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Betrachtungen iiber den Brennstoffverbrauch im Lokomotivbetriebe.
Dr. techn. R. Sanzin, Wien.

Yorwort.

Von dem Brennstoffverbrauch der Kisenbahnen entfallen
rund 909/, auf den Verbrauch von Lokomotiven. Alle Be-
strebungen zur Verminderung des Verbrauchs haben daher in
erster Linie bei der Warmewirtschaft der Lokomotiven einzu-
setzen, auf welche nicht allein die Bauart und die Unterhaltung,
sonderi auch die Verwendung der Lokomotiven von Einfluls ist.
Darauf hinzielende Versuche, welche der verstorbene Dr. Sanzin*)
bei den osterreichischen Bahnen angestellt hat, sind bisher in
den Technischen Blattern in Teplitz veroffentlicht und nur einem
kleineren Leserkreis zugingig gemacht worden. Mit Riicksicht
auf ihren Wert bringen wir mit Genehmigung des Verlages
»Technischer Zeitschriften« Teplitz-Schonau nachstehend die
Veroffentlichung vollstindig. Die Schriftleitung.

Bei den stindig wachsenden Kohlenkosten ist eine mog-
lichst wirtschaftliche Brennstoffgebarung im Lokomotivbetriebe
grolser Eisenbahnverwaltungen unentbehrlich.

Man wird mehr als bisher den Betrieb nach Grundsitzen
gestalten missen, dals die geleistete Arbeit mit dem kleinst-
moglichen Brennstoffaufwand hervorgebracht wird.

Es wird dies zunachst erreicht, wenn Fahrordnungen und
Zuglasten aller Zige im richtigen Einklange mit der aufge-
wendeten Lokomotivleistung stehen. Man hat sich in diesen
Richtungen bereits vielfach bemiiht, die Belastungstafeln der
Lokomotiven und die Grundlagen fir die Aufstellung der Fahr-
ordnungen in technisch einwandfreier Weise von den Lokomotiv-
leistungen abzuleiten. Die hierfiir erforderlichen Vorarbeiten
sind zwar schwierig und umfangreich, doch ist das Ergebnis

in wirtschaftlicher Richtung jedenfalls dufserst giinstig. Trotzdem
| Heilsdampfeinrichtung begniigte, die natiirlich gegeniiber der

hat man im Allgemeinen im Betriebe von diesen wertvollen
Behelfen nicht besonders ausgiebigen Gebrauch gemacht, da
man den Betrieb mehr mit Riicksicht auf andere Wiinsche, als
nur vom Standpunkt der Brennstoffwirtschaft gestaltete. So
wurden besonders im Personen- und Schunellzugdienst oft in
Bezug auf Zuggeschwindigkeit, Aufenthalte, Zuglasten usw. Zu-
gestandnisse gemacht, die mit einer guten Brennstoffwirtschaft
nicht in Einklang zu bringen waren. Im Giterzugdienste, fir
dessen Gestaltung den Eisenbahnverwaltungen gewohnlich mehr
Freiheit iberlassen bleibt, sind wieder vielfach die hergebrachten
Gebrauche ein Hindernis, den Betrieb in der wirtschaftlichsten
Weise auszubilden. TUnter dem Drucke der Notwendigkeit
wird es aber gegenwirtig vielfach erforderlich werden, ohne
andere Riicksichten die Gestaltung des Betriebes nach brenn-
stoffwirtschaftlichen Grundsitzen durchzufithren. Fir Verwal-
tungen, die die erforderlichen technischen Vorarbeiten schon
geleistet ‘haben, ist eine solche Neugestaltung des Betriebes
ohne viel Schwierigkeiten durchzufithren. Wenn aber die er-
forderlichen Grundlagen fehlen, oder wenn sie unvollkommen
sind, so ist eine Abhilfe nur schwer moglich, da die Ausgangs-
grundlagen, die Leistungsfihigkeit der Lokomotiven, nur durch
langjahrige, eingehende Versuche sicher erhalten werden konnen.

Im engsten Zusammenhange mit der Berechnung der Zug-
lasten und Fahrzeiten und deren Anwendung auf den Betrieb
steht die sachgerechte Aufteilung des Lokomotivparkes auf die
vorhandenen Strecken und Dienstzweige. Der Erfolg, der in

*) Organ 1922, S. 260,
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dieser Richtung erzielt werden kann, ist ganz hervorragend,
wird aber gewohnlich nicht geniigend gewiirdigt. s ist aller-
dings eine ganz besondere Vertrautheit mit den einzelnen
Lokomotivbauarten, mit den Streckenverhiltnissen und den Be-
triebsweisen erforderlich, um in dieser Richtung Erfolge er-
zielen zu konnen*).

Es muls noch besonders hervorgehoben werden, dafs die
hier angefithrten Malsnahmen zur Verminderung des Brennstoff-
verbrauches im Lokomotivbetriebe ohne weiteres mit dem be-
stehenden Lokomotivpark nur durch Verbesserung der Betriebs-
fithrung und ohne weitere Kosten auf anderer Seite getroffen
werden konnen. Umsomehr sollte man streben, diese leicht
erreichbaren Erfolge voll auszuniitzen.

Selbstverstandlich wird bei der voraussichtlichen weiteren
Steigerung der Brennstoffkosten die Verbesserung des ther-
mischen Wirkungsgrades der Dampflokomotiven eine grolse Rolle
spielen. Manche Einrichtung, die hinsichtlich der Ausniitzung
des Brennstoffes einen Erfolg bedeutet, hat bisher nicht An-
wendung gefunden, weil mian im Lokomotivhetriebe die Ein-
fachheit liebt und weil bei den bisherigen Kohlenpreisen der
Gewinn nur bescheiden sein konnte. Ohne Zweifel sind gegen-
wartig die thermisch vollkommensten Lokomotiven jene mit
gleichzeitiger Verwendung hoher Dampfiiberhitzung und doppelter
Dampfdehnung. Sie verbrauchen bei vorteilhaftester Ausbildung
nur 0,8 bis 0,9 kg Kohle fir eine indizierte Pferdestirke und
Stunde. Sicher ein hervorragender Erfolg. Trotzdem sind in
neuerer Zeit nur verhaltnismifsig wenige Heifsdampf-Verbund-
Lokomotiven ausgefithrt wordéen. Der Grund hierfir ist lediglich
darin zu suchen, dafs man bei den bisherigen Brennstoffkosten
auf die erhohte Wirtschaftlichkeit verzichtete und sich mit der

Verwendung von Nafsdampf allein schon einen betrichtlichen
Gewinn darstellte. Es ist daher anzunehmen, dafs alle Ein-
richtungen, die eine Verbesserung des thermischen Wirkungs-
grades versprechen, nunmehr im ausgedehnteren Malse Ver-
wendung finden werden. Neben einem Wiederaufleben der
Verbundwirkung diirfte daher auch eine weitere Zunahme des
Kesseldruckes zu erwarten sein. Ganz besondere Aufmerk-
samkeit wird aber den Speisewasservorwirmern zugewendet
werden, die als Abdampf- und Rauchgas-Vorwarmer erfolg-
reiche Anwendungsmoglichkeiten besitzen. Daneben gibt es
noch eine ganze Reihe anderer Lokomotiveinrichtungen, deren
Verbesserung eine Steigerung der Brennstoffwirtschaft herbei-
fithren konnte.

Trotzdem darf nicht erwartet werden, dals die bauliche
Vervollkommnung der Lokomotive so bald eine merkliche Ver-
mindernng der Auslagen fir den Brennstoff herbeifithren kann.
Dies ist hauptsichlich darauf zuriickzufihren, dalfs trotz reich-
licher Nachbeschaffung neuer Lokomotiven bei den bedeutenden
Bestanden an alteren Lokomotiven der durchschnittliche Brenn-
stoffverbrauch nur sehr langsam eine Besserung erfahrt. Auf
allen mitteleuropdischen Eisenbahnen ist die Lebensdauer der
Lokomotiven verhaltnismifsig grofs und dadurch ergibt sich von

- selbst eine nur langsame Erneuerung des Lokomotivparkes.

*) In der Studie ,Probleme im Lokomotivbau und Betrieb®,
Zeitschrift des osterr. Ing.- u. Arch.-Verein, Jahrgang 1918, Seite 1,
hat der Verfasser versucht, Grundlagen fiir eine Beurteilung der
Lokomotivstirke zu schaffen.
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Vielleicht wird durch den Krieg in dieser Richtung eine
Anderung der bisherigen! Grundsitze eingetreten sein. Aber
auch eine solche grundsatzliche Erneuerung des gesamten Loko-
motivparkes bendtigt zur volligen Durchfiihrung viele Jahre.

Jedenfalls muls aber wenigstens getrachtet werden, dafs
die grolsen und hauptsachlichsten Férdermassen, also der Grofs-
und Fern-Giuterverkehr durch die vollkommensten Lokomotiven
besorgt wird. Der Brennstoffaufwand fir diesen Dienstzweig
macht bei fast allen Eisenbahnverwaltungen weitaus den gréfsten
Teil des gesamten Brennstoffverbrauches aus. - Im  Schnellzug-
dienste sind ohnehin nahezu ausnahmslos sehr vollkommene
Lokomotiven neuester Bauart in Verwendung. Die standig
wachsenden Anspriiche in diesem Dienste machen einen hiufigen
Neuentwurf von Schnellzuglokomotiven erforderlich, wahrend im
Giterzugdienst eher eine iibertriebene Beharrlichkeit herrscht.

Noch eine Moglichkeit besteht, den Brennstoffverbrauch
der Lokomotiven merklich einzuschranken. Es ist dies durch
eine moglichst vollkommene, stindige Unterweisung der Ma-
schinenmannschaften erreichbar. Besonders die Schulung der
Heizer lilst weitgehende Ersparnisse im Brennstoffverbrauch mit
Sicherheit erwarten. Bedingung fiir eine erfolgreiche Gestaltung

des Unterrichtes ist, dals dieser lediglich rein fachlich betrieben

wird und mit keinerlei Kontrolle verbunden ist. Die Heizer
miissen den Eindruck erhalten, dafls die Schulung nur geschaffen
ist, um sie in ihrem schweren Handwerke erfolgreich zu unter-
stiitzen. Sie werden dann willig und vertrauensvoll allen An-
leitungen folgen. Natiirlich wird es nicht einfach sein, den
Schulungsdienst sachgerecht zu gestalten, Namentlich die Aus-
wahl der Lehrer wird immer eine recht schwierige sein*),

Ein hervorragender Ansporn zur Erzielung -von Brenn-
stoffersparnissen durch Geschicklichkeit der Maschinenmann-
schaften wird gegeben, wenn Geldanteile von den erzielten Brenn-
stoffersparnissen den Maschinenmannschaften gewihrt werden.
Es sind zwar auch in den letaten Jahren die Ansichten in
dieser Richtung haufigen Anderungen unterworfen gewesen.
Von Seite der Verwaltungen war betont worden, dals eine
gerechte Beurteilung der Ersparnisse schwer ist und einen sehr
umfangreichen Rechnungsdienst erfordert, wihrend die dabei
wirklich erzielten Ersparnisse angeblich nicht bedeutend waren.
Von Seite der Maschinenmannschaften wurde gegen diese Ein-
richtung der Vorwurf erhoben, dals die Ersparnisse von der
Geschicklichkeit der Mannschaften nicht allein abhingig waren,
sondern durch den Zustand der Lokomotiven und die Dienst-
gattung stark beeinflulst werden. Auch wurden die Geldbetrige
fiir Brennstoffersparnisse von den Mannschaften bald als eine
selbstverstandliche Aufbesserung des Gehaltes angesehen und
ein- Mindestbetrag gefordert.  Damit hatte aber diese Ein-
richtung ihre Wirksamkeit zum grofsten Teil wieder verloren.

Bei den gegenwartigen Verhiltnissen dirfte jedoch der
Standpunkt der Verwaltungen wohl anders sein. Selbst wenn
ein betrachtlicher Wertanteil der ersparten Brennstoffmengen
den Mannschaften vergiitet wiirde, so ist bei den jetzigen hohen
Kohlenkosten ein nicht unbedeutender Gewinn zu erwarten.
Bei dem genauen Einblicke, den man gegenwirtig in die
Feuerungstechnik des Lokomotivbetriebes besitzt, dirfte die
Losung der Frage in einem fir alle Teile giinstigen Sinne
sicher moglich sein. Dabei ist als besonderer Vorteil anzusehen,
dafs die Einfithrung dieser Einrichtung keine besonderen, lang-
wierigen Vorarbeiten erfordert.

Bei dieser Gelegenheit soll bemerkt werden, wie bedauer-
lich es ist, dals die Eisenbahnmaschinen-Ingenieure bei der

gegenwirtig in Mitteleuropa iblichen Dienstfithrung -viel zu

*) Siehe auch die Arbeiten des Verfassers: ,Die Feuerungs-
technik im Lokomotivbetriebe®, Eisenbahntechnische Woche, II. Jahr-
gang, Seite 897 und IIL. Jahrg., Seite 390. ,Einige Erfahrungen iiber
Braunkohlenfeuerung im Lokomotivbetriebe.“ Verkehrstechn. Woche.
XIII. Jahrg. Seite 231.

wenig Gelegenheit bekommen, im eigentlichen Lokomotivfahr-
dienste tatig zu sein, Sie werden gewohnlich durch den Ver-
waltungsdienst viel zu stark in Anspruch genommen, so dalfs
fur den eigentlichen technischen Dienst nur ungeniigende Zeit
itbrig bleibt. Es ist daher nicht moglich, dals sich die In-
genieure mit den einzelnen Lokomotivbauarten eingehend be-
schaftigen, diese im Fahrdienst griindlich studieren und die
vorteilhafteste Handhabung ermitteln. Das bleibt ebenso wie
die Unterweisung der Lokomotivmannschaften meist unterge-
ordneten Angestellten iiberlassen. Es ist dies aus zwei Griinden
nachteilig. Erstens wird dadurch die ungemein wichtige Ver-
trautheit mit den vorhandenen Lokomotivhauarten, die in allen
leitenden Stellen des Zugforderdienstes taglich benotigt wird,
ganz unmoglich gemacht und zweitens wird die Aufsicht, die
im Fahrdienst stindig geiibt werden soll, unwirksam, weil &s
eben an der notwendigen Erfahrung fehlt. Beide Umstande
sind aber angetan, die Brennstoffwirtschaft schwer zu beein-
trachtigen. Durch eine gute Handhabung der Lokomotiven,
durch deren gewissenhafte Instandhaltung und durch eine
standige auf eine wirtschaftliche Feuerungstechnik gerichtete
Aufsicht kénnen grofsere Werte gewonnen werden, als durch
noch so weitgehende Verbesserungen in der Verwaltung. Man
sollte daher den jungen Maschinen-Ingenieuren in den ersten
Jahren Gelegenheit geben, im Lokomotivfahrdienst die einzelnen
Bauarten grindlichst kennen zu lernen. Es wird dabei zweck-
mifsig sein, nach Vollendung der ersten Einschulung die In-
genieure mit gewissen Aufgaben zu betrauen. Sie hatten z. B,
Aufschreibungen iiber den Brennstoff- und Wasserverbrauch,
tiber die erzielten Leistungen, usw. anzustellen oder hatten
Erfahrungen iiber die zweckmilfsigste Feuerungstechnik, wber
das Verhalten verschiedener Brennstoffarten usw. zu sammeln.
Nur auf diese Weise ist es moglich die Erfahrungen zu er-
langen, die in den leitenden Stellen des Zugforderdienstes
erforderlich sind. Die ungeheuren Werte, die im Lokomotiv-
park einer grofsen Eisenbahnverwaltung angelegt sind und die
taglich.weiter wachsenden Aufwinde fiir den Brennstoff verlangen
gebieterisch die sorgfaltigste Handhabung. Trotzdem die theore-
tischen -Grundlagen des Lokomotivbetriebes im Allgemeinen
gut ausgebildet sind, kann auf die Erfahrung doch niemals
verzichtet werden, da bei der grolsen Zahl verschiedener Loko-
motivbauarten, den wechselnden Anspriichen des Betriebes und
den veranderlichen Brennstoffen taglich neue Fragen auftauchen.

Fiir die Beurteilung des Brennstoffverbrauches im Vergleich
zur geleisteten Arbeit wird von den Eisenbahnverwaltungen
vorherrschend die Einheit Tonnenkilometer verwendet. Uber
den Wert dieser Malseinheit sind bereits oft Untersuchungen
angestellt worden*). Da der Tonnenkilometer mit der tat-
sachlich von der Lokomotive im dynamischen Sinn geleisteten
Arbeit nicht im Zusammenhange steht, so darf natirlich den
Berechnungen mit Zugrundelegung dieser Mafseinheit niemals
dieselbe Bedeutung beigelegt werden, wie etwa fiur die indizierte
Leistung oder die Nutzleistung der Lokomotive in Pferdestarken.
Fur die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Lokomotiven
untereinander darf daher die Einheit Tonnenkilometer nur in
ganz bestimmten, eingeschrinkten Fillen angewendet werden.
Streng genommen ist ein Vergleich der Wirtschaftlichkeit zweier
Lokomotiven auf Grund des Brennstoffverbrauches fir ein Tonnen-
kilometer nur zulissig, wenn es sich fiir dieselbe Strecke und
die Fiuhrung desselben Zuges bei gleichen Fahrzeiten und Fahr-
geschwindigkeiten handelt.

Dagegen ist der Brennstoffaufwand fiir ein Tonnenkilo-
meter eine sehr wertvolle Ziffer, um die Wirtschaftlichkeit
einer Zugsfahrt im Allgemeinen zu kennzeichnen. Wird der
tatsichlich aufgewendete Brennstoffverbrauch auf ein geleistetes
Nutz-Tonnenkilometer bezogen, so werden sich je nach den

B %) ,,Brennstoffberechnung fiir Lokomotiven.“ Verkehrstechnische
Woche. IV. Jahrgang. Seite 701.



Streckenverhiltnissen, Zuglasten, Fahrgeschwindigkeiten, nach
der Wirtschaftlichkeit der Lokomotive und deren Widerstands-
verhaltnissen, nach der Witterung usw. sehr verschiedene Werte
ergeben, Da andererseits vom kaufménnischen Standpunkte be-
trachtet mit Riicksicht auf die Frachtsitze nur die hinter dem
Tender geforderte Nutzlast und die zuriickgelegte Strecke fiir die
Einnahmen maflsgebend sind, so kommt der Mafseinheit Nutz-
Tonnenkilometer tatsichlich eine gewisse kaufm#nnische Be-
deutung zu. Dabei kommt noch hinzu, dafs gleichzeitig durch den
Brennstoffaufwand auch die Schwierigkeit des Betriebes sehr gut
gekennzeichnet ist, da bei erhohtem Brennstoffaufwande auch
starkere Lokomotiven, grofsere Beanspruchung und mehr Ver-

_~Schleils usw. vorliegt.
Ao

Es ist eine alte Erfahrung, dafs bei zunehmender Be-
lastung und sonst unverinderten Fahrzeiten und Streckenver-
haltnissen der Brennstoffverbrauch fiir den geférderten Nutz-
Tonnenkilometer abnimmt, trotzdem hierbei die Beanspruchung
der Lokomotive gesteigert wird. Es ist dies darauf zuriick-
zufithren, dafs bei erhohter Belastung die Lokomotive vorteil-
hafter ausgeniitzt ist und der Kohlenverbrauch fur die Uber-
windung des Eigenwiderstandes von Lokomotive und Tender
mehr und mehr zuriicktritt. Die Wirtschaftlichkeit der Loko-
motive ist daher gewdhnlich nahe der Hochstleistung am
vorteilhaftesten. Ja es kann sogar vorkommen, dals der
Kohlenverbrauch fiir den geforderten Nutz-Tonnenkilometer
noch weiter abnimmt, wenn die Lokomotive bereits schon tiber-
lastet ist. Der Kohlenverbrauch fir den Tonnenkilometer
des Wagenzuges ist somit kein Kennzeichen fir die Anstrengung
der Lokomotive, die viel besser aus dem Kohlenverbrauche
fiir ein Lokomotiv-Kilometer zu ersehen ist.

Zusammenstellung 1.
Brennstoffverbrauch fiir 1000 Nutz-Tonnenkilo-

meter einer 2B1 Schnellzuglokomotive auf einer
ginstigen Flachlandstrecke im Schnellzugdienst.

i
t | kg -

100 | 91,1
200 59,7 -
300 - 51,0
400 N 48,6 -
500 B A 48,0 S

~ 600 50,6
Abb. 1. Schnellzugdienst im Flachland.
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In Zusammenstellung 1 sind die Verbrauchsziffern fir
1000 Tonnenkilometer des Wagenzuges angegeben, die sich
bei Verwendung einer 2 B 1 Lokomotive auf einer sehr
giinstigen Flachlandstrecke im Schnellzugdienste ergeben haben.

Die mittlere fahrplanmif(sige Fahrgeschwindigkeit ist nahezu 65,
die Hochstgeschwindigkeit 80 km/st. Es sind nur wenige
Aufenthalte im betrachteten Streckenabschnitt vorhanden.
Die gewohnliche Hochstbelastung ist 400 t. Die Lokomotive
erzielt bei etwa 500 t die grolste noch angemessene Hochst-
leistung und ist bei grofseren Belastungen iiberbeansprucht.

Es ist aus Zusammenstellung 1 zu erkennen, dals bei
Zunahme der Belastung der Brennstoffverbrauch erst rasch,
spater aber immer mélsiger sinkt, In der Nihe des Hochst-
leistung verflacht die Schaulinie des Brennstoffverbrauches
auffallend und gibt bei etwa 475 t Belastung den geringsten
Wert mit 47,5 kg, wahrend bei 100t Belastung der Ver-
brauch nahezu doppelt so grols ist. Bei weiterer Steigerung
der Belastung ist eine Zunahme des Brennstoffverbrauches
zu erkennen. Diese Zunahme ist auf die starke Uberbean-
spruchung der Lokomotive zuriickzufithren. Der DBrennstoff-
verbrauch fir die indizierte Pferdestirke und Stunde wachst
nun so sehr an, dals nun auch auf die Tonne des Wagenzuges
eine grolsere Bremnstoffmenge entfillt. Da der Verlauf des
Brennstoffverbrauchs fir die indizierte Pferdestarke und Stunde
nahe der Hochstleistung von den zufilligen Bauverhaltnissen
des Lokomotivkessels und der Lokomotivdampfmaschine sehr
abhéingig ist, so werden sich fiir jede Lokomotivbauart sehr
abweichende Verbrauchsziffern fiir den Nutz-Tonnenkilomer
ergeben. Es ist aber gewdhnlich in der Nabe der Hochst-
leistung der Lokomotive eine Verflachung, oft auch ein Wieder-
ansteigen des Brennstoffverbrauches fir den Nutz-Tonnenkilo-
meter zu erkennen.

Sehr bemerkenswerte Vergleiche lassen sich anstellen,
wenn mehrere Lokomotivbauarten nebeneinander im gleichen
Betriebe stehen und die Verbrauchsziffern far 1000 Nutz-
Tonnenkilometer berechnet werden. Liegt die Hochstleistung
der Lokomotiven weit auseinander, so werden sich auch sehr
abweichende Verbrauchsziffern ergeben, da dann die schwéchere
Lokomotivbauart in einem gewissen Gebiet bereits tiberbean-
sprucht ist und einen wachsenden Kohlenverbrauch aufweist,
wihrend die starkere Lokomotivbauart in demselben Gebiet,
noch nicht geniigend ausgeniitzt, noch einen mit zunehmender
Belastung abfallenden Brennstoffverbrauch zeigt.

Um auch hierfiir ein Beispiel anzufithren, ist in Zusammen-
stellung 2 der Brennstoffverbrauch fiir 3 verschiedene Bau-
arten von Personen- und Schnellzuglokomotiven gegeben, die
auf einer ginstigen Talstrecke im Personenzugdienst bei un-
gefahr 50 km/st mittlerer fahrplanmilsiger Geschwindigkeit
und 60 km/st Hochstgeschwindigkeit erhalten wurde. Es ist
eine altere, schwache und eine neuere, mittelstarke Lokomotive
mit je 2 gekuppelten Achsen und eine starke Schnellzug-
lokomotive mit 3 gekuppelten Achsen verglichen. -Die erst-
genannte Lokomotive ist eine Nalsdampf-Zwillingslokomotive,
die mittelstarke ist eine Nalsdampf-Zweizilinderverbundloko-
motive, die letztgenannte ist eine Heilsdampf-Vierzilinderverbund-
lokomotive. s wire zwar zweckmilsiger, wenn zunéchst
Lokomotiven gleicher Grundbauart verglichen werden konnten,
da dann der Einfluls der Lokomotivstirke auf den Brennstoff-
verbrauch fiar 1000 Nutz-Tonnenkilometer ungestort zu erkennen
ware. Da aber derartige wertvolle Vergleichswerte iiberhaupt
nur schwer zu erlangen sind, so mufs hier das benutzt werden,
was eben zur Verfigung steht.

Zusammenstellung 2 lafst zunidchst erkennen, dals bei
der geringsten Belastung die schwéchste Lokomotive am vorteil-
haftesten ist. Bei wachsender Zuglast tritt an ihre Stelle
die mittelstarke Lokomotive, die fiir ein ziemlich breites
Gebiet sich als am wirtschaftlichsten erweist. Die starke
Lokomotive ist erst bei Belastungen von mehr als 350t
wirtschaftlicher und beherrscht dann wegen ihrer grofsen
Leistungsfahigkeit die grofseren Belastungen allein. An allen
drei Lokomotiven ist die Verflachung und das Wiederansteigen
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des Kohlenverbrauches zu ersehen. Die kleinsten Verbrauchs-
ziffern der drei Lokomotiven ergeben sich bei 225, 325 und
600 t mit 54,0, 40,0 und 31,0 kg fiur 1000 Nutz-Tonnen-
kilometer. Der Verlauf dieser Verbrauchsziffern lilst zahlreiche,
fiir den Zugforderungsdienst sehr wichtige Schliisse zu.

Zusammenstellung 2,
Brennstoffverbrauch fiir 1000 Nutz-Tonnenkilo-
meter filr drei verschiedene Lokomotivbauarten
auf einer ginstigen Flachlandstrecke im Per-

sonenzugdienst.

' 2 B Nafsdampf- | 1C2 Heifsdampt-
Zugbe- lzg.ﬁ. Ng_‘f,SdaI;lﬁf__ Zweizilinderver- | Vierzilinderver-
lastung i l?gk erst. ,en bund-Schnellzug- | bund-Schnellzug-

LY SL0 LOTOUY lokomotive ‘ lokomotive
t || Brennstoffverbrauch fiir 1000 Nutz-Tonnenkilometer, kg
100 70,0 70,5 140,0
200 54,5 46,7 73,0
300 57,0 40,5 46,7
400 b 42,0 36,5
500 | - = ) 325
600 - — 31,0
700 — — | 35,5
Abb. 2.
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— - — 2B Nafsdampfzwilling-Personenzuglokomotive (alt).
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Zungchst lalst sich feststellen, dals Lokomotiven ver-
schiedener Starke auch bei verschiedenen Belastungen den
vorteilhaftesten Brennstoffverbrauch fir 1000 Nutz- Tonnen-
kilometer ergeben. Jede Lokomotivbauart hat ihr vorteil-
haftestes Verwendungsgebiet, das nicht ohne Nachteil nach
oben oder nach unten iiberschritten werden darf. Ist also
auf einer bestimmten Strecke ein unverinderlich festgelegter
Dienst mit einer gegebenen Zugbelastung zu leisten, so wird
jene Lokomotivbauart sich am wirtschaftlichsten erweisen, die
dieser Beanspruchung am besten angepalst ist. Es kann somit
unter Umstanden eine schwichere Lokomotive ebenso wie eine
starkere unwirtschaftlich sein. Bei einer Belastung von 250 t
ist z. B. die mittlere Lokomotive am wirtschaftlichsten. Sie
verbraucht 42,5 kg, wihrend beide iibrigen Lokomotiven iiber
50 kg aufweisen. Die Heilsdampf-Verbundlokomotive verbraucht
sogar noch mehr als die Nalsdampfzwilling. Die Grundbauart
scheint somit gar keine Rolle zu spielen. Tatsichlich ist aber
die schwache Lokomotive schon zu sehr iberbeansprucht, die
starke Lokomotive aber noch lange nicht ausgeniitzt, wahrend
die mittlere Lokomotive in ihrem giinstigsten Leistungsbereiche
ist. Die Wirtschaftlichkeit fir die indizierte Pferdestarke und

Stunde ist natiirlich imstande, die Verbrauchsziffern -ebenfalls
zu verschieben, Waren alle drei Lokomotiven Heilsdampf-
Verbundlokomotiven, so wiirden die Verbrauchsziffern der
schwachen und der mittleren Lokomotive etwas herabriicken.
Der Gesamtverlauf wiirde aber demnach derselbe bleiben, da
die kleinste Lokomotive wegen des grofseren Verbrauches fiir
die Eigenbewegung immer am ungiinstigsten abschneidet.
Wenn also im Laufe der Zeit die Belastung eine-
grofserung erfahrt, so wird im Allgemeinen bei Verwendung
einer bestimmten Lokomotivbauart der Brennstoffverbranch™
fiir 1000 Nutz-Tonnenkilometer abnehmen.
Belastung der Ziige der Grenzleistung der Lokomotive, 50+

. tritt eine Abnahme des Brennstoffaufwandes fiir 1000 Nutz ~ _,

nicht mehr ein, ja es kann sogar eine Zu-
‘Wachsen dle Zuglasten noch weiter, so
ist nun die Verwendung einer stirkeren Lokomotivbauart
angezeigt, die selbst dann fiar den Nutz-Tonnenkilometer
weniger Brennstoff verbraucht, wenn sie auch thermisch nicht
so vollkommen ausgebildet wire, wie die vorher verwendete
Lokomotive. Auch diese Lokomotive wird dann bei zunehmender
Belastung immer weniger Brennstoff fiir 1000 Nutz-Tonnen-
kilometer verbrauchen, bis sie an ihre Leistungsgrenze ange-
langt ist.

Hat man mehrere verschieden starke Lokomotiven neben-
einander im gleichen Dienste, die im Durchschnitte auch gleiche
Belastungen fithren, so darf man aus dem Brennstoffverbrauch
fiur 1000 Nutz-Tonnenkilometer nie auf die Wirtschaftlichkeit
der Grundbauart schliefsen, sondern kann nur die Eignung
der Lokomotive ibrer Stirke nach fiir den betreffenden Dienst
beurteilen. Wirden z. B. in Zusammenstellung 2 die Ver-
brauchsziffern bei 250 t Zuglast fir einen solchen Vergleich
beniitzt, so wirde man das iberraschende Ergebnis erhalten,
dals die Nalsdampf-Verbundlokomotive 42,5, die Heilsdampf-
Verbundlokomotive 56,5 kg Kohle fiir 1000 Nutz-Tonnenkilo-
meter braucht. Also letztere Lokomotive um 33 °/, mehr als
erstere! Wie bereits dargelegt, ist diese Erscheinung nur
darauf zurtickzufihren, dals die mittlere Nalsdampf-Verbund-
lokomotive sehr ginstig, die starke Heilsdampf-Verbundloko-
motive aber ganz unzureichend ausgeniitzt ist. Wirde der
Vergleich fur eine Belastung von 400 t vorgenommen, so erhilt
man fir die Nafsdampf-Verbundlokomotive 42,0, fir die Heils-
dampf-Verbundlokomotive 36,5 kg. Es wire aber auch jetat
ganz falsch, diesen Gewinn etwa der Verwendung des Heils-
dampfes zuzuschreiben, wie dies oft der Fall ist. Ein Vergleich
verschiedener Grundbauarten, Heilsdampf und Nafsdampf, ein-
fache und doppelte Dampfdehnung, nach den Verbrauchsziffern
far 1000 Nutz-Tonnenkilometer wire nur zulissig, wenn die
Lokomotiven durchaus gleiche Stirke besitzen. In allen anderen
Fallen kann nur der Verbrauch fiir die indizierte Pferdestirke
und Stunde malfsgebend sein, Ist somit die Beurteilung des
Wertes besonderer FEinrichtungen, wie z. B. des Uberhitzers,
der Verbundwirkung, der Speisenwasservorwirmung usw. beab-
sichtigt, so kann eine sichere Entscheidung nur nach den
Verbrauchsziffern fir die indizierte Pferdestirke und Stunde
erfolgen. Schon wegen der verschiedenen Einrichtungen der
Vergleichslokomotiven werden sich die erzielten Leistungen
selten gleich grols ergeben, wihrend die Malseinheit Nutz-
Tonnenkilometer auf die Leistung keine Riicksicht nimmt.

Aus Zusammenstellung 2 ist noch abzuleiten, dals bei der
Verminderung der Zuglasten unter ein gewisses Mals die Ver-
wendung schwicherer Lokomotiven erfolgreich ist. In gewissen
Dienstzweigen sind die mittleren Belastungen im Winter weit ge-
ringer als im Sommer. Die fir den Sommerverkehr geschaffenen
Lokomotivbauarten wurden im Winter nur méilsig ausgeniitzt,
Bei den bisherigen Kohlenpreisen hatte man keine Veranlassung,
die starken Lokomotiven nur der Brennstoffwirtschaft wegen
durch schwachere zu ersetzen. Gegenwirtig mag aber wohl

Tonnenkilometer
nahme platzgreifen.

Nahert sich die——

o



1l

sy

oft ein. derartiger Wechsel der Lokomotivbauart eine merkliche
Verminderung des Brennstoffaufwandes bringen. Jedenfalls ist
eine schwichere Lokomotivreihe erfolgreich, wenn die gewshn-
liche mittlere Belastung auf die Halfte vermindert wird.

Andererseits ist aus Zusammenstellung 2 zu entnehmen,
dals die Zunahme der Zugbelastung im Allgemeinen eine
Besserung des Brennstoffverbrauches fir den geforderten Nutz-
Tonnenkilometer zur Folge hat. Die Beschaffung stirkerer
Lokomotiven kann daher, falls fiir diese die angenommenen
hoheren Belastungen vorhanden sind, vom Standpunkt der
Brexinstoffwirtschaft nur begriilst werden. Es ist das einfachste
und sicherste Mittel, Ersparnisse an Brennstoff zu erzielen.
<~ Die Angaben in Zusammenstellung 1 und 2 gelten fiir
unveranderte Geschwindigkeit und Fahrzeit. Ks entsteht nun
die Frage, wie der Brennstoffverbrauch fiir 1000 Nutz-Tonnen-
kilometer bei unverinderter Zuglast durch Anderung der Fahr-
geschwindigkeit beeinflulst wird. Da der Fahrwiderstand teilweise
im geraden Verhiltnisse, teilweise sogar mit dem Quadrate
der Fahrgeschwindigkeit wichst, so ist vorauszusehen, dals
eine Erhohung der Fahrgeschwindigkeit eine wbermalfsige
Steigerung des Brennstoffverbrauches zur TFolge haben muls.
Tatsachlich wird dies durch die FErfahrung bestitigt. Um
hierfiir zuverlassige Angaben machen zu konnen, missen die
Leistungs- und Wirtschaftsverhiltnisse einer Lokomotive ein-
gehend bekannt sein, da unmittelbare Erfahrungswerte kaum
vorliegen. Der Verfasser hat seinerzeit die Leistung und die
Brennstoffwirtschaft der Lokomotive Reihe 106 der Osterreich-
ischen Sudbahn moglichst eingehend ermittelt und es ist aus
diesen Ergebnissen mit einiger Sicherheit abzuleiten, wie sich
die Steigerung des Brennstoffverbrauches bei wachsender Fahr-
geschwindigkeit und bei unverindeter Belastung ergibt*).

In Zusammenstellung 3 ist fiir eine gleichmilsige Steigungs-
strecke von 3,49/, bei 65, 70 und 75 km/st Fahrgeschwindig-
keit der Kohlenverbrauch fiir 1000 Nutz-Tonnenkilometer bei
225, 250 und 275t Zuglast enthalten. Das Anwachsen des
Brennstoffverbrauches ist bei allen drei Belastungen ziemlich
gleichmalsig, Bei der mittleren Belastung von 250 t sind die
Verbrauchsziffern fiir 1000 Nutz-Tonnenkilometer 59,1, 67,3
und 77,3 kg. Wird das Verhiltnis dieser drei Verbrauchs-
ziffern gebildet, so erhalt man

100:113,8:130,8.

Wird also die Fahrgeschwindigkeit von 65 auf 70 km/st, d. i.
um 7,70/, gesteigert, so wichst bei unverindeter Zuglast der
Brennstoffverbrauch um 13,8°/,. Bei der Steigerung von 65
auf 75 km/st, d. i um 15,4°/,, erh¢ht sich der Brennstoff-
verbrauch um 30,8%,. Es ist also die Zunahme des Brennstoff-
verbrauches in diesem Leistungsbereiche der Lokomotiven un-
gefahr im doppelten Verhiltnisse der Fahrgeschwingkeitszu-
nahme. Hierzu wire noch zu bemerken, dafs die Lokomotive
bei Ausniitzung der gewdhnlichen Hochstbeanspruchung auf
der Steigung von 3,4°/,, und bei 250t Zuglast dauernd mit
70 km/st fahren kann. Die Lokomotive -indiziert hierbei
ungefihr 910 PS. Diese Untersuchungen gelten fir eine Kohle
von 6250 WE.

In ganz besonders erschreckendem Malse wichst aber der
Kohlenverbrauch fiir 1000 Nutz-Tonnenkilometer, wenn zur
Erhohung der Fahrgeschwindigkeit eine Verminderung der
Zuglast vorgenommen wird. Hierzu ist man gezwungen, wenn
die Hochstleistung der Lokomotive erreicht ist und nun dariiber
hinaus noch eine Erhohung der Fahrgeschwindigkeit gefordert
wird. Diese ist dann nur durch Herabsetzen der Belastung
zu erreichen. Die vorhin genannten Grundlagen geben auch
hiertiber Aufschluls.

Wird die Lokomotive bei der gewthnlichen Hochstleistung
bei 65, 70 und 75 km/st auf der Steigerung von 3,4°/,, richtig

*) Brennstoffberechnung fiir Lokomotiven. Verkehrstechnische
Woche, 1V..Jahrgang. - Seite 701.

ausgelastet, so erhilt man ein Wagenzuggewicht von 280, 245
und 210 t. Der zugehorige Brennstoffverbrauch fir 1000 Nutz-
Tonnenkilometer ist jetzt 44,0, 51,5 und 61,4 kg. Das Ver-
héltnis dieser Verbrauchsziffern ist jetzt
100,0:117,0 : 140,1.

Die Steigerung der Fahrgeschwindigkeit um 15,49/, ist durch
Erhohung des Brennstoffverbrauches um 40,19/, erkauft, wobei
noch eine namhafte Verminderung der Zuglast hinzukommt.

Zusammenstellung 3.
Brennstoffverbrauch fiur 1000, Nutz-Tonnen-
kilometer der Lokomotive Reihe 106 bei
wechselnder Belastung und Fahrgeschwindig-

keit auf einer mittleren Steigung von 3,4%,.

Fahrgeschwindigkeit, km/st

e B
t H Brennétoffverbrauch fiir 1090 Nutz-Tom;eni{i’l;j];er, kg
2 | 59,8 Y 765
950 | ol 67,3 s
2757 . ”597,73 B 67,7 77,9

Es ist aber dennoch méglich, durch besonders zweckmalsige
Auswahl der Lokomotivbauarten, durch Vervollkommnung von
Kessel und Lokomotivdampfmaschine und durch gute Ausbildung
der Fahrpline auch wesentlich grofsere Fahrgeschwindigkeiten
noch bei ertriaglichem Brennstoffverbrauche zu erreichen. Die
erste Voraussetzung hierfiir sind jedoch ginstige Strecken mit
geringen durchschnittlichen und grolsten Steigungen.

Die besten englischen Schnellzugslokomotiven verbrauchen
auf den giinstigsten Strecken im Durchschnitte fir die Hin-
und Rickfahrt etwa 45 bis 50 kg Kohle fir 1000 Tonnen-
kilometer des Wagenzuggewichtes bei mittleren Reisegeschwindig-
keiten von 80 bis 85 km/st. Die Kohle hat dabei allerdings
gewohnlich einen grofseren Heizwert als 7000 WE.  Dieser
gimstige Erfolg ist jedoch weniger auf die besonders guten
thermischen Eigenschaften der Lokomotiven zuriickzufihren,
sondern hauptsichlich auf die gute Ausgestaltung und  Anlage
der englischen Hauptbahnstrecken, die im Schnellzugdienste
ein gleichmalsiges Beanspruchen der Lokomotive iiber lange
Strecken ohne Beschrinkung der Fahrgeschwindigkeit gestattet.
Die vorziglichen Signalanlagen erlauben die unbeschrankte
Durchfahrt durch grofste Bahnhofe ohne Geschwindigkeits-
verminderung. Die Fahrordnungen sind den Lokomotivleistungen
gut angepalst und erlauben auf Steigungen méfsige Geschwindig-
keiten, wahrend auf den Gefillen bis zu den durch die Loko-
motivleistung sich ergebenden Hochstgeschwindigkeiten gegangen
werden kann. Aufenthalte sind moglichst vermieden. Durch
diese einfachen Mittel ist es moglich, den Schnellzugdienst
trotz hoher Reisegeschwindigkeiten mit einem geringen Brenn-
stoffaufwand zu leisten.

Sind aber die Strecken ungiinstig angelegt, gibt es starkere
Steigungen, hiiufige Gegensteigungen, zahlreiche Geschwindig-
keitsbeschrinkungen, die ein Wiederbeschleunigen der Zuge
erforderlich machen, so wird der Brenustoffaufwand fir einen
Nutz-Tonnenkilometer umso ungiinstiger, je mehr man sich
bemitht, durch Verstirken der Lokomotiven und Kinschranken
der Zuglasten die Reisegeschwindigkeit zu heben. Auf solchen
Strecken ist allerdings jede geringfiigige Steigerung der Fahr-
geschwindigkeit mit grofsen Opfern verbunden. Is wire aber
auch wieder unrichtig, daraus folgern zu wollen, dals es fiir
den Brennstoffaufwand fiir ein Nutz-Tonnenkilometer am vor-
teilhaftesten ist, so langsam als moglich zu fahren. Auch nach
unten hin gibt es wieder eine Steigerung des Brennstoffver-
brauches, sobald eine gewisse Geschwindigkeit unterschritten



wird.~ In diesem Gebiete ist es die Lokomotlvdampfmaschme,
die den Ausschlag gibt. Sobald die Umdrehungszahl unter ein
bestimmtes Mals sinkt, wird der Dampfverbrauch in Folge der
wachsenden Niederschlagsverluste und wohl auch durch ge-
steigerte Leckverluste fiir die indizierte Pferdestirke und Stunde
rasch grofser. Uber diese Erscheinung soll bei der Behand-
lung des Brennstoffverbrauches im Giiterzugdienste noch einiges
mitgeteilt werden.

Es soll nun noch untersucht werden, in welcher Weise
sich der Brennstoffverbrauch fir 1000 Nutz-Tonnenkilometer im
Personen- und Schnellzugdienste bei zunehmender Steigerung
verandert. Es soll wieder die Lokomotivreihe 106 nach vor-
stehenden ' Quellen fir dieses Beispiel beniitzt werden,

Wieder sind zwei grundsétzlich verschiedene Fille moglich.
Man kann sich einerseits vorstellen, dals die Lokommtive mit
einer unveranderten Belastung verschiedene Steigungen befahrt
und dabei natiirlich sehr verschiedenartig beansprucht wird,
bis sie endlich auf der stirksten Steigung an die Grenzleistung
gelangt, Andererseits ist es moglich, dafs die Lokomotive fiir
jede Steigung vollig ausgelastet wird und immer mit der Hochst-
leistung arbeitet. Da in beiden Fallen auch noch verschiedene
Fahrgeschwindigkeiten angewendet werden konnen, so ist ein
Uberblick nicht leicht moglich und man muls sich auf einzelne
Beispiele beschrianken.

Um bei Anforderungen zu bleiben, die den Abmessungen
der Lokomotive durchschnittlich entsprechen, ist zunichst ein
Wagenzuggewicht von 200 t angenommen. Auf wagrechter
Strecke konnte bei der Hochstleistung der Lokomotive noch
eine Geschwindigkeit von 93 km/st dauernd erreicht werden.
AufSteigungen miifste mit kleinerer Fahrgeschwindigkeit gefahren
werden. Um aber zunichst den Einfluls der veranderlichen Fahr-
geschwindigkeit auszuschalten, wird es zweckmilsig sein, eine
bestimmte Geschwindigkeit z. B. 50 km/st fiir alle untersuchten
Fille vorauszusetzen. Die Hochstleistung der Lokomotive wird
dabei erst auf der Steigung von 10 O“’/00 erreicht. Der Brenn-
stoffverbrauch ist aus Zusammenstellung 4 zu entnehmen.

Der Brennstoffverbrauch fir 1000 Nutz-Tonnenkilometer
steigh von 42,0 auf wagrechter Strecke bis auf 110,7 kg auf
Steigungen von 10°/),. Die Zunahme betrigt im Mlttel fiar
1°/0 6,9 kg Kohle fu1 1000 Tounenkilometer oder 16,4°/,
des Kohlenve1b1auches auf wagrechter Strecke bei der unver-
anderten Fahrgeschwindigkeit von 50 km/st. Dabei ist aber
der Verlauf des Kohlenverbrauches nicht regelmilsig, da die
Lokomotive bei mittleren Beanspruchungen am vortellhaftesten
bei geringen und starken Beanspruchungen aber unw1rtschaft
licher  arbeitet. ¥s ist jedoch ein bedeutender Unterschied
nicht vorhanden. In Zusammenstellung 4 ist an letzter Stelle
auch der Kohlenverbrauch des 200 t-Zuges auf der Steigung
von 129/, eingetragen, der bei Aulserster Anstrengung der
Lokomotive sich einstellen wiirde. Bei der Vergrolserung der
Steigung von 10 auf 12”/00 wichst hiernach der Kohlenver-
brauch um 18,6, fir °/,,, somit nur um wenig mehr als
im Durchschmtt far O bis 10Y/,,. Diese gute Eigenschaft der
Dampflokomotive, auch bei Uberanstrengungen nicht itbermélsig
unwirtschaftlich zu werden, hat leider zur Folge, dafs man haufig
itber die Grenzen hinausgeht7 die in Bezug auf die Erhaltung
der Lokomotive geboten erscheinen.

Bei Vergleich der Ergebnisse in Zusammenstellung 4 mit
jenen in Zusammenstellung 1 und 2 muls auffallen, dals eigent-
lich die Steigungen fiir den Brennstoffaufwand weit schidlicher
sind, als hohe Fahrgeschwindigkeiten. Die an sich durchaus

nicht bedeutende Steigung von 10°/,, erfordert bereits einen |

weit grofseren Brennstoffaufwand fiir 1000 Nutz-Tonnenkilo-
meter als eine Fahrgeschwindigkeit von 100 km/st auf wag-
rechter Strecke! Diese Tatsache mahnt, Strecken mit stirkeren
Steigungen hinsichtlich des Kohlenverbrauches um so strenger
zu tberwachen.

Zusammenstellung 4.

Kohlenverbrauch fiir 1000 Nutz-Tonnenkilometer

bei der Forderung eines Wagenzuges von 200t

mit unverinderter Fahrgeschwindigkeit auf ver-
schiedenen Steigungen.

_1 Kohlenverbrauch
Steigung Fahrgeschwindigkeit | fiir 1000 Nutz-
! Tonnenkilometer
0/00 km/st | kg -
0,0 50 420 3
2,5 50 | 55,5
5,0 50 3 66,0
7,5 50 81,7
10,0 50 i 110,7
(Rewthnliche Hachstleistung) }
12,0 50 1478
(Grofste Apstrengung) |
Die Zusammenstellung 4 setzt voraus, dals auf allen
Steigungen mit der gleichen Fahrgeschwindigkeit, 50 km/st,

gefahren wird, damit die Einwirkung der Steigung auf den
Brennstoffverbrauch unbeeinflulst - beobachtet werden konnte.
Man konnte aber dagegen einwenden, dals im Betriebe es wohl
zweckmalsiger ist, auf minder steilen Strecken rascher, auf
grofsen Steigungen aber langsamer zu fahren, Gleichzeitig ist
es zweckmilsig, in allen Fillen die Lokomotive moglichst bis
zur Grenze auszuniitzen. Dadurch entstehen die zusammen-
gehorigen Werte von Fahrgeschwindigheit und Steigung, die,
mitunter einheitlich aufgestellt, die Grundlage der Fahrpline
bilden sollen.

Zusammenstellung 5.
Kohlenverbrauch fiir 1000 Nutz-Tonnenkilometer

bei der Forderung eines Wagenzuges von 200t
bei Ausiitbung der Hochstleistung der Lokomotive.
| Kohlenverbrauch
Steigung | Fahrgeschwindigkeit fiir 1000 Nutz-
Tonnenkilometer
0/00 km/st kg
00 93,0 4,8
2,5 81,5 ; 81,8
5,0 70,0 90,5
7,5 59,0 99,2
10,0 50,0 110,7

Es ist daher in Zusammenstellung 5 auch noch der Kohlen-
verbrauch fiar 1000 Nuatz-Tonnenkilometer angegeben, wenn
auf der wagrechten Strecke und den geringeren Steigungen
mit dem 200 t-Zug stets so rasch gefahren wird,
wohnliche Hochstleistung der Lokomotive zuldfst. Diese Ver-
haltnisse entsprechen den Grundsitzen eines guten Zugforderungs-
dienstes mehr, als jene in Zusammenstellung 4. :

Die Ergebnisse dieser Zusammenstellung bringen eine Uber-
raschung. Es nehmen zwar die Verbrauchsziffern fir die
zunehmende Steigung, wie zu erwarten, zu, dagegen ist jetzt
trotz des ziemlich bedeutenden Geschwindigkeitsunterschiedes
zu ersehen, dals die grofseren Geschwindigkeiten mit geringerem
Brennstoffaufwande erzielt werden als die kleineren. KEs ergibt

als die ge--
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sich somit, dals es z. B. billiger ist, auf wagrechter Strecke
mit 98 km/st zu fahren als auf 5°/,, mit 70 oder auf 109/,
mit 50 km/st. Wahrend gegenwartig in der Regel die Ge-
schwindigkeit von 93 km/st als betriichtlich eingeschatzt wird,
. halt man eine Geschwindigkeit von 50 km/st auf 100/, fur
Schnellziige gerade fir nicht sehr hoch und verlangt oft mehr.
Man erkennt hieraus, dafls die hohen Fahrgeschwindigkeiten,
richtig verwendet, durchaus nicht unwirtschaftlich sein miissen,
dals aber auf den stiarkeren Steigungen unbedingt nicht zu
rasch gefahren werden darf, da die Steigungen fiur sich allein
schon einen bedeutenden Mehraufwand an Brennstoff fir ein
Nutz-Tonnenkilometer verlangen. Diese Erfahrung riickt erst
so recht den Wert einer richtigen Beurteilung der Lokomotiven
und eine damit verbundene sachgerechte Aufstellung der Be-
lastungstypen und Fahrzeiten ans Licht, da dann die vorteil-
hafteste Verwendung der Lokomotive sicher vorgezeichnet ist ™).

Viele Eisenbahnverwaltungen haben versucht, imAllgemeinen
Grundsitze aufzustellen, Fahrgeschwindigkeit und Steigung in
eine Abhingigkeit zu bringen. Gewohnlich ist hierbei nur die
Hochstgeschwindigkeit oder Grundgeschwindigkeit nach den
Steigungen und Gefallen abgestuft. Viel wichtiger ist es, die
fahrplanmifsigen Geschwindigkeiten fiir Erstellung der regel-
mifsigen Fahrzeiten genau festzulegen, da von diesen die
Wirtschaftlichkeit des ganzen Betriebes hauptsichlich abhéngt.
Aber gerade auf diesem Gebiete ist noch nicht viel geleistet
worden. Wenn schon vielleicht bei einigen wenigen Ver-
waltungen derartige Grundlagen zu finden sind, so sind sie
meist ohne Riicksicht auf die vorhandenen Lokomotivleistungen
willkiirlich nach einem unbekannten Schliissel angelegt.

Die Begriffe in dieser Richtung hat die Bezeichnung »Grund-
geschwindigkeit« nicht wenig verwirrt. Da es bisher nicht gelungen
ist, eine einwandfreie Erklirung der Bezeichnung Grundge-

schwindigkeit zu geben, so sind schon von vorne herein alle damit |

im Zusammenhange stehenden Fragen zweifelhaft. Auf einer
Strecke wie z. B. Berlin—Hamburg, wo die Grundgeschwindig-
keit gleich der Hochstgeschwindigkeit ist und im regelméilfsigen
Dienste tatsachlich nahezu nur mit dieser Fahrgeschwindigkeit
gefahren wird, mag die DBezeichnung Grundgeschwindigkeit
vielleicht eine gute Kennzeichnung ~der Zuggattung geben.
Sobald es sich aber um Strecken handelt, die nach Steigungs-
und Richtungsverhiltnissen abschnittweise ihren Charakter vollig
andern, in welchen die mit Riicksicht auf die Bahnanlage

zulassigen Hochstgeschwindigkeiten von Station zu Station
wechseln, wo mit Ricksicht auf die Bremsung sehr verschiedene ‘

Beschrankungen der Hochstgeschwindigkeit notig sind, da kann
das Hinzufiigen einer fiir die ganze Strecke vorgeschriebenen
Grundgeschwindigkeit nur Verwirrung bringen. Sie bringt
aber auch noch dadurch Schaden, dafs man beim Befahren der
langen Steigungen sich durch die Grundgeschwindigkeit oder
hiernach abgestufte Geschwindigkeiten haufig beeinflussen lalst,
rascher zu fahren als es zweckmilfsig ist, statt die vorteil-
hafteste Fahrgeschwindigkeit aus der Belastungstafel der vor-
herrschend verwendeten Lokomotivbauart zu entnehmen. Diese
aber kennt weder eine Grundgeschwindigkeit, noch eine hiernach
abgestufte Geschwindigkeit, sondern ist lediglich nach den Zug-
kraftverhaltnissen aufgebaut, die allein malsgebend sind, die
Grundlagen einer zweckmilsigen Fahrzeitberechnung zu bilden.

Die Brennstoffwirtschaft im Giterzugdienste ist, wie bereits
angedeutet, noch weit wichtiger als im Personen- und Schnellzug-
dienste, da der Giterzugdienst nicht nur den grolseren Teil

%) U'ber Berechnung der Fahrzeit aus der Leistungsfihigkeit
der Lokomotive siehe die Arbeiten des Verfassers: ,Untersuchungen
an einer Lokomotive mit Feststellung der giinstigsten Belastungen
fiir dieselbe.® Allgemeine Bauzeitung. Jahrg 1905. Heft 3. ,Be-
stimmung derFahrzeiten aus der Leistungsfihigkeit der Lokomotiven.*
Zeitschrift zur Beforderung des Gewerbefleifses. Jahrg.1906. Seite 305.
,Berechnung der Fahrzeiten.“ Stockert, Handbuch des Eisenbahn-
maschinenwesens. 1I. Band. Seite 39.

des Gesamtbetriebes ausmacht, sondern da im Giterzugdienste
es den Eisenbahnverwaltungen weit eher moglich ist, die vorteil-
haftesten Grundsatze fir die Ausbildung der Fahrplane und
der Belastungsbestimmungen anzuwenden, als im Personen- und
Schnellzugdienste, wo man den offentlichen Bedirfnissen sich
vielfach unterzuordnen hat. Im Giiterzugdienste wird daher
die Anwendung zweckmilsiger Grundlagen immer namhafte
Ersparnisse im - Brennstoffverbrauche erwarten lassen.

Um #ber diese Grundlagen Klarheit zu erlangen, sollen
auch hier einige Erfahrungswerte mitgeteilt werden.

Da sich der Giiterzugdienst im Allgemeinen bei geringeren
Fahrgeschwindigkeiten vollzieht als der Personen- und Schnellzug-
dienst, so ist der Fahrwiderstand etwas geringer zu erwarten.
Da auch die kraftigeren Lokomotiven fiir die Forderung grolser
Zuglasten bestimmt sind, so ist der Brennstoffaufwand fiir 1000
Nutz-Tonnenkilometer im Giiterzugdienste kleiner als im Personen-
und Schnellzugdienste. Der Unterschied ist jedoch mnicht so
bedeutend wie er erwartet werden diirfte, da im Giiterzugdienste
andere ungiinstige Einfliisse zur Geltung kommen. So sind z. B.
die Fahrwiderstande wegen der griofseren Unvollkommenheit
und schlechteren Instandhaltung der Giiterwagen hoher, die
Schwierigkeiten beim Anfahren schwerer Giterzige beeinflussen
den Kohlenverbrauch in nicht geringem Malse, wobei noch zur
Geltung kommt, dafs Giiterziige aufserfahrplanmalsigen Auf-
enthalten in viel grofserem Malse ausgesetzt sind als Personen-
und Schnellziige. Aber auch die langen Aufenthalte in den
Stationen tragen sehr bei, den Brennstoffverbrauch zu vergrolsern.

Zusammenstellung 6.
Kohlenverbrauch fir 1000 Nutz-Tonnenkilometer
im Giterzugdienste fiir eine 88,6 km lange Haupt-
bahnstrecke, Mittlere Steigung 3,05°,. Hochst-
steigung 10°/,,. Mittlere, fahrplanméafsige Fahr-

geschwindigkeit 30,0 km/st. :
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In Zusammenstellung 6 sind die Ergebnisse von Fahrten
auf einer 88,6 km langen Hauptbahnstrecke im gewohnlichen
Guterzugdienst mit vier verschiedenen Lokomotivbauarten ent-
halten. Die Strecke hat zwischen den Endpunkten eine mittlere
Steigung von 3,05 %,,. Es sind nahezu keine Gegensteigungen
vorhanden. Die erste Halfte der Strecke ist nahezu wagrecht,
die zweite enthilt malsgebende Steigungen bis 10,0 ¢/,,. Der
Versuchszug besitzt eine mittlere Fahrgeschwindigkeit von

30,0 km/st. Es sind fahrplanmilsig vier Zwischenaufenthalte
vorgesehen. Die Krgebnisse in Zusammenstellung 6 sind fir

eine Kohle von 7000 WE umgerechnet.

Die vier untersuchten Lokomotiven liegen in der Leistung
ziemlich weit auseinander. Die C-Lokomotive entspricht den
veralteten aber noch zahlreich vorhandenen Giterzuglokemotiven.
Die 1 C-Lokomotive ist bereits wesentlich stirker und war
hauptsachlich als Gitereilzuglokomotive in Verwendung. Die

1 D-Lokomotive ist eine vielfach verwendete und geschitzte j
Gebirgslokomotive, die allerdings fir grofsere Fahrgeschwindig- |

keiten bestimmt ist. Endlich ist die E-Lokomotive eine aus-
gesprochene Gebirgslokomotive und fiir die méalsige Hochst-
steigung eigentlich zu stark.

Leider ist auch die Bauart der Lokomotiven verschieden.
Die C-Lokomotive ist Nalsdampf-Zwilling, die 1 C und 1 D
Nalsdampf-Verbund, die E aber Heilsdampf-Zwilling. TFiir einen
zuverlassigen Vergleich ware es zweckmélsig, wenn alle Versuchs-
lokomotiven die gleiche Grundbauart besélsen.

Beim Vergleiche der Verbrauchsziffern in Zusammenstellung 6
ist zunachst zu ersehen, dals bei Belastungen von 300 bis 400 t
die schwachliche C-Lokomotive mit der unvollkommensten Dampf-
maschine am vorteilhaftesten ist. Die 1 C-Lokomotive kommt
ihr nahe, aber die beiden kriftigen Lokomotiven sind ganz
bedeutend unwirtschaftlicher. Bei 500 t Zugbelastung nimmt
die 1 C-Lokomotive den giinstigsten Platz ein.
ist nun schon zu nahe der Hochstleistung und daher iiber-
beansprucht. Bei 600 t gilt dasselbe fir die 1 C-Lokomotive,
nun riickt bereits die 1 D-Lokomotive in ihre ginstigste Lage.
Endlich zeigt die E-Lokomotive bei einer Belastung von 800 t
ihren giinstigsten Brennstoffverbrauch fiir 1000 Nutz-Tonnen-
kilometer. Bei der weiteren Steigerung der Zuglast auf 900
und 1000 t, die nur durch Uberbeanspruchung der Lokomotive
moglich war, stellt sich eine Zunahme der Verbrauchsziffern
ein. So zeigt sich hier in gleicher Weise, wie an den Personen-
zuglokomotiven, fiir jede Bauart eine vorteilhafteste Belastungs-
zone, Der absolut kleinste Verbrauch wird von der stirksten
Lokomotive bei verhiltnismifsig grofser Last erreicht. Eine
Erfahrung, die ebenfalls stets wiederkehrt. Die hohen Ver-
brauchsziffern der stirksten Lokomotive bei den geringen
Belastungen mahnen aber, dafls diese starken Lokomotiven auch
eine ausreichende Belastung verlangen um wirtschaftlich zu
sein. Auch hier kann man sagen, dals es bei Verminderung
der angemessenen Hochstlast auf die Halfte zweckmilsig ist,
den Dienst durch eine schwichere Lokomotive besorgen zu
lassen. Man kann aus Zusammenstellung 6 erkennen, dafs fiir
solche Zwecke z. B. die veraltete C-Lokomotive trotz ihrer
Unvollkommenheit als Wirmekraftmaschine noch Gelegenheit
hat, wirtschaftliche Erfolge zu erzielen. Wire auch diese
Lokomotive mit der Einrichtung fiir Heilsdampf versehen, so
wirden ihre Verbrauchsziffern noch etwas ginstiger liegen.
Im Allgemeinen wiirde aber die Lage der Ziffern zu einander
ungefahr das gleiche Bild zeigen. Die Eignung der Lokomotive
ihrer Stirke nach fur einen bestimmten Zweck ist somit haupt-
siachlich fir den brennstoffwirtschaftlichen Erfolg malfsgebend,
wahrend die Wirtschaftlichkeit der Lokomotive hinsichtlich des
Kohlenverbrauches fiir die Pferdestarke und Stunde erst in
zweiter Linie zur Geltung kommt. Es kann somit durch richtige
Verteilung der Lokomotiven an verschiedene Dienstzweige und
Streckenabschnitte viel gewonnen werden, oft mehr als man

Die C-Lokomotive |

durch die Einfihrung von Verbund- und Heifsdampflokomotiven
zu erlangen vermag, ohne dals damit gesagt sein soll, dals
man etwa auf diese Mittel verzichten soll. Bei einer grolsziigig
geieiteten Verwaltung wird man vielmehr trachten, in beiden
Richtungen soviel als moglich zu erreichen.

Um auch noch ein Beispiel iber die Verhiltnisse auf einer
ausgesprochenen Gebirgshahn zu bringen, sollen in Zusammen-
stellung 7 die Ergebnisse fiir die Strecke Innsbruck— Brenner
der Brennerbahn fiir drei verschiedene Lokomotivbauarten an-
gegeben werden *).

Zusammenstellung 7.
Brennstoffverbrauch im Giiterzugdienste auf der
Strecke Innsbruck —Brenner. :
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Die Nordrampe der Brennerstrecke ist wegen ihrer langen,
starken Steigungen mit Gleisb6gen ohne Steigungsausgleich und
wegen der ungiinstigen Reibungsverhaltnisse eine der schwierigsten
Gebirgsstrecken. Die 87,0 km lange Strecke Innsbruck —Brenner
besitzt eine Hebung von 788,14 m, eine mittlere Steigung von
21,3°,, und eine grofste Steigung von 25,0°/,,. Die Gleis-
bogen besitzen 285 m Halbmesser. Die in Zusammenstellung 7
an erster Stelle angefithrte Lokomotivreihe 35 a ist eine D Giiter-
zuglokomotive, die im Jahre 1871 zuerst fur die Semmering-
bahn gebaut wurde und im Jahre 1873 auf der Wiener Welt-
ausstellung zu sehen war. Sie wurde spiter in vielen tausend
Stiick fir zahlreiche Gebirgsbahnen der Erde nachgebaut. Bei
mifsigen Fahrgeschwindigkeiten entspricht diese Lokomotivbauart
recht gut und erzielt fiir ihr geringes Gesamtgewicht verhaltnis-
miilsig giinstige Zuglasten. Sobald aber grofsere Fahrgeschwindig-
keiten verlangt werden, ist ihre Verwendung nicht erfolgreich.
Die nachste Lokomotivbauart ist die auch bei den Staatsbahnen
in grolser Zahlin Verwendung stehende 1 D Lokomotive Reihe 170,
die zwar hauptséchlich fir den Personen- und Schnellzugdienst
auf Gebirgsstrecken entworfen ist. Endlich ist noch die Nals-
dampf-Zweizylinder- Verbundlokomotive Reihe 180 der Siidbahn
angefithrt, die mit der Achsfolge E als zeitgemalse Giiterzug-
lokomotive fir Gebirgsstrecken gelten kann.

Zunachst lafst Zusammenstellung 7 ersehen, dals die Steigung
von 25%, ungefihr fiunf- bis sechsmal soviel Brennstoffe fiir
1000 Nutz-Tonnenkilometer fordert, als die in Zusammenstellung 6

*) Altes und Neues von der Brennerbahn. Osterr. Eisenbahn-
Zeitung. Jahrg. 1919. S. 71.

#*) Kohle von 6500 bis 7000 WE.



behandelte Talstrecke mit einer Hochststeigung von nur 10,0 0%
An erster Stelle sind die Verhiltnisse fir die alte Lokomotiv-
reihe 35 a eingetragen, nach einem Fahrplan, der fur diese
Lokomotive zugeschnitten war und der nicht mehr als 12 km/st
auf den Rampen erforderte. DBei der ansehnlichen Zuglast von
200 t ist der Verbrauch fir 1000 Nutz-Tonnenkilometer 266 kg.
Er steigt auf 864 kg oder um 36,8 /o, wenn die Fahr-
geschwindigkeit auf den Rampen auf 20 km/st gesteigert wird,
da gleichzeitig die Belastung von 200 auf 105 t herabgesetzt
werden mufs. Da im Laufe der Zeit eine solche Steigerung
der Fahrgeschwindigkeit aus verschiedenen Grinden erforderlich
wurde, so mufsten auch Lokomotiven herangezogen werden, die
bei rascherer Fahrt nicht nur grolsere Zuglasten bewaltigen
konnen, sondern auch dabei noch eine bessere Brennstoffwirtschaft
ermdglichen.  Wie zu ersehen, kommt diesen Bedingungen die
Lokomotive Reihe 170 nach. Sie vermag trotz der grolseren
Zuglast und der hoheren Fahrgeschwindigkeit den gleichen
Brennstoffverbrauch fiir 1000 Nutz-Tonnenkilometer zu erreichen,
wie die Lokomotive Reihe 35 a in ihrem urspriinglichen Dienst,
Die Lokomotive Reihe 180, die eine weitere Erhohung der
Zuglast gestattet, ist sogar in der Lage, den Brennstoffverbrauch
noch weiter auf 238 kg herabzudriicken.

Wir finden also auch hier die immerhin erfreuliche Er-
scheinung, dals es trotz Erhohung der Fahrgeschwindigkeit

und Vergrolserung der Zuglasten gelingt, die Verbrauchsziffern |

far 1000 Nutz-Tonnenkilometer harabzusetzen. Es ist dies
hauptsiichlich durch den Bau stirkerer und wirtschaftlicherer
Lokomotiven moglich, die bei moglichster Einschrinkung des

Eigengewichtes den gegebenen Betriebsverhiiltnissen weitgehendst |

entsprechen, Das Bestreben der grolsen Eisenbahnverwaltungen
mufs daher in den nichsten Jahren wohl hauptsichlich dahin
gehen, den vorhandenen Grolsgiiterverkehr in moglichst umfang-
reichen Zugseinheiten durch die stiarksten vorhandenen Loko-
motiven befordern zu lassen, denn nur auf diese Weise wird

es moglich sein, merkliche Ersparnisse im Brennstoffverbrauche |

zu erzielen. Sollte an die Beschaffung neuer Lokomotivbauarten
geschritten werden, so ist es nach meiner Uberzeugung am
zweckmilsigsten, die stirksten Formen zu wahlen, die iberhaupt
im betreffenden Dienst Verwendung finden konnen, wobei natiirlich
zu beachten ist, dals die moglichen Zuglasten durch die Bean-
spruchung der Zugvorrichtungen, durch die Lange der Stations-
und Ausweichgleise usw. beschrinkt ist. Lokomotiven mittlerer
Stdarke neu zu schaffen halte ich fiir unzweckmilsig, da solche
gewohnlich ohnehin in grofser Zahl vorhanden sind und bei
der allgemeinen Fortentwicklung im Lokomotivhau die vormals
starken Bauarten durch die Nachschaffung stirkerer Bauarten
zu mittelmalsigen Lokomotivbauarten herabsinken. Es ist eine
alte Erfahrung im Lokomotivhau, dals bestimmte, beliebte und
gut verwendbare Bauarten in zu grofser Zahl und zu lange
beschafft werden, Man entschliefst sich nur schwer, eine wohl-
bewéhrte Bauart, die schon in grolser Zahl vorhanden ist, fir
den Neubau aufzugeben. Halt man aber allzulange an einer
solchen Regelbauart fest, so kann dadurch der Fortschritt im
Betriebe, der sich nach einigen Jahren der Ruhe dann umso
ricksichtsloser #ufsert, nur schwer befriedigt werden. Man
muls daher den Lokomotivpark schon mit Riicksicht auf die
langsame Art seiner Erneuerung rechtzeitig durch starke Loko-
motiven zu erginzen trachten. Wenn auch vielleicht diese
Lokomotiven nicht sofort vollig ausgeniitzt werden konnen, so
bilden sie doch eine wichtige Reserve fiir die Zeiten besonderer
Beanspruchung.

Eine Erscheinung, von der die meisten grofsen mittel-
europdischen Eisenbahnverwaltungen betroffen werden, ist die,
dals auch schon in der Vorkriegszeit die Nebendienstleistungen

und der damit im Zusammenhang stehende Brennstoffverbrauch |

erschreckend gestiegen sind. Der Hauptteil davon geht auf
Vorspann- und Schiebedienst, damit zusammenhingende Leer-

fahrten und auf den Verschiebedienst. Bei Strecken mit starken
Steigungen ist die regelmilsige Verwendung von zwei Loko-
motiven fir einen Zug nicht zu vermeiden. Man koénnte in
vielen Fillen die erforderlichen grofsen Zuglasten mit einer
Lokomotive iiberhaupt nicht bew#ltigen und aulserdem ist der
Schiebedienst aus Sicherheitsgriinden auf starken Steigungen
unvermeidlich. Die damit verbundenen Leerfahrten kénnen in

| den meisten Fallen auch nicht als unwirtschaftlich bezeichnet

werden, da eben durch die Riickkehr der Hilfslokomotive
deren Wiederverwendung eher erleichtert wird, als wenn die
Zuge die ganze Strecke doppelspinnig zuriicklegen. Andererseits

| mufs man sich aber auch im Vorspann- und Schiebedienst einer

| verwendet werden.

gewissen Zuriickhaltung befleifsen und nicht schon auf mélsigen
Steigungen davon ausgiebig Gebrauch machen. So wird z. B.
vielfach schon auf Steigungen von 10°/,, und selbst darunter
regelmalsig mit Vorspann- und Schiebedienst gearbeitet. Das
scheint mir eine Quelle grofser Kosten und Vergeudung von
Brennstoff, denn auf so méalsigen Steigungen kann man mit
den bestehenden starksten Lokomotivbauarten sicher das Aus-
langen finden. Esmiilsten allenfalls ungewshnliche Anforderungen
hinsichtlich Zuglast und Fahrgeschwindigkeit vorliegen, die aber
gewohnlich den Grundsatzen fiir eine wirtschaftliche Zugforderung
nicht entsprechen dirften, denn sonst wiirde man eben mit
den starksten vorhandenen Lokomotivbauarten das Auslangen
finden. Eine besondere Zunahme des Vorspann- und Schiebe-
dienstes ist stets ein Zeichen, dals entweder der Betrieb sich
voun den richtigen wirtschaftlichen Grundlagen zu sehr entfernt
hat, oder dals die vorhandenen Lokomotiven sich als zu schwach
erweisen.

Auch der Verschiebedienst belastet die Nebendienstleistungen
gewohnlich in- grofsem Malse. Bis zu einem gewissen Grade
steht die Zugforderung den Anforderungen des Betriebes fiir
Bewaltigung des Verschiebedienstes machtlos gegeniiber. Durch
die Einfithrung grofser Verschiebebahnhofe mit Abrollriicken usw.
dirfte eine Erleichterung und Verbilligung dieses Dienstes
eintreten, wahrend ohne solche Hilfsmittel der Verschiebedienst
immer kostspieliger bleiben mufs. Hinsichtlich der Lokomotiven
wire zu bemerken, dals zahlreiche Verwaltungen besondere
Bauarten von Verschiebelokomotiven nicht besitzen. Es ist das
sicher mit ein Grund, wenn die Brennstoffkosten oft im Ver-
schiebedienst ungewdhnlich grofs ausfallen. Der Verschiebedienst
stellt ganz eigenartige Anforderungen, die nur von gewissen
Lokomotivbauarten erfillt werden. Sind daher besondere Ver-
schiebelokomotiven nicht vorhanden und wird dieser Dienst
gewohnlich durch #ltere Lokomotivbauarten mittlerer Stiarke
geleistet, so wird nur in seltenen Fillen der Brennstoffaufwand
zur geleisteten Arbeit in einem angemessenen Verhiltnis stehen.
Diese Lokomotiven haben fiir die im Verschiebedienst verlangten
Leistungen meist ein viel zu grofses Gesamtgewicht, viel zu
grofse Kessel, insbesondere aber zu grofse Roste, dagegen ist
gewohnlich die Zugkraft zu klein, Der Bau besonderer Ver-
schiebelokomotiven, die in den meisten Fallen Tenderlokomotiven
sein konnten, wiirde sicher sehr dazu beitragen, die grolsen
Kosten des Verschiebedienstes einzuschranken. Dazu kommt,
dafs die Lokomotiven im Verschiebedienst einen ganz besonderen
Verschleils aufweisen, so dals einmal in diesem Dienst ver-
wendete Lokomotiven nicht mehr gerne fir den Streckendienst
Besondere Verschiebelokomotiven konnten
aber mit Riicksicht auf den erwarteten grofsen Verschleils im
Triebwerk kraftigere Abmessungen erhalten. Auch hier glaube
ich, dals die kraftigsten Formen bei Neubestellung zu empfehlen
wiren, da vielfach schon die stirksten Streckenlokomotiven
far den Verschiebedienst verlangt werden. Es kann hier noch
bemerkt werden, dals, falls die Verwendung starker Strecken-
lokomotiven im Verschiebedienst unvermeidlich ist, die Ab-
deckung der gewohnlich viel zu grofsen Roste auf die Halfte
eine bedeutende Besserung des Brennstoffaufwandes bringt. Ein

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LX. Band. 1. Heft. 1923. 2



Mittel, das auch sonst, wenn die Lokomotiven standig in
einem Dienst mit sehr mélsiger Beanspruchung arbeiten, sehr
erfolgreich ist.

Tusammenfassung.

Die gegenwirtigen Verhiltnisse erfordern, dals der Brenn-
stoffwirtschaft grofser Eisenbahnverwaltungen grolste Aufmerk-
samkeit zugewendet wird. Xs ist notwendig, dals mehr als
bisher die Grundlagen des ganzen Betriebes, hauptsachlich aber
jene fiir die Bildung der Fahrplane, fir die Bestimmung der
Zuglasten und fir die Verteilung des Lokomotivparkes an die
verschiedenen Dienstzweige und Streckenabschnitte auf die
wirtschaftliche Ausniitzung der Lokomotiven Riicksicht nehmen.
Mit einfachen Mitteln und ohne zu weitgehende Umgestaltungen
konnen in dieser Richtung bedeutende Erfolge erzielt werden,
Um jedoch diese zu erreichen, ist eine sehr genaue Kenntnis
der vorhandenen Lokomotivbauarten und ihrer Eigenheiten, der
vorhandenen Streckenverhiltnisse und der verfeuerten Brenn-
stoffe erforderlich. Es ist ungemein wertvoll, wenn fortlaufend
Studien in dieser Richtung angestellt werden und nach wissen-
schaftlichen Grundlagen die giinstigsten Voraussetzungen in
jedem Falle ergrindet werden. KEs wire das nichts
als die Anwendung der wissenschaftlichen Betriebsweise nach
Taylor auf das Zugforderungswesen. Die notwendigen Vor-
arbeiten fiir solche Verbesserungen sind zum grofsen Teile
sogar schon geleistet, man wird sie eigentlich nur mehr strenger
zur Anwendung bringen miissen, Bisher hat man sich um
die wichtigsten wirtschaftlichen Grundsitze des Zugforderdienstes
wenig gekiimmert, da bei den fritheren Kohlenkosten die Hr-
sparnisse keinen so bedeutenden Teil der Gesamtauslagen
darstellten und aulserdem hatte man gewohnlich zahlreichen
Wiinschen zu entsprechen, die von anderen Dienstzweigen
und hbesonders von der Offentlichkeit erhoben wurden. Das

anderes |
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wird bei der jetzigen Notlage in diesem Malse nicht mehr der
Fall sein konnen.

Fiir das Studium des Brennstoffverbrauches der Lokomotiven
im Betriebe eignet sich am besten der Brennstoffaufwand fir
ein Nutz-Tonnenkilometer. Wenn dieser Wert auch mit der
dynamischen Arbeit der Lokomotive nicht im Zusammenhang
steht, so besitzt die Malseinheit Nutz-Tonnenkilometer doch
kaufmannisch eine grofse Bedeutung, da die Tarife ebenfalls
auf Gewicht und Streckenlinge aufgebaut sind. Ein standiges
Studium der Verbrauchsziffern fiir ein Nutz-Tonnenkilometer
lalst die Eigenheiten der verschiedenen Betriebsweisen, die
Schwierigkeit jeder Strecke und die Wirtschaftlichkeit der
verschiedenen Lokomotivbauarten deutlich ersehen. Dabei ergibt
sich, dafls die Eignung der Lokomotivbauart fir den geforderten
Betrieb ihrer Stirke und Anlage nach eine so bedeutende
Rolle spielt, dafs oft die thermisch minder vollkommene Loko-
motive nur deswegen giinstiger entspricht, weil sie fiir die
gegebenen Verhaltnisse zufillig am zweckmalsigsten ausgeniitzt
ist. Selbstverstandlich ist trotzdem grolster Wert darauf zu
legen, dals die Lokomotiven auch thermisch so vollkommen
wie nur moglich ausgebildet werden,

Die Anwendung gréfserer Fahrgeschwindigkeiten bringt
eine Steigerung des Brennstoffaufwandes fir ein Nutz-Tonnen-
kilometer mit sich. Man muls daher bei der Festsetzung
grofserer Fahrgeschwindigkeiten vorsichtig zu Werke gehen
und diese auf die ginstigsten Neigungsverhaltnisse beschranken,
wo sie verhiltnismifsig weniger kostspielig sind als starkere
Steigungen, die immer ein gewaltiges Anwachsen der Brennstoff-
ausgabe fiir ein Nutz-Tonnenkilometer zur Folge haben., In
allen Betrieben lafst sich durch Steigerung der Zuglasten bei
Verwendung stirkerer Lokomotiven und durch Verbesserung ihres
thermischen Wirkungsgrades eine Einschrinkung des Brennstoff-
verbrauches fiir ein Nutz-Tonnenkilometer erzielen.

Sicherheitzunge mit schiefer Umstellachse fiir Weichen.

Ing. J. Brummer, Oberingenieur des Eisenwerkes Reschiza.
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 7 auf Tafel 1.

Die Bauart der Sicherheitzungen wurde frither*) beschrieben,
dann**) wurde mitgeteilt, dals 1917 ein Wechsel mit Sicherheit-
zungen im Bahnhofe Palota-Ujpest der ungarischen Staatsbahnen
zur Probe eingebaut wurde; 1920 wurde ein Wechsel derselben
Bauart im Bahnhofe Klausenburg (Cluj) der ruménischen Staats-
bahnen in Probebetrieb genommen.

Im Mai 1922 wurden beide Probewechsel einer eingehenden
amtlichen Untersuchung unterzogen, um das Verhalten wahrend
4,5 beziehungweise 1,5 Jahren und den Zustand nach diesen
Zeiten festzustellen.

Die Abordnungen der Direktion der ungarischen Staats-
bahnen und der Kreisdirektion Klausenburg der ruméinischen
Staatsbahnen haben auf Grund der Meldungen der Bediensteten
gefunden, dafs die Wechsel wahrend der genannten Zeiten,
abgesehen von der Erhaltung der Bettung, keine Nacharbeiten
erfordert haben.

Die Besichtigung und Erprobung der Wechsel ergab in
beiden Fillen tadellosen Zustand und die Bestitigung der Vorteile
dieser Bauart, namentlich die Sicherung der geschlossenen Zunge
gegen Kippen durch das Drehmoment des Raddruckes und die
leichte Aufschneidbarkeit des falsch gestellten Wechsels ohne
schadliche Folgen; die Zerlegung des Wechsels liels erkennen,
dals die Auflage- und Befestigungs-Flichen der Zunge keinen
wahrnehmbaren Verschleils erlitten haben, es ergab sich sogar
der fur die Kosten der Herstellung der Zunge giinstige Tat-
bestand, dals wahrend der Umstellung nur die Wurzel-Lagerung

*) Organ 1916, S. 394.
#*) Organ 1918, S. 235.

und die Gleitstuhl-Auflagen arbeiten, wihrend das starke Gelenk
vor der Wurzel gar nicht mitwirkt, daher tuberflussig erscheint.

Auf Grund der angefiihrten Erfahrungen und Befunde wurde
eine in Abb. 1 bis 7, Taf. 1 dargestellte neue und billigere
Bauweise der Zunge entworfen, bei der die Stahlguls-Wurzel-
platte mit Aussparung fir die walzenférmig abgefraste Zungen-
wurzel und den Keil zwischen Stock- und Anschlufs-Schiene
versehen ist, wihrend die Niederhaltung der Zungenwurzel durch
ein in die Grundplatte eingelassenes, mit zwei Schrauben befestigtes
Gelenkstiick bewirkt wird, dessen walzenformiger Teil in eine
entsprechend eingefriste Nut der Zungenwurzel greift.

Die Auflagerung- und Gelenk-Walzen haben die Umstell-
achse als gemeinsame Achse; die Gleitflichen der Schienenstiihle
und der Zunge sind als Walzenflichen mit dem der Lage der
Umstellachse entsprechenden Halbmesser ausgebildet.  Alle
arbeitenden Walzenflichen werden in Reihen mit Formfriser
hergestellt, wodurch mneben billigster Anarbeitung grofste
Genauigkeit erzielt wird, so dals die Zungen vertauschbar
werden, und die Erzeugung gut sitzender Ersatz-Zungen gesichert
erscheint.

Die Unzulanglichkeit der im Betriebe befindlichen Wechsel-
zungen ist bekannt; die Bahnverwaltungen suchen die daraus
folgende wirtschaftliche Schiadigung und die Minderung der
Betriebsicherheit durch Verbesserung der Durchbildung ab-
zuwenden. Das vorziigliche Verhalten der Wechsel mit Sicherheit-
zungen im Probebetriebe durch 4,5 Jahre beweist, dafls die Losung
der Schwierigkeit nur durch Verlassen der bisher ausschliefslich
iiblichen wagerechten Umstellung und Einfithrung der schrigen
Umstellachse erreichbar ist.
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Lokomotive mit Antrieb durch Turbine nach Ljungstrom®).

Nach Mitteilungen der Aktiebolaget Ljungstrém, Stockholm.
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 4 auf Tafel 2, Abb. 1 bis 15 auf Tafel 3 und Abb. 1 bis 6 auf Tafel 4.

Die schwedischen Staatsbahnen haben seit Frithjahr 1921
eine Versuchlokomotive nach Ljungstrom mit Antrieb durch
eine Turbine im Betriebe*). Abb. 1 bis 4, Taf. 2 und Abb. 1 bis
11, Taf. 3 zeigen das in vieler Beziehung von den iiblichen Bau-
arten abweichende, wirmewirtschaftlich sehr sorgfiltig durch-
gebildete Fahrzeug. Vorn liuft auf finf Achsen der zur Erzeugung
des Dampfes dienende Kessel mit dem Vorwirmer fiir Luft und
Wasser und dem Vorratbehalter fiir den Heizstoff. Der tender-
artige Hinterwagen trigt die Turbine mit dem Vorgelege und die
Einrichtungen zum Niederschlagen des Dampfes, er ruht auf dem
C-Triebgestelle und einer hintern Laufachse mit Deichselgestell.
Im Ganzen ist das Fahrzeug zwischen den Stofsflichen 21,915 m
lang und wiegt im Dienste 126 t, die Triebachslast betriagt
48 t,. die Zugkraft 12 t, die grofste Geschwindigkeit 96 km/st.

Von den fiinf Laufachsen unter dem Kessel sind die ‘
beiden vorderen in einem Drehgestelle, die drei hinteren in
einem Auflsenrahmen aus Blech vereinigt, ihre Federn sind |
durch Ausgleichhebel verbunden. Der Kessel hat eine Feuer-
kiste {iiblicher Bauart mit Kipprost und Feuerschirm, ver-»
haltnisméfsig kurze Heizrohre mit je einer vierschenkeligen
Uberhitzerschlange, und eine grolse quer zur Hauptachse
geteilte Rauchkammer,

Seine Hauptabmessungen sind:

Kesseldruck p 21 at
Heizrohre, Anzahl 160

= , Lange .o 3000 mm
Heizfliche der Feuerbtichse . 10 qm

n ,, Rohre . 105 ,,

% im Ganzen H 115 ,,

. des Uberhitzers 80 ,,
Rostflache R . 2,6 ,,

Die mit 320" C aus den Heizrohren austretenden Abgase |
ziehen durch eine weite Offnung im Boden der hintern Rauch-
kammerhalfte durch den darunter liegenden Lufterhitzer, geben
hier etwa 150° ab und treten dann in den vordern Teil der |
Rauchkammer ein, die sie durch den zwar weiten, im ibrigen
aber dulserlich der @blichen Gestaltung entsprechenden Schorn-
stein verlassen. Da bei diesem Kessel die Strahlwirkung des
ausblasenden Dampfes fur die FErzeugung wirksamen Zuges
fehlt, steht in der Rauchkammer unter dem Schornsteine ein
Schleuderradgeblise, das von einer kleinen durch die Rauch-
kammertiir gehenden Dampfturbine mit wagerechter Achse
angetrieben wird. Die durch die Abgabe im Lufterhitzer
stark gekiithlte Menge der Abgase wird von diesem Geblise
leicht bewaltigt. Die Turbine hat nur eine schmale Trommel
mit zwei Krinzen von Schaufeln, die bei 120 mm Durchmesser
und 10000 Umlaufen 40 PS leisten. Sie arbeitet mit vollem
Kesseldrucke, der Abdampf hat noch 5,27 at und kann im
Vorwarmer fiir Speisewasser arbeiten, oder durch die Haupt-
turbine gehen (Abb. 12, Taf. 3). Auch diese kleine Maschine
ist sorgfaltig durchgebildet und weist, wie die ganze Lokomotive,
eine Menge neuer Gedanken auf.

Der unmittelbar unter der Rauchkammer angeordnete Luft-
erhitzer (Abb. 2, Taf. 2) erstreckt sich tiber die ganze Breite des
Rahmens und besteht aus einem seitlich und unten mit Warme-
schutz bekleideten Kasten, der von vorn nach hinten von 650
kupfernen, 2724 mm langen, 33/36 mm weiten Rohren durchzogen
wird. Die Heizfliche betrigt 166 qm und reicht aus, um die
von vorn nach hinten durchstromende, durch einen Blechkanal

*) Engineering, Juli und August 1922, S. 64, 131, 163 und 198;
Railway Age, September 1922, Nr. 13, S. 563; Génie civil 1922,
November, Nr. 2100, S. 429. Alle Quellen mit Abbildungen.

*) Organ 1922 S. 276.

| wagerechtes Dampfrohr verbunden.

. reihen des Lufterhitzers.

| Klappen verschlossen (Abb. 1, Taf. 2).

dem Aschkasten zugefithrte Frischluft auf 150° C zu erwéirmen.
Senkrechte drehbare Klappen an der Vorderwand, die vom
Fithrer eingestellt werden koénnen, dienen zur Regelung der
Zufuhr von Frischluft. Das Gestinge steht im Zusammenhange
mit der Feuertiir, die nur geoffnet werden kann, wenn die
Klappen geschlossen sind; die Gefahr des Zuriickschlagens
der Flamme ist so vermieden. Ein Trichter mit Schraub-
verschluls unter dem Erhitzerkasten dient zum Auffangen und
Beseitigen der Losche.

Zum Reinigen der Heizrohre im Kessel und Lufterhitzer
ist eine Anzahl senkrechter Rohre vor der Rauchkammerrohr-
wand angeordnet. Sie stehen je zwischen zwei senkrechten
Reihen der Heizrohre und sind oben durch ein gemeinsames
Nach unten reichen sie
mit einer Anzahl diinnerer Zweigrohre zwischen die Heizrohr-
Entsprechend gerichtete Bohrungen
fithren den Blasedampf durch die Kesselrohre und lings der
Rohrreihen im FErhitzer. TUm nicht durch gleichzeitiges Aus-
blasen aller Rohre den Zug zu storen, sind im wagerechten Haupt-
rohre Rohrschieber mit versetzten Schlitzen vorgesehen, die durch
Nasen mit einander gekuppelt sind und von einem Schneckenrad-
getriebe langsam in Drehung gesetzt werden. Dabei tritt ein
senkrechtes Blasrohr nach dem andern in Tatigkeit.

Der Vorratbehalter fiir 7 t Kohlen liegt sattelformig auf
dem Kessel dicht vor dem Fiihrerhause und ist oben durch
Der Boden fallt nach
hinten ab, so dafs die Entnahmeoffnungen zu beiden Seiten
der Feuerkiste recht bequem liegen. Die Seitenwinde des
Behalters sind in Hohe der Stirnwandfenster des Fithrerstandes
so eingezogen, dals der Ausblick nicht behindert ist. Der
Fithrerstand ragt nach hinten so weit iber, dals die Bedienung
der dicht dahinter liegenden Hauptturbine mit den handlich
vereinigten Schalteinrichtungen moglich ist.

Die Triebmaschine liegt quer vorn auf dem eigentlichen
Triebwagen. Sie leistet bei 9200 Umlaufen 1800 PS. Der
Heifsdampf wird ihr durch ein U-Rohr zugefithrt, das bei
Bewegungen zwischen den beiden Fahrzeughilften geniigend
nachgibt. Der Dampf tritt durch fiunf mit Prelscl regelbare
Diisen auf zwei Hochdruckrider und durchstromt dann den
Mittel- und Niederdruckteil, der als voll beaufschlagte Uber-
druckturbine ausgebildet ist (Abb. 1, Taf. 4).

Um die Trommel nicht zu lang zu machen, und den
Austritt des Dampfes in die Mitte des Gehiuses zu verlegen, ist
die letzte Stufe mit einem innern und #ufsern Schaufelkranze
versehen. Der Dampf wird nach Austritt aus dem innern
Kranze umgelenkt und arbeitet nochmals beim Durchtritte
durch den #ufsern Kranz. Ein Regler sperrt den Dampf beim
Uberschreiten der hochsten zulassigen Umlaufzahl ab. Aulfser-
halb des Turbinengehiuses, jedoch auf gemeinsamer Grundplatte,
sind beiderseits zwei Pfeilradritzel auf Hohlwelle unverschiebbar
gelagert und durch eine durch letztere hindurchgehende Welle
und doppelte nachgiebige Kuppelung mit der Turbinenwelle
verbunden. Die Ritzel greifen in die Zahnrider auf beiden
Enden der unter der Turbine liegenden ersten Vorgelegewelle nach
Abb. 14 und 15, Taf. 3. Auf deren Mitte sind zwei breite Ritzel
befestigt, die ein geteiltes Pfeilrad auf der zweiten Vorgelege-
welle, zugleich Kurbelwelle fir die drei gekuppelten Triebachsen,
treiben. Die Zahnradvorgelege sind einzeln in besondere Ge-
hiiuse eingeschlossen. Die Radkorper der Zahnrider auf der
Blindwelle sind durch drei im Dreiecke angeordnete Blatt-
federn gegen die Zahnkrinze abgefedert, um zu verhindern,
dals Stofse aus dem Laufwerke riickwirts in das Vorgelege
gelangen. Das ganze Vorgelege iibersetzt im Verbaltnisse 22 :1.
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Bei 9200:22 ~ 420 Umlaufen der Kurbelwelle legt die Loko-
motive 110 km/st zuriick.

Zum Umsteuern wird die Kurbelwelle soweit gesenkt,
dals die Zahnrdder aufser Eingriff kommen. Dann wird ein
Zwischenrad eingeschaltet, das die Bewegung umkehrt, und
insofern eigenartig gestaltet ist, als es Pfeilziihne nach beiden
Drehrichtungen tragt. Eine sinnreiche, mit Prelssl betriebene
Vorrichtung schaltet das Zwischenrad ein und aus und sichert
die gegenseitige Abhingigkeit der beiden Stellungen, Das Um-
steuern geht ebenso leicht und rasch vor sich, wie auf einer
der bisher tblichen Lokomotiven mit Kraftumsteuerung. Der
Antrieb der drei Triebachsen weicht nur insofern von dem
tblichen ab, als sie aufsenliegende Achsschenkel und Kurbelarme
haben, die mit dem Gestinge vollstindig eingekapselt sind.

Die Einrichtung zum Niederschlagen des Dampfes ist fir
jede Turbinenlokomotive von besonderer Wichtigkeit und die
Aufgabe, auf dem an Raum und Tragevermogen beschrinkten
Fahrzeuge etwa 9000 km/st Dampf niederzuschlagen, ist nicht
einfach. Den Hauptteil der Einrichtung bildet bei Ljun gstrom
ein langer walzenformiger Kessel von 1676 mm Durchmesser
(Abb. 2, Taf. 2), der vorn von dem die Triebachsen ver-
bindenden Rahmen, hinten unmittelbar von einem einachsigen
Deichselgestelle getragen wird und halb mit Wasser gefiillt ist.
Der Abdampfstutzen der Turbine schlielst unmittelbar an seine
Stirnwand an. Zwei senkrechte weite Rohrstutzen verbinden
den Kessel mit einem dariiber liegenden zweiten, nur 560 mm
weiten gleicher Lange. Dazwischen liegen drei wagerechte
Windrader. Sie werden mit Reibradern auf einer in der
Langsachse durchgehenden Hauptwelle, Kegelradgetriebe und
Schragwelle von der ersten Vorgelegewelle der Turbine aus
angetrieben. Jedes Windrad leistet 40 cbm/sek und setzt da-
durch die beiden Kessel und die dariiber angeordneten Kiihl-
rohre einem starken Luftstrome aus. Durch Verschieben der
Reibrader auf der gemeinsamen Triebwelle kann die Umlauf-
zahl der Windrader gedindert werden. Hierzu dient eine vom
Fihrerstande ausgehende Zugstange. Die Wirkung der Wind-
rader wird unterstiitzt durch senkrechte Luftschaufeln, die statt
der Seitenwande das Ganze umschliefsen. Thre Anordnung im
Grundrisse ist aus Abb. 4, Taf. 2 zu erkennen. Gestalt
und Kriimmung der Schaufeln wurden durch Versuche fest-
gelegt. Uber das ganze Fahrzeug spannt sich ein sattelformiges
Dach aus enggestellten Kiithlrohren aus Kupfer von zusammen
1000 qm Kiihlfliche, die der von den Windradern erzeugte Luft-
strom umspiilt. Die Rohre aus 0,75 mm dickem Bleche nach
Abb. 2, Taf. 4 haben rechteckigen, sehr flachen Querschnitt und
aufgewalzte Seitenrippen und sind hochkant zu Bandeln von je
sechs vereinigt, die an beiden Enden in je eine Kammer eingesetzt
sind. Die Rippen steifen die Rohre gegen Aufsendruck aus, sie
liegen bei Nachbarrohren in rechtem Winkel zu einander und
zwingen die Luft, in zahlreichen engen Kanilen dicht an den
Rohren vorbeizuziehen. Zwischen den Rippen sind aulserdem
auf beiden Seiten zwei Reihen flacher runder Warzen eingeprelst,
die das Zusammenklappen der Rohrwénde verhindern. Die
oberen Rohrkammern sind in zwei Reihen dicht neben einander
in den obern walzenformigen Behalter eingesetzt, die unteren
in zwei wagerechte, mit dem grolsen Behalter verbundene Rohre.
Auf dem Wege durch diese Rohre wird der stark unterteilte
Dampfstrom rasch niedergeschlagen, eine kriftige Brause im
grofsen Behalter unterstutzt die reine Kihlwirkung. Hierzu
ist die senkrechte Welle des mittlern Windrades nach unten
verlangert und trigt ein Schaufelrad, das in einem Kessel unter
dem Wasserspiegel kreist. Dadurch wird Wasser an der Wand
dieses Kessels nach oben getrieben, spritht iber den Rand
hinweg dem Dampfstrome entgegen, und fillt dann wieder auf
ein eisernes Gitter tber der Oberfliche des Wassers, das
hierdurch als Kuhlfliche mitwirkt.

Eine Pumpe mit Turbinenantrieb fordert das Niederschlag-
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wasser zur Speisepumpe. Diese wird gleichfalls von einer
Dampfturbine angetrieben und driickt das Wasser durch drei
hinter einander angeordnete Rohrenvorwarmer, in denen es
von 50 auf 150° C gebracht wird. Die Vorwirmer werden
mit Abdampf geheizt. Abb. 12, Taf. 3 zeigt den Kreislauf
von Dampf und Wasser. Auch die Hilfmaschinen, die Kreisel-
pumpen und die Strahlpumpe zum Entliften der Niederschlag-
behalter sind fur ihre Aufgaben sorgfiltig und nach neuen
Gedanken durchgebildet.

Das Wasser im Hauptbehilter hat eine dreifache Aufgabe:
als Speisewasser fiir den Kessel, zum Berieseln des eintretenden
Dampfes und als Kihlspeicher, um das Niederschlagen wahrend
kurzzeitiger Uberlastung der Turbine aufrecht zu erhalten. Das
Schaubild Abb. 3, Taf. 4 zeigt die Warmeaufnahme bei gleicher
Belastung mit 1,8 kg/sek niederzuschlagenden Dampfes, aber
bei verschieden grofsem Inhalte an Wasser und wechselnder
Menge der Kihlluft. Bei 140 kg/sek an Kihlluft und 33° C
Anfangwirme werden 65° nie uberschritten, bei 10 t Regel-
follung wird diese Grenze erst nach 35 min erreicht, die
Lokomotive kann also weite Strecken mit voller Leistung
zuriicklegen, ehe der Unterdruck des Niederschlages durch das
Ansteigen der Warme beeintrichtigt wird.

Neuartig ist schlielslich auch die Kuppelung zwischen
den beiden Fahrzeughélften nach Abb. 4 und 5, Taf. 4. Da der
vordere Kesselwagen in der Regel geschoben wird, sind am
Hinterwagen zwei ungefederte Zapfen mit Spitzen vorgesehen,
die in entsprechende Biichsen an der hintern Querschwelle des
Vorderwagens eingreifen. Die Verbindung auf Zug geschieht
durch zwei nach einem Drehpunkte eingestellte Bolzen mit
Kugelkopfen, wobei Gleitschuhe mit demselben Halbmesser eine
gewisse Einstellung in Bogen ermoglichen. Ein senkrechter
Bolzen sichert die gleichmifsige Hohenlage von Fithrer- und
Maschinen-Stand.

Die Ljungstrom-Lokomotive nimmt folgende Vorteile
fur sich in Anspruch: giinstige Heizstoffwirtschaft, niedrige
Kosten fiir Erhaltung, gleichformige Geschwindigkeit am Um-
fange der Triebrader, Moglichkeit langer Fahrstrecken ohne
Zwischenhalt. Die schwedische Regellokomotive mit etwa 10 at
Kesseldruck und Heilsdampf von 845 im Schieberkasten, mit
Dehnung bis auf 0,42 at am Auspuffe setzt 110 WE kg des
Dampfes in Nutzarbeit um, die Turbinenlokomotive 220 WE, kg,
der Verbrauch an Heizstoff sinkt daher auf die Hilfte der
Regellokomotive mit Kolbenmaschine. Dazu kommt aber noch
die Krsparnis durch Vorwirmung der Verbrennluft und des
Speisewassers. Mehrmonatige Untersuchung der Lokomotive
auf eigenem Versuchstande unter Staatsaufsicht haben be-
merkenswerte Ergebnisse erbracht. Abb. 6, Taf. 4 zeigt die
Warmewirtschaft. Zahlreiche Versuch- und Dienst- Fahrten
auf der Strecke haben dann das Bild vervollstindigt. Die
Zugkraft hat 13620 kg erreicht, die Leistung 1500 PS.

Auf einer Fahrt zwischen Stockholm und Upsala vor
einem Zuge aus elf Reise- und einem Mefls-Wagen von 596 t
mit der Lokomotive wurden bei finf Aufenthalten 81,6 km
grofste Geschwindigkeit erreicht. Der Kohlenverbrauch betrug
0,0105 kg tkm, er stieg unter anderen Verhaltnissen und bei
hiufigeren Aufenthalten auf 0,01901 kg/tkm. 635 bis 660 mm
Unterdruck konnten bei einer nahe am Gefrierpunkte liegenden
Aulsenwarme leicht gehalten werden. Die Lokomotive fahrt
leichter und rascher an, als Regellokomotiven. Der Lauf ist
leicht und weich. Die Vorteile durch Ersparnisse an Zeit
und Geld beim Einnehmen von Betriebstoffen, besonders von
Kohlen und Wasser, sind betrichtlich.

Dem Baue stirkster Lokomotiven, wie sie in den Vereinigten
Staaten im Betriebe sind, nach diesem Vorbilde steht nichts
im Wege. Die Weiterarbeit der Erbauer auf diesem Wege zeigt
das englische Patent Nr. 171698 vom 17. November 1921%).

*) Engineer, September 1922, S. 842,



Hier ist nach Abb. 13, Taf. 3 der Dampf in zwei Turbinen C
und D weitgehend ausgenutzt.
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turbine D auf dem Hinterwagen B. Beide Turbinen arbeiten mit

Die Hochdruckturbine C ist ‘ dem beschriebenen Vorgelege H auf je drei gekuppelte Achsen.

auf dem Vorderwagen A hinter dem Fihrerstande aufgestellt, = Der Niederschlagbehialter G und Oberflichen-Niederschlag F

die durch ein Gelenkrohr E mit ihr verbundene Niederdruck- | haben die oben beschriebene Ausfihrung.

A Z

‘Der Wagenantrieb auf Ablaufbergen, Darstellung und Untersuchung der Bewegung

ablanfender Wagen.

Posentrup, Regierungshaurat in Miinster i. W.
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 his 3 auf Tafel 5.

a) Der Wagenantrieb soll dem schwer laufenden Wagen auf
dem Ablaufberge eine Zusatzgeschwindigkeit erteilen, damit er
weit genug in die Verteilgleise lauft und in der Weichenstralse
nicht von einem Leichtliufer eingeholt wird. Dazu ist eine
verhaltnismifsig grolse Triebarbeit erforderlich, die aus tech-
nischen Griinden an dem noch moglichst langsam laufenden
Wagen, also in der Nihe des Gipfels wirken muls. Jeder hier
vorgenommene Eingriff bringt aber eine Stoérung der Folge im
ersten Teile des Laufweges mit sich*). Eine fiir das Ende des
Bereiches der Weichen und dariiber hinaus wirksame Be-
schleunigung hat demnach zur Folge, dafs der beschleunigte
Schwerliufer den Leichtliufer im ersten Teile dieses Bereiches
einholt, zumal wenn dieser noch durch eine Vorbremse gebremst
wird, Das wird verhindert, wenn der zu beschleunigende Schwer-
laufer durch eine oberhalb des Antriebes liegende Gipfelbremse
verzogert wird. Sie vermindert die lebendige Kraft des Wagens
nur wenig und verzogert seinen Lauf um fast gleiche Zeit an
allen Stellen seines Weges. Liifst man demnach auf die Ver-
zogerung eines Schwerlaufers durch eine Gipfelbremse L-L, sofort
eine Beschleunigung durch einen Antrieb M-M,, Abb. 1, Taf. 5
folgen, so heben sich die beiden unerwiinschten Wirkungen
dieser Eingriffe fir den ersten Teil des Ablaufweges auf, und
die gewiinschte Wirkung fiir den weiteren Lauf bleibt.

Pufferberithrung folgenden Leichtlaufer wird moglichst grols,
wenn letzterer beim Ablaufe des ersteren von der Gipfelbremse
bereits im vollen Steilgefille steht. Da aber die Gipfelbremse
recht lang und der Gefillverlust des Schwerliufers bis zum

untern Ende der Bremse schon erheblich sein wiirde, und weil |

der untere Teil der Abrundung nur noch wenig von der Neigung
der Rampe abweicht, so wird eine Mittellage nach Abb. 1, Taf. 5
zu wahlen sein.

Das in der Abb. 2, Taf. 5 dargestellte Profil ist dasselbe
und fir denselben Gleisplan wie in der Abb. 1 und 3, Taf. 15*).
Auch im Ubrigen sind dieselben Voraussetzungen gemacht; es ist
also mit ¢ =3 kg/t und 5 m/sek Windgeschwindigkeit, jedoch
mit 10 statt 15 sek Ablauffolge gerechnet.

Sind beide Wagen 9 m lang, so legt der Leichtlaufer den
Weg von L bis zu seinem Ablaufpunkte zwischen L; und M
(Abb. 1, Taf. 5) in 6,0 sek zuriick. Der verzogerte Wagen
braucht fir diese Strecke 10 sek bei 10 sek Ablauffolge. Seine
Verzogerung ist also gegen den Leichtlaufer an dieser Stelle
4 sek. Bei 11 sek Ablauffolge ist diese Verzogerung 5,0, bei
12 sek 6,0 sek. Das Mals der Verzogerung eines Schwerlaufers
gegen einen vor ihm laufenden Leichtliufer hingt also von der
Abdriickgeschwindigkeit ab, wihrend sie ohne Einfluls auf die
Abstinde zwischen dem Schwerliufer und dem ihm folgenden
Leichtlaufer ist. Letztere bleiben im vorliegenden Fall 6 sek.

Die Antriebkraft sei hochstens 0,1 P bei P* Wagengewicht,
damit leicht verschiebliche Ladungen nicht rutschen. Als Hochst-
kraft iiberhaupt wird 1,5 t geniigen, weil schwere unbeladene oder
leicht beladene Wagen keiner vollen Beschleunigung mit 0,1 P
bediirfen. Der mit 0,1 P beschleunigte bedeckte Wagen erreicht
das Ende des Antriebes und zugleich die Zungen der ersten
Weiche mit v, = 5,0 m/sek. Seine Laufzeit von L bis N ist
13,5 sek. Der leicht laufende offene Wagen braucht fiir dieselbe

*) Organ 1922, S. 111.

| Antrieb um 85 m gegen Q verschoben.
Die Verzogerung des Schwerlidufers gegen einen ihm mit |

Strecke L bis N 10,0 sek. Die Verzogerung und die darauf
folgende Beschleunigung des bedeckten Wagens hat somit noch
eine Verzogerung von 3,5 sek gegen den offenen in N zur Folge.
Die Geschwindigkeiten v, und v, sind hier aber 5,0 und 3,1 m/sek.
Der bedeckte Wagen holt also auf, zumal, wenn der offene Wagen,
wie angenommen, noch mit 0,75 tm auf 1t gebremst wird.
Das Ergebnis ist in Abb. 2, Taf. 5 durch Zeitwegelinien dar-
gestellt. Danach ist der Zeitabstand 50 m hinter dem Bereiche
der Weichen 2 sek. Hinter H vergrifsert sich dieser Abstand
wieder wegen der hier eintretenden starken Verlangsamung des
bedeckten Wagens. Er kommt, wie die Zeitwegelinien zeigen,
50 m hinter H zum Stillstande und liuft 50 m weiter, als ohne
Antrieb. Das Mals ist nicht grofser, weil der Wagen durch
die Gipfelbremse 23 cm Fallhohe verloren hat, und besonders,
weil der Laufwiderstand bei dem Gegenwinde in Folge der
erhohten Geschwindigkeit stark zunimmt. Immerhin ist diese
vergrofserte Laufweite schon sehr wertvoll. Die Hauptsache aber
ist, dals der bedeckte Wagen mit Sicherheit den Bereich der
Weichen, selbst bei noch erheblich starkerm Winde durchlauft,
und dals bei nur 10 sek Ablauffolge keine Gefahr ist, dals er
im Bereiche der Weichen von dem offenen Wagen eingeholt
wird. Denn diese Stelle Q, in Abb. 2, Taf. 5 ist durch den
Im vorliegenden Falle
holt der G-Wagen den O-Wagen fast ein, Um den Abstand
bei G und H zu vergrofsern, darf entweder der O-Wagen nicht
voll vorgebremst werden, oder die Ablauffolge ist malsig zu
verlangsamen.  Geschieht dies z. B. von 10 auf 12 sek, so
vergrofsert sich der Abstand von 2 auf 4 sek. Der ohne Ver-
zogerung von einem schon in L beginnenden Antrieb beschleunigte
G-Wagen wiirde den O-Wagen bei einer Ablauffolge von 10 sek
in E,, also noch vor der Vorbremse einholen.

Die Rampe miilste unter sonst gleichen Voraussetzungen,
jedoch ohne Antrieb, um 1,20 m bzw. 0,80 m erhoht und ent-
sprechend verlingert werden, damit v, in M, ebenfalls 5 m/sek
wiirde, und zwar um 1,20 m, wenn der Berg nach rickwérts
und 0,80 m, weun er unter Beibehaltung der Lage des Gipfels
nach unten verlingert wiirde. Von hier ab wiirde sein Lauf
derselbe sein, wie in Abb. 2, Taf. 5. Daraus geht die grolse
Wirkung des Antriebes hervor; ob er technisch ausfihrbar ist,
muls die Zukunft zeigen.

b) Die zahlreichen Aufsitze der letzten Zeit iber Ablauf-
anlagen lassen es angezeigt erscheinen, zu priifen, welche Unter-
suchungen und Darstellungen der Bewegungsvorgange ablaufender
‘Wagen fiir das Entwerfen neuer und die Verbesserung bestehender
Anlagen nétig sind und wie weit der zeichnerische oder rech-
nerische Weg zweckmilsig ist.

Werden die am Schluls des Aufsatzes in Heft 8, 1922, an-
gegebenen Richtlinien als richtig angenommen, so beschriankt sich
die rechnerische Untersuchung allein auf die Ermittelung der
Hohe der Steilrampe und die Lange des anschlielsenden schwachen
Gefalles und ferner bei der Anderung bestehender Anlagen auf
den Nachweis des Erfolges einer Verbesserung. Diese Unter-
suchung beginnt somit erst, wenn die Gleisentwickelung nebst
der Lage der. Vorbremsen und die Gradiente nach den Richt-
linien entworfen ist. I Allgemeinen wird die ganze Gefall-
hohe den ortlichen Verhiltnissen richtig angepalst sein. Das
ist durch Beobachtung festzustellen. Wird eine schitzungs-



weise etwas zu niedrige und eine etwas zu hohe Rampe auf
den Ablauf bei Windstille und bei Gegenwind unter Beriick-
sichtigung der Wirkung richtig liegender Vorbremsen *) untersucht,
so ergibt sich die richtige Hohe aus dem Vergleich der Er-
gebnisse. Als grolste zulissige Rampenhohe ist diejenige an-
zusehen, bei welcher ein guter Lédufer eine Geschwindigkeit
von hochstens 6 m/sek erhélt. Erreicht er bei dieser Hohe
unter mittelgiinstigen Verhaltnissen nicht das Ende der Ver-
teilungsgleise, so ist das dem Steilgefille folgende schwache
Gefille zu vergrofsern und zu verlingern. Bei Windstille ist
der Laufwiderstand eines beladenen O-Wagens in der Geraden
einschlielslich des Luftwiderstandes bei 6 m/sek Laufgeschwindig-
keit 3 bis 4 kg/t. Auf einem Gefalle von 89/, erhalt also dieser
Leichtlaufer keinen Geschwindigkeitszuwachs iiber 6 m/sek hin-
aus, zumal da er noch Weichen und Gleishtgen zu durchlaufen
hat. Sichert dieses so gefundene Profil nicht die fir notwendig
gehaltene Mindestleistung bei einem bestimmten Gegenwind, so
pflegt man einen 2. Berg, den sogenannten Winterberg an-
zuzulegen. Das ist aber nur in ganz seltenen Fillen richtig.
Handelt es sich namlich um einen Berg, auf dem die beladenen
0-Wagen die grofste zulissige Geschwindigkeit bei mittelgiinstigem
Wetter erhalten, so wird diese auf einem noch hoheren Winter-
berg tberschritten, weil ihre Geschwindigkeit am Fulse der
Rampe durch den Gegenwind nur sehr wenig herabgesetzt wird.
Ferner wird die Gleisentwickelung durch Hinzufiigen des Winter-
berges langer. Diese Verlangerung sei z. B. 30 m und der
Sommerberg habe das als zulassig angesehene stirkste Gefille.
Dann kann die grofsere Hohe des Winterberges nur durch eine
Verlangerung der Steilrampe nach riickwirts hergestellt werden.
Diese Erhohung sei 1,20 m. Dann ist die Verlingerung bei
einem Gefalle 40°/,) = 30 m. Leere G-Wagen, fiir welche der
Berg in erster Linie erhoht ist, verbrauchen fiir diese Ver-
langerung bei 5 m Gegenwind 0,20 m Gefalle. Von dem nutz-
baren Gefille von 1,20 bis 0,2 = 1,0 m wird 2/, durch den
erhohten Luftwiderstand infolge der grofseren relativen Luft-
geschwindigkeit aufgezehrt, KEs bleiben somit von der Erhhung
nur 0,30 bis 0,40 m tibrig. Dem entspricht eine Vergrofserung
der Laufweite um etwa 70 m. Hiervon sind 30 m abzuziehen,
um welche die Gleisentwickelung verlangert wurde. Der Erfolg
ist also der, dals leere G-Wagen nur eine um rund 40 m grofsere
nutzbare Linge zuriicklegen. Dabei ist noch zu beriicksichtigen,
dafs die Leistung des Sommerherges durch die Verlangerung
der Gleisentwickelung leidet. Ietsteres Bedenken fallt zwar
fort, wenn das Rampengleis fir den Winter hoher angestopft
wiirde, Im Ubrigen ist der Erfolg ebensowenig befriedigend,
wie bei der Anlage eines Winterberges. Dazu kommt noch,
dafs das Gleis, und besonders die Gipfelausrundung, welcher
besondere Sorgfalt zu widmen ist, nie zur Ruhe kommen wirde.
Wo der Gipfel durch Stiitzmauern eingefalst wird, empfiehlt es
sich, diesen die Hohe der Schienenoberkante in der Ausrundungs-
lange zu geben, damit von hier aus jederzeit die Ausrundung
nachgepriift werden kann,

Zur Durchfihrung der rechnerischen oder graphischen
Untersuchung sind die Luftwiderstainde eines beladenen offenen
und eines leeren bedeckten Wagens fir die verschiedenen
Luftgeschwindigkeiten von m zu m zu berechnen und unter
Zuzihlung der unverindert angenommenen reinen Laufwider-
stdnde im geraden Gleis tabellarisch oder graphisch darzustellen.
Die Drehung der Rader lafst sich in der Arbeitsformel Organ 1922,
Seite 111 **) leicht beriicksichtigen. Nimmt man den Laufkreis-
halbmesser als Schwerpunktsabstand des 250 kg schweren Rad-
reifens von der Radmitte, also etwas zu grofs an, so wird
hierdurch die Nichtberiicksichtigung der ibrigen Radmasse
ausgeglichen. Die Schwerpunktsgeschwindigkeit ist dann gleich
der Wagengeschwindigkeit v. Bei einem 2achsigen 8 t schweren

* Vergl. Organ 1922, S. 111,
**) Die Widerstandsziffer der Weiche 0,04 ist in 0,1 zu &ndern.
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Wagen ist das Gewicht der Radreifen 4.0,25 =1 t, also !/
des Wagengewichts. Die Arbeitsformel #ndert sich dann:

[mv22+ﬁvgz~(mv12—|~in_v12)]_2_Ph
5 5 o= P, o wis
Ve=45Yh .. .—0,051v2

Ist der Wagen 25t schwer, so #&ndern sich die Zahlen
in 4,4 bzw. 0,053. Die Drehbewegung der gebremsten Achse
wird durch das Gleiten des sich drehenden Radreifens auf dem
Hemmschuh gebremst. Diese Reibarbeit ist ohne Einflufs auf
die Wagengeschwindigkeit. Nur die Drehbewegung der nicht
gebremsten Achse darf in Rechnung gesetzt werden. Dann
ergeben sich die Zahlen 4,3 und 0,054 bei einem 8 t und
44 und 0,052 bei einem 25t schweren Wagen. Da der
Bremsweg im Vergleich zur Laufweite sehr kurz ist, kann die
Anderung als ganz unwirksam vernachlissigt werden. Die
Mittelwerte 4,4 und 0,052 aus diesen Zahlen ergeben fir alle
Wagen eine mehr wie ausreichende Genauigkeit.

Bei der Berechnung der Bewegung auf der Gipfelausrundung
ist zu beachten, dals die Fallhohen auf ihr fast verhaltnisgleich
dem Quadrat der Entfernung vom Ablaufpunkt sind. Da die
Lebendige des Wagens mit dem Quadrat der Geschwindigkeit
zunimmt, so verlauft die Geschwindigkeitslinie auf der Abrundung
fast genau geradlinig. Es geniigt also, fir das Ende der Aus-
rundung die Geschwindigkeit zu berechnen. Bei dieser am
Anfang der Bewegung starken Geschwindigkeitszunahme empfiehlt
es sich, aus dem geradlinigen Geschwindigkeitsverlauf noch einen
Zwischenpunkt zu nehmen und fiir die Teilstrecken die Lauf-
zeiten zu berechnen. Hier am Gipfel ist eine moglichste Ge-
nauigkeit erforderlich, weil kleine Einfliisse den ganzen Verlauf
der Bewegung fithlbar andern. Daher wiirde ein Abgreifen der
w-Linien*) zu ungenau sein, selbst wenn der Malsstab der
Ausrundung sehr grols ware. Die Ausrundung am Fuls der
Steilrampe darf fiir die Berechnung durch eine angepalste Gerade
ersetzt werden. Sodann werden die Geschwindigkeiten fir die
Brechpunkte, fir den Anfangs- und Endpunkt der Vorbremsen
und far den weiteren Verlauf fiir Strecken von 50 zu 50 be-
rechnet nach Abb, 2, Taf. 5, und zwar viel genauer als sie aus
w-Linien und Geschwindigkeitsparabeln ermittelt werden konnen.
Ferner ist die Verbesserung der w-Linien*) fir die Beriick-
sichtigung der Luftwiderstinde ungenau; diese Widerstande
werden dabei zu grofs angenommen. Die verbesserte w-Linie
miifste noch einmal verbessert werden. Wenn auch die Wider-
stande die grolsen Geschwindigkeiten wenig verringern, so ver-
kleinern sie die lebendige Kraft des Wagens und #andern die
Lage der Endparabel der Zeitwegelinien doch ebenso stark wie
die Widerstinde wahrend der kleinen Geschwindigkeiten am
Anfang und Ende des Laufes. Vollends unzulissig wiirde die Nicht-
berticksichtigung der verinderten Widerstande fir die Berech-
nung der Verdnderung der Ablaufhohen sein, denn die Ver-
grolserung des Luftwiderstandes auf einen leeren bedeckten
Wagen zehrt allein mehr als die Hilfte der Wirkung der
Rampenerhohung auf.

Far die Laufzeitberechnung in den Teilstrecken geniigt
durchaus die Annahme einer Mittel- aus der Anfangs- und
Endgeschwindigkeit. Nur fir die Laufzeit am Ende des Lauf-
weges wiirde man einiger Zwischenpunkte bediirfen. Hier ist
aber eine grolsere Genauigkeit nutzlos, weil die Gestalt und Lage
des Endes der Zeitweglinien von kleinen Zufilligkeiten der
Widerstinde und Ungenauigkeiten der Berechnungen zu stark
abhangig ist. Nur der Punkt, in dem der Wagen zum Stillstand
kommt, ist zu berechnen. Trigt man die Laufzeiten unter dem
Profil auf und verbindet die Punkte unter freihéindiger Ausrundung
des Endes zu einer Parabel, so erhalt man genaue Zeitwegelinien,
die einer Nachpriifung durch rechnerische Feststellung einfacher

*) Vergl. Verkehrstechnische Woche 1922, Heft 36.




Ansatze zuginglich sind. Aufser den so gewonnenen Zeitwege-
linien sind keine Darstellungen notig.

Teile einer ermittelten Zeitwegelinie lassen sich oft fir
weitere Zeitwegelinien verwenden, durch die vergleichend nach-
gewiesen wird, wie die Anderung oder Verschiebung der Steil-
rampe auf den Ablauf wirkt.

Das Profil N— O —R, Abb. 3, Taf. 5, fur welches eine Zeit-
wegelinie aufgetragen sein moge, werde tber N unter Bei-
behaltung der Neigung der Steilrampe und der Lage des Fuls-
punktes O zum Gleisplan bis N; verlingert. Dann ist die
Zeitwegelinie fiur N, — O, die gleiche, wie fir N — 0. Die
Geschwindigkeit auf dem Profil N — 0 —R bzw. N,—0,—R
sei in Brechpunkt P v bzw. v,. Dann berechnet man ohne
Beriicksichtigung etwaiger Gleisbogen und Weichen den Punkt Q
auf dem Profil N, — O, — R, in welchem sich die Geschwindigkeit
v, auf v verringert hat. Dieser Punkt ist leicht aus dem fast
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genau geradlinigen Verlauf der Geschwindigkeitslinie an diesen
Stellen zu bestimmen. Darauf wird die Zeitwegelinie von 0, —Q
ermittelt. Uber Q hinaus ist sie dieselbe wie die des Profils
N— 0—R von P ab. Voraussetzung ist jedoch, dals zwischen P
und dem Ende der Zeitwegelinie kein Brechpunkt des Profils
liegt. Die einzige Ungenauigkeit liegt darin, dals die Wirkung
der Gleishogen und Weichen um das Stick P—@Q gegen die
Wirklichkeit verschoben ist. Dieser Fehler ist aber sehr gering.

In gleicher Weise kann verfahren werden, wenn die Steil-
rampé N — O in N, — O verindert wird; nur muls dann die
Zeitwegelinie fir die ganze Strecke N,—Q berechnet werden.
Ist v, endlich auf dem Profil N;— O —R in P kleiner als v,
so ist auf dem zuerst untersuchten Profl N —O—DR der
Punkt Q zu ermitteln, in welchem v=yv, ist. Dann ist die

erste Zeitwegelinie von @ ab an die neue vergleichende in P
anzuschliefsen.

Gedenktag zum 75jakrigen

Ohne #ufseren Glanz, dem Ernst der Zeit entsprechend,
wurde vor Kurzem im Hause Siemens der 75. Gedenktag der
Geschiftsgrindung gefeiert.

Am 12. Oktober 1847 hat der mittellose Werner Siemens
mit dem jungen Mechaniker J. G. Halske in der Schone-
berger Strafse 19 zu Berlin eine kleine Mechaniker-Werkstatte
errichtet. Zur Deckung der ersten Geschaftsausgaben und zur
Anschaffung von 3 Drehbinken und einigen Schraubstdcken
hat der Vetter Justizrat Georg Siemens der jungen Firma
6000 Taler vorgeschossen.

An diesem Gedenktage der Griindung wendet sich der
Blick zuriick auf die Entwicklung dieser Fabrikationsstatten,
und es erhebt sich unwillkirlich die Frage: wie es kam, dals
die im Jahre 1847 mit so bescheidenen Mitteln gegrindete
Firma sich zu einem die Welt umspannenden, alle Zweige der
Elektrotechnik umfassenden Unternehmen gestaltete.

Diese Frage wire allerdings nur durch eine genaue Dar-
stellung der Geschichte der Siemens-Firmen zu beantworten, und
dies hielse eine Geschichte der Elektrotechnik schreiben oder
Vieles wiederholen, was Prof. Conrad Matschoss in dem
Buche »Werner Siemens«*) bereits geschrieben hat. In
der gesamten Starkstrom- und Schwachstromtechnik gibt es
kaum ein Gebiet, das in den Siemenswerken nicht bearbeitet
oder durch wissenschaftliche Untersuchungen und durch Arbeiten
in ihren Laboratorien und Versuchsfeldern gefordert wurde.

Nur ein wesentlicher Punkt soll aber hier erértert werden,
der in erster Linie fir das Wachsen der Siemens-Firmen be-
stimmend war. Dies ist der Einfluls den Werner Siemens
und seine Brider Wilhelm und Karl auf die Entwickelung
der Siemens-Hauser ausgeiibt haben, und der von ihnen seit
Anbeginn bekundete feste Wille, das durch sie ins Leben gerufene
Unternehmen zu einem Welthause auszubauen. Werner Siemens
schrieb ja im Jahre 1863 in diesem Sinne an seinen Bruder
Karl in Petersburg, als er daran ging, fir die verschiedenen
in Berlin, London und St. Petersburg bestehenden Siemens-
hiuser eine gemeinsame Organisation zu schaffen:

»Mein leitender Gedanke zu diesen Vorschligen war der,
eine dauernde Firma zu stiften, welche vielleicht mal spater
unter der Leitung unserer Jungen eine Weltfirma werden konnte,
und unsere Namen in der Welt zu Ansehen bringt.«

Das ist eingetroffen, denn heute nach 75 Jahren stehen
Nachkommen des Grimders an der Spitze der Siemens-Werke,
deren Ausmals aber wohl die kiihnsten Erwartungen des Be-
griinders uberfliigelt hat.

*) ,Werner Siemens®, ein kurzgefafstes Lebensbild in 2 Biinden,
nebst einer Auswahl seiner Briefe. Herausgegeben von Conrad
Matschoss aus Anlafs der 100. Wiederkehr seines Geburtstages.
Erschienen 1916 bei Julius Springer, Berlin.

Bestehen der Siemenswerke.

Werner Siemens verband also mit der Liebe zur
angewandten Wissenschaft, mit der Freude am Erfinden und
Konstruieren auch das Bestreben, die Grofse und das Ansehen
des von ihm gegriindeten Hauses auf das Beste zu heben und
sicher zu stellen. Auch Wilhelm Siemens wirkte in Eng-
land wie Werner in Deutschland, fir die Gesamtfirma. Seine
einflufsreiche Tatigkeit in den wissenschaftlichen und tech-
nischen Gesellschaften Grolsbritanniens, seine grofsen Erfindungs-
leistungen in der Fabrikation und Verlegung von Untersee-
kabeln begriindeten die Stellung des Hauses Siemens in allen
Landern englischer Zunge.

Durch nichts lalst sich die Stellung, die sich die Siemens-
Tirmen in gemeinsamer Arbeit der 3 Brider Siemens er-
worben hatten, treffender kennzeichnen, als durch folgende
Worte, die Du Bois Reymond im Jahre 1874 Werner
Siemens bei dessen Aufnahme in die Kgl. Akademie der
Wissenschaften zurief:

»Hellen Blickes und kithnen Sinnes ergriffst Du frith die
grofsen praktischen Aufgaben der Elektrotelegraphie und sichertest
Deutschland darin einen Vorsprung, den nicht Gauss und
Wilhelm Weber und nicht Steinheil ihm hatte verschaffen
konnen. Lange ehe der wiedererwachte deutsche Genius auf dem
Schlachtfeld und im Parlament das hohnische Vorurteil zerstreute
swir seien ein Volk von Triumern«, zwangen Deine und unseres
Halske’s Apparate auf jeder der grolsen Weltausstellungen das
milsgiinstigste Ausiand zur bewundernden Anerkennung dessen,
was deutsches Wissen und deutscher Kunstfleifs zu leisten im
Stande sind. Deine Werkstitten wurden fir Elektrizitat, was
einst die Frauenhofer’sche fir Licht, und Du selber wurdest
der James Watt des Elektromagnetisrnus. Nun gebietest Du
einer Welt, die Du schufst, Deine Telegraphendrahte umstricken
den Erdball, Deine Kabeldampfer befahren den Ozean. Unter
den Zelten Bogen und Pfeil fuhrender Nomaden, deren Weide-
grinde Deine Botschaften durchfliegen, wird Dein Name mit
abergliubischer Scheu genannt.«

Diese Worte wurden gesprochen, als die Starkstromtechnik
sich noch kaum zu entwickeln begonnen hatte, Wie zu Beginn
seiner Tatigkeit Siemens durch seine grundlegenden Arbeiten
auf dem Gebiete der Telegraphie, so ibernahm er jetzt auch
die Fihrung in der Starkstromtechnik, fur die er im Jahre
1866 durch die Erfindung der Dynamomaschine die Grundlage
schuf, Die Teilung des elektrischen Bogenlichtes, die Errich-
tung der ersten elektrischen Bahn, die Einfihrung der Stark-
strom-Bleikabel und der Bau von Dynamomaschinen fiir grolsere
Leistungen bildeten weitere Entwicklungsstufen, die von den
Siemens’schen Werkstatten ihren Ausgang nahmen. Allen
voran sollen die Erfolge auf dem Gebiete der elektrischen
Bahnen hier etwas eingehender behandelt werden.




Schon vor Siemens haben sich Physiker mit der Idee
beschaftigt, Fahrzeuge elektrisch zu betreiben. Soweit aus der
Literatur zu entnehmen ist, sollen diese Erfinder versucht
haben, galvanische Elemente auf das Fahrzeug selbst zu stellen
oder die Batterien neben der Bahn anzubringen und den Strom
mittels Leitungen zu den Fahrzeugen zu leiten. Aber alle
diese Versuche konnen zu keinem Erfolge gefihrt haben,
da nur der schwache, leicht erschopfte Batteriestrom des gal-
vanischen Elementes zur Verfigung stand. Trotz aller Be-
mithungen, welche noch besonders dadurch gefirdert wurden,
dals der deutsche Bund im Jahre 1841 ein Preisausschreiben
fir den Entwurf einer elektrischen Lokomotive veranstaltete,
gelang es auch in den nachsten Jahren noch nicht, ein fiir
den Bahnbetrieb brauchbares elektrisches Fahrzeug zu bauen.
Erst im Jahre 1866, nachdem es Siemens durch die Erfindung
der dynamo - elektrischen Maschine gelungen war, Starkstrom
in grolseren Mengen herzustellen, auf gewisse Entfernungen
zu ibertragen und zum Antrieb von Motoren zu verwenden,
wurde der Gedanke der elektrischen Eisenbahn neuerdings
aufgegriffen, und im Jahre 1879 konnte Werner von Siemens
auf der Berliner Gewerbeausstellung die erste mit Starkstrom
elektrisch betriebene Lokomotive der Welt im Betriebe vor-
fuhren. (Textabb. 1.) Die Eroffnung der 300 m langen

Abb. 1. Erstes mit Starkstrom betriebenes Fahrzeug der Gewerbe-
ausstellung Berlin 1879.

- wons & Halske
Swmc‘?sﬁm

Rundbahn erfolgte am 31. Mai 1879, welcher auch als der
Geburtstag des elektrischen Bahnbetriebes anzusehen ist. Die
kleine Ausstellungsbahn, die in mancher Beziehung noch nicht

sehr vollkommen war, bestirkte Werner Siemens in seinem

schon frither gefalsten Gedanken, zur Bewaltigung des gewal-
tigen Verkehrs eine Hochbahn in der Friedrichstrafse und
dann ein Netz von elektrischen Hochbahnen in den belebtesten
Stralsen Berlins zu schaffen. Dieser Plan wurdé von den
Behorden der Stadt Berlin abgelehnt. Siemens liels sich
aber nicht entmutigen und entschlofs sich, eine dem Personen-
verkehre dienende elektrisch betriebene Bahn in Lichter-
felde bei Berlin zu bauen. Diese Bahn wurde am 16. Mai
1881 dem Betriebe iibergeben und sollte gewissermafsen als
»Probe einer noch nicht auf Saulen stehenden Hochbahn
dienen. Wir finden bei ihr zum ersten Male einen elektrisch
angetriebenen Motorwagen angewendet, welcher nach beiden
Richtungen betrieben und dessen Geschwindigkeit innerhalb
enger Grenzen geregelt werden konnte. Die Stromzu- und
ableitung wurde in der fir Hochbahnzwecke geplanten Weise
durch die beiden Fahrschienen besorgt. Diese Bahn hat zur
allgemeinen Zufriedenheit ihren Dienst getan.

Die kleine Ausstellungsbahn vom Jahre 1879 wund die
Lichterfelder Bahn vom Jahre 1881 haben die Aufmerksamkeit
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der ganzen technischen Welt auf elektrischen Bahnbetrieb
gelenkt und fithrten zur Erkenntnis, dals der elektrische Betrieb
auch vorwiegend zur Uberwindung grolser Steigungen ver-
wendbar sein muls, da es moglich erscheint, die Zugkraft auf
mehrere Triebachsen zu verteilen und dadurch die Adhésion
‘ zwischen Schiene und Rad erheblich zu verbessern. Im Jahre
| 1881 wurde dann die 2 km lange Pferdebahn von Charlotten-
1 burg nach dem Spandauer Bock mit einer Steigung von 1 : 30,
| also eine »Bergbahn«, auf elektrischen Betrieb umgewandelt.
Bei dieser Bahn gelangte auch das erste Mal eine hoch iber
Gleismitte verlegte Fahrleitung zur Anwendung. Im selben
Jahre noch wurde auch in der internationalen Ausstellung in
Paris eine Stralsenbahn mit oberirdischer Stromzufithrung durch
geschlitzte Rohre vorgefithrt, der dann 1883 die Bahn Modling-
Brithl und 1884 Frankfurt- Offenbach ebenfalls mit Schlitzrohr-
leitungen folgten.

Walhrend diese Bahnen durchweg nur dem Personenver-
kehre dienten, wurde in der Grube des Bergwerks Zauckerode
von Siemens und Halske im Jahre 1882 die erste elektrische
Grubenbahn der Welt vorgefihrt, um den fir Tiere und
Menschen gesundheitsschadlichen Pferdebetrieb bei den Schlepp-
bahnen in Bergwerken zu beseitigen.

Diese ersten Personen- und Giiterbahnen haben das Interesse
weitester Kreise erregt, und aus allen Kulturlindern der Erde
gingen Anfragen bei den Siemenswerken ein, die den Bau
elektrischer Bahnen bezweckten. Trotzdem trat dann in Europa
wegen der Schwierigkeiten, die seitens der Behorden gemacht
wurden, ein mehrjihriger Stillstand im Bau der elektrischen
Bahnen ein. In Amerika bestanden solche Hemmungen nicht,
und es konnte sich dort, auch wohl wegen der geradlinigen
Fihrung langer Stralsenziige, die Entwickelung schneller voll-
ziehen. Erst im Jahre 1891 wurde in Deutschland der Bau
elektrischer Bahnen fortgesetzt und der Beweis erbracht, dals
oberirdische Fahrdrahtleitungen auch ohne allzustarke Beein-
trachtigung des Stralsenbildes ausfithrbar sind. Man hat ferner
immer mehr erkannt, dafs der elektrische Betrieb auch die
Moglichkeit bietet, Steigungen zu befahren, die mit Pferdebetrieb
kaum tberwindbar sind. Die gesundheitsschidlichen Ubel-
stinde anderer Betriebsarten, wie: Rauch, Dampf und schlechte
Geriiche, konnten bei elektrischem Betriebe vermieden werden
und aufserdem durch Erhohung der Reisegeschwindigkeit sowie
- Verdichtung der Zugfolge wirtschaftliche Vorteile erreicht werden.
In der Erkenntnis dieser Vorteile des elektrischen Betriebes
- wurde im Verlauf der Entwickelung der Umbau fast aller
Pferde- und Dampf-Stralsenbahnen auf elektrischen Betrieb aus-
gefiihrt und in Orten mit steigerungsfahigem Verkehrsbediirfnis
und wo neue Wohngebiete aufgeschlossen werden sollten, wurden
Erweiterungen vorhandener sowie neue Strafsenbahnen und
diesen #hnliche Industriebahnen nur noch mit elektrischem
Betriebe ausgeristet. Die Umwilzungen im stiddtischen Ver-
kehrsleben in Folge des Uberganges der Stralsenbahnen vom
tierischen zum elektrischen Betrieb haben auch den iiber-
raschenden Aufschwung auf anderen stadtischen Verkehrsmitteln
gebracht, der weiterhin die Einfithrung des elektrischen Betriebes
auf Hoch- und Untergrundbahnen sowie Vorortbahnen wesent-
lich beschleunigte.

Heute gehort ebenso wie der Strafsenbahnverkehr, der
stadtische Schnellbahnverkehr unumstritten der Elektrotechnik.
Die starkere Ausbreitung des elektrischen Betriebes im Personen-,
Ort-, Uberland- und Fernverkehr hat auch ein wachsendes
Reisebediirfnis und zunehmende Reiselust gezeitigt. Das Be-
streben an Zeit soviel als moglich zu sparen und die Mittel
- zu ihrer Ausnutzung zu verbessern gilt in erster Linie fir die
‘ Schnelligkeit der Fortbewegung. Die Erreichung hoherer Ge-
| schwindigkeiten war aber am besten mittels elektrischen Betriebes
‘ erreichbar. 'Wie hoch diese Geschwindigkeit bei elektrischen
| Bahnen sein kann und welche technischen Schwierigkeiten zu
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itherwinden sind, wurde zum erstenmal im Jahre 1892 auf
einer besonderen mit Drehstrom betriebenen Versuchsbahn im
Charlottenburger Werk der Firma Siemens und Halske
versucht. Einem Antrage, »eine grofsere Eisenbahnstrecke nach
dieser Anordnung auf elektrischen Betrieb umzubauen und in
dauernden Betrieb nehmen zu dirfen«, wurde von der Eisen-
bahnbehorde nicht entsprochen.

Diese ersten Schnellbahn-Versuche wurden auf Veranlassung
Wilhelm von Siemens’ im Jahre 1897 mit Drehstrom in

grolserem Mafse fortgesetzt und dabei eine Geschwindigkeit von |

60 km/st erreicht. In den Jahren 1899 und 1900 fanden
weitere Versuchsfahrten statt, und es wurde hierbei, da man
bereits ausgedehnte Schnellbahnstrecken im Auge hatte, zum
erstenmale Drehstrom von 10000 V Spannung angewendet. Viele
auf dieser Versuchsbahn gesammelten FErfahrungen bildeten
eine wichtige Grundlage fir die Versuche der »Studiengesell-
schaft fir elektrische Schnellbahnen« in den Jahren 1901
bis 1908. Auf der Strecke Marienfelde—Zossen wurde der Be-
weis erbracht, dals Fahrgeschwindigkeiten von 200 km/st u. m.
bei Verwendung eines geniigend starken Oberbaues erreichbar sind.
Aus den wertvollen Ergebnissen der Schnellbahnversuche hat
die gesamte Eisenbahntechnik praktischen und wissenschaftlichen
Nutzen gezogen. Die Erkenntnis, hochgespannten Strom in
Fahrleitungen fortzuleiten und in die Fahrzeuge -einzufithren,
ferner grolse elektrische Motorleistungen in den Fahrzeugen
unterzubringen und in mechanische Arbeit zu verwandeln, die
Fahrzeuge in mechanischer Beziehung gut kurvengingig zu
bauen, ohne gefihrliches Pendeln bei hohen Geschwindigkeiten
befiirchten zu miissen, machte aber den Weg frei zur prak-
tischen Einfiuhrung des elektrischen Betriebes auf Vollbahnen.
Dieses Verwendungsgebiet war aber noch schwieriger zu er-
obern als das der Strafsen- und Vorortbahnen, denn die Dampf-
lokomotive hatte schon damals nicht nur einen sehr hohen Grad
der Vollkommenheit erreicht, sondern der Wettbewerb der
elektrischen Lokomotive spannte die Konstrukteure der Dampf-
lokomotive zu erhohter Tatigkeit an. Trotzdem konnte auch hier
der elektrische Betrieb Fufs fassen, denn der Dampflokomotiv-
betrieb ist auf den grofsen Vollbahnen nur mit hochwertigen
Brennstoffen wirtschaftlich moglich, wahrend fir den elektrischen
Betrieb auch die Wasserkrafte und minderwertige Energie-
quellen wie: Braunkohle und Torf verwertet werden konnen.

Die in derselben Entwickelungszeit erreichte hohe Voll-
kommenheit der elektrischen Kraftibertragung fir andere Zwecke
machte es auch moglich und zweckmilsig, die Kraftwerke auf
oder in unmittelbarer Nahe der Energiequellen zu errichten
und die langen Beforderungswege des Brennstoffes von der
Grube bis zur Dampflokomotive zu ersparen.

Auf dem Gebiete der clektrischen Stromerzeugungsanlagen,

Eisenbahnen und Kraftibertragungen hat Siemens und sein |
Stab selbsterzogener Ingenieure kraftvoll vorgearbeitet und

glanzende Erfolge erzielt.

*Ndeh

Robert Winkler f.

Am 25. August 1922 starb der Direktor der Technischen
Abteilung des Schweizerischen Eisenbahn-Departements Robert
Winkler*) nach langerm Leiden.

Geboren am 12. September 1861 als Sohn des Stadt- und
Kantonsrates Dr. Winkler in Luzern besuchte Winkler die
Stadtschulen und die kantonale Oberrealschule, die er 1879
mit dem Zeugnisse der Reife verliels. Nach dem Besuche der
Technischen Hochschule in Zirich bis zum Méirz 1883, war er
zunichst als Bauingenieur mit dem I, Diplom bei den Quai-
bauten in Zirich, dann im Dienste bei Ing. H. Gruner sen.
in Basel bei Wasserwerkbauten im Elsals titig. Nach einer

*) Schweizerische Bauzeitung vom 9. September 1922.
Organ fiir die Fortschritte des Lisenbahnwesens. Neue Folge. LX. Band.

Halske war im Jahre 1849 aus der Firma geschieden.
Der steigende Umfang der Geschafte, das laute Getriebe der
Weltfirma hatten ihn verdrangt, und nur als besorgter Freund,
stets voll Anteil fir den Gang der Geschafte, folgte er noch
weiter dem Ergehen der Firma.

Werner von Siemens starb im Jahre 1892. Am
Abend seines taten- und erfolgreichen Lebens schrieb er folgende
‘Worte nieder:

»So wie die grofsen Handelshiuser des Mittelalters nicht
nur Geldgewinnungsanstalten waren, sondern sich fir berufen
und verpflichtet hielten, durch Aufsuchung neuer Verkehrs-
objekte und neuer Handelswege ihren Mitbirgern und ihrem
Staate zu dienen, und wie dies Pflichtgefithl sich als Familien-
tradition durch viele Generationen fortpflanzte, so sind heutigen
Tages im angebrochenen naturwissenschaftlichen Zeitalter die
grofsen technischen Geschaftshiuser berufen, ihre ganze Kraft
dafiir einzusetzen, dafs die Industrie ihres Landes im grolsen
Wettkampfe der zivilisierten Welt die leitende Spitze oder
wenigstens den ihr nach Natur und Lage ihres Landes zu-
stehenden Platz einnimmt.«

Die zunehmende Entwicklung im Bau von grofsen elek-
trischen Kraftwerken, Kraftibertragungsanlagen, elektrischen
Bahnen usw. brachte es mit sich, dals die anfangs so kleine
Firma Siemens und Halske mit den malsgebenden Finanz-
und Unternehmerkreisen in engere Beziehungen trat, die eine
Anderung in der Organisation angezeigt erscheinen liefsen. Im
Jahre 1897 wurde das Unternehmen in eine Aktiengesellschaft
verwandelt und im Jahre 1903 die Vereinigung der Starkstrom-
abteilungen der Firma mit den fabrizierenden Abteilungen der
E. A. vormals Schuckert und Co., Narnberg, unter Bildung der
Siemens-Schuckertwerke G. m. b, H. durehgefuhrt. Sie hat
der Firma eine Reihe von Personlichkeiten angegliedert, die unter
anderen Bedingungen entwickelt, in der vollzogenen Verbindung
von norddeutscher und siuddeutscher Art neue Anschauungen
und Anregungen brachten. Im Jahre 1921 fand dann eine
weitere Verbreiterung des Unternehmens durch Angliederung
an die Bergwerks- und Hittenunternehmungen der Rhein-Elbe-
Union statt, die eine grolse Sicherheit und Stetigkeit in der
gegenseitigen Versorgung der Werke mit Rohmaterialien, Halb-
und Ganzerzeugnissen mit sich brachte.

Die Gesamtzahl der in allen Kulturlindern der Erde be-
stehenden Geschiftsstellen der Siemens-Gesellschaften betragt
zur Zeit etwa 300. In diesen sowie in den Werken sind rund
96000 Angestellte und Arbeiter beschaftigt, Eine grofse Zahl
befreundeter Gesellschaften arbeitet heute mit den Siemens-
firmen Hand in Hand, um der vielseitigen Verwendung der
Elektrizitit die Bahn zu ebnen oder die Ausnutzung besonderer
Fabrikationsverfahren oder Erfindungen in die Wege zu leiten.

Die weitere rege Entwickelung nimmt ihren Fortgang.
Stillstand darf und wird es nicht geben. Winkler.

ruf.

Tatigkeit 1884/85 an der Gotthardbahn unter A. Sch rafl sen.
in Bellinzona und TLuzern kam Winkler zum Oberingenieur
Smreker nach Mannheim, um in dessen Auftrage Wasser-
versorgungsbauten in Mailand, Laibach und Belgrad auszufithren.
Am 1. Januar 1889 trat er als Betriebsdirektor der eben
vollendeten Pilatusbahn endgiltic zum FEisenbahnwesen tber,
wihrend zwolf Jahren hatte er die technische und die kauf-
ménnische Leitung dieser Zahnbahn. Einem an ihn ergangenen
Rufe folgend, iibernahm Winkler im Juni 1901 die Leitung
der Technischen Abteilung des Schweizerischen Eisenbahn-
Departements, wo seiner Aufgaben bau- und betriebstechnischer
Art, und zwar sowohl im Erlassen von Gesetzesverordnungen,
wie in deren Handhabung als Aufsichtsorgan des Bundes harrten.

1. Heft. 1923, 3
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Aut zwischenstaatlichem Gebiete vertrat Winkler den Bundesrat |

bei' den jahrlichen Fahrplan-Konferenzen von 1902 und 1916,
sowie bei den europiischen Fahrplan-Konferenzen 1920 bis
1921 in Bern. 1907 fuhrte er den Vorsitz bei der Internationalen
Konferenz fir Technische Einheit im Eisenbahnwesen, 1909
bei der Internationalen Kommission fir eine durchgehende
selbsttitige Giitersugbremse, 1912 bei den beziiglichen Ver-
suchen mit der osterreichischen Hardy-Bremse und 1913
mit der ungarischen Westinghouse-Giterzughremse.
hatte er als Vorsitzender des Engern Ansschusses die Durch-
fuhrung des VIII. internationalen Eisenbahnkongresses in Bern
einzurichten. Bei internationalen Sekundarbahn-Kongressen ver-

1910

|

| Ehre machte und europsischen Ruf genols.

trat er den Bundesrat 1910 in Briissel und 1912 in Christiania,
1910/12 war er Vorsitzender der Internationalen Kommission
fur die Aufstellung einer allgemeinen Begrenzungslinie und
von Bestimmungen iiber die Querschnittmalse von Wagen und
Ladungen, von 1904 bis 1916 vertrat er das Eisenbahndepartement
in der schweizerischen Studienkommission fiir elektrischen Bahn-
betrieb, am 31. Mai vorigen Jahres trat er in den Ruhestand,
Mit Winkler ist ein Mann heimgegangen, der als hochster
technischer Eisenbahnbeamter der Schweiz sich allgemeiner
Anerkennung erfreute und als Vertreter des schweizerischen
Lisenbahnwesens seinem Lande weit iber dessen Grenzen hinaus
—k.

Nachrichten von sonstigen Vereinigungen.
Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft.

Am 5. Dezember 1922 hielt Geheimer Baurat Kiihne, Mini-

sterialrat im Reichsverkehrsministerium, einen Vortrag iber die |

2Neuordnung des Werkstittenwesens der Deutschen
Reichshahn®, die durch die Grofsbetriebe, zu denen sich die
Reichsbahnwerkstitten entwickelt haben, eine Staatsnotwendigkeit
geworden ist. Der dreigliedrige Aufbau des Werkdienstes, ein ver-
antwortlicher Direktor mit einem Stabe erfahrener Abteilungsleiter,
denen wieder in héoheren Fachschulen vorgebildete Ingenieure zur
Seite stehen und denen die Werkmeister unmittelbar unterstellt sind,
hat sich bewiihrt. Neben der verwaltungstechnischen Ausgestaltung
hat auch die notwendige innere Umstellung stattgefunden. An die
Stelle der mehr rechtlich ordnenden Verwaltungsart ist wirtschaftlich
schaffende Arbeit getreten. Sorgfiltige Statistik und Betriebskontrolle
zeigen der Werkleitung alle Schwankungen des Betriebes. Gleich-

zeitig werden Versuche durchgefiihrt, um die bisherige auf einen
Jahreshaushaltsplan zugeschnittene Wirtschaftsabrechnung durch ein
technisch wirtschaftliches Abrechnungswesen zu ersetzen mit dem
Zweck, durch sorgfiltige Kostengliederung und Abrechnung nach
Einzelauftriigen zu einer Wirtschaftsergebnisabrechnung zu kommen,
die die Vollstindigkeit der abgerechneten Kosten verbiirgt.

Die Sonderung der Fahrzeuge auf hestimmte Werkstitten, der
Vorrats- und Austauschbau, die geschlossene wissenschaftliche Be-
triebsfithrung und die Einfihrung eines zuverlissigen Leistungs-
mafsstabes lassen bei erhshter Verantwortlichkeit der Leiter der Aus-
besserungswerke die Einrichtung besonderer geschiftsfithrender
Reichsbahndirektionen wirtschaftlich erscheinen, um die oberste Be-
triebsfiihrung im Reichsverkehrsministerium zu vereinfachen.

Bericht iber die Fortschritte des Fisenbahnwesens.
Allgemeine Beschreibungen und Vorarbeiten.

Molybdéanstahl,
(Engineering 1921 II, Band 112, 2. September, S, 350.)

Molybdinstahl ist weiter verbreitet als alle anderen Mischstihle.
Molybdén-Baustahl wurde wihrend des Krieges gewerblich fiir viele
Zwecke hergestellt, so fiir franzosische Panzerwagen, hei denen eine
16 mm dicke Platte ebenso grofsen Widerstand gegen Kugeldurch-
schlag zeigte, wie 76 mm dicker Manganstahl. Beim Baue von
Heeres-Flugzeugen fand Molyhdinstahl zahlreiche Anwendungen,
namentlich wegen seiner ausnehmenden Zihigkeit. Frither wurde
Molybdinstahl als Werkzeug- und Magnet-Stahl verwendet. Zu jener
Zeit wurden die Molybdiinerze als seltener angesehen, als sie jetzt
bekannt sind, geniigende Erzeugung von Molybdiinstahl fir Bau-
zwecke wurde nicht fiir moglich gehalten. Funde von Molybdén-
erzen in Kanada und den Vereinigten Staaten haben aber vorlaufig
geniigende Vorrite gesichert. Der Hauptwert des Molybdéin besteht
darin, dafs es in Bruchteilen eines Hundertstels die Figenschaften
anderer wichtiger Mischstihle verstirkt, also das Gebiet ihrer Ver-
wendharkeit erweitert. Sonderstihle mit Chrom, Nickel und Vanadiam
sind durch die engen Grenzen beeintrichtigt, innerhalb deren Wirme-
behandelung wirksam ist, aulserhalb dieses engen (ebietes sinken
ihre guten Eigenschaften stark. Alle diese verbessert Molyhdén
und macht sie fiir Wirmebehandelung in weiterm Bereiche geeignet,.
Durch Molyhdin wird Seigerung verhiitet, Gleichformigkeit des
Gefiiges und Zahigkeit gefsrdert. Die vorteilhaften Wirkungen ge-
ringer Zusiitze von Molybdin sind augenscheinlich bei hoch gekohlten,
Chrom-; Nickel-, Chrom-Nickel- und Vanadium-Stihlen, Es erhoht
betriichtlich die Zugfestigkeit von Kohlen- und Nickel-Stihlen. Den
Chrom-Nickel-Stihlen werden, wahrscheinlich durch die Bildung von
Doppelkarbiden, erhihte Zugfestigkeit, Hiirte und andere vorteilhafte
Kigenschaften verliechen. Die durchdringende Wirkung der Wirme-
behandelung bei grofsen Stiicken wird erheblich verbessert, Zu
Treibern fiir Luftschiffe verwendeter Chrom-Nickel-Molybdin-Stahl

| zeigh bessere fisikalische Figenschaften, als alle anderen hierzu ver-

wendeten Stahlarten. Fiir die allgemeine Herstellung von Kraftwagen
oder Maschinen werden gewdhnlich die Chrom-Molybdin-Stihle
empfohlen, aber fiir besondere Anforderungen miissen die ver-
wickelteren Arten, wie Chrom-Nickel-Molybdiin-Stahl verwendet

| werden. Chromerze sind in den meisten Teilen der Welt geniigend

| Stahlart erzeugt.

vorhanden.

Zur Herstellung dieser Stihle wird hauptsichlich der elektrische
Ofen verwendet. Die ,United Steel Alloy Corporation® in den Ver-
einigten Staaten begann die Herstellung von Molyhdinstahl im
Mai 1918, seitdem hat diese Gesellschaft annihernd 25000t dieser
Molybdén wird dem Stahle als Eisenmolybdn
oder als Kalziummolybdat zugefiigt, das erstere ist zu bevorzugen,
Das Zusetzen zu der Beschickung im Schmelzpunkte ergibt das
gleichformigste Erzeugnis. Durch Verbindung mit Sauerstoff und
Verfliichtigung geht Molybdin verloren, jedoch nur unerheblich. -~ Alter
Molybdiinstahl kann als Zusatz mit Vorteil verwendet werden.
Molybdén erhoht den Wirmebereich fiir Walzen und Schmieden.
Molybdiinstiihle konnen grofsen Wirmesinderungen bei der Bearbeitung
unterworfen werden. Dies gilt besonders fiir die gewdhnlich ver-
wendeten Chrom-Molyhdin-Arten, besonders fiir die Wérmegrenzen
des Abschreckens beim Hirten, des Ziehens und fiir die Tiefe der
Wirkung der Behandelung. Die wichtigsten Arten der Verarbeitung
des Stahles fiir Fertigware sind kaltes Pressen, Formen, Hobeln
und Schneiden. Bei kalter Bearbeitung werden Unkosten durch
Verminderung der Zurtickweisungen halbfertiger und fertiger Teile
und Erhaltungskosten der Prefsformen und Werkzeuge erspart; alles
das erleichtert Molybdinstahl, In einem Falle wurde festgestellt,
dafs die Kosten fiir Schleifen der Werkzeuge bei Molybdéin-Mischstahl
nur ein drittel so hoch waren, wic die bei 30/ Nickel enthaltendem
Stahle derselben Hirte und bei entsprechender Werkstatterzeugung.
Vorderachsen mit einer Hirte nach Brinell bis 840 wurden ebenso
gut bearbeitet, wie Chrom-Nickel-Stahl der Hirte 302. B—s.

Bahn-Unterl;gui,iBi;{iié];eh und Tunnel.

Prefsluftkrankheit.
{(Engineering 1922 11, Band 114, 3. November, S. 558.)

Das Bergamt der Vereinigten Staaten von Nordamerika hat |

die von Dr. E. Levy angestellten Beobachtungen iiber Prefsluft-

krankheit beim Baue der vier Tunnelpaare unter dem Ostflusse in
Neuyork 1914 bis 1919 versffentlicht. Das Wesentliche sind nach
Levy Gesundheit der Lungen, der Nieren und des Herzens, bei
iltern Leuten darf der Blutdruck nicht zu hoch sein; Jugend ist
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weniger wichtig. Unter 87 Arbeitern tiber 50 Jahre wurden nur
drei krank. Ziemlich starke Leute sind nicht empfindlicher, als solche
durchschnittlicher Beschaffenheit. Bei Uberdruck his 1 at entstanden
bei achtstiindigen Schichten keine, bis 1,5 at nur 16 unbedeutende
Fille. Fiir hohern Uberdruck bis 2,1 at wurde in zwei dreistiindigen
Schichten mit dreistiindiger Ruhe dazwischen gearbeitet. Wenn der
Druck stieg, wuchs die Zahl der Anfiille, sehr schuell, wenn die hthere
Grenze erreicht war; bei 2 at war sie 139 gegen 29 bei 1,9 at. Bei
2,1 bis 2,5 at waren zwei zweistiindige Schichten mit zweistiindiger
Ruhezeit dazwischen angeordnet. Bei 2,1 at traten 14 Fille unter

98538 Ausschleusungen, 139 unter 56092 Ausschleusuugen bei 2 ab
und 509/ lingern Schichten auf, bei 2,4 at 113 Fille unter 75111 Aus-
schleusungen. Bei 2,5 bis 2,8 at war die Arbeit auf zweimal 1,5 st
mit 8 st Ruhe dazwischen vermindert. Bei 2,5 at traten 16 Falle
unter 20816, bei 2,7 at 11 unter 13253 Ausschleusungen auf. Unter
allen 1361461 Ausschleusungen entstanden 680 Fille von Prefsluft-
krankheit, aber nur zwei Todesfille. Wenn die Arbeitzeit richtig
bemessen, namentlich eine angemessene Zeit fiir Ausschleusungen
sewihrt wird, konnen die Storungen auf ortliche Schmerzen mit
villiger Genesung beschriankt werden. B-s.

Bahnhofe und de
Hauptbahnhof in Chikago. E
(Railway Age 1922 II, Band 73, Heft 14, 30. September, 8. 599,
mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnungen Abb. 4 bis 6 auf Tafel 5.

Das Sockelgeschols des durch Kanal-, Adams-, Clinton-Stralse
und Jackson-Boulevard begrenzten Hauptgebiudes (Abb. 4 und 5, |
Taf., 5) des Hauptbahnhofes*) in Chikago milst nordsiidlich 113,4m,
ostwestlich 67,5 m. Der Teil des Gebiudes iiher dem Sockelgeschosse
ist an der Kanalstrafse 9,25 m, an der Clinton-Strafse 11,9 m, am
Jackson-Boulevard und an der Adams-Strafse um #hnliche Betriige
zuriick gesetzt. An der Kanalstralse ist der fast bis zum vierten
({eschosse reichende Sockel als 11,9m hohe Siulenhalle ausgebildet,
dhnlich an der Clinton-Strafse, nur ist hier die Gebiiudewand biindig
mit der hintern Kante der Siulen. Am Jackson-Boulevard und an
der Adams-Strafse werden die Vorspriinge des Sockelgeschosses durch
zwei Fahrstralsen fiir Droschken und Gepiickwagen eingenommen,
die von den beiden westlichen Ecken des (Gebiudes nach Osten hinab
fithren, die #ufseren Mauern haben grofse Offnungen fiir Liiftung
und Beleuchtung. Die Anlage dieser geneigten Fahrstralfsen wurde
dadurch begiinstigt, dals die Clinton-Strafse 3,4 m tiefer liegt, als die

Kanalstralse, die annihernd auf die Hohe der Briicken gehoben ist, |

die iiber die Gleise zwischen ihr und dem Chikago-Flusse und iiber
diesen hinweg fithren.  Die 4,9m unter der Kanalstralse liegende
Haupt-Wartehalle ist 30,5m breit, 66,5m lang und 34,75 m hoch,
Sie hat getifelte Wiinde mit grofsen Offnungen an jedem Ende und
an drei Stellen in gleicher Teilung an jeder Seite, marmorne Siulen,
iiber denen ein Gebilk 14,33 m iiber dem Fulsboden um die Halle
lauft. Dariiber liegt ein Fenstergeschols mit flachem Tonnengewdlbe,
die Mauern haben Fenster an jedem Ende und an drei Stellen an jeder
Seite, die Tageslicht geben, weil die Mauern des Fenstergeschosses
4,9 m von den inneren Mauern des obern, als Dienstgebiude dienenden
Teiles des Gebiiudes entfernt sind. Die Decke der Wartehalle besteht
ganz aus Oberlichtern mit Ausnahme einer Reihe von Feldern um
die Seiten und Enden. Der Haupteingang zur Wartehalle von der
Strafse besteht aus zwei 12,2 m breiten, 25,9 m langen Eingangshallen
an der Kanalstrafse je 21,6 m von der Mitte des Gebidudes. Diese
Hallen enthalten Treppen nach der Wartehalle, dienen aber auch
als Bogenhallen fiir den Zugang zu Liden an jeder Seite, fiir solche
ist auch ein Teil der Gebiindeseite an der Kanalstralse bestimmt.
Zwei andere Eingiinge nach der Wartehalle liegen am nordlichen unc
siidlichen Ende, wo drei Tiiren nach 5,5><18,1 m grolsen, unmittelbar |
mit den Fahrstrafsen fiir Droschken und Gepickwagen verbundenen
Eingangshallen fithren und als Einginge fiir mit Droschken an-
kommende Fahrgiiste dienen. Diese Kingangshallen sind westlich
mit einer nach der Clinton-Stralse fithrenden, 3,6 m breiten, 40,8 m
langen Bogenhalle fiir Fulsgiinger verbunden. Der stidliche der drei
grolsen Durchginge an der Westseite der Wartehalle ist mit dem
Rauchzimmer und einer Treppe nach Aborten im Keller verbunden,
der mittlere fiihrt nach einem 14,6><33,5m grofsen, 12,2m hohen
und durch eine Halle und Gang nach einem kleineren, 12,2><18,3 m
grofsen, 9,1 m hohen Speisezimmer, der nordliche nach dem Warte-

zimmer fiir Frauen und iber eine Treppe nach Ahorten im Keller.
Der mittlere Durchgang an der Ostseite der Wartehalle zwischen den
beiden Haupttreppen fithrt nach der Schalterhalle mit unmittelbarem
Zugange weiter ostlich nach der Zugangshalle unter der Kanalstralse,
und iber diese hinaus nach dem Zugangsteige zwischen den beiden
Gruppen- stumpfer Reisesteiggleise. Dieser mittlere Durchgang wird
durch kleinere Tiiren auf jeder Seite der beiden Treppen ergiinzt, so
dalfs man auf deren ganzer Erstreckung von 58,5m der Ostseite fast
an jeder Stelle von der Wartehalle nach dem Zugangsraume gehen
kann. Unmittelbar unter der siidlichen Treppe liegt ein 19,5><14,9 m
grofser eingegitterter Raum fiir die Fahrkartenausgabe mit Schaltern

%) Organ 1922, S. 226,

reii&hsstattung.

an allen vier Seiten, unter der nordlichen ein #hnlicher fir die
Gepickabfertigung mit Aufzug, Rutsche und Treppe nach dem
Gepiickraume im Keller. Unmittelbaren Eingang in die Zugangs-
halle bieten auch die mit den beiden Droschkenstinden unter den
beiden Ecken des Gebiudes an der Kanalstralse am untern Ende
dor Fahrstrafsen von der Clinton-Stralse verbundenen Vorhallen.
An diese grenzen aulser geeigneten Anfahrsteigen ein Raum fiir
den Dienst von Droschken mit Wegmesser, Handgepickabfertigung
und Aborte fiir Droschkenfiihrer.

Einginge fir das Dienstgebiiude liegen in den Mitten der
(tebiudeseiten am Jackson-Boulevard und der Adams-Strafse. Sechs
Treppenstufen fiihren vom Fufswege nach einer die geneigte Fahr-
strafse von der Clinton-Stralse iiberbriickenden offenen Halle, die
mit einer an das Ende der Wartehalle grenzenden, 4,2 m iiber dieser
liegenden, einen Uberblick iiber sie gewithrenden Kingangshalle
verbunden ist. Im Westen dieser Halle fiihrt ein Gang nach zwei
Reihen von je fiinf Aufziigen. Diese laufen nicht unter die Hohe
der Ringangshalle, um die Dienstriume vom Abfertigungsgeschosse
zu trennen; fir Beamte, die nach diesem Geschosse gehen, ist im
Osten der Eingangshalle zum Dienstgebiude eine Treppe nach dem
Abfertigunggeschosse in der Eingangshalle am Ende der Wartehalle
vorgesehen. TFiir den Verkehr von Zugmannschaften mit Beamten
in den oberen Geschossen ist ferner ein besonderer Aufzug mach
den obern Geschossen mit Eingang in Hohe des Abfertigungs-
geschosses vorgesehen, der sich nach der Fahrstralse fiir Droschken
nicht weit vom Zugangsteige offnet. Weitere Verbindungen zwischen
Dienstgeschossen und Stralsenhthe bieten vier Treppen in Brand-
mauern in den vier Ecken des Gebiudes.

Die Fahrstrafsen von der Clinton-Strafse nach den Droschken-
stinden dienen auch als Zugang nach dem Gepickraume im Keller.
Von den Droschkenstinden fihrt ecine Verlingerung der Rampe
westlich aufserhalb des ersten Laufes der Fahrstrafse nach der
Ecke der Clinton-Stralse, von dort nach der Mitte des Blockes an
dieser und von dort ostlich in der Mittellinie des Gebiudes nach
einer Ladestralse unter der Kanalstrafse (Abb, 6, Taf 5). Diese
14,3 m breite Ladestralse hat 116,4 m lange Anfahrt fir Kopfstellung
der Wagen an der Ostseite, jenseit deren die ganze Flidche unter
dem Zugangsteige vom Gepiickraume eingenommen wird. Im ibrigen
Teile des Kellers unmittelbar unter dem Hauptgebiude liegt nahe
dessen stdlicher Mauer eine mit der Haupt-Wartehalle durch eine
Treppe von der siidlichen Eingangshalle verbundene Speisewirtschaft
mit Selbstbedienung. Diese wmfalst ein 11,6><43,9 m grolses Speise-
zimmer, eine 15,2><16,8m grolse Anrichte und eine 12,2><28,2 m
grofse Kiiche. In der nordlichen Hilfte des Kellers liegt ein
16,55<27,4 m grofser Raum fiir Einwanderer, der durch einen Gang
mit Treppe mit dem Zugangsteige verbunden ist. Der Keller enthilt
ferner die Haupt-Aborte, Lagerraum fiir die Speisewirtschaften, die
Anlage fiir Liftung und Riume fir Beamte. B—s.

Lokomotiv-Hebebock fiir 100 t von Perbal
(Revue générale des Chemins de fer 1922 I, Mai; Giénie civil 1922 11,
Band 81, Heft 7, 12, August, S. 162, beide mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnungen Abb. 17 bis 19 auf Tafel 3.
Der von L. Perbal fiir die franzosischen Staatsbahnen ent-
worfene Hebebock fiir Lokomotiven hat vier durch Streben versteifte
Pfosten aus Walzeisen mit je einer innern, genau geschnittenen, lot-

| rechten Schraube, auf deren Muttern zwei Querbalken aus Blech und

Winkeln ruhen. An jedem Ende des Querbalkens (Abb. 17 bis 19, Tat. 3)

| ist ein [-formiges Stiick a mit durchgesteckter Drehachse b befestigt,

auf der an beiden Seiten des Balkens zwei Schwinghebel ¢ sitzen,
deren iulseres Ende auf der Hubmutter ruht und die Last auf diese
tibertriigt ; das innere hiingt mit zwei Kettenringen an einem Lenker d,
der quer durch einen Ausschnitt des Stehbleches des Querbalkens

| geht, an dem er befestigt ist. Zwei seitliche Stangen e dienen als

gk



Fithrung und verhindern seitliche Verschiebung der Schwinghebel
beim Versetzen der Vorrichtung, oder bei Bruch der Ketten. Wenn
sich so die heiden Schwinghebel zusammen um ihre Achse drehen,
kann sich der Querbalken in der Léngsrichtung neigen. wenn sie
sich unabhéngig drehen, mit einem Ende aufwiirts, mit dem andern
abwirts, neigt sich der Querbalken nach der einen oder andern Seite.
Schwinghebel ¢ und Lenker d wirken zusammen wie ein Kreuzgelenk.

Die Hubvorrichtung des Hebebockes besteht fiir jeden Pfosten
aus einem grofsen, auf den Fuls der Schraube gekeilten Zahnrade,
das seine Bewegung von einem Triebrade erhilt, auf dessen Achse
durch Vermittelung zweier Kegelrider eine Verbrennmaschine oder
elektrischer Treiber arbeitet. Um den Gleichgang der vier Schrauben
zu sichern, werden sie durch einen Treiber in der Lingenmitte der
Vorrichtung gedreht, der eine auf wechselnde Lingenstellung aus-
ziehbare Lingswelle treibt. Der grofste Abstand der Bocke ist 13,5 m;
die Welle hat eine Zwischenstiitze mit einem fiir Richtungsfehler
der Welle heweglichen Lager.

Zwecks Versetzung der je 160) kg schweren Hehebocke rulen
sie auf vier Ridern, die vor der Belastung mit sie tragenden Schwing-
hebeln in den Fufs des Pfostens gehoben werden.

Einfachere Bocke sind nach denselben Grundsiitzen zum Heben
von Wagen entworfen. B—s.

Bahnhofgebdude der schweizerischen Bundesbahnen in Brugg
und Augst.
(A. Frolich, Schweizerische Bauzeitung 1922, I, Band 79, Heft 9,
4. Mirz, 8. 109, mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnung Abb. 7 auf Tafel 5.

In den Grundrissen der Bahnhofgehiude in Augst und Brugg
(Organ 1922, Abh. 14 und 15, Taf. 42) sind einige Riume nicht
oder unrichtig henannt. Abb. 7, Taf. 5 zeigt den Grundrils des
Bahnhofgebiudes. in Augst mit den richtigen Benennungen. Im
Bahnhofgebsude in Brugg (Organ 1922, Abh. 15, Taf. 47) ist in dem
unrichtig mit Fernsprecher bezeichneten Raume der Bahn-Fern-
schreiber untergebracht. B—s.

Maschinen
Durchgehende Giiterzugbremse in Frankreich.
(Engineer, September 1922, S. 335.)

Im Sommer 1922 wurden in Frankreich Versuche mit durch-
gehenden Bremsen der Bauarten Clayton-Hardy, Westinghouse
und Lipkowski an Giiterziigen vorgenommen, Die Versuche
wurden so geheim gehalten, dafs nur von Zeit zu Zeit irrefihrende
Angaben iiber die Ergebnisse mit der einen oder andern Bauart an
die Offentlichkeit drangen. Erst am 26. September wurde ein amt-
licher Bericht vom Versuchsausschusse ausgegeben, der sich ein-
stimmig fiir Annahme der Bremse nach Westinghouse aussprach.
Die Saugebremse nach Clayton-H ardy war auf langen und steilen
Neigungen am wirkungsvollsten, die beiden anderen jedoch mnoch
vollig ausreichend. In der Wagrechten brachten alle drei Banarten
die Ziige annihernd innerhalb derselben Strecke zum Stillstande. Die
Saugebremse war etwas im Vorsprunge. Die Westinghouse-
Bremse war dagegen den anderen im stolsfreien Arbeiten entschieden
itberlegen und wempfahl sich besonders dadurch, dafls die langjihrigen
Erfahrungen auf amerikanischen Bahnen spétere unvorhergesehene
Schwierigkeiten ausschlossen. Zu Ungunsten der Hardy-Bremse
sprachen die hohen Kosten und die lange Dauer des Ersatzes der
an den Personenziigen bereits vorhandenen Druckbremsen. Aufserdem
waren das hohe Gewicht und die grolsen Abmessungen der Sauge-
Bremsausriistung Nachteile, iiher die man nur bei ganz bedeutender
Uberlegenheit dieser Bauart hinweggesehen hitte. Die Bremse nach
Lipkowski schien noch nicht geniigend durchgebildet und erprobt.

Die Wahl der Westinghouse-Bremse schlielst nicht in sich,
dals andere Druckbremsen kiinftig mit zur Einfithrung kommen
werden, wenn sie mit, der ersteren zusammenarbeiten kénnen. Der
Bericht hat zweifellos die Kunze-Knorr-Bremse im Auge, die in
Deutschland und Schweden schon eingefithrt wird. Mit Ricksicht
auf die durch die ,Konvention von Bern“ festgelegte Austausch-
barkeit der Fahrzeuge auf den europiischen Bahnen wird erhofft,
dafs die Westinghouse-Bremse schliefslich in Verbindung mit
der deutschen Bauart verwendet wird.

Der Bericht des Ausschusses stellt nur eine Empfehlung an

den obersten Eisenbahnrat dar, der erst entscheiden kann, nachdem |

die Bedingungen fiir die Herstellung der Bremsausriistungen in
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Elektrische Sicherung langer Uberholungsgleise der
Paris-Orleans-Bahn.

(Revue générale des Chemins de fer 1920, Band 39, S. 263;
Reuleaux, Elektrotechnische Zeitschrift 1921, Heft 5, 3. Februar,
S. 112, beide mit Abbildung.)

Hierzu Zeichnung Abb. 11 auf Tafel 5.

Zur Sicherung der langen Uberholungsgleise fiir zwei bis drei
Giiterziige der Paris-Orleans-Bahn dienen besondere, durch Gleis-
strome gesteuerte elektrische Verschliisse von Weichen- und Signal-
J' Hebeln, die deren Bedienbarkeit von dem Freisein bestimmter durch
\

stromdichte Stilse getrennter Gleisabschnitte und der richtigen

Stellung anderer fiir die betreffende Fahrt in Frage kommender
| Hebel abhiingig machen. Abb. 11, Taf. 5 zeigt die Schaltiibersicht fiir

einen Gleisabschnitt. Gleis-Stromkreis A halt Dei freiem Gleis-

abschnitte durch den Strecken-Magnetschalter R den Zwischenstrom-

kreis B und dieser durch den Magnetschalter R; den Ort-Strom-
kreis C im Stellwerke mit dem elektrischen Verschlusse V des
| betreffenden Hebels geschlossen. V gibt diesen nur bei erregten
Magnetschaltern R und Ry frei. Befindet sich eine Achse auf dem
Gleisabschnitte, so wird Stromkreis A kurz gesehlossen, die Magnet-
schalter R und Ry lassen ihre Anker los, Stromkreis C kann nicht
geschlossen werden. Dieser wird abgesehen von R und R; nur
geschlossen, wenn ein hesonderer Fulsschalter F Detiitigt wird und
die Stromschliefser S etwa in Frage kommender anderer Hebel ge-
schlossen sind. Der elektrische Verschluls besteht aus einem Elektro-
| magneten, dessen Anker in stromlosem Zustande in einen Schlitz
der Handfalle greift und so die Hebelbedienung verhindert. Bei
Storungen kann der Verschlufs durch eine mit Bleisiegel geschiitzte
Hilfsvorrichtung von Hand gelést werden. Das durchgehende Haupt-
gleis und das Uberholungsgleis sind in eine Anzahl stromdicht
getrennter Abschnitte geteilt, deren Gleisstrome entsprechend zu-
sammenwirken; an der Spaltungs- und Vereinigungs-Weiche und
| bei Anlagen zur Uberholung dreier Ziige auch in der Mitte des
| Uberholungsgleises befindet sich je eine Wiirterstelle. B—s.

und Wagen.

| Frankreich und ihre Kosten gepriift sind. Im Falle der Annahme
| wird die franzosische Regicrung eingeladen, die Einfiilhrung der
Westinghouse-Bremse fir Giiterzige allen Landern formlich
vorzuschlagen, die das Schlulsprotokoll der 1II. internationalen
| Konferenz fiir technische Einheit im Eisenbahnwesen im Jahre 1907
| in Bern unterschrieben haben. A. Z.

- Der neue Schlafwagen der internationalen Sehlafwagen-Gesellschaft,
(Génie civil 1922, September, Band LXXXI, Nr. 12, Seite 249,
Mit Abbildungen.)

Die Quelle bringt eine ausfithiliche Beschreibung des Wagens
fir 16 Plitze, iiber den, besonders sein Drehgestell P, bereits he-
richtet wurde*), —k.

Elektrische C - C-Lokomotive der Rhitischen Bahn.
(W. Diirler, Schweizerische Bauzeitung 1922 I, Band 79, Heft 20,
20. Mai, S. 249, mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnungen Abb. 9 und 10 auf Tafel 5.
Die Hauptverhiltnisse der C -l C-Lokomotive der Rhitischen
Bahn sind:

|

Spur . . . .. L. Im
Grofste Steigung . . . . 450/g9
Grofste Fahrgeschwindigkeit 45 km/st
Fahrdrahtspannung: hichste 11500 V
niedrigste . 8500 ,,
Schwingungzahl fiir 1 sek 15 bis 18

Hohe des Fahrdrahtes iiber Schienenoberkante :

mindestens 4100 mm
héchstens 6400

Grofste Hohe der Schleifstiickoberkante :
bei niedergelegtem Stromabnehmer 3970
bei stehendem Stromabnehmer . 6450
Grofste Breite der Schleifstiicke . 1340
Linge zwischen der Stofsfliichen . 13300
Grolste Breite 2700

*) Organ 1922, S, 55,



Durchmesser der Triebrider e
. Gewicht des mechanischen Teiles mit Bremse, ohne
Schneepflug . . . . . . .
Gewicht des elektrischen Teiles .

1070 mm

37950 kg

27750

Ganzes Gewicht mit Mannschaft und Sand, ohne
Schneepflug . . . . . . . . 66150
Gewicht fir 1 m Linge hochstens . 5,7 .

Der kleinste Bogenhalbmesser ist auf offener Bahn 100 m, in
Weichen 80 m, das Gewicht der Schienen 23,5 bis 27 kg/m. Die
Lokomotive befordert bei Bergfahrt auf der 21 km langen, 350g
geneigten Rampe der Albulalinie 200 t Anhéingelast mit 30 km/st.
Die beiden Drehgestelle haben Auflsenrahmen erhalten, um moglichst
viel Platz fiir den Treiber zu gewinnen. Die erste und letzte Trieb-
achse jedes Drehgestelles sind im Rahmen fest gelagert, die mittlere
hat 2 >< 20 mm Seitenspiel. Die Vorgelegewelle ist im Rahmen mit
215 mm Uberhshung gegen diesen zwischen der Hufsersten und
mittlern Triebachse gelagert. Uber der Vorgelegewelle ruht der
mit geschlossenem Lagerschilde ausgebildete Treiber in niedrigen
Lagerbocken aus Stahlgufs am Rahmen. Er arbeitet mit beider-
seitiger Zahnradiibersetzung 1: 4,134 mit gegenstiindig schrig stehen-
den Zihnen auf die Vorgelegewelle; das Ritzel ist gegen die Vor-
gelegewelle abgefedert. Die Zahnriider werden mit Ol geschmiert,
in das das grofse Zahnrad eintaucht. Das Drehmoment wird vom
Kurbelzapfen der Vorgelegewelle durch eine schriige Triebstange auf
die hinterste der drei gekuppelten Triebachsen iibertragen. Die
Lokomotivbriicke stiitzt sich durch die Drehzapfen zwischen den
beiden inneren Triebachsen auf die p-Quertriger der Drehgestell-
rahmen. Zu seitlicher Abstiitzung dienen Stiitzen auf Federn.

Aufserdem ist die Briicke am hintern Ende jedes Drehgestelles durch |

eine federnde Pendelstiitze abgestiitzt; an dieser Stelle ist auch ein
Fangbiigel zur Sicherung gegen Herausspringen des Drehzapfens
aus der Pfanne angeordnet. Die beiden Drehgestelle sind nicht ge-
kuppelt, die halbe Zugkraft wird daher durch die beiden Drehzapfen
und die Lokomotivbriicke iibertragen. Die Kastenvorbauten iber
den Drehgestellen haben aufstellbare Klappdeckel zur Untersuchung
der Stromsammeler und Lager. Sie sind schmaler, als der Loko-
motivkasten, der seitliche Gang ermoglicht einen Ubergang vom
Zuge auf die Lokomotive. Der Lokomotivkasten hat einen mittlern
Raum fiir den Abspanner, Schaltvorrichtungen, Liifter, Luft- und
Prefs-Pumpe, mit Liingsgang auf einer Seite, und einen Fiihrerstand
an jedem Ende. Jeder Fiithrerstand hat rechts eine Tiir an der
Lingsseite der Lokomotive, links eine solche in der abgeschriigten
Stirnwand fiir den Ubergang vom Zuge. An Bremsen ist eine Luft-
saugebremse der Bauart Hardy vorhanden, die beide Drehgestelle
mit je sechs Bremsklotzen abbremst und einen Bremsdruck von
609/y des Reibgewichtes erzeugt, ferner eine auf dasselbe Gestdnge
wirkende Handbremse, mit der das zu dem hetreffenden Fithrerstande
gehorende Drehgestell mit einem Bremsdrucke von 500y des ganzen
Reibgewichtes abgebremst werden kann. Die Luftsaugebremse betétigt
regelrecht wihrend der Fahrt nur die Bremsen der Anhingewagen,
so dals die Radreifen der Lokomotive vor zu starker Erwirmung,
die elektrischen Einrichtungen vor Bremsstaub geschiitzt sind. Erst
bei stirkerer Bremsung tritt die Lokomotivbremse selbsttitig in
Titigkeit. Der Bremsschieber erlaubt dem Fithrer aber auch, durch
Drehen in der andern Richtung die Lokomotive abzubremsen.

Die Schaltvorrichtungen werden rein von Hand gesteuert und

durch Prefsluft betitigt. Der Hochspannung-Stromkreis umfalst auf |

dem Dache die beiden Scheren-Stromabnehmer, von denen jeder fur
Prefsluft und elektrisch mit einem den Lufthahn und Trennschalter
betitigenden Griffe vom Innern der Lokomotive aus abgetrennt
werden kann, REine Drosselspule auf dem Dache dient als Schutz
gegen Uberspannung. Von dieser fithrt die Leitung zu dem Ol-
schalter im Dache, dann durch dieses zum Abspanner. Der Einbau
des Hochspannungschalters in das Dach erspart einen besondern
Raum fiir Hochspannung. Der Schalter wird durch Prefsluft von
beiden Fihrerstinden aus mit einem Ventile betiitigt, das in der
ersten Stellung den Stromabnehmer anlegt. Er wird elektrisch mit
Stromschliefsern an demselben Ventile oder durch Betitigen der
Notauslosung mit einem Gestinge ausgeschaltet. Selbsttitig kann
die Auslosung durch drei Hochststrom-Magnetschalter, einen im
Stromkreise des Abspanners und je einen in den beiden Strom-
kreisen der Treiber, und durch einen Nullspannungs-Magnetschalter
crfolgen.

Der Abspanner mit 940 kVA Dauerleistung ist als Luft-Abspanner

mit kiinstlicher Liiftung gebaut. Die Niederspannungs-Wickelung
in der Hochspannungs-Wickelung hat 18 Anzapfungen zur Speisung
der Treiber, deren oberste 610 V gibt. Sie besteht aus zwei neben-
geschalteten, auf beide Siulen verteilten Hilften aus einer Flach-
kupferwickelung und einer mit dieser in Reilie geschalteten, dariiber
angeordneten Rundlkupferwickelung zur Erreichung der fir spiter
vorgesehenen Heizspannung von 1200 V. Zur Kihlung des Ab-
spanners dient ein Liifter fir 300 chm/min bei 60 mm Wassersiule.

Im Stromkreise des Fahrtreibers liegt unmittelbar neben dem
Abspanner der Stufenschalter fiir 18 Fahrstufen mit Haupt- und
Hiilfs-Biirste, zwischen die ein Widerstand beim Ubergange von
einer Stufe zur folgenden eingeschaltet wird. Haupt- und Hulfs-
Biirste werden durch Drehen einer Leitspindel bewegt; diese betitigt
durch eine unmittige Scheibe die auf einer Seite des Stufenschalters
angeordneten Funkenschalter mit Blasspulen, an denen die Unter-
brechungen im Stromkreise der Haupt- und Hulfs-Biirste stattfinden.
Der Stufenschalter wird durch Drehen der Handriider am Steuertische
mit Kettenitbertragung und einer unter der Lokomotivbriicke durch-
gehenden, in Kugellagern laufenden Welle betitigt. Vom Stufen-
schalter fithren die Kabel nach den in den Kastenvorbauten un-
mittelbar vor den Fahrtreibern angeordneten, ebenfalls rein durch
Prefsluft betitigten Wendeschaltern mit je einer Stellung {tir Vor-
und Riickwirts-Fahrt und einer solchen fiir elektrische Bremsung.
Die Wendeschalter werden durch ein Ventil betatigt, das neben dem
fiir den Stromabnehmer und Hochspannungschalter auf dem Steuer-
tische angeordnet, und mit letzterm Ventile und der Betitigung des
Stufenschalters verriegelt ist.

Die Fahrtreiber sind zwblfpolig als reine Reihentreiber mit
Ausgleich- und nebengeschalteter Wendepol-Wickelung ausgefiihrt.
Sie haben Widerstandsverbindungen zwischen Ankerwickelung und
Stromsammeler nach der Brown, Boveri u. G. geschiitzten Bauart
aus Bindern aus einem. stromdicht zwischen Metallplatten einge-
betteten Stoffe hohen Widerstandes. Der Stromsammeler hat 120 mm
breite Schleiffliche und lafst rund 15 mm Abnutzung zu. Die Zwiﬂf
Btirstenhalter mit je zwei schrig stehenden Kohlenbiirsten mitb
90 >< 56 mm Schleiffliche sind mit stromdichten Porzellanhaltern an
einem zur Untersuchung mit Schneckentrieb drehbaren Biirstenjoche
befestigh. Oben und unten am Lagerschilde angebrachte Klappen
erleichtern die Untersuchung der Biirsten. Zur Kiihlung des Treibers
ist unmittelbar neben ihm ein durch kurzen Anschlufsstutzen mit
ihm verbundener, durch einen Einwellen-Reihentreiber getriebener
Liifter fir 120 ¢hm/min bei 100 mm Wasserséule und 1700 Umléiufen
in 1min angeordnet, Der ohne Zahnriider und Liifter 5750 kg
schwere Fahrtreiber hat 500 PS Dauer- und 600 PS Stunden-Leistupg
bei je 615 Umliufen in 1 min, entsprechend 30 km/st Fahrgeschwin-
digkeit.

Fir die durch Widerstinde wirkende elektrische Bremsung
werden die Felder der beiden Fahrtreiber in Reijhe geschaltet und
durch eine hesondere, mit dem Treiber des Liifters fiir den Abspanner
gekuppelte Erregermaschine erregt; diese wird von dem Lichtspeicher
mit 18 V erregt. Durch einen Nebenschluls-Regler im Fiihrerstande
wird die Spannung der Erregermaschine und damit die Erregung
der als Gleichstrom-Nebenschlufs-Stromerzeuger auf zwei Brems-
widerstande arbeitenden Fahrtreiber veriindert. Diese fulserst fein-
stufige Regelung ermoglicht stofsfreies Bremsen. Das Umschalten
der Treiber auf Bremsung geschieht mit den eine Bremsstellung auf-
weisenden Wendeschaltern durch Umstellen des Prefsluftventiles auf
dem Steuertische. Die Bremswiderstinde aus Chromnickeldraht-
Spulen sind seitlich neben dem Abspanner in einem besondern
Raume untergebracht. Sie werden durch den Liifter des Abspanners
gekiihlt, der die durch diesen angesaugte Luft nachher durch die
Bremswiderstinde driickt. Diese Bremsung bremst bei der Talfahrt
bis 509/y des Zuggewichtes ab, das iibrige Gewicht wird durch die Luft-
saugebremse abgehremst. So muls sich der Fihrer stets von du
Bereitschaft beider Bremsen iiberzeugen. Auch wire es bedenklich
gewesen, in den scharfen Bogen bei der in der Mitte angeordneten
Stolsvorrichtung das ganze Zuggewicht auf die Lokomotive abzustiitzen.

Die Heizung des Zuges geschieht zur Zeit noch mit 300 V aus
der 7. Stufe des Haupt-Abspanners. Die Leistung ist durch die zu-
lassige Hochst-Stromstirke von rund 600 A der Heizkuppelungen
der Wagen beschriinkt. Fiir spiter, wenn sehr lange, grilsere
Leistung der Heizung erfordernde Reiseziige gefahren werden sollten,

| ist am Abspanner die Heizungsanzapfung fiir 1200 Vavorgesehen,

bei der 240 kW zum Anheizen withrend zwei Stunden bei weniger
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als 00 Wirme und 125 kW zum dauernden Heizen bei weniger als
+10°C entnommen werden kénnen. Das Aus- und Einschalten
des Heizstromes in der Lokomotive geschieht durch einen Olschalter
mit selbsttitiger Hochst-Auslosung, der von beiden Fiihrerstinden
aus durch Prefsluft betiitigt wird.

Die Nebenbetriebe liegen alle an der Spannungstufe von 220 V.
Dies sind die Treiber des Liifters fiir den Abspanner und der Liifter
fiar die Fahrtreiber, der Treiber der Prefspumpe, der Treiber der
Luftpumpe und der Treiber der Umformergruppe fir die Beleuchtung.
Alle Treiber der Liifter werden zusammen mit einem Schalter in den
Fiihrerstinden ein- und ausgeschaltet; Signallampen zeigen an, ob
die beiden Treiber der Liifter fiir die Fahrtreiber eingeschaltet sind.
Fir die Beleuchtung der Lokomotive ist eine Einwellen-Gleichstrom-
Umformergruppe fir 0,75 kW Gleichstromleistung bei 18 his 25 V
mit selbsttitiger Anlafs- und Nebenschalt-Vorrichtung vorhanden,
die neben einen Stromspeicher mit neuen Zellen von 60 Ast geschaltet
ist. Die Heizung der Lokomotive liegt ebenfalls am Stromkreise von
220 V, jeder Fihrerstand hat zwei Fulswirmeplatten mit 150 W und
zwei Heizlkdrper mit 600 W. Aufserdem wird noch eine Wirmeplatte
fir Ol eingebaut.

Der mechanische Teil der 1921 gelieferten sechs Lokomotiven
dieser Bauart stammt von der Maschinenbauanstalt Winterthur, der
elektrische von Brown, Boveri w. & und der Maschinenbauanstalt
Orlikon. B-s.

Yersetzbare Kessel zur Versendung von Fliissigkeiten.
(F. S. Gallagher, Railway Age 1922 II, Band 73, Heft 19,
4. November, S. 833, mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnung Abb. 8 auf Tafel 5.

Die Neuyork-Zentralbahn verwendet versetzhare Kessel zur Be-
forderung von Milch in grofsen Mengen.
Kessel ist in einen Kasten mit Warmeschutz eingeschlossen, so dafs
kein Eis verwendet zu werden braucht, Wasser kann nicht in den
Kasten gelangen, weil der Deckel des Kessels versiegelt und ver-
riegelt wird und aufserdem vor dem Schliefsen des Deckels ein
Stopsel zur Wirmedichtung in die Offnung gesenkt wird. Abb. &,
Taf. 5 zeigt einen Kesselkasten fiir 29701. Die Kesselkisten
werden wie Sammelkiisten fiir Stiickgut*) und Postsachen ) ge-
handhabt und beférdert. B—s.

Lokomotiven der elektrischen Bahn von Turin nach Ceres.
(Bulletin des zwischenstaatlichen Eisenbahnverbandes 1922, August;
Génie civil 1922 II, Band 81, Heft 12, 16. September, S. 261.)

Die 42 t schweren Lokomotiven der elektrischen Bahn von Turin
nach Ceres***) haben zwei Drehgestelle mit je zwei unabhingigen
Triebachsen, also die Anordnung A& + AA. Jede Achse trigt einen
Treiber fiir 140 PS mit 660 Umldufen in 1 min bei 1800 V, die
Vorgelege vermindern die Geschwindigkeit ungefihr im Verhiltnisse
1:4. Die Treiber sind stindig zu zweien in Reihe geschaltet, die
beiden Gruppen werden durch einen Steuerschalter hinter oder nehen
einander geschaltet. Durch Anfahrwiderstinde verfiigt man iiber
sieben Geschwindigkeiten in Reihen- und fiinf in Neben-Schaltung;
elektrische Bremsung durch Kurzschlufs der Treiber iiber diese
Widerstinde ist vorgesehen. Die Zugkraft am Radumfange ist
4650 kg, beim Anfahren bis 9300 kg. Das Gewicht der Reiseziige
der 31 km langen Strecke Turin—Lanzo ist ungefihr 150 t, der 12 km
langen Lanzo—Ceres 85t, ihre Geschwindigheit 65 und 45 km/st,
das Gewicht der Giiterziige der beiden Strecken 250 und 110t.
Jede Lokomotive hat zwei Stromabnehmer mit Biigeln aus Aluminium;
der Kasten hat zwei Fihrergelasse und ein verriegeltes Gelals fir
Hochspannung; der mittlere Teil des Kastens bildet den Gep#ckraum.
In jedem Endgelasse steuert der Fithrer von ferne von Hand oder
mit Prefsluft die Vorrichtungen des Hochspanngelasses von einem
Stande aus, ferner die Hand-, Luftdruck-Bremse und Sandstreuer.
Die Hauptvorrichtungen in dem Hochspanngelasse sind der Steuer-
und der Aus-Schalter, in einer Vorrichtung vereinigh. Den Steuer-
schalter betitigt der Fithrer mit einem den ganzen Kasten der
Lokomotive durchsetzenden Gestiinge. Der Steuerschalter schaltet
das eine oderandere Treiberpaar aus, kehrt die Fahrrichtung um
und bewirkt die Schaltungen fiir die verschiedenen Geschwindig-
keiten oder die Bremsung. Der Ausschalter erspart den Schaltungen

*) Organ 1921, 8. 139; 1922, 8. 119.

k) Organ 1921, S. 269.
*%) Organ 1922, S. 126 ynd 343,

Der mit Glas verkleidete |

des Steuerschalters die Stromoffnungen, deren Wirkung und Ab-
nutzung auf die starken, mit kriiftigen magnetischen Ausblisern
versehenen besonderen Teile des Ausschalters iibertragen werden.
Die Lokomotive hat aulserdem einen Hauptschalter mit vielfachen,
auf einander folgenden Offnungen des Stromkreises, um Funken-
bildung zu verhiiten; er wird mit Prefsluft gesteuert und hat Hand-
steuerung fiir Notfiille. TEndlich liefert eine kleine Gruppe von
Spannungswandelern in dem Hochspanngelasse Strom von IIOY
fiir Beleuchtung, Heizung und Luftprelspumpe; sie besteht aus zwei
in Reihe geschalteten Gleichstromtreibern fiir 1800 V, deren gemein-
same Achse einen Stromerzeuger fiir 110V trigt. Die in einem
Kasten vereinigten gulseisernen Anfahrwiderstinde werden durch
einen Lifter auf der Achse der kleinen Gruppe der Spannungs-
wandeler geliiftet.

Die Reisewagen mit 70 bis 80 Plitzen haben unabhﬁngige
Beleuchtung von Brown-Boveri mit Stromerzeuger an einer
Achse. B-s.

Yerwendung von IHolz fiir Giiterwagen,
(H. S. Sackett, Railway Age 1921 II, Band 71, Heflt 22,
26. November, S. 1037, mit Abbildungen.)

Der wihrend des Krieges in Amerika entworfene Kastenwagen
fir 90t hat doppelte Bekleidung auf eisernem Untergestelle. Die
ganz aus Eisen bestehenden Wagen erfordern iihermifsig teuere
Erhaltung gegen solche gemischter Bauart. Auch die Pullman-
Gesellschaft kehrt zu Schlafwagen mit eisernem Untergestelle und
Kasten aus Eisengeriist mit Holzverkleidung zuriick. Diese Ver-
bindung gibt einen sichern, starken, hehaglichen Wagen, der dem
ganz eisernen in jeder Hinsicht @iberlegen ist. Solche Wagen konnen
schneller und in mehr Werken ausgebessert werden, als ganz eiserne ;
der Preis ist geringer; die Kosten der Erhaltung betragen weniger,
als die Hilfte der fiir ganz eiserne; die Seiten beulen nicht, wie hei
eisernen. B-s.

Oltriebwagen.
(Engineering 1922 II, Band 114, 8. September, S. 308, mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnungen Abb. 21 bis 23 auf Tafel 3.

Die von Leduc und Jennings in Montreal gebauten Wagen
fir Olbetrieh haben his jetzt zwei Gréfsen von 9 und 10t mit‘
80 km/st moglicher, 64 km/st zugelassener Geschwindigkeit. B_el
32 km/st haben sie einen Bremsweg von drei Wagenlingen. Die
Handbremse wird mit einem Handrade durch Kegelrider und Ketten-
welle betitigt. Der kleinere Wagen fiir 20 Fahrgiiste verbraucht
021/km Ol, der grofsere hbesteht in zwei Bauarten fir 32 und
30 Fahrgiiste. Der Wagen der letztern Bauat (Abb. 21 bis 23, Taf. 3)
hat einen vordern Raum mit losen Binken, in dem Gepick oder
Giiter befordert werden konnen, dann falst er 22 Fahrgiiste im hintern
Raume. Der Wagen liuft auf zwei zweiachsigen Drehgestellen‘in
5,8 m Mittenabstand. Die hinteren Rader sind gekuppelt, der Antrich
wird durch eine lange Welle von der Maschine unter der vordern
Haube nach dem hintern Drehgestelle iibertragen. Elektrische Anfahr-
und Licht-Ausriistung sind vorgesehen. Im Winter werden die Ab-
gase des Treibers zur Heizung des Wagens hinter Doppelfenstern
verwendet.

Die Hauptverhéltnisse sind:

Lange des Wagenkastens . 7925 mm

Breite ” o ow o3.m s 20086
Hohe » ; 3099
Durchmesser der Laufrider 508
. » Triebrider . 838
Ganzer Achsstand. 6858
Fester ” 1219
Vorrite: OI . 1851
Wasser 15, )
Schmiersl B Bis.
Elekirische Zugheleuchtung nach Dick. .
(H. Guérin, Génie civil 1922 11, Band 81, Heft 1, 1. Juli, S. 14, mit

Abbildung.)
Hierzu Zeichnung Abb. 16 auf Tafel 3.

Die elektrische Zugheleuchtung nach Dick enthilt cinen Strom-
erzeuger, einen Stromspeicher und einen Regler. Der Stromerzeug'or
hat gewshnliche Nebenschlufs-Erregung; sein Biirstenhalto_rkmnz ist
zwischen zwei Widerlagern heweglich. (Getrieben durch den Druck der



vier Biirsten auf den Stromsammeler, bewirkt er bei jedem Wechsel der
Drehrichtung eine Winkelverinderung von etwas mehr, als 909, um die
Stromrichtung zu erhalten. Der Stromspeicher hat eine Zelle fiir je 2 V
an den Polen der Lampen. Der Regler hiilt Stromstiirke und Spannung
des Stromerzeugers in solchen Grenzen, wie ein Regler an den Polen
der Lampen, selbst die Einschaltung fester oder veriinderlicher Wider-
stinde in den Stromkreis der durch den Stromerzeuger erleuchteten
Lampen konnte wegfallen. Von einer bestimmten Geschwindigkeit
an wird der Stromerzeuger wihrend der Ausloschung neben den
Stromspeicher, withvend der Erleuchtung neben Stromspeicher und
Lampen geschaltet. In beiden Fallen vollzieht sich das Verfahren
regelrecht, wenn der Stromspeicher nicht zu weit entladen ist. Im
andern Falle ist die elektromotorische Gegenkraft schwach, der Strom-
erzeuger erzeugt zu starken Strom, so dals der Riemen zerstort,
Anker, Stromsammeler, Biirsten und alle von diesem Strome durch-
flossenen Vorrichtungen iibermilsig erhitzt werden. Der Strom-
erzeuger mufs also im Augenblicke der Schaltung neben den Strom-

speicher in seiner Stromstirke beschriinkt werden. Wibrend der |

Ausloschung mufs der Strom des dann nur zum Laden des Strom-
speichers verwendeten Stromerzeugers auf einen zu vernachlissigenden
Wert fallen, wenn die Zellen die ganze Arbeit empfangen haben,
die sie aufspeichern kénnen, damit nicht der auf der Achse ge-
nommene Strom verschleudert, die Platten des Stromspeichers ab-
genutzt und die Fliissigkeit schnell zersetzt wird. Daher wird die
Ladung zweckmiifsig bei beschriinkter Spannung hewirkt. Die hochste
Ladespannung sollte 2,45 V je Zelle nicht iiherschreiten. Fir
Spannungen zwischen 2,1 und 2,45V an den Polen der Zellen zeigt
so die anfingliche Stirke des Ladestromes schwache Unterschiede.
Wiihrend der Erleuchtung kann die Spannung an den Polen der
dann vom Stromspeicher gespeisten Lampen 2 V je Zelle, also 24V
fiir zwolf Zellen sein. Wenn der Stromerzeuger neben Lampen und
Stromspeicher geschaltet ist, wichst die Spannung an den Polen
der Lampen. Aber der Widerstand der Lampen mit Metallfiden
wiichst mit der Wirme, die Stromstiirke erhsht sich also sehr wenig,
wenn die Spannung in den festgesetzten Grenzen wiichst, die Hellig-
keit der Lampen bleibt dieselbe. Diese Lampen konnen mit 8 bis 100/
Schwankung der Regelspannung nach unten und oben ohne Nachteil
fiir ihre Dauer und Leuchtstirke arbeiten, wenn diese Verinderungen
langsam und stetig sind, die Spannung fiir 26 V hemessener Lampen
darf also zwischen 24 und 28 V schwanken. 28 V entsprechen 2,3 V
je Zelle. TLampen mit Kohlendraht haben negativen Wirme-Beiwert,
ihr Widerstand sinkt daher mit wachsender Wirme. Man mufste
daher Regler verwenden, die das Netz der Lampen gegen diese Ver-
anderungen der Spannung schiitzen; bei Lampen mit Metallfiden
konnten sie wegfallen.

Diese Arbeitweise ist durch ecinen Erregungsregler und den
Hauptschalter der Beleuchtung verwirklicht, die durch einen Ver-
binder vervollstindigt sind. Der Verbinder ( (Abbh. 16, Taf. 3)
hesteht aus einem Elektromagneten und einem Hebel mit Strom-
schliefsern an den Enden. Der Elektromagnet triigt zwei Wickelungen:
eine aus diinnem, mit den Polen des Stromerzeugers M verbundenen
Drahte, die den Hebel anzieht, wenn die Spannung des Stromerzeugers
einen bestimmten Wert erreicht hat; die andere aus dickem, von
dem ganzen Strome des Stromerzeugers durchflossenem Drahte ver-
stirkt die Anziehung der ersten Wickelung. Fine besondere Aus-
gleichvorrichtung gestattet dem Ausschalter die Offnung des Strom-
kreises fiir eine Spannung gleich der, fiir die er ihn geschlossen hat.
Da der die Stromschliefser durchflielsende Strom fast null ist, treten
keine Offnungsfunken auf, die die Stromschliefser zerstdren kénnten.
Der Regler R enthiilt ein Solenoid aus einer Stufenwickelung T aus
diitnnem, mit den Polen des Stromerzeugers verbundenem Drahte
und einer Wickelung D aus dickem Drahte in Reihenschaltung mit
dem ganzen Strome. Der Kern P aus weichem Eisen im Solenoide
trigt unten eine Stange aus stromdichtem Stoffe, die in eine kleine
Menge Quecksilber in einem besondern Behilter taucht. Dieser
besteht aus sehr diinnen auf einander gelegten, durch stromdichte
Platten getrennten eisernen Scheiben in einem Stahlstiicke, die durch
eine Druckschraube gepreflst gehalten und mit verschiedenen Stellen
des Erregungswiderstandes N verbunden sind. In der Ruhe taucht
der Kern griindlich in das Quecksilber und schlielst die Scheiben
und daher den Widerstand N kurz. Der die Wickelung S der Feld-
magnete durchflielsende Strom hat dann seine grifste Stirke. Wenn
der Kern durch das Solenoid angezogen wird, sinkt der Spiegel des
Quecksilbers und entblofst eine gewisse Anzahl von Scheiben, die

aufhoren, kurz geschlossen zu sein; die entsprechenden Teile des
Widerstandes N finden sich mit der Nebenschlufswickelung des
Stromerzeugers in Reihe geschaltet, die Stirke des Erregerstromes
vermindert sich. In Reihe mit der Wickelung aus diinnem Drahte
ist ein Eichwiderstand L geschaltet, dessen einer Teil die Vorrichtung
fiir die gewiinschte Spannung regelt und die Wirme der Wickelung T
hindert, die Spannung des Stromerzeugers zu beeinflussen ; der andere
Teil wird durch den Hauptschalter V kurz geschlossen, wenn dieser
fiir die Erleuchtung geschlossen wird.

Wiihrend der Ausloschung veriindert die Spule aus diinnem
Drahte den Widerstand des kurz geschlossenen Erreger-Stromkreises,
indem sie in die Feldmagnete einen solchen Strom gehen léfst, dafs
die Spannung an den Polen des Stromerzeugers trotz der Schwankungen
der Geschwindigkeit des Zuges unverindert bleibt, nimlich 2,45 V
je Zelle. Die Spule aus dickem Drahte regelt die Spannung des
Stromerzeugers nach dessen Stromstirke. Unter ihrer Wirkung
schaltet der Regler Widerstinde in den Erreger-Stromkreis ein,
wenn die Stromstiirke wiichst. Die Spannung #ndert sich also in
umgekehrtem Verhiltnisse der Stromstirke. Wahrend der Er-
leuchtung hat der geschlossene Hauptschalter eine doppelte Wirkung.
Br gestattet dann den Durchgang des Stromes durch den Stromkreis
der Lampen und schliefst gleichzeitig einen Teil des mit der Spule
aus diinnem Drahte in Reihe geschalteten Widerstandes kurz. Leer
hilt die Spule aus dinnem Drahte an den Polen des Stromerzeugers
29,5V Spannung mit, 28 V ohne den in Reihe geschalteten Wider-
stand, der also 1,5 V verzehren mufs. Wenn alle Lampen brennen,
erzeugt die Spule aus dickem Drahte eine Senkung der Spannung
des Stromerzeugers, dessen Spannung dann 27 V, oder 2,25V je
Zelle ist, vollig geniigend, um den Stromspeicher B zu laden, oder
dessen Ladung zu erhalten. Nach Malsgabe der Verminderung der
Zahl der brennenden Lampen wichst die Spannung, aber @ndert die
Leuchtstiirke nur unmerklich. Wenn alle Lampen ausgeldscht sind,
erreicht die Spannung von Neuem 2,33 V je Zelle, wenn der Strom-
speicher voll geladen ist. Der Regler veriindert also die Spannung

| an den Polen des Stromerzeugers stetig, und ohne dafs die Strom-

stirke jemals einen fiir den Stromspeicher, die Lampen oder den
Stromerzeuger gefihrlichen Wert erreicht. Er wirkt schnell, da’ die
Schwingungen des Kernes durch das Luftkissen und die Schwankungen
des Quecksilberspiegels geschwiicht werden und die Vorrichtung
keine Feder enthiilt. Wenn der Stromspeicher beispielweise durch
eine gebrochene Verbindung ausgeschaltet wird, ist die Beleuchtung
wihrend der Fahrt doch gesichert. Wenn er durch villige Ent-
ladung und lingere Aufserbetriebsetzung schwefelgesiuert ist, kann
man ihn durch eine einfache, bei den ersten Fahrten des Wagens
selbsttitiz gesicherte Ladung mit schwacher Spannung wieder in
Stand setzen. B—s.

Olfeuerung fiir Lokomotiven von Scarab.
(Engineering 1920 II, Band 110, 8. September, S. 324, mit Abbildungen :
Le Génie civil 1921, Januar, Nr. 4, S. 90, mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnung Abb. 7 auf Tafel 4. -

Die schon fir andere Zwecke angewendete Olfeuerung von
Scarah wird seit einiger Zeit auf einer Lokomotive der London- und
Nordwest-Bahn erfolgreich verwendet. Abb. 7, Taf. 4 zeigt die
allgemeine Anordnung. A ist der Olbehiilter auf dem Tender, B der
nicht immer notige, aber fir kaltes Wetter vorzusehende Dampf-
wirmer, unter dem ein Dampffang zur Entwiisserung angebracht
wird. Das Rohr C fiihrt Dampf nach dem Wirmer, durch das
Zweigrohr D konnen die Olrohre durchblasen werden. 0l- und
Dampf-Steuerungen fiir den Brenner liegen neben einander bei E
und F im Fihrerstande. Dampf wird aus dem Kessel durch ein
Abspannventil G nach einem Aufnehmer J gebracht, der die Stofse
des Ventiles dampfen soll. Ein Sicherheitventil H an der Dampf-
zufubr soll verhindern, dafs der Druck iiber das gewiinschte Mals
steigt. Der Brenner selbst ist unter dem vordern Ende der Feuer-
kiste hei K angeordnet. Der Kohlenrost ist abgeschafft, der iibliche
Aschkasten durch einen mit feuerfesten Steinen ausgekleideten Kasten
mit einem flachen Gewdlbe dariiber und einer Scheidewand aus
feuerfosten Steinen zum Zerteilen der Flamme auf dem Wege nach
der Rohrwand ersetzt. Luft wird durch die Brennermuffe, Er-
ginzungsluft durch einen einstellbaren Diampfer I darunter zugefiihrt,
der Luft unmittelbar und mittelbar durch Locher in dem Boden aus
feuerfesten Steinen in die Verbrennkammer fihrt. Weitere Luft



wird durch einen Gang unter dem Boden nach dem hintern Ende
der Feuerkiste gefiihrt.

Der Brenner besteht aus einem Mantel mit zwei Rohren. Das
obere, 1: 815 geneigte fiir die Olzufuhr speist durch Schwerkraft
einen geneigten Trog mit einer Anzahl kleiner Rippen an der Kante,
so dafs das Ol moglichst gleichmifsig iiber den Rand liuft. Das
untere Rohr fiir Dampfzufuhr endigt in einen Teil, dessen Rand sich
nach der Unterseite des Oltroges erhebt und eine ungefihr 1 mm
hohe, 6 ¢cm breite Offnung fiir den Dampfaustritt frei lifst, Der
Dampf fingt das Ol, wenn es tiber den Rand des Troges fillt, und
zerstiubt es in einen leicht entziindlichen Zustand.

Die Lokomotive hat alle Dienste im Leerlaufe und vor lang-
samen und schnellen Reiseziigen versehen: fir das Dampfhalten
haben sich keine Schwierigkeiten ergeben. Der Olverbrauch hetrigt

ungefihr 3 kg/km fiir 100 t, wegen Dampfmangel wurde bis jetat
keine Zeit verloren. B—s.

Geschwindigkeitmesser der Deutawerke,
(Génie civil, April 1922, Nr. 14, S. 330. Mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnung Abb. 20 auf Tafel 3.

Die Anordnung ist folgende. Auf der senkrechten in Kugeln
gelagerten Welle C nach Abb. 20, Taf. 3 ist drehbar ein Dauer-
magnet A befestigt, dessen Schenkel einen kleinen Zilinder B mit
einem Luftspalte von 1mm umschliefsen. Die Welle C wird von
einer Lokomotivachse angetrieben. Die vom Magneten A erregten
Strome suchen den leichten, glockenformigen Anker E zu drehen,
der auf einer senkrechten Welle in B drehbar gelagert ist. Der
Drehung wirkt eine Feder G entgeger.. Der Zeiger H stellt sich daher
so ein, dafs sich das Drehmoment des Ankers F und die Spannung
der Feder G ausgleichen. Das entsprechend geeichte Zifferblatt
reicht fiir den Vorwirtsgang von 0 bis 120 km, fiir Rickwirtsgang
von 0 bis 60 km. o/

Biicherbesprechungen.

Sicherungsanlagen im Eisenbahnbetriebe von Dr.=Ing. W. Cauer,
Geh. Baurat, Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin,
mit einem Anhange Fern meldeanlagen und Schranken von
Dr=Jng. F. Gerstenberg, Regierungshaurat, Privatdozent an
der Technischen Hochschule zu Berlin, mit 484 Abb. im Texte
und auf 4 Tafeln. Berlin, J. Springer, 1922,

Ein Lehrbuch zur Einfihrung in das schwierige Gebiet des
Sicherungswesens nennt mit Recht der Verfasser selbst das vor-
liegende Werk, das einen Band des zweiten Teiles der von R, Otzen
in Hannover herausgegebenen Handbibliothek fiir Bauingenieure bildet.

Wir begriifsen es als einen Fortschritt, dafs als Grundlage der
Darstellung nicht die Bauweisen der verschiedenen Sicherungsanlagen,
sondern die Forderungen des Eisenbahnbetiiebes angenommen sind,
Bei der Behandelung der verschiedenen Bauarten wurden die mafs-
gebenden Grundgedanken herausgeschilt und einander gegentiber-
gestellt. Die Bearbeitung erstreckt sich nicht nur auf das Gebiet
der deutschen Reichshahn mit ihren teilweise nicht unerheblich ver-
schiedenen Einrichtungen, sondern auch auf das Ausland, Die Dar-
stellung beruht auf einer sorgfiltigen Benutzung des einschligigen
Schrifttumes, aber auch in erheblichem Umfange auf bereitwilligst
erteilten Auskiinften des Reichsverkehrsministeriums und dessen Zweig-
verwaltungen und der verschiedenen Bauanstalten. Dals die durch
den Ubergang der Eisenbahnen auf das Reich eingefithrten neuen
Benennungen nicht verwendet sind, kann in einer spétern Auflage
nachgeholt werden. Wir teilen allerdings die Befiirchtung des Ver-
fassers nicht, dals der Ansporn zu einer fortschrittlichen Weiter-
bildung durch eine fortschreitende Vereinheitlichung bei einer

grofseren Verwaltung unbedingt geschidigt werden muls; das hat |

grade die Preulsisch-Hessische Eisenbahnverwaltung auf vielen Ge-
bieten bewiesen. Es kommt w. E. nur darauf an, dafls selbststindig
arbeitende Kriifte gefsrdert werden, und dals Verbindung mit der
Wissenschaft gepflegt wird. '

Gegenstand des 1. Kapitels bilden die Wege der Zige und Ver-
schiebefahrten und ihre Signalisierung, das 2. behandelt die Stellwerks-
anlagen im Allgemeinen, das 8. und 4. die mechanischen Stellwerke

und die Blockanlagen, sowie ihre Verbindung einschliefslich der
Sperren.

Von besonderem Werte ist das 5. Kapitel mit einer Anleitung
zum Entwerfen der Stellwerke und der Verschlufstafeln und der
Besprechung der Einteilung in Bezirke und der Regelung des Be-

. triebes bei verschiedener Lage und Anordnung der Befehlstelle und

der Stellwerke fiir Durchgang- und Kopf-Bahnhofe. Eine Erweiterung
dieses Kapitels in einer weiteren Auflage erscheint erwiinscht. Das
6. Kapitel enthilt eine Darstellung der Kraftstellwerke, das 7. eine
solche der auslindischen Einrichtungen, wobei wir namentlich die
Sicherung der Verschiebefahrten hervorheben.

Wohltuend berithrt die ehrende Erwihnung des Anteiles des
verstorbenen Professors M. Oder in Danzig an den gemeinsamen
Vorarbeiten fiir das Buch.

Im Anhange werden von Dr.-Gug. F Gerstenberg die Fern-
meldeanlagen, der Telegraph, der Fernsprecher, die Liutewerke, die
wichtigen Einrichtungen zur Uberwachung der Fahrgeschwindigkeit,
die Zahlwecker und Gleismelder, zum Schlusse die Wegeschranken
unter Beriicksichtigung der neuesten Fortschritte auf diesem Gehiete
besprochen.

Die Ausstattung des Buches ist vorziiglich, die Abbildungen
sind durchweg klar. Ein sorgfiltig bearbeitetes Sachverzeichnis
erhéht den Gebrauchswert,

In seiner eigenartigen Bearbeitung auf dem Standpunkte der
neuesten Entwickelung stehend, kann das Buch lteren und jiingeren
Fachgenossen dringend zur Benutzung empfohlen werden. W—e.

Neue Postkarten mit Abbilduugen von Schnellzuglokomotiven.
Im Hanomag-Nachr'ichten-Verlage G. m. b. H., Hannover-Linden,
erschien die Hanomag-Lokomotivpostkarten-Reihe Nr. 11. Die Posi-
karten zeigen die mit Hauptabmessungen verschenen beachtens-
wertesten Schnellzuglokomotiven, die von der Hanomag fir alle
Teile der Erde gebaut wurden. Die Reihe enthiilt 19 sauber in Licht-
druck hergestellte Bildkarten und kostet 19,0 A, zuziiglich 10,0
fir Porto. —k.

Fiir die Leser des ,,Organ* zur Nachricht.

Ich teile hierdurch mit, dals ich meine Tatigkeit in der Schriftleitung des ,,Organ‘
mit dem Schlusse des Jahrganges 1922 niedergelegt habe. Alle das ,Organ® betreffenden
Schriften und Sendungen sind bis auf weiteres an Herrn Wirklichen Geheimen Oberbaurat,
Prasidenten a. D. Dr.-Jng. Rimrott in Wernigerode, Wilhelm-Str. 18 zu richten.

Dr.-Jng. G. Barkhausen,

Geheimer Regierungsrat, Professor.

C. W, Kreidel’s Verlag in Berlin und Wieshaden.,

Fir die SChi'ileeitlﬁg:m";{twor;cfvix’:VVVirinichei: Geheimer (ﬁl(;bglilwt:Plnngnt a. D. §1=3E ﬁﬁ“;;)7E£Ti7Wéi:llig01'(;(iO. o

Druck von Carl Ritter, G.m.b.H. in Wiesbaden.



