

Das Steuerventil KE Tc besitzt keinen Zugartwechsel
G-P. Er ist ersetzt durch einen Diisendeckel mit aus-
wechselbaren Diisen fiir die maBgebenden Brems-
und Lésebohrungen.

Mit dem Relaisventil wird fiir die Steuerventile KE 1c
und KE 2c-Al die Einheitswirkung beim Bremsen
und Lésen erzielt, d. h. daB die Bremszylinder-Fiill-
und-Lésezeiten vom Durchmesser und Kolbenhub des
Bremszylinders
groBe Bremszylinder

unabhéngig sind. Fiir verschieden
kann also ein einheitliches
Steuerventil verwendet werden, ohne die Diisen
dndern zu missen.

Das Einheits-Grundventil wird nach unten durch die
Steuerkammer A abgeschlossen, deren Inhalt etwa 4 |
betrégt. Der Druck in der Steuerkammer bleibt stets

konstant.

Einheits-Grundventil

Deckel

Deckel
mit Léseventil

Abb.7 Baueinheiten des Steuerventils KE TcK
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Einheits-Grundventil

: Zugart-
wechsel G-P

Deckel

Absperrorgan
mit R-Filler

Steuerkammer A
mit Léseventil

-

Abb.8 Baueinheiten des Steuerventils KE Oc

Einheits-Grundventil

Relaisventil

Zugart-
wechsel G-P

()
Absperrorgan
mit R-Filler

Steuerkammer A
mit Léseventil

Abb.9 Baueinheiten des Steuerventils KE 1c
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Die Steuerkammer A trégt an ihrem Boden das Lase-
ventil. Durch Ziehen des L8seventils kann die Bremse
am stehenden Wagen mittels Hand gelést werden.
Falls in besonderen Féllen beengte Raumverhdltnisse
am Fahrzeug den Einbau des Steuerventils mit Steuer-
kammer A nicht erlauben, kann diese durch einen
gesondert angeordneten, am Steuerventiltrédger anzu-
schlieBenden Behdlter mit gleichem Inhalt ersetzt
werden. Der AbschluB des Einheits-Grundventils
erfolgt dann, wie in der Abb. 7 dargestellt, durch
einen Deckel mit eingebautem Ldseventil.

Die Verbindung des Steuerventils mit dem Rohr-
leitungssystem am Fahrzeug erfolgt iiber einen Ven-
tiltriger. Die Anordnung seiner Anschliisse ist so
gehalten, daB er normalerweise direkt in die Haupt-

Einheits-Grundventil

Zugartwechsel G-P

0

Absperrorgan
mit R-Fiiller

luftleitung eingebaut, aber auch falls erforderlich
tiber eine Abzweigleitung mit dieser verbunden wer-
den kann.

Der Ventiltrager wird mit vier Schrauben befestigt.
Er trégt das mit ihm verschraubte Steuerventil und
auBerdem die Rohranschliisse zur Verbindung mit dem
Bremszylinder und dem Vorratsluftbehdlter.

In einer besonderen Absetzkammer werden Feuchtig-
keit und Verunreinigungen zuriickgehalten. Ein
reichlich bemessener fettbenetzter Oberfléchenfilter
halt auch kleinste Schmutzteilchen zuriick.

Mit dem regelbaren Relaisventil, wie es am Steuer-
ventil KE 2c~AL angeordnet wird, erfolgt auBer der
Einheitswirkung die Regelung des Bremszylinder-
druckes in Abhé&ngigkeit von der Last.

Regelbares Relaisventil

Steuerkammer A
mit Loseventil

Abb. 10 Baueinheiten des Steuerventils KE 2c—AL

Abb. 11 Steuerkammer A

mit Loseventil

Abb. 12
Ventiltrdger
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Wirkungsweise des Steuerventils KE 1c (hierzu Schaltbilder 1-3)

Fiillvorgang (Schaltbild 1)

Vom Fiihrerbremsventil strémt Druckluft in die Haupt-
luftleitung L (orange) und liber das Absperrventil 33
sowie die Diise 1a zum Kolben 1. Die Kolbenmem-
brane schlieBt die Bohrung 2b.

Die Steuerkammer A (gelb) und der Vorratsluft-
behditer R (blau) werden von der Hauptluftleitung L
(orange) mit Druckluft von p =5 kp/cm? gefiillt.
Hierbei strémt Druckluft von der Hauptluftleitung L
(orange) Gber die offene Empfindlichkeitsbohrung 2
und Fiilidiise 2c. zur Steuerkammer A (gelb). Ist
zwischen L und A Druckausgleich eingetreten, 5ffnet
die Kolbenmembrane die Bohrung 2b.

AuBerdem wird der Vorratsiuftbehdlter R (blau) von
der Hauptluftleitung L (orange) iiber das durch den
A-Druck auf Kolben 25 gebdffnete Ventil 27 sowie
tber die Dichtklappe 3 mit Druckluft gefulit. Der
R-Druck steht somit (ber die offenen Ventile des
Mindestdruckbegrenzers 15 und des Héchstdruck-
begrenzers 20 auf dem Ventilteller 7. R-Luft (blau)
steht auch auf dem geschlossenen EinlaB 32 des
Das Ventil 27 schlieBt bei einem R-
Druck von p, =~ 47 kp/cm®. Die weitere Fiillung
erfolgt liber die Diise 29.

Das Dreidruckventil mit Kolbensatz 1 und 9 steht in
der unteren Stellung und schlieit den EinlaB 12 der
Steuerhiilse 10. Der AuslaB 11 ist gedffnet. Die kleine
C -Kammer des Relaisventils ist Uber den AuslaB 5
des Kolbens 9 und Einheitsdiise 21 in Stellung
G = Giiterzug bzw. iiber Einheitsdiise 22 in Stellung
P = Personenzug des Ventils 23 vom Zugartwechsel
G-P entliiftet. Der Bremszylinder C ist .Uber den
AuslaB 31 des Relaisventils, die U-Kammer iiber die
Dise 19 und den AuslaB 11 der Steuerhiilse 10 ent-
liftet.

Da das Volumen der Cv-Kammer im Relaisventil

Relaisventils.

konstant ist, kann fiir alle BremszylindergréBen mit
unverdnderlichen nur durch den Zugartwechsel G-P
zu schaltenden Brems- und Losediisen gearbeitet
werden. Weil das Fillorgan fiir den Vorratsluft-
behdlter R im umgekehrten Verhdltnis zum Brems-
zylinder C gesteuert wird, sind auch die Fiillzeiten
des Vorratsiuftbehdlters R véllig unabhéngig von
dessen GréBe.

Beseitigung von Uberladungen

Durch langsames Erniedrigen des Druckes in der
Hauptluftleitung L (orange) 1aBt sich die Steuerkam-
mer A (gelb) {iber die Bohrung 2b, Fiilldiise 2c und
iber die Empfindlichkeitsbohrung 2 zur Hauptluft-

Notfalls kénnen A-Uber-
ladungen auch durch Betdtigen des Ldseventils be-
seitigt werden,

leitung L hin entladen.

Bremsvorgang (Schaltbild 2)
Vollbremsen

Der Druck in der Hauptluftleitung L {orange) wird
mittels des Fihrerbremsventils erniedrigt. Die Ver-
bindung von der Hauptluftieitung L (orange) zum
Vorratsluftbehélter R (blau) ist durch die geschlossene
Dichtklappe 3 im R-Filler unterbrochen. Im Drei-
druckventil bewegt sich der Kolbensatz 1 und 9 gegen
die Feder 8 aufwéirts. Die Steuerhiilse 10 schlieBt den
AuslaB 11 und offnet den EinlaB 12 zur U-Kammer
(orange), welche Luft oberhalb des Kolbens 1 ab-
zapft. Durch die Druckabsenkung (iber dem Kolben 1
geht der Kolbensatz 1 und 9 infolge der Drossel-
wirkung der Diise 1a schlagartig in die obere End-
lage, schlieBt den AuslaB 5 und 6ffnet den EinlaB 6
durch den Ventilteller 7. Druckluft aus dem Vorrats-
luftbehdlter R (biau) stromt (ber den Mindestdruck-
begrenzer 15 und den Héchstdruckbegrenzer 20, die
Einheitsdiise 16 in Stellung G bzw, lber die Ein-
heitsdiisen 16 und 17 in Stellung P bei geéffnetem
Ventil 24 iiber den EinlaB 6 und die Dé&mpfungs-
bohrung 30a in die C -Kammer des Relaisventils.
Der Druckanstieg in C_ schlieBt sofort den A-Uber-
wacher 18 und zeitlich verzégert durch die Dise 14a
den U-Uberwacher 14. Sobald in der C_-Kammer der
Druck p; =~ 0,8 kp/cm? betrigt, schlieBt der Mindest-
druckbegrenzer 15. Der weitere Druckanstieg in C
erfolgt in Stellung G iber die Einheitsdiise 16, in
Stellung P bei gedffnetem Ventil 24 {iker die Einheits-
diisen 16 und 17 solange, bis der Héchstdruckbegren-
zer 20 bei einem Enddruck von p, = 3,8 kp/cm? in der
C -Kammer schlieBt. Dieser Druckanstieg in C, Uber-
tragt sich im Relaisventil durch den Kolben 30 nach
SchlieBen des Auslasses 31 auf den Bremszylinder C
(unabhéngig von seinem Volumen) durch Einstrémen.
von Druckluft aus dem Vorratsluftbehdliter R iiber den
EinlaB 32.

Die Empfindlichkeitsbohrung 2 wird nach erfolgter
Druckabsenkung in der Hauptluftleitung L durch die
Nadel des Diisenschalters 2a verkleinert.

Stufenbremsen und BremsabschluB

Wird der Druck in der Hauptluftleitung L (orange)
nur wenig erniedrigt, geht der Kolbensatz 1 und 9
nach entsprechendem Druckanstieg in C wieder nach
unten in die AbschluBstellung, schlieBt den EinlaB
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6 des Ventiltellers 7, ohne jedoch den AuslaB 5 zu
offnen. Der gleiche Vorgang vollzieht sich im Relais-
ventil fiir den Druckanstieg in C mit Hilfe des Kolbens
30 uber den EinlaB 32.

Selbsttdtiges Nachspeisen

Sinkt der Bremszylinderdruck nach einem Brems-
abschluB durch Undichtheit in C, so wird C vom
Relaisventil tiber den EinlaB 32 mit Druckluft aus dem
Vorratsluftbehdélter R nachgespeist. Dadurch steigt der
Druck in C und der Kolben 30 geht wieder in die
AbschluBstellung. Druck
C,-Kammer sinken, so &ffnet der Ventilteller 7 und
laBt Druckluft iiber den offenen Héchstdruckbegrenzer
20 und durch die Einheitsdiisen 16 bzw. 16 und 17
einstrédmen, bis wieder Gleichgewicht im Kolbensatz
1 und 9 herrscht. Sinkt bei gréBeren Undichtheiten in
C der Druck im Vorratsluftbehdlter R unter den Druck
in der Hauptluftieitung L, wird R tiber die Diise 29
und Dichtklappe 3 von L nachgespeist.

Sollte auch der in der

Lésevorgang (Schaltbild 3)
Vollésen

Der Druck in der Hauptluftleitung L (orange) wird
vom Fihrerbremsventil aus erhdht. Der Kolbensatz 1
und 9 geht nach unten und 6ffnet den AuslaB 5 des
Kolbens 9. Die C -Kammer (griin) wird in Stellung G
Uber die Einheitsdiise 21, bzw. in Stellung P bei ange-
hobenem Ventil 23 {iber die Einheitsdiise 22 entliiftet.
Der Druckabfall in C, bewirkt Gber den AuslaB 31 des
Relaisventils einen entsprechenden Druckabfall im
Bremszylinder C. Steigt der Druck in der Hauptluft-
leitung L am Ende langer Zige langsamer, als ent-
sprechend der jeweiligen Stellung des Zugartwechsels
der Druck in C_ absinkt, so &ffnet zundchst der
Héchstdruckbegrenzer 20, dann der Mindestdruck-
begrenzer 15 bei einem Druck von p, =0,8 kp/cm?
und schlieBlich bei einem Druck von p; ~ 4,85 kp/cm?
in der Hauptluftleitung L (C-Druck p; ~ 0.2 kp/cm?)
der A-Uberwacher 18. In diesem Zustand kann sich
die Steuerkammer A iiber die gedrosselte Empfind-
lichkeitsbohrung 2 nur verzdgert mit der Hauptluft-
leitung L ausgleichen. Erst bei Erreichen des Regel-
druckes bzw. bei Ausgleich zwischen L u. A geht der
Kolbensatz 1 und 9 in die unterste Endstellung,
schlieBt den EinlaB 12 der Steuerhiilse 10 und &ffnet
den AuslaB 11. Der Raum uber dem Ventil des
U-Uberwachers 14 wird entliftet; der U-Uberwacher
6ffnet und die bereits vorher durch die Diise 19 ent-
Zu-
gleich mit diesem Vorgang wird durch die Entliiftung
des Diisenschalters 2a mittels des Auslasses 11 die
normale Empfindlichkeitsbohrung 2 wieder hergestellt.

liftete U-Kammer ist wieder aufnahmebereit.
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Der Vorratsluftbehdalter R {(blau) wird bei Beginn des
Lésevorganges durch den R-Fiiller entsprechend dem
Druckabfall in C, aufgefiillt. Durch Absinken des C. -
Druckes am Kolben 26 wird durch den Gberwiegenden
A-Druck auf den Kolben 25 gegen die Feder 28 das
Ventil 27 gedffnet. Nunmehr strémt Druckluft von der
Hauptiuftleitung L Gber die Dichtklappe 3 zum Vor-
ratsluftbehdlter R, bis die Feder 28 das Ventil 27
schlieBt. Das weitere Fiillen erfolgt dann verzdgert
tber die Diise 29, '

Stufenlésen

Wird der Druck in der Hauptluftleitung L nur um
einen Teilbetrag erh&ht, so setzt der Lésevorgang wie
vorher ein. Der AuslaB 5 am Kolben 9 schlieBt jedoch
(AbschluB), sobald der Kolbensatz 1 und 9 durch den

sinkenden C -Druck wieder nach oben geht.

Schnelles Losen und Lésen mit FiillstoB

Erfolgt ein Erhéhen des Druckes in der Hauptluft-
leitung L auf den Regeldruck schneller, als der Druck
in der C -Kammer (iber die Einheitsdiise 21 bzw. 22
absinken kann, so geht der Kolbensatz 1 und 9 in
die untere Endlage und betétigt die Steuerhiilse 10,
ehe der A-Uberwacher 18 und der U-Uberwacher 14
gedffnet haben.

Wird der Druck in der Hauptluftleitung L durch FiillstoB
tiber den Regeldruck erhdht, geht der Kolbensatz 1
und 9 in die unterste Stellung und die Kolbenmem-
brane schlieBt die Bohrung 2b. Druckiuft von der
Hauptluftleitung L kann nun nach Offnen des A-
Uberwachers 18 iiber die Empfindlichkeitsbohrung 2
nur tiber die Diise 2¢c sehr langsam in die Steuer-
kammer A strémen. Die Steuerkammer A ist dadurch
lber den Lésevorgang hinaus gegen Uberladungen
weitgehend geschiitzt.

Abschalten der Bremse

Das Abschalten der Bremse erfoigt, indem durch Be-
tatigen des Exzenters 35 das Ventil 33 geschlossen
und das Ventil 34 geéffnet wird. Der Inhalt des Vor-
ratsluftbehdlters R strdmt ins Freie. Die C -Kammer
entliiftet iiber den sich éffnenden EinlaB 6 nach R, C
tiber den AuslaB 31. Die Steuerkammer A und die
Hauptluftleitung L bekommen iiber den sich &ffnen-
den A-Uberwacher 18 miteinander Verbindung und
entleeren sich tiber den R-Fuller (Ventil 27 und Dicht-
klappe 3) ebenfalls nach R. Damit sind alle Rdume
entliiftet.
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Die Steuerventile

KE Oc und KE Tc

Das Steuerventil KE Oc besitzt im Gegensatz zum
Das Einheits-
Grundventil wird statt dessen durch einen Deckel ab-
geschlossen. An die Stelle des stets gleichen Vorsteuer-

Steuerventil KE 1c kein Relaisventil.

volumens des Relaisventils tritt das des Brems-

zylinders. Es missen somit der jeweiligen Brems-

zylindergréBe entsprechende Diseneinsétze ver-

wendet werden.

Das Steuerventil KE Oc besitzt also gegeniiber dem
Steuerventil KE 1¢c nur Einheitswirkung fiir das Auf-

fullen des Vorratsiuftbehdlters R, nicht aber fir das
Bremsen und Lésen.

Das Steuerventil KETc stellt eine besonders verein-
fachte Bauart dar. Wie das Steuerventil KE Oc besitzt
es ebenfalls keine Einheitswirkung. AuBerdem ent-
follt der R-Fuller und der Zugartwechsel G-P. Der
R-Filler ist durch eine der GroBe des Vorratsluft-
behdlters R zugemessene Diise ersetzt. An Stelle des
Zugartwechsels G-P wird das Einheits-Grundventil
mit einem Deckel mit auswechselbaren Diisen ver-
sehen.
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Wirkungsweise des Steuerventils KE 2c—AL (hierzu Schaltbilder 4-6)

Fiir eine pneumatische Lastabbremsung wird das ein-
fache Relaisventil gegen eine regelbare Bauart aus-
getauscht.
Dem mit dem C -Druck im aufwdrts wirkenden Sinne
beaufschlagten Kolben 30 wirkt Gber eine ver&nder-
liche Hebeliibersetzung die Kraft des ebenfalls dem
Cv-Druck unterliegenden Regulierkolbens 36 ent-
gegen.
Je nach der Lage des Drehpunktes 39 bildet sich ein
entsprechendes Druckverhdltnis des Vorsteuerdruckes
zum Bremszylinderdruck aus und zwar in den Grenzen
C,:C 1:1 (Fahrzeug voll beladen)
c,:C 4:1 (Fahrzeug leer)
Die Empfindlichkeit gewdhrleistet auch bei starker
Untersetzung C_: C noch eine ausreichende Stufbar-
keit der Bremskraft.
Der Drehpunkt 39 wird in Abhdngigkeit vom Wagen-
gewicht verstellt. Diese Drehpunktverlagerung kann
durch eine handbediente Umstellvorrichtung oder
aber besser durch eine selbsttatig und kontinuierlich
wirkende &uBere Verstellvorrichtung (Abwiegevor-
richtung) geschehen.

Im Gbrigen gleicht die Wirkungsweise des Steuer-
ventils KE 2¢c-AL der des Steuerventils KE 1c mit Aus-
nahme der Funktion des regelbaren Relaisventils. Bei
diesem wird der Regulierkolben 36 stdndig vom
C,-Druck mit beaufschlagt. Durch die Wirkung der
Feder 37 kommt der Regulierkolben 36 bei kleinen
Steuerdriicken in der C -Kammer noch nicht zum
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Abb. 15 Kennlinien des Steuerventils KE 2c—AL

Ansprechen. Das regelbare Relaisventil arbeitet da-
mit wie ein einfaches Relaisventil im Verhdltnis 1:1

(Abb. 15).’
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Abb. 16 Druckverlauf in Abhdngigkeit vom Stellstangenweg beim Steuerventil KE 2¢c—AL
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Die Hebel- und Fldchenverhdltnisse des Regulier-
kolbens 36 sowie die Kraft der Feder 37 wurden so
gewdhlt, daB bei gleichbleibender Einstellung des
Mindestdruckbegrenzers 15 wie im Steuerventil KE 1¢
die Klotzkraft beim Ansprung fiir alle Einstellungen
der Regeleinrichtung im Relaisventil 8-159% der
maximalen betrégt. Ferner wird durch die Wirkung
der Feder 37 in allen lastabhdngigen Abbremsstufen

immer bei gleichem C-Druck die volle Bremsbereit-
schaft erreicht.

Der niedrigste C-Druck, bei dem noch eine aus-
reichende Stufbarkeit gegeben ist, liegt bei p; o -
1,0 kp/ecm?, der héchste C-Druck betrégt p; —
3,8 kp/cm? (siehe Abb. 16 Druckverlauf in Abhéngig-
keit vom Stellstangenweg beim Steuerventil KE 2¢-AL).
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Beschreibung der Abwiegevorrichtung zur Druckluftbremse mit Steuerventil KE 2c-AL

fiir zweiachsige Wagen

Die selbsttatige lastabhéngige Druckluftbremse
arbeitet bei unverdnderlicher Gesténgetibersetzung
mit einem kontinuierlich regelbaren Bremszylinder-
druck, der vom Relaisventil des Steuerventils KE 2¢c-AL
entsprechend der jeweiligen Stellung der Kurbel 8
eingestellt wird.

Achtel Teillast am Wiegehebel 3 an. Andererseits
wirkt sie auf eine gegen den Doppelkolben 9 des
hydraulischen StoBaufféngers gelagerte Wiegefeder 7
in der Federwaage 2.

Die durch Be- und Entladen des Wagens aufireten-
den Federwege werden lber die Stellwellen 4 und 5

392 7 8

Schematische Darstellung der Abwiegevorrichtung zur Druckluftbremse mit Steuerventi! KE 2¢c-AL

Abb. 19

Die Kurbelstellung am regelbaren Relaisventil des
Steuerventils KE 2¢-AL steuern zwei im Untergestell
des Wagens diagonal gegeniiberliegende Feder-

waagen 2. Die jeweilige Wagenlast greift mit einem
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stindig in Richtung des héheren Bremszylinderdruckes
gedreht. Dadurch liegen bei gleicher Achslast die
Kurbelzapfen immer mit Spannung an den AuBen-
enden der Langlécher an.

Durch diese Ausfiihrungsform wird erreicht, daB die
minderbelastete Achse maBgebend fur die Héhe der
Abbremsung ist, wodurch ein Uberbremsen vermieden
wird. [st zum Beispiel eine Wagenachse stérker be-
lastet, dann wird (ber die Federwaage die be-
treffende Stellstange vom Kurbelzapfen abgehoben.
Die Federwaage der weniger belasteten Achse hdalt
jedoch die Stellkurbel in der ihrer Last entsprechen-
den Stellung fest, und der Bremszylinderdruck bleibt
unveréndert. Wird dagegen eine Achse entlastet, so
zieht die zugehérige Federwaage iiber die Stell-
wellen und die Stellstange die Stellkurbel zuriick und

steuert einen der minderbelasteten Achse entspre-
chenden Bremszylinderdruck uber das regelbare
Relaisventil des Steuerventils KE 2¢-AL ein.

Durch den StoBauffanger in der Federwaage wird
verhindert, daB kurzzeitig auftretende Belastungs-
schwankungen, wie sie z. B. durch SchienenstéBe ver-
ursacht werden, eine Anderung der Kurbelstellung
bewirken.

Die selbsttatige und kontinuierlich wirkende last-
abhéngige Druckluftbremse mit Steuerventil KE 2c-Al
ist im vorliegenden Fall so ausgelegt, daB bei voller
Belastung des Wagens 70 Bremshundertstel, die fir
den S-Verkehr erforderlich sind, erreicht werden. Bei
entsprechend gréBerem Bremszylinder und Doppel-
bremsklétzen lassen sich aber auch die fiir den SS-
Verkehr geforderten 100 Bremshundertstel erzielen.

23



uabop uabisyoplomz wauie ub Bunswaiqqoisp] AyiLSINURUOY pun dB1IRIISG|es Ny Ty—Z I [1HUSAIBNAIS W eswaIqynPniq Jep Bunupiouy 0z "qqy

24



Gerate zur Druckluftbremse

Ausschaltvorrichtung

Die Druckluftoremse kann entweder durch direktes
Betdtigen des Absperrorgans am Steuerventil KE oder
aber indirekt iiber die Ausschaltvorrichtung ein- bzw.
ausgeschaltet werden.

Abb. 21 Ausschaltvorrichtung

Die Ausschaltvorrichtung ist iber ein Gestdnge mit
dem Absperrorgan des Steuerventils KE verbunden
und an den Wagenléngsseiten leicht zugdnglich und
gut sichtbar angebracht, so daB ohne weiteres fest-
gestellt werden kann, ob die Druckluftbremse eines
Wagens ein- oder ausgeschaltet ist.

Umstellvorrichtung G-P

Personenwagen, die auch in Giiterziigen laufen
sollen, sowie Eilgiiterwagen erhalten eine Umstell-
vorrichtung mit den Stellungen G = Giiterzug und
P = Personenzug. Die Bet&dtigung der Umstellvor-

Abb. 22 Umstellvorrichtung G-P

richtung erfolgt ebenfalls von beiden Wagenldngs-
seiten. le nach der Zugart, in welcher der Wagen
laufen soll, wird durch Umlegen der Handkurbel ent-
weder die langsame Bremswirkung der Gliterzug-

mit Hebeltrdger

bremse (G) oder die schnellere Bremswirkung der
Personenzugbremse (P) eingeschaltet.

Die Entscheidung, ob Personenwagen mit der Um-
stellvorrichtung ausgeriistet werden sollen, haben die
einzelnen Bahnverwaltungen unter Beriicksichtigung
ihrer jeweiligen Betriebsverhdltnisse selbst zu treffen.
Bei der Deutschen Reichsbahn besteht die Vorschrift,
simtliche Personenwagen mit der Umstellvorrichtung

zu versehen.

Vorratsluftbehdlter

Im Vorratsluftbehélter wird die Druckluft zum Be-
tatigen des Bremszylinders gespeichert. Der Raum-
inhalt des Vorratsluftbehdlters ist abhdngig von der
jeweiligen GréBe und Anzahl der angeschlossenen
Bremszylinder.

Die Anordnung des Vorratsluftbehdlters hat stets in
unmittelbarer N&dhe des Steuerventils und Brems-
zylinders zu erfolgen.

Bremszylinder, Ausfiihrung Stahl

Die im Woalzdrick-Verfahren aus Stahlblech herge-
stellten Bremszylinder ergeben gegeniiber den
Bremszylindern aus GuBeisen eine Gewichtsersparnis
von 50 Y.

Der Zylinderkérper ist in einem Tragrahmen drehbar
gelagert, so daB der am Zylinderboden einge-
schweiBte RohranschluBstutzen in jede fiir den Ein-
bau bestgeeignete Lage gebracht werden kann. Da-
durch ist ein véllig spannungsloses AnschlieBen der
Rohrleitung méglich.

Die Gestangeriickdruckfeder ist im Bremszylinder ein-
gebaut. Sie bewegt beim Lésen der Bremse das Ge-
sténge in die Ausgangslage zuriick.

Je nach dem Verwendungszweck werden die Brems-
zylinder mit oder chne Hebeltrdger geliefert.

Die Kolbenstange liegt lose in dem mit dem Brems-
zylinder-Kolben fest verbundenen Filthrungsrohr, aus
dem sie beim Betdtigen der Handbremse herausge-
zogen wird, ohne den Bremszylinder-Kolben mitzu-

nehmen.

ohn Hebeltréger

Abb. 23 Bremszylinder, Ausfiihrung Stahl
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Abb. 24 Einzelteile eines Bremszylinders, Ausfiihrung Stahl

Die BremszylindergréBe wird nach der jeweilig be-
Die Kolben-
krifte der einzelnen BremszylindergroBen bei ver-
schiedenen sperzifischen Luftdriicken sind der Druck-
schrift 1051 zu entnehmen.

notigten Bremskolbenkraft bestimmt.

Gebogener Kupplungshahn AK 8
Die durchgehenden Luftleitungen werden an den
Stirnseiten der Schienenfahrzeuge durch Luftabsperr-

bei geschlossenen Kupplungsh&hnen
ohne Gefahr entkuppelt werden kénnen.

Fahrzeugen

Beim geschlossenen Hahn zeigt der Hahngriff senk-
recht nach oben, widhrend in gedffneter Stellung der
Hahngriff schrég nach unten liegt.

Der gebogene Kupplungshahn AK 8 wird als Links-
und Rechtsmodell geliefert, so daB an Schienenfahr-
mehreren Bremskupplungen an den
Stirnseiten die Lage des Hahngriffes gewdhlt werden
kann. (Siehe Druckschrift 4680)

zeugen mit

Abb. 25 Gebogener Kupplungshahn AK 8

héhne abgeschlossen. Hierfiir findet fast ausschlieB-
lich der gebogene Luftabsperrhahn AK 8 Verwendung,
bei dem die kugelférmig ausgebildete Wulst eines
drehbaren Haohnriegels sich in geschlossener Stellung
gegen eine Gummidichtung im Hahngeh&use legt
und dadurch die Luftleitung sicher absperrt.

Gleichzeitig wird die am Kupplungshahn ange-
schlossene Bremskupplung iiber entsprechend ange-
legte Bohrungen im Hahngehduse und Hahnriegel
entliiftet, so daB die Bremskupplungen zwischen den
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Bremskupplung
Die Bremskupplungen dienen dazu, die Luftleitungen
zwischen den gekuppelten Schienenfahrzeugen ela-
stisch zu verbinden.

Die Bremskupplung wird mit ihrem Schlauchgewinde-
stiick auf den Kupplungshahn aufgeschraubt und
durch eine Sechskantrohrmutter gesichert. An ihrem
freien Ende trégt sie den Kupplungskopf, in welchem
sich ein von Hand leicht auswechselbarer Gummiring
(Nutring) befindet. Beim Kuppeln

zweier Brems-



Kupplungshahn

Kupplungshalter

Bremskupplung

Abb.26 Verbindung zweier Bremskupplungen

kupplungen legen sich die Nutringe derart aufein-
ander, daB der innere Luftdruck sie fest gegenein-
ander preBt.

Das Kuppeln erfolgt, indem die beiden Kupplungs-
kopfe mit ihren Sitzflachen aufeinander gelegt und
in die waagerechte Lage gedreht werden. Dabei ist
zu beachten, daB der Ansatz des einen Kupplungs-
kopfes in die entsprechende gabelférmige Aus-
sparung des anderen paBt.

Bei Zugtrennungen lassen sich die miteinander ver-
bundenen Bremskupplungen ohne Beschédigung aus-
einanderziehen, da sich die Nutringe dabei in die
Die Luft aus der
Hauptluftleitung entweicht ins Freie, und die Bremsen
aller Wagen beider Zugteile sprechen sofort an.

Kupplungsképfe hineindriicken.

Bremsgestdngesteller

Der Bremsgestingesteller gleicht selbsttétig eine
unerwiinschte VergréBerung des Bremszylinderkolben-
hubes, die durch VerschleiB der Bremskistze, Rad-
reifen und des Bremsgestinges entsteht, so aus, daB
der einmal eingestellte Kolbenhub bei Vollbremsung
stets gleichbleibt. AuBerdem berichtigt er sofort
selbsttdtig einen zu kurzen Kolbenhub, der sich z. B.
nach Entladen von Giiterwagen oder nach Aus-
wechseln der Bremsklétze ergibt. Ein Nachstellen des
Bremsgestdnges von Hand ist daher nicht mehr
erforderlich,

Uber die Arbeitsweise des Bremsgestdngestellers

sowie seinen Einbau gibt die Druckschrift 1650 Aus-
kunft.

Stellung ,,leer” F
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Abb. 27 Bremsgesttingesteller und Bremsgesténge-Ubersetzungswechsel
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Mechanische Lastabbremsung durch
Ubersetzungswechsel im Bremsgestéinge

Das Bremsgestdnge dient zur Ubertragung der
Kolbenkraft des Bremszylinders auf die Bremskldtze.
Zur Erzielung einer héheren Klotzkraft bei beladenem
Wagen wird bei der mechanischen Lastabbremsung
die Ubersetzung im Bremsgestdnge verdndert. Dazu
dienen zwei Zwischenzugstangen (Abb. 27) und ein
Lastwechselkasten (Abb. 28), dessen Klaue auf der
Zugstange 1 ein- oder ausgehakt wird und dadurch
entweder die ,Leer”-Zugstange 1 oder die ,Beladen”-
Zugstange 2 einschaltet. Der Umstellhebel am Last-
wechselkasten wird durch Umlegen der Handkurbel
eines an jeder Wagenlédngsseite befindlichen Brems-
gewicht-Schildlagers betdatigt.

Pl

Stellung | ,.leer"

a) geschlossen

b) geaffnet, Klaue eingehakt

Lastwechsel ,Leer—Beladen” mit festen
Zahlenschildern fiir Giiterwagen

Das Schalten des Lastwechselkastens geschieht an
Giuterwagen durch einen Lastwechsel ,Leer-Beladen®,
dessen Bremsgewicht-Schildlager (Abb. 29) drei feste
Zahlenschilder hat, von denen das obere linke das
Bremsgewicht in Stellung ,Leer", das obere rechte das
Bremsgewicht in Stellung ,Beladen”, das untere das
.Umstellgewicht" angibt. Bremsgewicht und Umstell-
gewicht werden nach besonderen Vorschriften
berechnet.

Erreicht die Summe aus Eigengewicht und Last nicht
die Héhe des Umstellgewichtes, so ist die Stellung
.Leer” einzuschalten. Die Handkurbel muB in Stellung

.Beladen“ umgelegt werden, wenn die Summe aus

et
Anschiag
Stellung Il ,,beladen’

¢) Klaue ausgehakt

Abb. 28 Lastwechselkasten

Bei leerem Wagen ist die Klaue des Lastwechsel-
kastens eingehakt. Beim Bremsen geht die Zugstange
1 infolge ihres Langloches zundchst leer mit bis zu
dem auf dieser befestigten verstellbaren Anschlag.
Bis dahin erfolgt das Anlegen der Bremsklétze iiber
die Zugstange 2, die aber ausgeschaltet wird — ihr
Bolzen l&uft dann frei im Langloch —, sobald der
Anschlag an die Klaue sté8t und nun die Zugstange
1 bei kleiner Ubersetzung die Bremskraft iibertrégt.
So erhdlt man die Leerabbremsung.

Am beladenen Wagen ist die Klaue des Lastwechsel-
kastens ausgehakt. Beim Bremsen wird daher die
Kraft vom Bremszylinder liber die Zugstange 2 und
die groBe Ubersetzung auf die Bremsklétze tiber-
tragen, wihrend die Zugstange 1 infolge ihres Lang-
loches leer mitgeht.

So erhdlt man die Lastabbremsung.
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Eigengewicht und Last gleich oder gréBer als das
Umstellgewicht ist.

. i /=
i 3) |
i"ﬂ.‘-;.!!_‘“/‘_j.z'if ol

L5uf

Abb. 29 Bremsgewicht-Schildlager
mit festen Zahlenschildern

Das Umlegen der Handkurbel kann sowohl in Lése-
stellung als auch in Bremsstellung erfolgen.

Der Lastwechsel ist von beiden Wagenlangsseiten zu
bedienen.



Lasiwechsel ,Leer—Beladen” mit beweglichen
Zahlenschildern fiir Eilgiiterwagen

Eilgiterwagen mit Giiterzug-Personenzug-Bremse
erhalten einen Lastwechsel ,Leer-Beladen”, dessen
Bremsgewicht-Schildlager (Abb. 30) einen verstellbaren
Zahlenschieber besitzt, der mit der Umstellvorrichtung
G-P (Abb. 22) verbunden ist und von dieser gesteuert
In der Stellung G der Umstellvorrichtung
erscheinen in den Fenstern des Bremsgewicht-Schild-

wird.

lagers die Bremsgewichte fiir Giiterzugbetrieb und in
Stellung P die hoheren Bremsgewichte fir Personen-
wugbetrieb. Das Umstellgewicht bleibt fiir die Stel-
lungen G und P das gleiche.

T S

Abb. 30 Bremsgewicht-Schildiager mit beweglichen
Zahlenschildern

Notbremseinrichtung

Die Betdtigung der selbsttatig wirkenden Druckluft-
bremse kann in Notfdllen auch durch die Fahrgéaste
oder das Zugbegleitpersonal von jeder beliebigen
Stelle des Zuges aus vermittels der Notbremseinrich-

Abb. 31 Notbremsventil Ak 6

Abb. 32 Notbremsventil AK 9

tung erfolgen. Diese besteht bei Personen- und
Gliterwagen aus dem mit den entsprechenden Be-
tdtigungseinrichtungen  verbundenen
ventil, das durch eine Rohrabzweigung an die Haupt-
luftleitung angeschlossen ist und beim Offnen iiber
eine groBe Ausstroméffnung die Hauptluftleitung
entliiftet, wodurch eine Schnellbremsung herbei-
gefiihrt wird.

Notbrems-

Personenwagen erhalten das Notbremsventil AK 6,
das liber einen in einem Schutzrohr gefiihrten Seilzug
mit den Notbremszugkdsten der einzelnen Abteile
und Wagendurchgéinge verbunden ist. Durch Herab-
ziehen des Handgriffs eines beliebigen Notbremszug-
kastens wird das Notbremsventil geéffnet und die
Hauptluftleitung mit der freien Luft verbunden, was
zum Ansprechen der Bremsen aller Wagen des Zuges
fithrt. Erst nach dem SchlieBen des Notbremsventils
von Hand kann die Hauptluftleitung wieder aufge-
fallt und kénnen die Bremsen des Zuges geldst
werden. Beim SchlieBen des Notbremsventils wird
auch der betdtigte Handgriff iiber den Seilzug in
seine Ausgangslage zuriickgezogen. Ein Zuriickstellen
des Handgriffs durch den Reisenden ist nicht még-
lich, so daB stets ermittelt werden kann, von welcher
Stelle aus die Notbremseinrichtung betdtigt wurde.

Bei Giiterwagen mit Bremserstand und auch bei Ge-
packwagen dient zur Betdtigung der Notbremsein-
richtung das Notbremsventil AK 9, das vom Zug-
begleitpersonal mit Hilfe einer angeschlossenen Zug-
stange gedffnet werden kann. Beim Notbremsventil
AK 9 &ffnet der Ventildeckel nur begrenzt, wodurch
es moglich ist, das Notbremsventil nicht nur direkt
mit seinem Hebel, sondern auch mit der Zugstange
wieder zu schlieBen.

Bei beiden Notbremsventilen steht der Hebel in ge-
schlossener Stellung senkrecht nach unten und in
gedffneter Stellung waagerecht.

Abb. 33
Notbremszugkasten fiir
D-Zug-Wagenabteil

Abb. 34
Notbremszugkasten ZM 4
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Zusammenstellung der Bremsgerdte fiir verschiedene Wagengattungen

Den einzelnen Wagengattungen und ihrem Verwen- zelnen Gerdte, wie Steuerventil, Zugartwechsel G-P,
dungszweck entsprechend unterscheiden sich die Lastabbremsung, Umstellvorrichtung und Notbrems-
Druckluftbremsen in der Zusammenstellung der ein- einrichtung.

Nachstehend sind als Beispiel drei verschiedene
Arten von Bremsgérdte-Zusammenstellungen mit dem
Steuerventil KE 1¢c aufgefiihrt.

1. Druckluftbremse mit Steuerventil KE 1¢ {(g)
und mechanischer Lastabbremsung fiir Giiter-
wagen (Abb. 35)

Steuerventil KE 1¢ (g)
Ausschaltvorrichtung
Vorratsluftbehdélter

Bremszylinder, Ausfiihrung Stohl
Lastwechselkasten

Lastwechsel ,Leer-Beladen®
Bremsgestdngesteller

Gebogene Kupplungshéhne AK 8
Bremskupplungen

Notbremsventil AK 9 fiir Wagen mit Bremser-
stand '

Abb. 35 Druckluftbremse mit Steuerventil KE 1¢c (g) und mechanischer Lastabbremsung fiir Gliterwagen
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2. Druckluftbremse mit Steuerventil KE 1c
und mechanischer Lastabbremsung fiir Eilgiiter-
wagen (Abb. 36)
Steuerventil KE 1c
Ausschaltvorrichtung
Vorratsiuftbehdlter
Bremszylinder, Ausfiihrung Stahl
Lastwechselkasten
Lastwechsel ,Leer-Beladen” mit beweglichen Zahlenschildern
Umstellvorrichtung G-P
Bremsgesténgesteller
Gebogene Kupplungshéhne AK 8 | nicht dar-
Bremskupplungen } gestellt
Notbremsventil AK 9 fir Wagen mit Bremser-

stand

Abb. 36 Druckluftbremse mit Steuerventil KE 1c und mechanischer Lastabbremsung fiir Eilgliterwagen

3. Druckluftbremse mit Steuerventil KE 1¢
fir Personenwagen (Abb. 37)

Steuerventil KE 1c
Ausschaltvorrichtung
Vorratsluftbehdalter
Bremszylinder, Ausfithrung Stahl
Umstellvorrichtung G-P
Bremsgesténgesteller
Gebogene Kupplungshiéhne AK 8 } nicht dar-
Bremskupplungen }
Notbremsventil AK 6

Notbremszugkésten

gestellt



Abb. 37 Druckiuftbremse mit Steuerventil KE 1c fiir Personenwagen

4. Druckluftbremse mit Steuerventil KE 2¢c-AL
fiir selbsttitige und kontinuierliche Lastabbrem-
sung am zweiachsigen Wagen (Abb. 20)
Steuerventil KE 2¢-AL

Ausschaltvorrichtung
Vorratsluftbehdélter

Bremszylinder, Ausfiihrung Stahl
Federwaage

Bremsgestdngesteller

Gebogene Kupplungshéhne AK 8

icht
Bremskupplungen n
Notbremsventil AK 9 fir Wagen dar-
gestellt

mit Bremserstand

Die Wahl der Bremsgerate fiir Triebwagen richtet Forderungen. Die Zusammenstellung der Druckluft-
sich nach ihrer wagenbaulichen Gestaltung, ihrer bremse fiir derartige Fahrzeuge muB daher von Fall
Antriebsart und den jeweiligen bahnbetrieblichen zu Fall festgelegt werden.

32



Die Rapid Druckluftbremse mit Steuerapparat KEs fiir schwere Schnellziige mit hohen
Fahrgeschwindigkeiten

Aligemeines

Der Steuerapparat KEs der Rapid-Druckluftbremse
erlaubt ein beliebiges stufenweises Verstérken und
Vermindern der Bremskraft sowie eine zweistufige
pneumatische Abbremsung von schweren Schnell-
ziigen in Abhdngigkeit von deren Geschwindigkeit.
Dabei sind die Druckstufen so gewdhlt, daB bei
hohen Geschwindigkeiten die Fahrzeuge z. B. mit
etwa 160%,, bei niederen Geschwindigkeiten (etwa
unter 50 km/h) mit 70 % ihres Gewichtes abgebremst
werden.

Der Steuerapparat KEs besitzt auBerdem Anschliisse.

fiir die Betditigung einer Magnetschienenbremse, und
er gestattet ferner die Verwendung von Gleitschutz-
einrichtungen.

geordnet sind, der samtliche Rohranschliisse enthdlt.
Die Lage der Hauptanschliisse des Ventiltrégers
erlaubt seinen direkten Einbau in die Hauptluft-
leitung, was aber in besonderen Féllen die Méglich-
keit einer Verbindung mit dieser iiber eine Abzweig-
leitung nicht ausschlieBt.
Bei den Hauptuntersuchungen bleibt der Ventiltréger
stets am Wagen.
Das Betdtigen aller Umstellvorrichtungen des Steuer-
apparates KEs ist von einer geineinsumen Welle aus
méglich.
Am Ventiltréger sind angebaut (Abb. 40):
1. Vorsteuerventil KE Oc mit Einsatz E 1

2. Druckiibersetzer D 21

3. R-Fillventil RF 1

4. Schnellbremsbeschleuniger EB 3

Abb. 38 Steuerapparat KEs

Baueinheiten des Steuerapparates KEs —
Baukastenprinzip
Auch der Steuerapparat KEs besteht wie die librigen

Steuerventile KE aus mehreren selbsténdigen sich
gegenseitig ergdnzenden Einzelapparaten, die bau-
kastenartig an einem gemeinsamen Ventiltrdger an-

Zur Ausriistung der Rapid-Druckluftbremse gehéren
ferner:

5. Achslagerbremsdruckregler
6. Bremsdruckanzeige
7. Gleitschutzeinrichtung (nach Bedarf)
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Neben den bereits bekannten Vorziigen der Druck-

luftbremse mit Steuerventil

KE zeichnet sich die

Rapid-Druckluftbremse mit Steuerapparat KEs noch
durch folgende Eigenschaften aus:

- =

34

U N =

- 0O 0 0o~

GleichmdaBiger
durch  Schnellbremsbeschleuniger

Bremsverlauf am ganzen Zug

auch bei

Schnellbremsungen.

Bremskupplung 1" X 5/4"” »
Gebogener Kupplungshahn AK 8, Rechtsmodell
Gleitschutzregler M 2

Sicherheitsventil M

Bremsgestéingesteller DA 3-300

Bremszylinder 14", Ausfiihrung Stahl, mit innenliegen-
der Gestdngefeder

Ausschaltvorrichtung ,ein—aus”
AuslaBventil M
Bremsdruckanzeige
Steuerapparat KEs
Umstellvorrichtung G-P-R

12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Kurze Lése- bzw. Auffillzeiten am ganzen Zug
durch R-Fiillventil RF 1.

GroBe Speisekraft nach dem Anspringen von
Gleitschutzeinrichtungen (Bremsdruckanstieg von
Py = 0,5 auf 3,8 kp/cm® in 1,3 s).

Schauzeichen zur Kontrolle des Achslagerbremsdruck-
reglers ‘

Notbremsventil AK 6

Notbremszugkasten

Gebogener Kupplungshahn AK 8, Linksmodell
U-Behdlter, 9 |

Vorratsluftbehdlter R;, 75 |

Vorratsluftbehdlter R,, 125 |

Strémungsdrossel R /2", 2 mm
Sicherheitsbehdélter, 9 |

Luftfilter R /2"
Einheits-Achslagerbremsdruckregler Ar 11

Abb. 39 Anordnung der Rapid-Druckluftbremse mit Steuerapparat KEs und Gleitschutzregleranlage M2
fiir D-Zugwagen -
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Beschreibung der einzelnen Baueinheiten

1. Vorsteuerventil KEOcE 1

Zur Vorsteuerung des Druckiibersetzers wird das auf
Seite 18 beschriebene Steuerventil KE Oc verwendet.
Da die im Druckiibersetzer untergebrachte Vorsteuer-
kammer den gleichen Inhalt hat wie die des Relais-
ventils am Steuerventil KE 1c, wird wie bei diesem
der Diiseneinsatz E 1 benutzt.

Das Vorsteuerventil ist daher gemdB seinem Ver-
wendungszweck nochmals mit der am C - Deckel sicht-
baren Kennzeichnung E 1 versehen, um Verwechslun-
gen mit Steuerventilen KE Oc zu vermeiden, welche
BremszylindergréBe

entsprechend der jeweiligen

lediglich andere Diiseneinsatze besitzen.

2. Druckiibersetzer Dii 21

Im Gegensatz zu den bisher bekannten Bauarten mit
3 Kolben besitzt der Druckiibersetzer Dii 21 nur
2 Kolben, die durch Membranen abgedichtet sind.

Der Vorsteuerdruck lastet hierbei immer nur auf
einem Kolben, wie auch bei hoher Fahrgeschwindig-
keit der Bremszylinderdruck ebenfalls nur auf einen
Kolben wirkt, so daB der Druckiibersetzer dann den
Vorsteuerdruck etwa im Verhéltnis 1:1 auf den
Bremszylinder lbertréigt. Bei geringer Fahrgeschwin-
digkeit wirkt der Bremszylinderdruck noch auf einen
zweiten Kolben. Dadurch wird bei gleichem Vorsteuer-
druck ein im Verhdltnis der Kolbénflachen geringerer
Bremszylinderdruck eingesteuert. Um eine gute Regu-
lierbarkeit im Gefélle zu erreichen, arbeitet der Druck-
Ubersetzer bei Bremszylinderdriicken bis P, &
0,6 kp/ecm? immer im Bereich der niederen Abbrem-
sung. Erst bei héherem Druck arbeitet er im Verhalt-
nis 1:1 im Bereich der hohen Abbremsung (,weiche"
oder ,geknickte” Charakteristik). Um jedoch auch im
Bereich der niederen Abbremsung ein schnelles An-
legen der Bremsklstze zu sichern, wird ein Anlege-
druck von p; =~ 0,4 kp/cm? im Bremszylinder in jedem
Fall gewdhrleistet.

Der Druckiibersetzer Dii 21 wird vom Achslagerbrems-
druckregler tber das Knickventil gesteuert. Dieses
schaltet die niedrige Abbremsung ein einerseits bei
hoher Fahrgeschwindigkeit und Bremszylinderdriicken
bis p; = 0,6 kp/cm? und andererseits bei abnehmen-
der Fahrgeschwindigkeit mit Erreichen der Umschalt-
grenze des Achslagerbremsdruckreglers. Der Zugart-
wechsel verhindert in den Stellungen G und P das
Wirksamwerden des Knickventils und damit die hohe
Abbremsung.
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Der groBe EinlaBquerschnitt des Druckiibersetzers ge-
wdhrleistet die fir Gleitschutz erforderliche
Speisekraft. Die vollkommene Druckentlastung der
Ventile und die Verwendung von nur zwei Membran-
kolben bei verhaitnism&Big geringen Federkréften
geben dem Druckilbersetzer Dii 21 eine hohe
Empfindlichkeit. Eine Drosselung der AuslaBéffnung
des Druckiibersetzers und der Entliftungsbohrung am
Knickventil sorgen fiir einen weichen Ubergang von
der Abbremsung ,hoch” auf ,niedrig” und umgekehrt.

3. R-Fiillventil RF 1

Um trotz eines groBen Vorratsluftbehélter-Inhaltes
(200 | fiir 2X14" Bremszylinder) nach einer hohen
Abbremsung die gleichen kurzen L&sezeiten, wie sie
flir P-Bremsen vorgeschrieben sind, fiir den ganzen
Zug zu erreichen, wurde der R-Inhalt auf zwei Be-
hélter (R; = 75 1 und R, = 125 1) verteilt, die {iber
ein am Ventiltrdger angebrachtes Fillventil gespeist
werden. Dieses Fiillventil erméglicht es, bis zu einem
Druck von p; = 4,0 kp/cm? beide Behélter gemeinsam
und von diesem Druck ab den Behdlter R, iiber eine
Drosseldiise verzdgert aufzufiillen. Der als Riickschlag-
ventil ausgebildete Ventilteller mit Diise erméglicht
beim Bremsen den ungehiﬁderten Durchtritt der Luft
aus dem R,-Behélter nach dem Bremszylinder. Die
bevorzugte Fiillung des R,-Behdlters und seine GréBe

den

sichern bei einer nach dem Lésen eingeleiteten
neuen Bremsung den. vollen Bremszylinderdruck der

niedrigen Abbremsung.

4. Schnellbremsbeschleuniger EB 3

Bei der Schnellbremsung sinkt der Druck am Ende
einer ldngeren Hauptluftleitung langsamer, als es fiir
die Ausbildung des normalen Bremsdruckanstieges
notwendig ist. Um die daraus folgende Verschlech-
terung der Bremswirkung am Zugende zu vermeiden,
IGBt sich am Ventiltréiger ein Schnellbremsbeschleuniger
anbringen, der fiir eine schnelle Druckabsenkung in
der Hauptluftleitung sorgt. Die hohe Durchschlags-
geschwindigkeit des vorsteuernden Ventiles KE Oc E 1
gestattet es, den Schnellbremsbeschleuniger, der als
Luftwegschaffer dient, so unempfindlich zu machen,
daB die Gefahr des Schlagens (ungewolites Ansprin-
gen bei Betriebsbremsungen) véllig beseitigt ist.
Trotzdem iiberschldgt noch
Leitungswagen. Die Steuerkammer des Schnellbrems-

seine  Wirkung zwei
beschleunigers wird nicht mehr von der Hauptluft-
leitung sondern vom Vorratsluftbehdlter R gefiillt.
Damit ist er fiillstoBsicher (kein unerwiinschtes An-
springen im AnschluB an einen FiillstoB).



Der Schnellbremsbeschleuniger ist getrennt abstell-
bar, er enthdlt eine Umstellvorrichtung fiir eine etwa

spater hinzukommende Magnetschinenbremse.

5. Bremsdruckanzeige

Eine Bremsdruckanzeige erméglicht bei der Brems-
prifung die Uberwachung der Bremsen im Stand in
den Bereichen hoher und niedriger Abbremsung. Durch
ein von Hand zu betdtigendes Prifventil lassen sich
die gleichen Vorgénge einstellen wie beim Arbeiten
des Achslagerbremsdruckreglers. Ein Druckmesser ge-
stattet dabei die Beobachtung des Bremszylinder-
druckes. AuBerdem kann durch eine elektrische oder
pneumatische Anzeigevorrichtung innerhalb’ des
Wagens das Arbeiten des Achslagerbremsdruckreglers

wihrend der Fahrt iiberwacht werden.

6. Einheits-Achslagerbremsdruckregler Ar 11
(Beschreibung Seite 42)

Der Achslagerbremsdruckregler Ar 11 entspricht der
bisher bekannten Bauart. Es ist lediglich der Unter-
schied der Schaltgrenzen bei zunehmender und ab-
nehmender Fahrgeschwindigkeit, die bei der bis-
herigen Bauart etwa 10 km/h betrégt, etwas ver-
groBert worden, so daBB der Regler zwar wie bisher
bei abnehmender Geschwindigkeit (etwa 50 km/h) auf
niedrige Abbremsung umschaltet, jedoch bei zu-
nehmender Geschwindigkeit erst bei etwa 70 km/h die
hohe Abbremsung einschaltet. Dadurch wird erreicht,
daB beim Befahren von Geféllen mit etwa 60~70 km/h
die Bremse nur im Bereich der niedrigen Abbremsung
arbeitet und mehrfaches Umschalten, das groBe Luft-
verluste sowie Unruhe im Zuge mit sich bringen
wiirde, vermieden wird.
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Wirkungsweise des Steuerapparates KEs (hierzu Schaltbilder 7-10)

Fiillvorgang (Schaltbild 7)

Die Druckluft strémt vom Fiihrerbremsventil durch die
Hauptluftleitung L zum Kolben 1 des Vorsteuer-
ventils sowie Uber die Empfindlichkeitsbohrung 2 im
offenen Disenschalter 2a und iber das offene
Ventil im A-Uberwacher 18 und iiber die Dise 2c
nach der Steuerkammer A. Die Bohrung 2b st vor-
erst noch geschlossen. Gleichzeitig gelangt die Druck-
luft zu dem Kolben 60 des Schnellbremsbeschleuni-
gers, ferner tGber das durch den A-Druck auf Kolben
25 gedffnete Ventil 27 des R-Fiillers und liber das
Ruckschlagventil 3 zum R;-Behélter sowie iiber den
durch die Druckfeder gedffneten Ventilsitz 56 nach
dem R,-Behdlter. Vom R;-Behélter aus fiillt sich liber
die Sicherheitsdrossel 50a der Sicherheitsbehdlter 50;
iber den gedffneten Ventilteller 51 im Achslager-
bremsdruckregler wird der Schaltkolben 39 des Knick-
ventils beaufschlagt. Uber die offenen Ventile des
Mindestdruckbegrenzers 15 und des Héchstdruck-
begrenzers 20 steht dann R;-Behdlterluft auch auf
dem Ventilteller 7 des Dreidruckventils, ferner auf
dem EinlaBventil 32 des Druckiibersetzers sowie iiber
dem durch die Druckfeder gedffneten EinlaB des Ven-
tils 64 unter dem Kolben 60 des Schnellbremsbe-
schleunigers. Der letzte Druckausgleich zwischen L
und R geht tUber die Diise 29 im R-Fuller vor sich,
wenn sich das Ventil 27 durch seine Druckfeder 28
geschlossen hat (bei p,= 4,7 kp/cm®). Bei p;, =
4,0 kp/cm? R-Druck schlieBt auch der Kolben 55 das
Ventil 56 des Fillventils und die Restauffiillung von
R, erfolgt nur noch iiber die Diise 57a.

Ist die Bremse voll aufgefiillt, éffnet sich die Boh-
rung 2b in der Steuerkammer A.

Durch langsames Erniedrigen des Druckes in L [aBt
sich die Steuerkammer A {iber die Bohrungen 2b und
2c sowie Uber die Empfindlichkeitsbohrung 2 ent-

laden,

Bremsvorgang (Schaltbilder 8 und 9)
a) Wirkungsweise des Vorsteuerventils und des
Druckiibersetzers

Der Druck in der Hauptluftleitung L wird nur wenig
erniedrigt. Der Kolben 1 im Vorsteuerventil driickt
nach Uberwindung der Kraft der Druckfeder 8 den
Kolbensatz 1 und 9 nach oben. Die Steuerhiilse 10
schlieBt den Sitz 11 und 6ffnet den EinlaB 12 zur
Beschleunigungskammer U. Die Druckabsenkung iiber
dem Kolben 1 reiBt unter dem EinfluB der Drossel-
diise 1a den Kolbensatz 1 und 9 schnell nach oben,
schlieBt den AuslaB 5 und &ffnet den EinlaB 6. Es
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strémt nun Druckluft aus R; sowie Uber den sich
abhebenden Ventilteller 57 des Fiillventils auch aus
Ry nach C, (iiber die Begrenzer 15 und 20 und Diise
16 in Stellung G bzw. 16 und 17 in Stellung P bzw.
R und den geéffneten Ventilteller 7) sowie im weite-
ren Verlauf der Bremsung iiber den Druckiibersetzer
zum Bremszylinder.

Der Druckanstieg in C_ bewirkt hierbei das sofortige
SchlieBen des A-Uberwachers 18 und — zeitlich durch
Dise 14a etwas verzdgert — das SchlieBen des
U-Uberwachers 14. Im weiteren Verlauf schlieBen
dann Mindestdruckbegrenzer 15 und Hbéchstdruck-
begrenzer 20. Vor dem SchlieBen des A-Uberwachers
18 verkleinert der Diisenschalter 2a sofort die Emp-
findlichkeitsbohrung 2 unter der Wirkung der Druck-
feder und des Druckausgleiches am Diisenschalter.
Nach SchlieBen des U-Uberwachers 14 bei C, =
0,3 kp/cm® Uberdruck entleert sich die U-Kammer 19
tiber Diise 19a.

Der Druckanstieg in C wirkt auch auf den Kolben 30
im Druckiibersetzer. Der Kolben 30 kann sich zunéchst
frei nach oben bewegen, er schlieBt den AuslaB 31
und b6ffnet den EinlaB 32 von R nach C. Dadurch
wird ein Bremsansprung auf p;, = 04 kp/cm? herbei-
gefiihrt, der unabhdngig von der Fahrgeschwindig-
keit (Achslagerbremsdruckregler) und der Stellung
der Umstellvorrichtung ist. Wenn der C-Druck weiter
ansteigt, tiberwindet er. den Belastungskolben 46
gegen die Kraft der Druckfeder 45 und veréndert den
vom Kolben 30 eingesteuerten C-Druck um den

 Betrag seiner Kolbenkraft. Es entsteht dadurch der

der niedrigen Abbremsung entsprechende Brems-
zylinderdruck. In Stellung P sowie bei
Fahrgeschwindigkeit in Stellung R bleibt dieser Zu-
stand bestehen bis zum Erreichen des Volldruckes

niedriger

von p, = 1,7 kp/cm* in C.

Bei hoher Fahrgeschwindigkeit in Stellung R (Schalt-
bild 9) ist bis zu einem C-Druck von p;, = 0,6 kp/cm?
die niedrige Abbremsung wirksam. Bei weiterer Stei-
gerung des C-Druckes wird der Kolben 39 des Knick-
ventils, dessen Oberseite iber den Achslagerbrems-
druckregler entliiftet ist, gegen die Kraft der Feder 38
nach oben bewegt. Der Raum C; iiber dem Be-
lastungskolben 46 wird lber die Diise 40a entliftet
und fiir die GroBe des C-Druckes ist nur noch der
Kolben 30 maBgebend (Ubersetzung C :C = 1:1,
Héchstdruck in C p; = 3,8 kp/cm?). Die Dise 40a ist
so bemessen, daB bei der Umschaltung der Druck-
verlauf in C nicht schlagartig erfolgt.

Sinkt die Fahrgeschwindigkeit unter 50 km/h, so wird
der Raum iiber dem Kolben 39 des Knickventils durch



den Achslagerbremsdruckregler wieder beliftet. Hier-
durch geht der Kolbensatz 39 und 40 wieder in seine
untere Lage und stellt die Verbindung der Rdume C
und C, im Druckiibersetzer her. Durch die Mitwir-
kung des Belastungskolbens 46 veréndert sich das
Kréfteverhdltnis; der zu hohe Druck entweicht iliber
das AuslaBventil 31. Die Diise 31a ist so abgestimmt,
daB die Umschaltzeit auf nied‘rige Abbremsung 2-3s
betragt. i

Sinkt der Bremszylinderdruck C nach einem Brems-
abschluB durch Undichtheit oder durch Ansprechen
der Gleitschutzvorrichtung, so speist der Druckiiber-
setzer iiber seinen groBen EinlaB 32 Luft in ausrei-
chender Geschwindigkeit von R; sowie iiber das Fiill-
ventil auch von R; nach C nach. Hierdurch steigt der
Druck in C und der Kolben 30 geht wieder in die
BremsabschluBstellung.

Sollte auch der C -Druck sinken, so o&ffnet der
Ventilteller 7 und 1&Bt Druckluft iiber den sich &ffnen-
den Héchstdruckbegrenzer 20 und durch die Einheits-
“diisen 16 bzw. 16 und 17 einstrémen, bis wieder
Gleichgewicht am Kolbensatz 1 und 9 herrscht.

b) Wirkungsweise des Schnelibremsbeschleunigers

Bei der Betriebsbremsung geht der Kolben 60 des
Schnellbremsbeschleunigers nach oben, schlieBt hier-
bei den EinlaB des Ventils 63 zum R;-Behdlter und
offnet AuslaB 64. Uber die im AuslaB befindliche
Dise 64a strdmt nun aus dem Steuerraum R - Druck-
luft ins Freie, und zwar so lange, bis eine ungefdhre
: Druckgleichhéit zwischen L und R besteht (L ist um
den Betrag der Druckfederkraft kleiner als R_). Der
Kolben 60 hat hierbei das AuslaBventil 61 nicht gesff-
net, aber die erforderliche Absenkung des Steuer-
druckes R_ Uber den AuslaB 64 vorgenommen. Der
zeitliche Abfall des Steuerkammerdruckes R, Gber die
Dise 64a wdhrend einer Betriebsbremsung ist so
bemessen, daB ein ungewolltes Anspringen des
Schnellbremsbeschleunigers mit Sicherheit vermieden

wird.

Bei der Schnellbremsung bewirkt die eingeleitete Lei-
tungsdruckabsenkung an dem Schnellbremsbeschleu-
niger wiederum ein Nachobengehen des Kolbens 60
und damit ein AbschlieBen des Einlasses 63 und ein
Offnen des Auslasses 64. Da jedoch jetzt der Leitungs-
druck schneller sinkt als der Steuerdruck R, Gber die

Diise 64q, bildet sich eine Steuerkraft am Kolben 60,
die schlieBlich den Ventilteller 61 aufstdBt und tiber
einen groBen Querschnitt die Leitungsluft nach einem
U-Behdlter 62 abstromen 1aB8t. Da dieser U-Behdlter
nur tber eine Diise 62a mit der AuBenluft in Ver-
bindung steht, wird bei p;, = 3 kp/cm® ein Druck-
ausgleich zwischen Leitung und Behdlter erreicht.
Inzwischen ist aber der Steuerkammerdruck R_ tber
die Diise 64a auf ungeféhr den gleichen Druck
abgesunken, so daB der Steuerkolben 60 unter dem
EinfluB der Druckfeder nach unten geht und den Aus-
laB des Ventils 64 abschlieBt. Eine weitere Leitungs-
druckabsenkung durch den Schnellbremsbeschleuniger
ist nicht méglich, jedoch auch nicht notwendig. da bei
dieser Absenkung der Volldruck einwandfrei erreicht
wird. Der U-Behdlter 62 entleert sich Uber die
Diise 62a.

Losen der Bremse (Schaltbild 10)

Der Druck in der chptluftléifung L wird vom Fiihrer-
bremsventil aus erhdht. Der Kolbensatz 1 und 9 des
Vorsteuerventils geht nach unten, schlieBt den Ein-
iaB 6 und &ffnet den AuslaB 5. Der Druck in C, ent-
liftet sich in Stellung ,G" liber die Einheitsdiise 22
bzw. in den Stellungen ,P* und ,R" bei angehobenem
Ventil 23 (ber die Einheitsdiisen 21 und 22. In seiner
untersten Stellung schlieBt der Kolbensatz 1 und 9
auch den Sitz 12 der Steuerhiilse 10 und &ffnet den
Sitz 11, so daB der auf dem Ventilteller des U-Uber-
wachers 14 und auf dem Disenschalter 2a lastende
L-Druck entweicht. Die Feder des U-Uberwachers 14
driickt das Ventil auf und stellt die Verbindung zwi-
schen Steuerhiilse 10 und Beschleunigungskammer U
wieder her. Gleichzeitig driickt der Leitungsdruck den
Diisenschalter 2a gegen seinen Federdruck auf, so
daB der groBe Querschnitt der Empfindlichkeitsboh-
rung wiederhergestellt ist. Solange die Steuerhiilse
die Steuerkammer noch nicht wieder aufnahmebereit
gemacht hat, ist die Empfindlichkeit des Ventils durch
den kleineren Empfindlichkeitsquerschnitt gesichert.
Héchstdruckbegrenzer 20 und Mindestdruckbegren-
zer 15 8ffnen sich wahrend des Lésens entsprechend
ihren Federkréften und schlieBlich bei einem Leitungs-
4,85 kp/cm? — entsprechend einem
0,2 kp/cm? — &ffnet der A-Uber-

druck von p; =
C-Druck von p, =~
wacher 18,
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Die A-Kammer kann sich tiber die verengte Empfind-
lichkeitsbohrung 2 nur verzégert mit L ausgleichen.

Der Druckabfall in C  bewirkt ferner iiber den Aus-
laB 31 des Doppelventils im Druckiibersetzer einen
entsprechenden Druckabfall von C.

Mit Beginn des Lésevorganges werden die Vorrats-
luftbehdlter R, und R, durch den R-Fiiller entspre-
chend dem Druckabfall in C  aufgefiillt. Durch das
Absinken des C -Druckes am Kolben 26 wird durch
den iiberwiegenden A-Druck auf Kolben 25 das Ven-
til 27 gegen die Druckfeder 28 geéffnet, so daB Druck-
luft von L Gber das Riickschlagventil 3 nach den Vor-
ratsluftbehdltern so lange stromt, bis die Druckfeder 28
das Ventil 27 bei p, =~ 4,7 kp/cm® schlieBt und R,
bzw. R, liber die Diise 29 verzégert gefillt werden.
Da die beiden Ventile 56 und 57 des Fiillventils bei
P, = 4,0 kp/cm® bereits geschlossen sind, wird der
R;-Behdlter wéhrend des Ldsens nur stark verzdgert
iber die Diise 57a gefiilit. Mit dem Auffillen von R,
fillt sich gleichzeitig auch die Steuerkammer R_ des
Schnellbremsbeschleunigers iiber den offenen EinlaB
des Ventils 63.

Lésevorgang im FiillstoB

Die Forderung nach kurzer Lésezeit und damit auch
nach raschem Auffiillen der groBen Vorratsluftbehal-
ter nach einer Schnellbremsung mit hoher Abbrem-
sung (der R-Druck sinkt auf p;, = 4,0 kp/cm?) bedingt
das Lésen der Bremse mit FiillstoB. Wenn hierbei der
Druck in der Hauptluftleitung L iiber den in der
Steuerkammer vorhandenen Regeldruck erh&ht wird,
geht der Kolben 1 in die unterste Stellung und seine
Membrane schlieBt die Bohrung 2b. Der Lésevorgang
verlduft ddnn wie vorstehend beschrieben. Die Druck-
luft von L kann jedoch nach dem Offnen des A-Uber-
wachers 18 jetzt nur iiber die Empfindlichkeitsboh-
rung 2 und liber die Diise 2¢ sehr langsam in die
Steuerkammer A strdmen. Die Steuerkammer A ist
dadurch liber den Lésevorgang hinaus gegen Uber-
ladungen weitgehendst geschiitzt.

Inzwischen strémt auch Leitungsluft tber das offene
Ventil 27 des R-Fiillers nach dem Vorratsluftbehélter
R; und iiber die Diise 57a im Ventilteller 57 des Fiill-
ventils nach R,. Hierdurch fillt sich nur der R;-Behal-
ter in dem Tempo auf, wie der C_-Druck abfallt. Bei
P, = 4,7 kp/cm? schlieBt das Ventil 27 im R-Fiiller und
es werden beide Behéglter R; und R, dann nur ver-
zégert aufgefiillt. Da bei einem Leitungsdruck von
pi =~ 4,85 kp/cm? die Bremse bereits voll geldst ist,
wird der Druck in der Hauptluftleitung bei der
Zuriicknahme des FiillstoBes durch das weitere lang-
same Auffiillen von R nicht mehr beeinfluBt.
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Einheits-Achslagerbremsdruckregler Ar 1l

Allgemeines

Der Einheits-Achslagerbremsdruckregler Ar 11 ist ein
an der Achslagerbuchse angebauter und von der
Fahrzeugachse angetriebener drehzahlabhéngiger
Fliehkraftregler, der fiir Schienenfahrzeuge mit hohen
Fahrgeschwindigkeiten und Bremsen mit metallischen
Bremsklétzen Verwendung findet, wenn zum Verkiir-
zen der Bremswege eine selbsttétige Verénderung
der Bremskrdfte mit der Fahrgeschwindigkeit gefordert
wird.

Der Achslagerbremsdruckregler Ar 11 besitzt zwei Um-
schaltpunkte. Bei Geschwindigkeitszunahme werden
die hohen Bremsdriicke bei etwa 70 km/h eingestellt,
wéhrend bei Geschwindigkeitsabnahme die Umsteue-

rung auf niedrige Bremsdriicke bei etwa 50 km/h

hende Fliehgewicht 65 gelagert, dessen vier Nocken
in eine Nut der Federhiilse 66 eingreifen und die
Fliehkraft bertragen, welche gegen den Druck der
Feder 58 wirkt. Die Gummi-Dé&mpfungsringe 71 und 72
begrenzen den frei beweglichen Ausschlag des Flieh-
kraftgewichtes. Der gesamte umlaufende Teil ist aut
Die Ventil-

stange 73 ist mit ihrem rechten Ende ebenfalls in

zwei Ring-Rillenlagern 77 gelagert.
einem Ring-Rillenlager 74 gelagert und erhélt von
der umlaufenden Federhiilse 66 nur den Axialhub
tibertragen. Der Zylinderstift 75 verhindert ein Mit-

drehen der Ventilstange 73.

Die Schlauchanschliisse Dii und R werden aus der

erfolgt. Schutzkappe 76 oben herausgefiihrt.
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Abb. 42 Einheits-Achslagerbremsdruckregler Ar 11 (Schnittbild)
Beschreibung Wirkungsweise (hierzu Schaltbilder 7—10)

Wie aus der Abb. 42 ersichtlich, besteht der dyna-
mische Teil des Achslagerbremsdruckreglers Ar 11
aus einem Fliehgewicht 65, das iiber den Regler-
kérper 69 von der Fahrzeugachse angetrieben wird.
Der Zapfen des Reglerkérpers ist durch ein geeignetes
Ubertragungselement mit der Achse verbunden. Die
umlaufenden Teile des Achslagerbremsdruckreglers
Ar 11 sind in einem Stahlgehduse 67, der pneuma-
tische Teil in einem guBeisernen Ventilgehduse 68
untergebracht. Auf dem Reglerkdrper 69 ist an dem
Bolzen 70 das aus vier geteilten Segmenten beste-
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Bei niedriger Fahrgeschwindigkeit werden die Flieh-
gewichte 65 durch die Feder 58 zusammengehalten.
Die Federhiilse 66 ist nach links geschoben und hdlt
das Ventil 51 offen. Der Raum tber dem Kolben 39
des Knickventils ist dadurch beliiftet und dieses ver-
bindet die Rdume C und C; im Druckiibersetzer
(niedrige Abbremsung).

Wenn bei zunehmender Fahrgeschwindigkeit die
Fliehkraft die Kraft der Feder 58 (iberwindet, wird
die Federhiilse 66 nach rechts bewegt, das Ventil 51
schlieBt sich, das Ventil 52 dffnet sich und entliiftet



die Leitung F zum Knickventil. Dieses wird bei
geldstem Zustand der Bremse und bei kleinen Brems-
zylinderdriicken durch die Feder 38 stets in Stellung
»hiedrige Abbremsung” gehalten. Nur bei C-Driicken
von p,; iiber 0,6 kp/cm® kann es durch den C-Druck
auf Kolben 39 umsteuern, wenn die Umstellvorrich-
tung in Stellung ,R" steht. In den Stellungen ,G" und
.P* ist das Knickventil blockiert, da seine Steuerstange
dann nicht auf einen Ausschnitt der Umstellwelle 43

trifft.

Beim Entliften des Raumes F ist auch der Schaltkol-
ben 53 durch den von links wirkenden R-Druck nach
rechts bis an seinen Anschlag geschoben. Er spannt
die Feder 54, die nunmehr der Reglerfeder 58 ent-
gegenwirkt. Bei abnehmender Fahrgeschwindigkeit
muB daher die Fliehkraft erheblich unter der Kraft
der Reglerfeder 58 liegen, damit diese gegen die
Fliehkraft und die Feder 54 das EinlaBventil 51 6ffnen
und die F-Leitung wieder beliiften kann.

Uber die Umrechnung der Umschaltpunkte auf Fahr-
geschwindigkeit in km/h sowie Anbau und Betrieb
gibt eine besondere Druckschrift iiber den Einheits-
Achslagerbremsdruckregler Ar 11 Auskunft.

Umschaltpunkte

Die Umschaitpunkte des Einheits-Achslagerbrems-
druckreglers Ar 11
U/min angegeben. Der untere Umschaltpunkt, der
sich bei fallender Fahrgeschwindigkeit bzw. sinkender
Drehzahl ergibt, ist der auf dem Typenschild des
Achslagerbremsdruckreglers eingeschlagene Nenn-
wert. Dieser Umschaltpunkt gilt fir einen R-Druck
von p, = 5 kp/cm?,

sind nach seiner Drehzahl in

Da aber an Triebfahrzeugen der R-AnschluB des
Achslagerbremsdruckreglers meistens mit den Haupt-
luftbehdltern von p, = 10 kp/cm? verbunden wird,
erfolgt ein Priifen der Umschaltpunkte beim Ar 11
auch bei einem Druck von p;, = 10 kp/em?. Hierbei
liegen diese wegen des von der Fliehkraft zu iiber-
windenden gréBeren Ventilwiderstandes tiefer als die
bei einem Druck von p; = 5 kp/cm®. In der nachste-
henden Tabelle sind fiir den Achslagerbremsdruck-
regler auBerdem die Umschaltpunkte fiir einen Druck
von p; = 3,5 kp/cm?® angegeben.

Umschaltpunkte des Einheits-Achslagerbremsdruck-
reglers Ar 11

R-Druck kp/cm? D:ehzahl- Umschalfpunkt
veriéinderung U/min
5 fallend 280+ 5
5 steigend 390 + 10
35 fallend 290+ 5
3,5 steigend 400 + 10
10 fallend 240+ 5
10 steigend 370+ 10

Fir die Umrechnung der Umschaltpunkte auf Fahr-
geschwindigkeit in km/h ist die auf wenige Faktoren
reduzierte Umrechnungsformel
V =10,1885-i-D-n
maBgebend, wobei
V = Fahrgeschwindigkeit in km/h

) Radsatz
Drehzahlibersetzung: Achslagerbremsdruckregler

n = Umschaltpunkt in U/min

Radreifendurchmesser in m
ist.
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Gleitschutz M 2

Allgemeines

Der Gleitschutz M 2 findet Verwendung fiir Schie-
nenfahrzeuge, die mit hohen Geschwindigkeiten fah-
ren und mit stark wirkenden Druckluftbremsen aus-
geristet sind, welche auf die Radsdtze mit guBeiser-
nen Bremskldtzen wirken. Bei derartigen Bremsen
sind die Kldtzkréfte so hoch gewdhlt, daB die Klotz-
reibung tber den ganzen Geschwindigkeitsbereich
mbglichst nahe an den Haftwert zwischen Rad und
Schiene herankommt. Bei ungiinstiger Witterung oder
durch Laubfall und Ol schmierigen
Schienenzustand kann sich nun der Haftwert so weit
vermindern, daB die Réder gleiten und festgebremst
werden, bevor das Fahrzeug zum Stillstand kommt.
Es tritt damit das wegen der Flachstellen gefiirchtete
Blockieren auf. AuBerdem wird der Bremsweg bei
gleitenden Rédern erheblich verlangert.

verursachten

Der Gleitschutz M 2 schiitzt die Fahrzeugrdder gegen
das Gleiten auf der Schiene, Bereits dann, wenn die
rollende Reibung zwischen Rad und Schiene in eine
gleitende {ibergeht, |6st der Gleitschutz M 2 die
Bremskraft des gefdhrdeten Rades so friihzeitig, daB
das Rad seine Drehzahl nur unwesentlich verliert.
Sofort nach dem Wiederauftreten der rollenden Rei-
bung stellt der Gleitschutz M 2 die urspriingliche
Abbremsung wieder her.

Der Gleitschutz kann, wenn nétig, oft nacheinander
ansprechen. Seine Empfindlichkeit ist bei Fahr-
geschwindigkeiten von 5 km/h bis zu den Héchst-
geschwindigkeiten konstant. Der Gleitschutz M 2 ist
einfach in seinen Teilen und bedarf keiner besonde-
ren Wartung.

Der Gleitschutz M 2 besteht aus drei Gerdten, dem
von der Achse angetriebenen Gleitschutzregler M 2,

Abb. 43 Gleitschutz M 2
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dem AuslaBventil M, das den Bremszylinder uber-
wacht
Schlauchbruch oder anderen Stérungen die Brems-
bereitschaft sichert.

und dem Sicherheitsventil, welches bei

Der Gleitschutzregler M 2 wird durch die Verzége-
rung und Beschleunigung der Radachse gesteuert.
Sein Schaltpunkt liegt (iber den bei rollender Reibung
auftretenden Beschleunigungen.

Das M wird
geschaltet. Beim Ansprechen des Gleitschutzreglers
wird das AuslaBventii M so umgeschaltet, daB der
Bremszylinder abgesperrt
anschlieBend entliiftet wird. Beim Riickschalten des
Gleitschutzreglers M 2 wird der Bremszylinder wieder
auf den vorgesteuerten Druck aufgefiillt.

AuslaBventil vom Gleitschutzregler

vom Steuerventil und

Das Sicherheitsventil iiberwacht die Zuleitung zum
Gleitschutzregler und sperrt sie selbsttdtig ab, wenn
Stérungen oder Undichtheiten auftreten.

Die Schaltung (Abb. 44)

1. Beim Fillen der Bremse gelangt R-Luft unter den
Kolben 25 des AuslaBventils, strémt durch die Wech-
seldiise 24 in den Raum 20, iiber Diise 19 in den
Raum 14 des Sicherheitsventils M und gelangt tber
eine Schlauchverbindung an den Ventilkolben 3 des
Gleitschutzreglers. Dabei fiillt sich auch die Kammer 16
des Sicherheitsventils M {iber der als Riickschlagventil
ausgebildeten Membrane 15 und die Kammer 4 des
Gleitschutzreglers tiber die Diise 1 mit R-Luft auf.

Da die wirksame Flache unter dem Kolben 25 kleiner
ist als tiber diesem, driickt die R-Luft den Ventiltel-
ler 22 auf den Sitz 23 und schlieBt diesen nach auBen
ab. Der Sitz 21 bleibt offen und l&Bt beim Bremsen
und L&sen die Druckluft ungehindert zwischen dem
Steuerventi! und dem Bremszylinder hindurch.

Der Gleitschutzregler M 2 ist am Achsgehéuse
befestigt. Die Achse 13 des Radsatzes treibt mit der
Kurbel 12 die Achse 6 des Gleitschutzreglers an. In
der Achse 6 ist in axialer Richtung verschiebbar der
Mitnehmer 8 angeordnet, welcher mit den Rillenkugel-
lagern 9 in die Vertiefungen des Kurvenringes 10 ein-
greift und diesem die Drehbewegung der Achse mit-
teilt. Die Feder 7 driickt die Rillenkugellager 9 so
gegen die Kuiven der Vertiefung sowie den Konus
des Kurvenringes 10 gegen das Schwungrad 11, daB
bei den normal auftretenden Beschleunigungen das
Schwungrad 11 schlupffrei mit der Achse rotiert. Der
Mitnehmer 8 bleibt, wie dargestellt, in seiner rechten
Lage, so daB er das StoBventil 5 nicht beriihrt.

2. Tritt wéhrend einer Bremsung infolge schlechten
Schienenzustandes ein Schlupf zwischen Rad und
Schiene ein, so kommt es durch das Beharrungsver-
mégen des Schwungrades 11 zu einer Relativbewe-

gung gegeniiber der Achse 13. Hierbei bewegt der
Kurvenring 10 die Rillenkugellager 9 und somit den
Mitnehmer 8 nach links gegen das StoBventil 5 und
sffnet es. .

Dadurch wird die Kammer 4 entliiftet; der R-Druck
bewegt den Ventilkolben 3 nach rechts und bewirkt
Uber das sich éffnende Ventil 2 ein Abstrémen der
Druckluft aus dem Raum 14 ins Freie. Der in der
Kammer 16 vorhandene Druck éffnet das Ventil 18, so
daB sich auch der Raum 20 entliiftet. Dabei kann
von R her nur wenig Druckluft tiber die Diise 27 nach-
strémen. Der R-Druck unter dem Kolben 25 treibt die-
sen nach oben, wodurch das Ventil 23 geéffnet und
das Ventil 21 geschlossen wird. Der Bremszylinder
wird entliiftet und der Steuerapparat abgesperrt.

3. Hierdurch verringert sich die Bremskraft an der
Achse, deren Drehzahl sich wieder auf die der Fahr-
geschwindigkeit entsprechende erhdht. Das Schwung-
rad 11 und damit der Kurvenring 10 werden durch die
Kraft der Feder 7 in die Ausgangslage bewegt, in der
sich der Mitnehmer 8 in seiner rechten Endlage befin-
det. Das StoBventil 5 schlieBt sich, zwischen den R§u-
men 14 und 4 erfolgt Druckausgleich iber die Diise 1
und das Ventil 2 schlieBt sich.

Die Wechseldiise 24 stieB in der oberen Lage des
Kolbens 25 gegen den Ventildeckel und verschob sich
soweit im Kolben 25, daB die Diise 26 frei wurde.
R-Luft konnte nun kréftig Giber die Diisen 26 und 27
in den Raum 20 einstrémen. Nach dem SchlieBen des
Ventils 2 am Gleitschutzregler erfolgt somit ein schnel-
ler Druckausgleich zwischen R und den R&umen 20
und 14. Der Kolben 25 geht in die untere Lage
zuriick, das Ventil 21 &ffnet sich und das Ventil 23
wird geschlossen.

Der Bremszylinder wird vom Steuerapparat wieder auf
den vorgesteuerten Druck aufgefiillt. In der unteren
Stellung des Kolbens 25 wird die Wechseldiise 24
soweit in den Kolben zuriickbewegt, daB die Dise 26
wieder tiberdeckt wird.

4. Bei Schlauchbruch oder bei undichtem Gleitschutz-
regler entliiftet sich die Kammer 16 {iber die Diise 17
und den Raum 14. Das Ventil 18 schliefit sich unter
dem Druck der Feder. R-Luft geht nur noch tliber die
Diise 19 verloren, welche so klein ist, daB zwischen
R und Raum 20 der zum SchlieBen des AuslaBventils
erforderliche Druckausgleich zustande kommt.

Das Oszillogramm (Abb. 45)

In dem Oszillogramm ist G der Druck im Raum 20
und C der Druck im Bremszylinder. V ist die Lauf-
kreisgeschwindigkeit der Achse. Das Fahrzeug hatte
bei dem gemessenen Bremsvorgang eine Verzégerung
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von b = 0,91 m/s. V tangierte mit dieser Linie, wenn
kein Gleiten der Achste stattfand. Bei b = 3,34 m/s?
hatte bereits das Gleiten der Achse begonnen. Der
Gleitschutzregler hatte angesprochen und die Rdume
14 und 20 (Druck G) entliftet. Als V den tiefsten
Punkt erreichte, fand ein Wechsel von Verzégerung
auf Beschleunigung statt, das Trégheitsmoment des
Schwungrades 11 wechselte seine Drehrichtung, wobei
das StoBventil geschlossen und wieder gedffnet wurde.
Der G-Druck stieg etwas an, ohne aber das AuslaB-
ventil umzusteuern. Dies wiederholte sich nochmal kurz

vor Beendigung der Beschleunigung. Danach konnte
sich der G-Druck Uber die Diisen 26 und 27 aufbauen
und durch Druckausgleich mit R das AuslaBventil um-
steuern. Der C-Druck stieg auf den vorgesteuerten
Wert wieder nach insgesamt 1,24 s an. Da der Versuch
auf slgeschmierten Schienen erfolgte, trat gleich wie-
der ein Gleiten ein, was ein sofortiges Ansprechen
des Gleitschutzes ausloste. Aus dem Oszillogramm ist
zu erkennen, daB noch vor der Wiederherstellung des
vollen Bremszylinderdruckes die Bereitschaft des
Gleitschutzes hergestellt war.

zu
StoBrentil 1—— L
auf
: ) \
b+ 334 mls2 I V37 km/ b 0,9/ m/s?
C \/ I
o a—0,305
— 124 sec

Abb. 45 Oszillogramm des Gleitschutzreglers M 2, oufgenommen an einem D-Zugwagen
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Beschreibung der Gerdte

Gleitschutzregler M 2

Der fiir auBen gelagerte Radsétze entwickelte Gleit-
schutzregler M 2 wird mit einem dem Achslager-
gehduse entsprechenden Zwischenflansch an diesem
befestigt.

gedffnet wird, entliiftet sich sofort der Raum rechts
vom Kolben 13, der sich nun nach rechts bewegt und
den an die Schlauchleitung angeschlossenen Roum G
Uber einen groBen Querschnitt entliiftet. Die Kraft
der Federn 17 und 18 ist so bemessen, daB ein kiei-

Abb. 46 Gleitschutzregler M 2 (Schnittbild)

Der Antrieb erfolgt durch eine am Achszapfen fest
verschraubte Kurbelscheibe, die in eine Nut de:
Antriebsscheibe eingreift. Zwischen dem Gehduse 1,
das gegen den Zwischenflansch geschraubt wird und
sdmtlichen lbrigen Teilen des Gleitschutzreglers M 2
ist ein Ddmpfungsring 2 aus Gummi gelagert, der das
Ubertragen der StoBspitzen des Radsatzes auf den
Regler verhindert. Die Lagerhiilse 3 tréigt mit den
Rillenkugellagern 4 und 5 die Schwungmasse 6 sowie
den Lagerflansch 7. Der Mitnehmer 8 iibertréigt mit
dem Rillenkugellager 9 und dem Kurvenring 10 die
Drehung des Radsatzes auf die Schwungmasse 6.
Beim Uberschreiten einer bestimmten Beschleunigung
bzw. Verzégerung entsteht eine relative ‘Drehbewe-
gung der Schwungmasse zur Lagerhiilse 3, die Rillen-
kugellager 9 laufen dabei im Kurvenring 10 auf und
bewegen den StdBel 11 gegen das StoBventil 12. Der
Kolben 13 ist in der Buchse 14 mit Spiel eingepaBt.
Dadurch kann die vom SchlauchanschluB in das Ven-
tilgehduse 15 einstrsmende Druckluft beide Seiten
des Kolbens 13 beaufschlagen, so daB das AuslaB-
ventil 16 geschlossen ist. Wenn aber das StoBventil 12

48

ner Uberdruck bestehen bleibt, der beim SchlieBen
des StoBventils 12 ein sofortiges SchlieBen des Aus-
laBventils 16 bewirkt. Der Hub des StéBels 11 und
die Vorspannung der Feder 19 sind einstellbar.

AuslaBventil M

Das AuslaBventil M findet Verwendung fiir Wagen
mit Drehgestellabbremsung. Das Ventil ist mit einem
Ventiltrédger versehen, an dem sich die Rohranschliisse
befinden. Bei evtl. Uberholungen kann daher das
AuslaBventil M vom Ventiltrdger abgenommen wer-
den, ohne die Rohranschliisse 16sen zu miissen.

Die Rohranschliisse haben folgende Weiten:
zum Druckiibersetzer D RohranschiuB 1"
zum Bremszylinder C RohranschluB 3/, oder 1"
oder 144"
zum Vorratsluftbehdlter R RohranschluB 1/,”

zum Gleitschutzregler G RohranschluB 3/,"
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Abb. 47 AuslaBventil M (Schnittbild)

Der Kolben 3 mit dem Kolbenteller 4 wird durch die
Nutringe 10 und 11 gegen die in das guBeiserne
Gehduse 1 eingesetzte Buchse 2 abgedichtet und der
Kolbenschaft in der Buchse 5 gefiihrt. Der am unteren
Ende des Kolbenschaftes befindliche Ventilteller be-
sitzt zwei Dichtringe 6. Im Kolbenteller 4 ist eine als
Rundschieber ausgebildete Schaltdiise 7 gefiihrt, die
vom Kolbenhub gesteuert wird. Wenn sich der Kolben
nach oben bewegt, ist nur die untere kleine Bohrung
wirksam, so daB sich G iiber den Gleitschutzregler
schnell entliiften kann. Die Schaltdiise 7 wird dabei
von der Klemmfeder 8, welche in einer Ausfrésung
des Kolbentellers 4 gelagert ist, festgehalten, bis die

Schaltdiise 7 vor dem Ende des Kolbenhubes gegen
die VerschluBschraube 9 stéBt und sich im Kolbentel-
ler 4 soweit nach unten verschiebt, bis die beiden
Querbohrungen frei werden. In dieser neuen Stellung
ist eine gréBere Bohrung wirksam, welche nach dem
SchlieBen des Gleitschutzreglers schnellen
Druckaufbau in G und somit ein schnelles Umschal-
ten des AuslaBventiles ermdglicht. Die Klemmfeder 8
hélt die Schaltdiise 7 in dieser neuen Stellung
solange fest, bis sie sich vor dem Ende des Hubes
auf den Boden der Buchse 2 aufsetzt und im Kolben-
teller 4 nach oben verschiebt, so daB die Querboh-
rungen wieder abgedeckt werden.

einen

Abb. 48 AuslaBventil M
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Sicherheitsventil M

Das Sicherheitsventil M soll beim Undichtwerden oder
beim Bruch der Schlauchverbindung zum Gleitschutz-
regler verhindern, daB sich der R-Behdlter liber die
groBe Bohrung der Schaltdiise des AuslaBventils ent-

Die Dise von 0,8 mm & im Ventil 5 laBt beim Auf-
fillen Druckluft zum Gleitschutzregler gelangen, wel-
che sich auch in der kleinen Steuerkammer {iber der
Membrane sammelt. Durch die Entliftung des Gleit-
schutzreglers steht vorerst der Raum unter der Mem-
brane mit der freien Luft in Verbindung. Der Gegen-

. 2

vom AuslafBventil

Abb. 49 Sicherheitsventil M (Schnittbild} @

leert. AuBerdem sichert es in einem solchen Fall die
Bremsbereitschaft des AuslaBventiles.

Das Sicherheitsventil M wird in die Leitung des Gleit-
schutzreglers zum AuslaBventil M eingebaut.

Das Sicherheitsventil M besteht aus dem Gehéuse 1
mit dem Deckel 2, zwischen denen eine auf dem
Membranteller 3 liegende Membrane 4 gespannt ist.
Das am unteren Ende des Tellerschaftes befindliche
Ventil 5 dichtet mit seinem Gummiring 6 gegen den
Ventilsitz 7.

Abb. 50
Sicherheitsventil M
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zur Achse, bzw.
zum Gleitschutzregler

Tans=t

druck der Steuerkammer driickt die Membrane nach
unten und &ffnet das Ventil 5, iiber welches sich auch
die Leitung zum AuslaBventil entliiften kann.

Bei Schlauchbruch entleert sich die Steuerkammer
langsam {iber die beiden Bohrungen des Membran-
tellers, welche durch den Schaft des Ventils 5 gedros-
selt werden. Das Ventil 5 schlieBt sich unter der
Kraft der Feder 8 und das AuslaBventil stellt sich
nach erfolgtem Druckausgleich am Kolben in die
Bremsstellung zuriick.




Einzelteile des Steuerventils KE 1¢ (hierzu Tafeln 1-5)

T:l" Bezeichnung Bemerkungen
r.
Steuerventil KE 1¢, vollst.

1. Einheits-Grundventil, vollst.

1.1 Ventilgehduse, vollst.

1.1/1 Ventilgehéuse

1.1/2 VerschluBschraube

1.1/3 Entliftungspfropfen

1.1/4 PaBhiilse '

1.1/5 PaBhiilse, nicht dargestellt

1.1/6 Ventilbuchse fiir Mindestdruckbegrenzer

11/7 Ventilbuchse fir U-Uberwacher

1.1/8 Ventilbuchse

1.1/9 Ventilbuchse fiir Hochstdruckbegrenzer

1.1/10 Schraubdiise, nicht dargestellt

1.1/1 Flachdichtring 48X60<0,5

1.1/12 Federring A 8 DIN 127%)

1.1/13 Federring A 10 DIN 127%)

1.1/14 Federring A 12 DIN 127%)

1.1/15 VerschluBschraube M 10X1 DIN 906-4D*),

nicht dargestellt

1.1/16 VerschluBschraube M 16X1,5 DIN 906-4D*)

1.117 Zylinderschraube M 8X25 TGL 0-912-10 K*)

1.1/18 Sechskantmutter M 10 DIN 934-55*%)

1.1/19 Sechskantmutter M 12 DIN 934-55%)

1.1/20 Stiftschraube M 10X50 TGL 0-939-5D*)

1.1/21 Stiftschraube M 12)X30 TGL 0-939-5D*)

1.1/22 Stiftschraube M 12XX35 TGL 0-939-5D%)

1.2 Dreidruckventil mit Steuerkammer A, vollst.
- 1.2/1 Steuerkammer A, vollst.

1.2/1.1 Steuerkammer A

1.2/1.2 Stiitzring

1.2/1.3 Stopfen

1.2/1.4 Diise, nicht dargestellt

1.2/1.5 VerschluBschraube M 10X1 DIN 906-4D*),

nicht dargestelit

1.2/2 Stiitzkolben, vollst.

1.2/3 Fiihrungskérper, vollst.

1.2/3.1 Fihrungskérper

1.2/3.2 Fihrungsbuchse

1.2/3.3 PaBhiilse

1.2/3.4 Gewindepfropfen M 6X5 N 1243-5S

1.2/4 Ventilteller mit Stange

1.2/5 Deckel, vollst.

1.2/5.1 Deckel

1.2/5.2 PaBhiilse

D) werden als einzelne Teile nicht vom BBW geliefert
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Teil

N Bezeichnung Bemerkungen
r.

1.2/5.3 PaBhiilse

1.2/5.4 Diise

1.2/5.5 Gewindepfropfen

1.2/6 Dichtring 6X11,5X3, nicht dargestellt
1.2/7 Druckfeder 1,4X24X42

1.2/8 Membranteller

1.2/9 Topfmembrane 137,4 @,'Form Nr. 8-2101
1.2/10 Einschraubstiick

1.2/11 Druckfeder 0,8X8X22,5

1.2/12 Steuerhiilse

1.2/13 VentilstsBel

1.2/14 Nutringmanschette 6X12

1.2/15 Ventilteller

1.2/16 Dichtung 39X69X3

1.2/17 Stiitzblech

1.2/18 Nutringmanschette 8X15

1.2/19 Topfmembrane 132 &, Form Nr. 8-2100
1.2/20 Federteller

1.2/21 Ventilbuchse

1.2/22 Dichtring 35X3,2

1.2/23 Druckfeder 2,1X32X49

1.2/24 Ventilteller

1.2/25 Druckfeder 0,9X12X27,5

1.2/26 Fihrungsteller

1.2/27 VerschluBschraube

1.2/28 Dichtring 43X47X4

1.2/29 Flachdichtring 15X26X0,5

1.2/30 Sicherungsring 15X1 DIN 472-Federstahi*)
1.2/31 Sicherungsring 25X1,2 DIN 472-Federstahl*)
1.2/32 Sicherungsring 20X1,2 DIN 471-Federstahl*)
1.3 Hb&chstdruckbegrenzer, vollst.

1.3/1 Membranteller

1.3/2 VerschluBschraube

1.3/3 Nutringmanschette 3,9X7,5

1.3/4 Ventilteller mit Gummieinlage

1.3/5 Druckfeder 3,4X33X67

1.3/6 Federteller

1.3/7 Stiitzring

1.3/8 Flachdichtring 38X48X0,5

1.4 Mindestdruckbegrenzer, vollst.

1.4/1 VerschluBschraube

1.4/2 Nutringmanschette 3,9X7,5

1.4/3 Druckfeder 2,1X34X50

1.4/4 Ventilteller mit Gummieinlage

1.4/5 Federteller

1.4/6 Membranteller

')} werden als einzelne Teile nicht vom BBW geliefert
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Teil

N Bezeichnung Bemerkungen

r.

1.4/7 Flachdichtring 38X48<0,5

1.5 A-Uberwacher mit verdnderlichem
Diisenquerschnitt, vollst.

1.5/1 Ventilbuchse mit Ventilnade!

1.5/2 Flachdichtring 38X48X0,5

1.5/3 Schraubbuchse

1.5/4 Dichtring 14X20X2,6

1.5/5 Nutringmanschette 6X12

1.5/6 Druckfeder 0,9X8X24

1.5/7 Druckfeder 1,5X24X52

1.5/8 Ventilteller mit Gummieinlage

1.5/9 VerschluBschraube

1.5/10 Nutringmanschette 3,9X7,5

1.5/11 Membranteller

1.5/12 Topfmembrane 131 &, Form Nr. 8-2102

1.5/13 Dichtring 26X30X3

1.6 U-Uberwacher, vollst.

1.6/1 VerschluBschraube

1.6/2 Nutringmanschette 3,9X7,5

1.6/3 Ventilteller mit Gummieinlage

1.6/4 Druckfeder 1,5X24X52

1.6/5 Zwischenring

1.6/6 Topfmembrane 53,7 &, Form Nr. 8-2106

1.6/7 VerschluBschraube

1.6/8 Dichtring 61,2X65X4

1.6/9 - Flachdichtring 35X45X0,5

1.6/10 Membranteller

1.7 Léseventil, vollst.

1.7 VerschluBschraube

1.7/2 Schutzkappe

1.7/3 Federteller

1.7/4 Druckstiick

1.7/5 Druckfeder 1,4XX14X14,5

1.7/6 Druckfeder 2X14X26

1.7/7 Hebel

1.7/8 Ventileinsatz

1.7/9 Ventilstange mit Gummieinlage

1.7/10 Dichtring 28X38X4

1.7/11 Kronenmutter M 8 DIN 937-55*)

1.7/12 Sicherungsring 20X1 DIN 472-Federstahl*)

1.7/13 Splint 2X20 DIN 94-FluBstahl*)

1.8 Feinfilter, vollst.

1.8/1 Feinfilter

1.8/2 Feinsieb

1.8/3 Ring

1.9 Staubfilter, vollst.

*} werden als einzelrie Teile nicht vom BBW geliefert
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Teil

N Bezeichnung Bemerkungen
r.
-1.9/1 . Filterdeckel

1.9/2 Filtertopf

1.9/3 Turboscheibe

1.9/4 Befestigungsschraube

1.9/5 Faserscheibe

1.9/6 Dichtring 61,5 &, Form Nr. 8-2116

1.9/7 Splint 2X15 DIN 94-FluBstahl*)

1.9/8 Scheibe 8,4 DIN 125-FluBstahl*)

1.10 Dichtung 140 &, Form Nr. 8~2120

2. R-Fiiller mit Absperrventilen, vollst.

2.1 Deckel, volist.

2.1/1 Deckel

2.1/2 Fihrungsbuchse

2.1/3 Buchse

2.1/4 PaBhiilse, nicht dargestellt

2.1/5 Buchse

2.1/6 PaBhiilse, nicht dargestellt

2.2 Ventilstange mit Gummieinlage und Kugel,

5 mm
2.3 VentilstéBel mit Gummieinlage und Kugel,
5 mm

2.4 VerschluBschraube

2.5 Zwischenstiick

2.6 Schraubstiick

2.7 Steuerwelle

2.8 VerschluBschraube

29 Schraubkappe

2.10 Membranteller

2.1 Membranteller

2.12 Halteschraube

2.13 Federteller

2.14 Druckfeder 2X14X26

2.15 Druckfeder 1,5X24X52

2.16 Druckfeder 1X22X15,5

2.17 Druckfeder 1,8X10X27,6

2.18 Zwischenring

2.19 Ventilteller mit Gummieinlage

2.20 Topfmembrane 53,7 &, Form Nr. 8-2106
2.21 Topfmembrane 31,7 &, Form Nr. 8-2108
2.22 Dichtklappe 39,7 J, Form Nr. 8-2107
2.23 Dichtung, 70,6 &, Form Nr. 8-2119, n. darg.
2.24 Nutringmanschette 6X12

2.25 Nutringmanschette 8X15

2.26 Dichtring 39,5X45X4

2.27 Flachdichtring 23X32X0,5

2.28 Flachdichtring 21X28X0,5

*) werden als einzelne Teile nicht vom BBW geliefert
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Teil

N Bezeichnung Bemerkungen

r.

2.29 Flachdichtring 51X62X0,5

2.30 Federring A 8 DIN 127%)

2.31 Sechskantschraube M 8X55 TGL 0-931-8G*)

3. Umstelier, volist.

3.1 Deckel, vollst.

31 Deckel

3.1/2 Schoftschraube M 5X12 TGL 0-427-55*)

3.2 Steuerwelle '

33 Gewindestift M 6X12 TGL 0-417-Ms 58 F 44*)

34 Sechskantschraube M 8X43 TGL 0-931-8G*)

3.5 Federring A 8 DIN 127*)

4, Einsatzstiick ,E 1“ mit Zubehdr, vollst.

4.1 Einsatzstiick, vollst.

4.1/1 Einsatzstiick

4.1/2 PaBhiilse

4.1/3 PaBhiilse

4.1/4 Schild

4.1/5 Zylinderstift 5m6X12 DIN 7-St*)

4.2 Dichtung 49 &, Form Nr. 8-2113

43 VentilstéBel mit Gummiauflage

4.4 Hilse

4.5 Druckfeder 0,93X8X24

4.6 Nutringmanschette 3,9X7,5

5. Relaisventil mit Steuerkammer C,, vollst.

5.1 Steuerkammer C, vollst.

5.1/1 Steuerkammer C,

5.1/2 PaBhilse

5.1/3 Diise

5.1/4 Ventilbuchse

5.1/5 VerschluBschraube M 24X1,5 DIN 906-4D*),
nicht dargestelit

5.2 Spannring mit Deckblech

5.3 Feinsieb mit Siebring

5.4 Ventilkdrper, vollst.

5.4/1 Ventilkérper

5.4/2 Ventilstange

5.4/3 Dichtscheibe 10X21X4,5

5.5 Ventilfiihrung, vollst.

5.5/1 Ventilfihrung

5.5/2 Dichtscheibe 16X27X4,5

5.6 Schraubbuchse

5.7 Federteller

5.8 Schutzkappe

5.9 Stiitzring

5.10 Stiitzblech

5.11 Drudkfeder 2,5X28X80

*) werden als einzelne Teile nicht vom BBW geliefert
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Teil

Bezeichnung Bemerkungen
Nr.
5.12 Druckfeder 1,8X15X74
5.13 Topfmembrane 131 J, Form Nr. 8-2102
5.14 Nutringmanschette 22XX30
5.15 Dichtring 12XX18X3
5.16 Flachdichtring 42)<54X0,5
5.7 Splint 3X60 DIN 94-FluBstahl*)
5.18 Federring A 12 DIN 127%)
5.19 Sechskantschraube M 12XX115 TGL 0-931-4D*)
6. Untersuchungsschild**)
7. Stitzplatte
8. Typenschild**)
9. Gabelhebel
10. Deckblech
11, Senkschraube A M3X6 TGL 0-63-Ms*)
12. Bolzen 10n11X30X26 DIN 1434-55*)
13. Scheibe 10,5 DIN 125-FluBstahl*)
14. Splint 3X15 DIN 94-FluBstahl*)
15, FeinkerbpaBstift 5X30 TGL 7410-65*)
16. VerschluBschraube M 10X1 DIN 906-4D*),
nicht dargestellt
17. Linsenschraube A M6X15 TGL 0-85-55*)
18. Federring A 6 DIN 127%)
19. Tréiger KE Nr. 1, vollst.
19.1 Trégergehduse
19.2 Stopfen
19.3 Stopfen
19.4 VerschluBschraube M 16X1,5 DIN 906-4D*)
19.5 Muffe R /2" TGL 7145-55*), nicht dargestellt
19.6 Muffe R 1” TGL 7145-55%)
19.7 Doppelnippel R /2" DIN 1566-55*), nicht
dargestellt
19.8 Doppelnippel R 1" DIN 1566-5S*)
19.9 Dichtring A 21X26 DIN 7603-Al*)
19.10 VerschluBschraube R /2" DIN 910-558*)

*) werden als einzelne Teile nicht vom BBW geliefert

**) werden nicht als Ersatzteile geliefert

Bildstécke und Druck: (204) VEB Graphische Werkstitten Berlin, Werk I Ag 50/5/015/61 4,5 1607
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Steuerventil KE 1c
in seinen Hauptteilen Tafel 1
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Einzelteile zum Dreidruckventil, zur @ _G 1797
Steuerkammer A und zum Léseventil s

Tafel 2
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Grundventilgehduse mit Einzelteilen
zum U-Uberwacher, R-Fiiller mit Absperr-
ventilen und Umsteller mit Einsatzstiick E 1

Tafel 3
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119

1922 Wt

Tz 1

Grundventilgehduse mit Einzelteilen
zum Staubfilter Tafel 4

Grundventilgehduse mit Einzelteilen
zum Hochstdruckbegrenzer, Mindestdruck-
begrenzer, A-Uberwacher und Relaisventil Tafel 5
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Wir stellen ferner her:

Kolbenverdichter

Dampfluftpumpen

Transportable I(nlhnnvardichtarlnl'agan
Kesselspeisepumpen

Druckiuftbremsen
filr Schienenfahrzeuge jeglicher Art

Stofiddmpfer

Druckluftbremsen  fllr Straden-
Druckluft-Lenkhilfen fahrzeuge
Bremskrafiverstirker l

Transportable Bremspriifstinde

II;uckluftantladauarrIchtungan
fiir GroBraumwagen

Drucklufttiirhetatigungseinrichtungen
Druckluftsignaleinrichtungen
Druckluftsandstreueinrichtungen

Gerite zur pneumatischen Steuerung
von Getrleben und Kupplungen an Schiensnfahrzeugen

Druckluftscheibenwischer
fiir Schienen- umd Strafenfahrzeuge

_‘T""""""“'
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VEB BERLINER BREMSENWERK

YORM. KNORR-BREMSE
BERLIN-LICHTENBERG 4 *+ HIRSCHBERGER STRASSE 4
Ferntchreibanschrift: Bremsenwerk Berlin 0117408 =

Fernruf: 551167/68 * Ortsruf: 555051




