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Die erste Diesel-elektrische Vollbahn-Giiterzuglokomotive,

erbaut 1924 unter der Leitung von Professor Geor g Lomonossoff, Moskau.
Von Georg Lotter, Miinchen.

Die russische Regierung hat die Mittel zur Erbauung
mehrerer Thermolokomotiven bewilligt, um sie im praktischen
Betrieb zu erproben. Thermolokomotiven bediirfen bei vollen-
deter Ausfihrung nur Brenn- und Schmiersl, sind also bei dem
Reichtum Rufslands an O1 und bei der Wasserarmut verschiedener
Gegenden dieses Landes fir die Entwicklung des russischen
Eisenbahnwesens von doppelter Bedeutung.

Die erste dieser Thermolokomotiven ist als Diesel-elektrische
Guterzuglokomotive grofser Leistungsfahigkeit unter der Leitung
von Professor Lomonossoff im Laufe des Jahres 1924 in
Deutschland fertiggestellt, auf einem ortsfesten Prifstand unter-
sucht und mit der ungefahr gleichstarken 5/5 gekuppelten
Heilsdampf-Zwillings-Giiterzuglokomotive der Russischen Staats-
bahn vom Jahre 1921 mit 81,5 t Reibungsgewicht verglichen
worden.

Die Erprobung dieser Diesel-elektrischen Lokomotive ist
ein bedeutungsvolles eisenbahntechnisches Ereignis. Hierdurch
veranlafst, hat der Schopfer derselben ein Buch herausgegeben,
betitelt »Die Diesel-elektrische Lokomotive«, aus dem Russischen
uibersetzt von Dr. Ing. E. Mrongovius (Berlin V. D. 1, Verlag),
ein hochst interessantes, sehr lesenswertes Werk, Es berichtet
in einem einleitenden Abschnitt eingehend tiber die Entwicklung
der Thermolokomotive in Westeuropa und in Rufsland, gibt
alsdann eine Beschreibung der ersten, den Ansprichen eines
schweren Giiterverkehrs geniigenden Diesel-elektrischen Loko-
motive der Russischen Staatsbahn und berichtet endlich iber
die Organisation und Durchfihrung der mit dieser Lokomotive
angestellten Versuche, welche die Leistungsfahigkeit, Wirtschaft-
lichkeit und Zweckmélsigkeit der Bauart der Lokomotive und
ihrer Einzelteile feststellen sollten. Der letzte Abschnitt ent-
halt Angaben iiber die ersten Arbeitsmonate, welche die Loko-
motive auf dem Priifstand verbrachte, iber allgemeine Eindriicke
dieser ersten ortsfesten Versuchsfahrten, iber Mangel, die sich
hierbei herausstellten und deren Behebung, iiber einen Umbau
der Lokomotive, welcher durch Uberschreitung der héchst zu-
gelassenen Achsbelastung von 18,5 t veranlalst wurde, und end-
lich tiber die wirtschaftlichen Aussichten der Thermolokomotive
fir Rulsland. Die Lomonossoffsche Schreibweise ist sehr

klar, kritisch, vollendet wissenschaftlich und dabei den prak- |

tischen Bediirfnissen des Eisenbahningenieurs in jeder Hinsicht
angepalst. Das genannte Buch zihlt zu den wichtigsten eisen-

jedem, der sich mit der Diesellokomotive zu beschaftigen hat,

2. Die Ubertragung der Motorleistung auf die Treibrader
soll elektrisch erfolgen, da das Triebfahrzeug hierdurch eine
Hauptschlulscharakteristik erhalt, bei welcher das Produkt aus
Zugkraft und Geschwindigkeit bei allen betriebsmilsig erforder-
lichen Geschwindigkeiten ungefihr den namlichen Wert hat.

3. Das Betriebsprogramm soll sich mit dem der neuesten
5/5 gekuppelten Heilsdampf-Zwillings-Giiterzuglokomotive der
Russischen Staatsbahn, Bauform von 1921, mindestens decken.

. (Beschreibung und Probefahrt-Ergebnisse siche Organ 1922,

| vermieden werden.

S. 329), jedoch sollte das Abfallen der Leistung der Dampf-
lokomotive bei geringen Geschwindigkeiten nach Moglichikeit
Demnach wurde von der Diesellokomotive
verlangt: 15 t Zugkraft am Treibradumfang bei 16 km/Std.,

15000.16
also —org 890 PS am Treibradumfang, welche bei 25v. H.

Leistungsverlust von der Welle der Dieselmaschine bis zum

890
75 = 1200 PS Nutzleistung der Diesel-

3
maschine erfordern.

4. Die Lokomotive ist durchwegs aus erprobten Einzel-
teilen zu erbauen. Demgemils waren folgende Firmen an der
Herstellung dieser Lokomotive beteiligt:

Die Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg A.-G. lieferte die
Dieselmotoranlage, die Brown-Boveri-Werke in Baden (Schweiz)
erbauten die elektrische Ausriistung, bestehend aus dem Generator
mit den zugehdrigen Erregermaschinen, den finf Achsvorgelege-
motoren und der Steuerung; die Maschinenfabrik Efslingen
endlich lieferte das Fahrzeug und den Prifstand zur Unter-

Treibradumfang

- suchung*). Der Kiihler zur Rickkithlung des Kithlwassers und

die malsgebenden Gesichtspunkte und Berechnungen in abge- |

rundeter Darstellung, :

Mit gefalligem Einverstandnis Lomonossoffs geben wir
unsern Lesern auszugsweise eine Beschreibung dieser ersten
Diesel-elektrischen Lokomotive grofser Leistung.

Eine kurze Ubersicht iiber die neuesten Versuchsergebmnisse,
welche mit dieser Lokomotive auf dem Priifstand in der Maschinen-
fabrik Efslingen im November 1924 festgestellt wurden, schliefst
sich an nachstehende Abhandlung an.

Fir die Erbauung der Lokomotive waren folgende Richt-
linien malsgebend:

1. Als Treibmaschinen sind Dieselmotoren vorzusehen, da |

diese zur Zeit die wirtschaftlichsten Warmemotoren sind.
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bahntechnischen Veroffentlichungen des Jahres 1924 und bringt | B die fanf Blektromotoren,

des Oles des Dieselmotors mufste neu entwickelt werden. Die
Bauleitung lag in den Hinden von Professor Lomonossoff,
die konstruktive Durcharbeitung wurde von der Lokomotivfabrik
Hohenzollern-Disseldorf unter Begutachtung von Professor
Meinecke-Berlin geleistet.

Die ursprimglich beabsichtigte Gesamtanordnung der
Lokomotive ist aus Abb. 1 ersichtlich.

Hierbei ist
D die Dieselmaschine,
N die nachgiebige Kupplung,
G der Gleichstromgenerator,

T das gemeinsame Auspuffrohr,

K Kompressor zur Erzeugung der
Anlafs- und Einblaseluft, -

B die Erregermaschine.

X Wasser- und Olkiihler,

Abb. 2 zeigt die Lokomotive vor dem eingangs erwihnten
Umbau, bei abgenommenem Dach des Maschinenraumes. Die
Abbildungen lassen erkennen: Die Lokomotive ist siebenachsig,
tragt einen schnellaufenden sechszylindrigen Dieselmotor von
1200 PS Wellenleistung und einen elastisch gekuppelten Gleich-
stromgenerator von 800 kW Stundenleistung, dessen Spannung
von 600 bis 1000 Volt durch Fremderregung geindert wird.
Von den sieben Achsen werden die finf mittleren durch Achs-
vorgelegemotoren von je 142 kW iiber ein beiderseitiges Zahn-
radvorgelege angetrieben. Die Lokomotive ist auf Drehscheiben
nicht angewiesen, sie verkehrt im Gegensatz zu den iiblichen
Dampflokomotiven mit Schlepptender in beiden Fahrtrichtungen

*) Organ 1924, Seite 166.
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unter glelchen Bedingungen und 1st demgemils an belden Fahr-
zeugenden mit Fithrerstinden versehen.

m Abb. 1.

Gesamtanordnung vor dem Umbau.

l)le verlangte Hochstgeschwindigkeit diirfte 50 Werst/Std.

3,35 km/Std, betragen. Da nennenswerte senkrechte Uber-
hinge nicht vorhanden sind, da das Triebwerk nur
umlaufende Teile mit zentmschen Schwerpunktslagen
hat und die Fithrung durch den langen festen Rad-
stand sehr gut ist, wird sich ein befriedigender

Lauf ergeben, Die betrichtlichen ungefederten
Achsdruckanteile der finf Treibachsen miissen

freilich in Kauf genommen werden, indes lag eine

andere, in dieser Beziehung giinstigere Losung aus

Gewichts- und wirtschaftlichen Griinden nicht im
Bereich der Moglichkeit. Gegeniiber dem erwahnten

Umstand werden sich dagegen fiir die Schonung
des Oberbaues sehr giinstig die in beiden Fahrt-
richtungen vorauslaufenden Laufachsen mit dem

malsigen Achsdruck von 14,5 t erweisen.

Die Konstruktion des Rahmens wird durch die
dreimalige Unterbringung der Leistung (Diesel-
maschine, Generator und Motoren) in raum- und
gewichtstechnischer Hinsicht sehr erschwert. Die

Abb. 2. Ansicht bei abgenommenem Dach vor dem Umbau.

Im einzelnen sei bemerkt:

1. Das Fahrzeug.

Die Lokomotive ruht auf sieben Achsen, von denen die
beiden Endachsen als radial einstellbare Laufachsen, die fiinf
mittleren” als voneinander unabhingige Treibachsen ausgebildet
sind: Die Achsenanordnung ist somit 1 A;1. Die Fithrung
des Fahrzeugs in der Geraden und in Krimmungen erfolgt
vorwiegend durch die beiden Endtreibachsen, welche in einem
festen Radstand von 4 >< 1,43 =15,72m angeordnet sind.
Die Krimmungsschmiegsamkeit wird durch die Adamsachsen
mit 90 mm beiderseitigem Ausschlag und durch freie Seiten-
verschiebbarkeit der drei mittleren Treibachsen erreicht. Die
Treibrader . haben 1220 mm Laufkreisdurchmesser, ein bei
Achsvorgelegemotoren hdufig ausgefiihrtes Mals, die Laufrader
950 mm.

Gesamtanordnung des Dieselmaschinensatzes verlangt die Ver-
legung der Maschinenwelle in der Langsrichtung der Lokomotive,
der Raumbedarf des unmittelbar gekuppelten Generators und
der Achsvorgelegemotoren erfordern unbedingt Aulsenrahmen,
wodurch das ganze Fahrzeug sein Geprige erhalt. Die Abb, 3
und 4 lassen die Bauart des Rahmens erkennen.

Fir die Entwicklung des Motorvolumens der Achsmotoren
war neben dem Aulsenrahmen die russische Spurweite von
5'=1,524m (um 89 mm breiter als die mitteleuropiische Regel-
spur) von Vorteil. Es konnte sogar die sonst verhaltnismalsig
selten angewendete Anordnung beiderseitiger Zahnradvorgelege
verwirklicht werden. Den bekannten Nachteilen® des Aufsen-
rahmens (erhohtes Gewicht, Schwierigkeit der Anbringung von
Quer- und Uber-Eckversteifungen, in diesem Falle die Not-
wendigkeit breit ausladender Tragkonstruktionen fiir das Diesel-
aggregat) steht gute Zughnglichkeit aller Achslager und der



gesamten Federung gegenitber. - Um Raum fir den Seiten- = Dampflokomotive die Fillung ihrer Zylinder.

ausschlag der Adamsachsen zu gewinnen, sind die Rahmentrag-

79

Unmittelbar
benachbart sind zwei Handhebel ¢ angeordnet, welche fir je

winde an beiden Fahrzeugenden ein wenig auseinandergezogen. | drei Zylinder mit Hilfe der Welle b und der Hebel a das
Diese sind in einem Stick durchgehend, 22 m stark und etwa | Anfahren in der Weise regeln, dafs bei gezogenem Anlalshebel

12,5 m lang.

Die Tragfedern sitzen mit ihrem Bund
unmittelbar auf den Achslagern; jene der beiden
Endachsen und der diesen benachbarten Achsen
sind durch Léangsausgleichhebel verbunden. Die
mittlere Achse wird durch zwei unabhingige
Federn belastet. Der Rahmen ist demnach in
sechs seitlichen Punkten elastisch gestiitzt,

Da Schwingungen, hervorgerufen durch einen
allenfalls nicht ganz vollstindigen Ausgleich der
hin- und hergehenden Teile der sechszylindrigen

Dieselmaschine befiirchtet wurden, baute man
verhaltnismafsig starre Tragfedern ein. Die
Starrheitsziffer wurde mit 150 kg/lmm Kin-

senkung angenommen, ein Wert, der bei Dampf-
und elektrischen Lokomotiven hiufig ausgefithrt
wird. Aulserdem wurden, um einen gegeniiber
Erzitterungen dauerhaften Verband der Blech-
und Winkelkonstruktionen zu erreichen, durch-
wegs gedrehte Nieten verwendet und kalt ge-
schlagen. Dieses zwar etwas tcuere Verfahren
hat sich schon vielfach: bewalrt, so z. B. bei
der deutschen Reichsbahn an [Eckverbindungen
von Tenderdrehgestellen, weiter bei bestimmten
Rahmenverbindungen elektrischer Lokomotiven
der namlichen Verwaltung, wo bei acht Loko-
motiven einer bestimmten Gattung in zehn-
jahrigem Betrieb nicht ein einziges Niet locker
wurde.

Abb. 3. Rahmen.

Abb. 4, Fahrzeug,.

Die Dieselmaschine sitzt auf fiunf Stahlguls-
quertrigern, der Generator mit seinem Stander
und der Lagerung seines umlaufenden Teiles
auf Blechkonstruktionen, vergl. Abb. 1 und 4.

2. Die primire. Triebmaschine,.

ein Dieselmotor der Maschinenfabrik Augsburg-
Niirnberg, Werk Augsburg, leistet 1200 PS an
der Welle bei 450 Umdrehungen in der Minute.
Die Maschine arbeitet im Viertakt und - hat
sechs Zylinder von 450 mm Durchmesser und
420 mm- Hub.

Die Gesamtanordnung des Motoraggregates
ist ‘aus Abb. 1 ersichtlich. "Je zwei Zylinder
sind auf einen gemeinsamen Stahlgulskurbel-
. kasten D aufgesetzt, welcher die Lager der
Dieselwelle enthalt. FEin vierter Stahlgulstrog
dient aufserdem als Unterstiitzung der vierstufigen
Luftpumpe K, welche von der Maschinenwelle
angetrieben wird und die Anlafs- und Einblase-
luft auf 80 at. verdichtet.

Unmittelbar benachbart ist die Kithlwasserpumpe W an-
geordnet, ebenfalls von der Welle der Hauptmaschine angetrieben,
mit zwei Pumpenkolben und einem Windkessel.

Am anderen Ende des Dieselmaschinensatzes befindet sich
der Antrieb P der Steuerwelle, die von dieser angetriebene
Olpumpe S, -welche das 01 aus dem Kurbelkasten saugt und
durch ein . Filter und den Kihler in
driickt..:.’Am entgegengesetzten Ende befindet sich die Brenn-
stoffpumpe . Sie wird von der Welle des Dieselaggregates
angetrieben und gestattet eine Verinderung der zugefithrten

Brennstoffmenge mit Hilfe eines Handrades, welches bei der |

Diesellokomotive die Brennstoffzufuhr in &hnlicher Weise zu
regeln gestattet, wie das Steuerrad der Unisteuerung einer

die Schmierleitungen |

Druckluft durch die Anlalsventile in die Zylinder tritt, wihrend
die Brennstoffventile B aulser Wirksamkeit gesetzt werden.
Nach einigen Umdrehungen wird zun#chst bei einer’ Zylinder-
gruppe von der Anlafs- in die Fahrstellung itbergegangen: der
Druckluftmotor arbeitet dann als Verbrennungsmotor. Arbeitet
diese Zylindergruppe ordnungsgemils, so kénnen auch die iibrigen
drei Zylinder auf Zindung umgeschaltet werden. . Ein Sicher-

" heitsregler schneidet bei Uberschreiten von 480 minutlichen

Umdrehungen der Maschinenwelle die Brennstoffzufuhr durch
Offnen der Saugventile in den Brennstoffpumpen H ab. Die
Abgase entweichen in einen gemeinsamen Auspuffbehilter T.

Abb. 5 gibt einen Schnitt durch einen Zylinder und sein
Triebwerk. Jede Maschine besteht aus einem:verhiltnismilsig

13+
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leicht ausgebildeten Stahlgulsgehiuse A, -welches auf einem
das Fundament bildenden Trog D aufgeschraubt ist. In A ist
die gulseiserne ILaufbiichse eingebaut, in dem entstehenden
Zwischenraum zirkuliert das Kihlwasser. Der Kolben P, gleich-
zeitig als Kreuzkopf dienend, hat die bei Verbrennungs-
maschinen - iibliche Form. Der
gulseiserne Zylinderdeckel C
enthalt zwei Brennstoffventile B,
ein Einlafs- und ein Auslals-
ventil sowie ein Anlafsventil N
und ein Sicherheitsventil S.
Das Auslalsventil ist wasser-
gekithlt, Die Ventile werden
mittels der Winkelhebel p, die
mit Rollen r versehen sind,
durch  Nockenscheiben  ge-
steuert, welche auf die Steuer-
welle q aufgekeilt sind. Der
geometrische Mittelpunkt der
Winkelhebellagerung sitzt auf

Abb. 5. Schnitt durch einen Diesel-
zylinder und sein Triebwerk.

einem um O verdrehbaren
Exzenter e, welches mittels

der frither genannten Stangen a
und der Wellen b unter dem
Einfluls der Anlalshebel ¢ steht.

Die Regelung des Diesel-
aggregates erfolgt durch Ver-
inderung der Brennstoffzufuhr
mit Hilfe des erwiahnten Hand-
rades, welches

1. die Dauer der Brenn-
- stoffzufubr durch Beeinflussung
des Saugventiles der Brenn-
stoffpumpe andert ;

2. den Hub der Nadel
in den Brennstoffventilen be-
einflufst.

Zur Kihlung der Kolben, Zylinder, Zylinderdeckel, Aus-
puffventile und Auspuffkrimmer benotigt die Lokomotive Kiihl-
wasser, welches in einem Kihler rickgekiihlt werden muls.
Aulserdem mufs das Ol zur Schmierung der Dieselmaschine,
welche als Umlaufschmierung ausgebildet ist, riickgekiihlt
werden. Gemals den im Werk Augsburg der M AN aus-
gefithrten Versuchen miissen bei voller Leistung 820000 WE/Std.
abgefihrt werden. Hierzu war die Lokomotive urspriinglich
mit Kithlern X an beiden Fahrzeugenden versehen, vergl. Abb. 1,
welche als Oberflachenkithler mit Luftzufihrung durch von der
Dieselwelle angetriebene Ventilatoren ausgebildet waren. Ge-
legentlich des zur Verminderung des Gesamtgewichtes der
Lokomotive durchgefiihrten Umbaues wurde einer dieser Kiihler
entfernt.  Die naheren Untersuchungen ergaben, dals bei be-
sonders hohen Lufttemperaturen ein Kiihltender -beigegeben
werden muls, welcher bei Betrieb in Zentralrulsland wihrend
dreier Monate, bei Betrieb in Turkestan wahrend sieben Monaten
des Jahres erforderlich ist. Dieser; Kiihltender ist vierachsig,
seine Ventilatoren werden durch einen besonderen Verbrennungs-
motor angetrieben. Mit diesem Tender ausgeriistet, vermag
die Lokomotive ohne erhitztes Kiithlwasser abzulassen, ohne
neues Kihlwasser zu fassen, dauernd zu verkehren. Sie ist
alsdann nur noch. von der Zufithrung des Brennstoffes abhangig,
stellt also fir wasserarme Gegenden ein ideales Triebfahrzeug dar.

3. Der elektrische Teil der Diesellokomotive.
Er bezweckt
1. Die Ubertragung der Leistung von der in der Lings-
achse’ der  Lokomotive angeordneten Dieselwelle 'auf die quer
hierzu liegenden Treibachsen,

2. Die Regelung von Zugkraft und Geschwindigkeit in
weiten, den Bediirfnissen des Eisenbahnbetriebes angepalsten

Grenzen.

Der elektrische Teil umfalst den Gleichstromgenerator
mit zwei Erregermaschinen, die finf Achsvorgelegemotoren und
die Steuerung.

Der Gleichstromgenerator von 800 kW Stundenleistung
wird unter Vermittlung einer federnden Kupplung ohne Zwischen-
schaltung einer Ubersetzung von der Dieselwelle angetrieben.
Er ist zwolfpolig, mit Wendepolen zur Unterdriickung des
Biirstenfeuers versehen und wird nach Ward-Leonard fremd
erregt. Stator und Rotor samt der Kupplung sind in den
Abb., 6 und 7 dargestellt.

Abb. 6.

Stator des Stromerzeugers.

Abb. 7. Rotor des Stromerzeugers.

mit

Die finf Fahrmotoren, als Achsvorgelegemotoren
Spraguescher Nasenaufhangung in der bei Stralsenbahnwagen
tiblichen Bauart ausgebildet, sind vierpolige Hauptstrommotoren

von je 192 PS 1%/; Stundenleistung, an den Ankerwellen
gemessen. Sie liegen dauernd parallel im Stromkreis des
Generators. Ihr Drehmoment wird durch eine beiderseits an-
gebrachte Zahnraditbersetzung im Verhaltnis 14:86 = 1:6,14
auf die Treibachsen iibersetzt. Zur Erreichung gleicher Zahn-
driicke auf beiden Triebwerkseiten sind die Zihne schrig
| gestellt, vergl. Abb. 8.
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Auf kinstliche Kithlung ist aus Griinden der Einfachheit
verzichtet, dagegen ist Eigenventilation in der bei Strafsenbahn-
motoren iblichen Weise vorgesehen. Das Gewicht eines Motors
einschlielslich Zahnradiibersetzung und . Zahnradschutzkisten ist
etwas iiber 4 t.

Auf dem Priifstand wurde festgestellt:

a) Die fiinf Motoren geben 1 Stunde 40 Minuten
lang 15 t Zugkraft am Treibradumfang bei 16 km/Std.
ab, ohne die hochstzulassige Ubertemperatur zu er-
reichen. Die Stromstarke ist hierbei 235 Amp. fir
jeden Motor bei 600 Volt; die 12/, Stundenleistung
an der Ankerwelle somit 141 kW = 192PS.

h) Bei Dauerleistung wird 8,4t Zugkraft bei
31 km/Std. abgegeben, Die Stromstarke ist hierbei
160 Amp. je Motor bei 1000 Volt. Die Dauerleistung
an jeder Ankerwelle demmnach 160 kW = 218 PS.

Die erstgenannte Zeit geniigt unter allen Um-
stinden zum Hinauffahren der zunichst in Betracht
kommenden lingsten Steigung auf den russischen
Bahnen. Diese ist die 21,37 km lange Steigung von
6,3 kg t mittlerem Widerstand auf der Teilstrecke
Malaja Wischera —Okulowka der Petersburg-Moskauer
Eisenbahn, wo diese die Wasserscheide zwischen der
Ostsee und dem Kaspischen Meer iiberwindet, die
sog. Werebjinsche Steigung Diese Strecke wird zur
Untersuchung der Leistungsfihigkeit der Lokomotiven
der genannten Bahnverwaltung hiufig verwendet.

Die Steuerung umfalst die Einrichtungen zur
Umkehr der Fahrtrichtung und zur Regelung der
Zugkraft. Die erstere wird bei der Diesel-elektrischen

Abb. 9.

ab, also beim Anfahren grofses Drehmoment und zwar
bei grofsen Stromstirken und niedriger Spannung. = Sie
erhalten demnach zum Anfahren niedrig gespannten Strom

vom Generator aufgedriickt und zwar ohne irgend welche

weitere, elektrische Leistung verzehrende Regelungsvorrichtung

Abb. 8. Treibradsitze mit Motoren.

Schaltbild der elektrischen Ubertragung.

SKh Re/oi
Achsvorgelegemororen. K, Relors

<‘> Erreger-/tasdiine, Hilfserreger -Masdh,

Lokomotive sehr einfach durch Anderung der Stromrichtung
in den Ankern der Fahrmotoren erreicht, Die finf Wende-
schalter werden durch einen elektrisch gesteuerten Druckluft-
kolben gemeinsam betéatigt. Die Einrichtungen zur Regelung
der Zugkraft in den durch die praktischen Bediirfnisse des
Betriebes erforderlichen sehr weiten Grenzen sind nach
Ward-Leonard getroffen. Die Hauptstrommotoren geben
grolse Zugkraft bei geringer Geschwindigkeit und umgekehrt

| zwischen Generator und Motor.

Das Feld der Dynamo wird
durch eine besondere Erregerdynamo erregt, welche Strom von
veranderlicher Spannung liefert. Um den zur Regelung der
Erregermaschine erforderlichen Vorschaltwiderstand besonders
leicht halten zu konnen, ist vor die vorgenannte Erreger-
maschine noch eine zweite auf der namlichen Welle sitzende
Erregerdynamo geschaltet, deren Erregung durch einen nun-
mehr aulserordentlich leicht gebauten Kontroller mit 26 Stufen



sehr fein. eingestellt werden kann.
trischen Ubertragung ist in Abb. 9 vereinfacht dargestellt.
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Das Schaltbild der elek- |

Abb. 10. Prinzipskizze der Lokomotive nach dem Umbau.

Zeit zur Ingangsetzung erforderte. Die Anordnung wurde
deshalb dahingehend geandert, dals die beiden Erregerdynamos
nunmehr von der Dieselwelle angetrieben ‘werden
und zwar mittels einer auswechselbaren Zahnrad-

tibersetzung und eines Riemenantriebes.

Im allgememen wird die Ubersetzung 1:2 ver-
wendet, nur in besonderen Fallen, z. B. bei Schnee-
gestobeln wenn mit den glofsten Drehzahlen der
Dieselmaschine gefahren werden soll, wird die Uber-
setzung 3 : 5. eingebaut, was vom Lolxomotlvpersonal
auf einer Zwischenstation in kurzer Zeit ausgefithrt
werden kann.

Abb. 10 gibt eine Prinzipskizze der Lokomotive
nach dem eingangs erwihnten Umbau. Der Vergleich
mit Abb. 1 zeigt, dafls der eine Kithler X entfernt

Abbs 11. - Aulsenansicht.

und an seire Stelle ein zweiter Brennstoff behalter T
eingebaut ist. Weiter ist die nunmehr von der

Dieselmaschinenwelle angetriebene Erregermaschine B
an das entgegengesetzte Ende der Lokomotive versetzt
worden. Endlich ist das urspriinglich gemeinsame
Auspuffrohr A der sechs Dieselzylinder in zwei Teile
aufgelost, um den Erschiitterungen besser widerstehen
zu konnen. Abb. 11 gibt eine Aulsenansicht der
Lokomotive wieder.

Die Hauptabmessungen und Gewichte der Loko-
motive sind nachstehend zusammengestellt:

1. Dieselmaschine: Sechs Zylinder von 450 mm
Durchmesser, 420 mm Hub. - Drehzahlen 2— 75,
pro Sek. = 120 —450 pro Min.
Gleichstromgenerator von 800 kW = 1088 PS
Stundenleistung,

Fremderregung durch eine Erregermaschine,
deren Feld abermals durch eine Erregerdynamo
erregt wird.

. Fahrmotoren: 5Stiick zuje 141 k€W=192PS1?/,

Stundenleistung, 160 kW =— 218 PS Dauer-

Die beiden Erregermaschinen wurden urspriinglich durch eine
vom Dieselmotor unabhéngige Kraftquelle, namlich von einem
besonderen Glihkopfmotor von 20 PS angetrieben. Diese An-
ordnung erwies sich bei den ortsfesten Probefahrten nicht als
vorteilhaft, vorwiegend deshalb, weil der Glihkopfmotor zu lange

|

leistung.

4. Fahrzeug: Spurweite 1,524 m, Gesamtradstand 10,400 m,
gefihrte Linge — fester Radstand 5,720 m, Linge tber
Puffer 13,820 m.

5. Gewichte nach Umbau:
gewicht 90t =25 .18t.

Dienstgewicht 119 t, Reibungs-

Vergleichsversuche zwischen der russischen Diesel-elektrischen Lokomotive und der
russischen E-Heifsdampflokomotive auf dem Priifstand in Efslingen,
Von Reichshahnoberrat Dr. Uebelacker.

Die im vorangegangenen Aufsatz beschriebene Dieselloko-
motive wurde vom 4. bis 8. November v. Js. von einer Priifungs-
kommission in Anwesenheit zahlreicher Giste eingehenden Ab-
nahme- und Vergleichsversuchen mit der russischen E-Heils-

dampflokomotive auf dem Priifstand in der Maschinenfabrik |

Elslingen unterworfen. Die Versuche waren auf das sorgfaltigste
vorbereitet und wurden ebenso peinlich durchgefiihrt, so dafs
ihre Ergebnisse als durchaus zuverlassig angesehen werden
miissen. Sie sollten zunichst den Nachweis erbringen, dals
die Diesel-elektrische Lokomotive, wie im Vertrag ausbedungen,
die gleiche Leistungsfihigkeit besitze wie die E-Dampfloko-
motive vom Jahr 1921, die ja fir die russischen Verkehrs-
bediirfnisse als besonders .geeigneter Typ gilt. Sodann galt
es, die mit besonderer Spannung erwartete Beantwortung der
Trage zu geben um wieviel die Diesel-elektrische Lokomotive
wirtschaftlicher arbeitet als die Dampflokomotive*).  Hierfir
waren geradezu ideale Voraussetzungen gegeben, da die Dampf-
lokomotive nicht mit Kohlen gefeuert wurde, sondern mit
Olfeuerung eingerichtet war, also den gleichen Brennstoff ver-

*) Siehe Seite 95 dieses Heftes.

|

wendete wie der Dieselmotor, so dals der Vergleich unmittelbar,
sozusagen handgreiflichi vor Augen trat. Den Versuchen durften
natiirlich nicht nur Grenzfille — Lauf bei ginstigsten Ver-
haltnissen — zugrunde gelegt werden, die Versuche mulsten
vielmehr ein Bild der wirklichen Beanspruchung der Lokomotive
im Dienste geben, also unter wechselnden Bedingungen an-
gestellt werden. Dabei war aber eine moglichst langdauernde,

ununterbrochene Gesamtbeanspruchung der Lokomotive zu
verlangen.
Diesen Forderungen entsprach das Programm, das je 3

Versuche, denen an einem Tage die Diesellokomotive, an einem
zweiten die Dampflokomotive unterstellt wurde, vorsah.

Der 1. Versuch in einer Dauer von etwa 55 Minuten
verlangte eine Zugkraft am Radumfang von 9000 kg und eine
Fahrgeschwindigkeit von etwa 25 km/Std., demnach eine Leistung
von ‘etwa 830 PS-am Radumfang, es entspricht dies der Be-
forderung eines Zuges einschlielslich des Lokomotivgewichtes
von 1800 t auf einer schwach ansteigenden Strecke von 2,39/,
(1:435). Der 2. Versuch sollte die Wirtschaftlichkeit- bei
verringerter Leistung: zeigen, entsprechend der Bewegung des
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Diesel- elektr.

348

Maschine

Zuges auf nahezu wagrechter Bahn (0,5°/,, = 1:2000 fallend); L. Diesel-elektrische Lokomotive.
notige Zugkraft rund 4500 kg, Geschwindigkeit rund 30 km/Std., :
Leistung rund 500 PS; der Versuch sollte ebenfalls eine Stunde ‘ 60 § ! = wogli o gy Iy
dauern. Beim 3. schwersten Versuch endlich sollte die Zug- 2l 2 TE | ad, =L - a':'sjf gt R
kraft auf 15200 kg am Zughaken (= der am Radumfang) bei S = E% ; %.Erg g% |aE2€, 2] § §§
14 km/Std. Geschwindigkeit gesteigert werden unter der Vor- = £ £ 52 | EnZ | oE |°F|5E% 2 | BE
stellung, dals der Zug sich auf einer Steigung von 6,3°/,, > 2 = ‘ng}j §,§ &5 Q%’%;}J ~ | B%
(1:160) bewege. Eine solche Steigung von 22 km Lange & =7 Ee ?)5 S&* = B
ist die Werebjinsche Steigung, im Zug der Oktoberbahn von | | B R = | = _
Leningrad nach Moskau, deren Verhiltnissen uberhaupt die | | [ | S
‘Versuchsbedingungen entsprechén. Die Dauer dieses Versuches 119100 | 255 | 5 3 854 0 a5 | 188,4| 0,280| 274
wurde entsprechend der zum Durchfahren der genannten Steigung | (AR -tel )
erforderlichen Zeit auf 90 Minuten ausgedehnt. — An diese 2.1 4825 | 29,6 \ 5 | 474 B} Lisym, 0,897 | - 2gn
3 Versuche wurde danach bei der Thermolokomotive ein Ver- ‘ 0~a)
such mit erhohter Belastung und wechselnder Geschwindigkeit S | 15240 158 51k g 50 | 94 | 348 | 0250] 258
und bei der Dampflokomotive eine kurze Fahrt mit erhohter i .
Geschwindigkeit angeschlossen. — Samtliche Versuche wurden 4| — 123’2 Sis th 914056]8iS o e e 212’11 BIS
bei jeder Lokomotive ohne Unterbrechung aneinandergereiht. ‘ ’ :
Zur Steigerung der Zugkraft bei der Thermolokomotive von .
4500 auf 15000 kg wurde jedoch vor Beginn der Messungen . 11 - Dampflokpmotive.
eine Ubergangszeit von 10 Minuten eingeschaltet, in der die ‘ | Pillung 9/o ‘ "
Belastung allmahlich gesteigert wurde. FEbenso liefs man 1 907()& 247 35 81083% 57 | 566 | 0,780) 8,67
beide Lokomotiven vor Beginn des 1. Versuches kurze Zeit | ‘ ‘ (10:-869)
sich einlaufen, um das Warmegleichgewicht zu erhalten. 2| 4300 ‘ 295 1. 22 4 468 55 | 388-) 0835 7.6

Die Einrichtungen des Priifstandes sind vom Professor ‘ (460—=505)
Lomonossoff im Organ 1924, Seite 166 bereits niher 3 i 140 - - \ iy 7"8910925 ol i e e
beschrieben, so dals hier davon abgesehen werden kann. Der | ) |

Bildliche Darstellung der Wirmebilanz.
1. Versuch. 2. Versuch. 3. Versuch.
Verluste in der idealen

Lokomotive ! :
: Verluste im Kessel
- Verluste fiir die Hilfs-
= maschinen
Dampf- Zusatzverluste in der
lokomotive wirklichen Maschine

Jn Zugarbeit umgewan-

delt

Die Zahlen neben den Kreisen bezeichnen den Brennstoffverbrauch.

Heizwert des verwendeten Brennstoffes (Naphta) wurde vom | besorgt. Dieser Kithltender war nur beim 3. Versuch notwendig,

wo wahrend 33 Minuten die Ventilatoren in Tatigkeit gesetzt

Landesgewerbeamt Stuttgart zu 10045 W. E. (unterer Heizwert)

" bestimmt, den Berechnungen wurde der runde Betrag 10000

zugrunde gelegt.
grades erfolgte nach der einfachen Formel

_ Warmewert fur 1 PS/Std. LQ.h Lo

B Stmostvand ‘LR, R, Doo i W, onn Ny die

Pferdestarken am Radumfang (gemessen am Zughaken mit

Dynamometer), Q den Brennstoffverbrauch und h den Heizwert

~ des Brennstoffes, bedeutet; 632 ist der Warmewert einer PS/Std.

Die Versuche wickelten sich vollstindig programmgemafs ab.

Die Versuchsergebnisse sind in nachstehender Ubersicht

zusammengestellt. Geschwindigkeit und Zugkraft sind selbst-

_ verstandlich Mittelwerte, da es nicht moglich ist, sie absolut
genau einzuhalten. '

Fir die Lokomotive ist wie aus der vorangégange_nen Be- |

schreibung zu entnehmen, ein Kihltender vorgesehen, der in
der warmen Jahreszeit. und bei Verwendung der Lokomotive

" ' in  wasserarmen Gegenden die Riickkithlung des Kiithlwassers |
mit Hilfe eines von einem eigenen Motor angetriebenen Ventilators |

Die Berechnung des thermischen Wirkungs- |

werden mulsten,

temperatur von 13°.

Die Temperatur des Kiihlwassers im Kiihl-
ténder betrug am Ende dieses Versuchs 66° C bei einer Luft-

Auch beim 4. Versuch war der Kiihl-

tender in Verwendung, wodurch eine Wieder-Abkiithlung auf

570 erzielt wurde.

Bei den beiden ersten Versuchen arbeiteten

die Ventilatoren des Kiihltenders nicht; das Kihlwasser hatte
am Schlusse des 1. Versuches 47,50
des 3. und 4. Versuches ist der Verbrauch des Ventilator-
motors mitenthalten.
Zur Beurteilung des Arbeitsvorganges in Dieselmotoren
wurden wahrend der Versuche fortlaufend Indikatordiagramm
genommen, die tadellos ausfielen, . .
Die Besichtigung der Diesellokomotive nach:Beendigung der
Versuche ergab vollstindig einwandfreie Beschaffenheit aller Teile,

Bei der Dampflokomotive machte sich die Schwankung
der Zugkraft wihrend einer Umdrehung bemerkbar. Es hatte
dies sowohl bei den Vorversuchen wie auch bei dem Vergleichs-
versuch einen Bruch der Membran des:Dynamometers zur Folge:;

Im Brennstoffverbrauch
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ein Mangel, der jedoch sofort behoben wurde. Der Regler
der Dampflokomotive war bei allen Versuchen voll gesffnet. Der
3. Versuch mulste hier vorzeitig abgebrochen werden, weil ein
Zylindersicherheitsventil undicht wurde. Bei der wiahrend
einiger Minuten auf 50 km gesteigerten Geschwindigkeit blieb
Schlingern und Zucken in zulissigen Grenzen. Auch bei der
Dampflokomotive ergab die Besichtigung am Schluls der Ver-
suche, dals bis auf das schadhafte Sicherheitsventil alles in
Ordnung war.

Die Verbrauchszahlen der Dampflokomotive und ihr ther-
mischer Wirkungsgrad der sich zwischen 7,6 und 8,67 bewegte,
miissen als hervorragend bezeichnet werden und bedeuten eine
sonst kaum erreichte Hohe, wobei noch zu bedenken ist, dafs
es sich um eine Zwillingslokomotive ohne Speisewasser-
vorwarmung handelte.

infolge des hoheren Wiarmewertes des Ols und der hoheren
und gleichmiflsigeren Temperatur besonders giinstig arbeitet.
Aber diese Zahlen werden durch den Verbrauch der Diesel-
lokomotive vollig in den Schatten gestellt, Denn der Verbrauch
dieser Lokomotive betrigt nur etwa ein Drittel des Verbrauchs

Zur Erreichung dieser hohen Wirkangs- |
grade hat allerdings auch die Olfeuerung beigetragen, die

der Dampflokomotive.  Eine Verringerung des Brennstoff-
verbrauchs in einem so sprunghaften Ausmals muls die
Gedanken der Eisenbahntechniker auf das Problem der Diesel-
lokomotive lenken. Gewils liegt das Problem fir Rufsland
anders als fir andere Linder. Denn infolge des Naphta-
reichtums wird dieses schon bisher zur Lokomotivfeuerung
verwendet, und da ist es keine Frage, dals die Verbrennung
im Zylinder wirtschaftlicher ist als in der Feuerbiichse. In
recht in die Augen springender Weise ist der Unterschied der
beiden Lokomotiven in den von Professor Lomonossoff
aufgestellten Schaubildern (siehe Abbildung) zu sehen. — Aber
auch in Deutschland, wo die Beschaffung und der Preis des
flussigen Brennstoffes eine andere Rolle spielt, wird die Frage
der Thermolokomotive stindig im Auge behalten und eingehend
gepriift werden miissen. Es ist eine eisenbahntechnische
Tat, dals Professor Lomonossoff es unternommen hat, eine
Vollbahngiiterzuglokomotive grofser Leistungsfihigkeit zu bauen
und es ist ihm zu danken, dals er die Versuche in einem so
weiten Kreise in freimiitiger Weise vorfithrte. Es mag auch
dabei der Freude Ausdruck gegeben werden, dafs die russische
Regierung deutsche Werke zur Ausfithrung ihrer Plane heranzog.

Die Dampf-, 01- und Druckluftlokomotiven auf der Eisenbahntechnischen Ausstellung in Seddin.
Von Oberregierungsbaurat a. D. R. P. Wagner, Mitglied des Eisenbahn-Zentralamtes.
(Fortsetzung aus Heft 1, Seite 11.)

II. Die regelspurigen Giiterzuglokomotiven.

Ein Eisenbahnunternehmen, dem derartige heute noch nicht
zu iibersehende Zinsverpflichtungen auferlegt werden wie der
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft, kann nur als notleidend
betrachtet werden. Wenn auch jeder Reichsbahner stolz darauf
sein sollte, dafs er in der Lage ist, durch seine intensive und
zielbewulste Arbeit den schwersten Teil der deutschen Reparations~
schuld von den Schultern schwicherer Volksgenossen fern-
zuhalten, so mufs er sich andrerseits iber die Hauptrichtlinien
der Reichsbahnwirtschaft wahrend der Periode der Schuld-
abtragung vollig klar werden.

Ein reiner Luxusbetrieb wie z. B. in England, mit sehr |

hoher Fahrgeschwindigkeit der in grolser Zahl verkehrenden
Schnellziige und vielen kurzen, zwischen Abgangs- und Ziel-

bahnhof moglichst beschleunigt verkehrenden Giiterziigen ist |

seiner Unwirtschaftlichkeit wegen unbedingt abzulehnen. In
einem reichen, vom Kriege nur mittelbar berithrten Lande mag
man einem verwohnten Publikum so weit entgegenkommen, dafls
man ihm die Beférderung von Stiickgut einschliefslich Abrollens
auf 600 km Entfernung binnen 14 bis 20 Stunden -gewihr-
leistet ; fiir Deutschland mufs der Weg grolserer Wirtschaftlichkeit
eingeschlagen werden, d. h. abgesehen von wenigen sehr schnell-
fahrenden internationalen Schnellziigen, von denen eine Wirt-
schaftlichkeit nicht erwartet werden kann und die nur der

Einschaltung Deutschlands in den grolsen Weltverkehr dienen, |

miissen grofse Zugeinheiten in grofseren Zeitabstanden gefahren
werden, und zwar im Personen- wie im Giiterverkehr. Die
Wirtschaft der Lokomotive wie jeder Kraftmaschine hebt sich
bis zu gewissem Grade mit der Vergrolfserung der Einheit;
die Personalausgaben und die Kapitalverzinsung wie auch die

unvermeidlichen Nebenkosten fiir Anfeuern und Behandeln der |

Maschinen vor und nach der Fahrt sinken betrachtlich mit
Vergrolserung der Einheit. Das Hauptaugenmerk muls aber
dem Giiterzugdienste zugewendet werden, da nur dessen Ertrag
Uberschiisse zu erzielen vermag, wihrend man zufrieden sein
mufs, wenn die Personenbeforderung ohne Zuschiisse aus-
kommt.

Der Bau grofser, leistungsfahiger Giiterzuglokomotiven
mufs daher die Hauptentwicklungsrichtung fir Deutschland
sein, und die ausgestellten sechs regelspurigen Lokomotivtypen,
von denen fiunf der Reichsbahn gehéren, geben einen einiger-

mafsen ausreichenden Uberblick iiber das, was bisher in der
Richtung getan wurde und was fiir die niahere Zukunft zu tun
sein wird. Thre Hauptabmessungen sind in der Zusammen-
stellung 2 wiedergegeben.

Zusammenstellung 2.

8 | 9 10.| 11 | 12 | 18
MESEE | TEICE LS
S HIS EICETIRE I
HEE| 5808 BERBRIA LS
wEH djsé C\;Eﬁg,&(/'s Q&id 'q'&/d
gl nllag iR Elenaloel
e AR T ety
e e L PR PR
E & Q E & [SRGRO] a &) QI
vl dh mm ([25<500 3><570I2><650'2><630‘2><630'2><55O
ylinderdurchmesser d LA | N
n , [2><750 ‘ — —
Kolbenhub s. ... ... 5 650 660 | 720 | 660 660 630
Verbundverhiltnis ... ... 1:225 — -— -— — —
Treibraddurchm. D . . . mm | 1850 | 1400 | 1450 | 1400 | 1400 | 1250
Kesseldruck p. ... .. at | 15 14 14 12 14 12
Rostfliche R. . ... .. qm 4,2 3,9 4,5 2,63 34 3,05
Heizfliche der Feuer- ,‘
biichse Hy . . .. . .. " 155 | 14,19 16,5 | 14,47 12,63 11,7
Heizfliche der Rohre Hr , ||216,5 | 180,77/ 207,44 127 |154,8 137,3
Gesamtheizfliche fg .. 232 | 194,96 223,94| 141,47 167,43 149
Uberhitzerheizfliche H » 80 68,42 73,5 589 | 53,12 57
Leergewicht Gi . . . . . t 98,2 | 854 | 86 69,6 | 75,6 | 58
Dienstgewicht Ga. ... t 108 | 95,7 | 955 | 76,6 | 83,5 | 655
Reibungsgewicht Gy .. t 94,6 | 825 | 85 76,6 | 70,2 | 655
Grofste Geschwindigk. k/Std. | 60 65 — 60 65 55
fge/R ... oL 55,2 50 |49,8 |53,8 |49,25 488
Hy/fg ............. 0,345/ 0,351 0,328/ 0,416/ 0,318| 0,383
Zugkraftkonstante Cy . . .. || 2710 | 2297 | 2097 | 1872 | 1872 | 1523
Zugkraft Zi*) ... ...... 16260 | 16070 | 14700 | 11230 | 13100 | 9140
ZirGE et e L L, 172 | 195 | 178 |146,6 |186,8 | 139,5
Zylinderinhalt J**), . . . . 1| 574 | 505 | 478 | 411 | 411 | 300
TS % 5 505 s o a7 447 259 2,18 291] 246 2,01
) T B 16,5 |129,5 |106,2 |156,8 | 121 | 98,2
|




Die jungste der Reichsbahn-Giterzuglokomotiven
ist die 1fd. Nr. 8 (Abb. 7), die erstmals im Jahre 1918 von
der - chemaligen Wirttembergischen Eisenbahn -Verwaltung
beschafft und von der Maschinenfabrik Efslingen geliefert
wurde*).  Sie ist die erste reichsdeutsche Lokomotive mit
sechs gekuppelten Achsen; die Achsenzahl wurde notwendig
durch strenges Festhalten am Achsdruck von 16t. KEine
glickliche und richtige Entscheidung war es, dafs fur diese
ausgesprochene - Streckenlokomotive nicht die verwickelte und
empfindliche Malletbauart gewshlt wurde, sondern mnach
Golsdorfs Vorgang ein einfaches Trieb- und Gangwerk mit
parallelverschieblichen Kuppelachsen. Der Kessel ist recht

8

5

wendungsbereichs. So z. B, ist wegen der Verbundanordnung
auf der standig befahrenen Geislinger Steige mit einer Neigung
23,8%,, weder Kesselleistung mnoch Reibungsgewicht der
Maschine voll ausgenutzt, obwohl Frischdampf in den Verbinder
eingefihrt werden kann. Ebensowenig ist es moglich, auf der
Wagrechten mit den niedrigen Fillungsgraden zu fahren, die
der verlangten Leistung entsprechen, Die Maschine ist mithin
eine ausgesprochene Hiigelland-Maschine und in ihrem Ver-
wendungsgebiet allerdings hervorragend wirtschaftlich.

Die Einstellbarkeit in den Krimmungen und Weichen
von 145 m Halbmesser ist vorziglich gelungen. Die Laufachse
vorn, eine Bisselachse, hat einen Ausschlag von je 95 mm und

gut durchgebildet und kann mit 232 qm Heizflache etwa | ist mit Rickstellvorrichtung versehen; die erste und letzte

Abb. 7. 1F-hd4v Gitersuglokomotive der ehem. Wirtt. St. B. (K), D.R G. G 67.16.

2300 PS; leisten. Auch der Uberhitzer ist mit 80 qm Heiz-
fliche gut dazu abgestimmt. Um moglichst wirtschaftlichen
-Dampfverbrauch zu sichern, wurde fir den Antrieb der Achsen
ein Vierzylinder-Verbundtriebwerk mit einem Zylinderverhaltnis
von 1:2,25 gewahlt, wobei die innen und schrig liegenden
Hochdruckzylinder die dritte und die aufsen in einer Flucht
mit ihnen liegenden Niederdruckzylinder die vierte gekuppelte
Achse antreiben. Um die Neigung der Innenzylinder mafsig
zu halten, ist die zweite Kuppelachse soweit gekropft, dafs sie
den Treibstangen ausweicht.

Die Verbundanordnung hat fir. das Hauptverwendungs-
gebiet der Maschine, die Steigung 10°/,,, unbestreitbare Vorteile
beziglich des Dampfverbrauchs, doch werden diese Vorteile
wettgemacht durch die unvermeidliche Einengung des Ver-

*)7 Die Liokomotive ist eingehend beschrieben in der Zeitschrift
des Vereins Deutscher Ingenieure 1920, S. 829,

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXII. Band.

| Kuppelachse sind seitenverschieblich, die beiden Treibachsen

haben geschwichte Spurkriinze. Die letzte Kuppelachse ist,
um bei Rickwartsfahrt besser zu fihren, mit einer Rickstell-
vorrichtung versehen, die in ihrer einfachen Ausfiahrungsform
sich fir langsamlaufende Lokomotiven durchaus eignet.
Bemerkenswert ist an der Lokomotive noch die zentrale
Schmierung aller Achslager durch einen hesonderen Boschéler
auf dem Heizerstande,

Der ganze Eindruck der Lokomotive ist vorziiglich; sie
ist in allen Hauptmalsen und Einzelheiten wohl durchdacht
und durchgebildet und macht der Beschaffungsbehérde und
dem Herstellerwerk in gleichem Malfse Ehre,

Die laufende Nr. 9 der Zusammenstellung 2 (Abb. 8)
stellt den ersten Versuch einer Einheitsbauart von Giiterzug-
lokomotiven fiir alle Bezirke der Reichsbahn dar; es ist die
wéihrend des Krieges entstandene 1 E Dreizylinder-Giiterzug-
5. Heft, 1925, 14



lokomotive der Gattung G 56.16, besser bekannt unter ihrer
alten Bezeichnung G 12,

Im Feldeisenbahndienst zeigten sich grofse Schwierigkeiten
in der Lagerhaltung und Beschaffung von Krsatzteilen aller
der grundverschiedenen, von den Linderverwaltungen abgegebenen
Lokomotivgattungen, von denen auch eine ganze Anzahl nicht
gentigend leistungsfahig war. Die Feldeisenbahnbehérde
drangte daher auf Schaffung einer einheitlichen, leistungs-
fahigen Giiterzuglokomotive mit 17 t Achsdruck besonders zur
Beforderung schwerer Munitions- und Kohlenziige.  Diese
wurde unter Aufsicht einer Militirkommission in der in
Preulsen iiblichen Weise von der Lokomotivfabrik Henschel & Sohn
in Cassel in enger Fithlung mit dem FEisenbahn-Zentralamt
durchgebildet. Angelehnt wurde sie an die kurz vor dem
Kriege in Preulsen geschaffene und erst in wenigen Stiicken
vorhandene 1 E Giterzuglokomotive der Gattung G 12! mit
Plattenrahmen und langer schmaler Feuerbiichse. Die Haupt-
abmessungen wurden im Lokomotivausschuls ausfithrlich beraten
und festgelegt.

Die Lokomotive wurde erstmals im Jahre 1917 geliefert
und geriet bald an allen Verwendungsstellen gleichmélsig in
Verruf, da sie als erste Gattung durchweg unter Verwendung
minderwertiger Notbaustoffe und mit wenig guter »kriegs-
mafsiger« Arbeit ausgefiihrt wurde. Die Arbeiterschaft der
herstellenden Firmen war damals infolge ihrer geringeren
inneren Widerstandsfahigkeit schon zum Teil minderwertig und
durch zu hohe spezifische Anforderungen aus dem inneren
Gleichgewicht gebracht, das Betriebspersonal begann schon
unlustig und unzuverlissig im Dienste zu werden; so kam es
dals bis vor wenigen Jahren die G 12 trotz ihrer unbestreitbar
richtigen Hauptabmessungen als vollige Fehlkonstruktion galt
und im Betriebe ungern benutzt und schlecht behandelt wurde.
FErst als die Lokomotiven einmal griindlich ausgebessert und mit
Friedensbaustoffen versehen worden waren, wobei auch einige
wirklich vorhandene Erstlingsmingel beseitigt wurden, anderte
sich das Urteil aber sie. Jetzt ist sie uberall dort, wo ihre
Leistung auf Bergstrecken und im Higelland ausgenutzt werden
kann, als wirtschaftlich bekannt und beliebt, und eine neuer-
liche eingehende Durchpriifung im Lokomotiv-Versuchsamt hat
sie als eine der sparsamsten im Betrieb befindlichen Gattungen
erkennen lassen.

Die Maschine wurde, um sie recht allgemein verwendbar
zu machen, mit einstufiger Dehnung und dem in Preulsen
bereits vereinheitlichten Treibraddurchmesser der Giterzug-
lokomotive von 1400 mm und Kolbenhub von 660 mm aus-
gefithrt. Diese Abmessungen hitten bei der geforderten und
untergebrachten Kesselleistung von 1950 PS; zu grofse Durch-
messer fir zwei Zylinder ergeben, darum wurde die Drillings-
anordnung mit Zylindern von je 570 mm Durchmesser gewihlt,
wie schon vorher bei der G 12', und hierdurch gleichzeitig
ein sehr gleichmiilsiges Drehmoment erzielt. Da die Kropf-
achse sich bei nur einer Kurbel unschwer durchschmieden liels,
wurde der Einachsenantrieb gewihlt, der ja unstreitig die
richtigste Losung des Mehrkurbelproblems ist, weil die Bean-
spruchungen der Achslagergleitbacken durch die Dampf- und
Massenkrafte am niedrigsten ausfallen und der Massenausgleich

der Triebwerke nicht durch das Kuppelgestinge hindurch
geleitet wird. Voraussetzung fiir diese Anordnung ist aller-
dings, dals die Tragflichen der Treibachslager und ihrer

seitlichen Gleitbacken fir die Ubertragung der gesamten
Zugkraft auf den Rahmen geniigend grofs bemessen werden.
Das wurde jedoch bei Durchbildung der Maschine verabsaumt,
es ergab sich, daher unzulissige Abnutzung der. Lager und
Radreifen der Treibachsen. Diese Mangel werden jetzt durch
Einbau von Obergehtmann-Lagern beseitigt.
An der Lokomotive fallt der aus dem

Lookomotivbau iibernommene und in Siddeutschland bestens
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bewihrte Barrenrahmen auf, der das Laufwerk durchsichtig
und zuginglich macht, dabei aber haltbarer und steifer als der
Plattenrahmen ausgefithrt werden kann. Neuartig war das
Herstellungsverfahren. Wihrend in Amerika die Rahmen aus
Stahlgufs, in Bayern durch Schweilsen von einzelnen Flufs-
eisenbarren hergestellt werden, sind hier wahrscheinlich zum
ersten Male, die Rahmen im vollen durch Auswalzen auf
einem Panzerplattenwalzwerk angefertigt und dann ausgearbeitet
worden. Das Herstellungsverfahren sichert eine derartige
Durcharbeitung des Baustoffes, dafs in den Abmessungen und
Gewichten erheblich gespart werden kann.

Die Laufachse vorn ist wiederum als Bisselachse aus-
gebildet; die Deichsel dient nur zur Fihrung, wahrend Laschen
am vorderen Puffertriger dafir sorgen, dals bei Vorwartsfahrt
die Achse dauernd gezogen, nicht geschoben wird. Parallel
verschiebbar nach Goélsdorf sind die zweite und letste
gekuppelte Achse; die Spurkrinze der dritten gekuppelten
(Treib-)achse sind geschwicht.

Die G 12 stellt mit ihrem Reibungsgewicht von 82,5t
die zur Zeit leistungsfihigste deutsche Bauart einer fir alle
Steigungen gleichmilsig geeigneten Giterzuglokomotive dar,
ohne selbstverstindlich die vorher beschriebene 1 F Lokomotive
mit dem iiberlegenen Reibungsgewicht von 94,6 t in dem fir
diese giinstigen Steigungsbereich zu erreichen. Fiir den in
naher Zukunft einsetzenden Verkehr von Ziigen von 1200t
Gewicht tber Hiigellandstrecken ist aus dem Gesagten die

| Schlufsfolgerung zu ziehen, dafs eine Lokomotive mit etwa

100 t Reibungsgewicht und 2500 PS; Leistung erforderlich
wird, die auf allen im Hiigelland und in den Deutschen
Mittelgebirgen vorkommenden Steigungen moglichst gleich
wirtschaftlich Dienst tun soll. Die Forderung bedingt einen
maoglichst breiten Scheitel der Leistungscharakteristik, wie er
nur mit einstufiger Dampfdehnung zu erreichen ist. Unter den

in der Durchbildung begriffenen Einheitslokomotiven der
Reichsbahn ist daher eine solche 1 I Maschine mit 20t

Achsdruck und Drillingsanordnung mit an erster Stelle vor-
gesehen worden, allerdings auf Empfehlung des Deutschen
Lokomotivausschusses mit Zweiachsenantrieb, der zwar
die Ubertragung der Zugkrifte erheblich erleichtert, aber den
Kraftefluls zwischen Triebwerk und Rahmen der klaren
Bestimmung entzieht. Diese Lokomotive soll in erster Linie
geschlossene Ziige mit Schwerlast-Giterwagen befordern, die
mit einer selbsttatigen Mittelpufferkupplung mit hoher Belastungs-
grenze ausgeriistet sind.

Unter dem Eindruck der Vorzige, jedoch in irriger An-
schauung iber die Ursachen der Mangel der G 12 Iokomotive
entwickelte die Polnische Staatsbahn zusammen mit der Berliner
Maschinenbau-Ges. vorm. Schwartzkopff eine 1 I Giiterzug-
lokomotive, die im Dienst- und Reibungsgewicht sich fast gar-
nicht von der G 12 unterschied, aber nur zwei Zylinder mit
einstufiger Dehnung haben sollte. Die Aufgabe wurde in
recht beachtenswerter Weise durch die Erbauerfirma in Gestalt
der 1fd. Nr. 10 der Zusammenstellung 2 gelost*).

Der Konstrukteur erkannte eine Schwiche fast aller
deutschen Giiterzuglokomotiven, den zu kurzen Hub. Wenn
man an einem kleinen Treibraddurchmesser wie z. B. 1400 mm
festhalten will, um hohe Zugkrifte zu erzielen, lalst sich mit
Riicksicht auf die Umgrenzungslinie der Kurbelkreis nicht
grofser als 650 —660 mm wihlen. Der erforderliche Zylinder-
inhalt mufs also, wenn der Zylinderdurchmesser mit Riicksicht
auf die Umgrenzungslinie oder das Gegengewicht sich nicht
weiter vergrofsern lafst, durch Vermehrung der Zylinderzahl
herbeigefihrt werden. Vergrofsert man nun den Treibrad-
durchmesser itber 1400 mm hinaus, so kommt fast jedes

| Millimeter Vergrofserung dem Kurbelkreis oder Hub-in vollem
amerikanischen |~ . pia.

*) Die Tokomotive ist auf Seite 265 des Organ beschrieben und
abgebildet.



Malse zugute und man erreicht einmal leicht die erwinschte
Zugkraft und das erforderliche Zylindervolumen mit geringerer
Zylinderzahl und genielst dabei noch den vollen wirmetechnischen
Vorteil einer langhubigen Maschine, d. h. kleine schadliche Rium e.

Bei der polnischen 1 E Lokomotive, Bauart 23 wurde
daher der Treibraddurchmesser auf 1450 mm gebracht und der
Kolbenhub durch geschickte Durchbildung des Triebwerks und
volle Ausnutzung der gimstigen Umgrenzungslinie sogar um
60 mm auf 720 mm vergrolsert. Es hatte sich also das
Zylindervolumen der G 12 (505 1) mit Leichtigkeit in zwei
Zylindern wunterbringen lassen. Dem Leistungsprogramm
gentigten jedoch zwei kleinere Zylinder von 650 mm Durch-
messer und 478 1 Gesamtinhalt. Trotz der geringeren
errechneten Zugkraft (14700 gegen 16070 kg) lalst sich,
wie die vom Lokomotiv-Versuchsamt Grunewald durchgefithrten
Versuche zeigten, im Dauerzustand dieselbe Zugkraft wie bei
der G 12 erzielen; die grofsere Fillung (aber 50 v. H.) bleibt
wirtschaftlich ertriaglich wegen der verhaltnismalsig kleinen
schidlichen Raume, desselben Grundes, aus dem die mit un-
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gewohnlich kleinen aber langhiibigen Zylindern ausgestatteten |
amerikanischen Lokomotiven ohne grofse Einbulse an Wirtschaft- |

lichkeit durchweg mit Fillungen gefahren werden konnen,
die weit tber den bei uns iblichen liegen.

Die Rostfliche wurde der minder-
wertigen polnischen Sandkohle wegen auf
4,5 qm vergrofsert, die Heizflache auf rund
224 qm. Ware die Maschine mit einem
Abdampfvorwirmer ausgeriistet, so konnte
cine Kesselleistung von rund 2200 PS; er-
wartet werden. Statt dessen ist sie versuchs-
weise mit einer Abdampfstrahlpumpe von
Davies & Metcalfe versehen, die an
sich denselben Wirmegewinn bringen kann,
-sich jedoch der wechselnden Betriebsleitung
nicht so eng anpassen lilst wie eine
Vorwirmerpumpe. Ein Abstrich von 100
bis 150 PS; dirfte sich hierdurch recht-
fertigen lassen.

Die Lokomotive hat vorn eine nach
dem Bogenmittelpunkt einstellbare Laufachse,
Seitenverschiebung fiir die zweite und finfte
Kuppelachse und an der Treibachse ge-
schwachte Spurkrinze. Der Tender weist
deutlich auf osterreichische Uberlieferung hin, wie denn auch
an manchen Einrichtungen der Lokomotive selbst (z. B. Fried-
mannsche Strahlpumpe und Schmierpumpe) zu ersehen ist,
dals die junge Bahnverwaltung bemiiht ist, aus der Uberlieferung
ihrer Ursprungslinder das beste zu ihrem Vorteil zu vereinigen.
Mit dieser Lokomotive hat einer der Meister Deutschen Loko-
motivbaues, Briickmann, wiederum ein Zeichen seines Kénnens
gegeben und der Polnischen Staatsbahn eine leistungsfahige,
wirtschaftliche und betriebstiichtige Lokomotive verschafft.

Die néchste Lokomotive der Zusammenstellung 2, 1fd. Nr. 11,
Abb. 9, die preulsische E Zwillingslokomotive der Gattung
G 55.15 (frither G 10), mutet nach den beschriebenen schweren
Maschinen klein und veraltet an, sie durfte aber aus zwei
Griinden in der Ausstellung nicht fehlen; einmal ist sie zur
Zeit ihrer Entstehung bahnbrechend gewesen fir die Aus-
dehnung des schweren Giiterzugbetriebs, und zweitens ist sie
noch heute wegen ihrer Einfachheit und Wirtschaftlichkeit im
mittelschweren Dienst eine beim Personal sehr beliebte
Gattung.  Erstmals beschafft wurde sie im Jahre 1910 zur
Beforderung von Kohlenziigen auf den schwierigen Strecken
des Saargebiets, als Oberbau und Briicken noch keinen hoheren
Achsdruck als 14 t gestatteten. Erst spater kam sie durch
Erginzungen in der Ausristung (Vorwarmer, Schlammabscheider)
auf den jetzigen Achsdruck von 15 t.

Abb. 9.

Als  Kessel wurde der  Kessel der vier Jahre alteren
P 85.17 (P 8) verwendet und noch niedrig gelagert; hierdurch
ergeben sich bauliche Schwierigkeiten fiir Rost und Aschkasten,
die aber gut gelost wurden. Als Raddurchmesser wurde
zum ersten Male der Regeldurchmesser 1400 mm angewendet
bei dem Regelhub von 660 mm, die Schienenreibung ist noch
nicht in dem hohen Malse durch die Zylinderleistung aus-
genutzt wie jetzt tiblich. Gute Kurvenlaufigkeit ist theoretisch
erzielt durch Seitenverschieblichkeit der ersten und letzten
Achse, doch hat der langjihrige Betrieb gerade mit dieser
Maschinengattung gelehrt, dafs auch bei Giterzuglokomotiven
eine bogenbewegliche Laufachse vorn nicht fehlen sollte, um
die Abnutzung des Spurkranzes der ersten gekuppelten Achse
gering zu halten. Im ibrigen weist die Gattung G 55.15 fir
heutige Begriffe keine eigenartigen Merkmale auf,

Die 1fd. Nr. 12 der Zusammenstellung 2 (Abb. 10), die
1 D Zwillings-Guterzuglokomotive der Gattung 45.17 (frither
G 8%), war zur Zeit der Schaffung der Reichsbahn die neueste
preulsische Giiterzuglokomotivbhauart.  Sie sollte die Zige,
welche die G 12 im Hiigelland zu fahren hatte, im Flachland
ibernehmen und dabei die veraltete Gattung G 44.17 (G 8Y)
ersetzen. Sie wurde daher aus der G 12 heraus entwickelt,

" im wesentlichen durch Fortlassen einer gekuppelten Achse und

E-h2 Zwillingslokomotive der vorm. Preufs. St. B. (G 10).
D.R. G.

G 56.15.

entsprechende Verkleinerung aller Abmessungen, und erstmals
kurz nach jener, im Jahre 1919 geliefert.

Der Kessel wurde bei gleichem Durchmesser sosgekiirzt,
dals er 167 qm Verdampfungsheizfliche erhielt. Es waren
also etwa 1650 PS; zu erwarten, wenn nicht durch schematische
Verwendung der kurzen Uberhitzer - umkehrenden, die nur bei
langen Kesseln am Platze ist, die Uberhitzerheizfliche und
damit die Uberhitzung zu gering ausgefallen ware, Zum
Gluck ist der Mangel miihelos zu beheben.

Als Zylinderinhalt konnte der der G 10 trotz des iiber
6 t kleineren Reibungsgewichtes bei 14 at Kesseldruck gegen-
iber 12 bei der G 10 zugrunde gelegt werden mit Riicksicht
auf die neueren Anschauungen iber die Ausnutzung der Schienen-
reibung. Die vordere Laufachse ist eine Deichselachse genau
wie bei der G 12, von den gekuppelten Achsen ist die zweite
verschiebbar, doch hat die Treibachse geschwachte Spurkrinze.
In allen iibrigen Punkten ist die Lokomotive moglichst genau
der G 12 nachgebildet. Sie hat sich innerhalb ihres Betriebs-
programmes durchaus bewéihrt.

Als bemerkenswert sei noch erwahnt, dals in wenigen
Sticken noch eine Abart der G 82, durchweg mit unverinderten
Abmessungen, aber mit drei Zylindern statt zwei, gebaut worden
ist, um besonders im Bergbetrieb fiir mittelschwere Zuge das
gleichmalsigere Drehmoment der Drillingslokomotive nutzbar

14



zu machen. Der Gesamtzylinderinhalt blieb unverandert. Der
erwartete Vorteil war wohl in mafsigem Umfang nachweisbar,
doch erreichte die Dreizylindermaschine wegen den grolseren
Abkiihlungsflaichen und der Dampflassigkeit niemals ebenso
niedrige Verbrauchsziffern§ wiej die G 82,
daher verlassen.

Die letzte Lokomotive der Giiterzugreihe, 1fd. Nr. 13 der
Zusammenstellung 2 (Abb. 11), ist die fiar Heilsdampf umge-
baute altere preufsische D-Guterzuglokomotive der Gattung G 9.

Im allgemeinen pflegte man in einigen Landern beim Um-
bau einer noch leistungsfihigen Nalsdampflokomotive in eine
Heilsdampfmaschine die Uberhitzung so niedrig zu halten, dals
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Die Abart wurde

Versuch mit aufgesetzten Kolbenschiebern unter Belassung der
ganzen Aulseren Steuerung gemacht.

Die ausgestellte G 9 Lokomotive, die letzte (noch 1im
Jahre 1909) fir Preufsen entworfene Nalsdampfstrecken-
lokomotive, war ihrer grofsen Schieberabmessungen wegen

. ein Schmerzenskind des Betriebs.

Als Nafsdampfmaschine hatte sie die ungewohnlich grolse
Heizflache von 197 qm, die beim Einbau eines Uberhitzers von
57 qm Heizfliche sich auf 149 qm verringerte. Der Uberhitzer
wurde also fir hohe Temperaturen bestimmt. Die Maschine

' hat den damals tublichen Blechrahmen, Lauf- und Triebwerk

sind einfach und gut durchgebildet; mit Hilfe einer Seiten-

mit den in der Regel vorhandenen Flachschiebern noch auszu- | verschiebung der zweiten -und vierten Achse ist eine gute

Abb. 10. 1D-h2 Zwillings-Giiterzuglokomotive der vorm. Preufs. St. B. (G8). D R.G. G 45.17.

o
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kommen war. Die Grenze der Dampftemperatur liegt dafir
bei etwa 280 bis hochstens 300° Da aber bekanntlich 5 bis
60 Temperaturerhohung des Dampfes den Dampfverbrauch um
1 v. H. herabdriicken, konnen bei Verwendung niedriger Uber-
hitzung etwa 10 v. H. der zu erreichenden Vorteile nicht aus-
genutzt werden. Nachdem die Reichsbahn bei ihren Umbau-
versuchen die Unverwendbarkeit selbst entlasteter Flachschieber
bei hoheren Dampftemperaturen festgestellt hatte, war far jede
Gattung zu priifen, ob neue Zylinder lohnend sein wirden oder
andere Mittel wie z. B. Kolbenschieberaufsitze auf dem Flach-
schieberspiegel geniigten. Bei Zweizylinder-Verbundlokomotiven,
bei denen nur der Hochdruckzylinder mit Kolbenschieber zu
versehen war, ergab sich von selbst der Ersatz dieses einen
Zylinders; bei Zwillings-Tenderlokomotiven wird zur Zeit ein

St. B. (G9Y). D.R.IG.7 G 44.16.

Bogenlaufigkeit erhielt. Die Rader haben den alten preulsischen
Regeldurchmesser von 1250 mm, der Kolbenhub betragt unter
aulserster Ausnutzung der Umgrenzungslinie 630 mm.

Der fir Nafsdampf mit 550 mm richtig bemessene Zylinder-
durchmesser hatte auch beim Umbau in Heilsdampf der Zapfen-
beanspruchungen wegen nur unwesentlich vergrolsert werden
konnen. Dieses Mafs wurde daher mit Ricksicht auf die Ver-
wendung der alten Kolben beibehalten. Da aber der Einbau
von Kolbenschieberaufsitzen auf raumliche Schwierigkeiten stiels,

| wurden beide Dampfzylinder durch neue mit Kolbenschiebern

und innerer Einstromung ersetzt. Die aulsere Steuerung konnte
hierbei bis auf den Voreilhebel beibehalten werden; bei diesem
waren die Angriffspunkte der Schieberschub- und Schieberstange
zu vertauschen, aulserdem wurden die Treibzapfen ausgeprefst
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und um 180" gedreht wieder eingeprefst, so dals die Gegen- |

kurbel um 90 nach- und nicht mehr voreilt. Durch dieses
Mittel wurden fir innere Einstromung bei Verwendung der
fritheren Ein- und Auslafsdeckung gute Dampfschaulinien erzielt.

Die Dampfzylinder wurden mit verschiedenen, noch recht
plump ausgefithrten Versuchsbauarten von Eckventil-Druckaus-
gleichern ohne Luftsaugeventile von 120 mm Durchgang aus-
geriistet. An dieser wie an anderen Gattungen hat sich bisher

schon gezeigt, dals das die Verbrennung der Olhaut im Schieber- |

kasten verursachende Luftsaugeventil ohne weiteres entbehrt

werden kann, wenn die Durchginge im Druckausgleicher so |

grols sind, dals die Zylindertemperatur bei Leerlauf nicht iiber
200 bis 250" steigt. Um bei dem grofsen Inhalt der Druck-

ausgleicher die schadlichen Zylinderraume nicht ungebtihrlich zu
vergrolsern, wurde das Mittelventil in zwei Eckventile auf-
gelost,

Anlalslich des Umbaues erhielten die nunmehr G 9! oder
neuerdings G 44.16 genannten Heilsdampflokomotiven auch
Vorwiarmer und Winkelrost-Schlammabscheider mit Speisedom;
auch wurde die Saugzuganlage zweckentsprechend gedndert.

Mit einer der umgebauten Maschinen wurde bei eingehenden
Streckenversuchen eine Wasserersparnis von 26,8 v. H. und eine
Kohlenersparnis von 20,8 v. H. gegeniiber der alten G 9 erzielt.
Dieses Ergebnis ermutigte zum beschleunigten Umbau der ganzen
Gattung G 9 und zur Weiterfihrung der Umbaubestrebungen
fir andere Lokomotivgattungen. (Schlufs folgt.)

Die elektrischen Lokomotiven, de; 7 Melswagen ‘und die Streckenausriistung auf der

Eisenbahntechnischen Ausstellung in Seddin.

Von Reichsbahnoberrat Rechenbach.
Hierzu Tafel 6.

Wie auf den anderen Fachgebieten, so bot die eisenbahn- |

technische Ausstellung in Seddin auch auf dem Gebiet der
elektrischen Zugforderung ihren Besuchern einen ebenso um-
fassenden, wie interessanten Uberblick iber den gegenwartigen
Stand im Ausbau der Triebmittel und der Strecken-Ausriistung.
Zum ersten Male wurde hier die breitere Offentlichkeit darauf
aufmerksam, in welchem Umfang die Starkstromtechnik Eingang
in das Zugforderungswesen bei der Deutschen Reichsbahn
gefunden hat. Erfahrungen eines verhaltnismalsig kurzzeitigen
Betriebs, der iiberdies noch durch den Krieg und die ungiinstigen
wirtschaftlichen Verhaltnisse der Nachkriegsjahre stark gehemmt
war, auf den Versuchsstrecken fiir das Flachland von Leipzig nach
Halle und Magdeburg und fiir das Gebirge von Gorlitz nach Konigs-
zelt, haben Lokomotiven geschaffen, die heute schon die Leistungen
der starksten und schwersten Dampflokomotiven iibertreffen.
Diese zeigte die Deutsche Reichsbahn in Gemeinschaft mit den
Lokomotivbauanstalten in einer Reihe von acht verschiedenen
Ausfithrungsformen, bestimmt fir den Vollbahnbetrieb mit Ein-
phasenwechselstrom von 15000 Volt Fahrdrahtspannung.

Es waren ausgestellt: zwei Personenzuglokomotiven mit
der Achsfolge 2 D 1 und B-B, eine Giterzuglokomotive mit der
Achsfolge AAA ++ AAA; diese Lokomotiven sind dem Maschinen-
bestand des Betriebs entnommen worden und waren bereits
langere Zeit im Dienst gestanden. Die itibrigen fiinf waren
neu angeliefert und hatten eben erst die Aufbauhallen ihrer
Lieferwerke verlassen und zwar: eine Schnellzuglokomotive mit
der Achsfolge 2 C 2, zwei Personenzuglokomotiven mit der
Achsfolge 1 C1 und 2 BB 2 sowie zwei Giterzuglokomotiven
mit der Achsfolge 1 BB 1 und C-C.

Von einer Beschreibung der Lokomotiven im einzelnen
sei hier abgesehen und nur das wesentliche der einzelnen Bau-
arten hervorgehoben. Eine Zusammenstellung von Angaben
iiber Abmessungen, Aufbau und Leistung enthalt der Aufsatz
ither die wueueren elektrischen ILokomotiven der Deutschen
Reichsbahn im Organ 1923, Heft 9/10, Elektrischer Bahn-
betrieb *) von Reichsbahnrat O. Michel der Gruppenverwaltung
Bayern. Die allgemeine Bauart der aufgestellten Lokomotiven
ist auf Taf. 6 dargestellt.

Das Streben nach Einheitlichkeit in der Ausfihrung von
Einzelheiten hat naturgemils im Elektrolokomotivbau ebenso
Platz gegriffen wie in den anderen Herstellungszweigen. Die
Frage des KErsatzes machte dies geradezu zur Forderung.
Es ist selbstverstandlich, dafs eine Vereinheitlichung der Bauart
nur an solchen Teilen der Lokomotive durchzufithren war,
deren Entwicklung auf Grund hinreichender Betriebserfahrungen
im grolsen und ganzen als abgeschlossen gelten konnte. Dabei
konnte das, was fiir ortsfeste Anlagen geschaffen wurde, lediglich

~- *} Siehe ferner: Wechmann, Der elektrische Zugbetrieb der
Deutschen Reichsbahn. Verlag R. Otto, Mittelbach.

als Anhalt dienen, jedoch auch fiir die kleinsten Einzelteile
wie Schalter, Sicherungen und &ahnliches in keinem Falle
endgtiltige Ausfithrungsformen fiir den Bahnbetrieb mit
seinen aulserordentlichen Beanspruchungen hergeben. Die neu
angelieferten Lokomotiven wurden bereits mit den vereinheit-
lichten DBauteilen ausgeriistet. Man sah die Stromabnehmer,
den Olschalter, die Motorluftpumpen sowie Teile der Druckluft-
ausriistung, ferner Schalt- und Sicherungsanlagen in einheitlicher
Ausfithrung. Den grofsten Einfluls auf den Ausbau der Loko-
motiven zeigte der Olschalter in seiner vereinheitlichten Bau-
form, da er in druckfestem Rundkessel unmittelbar unterhall
des Daches im Maschinenraum eingebaut eine besondere bisher
iibliche Hochspannungskammer entbehrlich macht. Das bedeutet
neben dem Platzgewinn, der auf den an sich raumlich sehr
beengten Lokomotiven erwiinscht ist, den Fortfall einer ganzen
Reihe von Verriegelungen und sonstigen baulichen Malsnahmen
zum Schutze vor der Hochspannung. Fiar diese Art der An-
ordnung ist die Druckfestigkeit des Olkessels auch beim mehr-

| fachen Schalten auf einen bestehenden Kurzschluls allerdings

unbedingtes Erfordernis. Die Firma Brown, Boveri u. Cie.
zeigte auf ihrem Hallenstand den von ihr durchgebildeten Ol-
schalter in geoffnetem Zustand. An gleicher Stelle sah man
auch den ebenfalls als Einheitsausfithrung angenommenen Licht-
schaltkasten, der auf den Lokomotiven die wenig geeignete
Schalttafel ersetzt. An Stelle von Drehschaltern und Stopsel-
sicherungen triagt er kleine, kraftig ausgefithrte Druckgriff-
schalter und zugingliche, leicht austauschbare Rohrensicherungen
fur die einzelnen Nebenstromkreise; Leicht zerstorbare Iso-
lationsmaterialien sind vollig vermieden. Fir die Druckluft-
erzeugung hat die Firma Knorr eine zweistufige, vierzylindrige
Motorluftpumpe als Einheitsform gebaut, die mit einer Luft-
forderung von 90 cbm in der Stunde gegen 7 at Uberdruck
den gestellten Anforderungen in jeder Weise geniigt. Sie ist
mit Rollenlagern und mechanischem Olumlauf ausgeriistet. Den
Antriebsmotor von 20 PS Leistung liefern die Bergmann-Elek-
trizitatswerke ebenfalls in Einheitsausfithrung.

In der Frage nach dem Vorzug von Ol- oder Trocken-
transformatoren scheint, sofern man nur die ausgestellten Loko-
motiven in den Bereich der Betrachtungen zieht, die Ent-
scheidung zugunsten des Oltransformators ausgefallen zu sein.
Von den acht Lokomotiven war allein die altere Bauart der
schweren Personenzuglokomotive mit dem Kupplungsverhaltnis
2D 1 mit einem Trockentransformator ausgeriistet. Allerdings
werden die Bergmann-Elektrizititswerke auch eine Anzahl
der 2 C 2 Schnellzuglokomotive, die ebenfalls mit einem Ol-
transformator gezeigt wurde, mit einem Trockentransformator
zur Anlieferung bringen. Immerhin erscheint die Entscheidung
fir den Oltransformator noch keine endgiiltige, zumal die
Erfahrungen im eigenen Betrieb noch kaum ein abschlielsendes
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Urteil tber die eine oder die andere Kihlart zulassen. Mit
einem Mindergewicht von 25°/, hat sich der Trockentrans-
formator dem olgekiihlten gegeniiber einen erheblichen Vorteil
gesichert. Gegen ihn sprach seither u. a. auch der besondere
Liftersatz als weitere Hilfsmaschine auf der Lokomotive neben
den Motorliiftern und dem Kompressor. Dieser Nachteil dirfte
durch die Einfihrung kinstlicher Liftung auch bei Oltrans-
formatoren zur Kihlung des erwirmten Oles seine Bedeutung
verloren haben. Wahrend man bei #lteren Bauformen elek-
trischer Lokomotiven grofse Transformatorleistungen teilte

Abb. 1.

2D 1 Personenzuglokomotive (B. . W.).

rohre als Henkelrohre entweder am Olkessel selbst angebaut
oder sic bilden zusammengefihrt einen besonderen Oberflichen-
Kihler. Im erstgenannten Falle umschlielst ein Gehduse als
Luftschacht den Transformatorkessel, in den die Geblaseluft
eingefihrt wird, im zweiten besorgt ein unmittelbar aufgebauter
Litfter die Kithlung. Damit gilt also auch fiar den Oltrans-
formator der Lifter als notwendige Hilfsmaschine neben der
erforderlichen Olumlaufpumpe. Allerdings wird das Aussetzen
des Liifters in dieser Anordnung nicht das alsbaldige Zuriick-
ziehen der Lokomotive aus dem Betrieb zur Folge haben miissen

wie im gleichen Falle beim Trockentrans-

formator, um unzuldssiger Erwirmung vor-

zubeugen. Der Fortfall der unangenehmen

Olbehandlung muls unbedingt als Vorteil
des Trockentransformators angesehen werden.
Reinigen durch Filtrieren und Abkochen des
Ols im Unterdruck sind umstandliche und
langwierige Arbeiten. Undichte Stellen am
Olkessel, die oft schwer zu erkennen und zu
dichten sind, [fuhren nicht selten zur Ver-
schmutzung der Lokomotive. Eine Ver-
unreinigung des Trockentransformators tritt
dadurch auf, dals die aus dem Maschinenraum
angesaugte Kithlluft zwar frei von Feuchtigkeit
ist, aber verschmutzende Teile mit in die
Wicklungen reifst, die sich auf diesen fest-
setzen und den notwendigen Isolationsabstand
verringern.  Diesen Ubelstand sucht man
probeweise durch Einbau von Luftfiltern zu
beheben, die allerdings den Ansaugwiderstand
um das doppelte erhohen.

Als Triebmotor fir den Betrieb mit
Einphasen-Wechselstrom hat sich der kompen-
sierte Reihenschlulsmotor mit Wendepolen

Abb. 2. 2 (2 Schunellzuglokomotive (B. E. W.).

(AAA -+ AAA, BB+ B, C4C) und durch Aufbau des
Transformators an einem Ende der Lokomotive den Fahrwind
zur Kithlung des Oles in den Rohren mit oder ohne besondere
Kihllamellen heranziehen konnte (2 D 1 Maffei-Schwarzkopf-
Werke), fallt diese Moglichkeit beim Kinbau des Trans-
formators im Maschinenraum in der Lokomotivmitte fort. Die
Vereinigung der gesamten, auf neueren Lokomotiven

Raum- und Gewichtsersparnis fir eine moglichst geringe Ol-
menge eine besondere Kithleinrichtung., Der Strom eines Lifters,
angesaugt oder ausgeblasen, bestreicht die Rohre, in denen eine
Umlaufpumpe das Ol in Bewegung halt. Dabei sind die Ol-

noch |
gesteigerten Leistung in einem Transformator bedingte zur |

endgiltig durchgesetzt. Man sah auf der
2 D 1 Personenzuglokomotive und der 2 C 2
Schnellzuglokomotive, die von den Bergmann-Elektrizitats-
werken mit gleicher elektrischer Ausriistung hergestellt
wurden, 3000 PS Stundenleistung in einer Einheit vereinigt.

Nicht allein die Leistung dieses bisher grolsten Bahn-
motors der Welt, nicht nur far Einphasen-Wechselstrom,
sondern fir alle Stromarten iberhaupt, unterscheidet ihn

wesentlich von den ibrigen, sondern auch die Art seiner
Wicklungsanordnung. Wihrend die Motoren der Regelbauart
Erreger-, Wendepol- und Kompensationswicklung getrennt von-
einander tragen, ist der Stinder des vorgenannten Motors nur
mit einer Wicklung versehen, die in ihrer Wirkung die drei
besonderen Wicklungen ersetzt. Daraus ergibt sich neben einer
Ersparnis an Kupfer eine wesentliche Vereinfachung im Aufbau.
Zwischen den beiden Halften des zweiteiligen Stinders bestehen
insgesamt nur zwei Verbindungen, von denen jede den halben
Motorstrom fithrt. Nach dem Losen dieser Stromzuftihrungen
und der beiden Klemmschrauben, die die Motorhilften auf-
einanderpressen, kann die obere Hilfte des Standers von der
unteren abgehoben werden. Durch Birstenverschiebung wird
die Leistung des Motors auch bei gesteigerter Geeschwindigkeit
auf nahezu voller Hohe gehalten. Ebenfalls durch Bursten-
verschiebung wird die Anderung der Drehrichtung des Motors
bewirkt, so dals fir die beiden vorgenannten Lokomotiven ein
besonderer Fahrtwender in Fortfall kommt. Die ibrigen
Triebmotoren zeigten keine Abweichungen von der Regelbauart
der Reihenschlufshahnmotoren. Mit ausgiebiger Fremdliftung
versehen sind sie so bemessen, dals ihre Temperaturen sich
innerhalb der Grenzen halten, die in den »Regeln fir Bewertung
und Priifung von elektrischen Bahnmotoren und Transformatorenc,
herausgegeben vom Verband Deutscher Elektrotechniker, fest-
gelegt sind. Fiir die Motorwicklungen gelten in Abweichung



vou diesen Regeln Temperaturen von 20° unter den vom Ver-
band vorgeschriebenen bereits als Hochsttemperaturen. TFiir
den Kollektor bedeutet eine Erwirmung um 75° dber die
Aulsentemperatur bereits die hochst zulssige.

Die Anderung der Motorenspannung zur Regelung der
Leistung geschieht bei allen ausgestellten Lokomotiven mit
Ausnahme der 1 C 1 Personenzuglokomotive der Firma Brown,
Boveri und Cie. iiber eine Reihe von Schiitzen. Zur Vermeidung
langer Leitungen fiir den Motorstrom unmittelbar auf dem
Transformator oder in seiner unmittelbaren Niahe aufgebaut,
erfolgt ihre Betitigung elektromagnetisch mit unmittelbar
gesteuerten Zugmagneten oder elektropneumatisch unter Be-
tatigung der Druckluftsteuerventile fiir den Luftzylinder, dessen
Kolben den Kontaktdruck ausiibt, durch Magnetspule und Anker.
Die Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft und die Siemens-
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Schuckert-Werke haben die schwere Personenzuglokomotive |

2 B B 2 mit elektromagnetischen, die schwere Giiterzuglokomotive

C-C mit elektropneumatischen Schiitzen ausgeriistet. Die letzt- |

genannte Betitigungsart verwenden die Berg-
mann-Elektrizitaitswerke ausschlielslich fiir die

Zahnradvorgelege arbeiten, zusammengebaut, sind in gemein-

samer Wanne gelagert, so dals siimtliche Lagerstellen, auch die
der Zahnradwelle, in starrer Verbindung zueinander stehen.
Die Zahnradvorgelege besitzen, um Stérungen im Triebwerk
durch Stofse und durch Ungleichheit im Antrieb zu vermeiden,
neben der Federung des grofsen Zahnrades bei der 1 C 1
Personenzuglokomotive der Firma Brown, Boveri u. Cie und -
der C-C Giterzuglokomotive der Allgemeinen Elektrizitits-
Gesellschaft auch noch eine solche im Ritzel.

Bei den fiir das bayerische Netz bestimmten Lokomotiven,
Bavart 1C1 und 2 BB 2, wurde zum leichteren Ein- und
Ausbau der Hilfsmotoren und Apparate die Aulsenwand des
Maschinenraumes durch breite Tiren unterbrochen. Aulserdem
kann, wie iiblich, das Dach der Lokomotive vollstindig ab-
gehoben werden. Die Tiaren erscheinen zweckmilsig, da sie
kleinere Arbeiten an den Lokomotiven auch ohne Kran, der
in den Betriebswerken nicht immer verfiigbar ist, gestatten.
Dals fiir dichten Abschluls der Tiren bei der Fahrt jederzeit

Abb 3. C-C Giiterzuglokomotive der A.I. G.

von ihnen gebauten Lokomotiven und zeigten
sie an der schweren Personenzuglokomotive
2D1 und an der Schnellzuglokomotive 2 C 2,
Der hohe Anpressungsdruck gestattét kleine
Kontaktflachen auch bei hohen Motorstromen.
Das gleiche, elektropneumatische Schiitz haben
die Maffei-Schwartzkopff-Werke fiir die Giiter-
zuglokomotive 1 B B 1 tibernommen, wahrend
sie ihre bisher an die Deutsche Reichsbahn
gelieferten Lokomotiven (2D 1,1C 1) mit
einer rein mechanischen, im Betriebe gut
bewihrten Steuerung ausgeriistet hatten.

Die Firma Brown, Boveri u. Cie zeigte
die bereits frither fir die Gaterzuglokomotive
C - C durchgebildete mechanische Steuerung,
eine Schlittensteuerung nach Art eines Zellen-
schalters, auf der leichten Personenzug
lokomotive 1 C 1 in neuer Form. In dieser
bietet sie als wesentliche Verbesserung die
Moglichkeit des Ausschaltens in jeder
beliebigen Stellung des Stufenschalters. Wie
bei der alteren Ausfihrung wird durch ecine

Schraubenspindel eine Hauptbiirste iiber eine
Reihe von Kontakten bewegt, die mit den
formatoranzapfungen verbunden sind. Der
der mit Abreilskontakten und Funkenloscher versehen und
durch Exzenter am Ende der Spindel bewegt, das Uber-
schalten von einer Spannungsstufe besorgt, ist so kraftig durch-
gebildet ‘worden, dals durch elektropneumatische Betatigung
der gesamte Motorstrom augenblicklich abgeschaltet werden
kann., Erneutes Einschalten kann erst nach Zuriickgehen in
die Anfangsstellung geschehen. Damit ist der Mangel einer

einzelnen Trans-
Funkenschalter,

Endausschaltmoglichkeit auch fiir diese Steuerungsart behoben. |

Sie diirfte, im @brigen bewihrt, die sicherste und einfachste
Regelung der Leistung darstellen.

[n, ihrem mechanischen Aufbau zeigten die ausgestellten |

Lokomotiven ebenfalls einiges Neue, Antriebsformen sah man
in verschiedensten Zusammenstellungen, den reinen Stangen-
antrieb, den Antrieb mittels hochgelagerten Zahnrads und
Schriigstange, den reinen Zahnradantrieb und endlich den
Kinzelachsantrieb. Neu ist fir die Deutsche Reichsbahn
Antrieb iiber ein Zahnradvorgelege und Schrigstange zu einer
Blindwelle, Die Erfahrungen hiermit auf auslindischen Bahnen
sind giinstig, obgleich er die Schwierigkeiten des Stangenan-
triebs mit denen des Zahnradantriebs vereinigt, Sein Vorteil
sind die hochgelagerten und damit gut zuginglichen Motoren.
Die Motoren, .als Doppelmotoren, die auf ein gemeinsames

der |

!
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gesorgt sein muls, ist selbstverstindlich, da das Eindringen
von Staub und dem noch gefihrlicheren Staubschnee unbedingt
vermieden werden muls. ‘

sei einigen Lokomotiven (2 C 2, 1 B-B 1) sah man Sand-
késten im Maschinenraum fir das Besanden der Achsen. Diese
Anordnung hat wohl den Vorteil, dals der Sand im Kasten
stets trocken bleibt, jedoch entspricht sie nicht den Forderungen
des Betriebs, die dahingehen, in mdglichst ausgedehntem
Mafse mechanische Besandungsanlagen zur Anwendung bringen

zu  konnen. Deshalb sehen neuere Entwiirfe die Kisten
bereits an der Wand des Maschinenraumes mit einer Be-

schickungsmoglichkeit von auflsen her vor.

Der Mefswagen zur Untersuchung elekirischer Lokomotiven.

Im engsten Zusammenhang mit den fir den Vollbahn-
betrieb bestimmten elektrischen Lokomotiven steht der Mels-
wagen, den die Deutsche Reichsbahn zu ihrer grindlichen
wissenschaftlichen Untersuchung herstellen liefs und der gleich-
falls ausgestellt einen der interessantesten Ausstellungsgegen-
stinde bildete. Leider konnte er nicht allgemein der Offent-
lichkeit zug#inglich gemacht werden; deshalb sei auf seine
Einrichtung im folgenden niher eingegangen.

Soweit vor dem Bau des Wagens, der seit einem Jahr
im Dienste steht, Versuche "an elektrischen Lokomotiven. an-



gestellt wurden, mulsten sie, soweit sie sich auf die Leistungs-
untersuchung erstreckten, lediglich auf die Erprobung im
Betriebe, auf die Beforderung der im Vertrage vorgeschriebenen
Zuggewichte unter Einhaltung der geforderten Fahrzeiten
beschrankt bleiben, Die Fragen nach der tatsachlich geleisteten
Nutzarbeit, nach dem Verbleib der zugefithrten Arbeit und
damit dem Wirkungsgrad der Lokomotive, nach dem Leistungs-
faktor, nach dem spezifischen Arbeitsverbrauch und andere
blieben bis dahin unbeanwortet. Dies sind jedoch Werte,
deren Kenntnis sowohl an sich, als auch zum Vergleich der
einzelnen Bauarten von grofster Bedeutung ist und schliefslich
Vorbedingung fiir eine richtige Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
der elektrischen Zugforderung wie auch fir deren zweckmalsige
Weiterentwicklung bleibt,

Aus dieser Uberlegung heraus entstand der Meflswagen zur
Untersuchung elektrischer Lokomotiven. IEr ist ausgeriistet
mit allen Einrichtungen, mittels deren zunichst die aus dem
Fahrdraht aufgenommene Leistung, ihre Verteilung in der
T.okomotive selbst und schliefslich die am Zughaken abgegebene

Abb. 4.
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Innenansicht des Meflswagens.

die Stromabnehmer stets niedergelegt. Die Stromabnahme vom
Fahrdraht erfolgt also durch die Stromabnehmer des Mels-
wagens, und der Lokomotive wird der zuvor gemessene und
aufgezeichnete Strom #ber die Hochspannungsleitung des Wagens
zugefithrt. Die zur Messung notwendigen Strom- und Spannungs-
wandler sind im Hochspannungsraum an die Hochspannungs-
leitung angeschlossen. Thre Sekundarleitungen fithren zu den
Instrumenten auf einer Schalttafel im Melsraum des Wagens.
Auf der zur Aufzeichnung der Hochspannungsleistung dienenden
Tafel sind angeordnet :

1 selbstaufzeichnender Spannungsmesser,

Strommesser,

Leistungsmesser,
selbstaufzeichnendes Melsinstrument; fir den
Leistungsfaktor :?

1 Zahler,
1 Zungenfrequenzmesser.

F'erner sind Anschlufsklemmen fiir Prazisionsinstrumente vor-

gesehen, die einmal noch genauere Ablesungen gestatten, anderer-

seits die Moglichkeit einer

Kontrolle der aufzeichnenden

Instrumente ergeben.  Der

grofste melsbare ILeistungs-

bereich betragt 4000 kW

(16000 Volt und 250 Amp.),

Uber den Verbleib der

so gemessenen aufgenom-
menen Leistung in der Loko-
motive selbst geben die
iibrigen Instrumente im Me's-
raum Aufschlufs, die auf
einer der Hochspannungstafel
gegeniiberliegenden  Schalt-
anlage fir den Fahrmotor-
stromkreis zusammengestellt
und fiir die Nebenstromkreise
ebenfalls gemeinsam auf einer
dritten Tafel an der Lings-
wand angeordnet sind. Fir
diese Melsinstrumente werden
die erforderlichen Strom- und
Spannungswandler jeweils in
die einzelnen  Stromkreise
eingebaut, ihre Sekundir-
leitungen werden zusammen-
gefafst in drei mit Ieder
umnihte Verbindungskabel zu
je drei der an beiden Stirn-
seiten befindlichen Steckdosen
gefihrt.

Von den Steckdosen
fithren die in Rohr verlegten

» »

1
1 » »
1
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Leistung festgestellt werden konnen. Die aus dem Fahrdraht
aufgenommene Leistung wird sowohl im ganzen als auch nach
ihren einzelnen Kompenenten und Beiwerten bestimmt und
fortlaufend aufgezeichnet. Die Moglichkeit der Messung ist
dadurch gegeben, dafls. der Wagen, der bei einer Melsfahrt
zwischen die Lokomotive und den zu fahrenden Zug eingestellt
wird, selbst mit Stromabnehmern ausgeriistet ist. Uber die
Stromabnehmer wird der hochgespannte Strom zu einem im
‘Wageninneren befindlichen Hochspannungsraum und aus diesem
heraus zu zwei Kabeltrommeln an den beiden Stirnseiten
geleitet. Ein biegsames Kupferseil, dessen Durchhang durch
cine Feder an der Kabeltrommel vermieden wird, bildet die
Verbindung zur Lokomotive und wird dort am Einfiihrungs-
isolator hefestigt.

Bei einer Melsfahrt hat also die Lokomotive ‘

Mefsleitungen zu den Tafeln
fir den Fahrmotor und fir die Hilfsstromverbraucher. Die
Instrumente auf diesen Tafeln sind also nach Einbau der
Wandler und nach Anschluls der Kabelsteckkupplung mels-
bereit. Im Stromkreis der Fahrmotoren werden ebenso wie
im Hochspannungskreis alle in Betracht kommenden Werte
selbsttatig aufgezeichnet. Die verwendeten aufzeichnenden
Instrumente sind dynamometrische, eisengeschlossene Instrumente,
die die Vorginge mit Tinte in rechtwinkeligem Koordinaten-
system aufzeichnen. Geliefert wurden sie wie auch die gesamte

| tibrige elektrische Mefseinrichtung, einschlie(slich der 19 Mefls-

wandler und einer grofseren Anzahl von Prazisionsinstrumenten,
von der Firma Siemens & Halske A.-G.

Der Papiervorschub erfolgt entweder durch einen kleinen
Motor oder durch eine von der Wagenachse aus angetriebenen



Welle, so dals die Melsergebnisse je nach Bedarf iber der Zeit
oder der Weglinie dargestellt erscheinen. Der ablaufende
Streifen wird selbsttitig mit einer Zeit- und Ortsmarkierung
versehen. Die Zeitmarkierung erfolgt in Abstinden von
10 Sekunden durch eine Kontaktuhr, die Wegmarkierung
ebenfalls auf elektrischem Wege jeweils nach Ablauf eines
Kilometers.  Wird so der Leistungsverbrauch des Fahrmotors,
der Lufter, des Kompressors, fir die Heizung, fir die Be-
leuchtung und an den anderen Verbrauchsstellen gemessen, so
ist fir die Feststellung der abgegebenen Leistung, die Nutz-
leistung der Lokomotive, die in der Uberwindung eines ge-
wissen Zugwiderstandes auf einer gegebenen Strecke besteht,
die Messung von Zugkraft und Geschwindigkeit erforderlich.
Fir die Bestimmung der ersteren ist die unter dem ganzen
Wagen verlaufende Zugstange unterteilt und eine doppelte
Melsdose dazwischen geschaltet, deren beide Hilften gleich-
zeitig betitigt werden, jedoch fiur verschiedene Melfsbereiche
eingerichtet sind. Der kleinere Melsbereich betrigt 9, der
grofsere 35 Tonnen. Im iibrigen ist die Einrichtung der Mels-
dosen grundsitzlich die gleiche. Sie bestehen im wesentlichen
aus einem, mit Glyzerin gefiillten Zylinder. Beim Auftreten
einer Zugkraft am Kupplungshaken des Wagens strémt unter
dem Druck eines Kolbens, der auf eine Membran wirkt,
Glyzerin durch druckfeste Kupferrohre in die Manometer. An
diesen Manometern, die am Melstisch in der Mitte des Mels-
raumes angebracht sind, kann die jeweils auftretende Zugkraft
unmittelbar abgelesen werden. Zwei weitere Manometerrohre
tragen ein Schreibwerk, so dafs eine fortlaufende Aufzeichnung
der Zugkrifte auf dem Mefstisch moglich ist. Der Papier-
vorschub erfolgt durch eine Welle, die von der Wagenachse
iber ein Schneckenvorgelege angetrieben wird, also in Ab-
hingigkeit von dem zuriickgelegten Weg. Die Zugkraft-
mefseinrichtung wurde von der Firma Schiaffer & Buden-
berg hergestellt.

Zur Messung der Geschwindigkeit dient ein unmittelbar
zeigender undein aufzeichnenderGeschwindigkeitsmesser, die beide
von den Deuta-Werken nach dem von ihnen angewandten
Wirbelstromprinzip gebaut sind. Neben diesen fest eingebauten
Melsapparaten wird noch eine grofsere Reihe ortsbeweglicher
Einrichtungen mitgefiuhrt, die teils fir die Messungen selbst,
teils fir die Auswertung ihrer Ergebnisse dienen. Darunter
sei eine Temperaturmelseinrichtung der Firma Hartmann &
Braun zur Messung der Erwiirmung an den Motoren erwihnt.

Der Mefswagen selbst ist aus dem Speise- und Kiichen-
wagen eines ehemaligen Hofzuges hergerichtet und besitzst
2 dreiachsige Drehgestelle. Zwei Finftel des Wagens etwa
nimmt der Melsraum ein, wihrend der ibrige Teil einen
Arbeitsraum, Wohn- und Schlafabteile enthalt. Zum Trans-
port der Melswandler und der notwendigen Kabel wird ein
weiterer dreiachsiger Wagen, ein ehemaliger Gepackwagen,
der durch Faltenbalg und Ubergangsbriicken mit dem Mels-
wagen verbunden werden kann, als Melsgeritewagen mit-
gefiihrt. Aufser einer gut eingerichteten Werkstatt enthalt
er einen grolseren Raum zur Aufstellung eines Oszillographen
mit 16 durchgehenden Mefsleitungen und eine Dunkelkammer
zum Entwickeln der oszillographischen Aufnahmen. Eine
Batterie fir 110 Volt und ein Lademaschinensatz hierfir
gewihrleisten vollige Unabhingigkeit von fremden Stromquellen.
Beim Ausbau dieses Wagens gewahrten die Bergmann-Elektrizitits-
werke, die Allgemeine Elektrizitatsgesellschaft sowie die Gesell-
schaft fir elektrische Zugbeleuchtung ihre Unterstiitzung.

Elektrische Lokomotiven fiir Industriebahnen.

Schneller als auf den Hauptstrecken der Reichsbahn hat
sich die Zugforderung mit elektrischen Lokomotiven auf den
Anschlufsgleisen der industriellen Unternehmungen und Hafen-
bahnen durchgesetzt. Da fir diese Bahnen bei geringen

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXII. Band. 5. Heft. 1925.
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- Leistungen lediglich Gleichstrom in Frage kommt, hat sich

auch’ schnell ein einheitlicher Lokomotivtyp herausgebildet.

Bevor auf die einzelnen Lokomotiven, die auf der Aus-
stellung gezeigt wurden, eingegangen wird, seien kurz ~die
Vorteile beleuchtet, die der elektrische Betrieb gegeniiber dem
Betrieb mit Dampf- oder Ollokomotiven hat. Der Verschiebe-
dienst auf den Anschlufsgleisen vollzieht sich in unregelméfsigen
Zeitabstanden, die teils bestimmt werden durch die Abfertigung
der Zuge auf den Hauptstrecken, teils durch den Gang der
Fertigung im angeschlossenen Werk, durch Ein- und Auslaufen
der Schiffe im Hafengebiet. FErstes Erfordernis fir diesen
Dienst ist daher zunichst stindige Betriebsbereitschaft. - Das
bedeutet bei der Dampflokomotive fortlaufende Unterhaltung
des Feuers und damit einen stindigen Verbrauch an Brennstoff,
um “die Lokomotive jederzeit verfiigbar zu halten. Diese
Forderung erfillt jedoch die elektrische Lokomotive in voll-
kommenster Weise. Daneben hat sie den Vorteil einfacherer
Bedienungsweise und schlielslich noch den der geringeren Unter-
haltungskosten. Werden Vorratsstiicke fir die Akkumulatoren
und die Triebmotoren in ausreichender Menge bereitgehalten,
so wird bei eingetretenem Schaden die Wiederherstellung meist
in wenigen Tagen durchfithrbar sein und die Lokomotive als-
bald ihrem Dienste wieder zugefithrt werden koénnen. Lokomotiven
mit Verbrennungsmotoren teilen mit den elektrischen den Vorteil
dauernder Betriebsbereitschaft ohne Energieverbrauch im Still-
stand. Dieser Vorzug wird aber durch die Feuergefahrlichkeit
des Betriebsstoffes, durch das Gerdusch beim Lauf des Motors,
durch den Geruch der Abgase verringert,

Abh. 5. Dreiachsige Regelspur-Akkumulatorlokomotive (M. S.W.).

Die Allgemeine Elektrizitits-Gesellschaft zeigte eine drei-
achsige Regelspurlokomotive fir gemischten Betrieb auf Strecken
mit und ohne Oberleitung. Fir den Dienst auf Hiittenwerken,
Verschiebebahnhofen und Hafenanlagen bestimmt, kann sie
ither einen Stromabnehmer die Energie einer Oberleitung oder
einer Akkumulatorenbatterie entnehmen. Der Bau einer Ober-
leitung wird nur dann lohnend, wenn die Strecke viel befahren
wird und grofsere Entfernungen zuriickzulegen sind. Anderer-
seits wird bei verzweigten Weichenanlagen, an Ladegleisen,
Kranen, Briicken die Errichtung einer solchen oft unméglich
sein. In diesen Fallen soll die Akkumulatorenbatterie als
Energiequelle dienen. Bei Benutzung der Oberleitung mufls
allerdings die Batterie als tote Last mitgefithrt werden. Von
den drei Achsen werden die beiden duflseren durch je einen
Motor angetrieben, wahrend die mittlere -mit den Hulseren
durch Kuppelstangen verbunden ist. Im ibrigen gleicht die
elektrische Einrichtung der auch sonst bei Gleichstromtrieb-
fahrzeugen iiblichen. Die eingebaute Motorleistung betragt
165 kW und gestattet eine Zugkraft von 3650 kg am Rad-
umfang. Die Geschwindigkeit, die bei Batteriefahrt 8,3 km/Std.
betrigt, erreicht bei Benutzung der Oberleitung fast den doppelten
15
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Mittelachse tbertragen wird. Die Motoren, deren Anker in
Rollen gelagert sind, sind nach Art der Strafsenbahnmotoren
aufgehangt. Der Fahrschalter gestattet Reihen- und Parallel-
schaltung der Motoren und hat magnetische Funkenloschung.

Wert. Die Kapazitat der Batterie, die aus 160 Zellen besteht,
betragt 262 Amp-Std. bei einstiindiger, 345 Amp-Std. bei zwei-
stiindiger, 405 Amp-Std. bei dreistindiger Entladung, ihre

Entladespannung im Mittel 288 Volt. Eine ebenfalls drei-
' Abb. 6 und 7.

Leitungsmaste.

Gegen Uberlastung sind die Motoren
und die Batterie durch selbsttatige

achsige Verschiebelokomotive hatten die Maffei-Schwartzkopf-
werke ausgestellt, die jedoch nur fir Akkumulatorenbetrieb
bestimmt ist (Abb. 5). Auch bei dieser Lokomotive werden nur
die beiden aufseren Achsen durch je einen Motor von 55 kW
Leistung angetrieben, ohne dafs das Drehmoment auf die

Ausschalter geschiitzt. Die Zugkraft
der Lokomotive erreicht mit 3400 kg,
am Radumfang gemessen, die Ge-
schwindigkeit mit 20 km/Std. ihren
Hochstwert. DieBatterie, von der Ak-
kumulatoren-A.-G. Berlin geliefert, hat
84 Zellen mit 555 Amp-Std. bei ein-
stindiger Entladezeit. Eine zweiach-
sige Regelspur-Akkumulatorenloko-
motive, diedieSiemens-Schuckert-
Werke elektrisch ausgeriistet haben
und deren mechanischer Teil vom
Eisenwerk Gustav Trelenberg-
Breslau erbaut ist, dient gleichen
Zwecken wie die beiden vorgenannten
Lokomotiven bei allerdings geringerer
Leistungsfahigkeit der Motoren. Die
Stundenleistung der beiden Tatzen-
lagermotoren betrigt 13 kW. Die
Batterie, die aus 80 Zellen besteht,
hat eine Kapazitat von 222 Amp-Std.
bei einstindiger Entladezeit. Die
ausgestellten Abraum- und Gruben-
lokomotiven zeigten nur geringe Ab-
weichungen von der allgemein tblich gewordenen Bauart. In
gedrangter Form aufgebaut, die das Profil des Baggerportals
bezichungsweise das Grubenprofil bedingt, war die Ausriistung
der einzelnen Lokomotiven sowohl elektrisch wie auch mechanisch
fast gleichartig ausgebildet. Eine interessante Anordnung zeigte
die Akkumulatoren-Aktiengesellschaft-Berlin bei
einer vierachsigen Akkumulatorenlokomotive fir Schmalspur
mit Schneckenantrieb und abrollbarer Batterie. Zwischen
zwei zweiachsigen TFahrgestellen, die dic Akkumulatoren
tragen, hingt in einem besonderen gut abgefederten Glied der
Antriebsmotor, das aulserdem Fihrersitz, Fahrschalter und
Bremse trigt. Die Ankerwelle des Motors ist nach beiden
Seiten durch Kardanwellen verlingert und ubertragt damit
iber je ein Schneckenvorgelege das Drehmoment auf die vier
Achsen der Fahrgestelle; durch biegsame Kabel sind Batterie
und Motor verbunden. Die Batterien von je 30 Zellen sind
in eiserne Behilter eingebaut. Diese sind nicht fest mit dem
Untergestell verbunden, sondern ruhen auf einem Walzensystem,
mit welchem sie seitlich auf einen ebenfalls mit Walzen aus-
geriisteten Ladetisch neben dem Gleis abgerollt werden konnen.
Auf diese Weise vollzieht sich der Austausch einer Batterie
in kirzester Zeit. Da das ganze Gewicht der Lokomotive auf
eine grolse Linge verteilt ist, kommt man mit verhiltnismalsig
leichten Schienen aus. Auch der Untergrund braucht nicht
besonders fest zu sein, wie das auf frisch aufgeschiittetem Boden
bei Bauten oder auf Moorboden der Fall ist. Trotz der verhaltnis-
milsig grofsen Baulinge ist bei dem dreiteiligen Zusammenbau
die Lokomotive in der Lage, Krimmungen mit 10 m Halbmesser
mit voller Geschwindigkeit zu durchlaufen. Der Motor hat
eine Dauerleistung von 28 kW bei 110 Volt Batteriespannung,
die Batterieleistung betragt 36 kW-Std. bei dreistiindiger Ent-
ladung.

Streckenausriistung.

Um ein moglichst vollstindiges Bild von den Erfordernissen
des elektrischen Vollbahnbetriebs zu geben, wurde seitens der
Siemens-Schuckert-Werke ein Teil einer Streckenausristung fir
den Betrieb mit Einphasen-Wechselstrom gezeigt. Auf b Masten



war ein Stiick der Fahrleitung fiir 15000 Volt Betriebsspannung
verlegt worden. Mit fest verankertem Tragseil und mit einem
mit selbsttatiger Gewichtsnachspannung versehenemi Fahrdraht
stellte sie eine Ausfiuhrungsform dar,
wie sie von der Deutschen Reichs-
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betonmaste am Ort der Verwendung ausgeschlossen, dafiir ist
ihre Festigkeit aber eine grofsere. * Der Nachteil der Beein-
trachtigung des Streckenbildes durch - den Betonmast trat

Abb. 9 und 10. Leitungsmaste.

bahn in Gemeinschaft mit den Liefer-
werken als Einheitsfahrleitung ent-
wickelt worden ist. Die Ausriistungs-
teile waren fiir den Ausbau des
bayerischenNetzes bestimmt und waren
seitens der Reichsbahndirektion
Minchen fir die Ausstellung zur
Verfiigung gestellt worden. War das
Kettenwerk der Fahrleitung einheit-
lich durchgebildet, so waren absicht-
lich fiir die 5 aufgestellten Trag-
und Abspannmaste ebensoviel ver-
schiedene Ausfihrungsarten ge-
wihlt. Die Abspannung erfolgte
einerseits an einem Schleuderbeton-
mast, Kettenfahrleitung fir Vollbahn-
betrieb (Abb. 6), der auch die
Nachspannvorrichtung fiir den Fahr-
draht trug, andererseits an einem
Winkeleisenaufsetzmast iblicher
Bauart, den eine neuartige Ankerkon-
struktion mit seinem Fundament
verband (Abb. 8). Die Moglichkeit,
dieses aufgestellte Leitungsstiick von
dem iibrigenNetz elektrisch zu trennen,
war durch einen Mastschalter auf der Spitze dieses Eisen-
mastes gegeben. Der erste der drei zwischen den Abspann-

masten in einer Entfernung von 75 m voneinander aufgestellten |

Stiutzpunkte war gleichfalls ein Schleuderbetonmast mit einem
Ausleger aus gleichem Material, der im Gegensatz zu anderen
Konstruktionen durch seine gefallige Form auffiel (Abb. 7).
Das Tragseil war auf Glockenisolatoren, die wagrecht
auf stehendem Bock angeordnet waren, verlegt, der Fahrdraht
selbst durch seitliche Festlegung gehalten. Schleuderbeton-
maste sind beim Streckenausbau bisher nur versuchsweise zur
Anwendung gekommen. Dem Vorteil der geringeren Unter-
haltungskosten durch Fortfall der Anstricharbeiten bei etwa
gleichem Beschaffungspreis wie fir Eisenmaste steht der Nach-
teil der weniger guten Streckeniibersicht gegeniiber. Im Gegen-
satz zu den Stampfbetonmasten ist eine Herstellung der Schleuder-

deutlich hervor im Vergleich mit dem zweiten Stitzpunkt,
den ein Jugo-Streckmast (Abb. 9) bildete und der infolge seiner
durchsichtigen Konstruktion fast freien Blick gewahrte. Der
Jugo-Streckmast wird nach besonderem Verfahren aus einem
Doppel- T -Breitflanschprofil ohne jede Nietung hergestellt. Eine
Reihe solcher Masten hat auf den schlesischen Strecken als
Zwischenmaste fir die seitliche Festlegung bereits Verwendung
gefunden. Die Einfachheit der Herstellung ergibt geringere
Kosten gegeniiber genieteten Eisenmasten. Als zweiter Stiitz-
punkt des ausgestellten Fahrleitungsstiickes trug er am Schrag-
seil von der Spitze des Auslegers zum Mast Tragseil und seitliche
Stittzstrebe an Hangeisolatoren. Beim 3. Statzpunkt waren an
einem gewdhnlich genieteten U-Eisenmast (Abb. 10} zwei starr
miteinander verbundene Hangeisolatoren zur Lagerung des Trag-
seils und Festlegung der Stiitzstrebe verwendet.

Bericht iber die Fortschritte des Eisenbahnwesens,

Lokomotiven und Wagen.

Die russische E-Heifsdampfgiiterzuglokomotive.
Uber diese Lokomotiven, von denen in den Jahren 1921/22
1200 Stiick in Deutschland und Schweden, 148 in Rufsland selbst
gebaut wurden (wihrend von den in Rulsland aus fritheren, bis zum
Jahre 1912 zuriickreichenden Lieferungen 1106 Stiick schon vorhanden
waren), hat Professor Lomonossoff, der russische Bevollmiichtigte

fiir Eisenbahnbestellungen im Ausland, ein umfangreiches Werk in

russischer Sprache herausgegeben.

Es enthiilt nach einem geschichtlichen Riickblick iiber die
fritheren Beschaffungen eine eingehende Beschreibung der konstruk-
tiven Durchbildung der Lokomotiven und bringt dann weitgehendes
Interesse hietende Ausfiihrungen - iiber die mit der Lokomotive in
den Jahren 1915/16 angestellten eingehenden grundlegenden Versuche:
ihre Vorbereitung, die angewandten Meflsverfahren und die Durch-
fithrung unter Vergleich von Lokomotiven verschiedener Bauart.
Aufserdem ist auch tiber die Abnahmeversuche berichtet, denen die
vom Ausland gelieferten-Lokomotiven 1921/22 auf einer Strecke mit
einer 21km langen Steilrampe unterzogen wurden und die eine
vollig befriedigende Ausfiihrung der Lokomotiven ergaben. Bauart

| sowie das wesentlichste der Versuche ist in dieser Zeitschrift schon

an verschiedenen Stellen hehandelt worden*). Bemerkt seien daher
nur die aus den Versuchen gezogenen Folgerungen, dafls eine zu
geringe Beanspruchung des Kessels sehr unwirtschaftlich wirke und
der Regler tiberhaupt geschlossen werden miisse, wenn 1 qm Heiz-
fliche nicht mit wenigstens 30kg Dampfentnahme belastet werden
kann, dafls fiir die Eisenbahnverwaltung die Wirtschaftlichkeit einer
Lokomotive durch die Kosten eines tkm beforderten Zuggewichtes
zu messen sei und endlich, dafs der Dampfbetrieb wegen des in
einem besonderen Kessel vor sich gehenden Verbrennungsvorgangs
tiberhaupt zu beanstanden sei und zur Thermolokomotive iibergegangen
werden miisse. Uber die Versuchshauarten, die Lomonoss o ff hier-
fiir geschaffen, haben wir an anderer Stelle berichtet.

Wichtig erscheinen die Ergebnisse, zu denen Lomonossoff
bei der Gesamtbeurteilung der E-Maschine kommt.

Die E-Maschinen diesen Typs zeichnen sich durch geringste
Empfindlichkeit gegentiber der Geschwindigkeit aus. Sie arbeiten bei
grofsen Geschwindigkeiten ebenso wirtschaftlich, wie bei geringeren.

*) Jahrgang 1922 Seite 829; 1923 Seite 59; 1924 Seite 166.
15*



Der thermische Wirkungsgrad der #lteren E-Lokomotiven kann bis
zu 69)p, der in Schweden und Deutschland gebauten zu etwa 89y
berechnet werden. Der letztere Wert bedeutet eine sehr befriedigende
Wirmeausniitzung. Durch gleichzeitige Anwendung der Verbund-
wirkung, Speisewasservorwirmung und einer sehr hohen Uberhitzung
konnte der Wert noch weiter erhoht werden.

Bei der Erorterung der Zugkraft kommt Lomonossoff zu
dem Schluls, dafs je billiger ein Heizstoff und je wirtschaftlicher
eine Lokomotive ist, desto stirker ihr Kessel angestrengt werden
sollte. Die giinstigste Beanspruchung hingt also nicht sowohl von
der Bauart der Lokomotive und den Eigenschaften der Strecke als
von rein kaufminnischen und dabei verinderlichen Einfliissen, wie
dem Preis des Heizstoffes ab. Aufserdem kann diese Beanspruchung
auch abhingen von den Kosten der Tilgung und der Unterhaltung
der Lokomotive, die auf dem Wege der Statistik bestimmt werden.
Beziiglich des Einflusses der grossten Verkehrsdichtigkeit wird
gesagt, dafls, falls die Bahn an der Grenze ihrer Leistung angelangt
ist, die Frage nach den Heizstoffkosten an zweite Stelle tritt gegen-
iiber der Notwendigkeit, um jeden Preis die auftretende Giitermenge
zu beférdern. In diesem Falle muls entweder die Strecke hin-
sichtlich der Betriebsverhiltnisse verbessert werden, oder es miissen
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neite Lokomotiven beschafft oder alte mehr ausgeniitzt werden
Wenn Blockstationen oder Ausweichstellen eingerichtet werden
konnen, so ist dies die beste Losung. Wenn es sich aber um Vor-
streckung zweiter Gleise handelt, so muls man genau rechnen, bevor
man So hohe Aufwendungen macht. In diesem Falle muls man
zunichst aus den Lokomotiven herauszuholen suchen, was irgend
moglich, sei es durch Erhghung derBelastung oder der Geschwindigkeit.
Im Schlufswort seiner Vergleiche der E-Lokomotive mit anderen
russischen Lokomotiven stellt Lomonossoff fest, dals von allen
Giterzuglokomotiven die Bauart E hinsichtlich ihrer allgemeinem
Verwendbarkelt an erster Stelle steht, Sie ist am wenigsten empﬁnd»
lich gegeniiber Geschwmdlgkelt Streckenverhiltnissen, Heizstoff
und Belastung. Sie mag in manchen Sonderfillen anderen Loko-
motiven nachstehen, aber im allgemeinen palst sie am besten fir
die Bedingungen des russischen Guterd1enstes Die Bestellung der
E-Lokomotiven in grofsem Mafsstab im Ausland war daher berechtigt.
Dafs die Bestellung in einem solchen Ausmals erfolgte, wie es noch
nie hei der Vergebung von Lokomotiven der Fall war, hatte seinen
Grund in dem Bestreben, den s. Z. ginzlich im argen liegenden
Giiterverkehr auf den russischen Bahnen sobald als moohch w1eder»
herzustellen. Dr. S.

Betrieb in techn

Einminnige Bedienung bei elektrischen Lokomotiven.

Die Voraussetzungen, die die Anwesenheit eines zweiten Mannes
zur Bedienung der Dampflokomotive notwendig machen, fallen bei
den elektrischen Lokomotiven weg. Es bleibt nur die Forderung be-
stehen, dals der Zug mit Sicherheit zum Stillstand gebracht werden
kann, wenn der Lokomotivfithrer plotzlich dienstunfihig wird, Nach
Ausfithrungen von Regierungsbaurat Heinemann in der Zeitung
des V. d, E. haben Versuche mit elektrischen Lokomotiven, selbsttiitig
den Strom abzuschalten und die Bremse anzuziehen, sobald der Fithrer
nicht mehr regelmiifsig schaltet, ebensowenig befriedigt, wie Versuche
mit Lokomotiven mit Ubergangsbriicken, die ein Eingreifen des
Zugfithrers vom Packwagen her ermoglichten. Die Uberlegungen
fﬁhrten schliefslich dazu, dem Zugfithrer seinen Platz auf der
elektrischen Lokomotive zuzuweisen und im ibrigen allein fahrende
Lokomotiven mit nur einem Manne zu besetzen. Nach erfolg-
reichen Versuchen der Direktion Karlsruhe auf der Wiesental-
bahn und nach Anderung und Ergéinzung der grundlegenden Be-

ischer Beziehung.

stimmungen der Betriebsordunng und der Fahrdienstvorschriften
durch den Erlafs der Hauptverwaltung der deutschen Reichsbahn
vom 9. Februar 1924 war dieser neuen, einminnigen Bedienung der
elektrischen Lokomotiven der Weg frei und sie wurde im Laufe
des Jahres 1924 in den Bezirken Halle und Breslau fiir Giiterziige
eingefiihrt. Von der Ausdehnung auf Personen- und Schnellziige
vmrde der schWIerlgeren Verhaltnlsse wegen noch abgesehen. Der
Zugfithrer hat in einer einfachen Priifung nachzuweisen, dafs er die
zum Stillsetzen der Lokomotive notwendlgen Handgriffe beherrscht.
Diese sind zudem zur Unterstiitzung des Gedéchtnisses klar und
iibersichtlich im Fiihrerstand bildlich dargestellt. Natiirlich waren
anfangs Widerstinde personlicher Natur bei Lokomotiv- und Zug-
fithrern zu iberwinden. Jedoch zeigt schon die Ersparnis von
60 Mann — entsprechend etwa 100000 of¢/Jahr — bei dem ver-
hiltnismalsig kleinen Bereich des derzeitigen elektrischen Betriebes,
welche wirtschaftlichen Vorteile sich durch die Neuerung der
Einmannbesetzung erreichen lassen. Sch.

Biicherbesprechungen.

Ein neues amtliches Organ der Reichsbahn.

Die Hauptverwaltung der Deutschen Reichshahn-Gesellschaft
in Berlin gibt als amtliches Organ fiir ihre Verfiigungen und fiir
sonstige Mitteilungen das Blatt ,Die Reichshahn® heraus.
scheint wochentlich einmal und kann vom 1. Februar an durch die
Post zum Preise von £ 1,20 monatlich bezogen werden. Die
Schriftleitung befindet sich: Berlin W 66, Volsstrafse 35, der Verlag
(Guido Hackebeil A.-G.) Berlin S 14, Stallschreiberstralse 34/35.

Richtlinien fiir den Einkauf und die Priifung von Schmiermitteln.
Herausgegeben vom Verein deutscher Eisenhiittenleute, Gemein-
schaftsstelle Schmiermittel, und dem Deutschen Verband fiir die
Materialpriifung der Technik (Ausschufs IX). 4. erweiterte Auflage.
Oktavformat, 81 Seiten mit 7 Abbildungen und vielen Zahlentafeln.
Verlag Stahleisen m. b. H., Diisseldorf, Schlielsfach 664. In Ganz-
leinen gebunden J# 4.—.

Die Schrift ist aufgestellt und herausgegeben vom Verein
Deutscher Eisenhiittenleute, Gemeinschaftsstelle Schmiermittel, und
dem Deutschen Verband fiir die Materialpriifung der Technik. Sie
ist geeignet, sowohl dem Vorteil des Verbrauches, wie dem des
Lieferers zu dienen.

In einem einleitenden Abschnitt ist in allgemeinverstindlicher
Weise ein umfassendes Bild der Herkunft der Ole und ihrer Kenn-
zexchnung gegeben.

Im zweiten Abschnitt sind die Ole und Fette nach den einzelnen
Verwendungszwecken unter Angabe der geforderten Kigenschaften
und der notwendigen oder erwiinschten Untersuchun gsarten zusammen-
gestellt. Bs wurde so eine formliche Normung von 39 Schmier-

s er-’

mitteln erzielt, die dem Verbraucher die Wahl des jeweils geeignetstem
Oles oder Fettes ermoglicht und dem Lieferer die Anspriiche der
Betriebe in bestimmten Zahlenwerten bekannt gibt.

Der dritte Abschnitt behandelt eingehend die verschiedenem
Priifungsverfahren unter Feststellung der ermelbal en Melsgenauigkeit.
Wertvoll sind die Angaben der zuzubilligenden Toleranzen und der
iiberhaupt vorkommenden praktischen Grenzwerte.

Das beigefiigte Verzeichnis der Mitglieder der engeren Ausschiisse
gibt die Gewihr, dals die Richtlinien dle letzten Elkenntmsse des-
Chemikers, des Ingenieurs und des Kaufmanns wiedergeben.  Ko.

Steuerungen fiir Dampflokomotiven. Lehrblatt, herausgegebemn
von der Hanomag, Hannover-Linden.

Tn iibersichtlicher Darstellung gibt das Lehrblatt auf vier Seiten
einen kurzen Uberblick tiber die z. Zt. fiir den Lokomotivbau haupt-
siichlich in Betracht kommenden Steuerungsarten. Nach verschiedenen
einleitenden Angaben iiber das Wesen der Dampfverteilung im all-
gemeinen sowie einigen wertvollen Winken fiir den Entwurf werden
die Steuerungen von Stephenson, Allan-Trick, Gooch-
Heusinger-Walschaert, Baker, Heusmgel JO) , Young
und Joyje unter Beigabe von zeichnerischen Beispielen und bchleber
diagrammen kritisch besprochen. Entsprechend dem Charakter als-
Lehrblatt wird dberall auf die einschligige Literatur hingewiesen.
Die Firma hat das Blatt wohl in erster Linie fiir den Gebrauch in
| ihrem technischen Biiro bestimmt, es kann aber unbedenklich jedem
| Fachmann als kurzer Anhalt dienen und wird sich vornehmlich fiir
| den Gebrauch auf technischen Schulen eignen. R.D.

Tiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. .
Druck von Carl Ritter,

Uebelacker in Niirnberg. — C, W. Kreidel’s Verlag in Miinchen.

G. m. b. H. in Wiesbaden.



