Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens

Technisches Fachblatt des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen
Schriftleitung: Dr. Ing. H. Uebelacker, Niirnberg, unter Mitwirkung von Dr. Ing. A. E. Bioss, Dresden.

81. Jahrgang

15. April 1926

Heft 7

Der Reichsoberbau auf Holzschwellen.
Von Reichshahnoberrat Schlodtmann, Oldenburg.

Nach dem Vorschlage des Herrn Dr. Ing. Bloss, Dresden,
im »Organ« 1925, Heft 23, Seite 507, kann der von der
Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft heraus-
gebrachte neue Reichsoberbau K auf Holzschwellen ganz wesent-
lich dadurch verbessert werden, dals an Stelle der Durchbildung
der Schienenbefestigung auf der Unterlagsplatte in Anlehnung
an den badischen Eisenschwellenoberbau eine Durchbildung
nach den Grundsitzen des oldenburgischen FEisenschwellen-
oberbaues angewendet wird. Die hierdurch erzielten, im vor-
genannten Aufsatze erwiahnten Vorteile sind so schwerwiegend
und fir die Wirtschaftlichkeit so wichtig, dals der Gedanke
des Herrn Dr. Ing. Bloss weiter durchgearbeitet und dafs
ferner auch mit seinem Vorschlage Versuchsstrecken in grofserem
Umfange verlegt werden sollten.

Eine weitere wesentliche Verbesserung kann der Vorschlag
des Herrn Dr. Ing. Bloss dadurch erfahren, dals das olden-
burgische Prinzip restlos durchgefithrt wird, nach dem die er-
forderliche feste Verspannung der Schiene zwischen den Klemm-
leisten K der Unterlagsplatten fir alle vorkommenden Spur-
weiten mit nur zwei Sorten Klemmplatten (Klemmbiigel) erreicht
wird. Dies ist in einwandfreier und einfacher Weise durch
die in den Abb. 1 und 2 dargestellte Aushildung des Ober-
baues moglich.

In Abb. 1 ist die Schienenbefestigung fiir das gerade
Gleis — Spurerweiterung 0 —, in Abb. 2 fir die grolste
vorkommende Spurerweiterung von 24 mm dargestellt, Durch
Wenden und Vertauschen der beiden Sorten Klemmplatten
konnen ebenso, wie beim oldenburgischen Oberbau auf Eisen-
schwellen, nach der nachstehenden Tabelle alle Spurweiten von
0 bis 24 mm Erweiterung hergestellt werden:

—— J Linke Schiene ( Rechte Schiene TR -

‘ Klemmplatte | Klemmplatte PRE g
mm | Nr. | Ne = Na Nr. mm
1435 4. | 0 F0 | 4 0
1438 4 ‘ 0 1 3 3
1441 3 1 1 3 6
1444 1 ‘ 3 0 4 9
1447 ’ 0 | 4 0 4 12
1450 0 e e 3 15
1453 1 8 | 8- 1 | 18
1456 [ 1 3 4 0 | = 21
45 | 0 | 4 ! 4 r 0o | 24

!

Die Abstufungen betragen je 3 mm. Durch ein geringes
Schriigstellen der Klemmplatten, das ganz unbedenklich ist,
konnen auch geringere Abstufungen — bis zu 1 mm und weniger
— erreicht werden, wenn dies in besonderen Fallen erforder-
lich sein sollte. Auf den Klemmplatten werden zur Kenn-
zeichnung der beiden Sorten auf der oberen Seite die Nummern
0,1, 3 und 4 angebracht und zwar derart, dafs die.eine Sorte
die Nummern 0 und 1, die andere Sorte die Nummern 3 und
4 erhalt. Da jede Sorte Klemmplatte an jeder Seite eine
Klaue fir den Schienenfuls und daritber die Schragflache fir
die Anlage an der Klemmleiste K enthilt, entstehen fir die
beiden Sorten Klemmplatten also vier Schlufsweiten. Die fir
die betreffende Spurweite bestimmten Nummern miissen sich
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beim Verlegen iiber dem Schienenfuls befinden; die Nummern
sind so angeordnet, dals die Quersumme der iiber einem Schienen-
fuls befindlichen Nummern stets die Zahl 4 ergibt. it
diesen beiden Sorten Klemmplatten lassen sich mithin stufen-
weise von 3 zu 3 mm alle Spurerweiterungen bis zu 24 mm
herstellen. KEs lassen sich daher auch einheitlich gebohrte
Schwellen verwenden; die Schwellen konnen vor dem Trianken
gebohrt werden.

= M A

Dagpelsponn.
plotte

\ / i " N
I.M//////////%i%// s

. 7

AT

oy

o\ m\R e
VR USRS
s Ahh
Lo -4 G-
WA/ W IAMMAMAUN

Abb. 1.

L]
——
N

P X

23

| N7 \\§ EEl\y PrnY

+1 £
yies it
)’—1"—‘? Eoic
A 4=
el i b

i AT

ﬁ%’ e
83 T
Pas =1 1
;i ‘:4. )‘;,F&
<t T
LT.J ‘-{ <]

Abb. 2.

Die Unterlagsplatte wird bei dieser Oberbauanordnung fiir
gerade Strecken und Gleiskrimmungen gleich; sie wird 400 mm
lang, also nur 10 mm linger als die Unterlagsplatte nach der
Anordnung der Hauptverwaltung mit Spurerweiterung. Hier-
durch wird aber eine Verteuerung kaum eintreten, da die

. Herstellung der Unterlagsplatten nach dem neuen Vorschlage
LXIII. Band.
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dadurch bedeutend erleichtert wird, dafls die schwierig herzu-
stellende Neigung der Schraubenleisten fortfallt. Die Ver-
grofserung der Unterlagsplatten hat jedoch den ganz bedeutenden
Vorteil, dals sie in erheblichem Malse zur Erhaltung der Holz-
schwellen beitragt. Es sei hier auf den interessanten Aufsatz
des Herrn Abteilungsvorstandes Ingenieur Ch. Driessen in
Utrecht im »Organ< 1925, Heft 22, Seite 493/95 verwiesen.
Ahnliche Feststellungen sind auch bei der Reichsbahndirektion
Oldenburg gemacht worden. Bei der Abnahme der 160>< 334 mm
grofsen Unterlagsplatten des oldenburgischen Holzschwellen-

oberbaues, die 14 Jahre in der stark belasteten zweigleisigen |

Hauptbahnstrecke Oldenburg—Bremen gelegen haben, zeigte
sich, dafs das Holz der Schwellen unter den Platten vollig
unversehrt war, als ob es erst soeben bearbeitet worden wére,
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wahrend die Oberfliche der Schwelle im iibrigen unter dem |

Einfluls der Witterung usw. bereits stark angegriffen war.

Durch die Vergrofserung der Unterlagsplatten werden die |

Schwellen mithin erheblich geschont, Kosten fiir Verditbelungen
und dergleichen werden erspart.

Durch das Umdrehen bzw. Vertauschen der Klemmplatten
zur Herstellung der verschiedenen Spurweiten versetzen sich
die Achsen der Hakenschrauben um 4,5 mm; bei einer
Schraubenkopfstirke von 23 mm mufs demnach die obere
Breite der Schraubenleiste 28 mm betragen. Die lichte Weite
zwischen Klemmleiste und Schraubenleiste ist zu 25 mm gewihlt
worden, so dafs die Hakenschrauben seitlich eingebracht werden
konnen,

Um das Gewicht der Unterlagsplatten zu verringern, ist
die Neigung 1:20 zur Erzielung der Schienenneigung so kurz
wie moglich gehalten. Seitlich der Neigung 1:20 liegt die
Oberfliche der Unterlagsplatte beiderseits wagrecht. Dadurch
erhalten auch die Klemmplatten eine wagrechte Lage und es
missen ihre Auflagerflichen auf dem 1:20 geneigten Schienen-
fuls so gestaltet werden, dafs sich auf dem Schienenfuls an der
Innen- und Awufsenseite gleiche Auflagerflichen ergeben. Die
hierdurch entstehende geringe Abweichung zwischen Klaue der
Klemmplatte und Schienenfuls ist aber ganz ohne Bedeutung,
weil die Klemmplatten durch die Hakenschrauben nebst federnder
Zwischenlage — TFederring oder besser Bochumer Spannplatte
— stets fest auf den Schienenfuls niedergedriickt werden. Die
Anschlagseite der Klemmplatte gegen die Klemmleiste erhalt
eine Wolbung mit 60 mm Halbmesser; hierdurch wird ein
Ecken vermieden, das sonst bei verschieden starken elastischen
Zwischenlagen zwischen Schienenfuls und Unterlagsplatte und
bei den in Stufen von 3 zu 3 mm absetzenden Spurweiten
vielleicht vorkommen konnte. Da die Auflageflachen bei den
Klemmplatten hiernach die Klemmleisten nur tangential bertthren,
hat es auch keine Bedenken, wenn die Auflagerflichen der
Klemmplatten den Schienenfuls nicht voll umfassen.

Ein weiterer Vorzug des neuen Vorschlags besteht darin,
dafs, wie beim oldenburgischen Oberbau auf Eisenschwellen
zwischen Schienenfufs und Unterlagsplatte eine elastische
Zwischenlage aus Pappelholz, Gewebebauplatte oder dergleichen
eingelegt werden kann. Hierdurch wird der Verschleils ver-
mindert und infolge des Klebens der Zwischenlage an Schiene
und Schwelle die Schienenwanderung wirksam verhindert.
Wihrend die Schienen nach der Anordnung der Hauptver-
waltung nur in senkrechter Richtung in recht hochstelziger
Weise festgespannt werden, geschieht die Einspannung nach
dem neuen Vorschlage durch die erheblich verbreiterten Klemm-
platten in wirksamster Weise in senkrechter und wagrechter
Richtung. Ebenso wie beim oldenburgischen Eisenschwellen-
Oberbau werden auch hier alle beweglichen Teile, die Ver-
schleils verursachen wiirden, vollig vermieden. Seine Kklare,
eindeutige und = dabei kraftige Bauart unter Verwendung tun-
lichst weniger Einzelteile, die rahmenartige Verspannung aller
Gefache und die zweckméfsige Ausbildung aller Teile werden

dieselbe gute Bewihrung - gewihrleisten, die sich beim ganz
dhnlich konstruierten oldenburgischen Oberbau auf eisernen
Schwellen in nunmehr zwolfjahriger Liegezeit erwiesen hat.

Abb. 3.

Fir die Schwellenschrauben sind als Spannmittel Bochumer
Doppelspannplatten von 50>< 5 mm Starke mit einer Spann-
kraft von etwa 1100 kg vorgesehen, Sie halten die Unterlags-
platte dauernd auf die Schwelle nieder und verhiiten dadurch,
dafs Auf- und Niederbewegungen der Unterlagsplatte auf der
Schwelle unter den Betriebslasten durch die Federkraft der
Spannplatten verhindert werden, jedes Eindringen von Feuchtig-
keit zwischen Platte und Schwelle. Diese Befestigungsart hat
sich bei dem oldenburgischen Oberbau auf Holzschwellen mit
getrennter Schienen- und Schwellenbefestigung in 16 jahriger
Liegedauer ganz vorziglich bewéhrt. IHierbeiist zu beachten, dals

1. die Auflagerfiachen der Unterlagsplatten vor dem Ver-
legen gut mit Kohlenteer verstrichen worden sind und
die Bohrlocher fir die Schwellenschrauben nicht durch-
gebohrt werden. Die Bohrlocher werden vor dem
Einschrauben der Schwellenschrauben ganz mit Teer
gefiillt; der Teer dringt beim Eindrehen der Schrauben
in die Holzfasern der Schwelle ein und trigt dadurch
wesentlich zur Erhaltung der Schwellen und der
Schwellenschrauben bei*).

2.

Schmellenfechroube in Teer getouch
und cingelchraubr. |

Abb. 4.

Dies Verfahren hat sich bei der Reichsbahndirektion Olden-
burg ebenfalls sehr gut bewihrt. Aus einem Gleise mit 14jahriger

*) Helmke, ,Bahnbau®, Heft 38, 1925: Ist das Durchbohren
der Holzschwellen zweckmiifsig?
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Liegedauer abgenommene Unterlagsplatten zeigten eine vollig
blanke Lagerfliche, die Schwellenschrauben enthielten nicht den
geringsten Rost. Wie das Ausfiillen der Bohrlécher mit Teer
sich nach dem Eindrehen der Schwellenschrauben auf die Um-
gebung der Bohrlocher in den Holzschwellen auswirkt und wie
zwecklos das immer noch vielfach ausgeiibte sinnlose Eintauchen
der Schwellenschrauben vor dem Eindrehen in Teer ist — der
Teer streift sich dann einfach beim Eindrehen der Schwellen-
schrauben auf der Oberfliche der Schwelle ab — ist aus den
Abb. 3 und 4 zu ersehen.

Um die Wirkung gut erkennbar zu machen, sind un-
getrinkte Kiefern- und Eichenschwellen verwendet worden.

Bei getrankten Schwellen ist eine rostschiitzende Kigen-
schaft des Teerols fiir die Schwellenschrauben noch nicht er-
wiesen. Das Teerol kann die Feuchtigkeit des Holzes nicht
von den Schwellenschrauben zuriickhalten, wihrend der Kohlen-
teer nach unseren Erfahrungen in der verdichteten Form, die
bei dem geschilderten Verfahren erzeugt wird, kein Wasser
durchlafst.

Es steht zu erwarten, dals dieser neue Vorschlag fir die
Ausbildung des Reichsoberbaues auf Holzschwellen einen weiteren
Schritt zur Verbesserung und Vereinheitlichung der Oberbau-
fragen darstellt und dafs seine Einfithrung der Deutschen Reichs-
bahn bedeutende wirtschaftliche Vorteile bringen wird.

Die neueré Entwicklung der elektrischen Zugbeleuchtung bei der Deutschen Reichsbahn.
Von Reichshahnoberrat M. Breuer.

Schon vor dem Kriege hatten die preulsisch-hessischen
Staatsbahnen etwa 1000 D-Zugwagen und 100 Schlafwagen mit
»reiner Speicherbeleuchtung« und etwa 130 Schlafwagen mit
Maschinenbeleuchtung ausgeriistet.

Bei dem damaligen Stande der Techrik war die reine
Batteriebeleuchtung der Maschinenbeleuchtung gleichwertig,
wenn nicht uberlegen. Hochgeschiatzt wurde vor allem ihre
grolse Einfachheit und Betriebsicherheit, wahrend sich ihre
Nachteile erst spater geltend machten. Solange es sich nur
um verhiltnismafsig wenige Wagen mit Speicherbeleuchtung
handelte, welche in festen Kursen zwischen Endbahnhofen mit
ausreichenden Ladestationen verkehrten, konnte man die mit
der Batterieladung an festen Stationen verbundenen Unbequem-
lichkeiten und Zeitverluste in Kauf nehmen; aber auch damals
schon ergaben sich besonders in Zeiten gesteigerten Verkehrs
betriebliche Schwierigkeiten. Wenn z. B. ein Zug mit erheblicher
Verspiatung am Endbahnhof angekommen war, so reichte die
Zeit bis zur Abfahrt in der Gegenrichtung nicht aus, um die
Batterien voll zu laden, so dals dann im Laufe der Riickfahrt
die Spannung zu tief sank, was oft eine unzulingliche Be-
leuchtung zur Folge hatte und das ganze System in Milskredit
brachte. Ks kam hinzu, dals bei der durch das Gewicht be-
grenzten Kapazitait der Batterien lange Laufe ins Ausland
kaum auszufihren waren. Ferner erwies sich die Bindung an
die wenigen Ladestationen als eine fiir den Betrieb sehr lastige
Fessel. Diese Schwierigkeiten wuchsen mit steigender Zahl
der mit dieser Beleuchtungsart ausgeriisteten D-Zugwagen derart,
dafls eine allgemeine Einfilhrung ausgeschlossen erschien.

Zum Glack hatte inzwischen die Maschinenbeleuchtung
Fortschritte gemacht. Ihr kam vor allem der Umstand zugute,
dals der Strombedarf durch die Einfihrung der Wolframlampen
zuriickging, so dafs man mit kleineren Dynamomaschinen aus-
kommen konnte, deren Antrieb von der Wagenachse aus eher
moglich erschien. Es muls freilich zugegeben werden, dals
die Antriebsfrage noch nicht restlos gelost ist. Eine kritische
Betrachtung der verschiedenen Antriebsarten wirde hier zu
weit fithren und soll daher spater in einem besonderen Aufsatz
behandelt werden. Jedenfalls kann gesagt werden, dals auch
heute schon der Antrieb der Maschinen im allgemeinen in
befriedigender Weise arbeitet, und dals die bei besonders un-
ginstigen Schnee- und Witterungsverhiltnissen noch auftretenden
Storungen in Zukunft wohl vermieden werden konnen. (Es sei
tibrigens daran erinnert, dals in dhnlichen Fallen mitunter auch
die Dampfheizung versagt.)

Eine Vergleichung der Betriebskosten, die unter anderem
von Hoppner angestellt wurde ergab, dals die Maschinen-
beleuchtung auch wirtschaftlich der reinen Speicherbeleuchtung
iiberlegen war.

Diese Erwiagungen fithrten dahin, dals nach dem Kriege
die Ausriistung der D-Zugwagen mit elektrischer Maschinen-
beleuchtung rascher geférdert wurde, wihrend die reine Speicher-
beleuchtung an Bedeutung zurickging.

Abb. 1 zeigt die zahlenmilsige Entwicklung der einzelnen
Beleuchtungsarten in den letzten Jahren,
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Abb. 1.

einigen anderen Eisenbahn-
verwaltungen Deutschlands
(besonders Sachsen) waren
hauptsachlich folgende Systeme in grofserem Umfang erprobt
worden :
a) Das System der Gesellschaft fiir elektrische Zugbe-
leuchtung mit Rosenbergmaschine (abgekiirzt G.E.Z.).

b) Das System von Pintsch-Grob mit geteilten Batterien
und Doppelkollektormaschine (abgekiirzt P.G.).

¢) Das System von Brown-Boveri mit einfacher Neben-
schlufsmaschine und Regler nach Gittinger (abge-
kirzt B.B. C.).

Wer sich tiber die genannten Bauarten niher unterrichten
will, findet alles Notige in dem kiirzlich in 3. Auflage er-
schienenen Buch von Biittner »Die Beleuchtung der Eisen-
bahnpersonenwagen« (Verlag Springer). Es soll gleich vorweg
genommen werden, dals diese drei Systeme sich als durchaus
lebensfahig erwiesen haben, Wenn sich nun eines dieser
Systeme den anderen gegeniiber als™ fraglos iiberlegen gezeigt
hatte, wére die Wahl nicht schwer gewesen. Aber dies trat
nicht ein. Bevor daher das weitere Vorgehen zur moglichsten
Vereinheitlichung der Einrichtungen behandelt werden kann,
miissen die Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme gegen-
itbergestellt und abgewogen werden.

20*
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a) Das G.E.Z.-Rosenbergsystem erscheint zunachst als

ideal, weil die Maschine selbst ohne besondere Regelorgane

die Aufgabe lost, bei wechselnder Drehzahl und Drehrichtung
einen gleichbleibenden Strom von gleicher Richtung zu liefern.
Die eigenartige Wirkung der Rosenbergmaschine beruht be-
kanntlich auf der Ausbildung eines starken sekundiaren Quer-
feldes: und muls, wie bei allen Querfeldmaschinen, durch
grofsen Materialaufwand erkauft werden. Daher werden die
Rosenbergmaschinen verhaltnismalsig schwer.

Bei steigender Gegenspannung der zu ladenden Batterie
steigt auch die Maschinenspannung -entsprechend. Dies wiirde
zweifellos zur Uberladung der Batterie und damit zur Ver-
kiirzung ihrer Lebensdauer fihren, wenn nicht ein. besonderer
Spannungsbegrenzer bei Erreichung einer gewissen Hochst-
spannung durch Vergrofserung des Vorschaltwiderstandes die
Erregung der Maschine herabsetzte. Diese Hochstspannung ist
bei eingeschaltetem Lichtstrom auf 2,25 Volt pro Zelle be-
messen, wahrend bei ausgeschaltetem Lichtstrom die Batterie-
spannung bis auf 2,5 Volt pro Zelle steigen kann,

Bei Tagesfahrt steht der gesamte von der Maschine stets
in gleicher Stiarke erzeugte Strom zur Batterieladung zur Ver-
fugung. Die Batterie wird daher mit gleichbleibendem Strom
rasch aufgeladen, bis der Spannungsregler eingreift und den
Ladestrom auf einen belanglosen Wert herabsetzt. (Bei Nacht-
fahrt geht der jeweilig zur Beleuchtung benotigte Strom von
dem Gesamtstrom der Maschine ab, wahrend der Reststrom die
Batterie bis zur Erreichung der Grenzspannung weiter auflidt.)
Die Spannung an den Lampen kann sich ziemlich erheblich
andern, namlich von der tiefsten Entladespannung der Batterie
(1,8 Volt pro Zelle) bis zu der bereits erwahnten Grenz-
spannung von 2,25 Volt pro Zelle, also um etwa 25°,. Bei
normalem Betrieb treten jedoch so starke Unterschiede nicht
auf, da die Batterie nur nach lingerer Stromentnahme bei
Stillstand so tief entladen wird und sich wahrend der Fahrt
mit beginnender Ladung sofort wieder eine Spannung von
mindestens 2,1 Volt pro Zelle einstellt.

b) Das System von Pintsch-Grob (vergl. Bittner 3. Auflage,
S. 139) regelt selbsttatig auf gleichbleibende Spannung und ladt
die Batterie mit zuerst starkem, dann allmihlich abnehmendem
Strom, ein Verfahren, das von manchen Sachverstindigen als
besonders giinstig fiir die Lebensdauer der Batterien angesehen
wird. Da die Lampen wihrend der Batterieladung nicht der
vollen Ladespannung ausgesetzt werden, so sind sie vor Uber-
lastung geschiitzt. Nach jedem Aufenthalt werden die beiden
Batteriehalften durch einen Umschalter mit einander vertauscht,
so dals jede abwechselnd den Erregerstrom liefert bzw. wieder
aufgeladen wird. Bei stillstehender Maschine werden beide
Batteriehalften durch den bereits erwihnten Umschalter parallel
auf das Lichtnetz geschaltet. Der Umschalter besorgt aulser-
dem den Polwechsel bei Fahrtrichtungsinderung. Die schonende
Behandlung der Batterien und Lampen wurde bei diesem
System durch den sehr verwickelten Umschaltapparat sowie

durch einen Anker mit Zusatzwicklung und zwei Kollektoren und |

durch die Teilung der Batterie erkauft. Als Umschaltapparat
diente erst ein rein mechanischer, spater ein elektromagnetisch
betatigter Schalter, die jedoch beide zu mancherlei Storungen
Veranlassung gaben.

¢) Brown, Boveri & Cie. verwenden eine einfache Neben-
schlufsmaschine mit beweglicher Biirstenbriicke, die sich bei
Fahrtrichtungswechsel umlegt und dadurch selbsttitlig die Strom-
richtung im #ulseren Stromkreis unverindert erhalt. Der ein-
fachen Maschine stand aber ein ziemlich verwickelter Regler
(Gyﬁttinger), siehe Abb. 2, gegenitber, dessen Wirkungsweise
nicht gerade leicht verstandlich ist. Naheres dariiber vergleiche
Bittner, 3. Auflage Seite 126. B. B. C. hat in den letzten
Jahren einen neuen wesentlich verbesserten Regler aufgenommen,
bei dessen Konstruktion alle bisher gemachten Erfahrungen aus-
genutzt werden konnten.

Dieser nach Mauron benannte M-Regler (s. Abb. 3) erzielt
die Spannungsregelung der Nebenschlufsmaschine durch zwei
Magnete, deren Kerne durch Wagbalken miteinander verbunden
sind. Der eine Kern trigt ein durch Federwirkung gespanntes

Abb. 3. B.B. C.-Zugbeleuchtungsregler, Bauart M.

elastisches Kontaktband, welches sich mehr oder weniger éber
die kreisbogenformig angeordneten Kontaktstiicke legt, an welche
abgestufte Widerstande angeschlossen sind. Letztere liegen im
Erregerstromkreis und werden je nach Lage des Kontaktbandes
stufenweise ein- oder ausgeschaltet. Zur Verhiitung schadlicher
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Schwingungen der Magnetkerne ist eine Luftdimpfung vor-
gesehen. Die Zugkraft der vorgenannten Spannungsspule sowie
der auf den zweiten Kern wirkenden Stromspule wird durch
das sogenannte »Ladespannungsrelais« in ziemlich verwickelter
Weise beeinflulst. Niheres dariiber, sowie iber die Wirkungs-
weise des »Entsulfatierungsrelais«, enthalten die »B.B. C.-
Mitteilungen« vom Mai/Juni 1924, herausgegeben von Brown,
Boveri & Cie. in Mannheim. Die Firma reguliert ihre Apparate
selbst ein und plombiert sie dann, um Eingreifen von weniger
sachkundiger Hand zu verhindern.

~ d) In den Vereinigten Staaten,.die iber grofse Erfahrungen
auf dem Gebiete der elektrischen Zugbeleuchtung verfigen,
verwendet man vorzugsweise ebenfalls einfache Nebenschluls-
dynamos mit selbsttitigem Polwechsler, Charakteristisch fiir
die amerikanischen Systeme sind jedoch die einfachen und sehr
sicher wirkenden Kohleregler. Sie beruhen auf der vom Mikro-
phon her bekannten Eigenschaft sich berithrender Kohlenscheiben,
bei wechselndem Anpressungsdruck den Ubergangswiderstand
stark zu &ndern. Zur Druckéinderung benutzt man ein Solenoid,
welches einer Feder entgegenwirkt. Wenn man nun eine aus
einer Anzahl von Kohlenscheiben gebildete Saule in den Er-
regerstromkreis - der Dynamo einschaltet und das vorerwshnte
Solenoid an die Maschinenspannung anlegt, so vermindert
letzteres bei steigender Spannung die Anpressung der Kohlen-
scheiben. Damit steigt der Widerstand im Erregerstromkreis,
bis der schwicher werdende Erregerstrom die Maschinenspannung
wieder auf ihren normalen Wert herabdriickt. Eine derartige
Einrichtung regelt daher in hochst einfacher und betriebsicherer
Weise auf gleichbleibende Spannung. Man kann den An-
pressungsdruck derselben Kohlensiit;ﬂre aufserdem noch durch
eine Stromspule beeinflussen, die entweder vom DBatteriestrom
allein oder vom gesamten Maschinenstrom durchflossen wird,
Man hat es also in der Hand, durch Anderungen der Wicklungs-
zahlen sowie des Wicklungssinnes die vorher erorterte Wirkung
des an der Spannung liegenden Solenoides nach Wunsch teil-
weise abzudndern. Die verschiedenen amerikanischen Systeme
unterscheiden sich nur noch in der Schaltung und Bemessung
dieser zusatzlichen Stromspule. Bezeichnend fir die Gite dieser
Reglungseinrichtungen ist der Umstand, dafs auf den Bahnen
der Vereinigten Staaten etwa 30000 Wagen mit Nebenschlufs-
maschinen und Kohlereglern ausgeriistet sind und dals die
Beleuchtung dort allgemein zufriedenstellt.

Bevorzugt wird dort ferner die vollig unabhangige Regelung
der Lampenspannung durch besondere Lampenregler, die iibrigens
ebenfalls auf dem Prinzip der Kohlensiulenwiderstande beruhen,
Das Solenoid, welches den Anpressungsdruck der Kohlensiule
regelt, wird hier parallel zu den Lampen geschaltet, wahrend
der Lampenstrom selbst die Kohlensiule durchfliefst. Hierbei
erleidet er einen bestimmten Spannungsabfall, der den Uber-
schuls der Batterieladespannung iiber die normale Lampen-
spannung aufzehrt, so dals die Lampenspannung vollig gleich-
bleibend erhalten wird, was natirlich fir die Lebensdauer der
Lampen besonders giinstig- ist. Die in solcher Weise getrennte
Regelung einerseits der Maschinenspannung und andererseits
der Lampenspannung hat den grofsen Vorteil, dals man' ohne
Kompromisse sowohl die Batterie wie auch die Lampen unab-
béngig voneinander mit der fir sie benotigten Spannung ver-
sorgen kann.

In richtiger .Erkenntnis,
sicherheit gewissen theoretischen Feinheiten vorzuziehen sind,
hat die Firma Pintsch neuerdings ebenfalls den Kohleregler
(Abb. 4) angenommen. Die ersten neuen einfachen Nebenschluls-
maschinen mit Kohlereglern eigner Bauart sind bereits im
Betrieb und haben allen Erwartungen entsprochen.

Abb. 5 zeigt das sehr klare, etwas vereinfachte Schaltbild
mit den vollig unabhangigen Kohlereglern fir den Generator
und die Lampen. Der Kohleregler fiir den Generator wirkt

in gleicher Weise wie bei den amerikanischen Systemen auf
den Erregerstrom der Nebenschlulsmaschine.

Das Solenoid, welches den Anpressungsdruck der Kohlen-
scheiben beeinflulst, besteht aus drei Wicklungen, von denen
im vorliegenden vereinfachten Schaltbild aber nur zwei gezeichnet
sind, Der Federkraft wirkt zunichst eine Spannungswicklung
aus vielen Windungen dimnen Drahtes entgegen. Diese
Wicklung bewirkt bei steigender Drehzahl, also wachsender
Spannung der Maschine eine allmahliche Entlastung der Kohlen-
siule, vermehrt also den Widerstand im Erregerkreis und driickt
so die Spannung auf den Normalwert wieder herab,

Abb. 4.- Kohleregler, Bauart Pintsch.

Die zweite Wicklung fithrt den L adestrom der Batterie
und wirkt ebenfalls der Feder, welche die Kohlensiule zu-
sammendriickt, entgegen. Falls nun der Ladestrom zu grols
wird, was bei stark entladener Batterie anfangs moglich ist,
wird wieder die Kohlensiule soweit entlastet, dals durch Ver-
minderung der Maschinenspannung auch der Ladestrom ein-
geschrankt wird. Diese Stromwicklung schiitzt also den Generator
vor Uberlastung. Die dritte Wicklung wird vom Lampen-
strom durchflossen und wirkt in gleichem Sinne wie die Feder,
also druckverstirkend, ist aber bei Tage, solange die Lampen
ausgeschaltet sind, aulser Tatigkeit. Diese Spule ist aus
folgendem Grunde zugefiigt worden: Bei langen Tagesfahrten

| ohne Lichtstromverbrauch besteht an sich die Gefahr, dals die
dals Finfachheit und Betrieb- |

Batterie tiberladen und dadurch in ihrer Lebensdauer be-
eintrachtigt wird. Man vermeidet dies, indem man den Regler
so einstellt, dafls die Maschinenspannung ein gewisses Grenzmalfs
nicht berschreitet. Andererseits ist ein zeitweises Laden mit
hoherer Spannung fiir die Batterie durchaus zutraglich; es
wirkt der schiadlichen Sulfatierung entgegen und bewahrt die
Batterie vor Erschopfung, wenn langen Nachtfahrten mit hohem
Lichtbedarf nur verhaltnismalsig kurze Tagesfahrten gegeniiber-
stehen. Es ist also zweckmalsig, die Ladespannung der Batterie
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zu erhohen, solange der Lichtstrom fliefst. Dies wird durch

die genannte dritte Spule*), welche ja vom Lampenstrom i

dals diese Erhohung der Ladespannung nicht auf die Lampen
wirkt, weil deren Spannung ja durch den besonderen Lampen-
regler gleichbleibend erhalten wird, dessen Wirkungsweise |
bereits von den amerikanischen Systemen her bekannt ist.

Im Schaltbild ist dann noch der Maschinenselbstschalter
angedeutet, der bei Erreichung einer gewissen Mindestdrehzahl
Maschine und Batterie parallel schaltet. Dieser Maschinen- |
selbstschalter ist bei allen Zuglichtsystemen erforderlich und |
wird auch durchweg in gleicher Weise geschaltet: Das Ein-

|

durchflossen wird, erreicht, - Hierbei sei darauf hingewiesen,
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silber, das durch einen von Solenoid beeinflulsten Verdringungs-
kolben zum Steigen oder Fallen gebracht wird. Hierdurch
werden die Widerstinde schrittweise kurzgeschlossen oder wieder
eingeschaltet. Aulser der Spannungswicklung ist auch an diesem
Regler eine Stromspule angeordnet, die ein Anwachsen des
Gesamtstromes iiber ein bestimmtes, fur die Dynamo noch zu-

Abb. 5. Schaltbild fir Zugbeleuchtung mit Kohleregler,

Bauart Pintsch.

schalten besorgt die Spannungsspule allein. Der nachfolgende |
Maschinenstrom verstarkt die Anziehungskraft des Schalters |
durch dessen Stromspule. Sobald aber beim Abfall der
Drehzahl und damit der Maschinenspannung in dieser Strom-
spule ein Riickstrom auftritt, schaltet der Selbstschalter die
Maschine ab.

Von besonderem Interesse ist es, dals die G. E. Z. seit
einiger Zeit neben den bekannten Rosenbergmaschinen auch
eine einfache Nebenschlufsmaschine fur die Zugbeleuchtung baut.
Als Generatorregler verwendet sie den in Osterreich vorzugs-
weise eingefithrten Dickregler (Abb. 6 und 7). Auch dieser
verandert mit Hilfe eines an der Maschinenspannung liegenden
Solenoides den Widerstand im Erregerstromkreis, Nur die Art
der Widerstandsianderung ist hier eine andere, sie ist nicht stetig,
wie beim Kohleregler, sondern schrittweise abgestuft. Die Enden
der Teilwiderstande sind mit Metallringen verbunden, die mit
isolierenden Zwischenlagen zu einem topfartigen Gefals iber-
einandergeschichtet sind. In letzterem befindet sich etwas Queck-

#) Der Einfachheit halber ist in dem Schaltbhild nur eine vom
Gesamtstrom durchflossene Stromspule eingezeichnet.

Abh. 6. Dick-Regler.

lassiges Mals verhindert. Der Apparat wird nun so eingestellt,
dals die Maschinen- und damit auch die Batteriespannung nicht
iiber 2,35 Volt pro Zelle steigt, ein Wert, der ausreichen soll,
um die Batterie geniigend zu laden und vor Sulfatierung zu
bewahren. FEin besonderer Lampenregler ist nicht vorgesehen,
so dafls - die gesamten Spannungsschwankungen, die hier ~ 309/,
betragen konnen, auf das Lichtnetz wirken. Hier sieht man
deutlich, wohin der Kompromils zwischen den Anforderungen
der Batterie und der Lampen fithrt. Selbst wenn man die Lade-
spannung nicht héher als 2,35 Volt pro Zelle treibt, ist der
Spannungsunterschied an den Lampen schon so grofs, dals ent-
weder die Lichtausbeute oder die Lebensdauer der Lampen
leidet. Denn wenn man den Glihdraht so hemifst, dafs er die
Ladespannung aushilt, ohne allzu schnell durchzubrennen, so
wird die Lampe, die ja beim Stillstand des Wagens nur die
Entladespannung der Batterie erhalt, in diesem Falle weniger
hell strahlen. Richtet man sich aber bei der Bemessung des
Gliihdrahtes nach der Entladespannung, so wird die Lebens-
dauer der Lampe verkiirzt, weil die Ladespannung wahrend der
Fahrt fir sie zu hoch wird. Meines Erachtens darf man in dem

| Streben nach Vereinfachung nicht so weit gehen, dals die Vor-
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bedingungen fiir eine gute Lichtausbeute nur unvollkommen
gung
geschaffen werden konnen. Immerhin hat der Dick-Regler wegen
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Abb. 7. Schalthild fir Dick-Regler,

seiner einfachen Wirkungsweise besonders in Osterreich zahl-
reiche Anhinger gefunden. In allerjingster Zeit hat die Gesell-

schaft fir elektrische Zugbeleuchtung auch den fir ortsfeste
Maschinen wohlbekannten Tirill-Regler den Zwecken der Zug-
beleuchtung angepalst und dienstbar gemacht,

Das Ergebnis der im vorstehenden behandelten Entwick-
lung der letzten Jahre ist also eine wesentliche grundsatzliche
Annaherung der drei oben genannten Systeme. Wir haben
jetzt bei allen eine Nebenschlulsmaschine mit besonderer —
von ihr raumlich getrennter — Regelvorrichtung. Die Lampen-
spannung ist fur alle von der Reichsbahn neu zu beschaffenden
Einrichtungen einheitlich auf 24 Volt, entsprechend einer Batterie
von zwolf Zellen, festgesetzt worden. Nachdem auch die Auf-
hingungs- und Nachspannvorrichtungen der Maschinen einheit-
lich durchgebildet sind, wird es sich zunichst erreichen lassen,
die einzelnen Hauptteile der verschiedenen Systeme ohne weiteres
gegen einander auszutauschen, was fiir den Betrieb schon eine
grofse Erleichterung bedeutet. Vielleicht wird es nach einiger
Zeit, wenn erst geniigende Betriebserfahrungen vorliegen, moglich
sein, durch Zusammenstellung der am besten bewihrten Teile
ein Einheitssystem zu schaffen. Das wiirde fir die Lagerhaltung
und Werkstattbehandlung von aulserordentlicher Bedeutung sein
und zu einer wesentlichen Verminderung der Unterhaltungs-
kosten fithren. Bei der Zuglichtmaschine wird man allerdings
nicht mit einer Maschinengrofse auskommen konnen, weil der
Strombedarf der einzelnen Wagengattungen — von 500 Watt
bei gewissen zweiachsigen Wagen bis zu etwa dem vier-
fachen Betrage bei den Schlafwagen (mit elektrischem
Kocher) — zu verschieden ist. Drei Grofsen dirften aber
auf alle Falle geniigen. Die zugehorigen Batterien werden
sich nur durch die Anzahl, nicht durch die Grofse der Platten
unterscheiden.

Durch die Schaffung des Einheitssystems soll aber nicht
jeder Fortschritt unterbunden werden. Nur wird man spiter
vor Einfithrung einer Neuerung eingehend priifen miissen, ob
die Vorteile, die man sich davon verspricht, die Nachteile
i tiberwiegen, welche jede Durchbrechung der Einheitlichkeit mit
| sich bringt. ’

Versuche mit der Doppelverbundluftpﬁmpe Bauart Nielebock-Knorr.
Von Dr. Ing. R. Drath.

Im Anschluls an die von Herrn Dr.
Miinchen, vorgenommenen Untersuchungen iiber Lokomotiv-
luftpumpen (s. Organ fir Fortschritte des Eisenbahnwesens,
Heft 9 vom 15. Mai 1925) wurden vom Verfasser #hnliche
Versuche mit der Doppelverbundluftpumpe Bauart Nielebock-
Knorr durchgefiihrt, die einen Vergleich I
beider Bauarten in bezug auf Leistungs-
fahigkeit und Wirtschaftlichkeit ge-
statten sollen.

Die Luftpumpe Bauart Nielebock-
Knorr, die der Cross-Compound-Pumpe ]
von Westinghouse ahnlich ist, in
der Steuerung jedoch wesentlich ab-
weicht, besitzt zwei Kolbensatze und
zwar sind der Hochdruckdampf- und I 5

NDDampfzyl.
Dampfoustat

Schneider, |

Die Bauart und Wirkungsweise der Pumpe sind aus dem
. Schema, Abb. 1 ersichtlich. Die Steuerung besteht aus zwei
Teilen, aus dem in senkrechter Lage zwischen den Dampf-
zylindern angeordneten Hauptschieber, der die Dampfverteilung
zu den Zylindern regelt und aus dem Hilfschieber, der die
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der Niederdruckluftkolben einerseits IHOUF | |ovt.

(Kolbensatz I, Abb. 1) und der Nieder-
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druckdampf- und der Hochdruckluft-
kolben andererseits (II) zu je einem
Kolbensatz verbunden. Der Hochdruck-
dampfzylinder arbeitet als Volldruck-
maschine, d. h. der Dampf stromt wihrend des ganzen Hubes
unter gleichbleibendem Druck in den Zylinder.

[T

druckdampfzylinder eingeschlossene Dampfmenge expandiert
unmittelbar (ohne Aufnehmer) in den Niederdruckdampfzylinder,
wobei der zweite Kolbensatz die Zylinder durchlauft und die
Ausdehnungsarbeit des Dampfes ausnutzt.

Nachdem die |
Endlage erreicht ist, erfolgt die Umsteuerung und die im Hoch- |

2 E 2

Abb. 1.

Bewegung des Hauptschiebers bedingt. Der Frischdampf wird
dem Hohlraum des Hauptschiebers zugefithrt und tritt je nach
der Stellung des Hauptschiebers entweder durch Bohrungen in
| der zylindrischen Wand des Schieberkopfes in den unteren
| oder an der Stirnfliche des engeren Schieberteiles in den

oberen Arbeitsraum des Hochdruckdampfzylinders ein. Die
| durch Aussparungen am Schaft des Hauptschiebers entstandenen
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und durch Kolbenringe voneinander abgedichteten ringférmigen
Hohlrdume regeln den Ubertritt des im Hochdruckdampf-
zylinder ausgenutzten Dampfes nach dem Niederdruckdampf-
zylinder sowie den Austritt des im Niederdruckdampfzylinder
vollstandig ausgenutzten Dampfes. Der unter der geschlossenen

Stirnfliche des Hauptschiebers gelegene Raum wird als Um- |

steuerungskammer benutzt und durch den Hilfschieber entweder

mit Frischdampf beaufschlagt oder mit der Aufsenluft ver- |

bunden. Im ersten Falle wird der Hauptschieber durch die
Wirkung seiner beiden verschieden grofsen Endflichen in die
obere Endlage getrieben; im andern Falle treibt der Frisch-
dampfdruck den Kolbenschieber in die untere Lage. Der Hilf-
schieber reicht mit dem unteren Ende seiner Kolbenstange so
weit in den Niederdruckluftzylinder hinein, dals er (durch
Vermittlung eines Stossels) vom Niederdruckluftkolben bei
seiner Annaherung an die obere Endstellung nach oben gestofsen
wird. Hierbei wird dann die Umsteuerungskammer mit dem
Auspuff verbunden, und der Hauptschieber macht seine Be-
wegung abwirts. Der Dampf wird jetzt so geleitet, dals der
steuernde Kolbensatz I seine Bewegung abwirts macht, wahrend
der Kolbensatz IT aufwarts geht. Befindet sich der umsteuernde
Kolbensatz I in der unteren Totlage, so legt der Hochdruck-
Dampfkolben eine kleine Bohrung frei, durch welche Frisch-
dampf auf die obere Kolbenfliche des Hilfschiebers stromt
und ihn nach unten treibt. Hierdurch wird der Verbindungs-
kanal zwischen Haupt- und Hilfschieber freigelegt, wobei dann
die Umsteuerungskammer des Hauptschiebers mit Frischdampf
beaufschlagt wird. Der Hauptschieber geht in seine obere
Endstellung, der erste Kolbensatz macht dann einen Aufwérts-
hub, der zweite Kolbensatz einen Abwirtshub, und das Spiel
beginnt von neuem, Die Kolben sind so bemessen, dafs der
Kolbensatz II (Niederdruckdampf) frither als der Kolbensatz I
(Hochdruckdampf) in seine Endstellung gelangt. Da die Um-
steuerung durch den Hochdruckdampfkolbensatz eingeleitet wird,
so erfolgt sie erst dann, wenn der Niederdruckdampfkolben
seine Endlage bereits erreicht hat. An den Enden des Nieder-
druckdampfzylinders sind zwei kleine Riickschlagventile ange-
ordnet, die den Zweck haben, nach Beendigung des Arbeits-
hubes des Kolbensatzes II den Niederdruckdampf ins Freie
entweichen zu lassen, um den Kolbensatz I zu entlasten.

Die Luft wird vom Niederdruckluftzylinder angesaugt und
in den Hochdruckluftzylinder geprelst, wodurch die erste Stufe
der Kompression, etwa 2,7 at, erreicht wird. Im Hochdruck-
luftzylinder wird nun die Luft auf den vollen Gegendruck ver-
dichtet und in den Hauptluftbehalter hineingedriickt.

Die Anordnung der Versuchseinrichtung ist aus der Abb. 2
ersichtlich, Die Dampfzufithrung ' erfolgte aus einem entfernt
liegenden Kesselhaus durch gut gegen Wirmeverlust geschiitzte
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Leitungen, Der Dampf hatte beim Eintritt in den Prafraum
etwa 14 at Spannung und war trocken gesittigt oder schwach
iberhitzt. Die Regelung des Dampfdruckes erfolgte durch
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Abb. 2.

die Ventile 1 und 2; die Leitungen am Prifstand selbst, sowie
die Pumpe waren nicht verkleidet. Der Abdampf wurde in
einem Kondensator niedergeschlagen und dann gewogen. Die
Belastung der Pumpe erfolgte in der Weise, dals die Luft
durch einen mit einem Sieb abgedeckten Saugkanal angesaugt
und in einen Windkessel geprelst wurde, dessen Druck durch
das Drosselventil 3 geregelt werden konnte. Die entspannte
Luft wurde durch eine Gasuhr gemessen. Da angenommen
werden kann, dafs die Luft beim Eintritt in die mit Wasser
gefiillte Gasuhr schon auf die Temperatur der Ansaugeluft
abgekithlt war, so wurde von einer Feststellung der Luft-
temperaturen abgesehen. Ebenso wurden der Feuchtigkeits-
gehalt und der Barometerdruck unberiicksichtigt gelassen.

Die Versuche wurden in der Weise durchgefithrt, dafs

" zuerst die Pumpe in einen Beharrungszustand gebracht wurde.

Dann wurden wahrend eines bestimmten Zeitraumes (5 Min.)
die Hubzahl, die Forderleistung und der Dampfverbrauch der
Pumpe gemessen. Die Versuche wurden bei Gegendriicken
von 2 bis 8at durchgefihrt. Von jeder dieser Belastungen
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Abb. 3.

wurde eine Versuchsreihe mit verschiedenen Hubzahlen auf-
genommen, die FErgebnisse sind in den Schaubildern (Abb. 3
bis 6) zusammengestellt. Die Abmessungen der Pumpe sind

folgende :
Hochdruckdampfzylinder 180 mm Durchmesser
Niederdruck- » 300 » »
Hochdruckluftzylinder 165 » »
Niederdruck- > 270 » »>
Hub e i i 3B0 » »
Kolbenstange . . . . . 30 » »

Der Niederdruckluftzylinder hat also einen Ansaugeraum von
rund 20 1.

In Abb. 3 ist der Dampfverbrauch in kg/h als Funktion
der Hubzahl aufgetragen, und zwar ist das Verhaltnis der
Abszissen zu den Ordinatenmalsstaben das gleiche wie in dem
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Diagramm des Versuches von Herrn Dr. Schneider*®). Man
sieht, dals zwischen der zweistufigen Luftpumpe der Regel-

bauart und der Nielebock-Luftpumpe wesentliche Unterschiede |

bestehen. Der Dampfverbrauch der Nielebock-Luftpumpe ist
fast unabhingig vom Gegendruck, nimmt jedoch mit der Hub-
zahl stark zu. Diese Kigentiimlichkeit erklart sich dadurch,
dals der Dampfverbrauch der Pumpe, aulser durch die Hub-

zahl, nmur durch die Belastung des Hochdruckdampfzylinders |

bedingt wird. Die Belastung des Hochdruckdampfzylinders
ist jedoch bei allen Gegendriicken die gleiche, da der Nieder-

|

druckluftkolben immer die angesaugte Luftmenge in den |

Hochdruckluftzylinder zu treiben, also auf annihernd 2,7 at
zu verdichten hat. Liegen die Gegendriicke unter diesem
Wert, so wird die ganze Arbeit vom Hochdruckkolbensatz
(Kolbensatz I) allein geleistet, und der andere Kolbensatz liuft
leer mit. Infolgedessen ist der Dampfverbrauch bei gleicher

Hubzahl unabhingig vom Gegendruck. Die Hohe des Luft- |

druckes im Hauptluftbehalter hat also, abweichend von der |
Luftpumpe der Regelbauart, keinen Einfluls auf die Wirt- ’

schaftlichkeit des Betriebes, was Jedoch praktisch bedeutungslos
ist, da die Pumpe immer gegen den gleichen hohen Gegendruck
arbeitet. Die Erscheinung, dafs der Dampfverbrauch nicht im
Verhaltnis zur Hubzahl, sondern etwas schueller wachst, wird
dadurch begriindet, dafs mit steigenden Hubzahlen ein immer
grofserer Teil der Dampfarbeit zur Beschleunigung des Kolben-
satzes verwendet wird.

Der volumetrische Wirkungsgrad wird bestimmt als Ver-
haltnis der wirklichen Fordermenge zum theoretischen Forder-
raum der Pumpe. Wie aus Abb. 4 ersichtlich, andert sich
der volumetrische Wirkungsgrad sehr wenig mit der Hubzahl
und mit dem Gegendruck. Dieses Ergebnis steht ebenfalls in
scharfem Gegensatz zu den Untersuchungen an der Luftpumpe
der Regelbauart. Die schadlichen Riume der Nielebock-
Luftpumpe sind so klein gehalten, dafs die Ansaugemenge
durch sie kaum  beeinflulst wird, Die ungewohnliche leichte
Bauart der Ventile sichert ihr genaues Offnen und Schlielsen
in den Endlagen des Kolbensatzes, FEin volumetrischer
Wirkungsgrad von 90°/, kann bei einem Kompressor als
auflserordentlich gut angesehen werden. Der geringe Abfall

olumetr. Wirkungrgrad —e= %

des Wirkungsgrades bei steigender Hubzahl ist durch Drosselung !

der angesaugten Luft infolge zu grofser Spaltgeschwindigkeit
zu erkliren, Das Abfallen des Wirkungsgrades bei geringer
Hubzahl wird durch den grofseren Einfluls der Undichtigkeiten
von Kolbenringen und Ventilen bei langsamem Gang der Pumpe
begriindet. In Abb, 5 ist die Forderleistung als Funktion der
Hubzahl aufgezeichnet. Da die Wirkungsgrade sich wenig
mit dem Gegendruck verindern, so fallen die Leistungskurven
fir 2 und 8 at Luftdruck fast zusammen.

Um die Nielebock-Luftpumpe mit der #lteren Pumpe der
Regelbauart wirmetechnisch vergleichen zu k¢nnen, wurde die
Leistung der idealen, verlustfreien Luftpumpe mit dem volu-
metrischen und mechanischen Wirkungsgrad 1 fur die ver-
schiedenen Luftmengen und Gegendriicke berechnet. Es wurde,
wie bei den Versuchen von Herrn Dr. Schneider, die
isothermische Kompression der Rechnung zugrunde gelegt.
Die Verdichtungsarbeit fir G kg Luft betrigt in PS:

2,303 p
=Gy, log
=% Po - ¥o . log -

Darin sind:
G = verdichtete Luft in kg/sec.
P, und v, = Druck und spezifisches Volumen der Luft vor der
Verdichtung in kg/m? bzw, m?/kg.
p = Druck der Luft der Verdichtung in kg m?.
Die Temperatur der Aulsenluft betrug ca. 22° C., was einem
spezifischenGewicht der Luft von 1,14 kg/m? entspricht. In Abb. 6

*) Organ 1925, S. 205 usw. (Abb. 1),

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Neue Folge.

LXIII. Band.

ist der Dampfverbrauch pro PS-Std. als Funktion der ideellen
Leistung aufgetragen. Ein Vergleich dieses Schaubildes mit
dem entsprechenden der #lteren zweistufigen Luftpumpe fithrt
zu folgenden Ergebnissen,
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Der Dampfverbrauch der Nielebock-Pumpe ist erheblich
geringer als der der alten Knorr-Pumpe, und zwar steigt bei
der Nielebock-Pumpe der Dampfverbrauch pro PS-Std., wenn
der Gegendruck abnimmt, wihrend er bei der Pumpe der
Regelbauart mit zunehmendem Gegendruck steigt. - Aulserdem
kann festgestellt werden, dals der Dampfverbrauch der Nielebock-
7. Heft. 1926. 91
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Pumpe mit zunehmender Leistung steigt, wihrend der Dampf-
verbrauch der Regelbauart-Pumpe mit zunehmender Leistung
fallt, Da sich die Belastung aus
zwei Faktoren zusammensetzt (Gegen-

man der Rechnung einen mittleren Wert von 50 kg Dampf fir
die PS-Std. zugrunde, so ergibt sich bei der Nielebock-Pumpe

druck und Hubzahl) und der Dampf-
verbrauch nur von einem dieser
Faktoren, der Hubzahl, beeinflufst
wird und zwar in der Weise, dals
der Dampfverbrauch schneller als

2
Swol— 157,
e . =il g 0

= s

7

é

~2,100

OC@®O M X208

u
)
a

ati luftdruck
o

[ ]
o

die Hubzahl steigt, so wichst natir-

lich der spezifische Dampfverbrauch

N
o

bei gleichbleibendem Gegendruck

L
/
|
]

mit der THubzahl bzw. Leistung.

Mit zunehmendem Gegendruck sinkt

3 8

jedoch der spezifische Dampfverbrauch

Dampfverbrauch —=

pro PS-Std., weil der absolute Dampf-

verbrauch fiur alle Gegendriicke
annahernd der gleiche ist, dagegen
die Leistung mit wachsendem Gegen-
druck steigt. Bei 6 at Gegendruck

Q

4
Leistung

schwankt der spezifische Dampfverbrauch zwischen 45 und

60 kg/PS-Std., bei 8 at zwischen 43 und 55 kg/PS-Std. Legt

6 8 70 72 14 76 74

Ple
Abb. 6.

eine Verbesserung der wirtschaftlichen Ausnutzung gegeniiber
der Pumpe der Regelbauart von 40 bis 50°/.

Die Berechnung von zusammengesetzten Blattfedern.

Von P. Helffer, Utrecht..

Gewohnlich wird die Berechnung von zusammengesetzten
Blattfedern auf die einfachen Dreieckfedern zurickgefihrt.
Man denkt sich eine Dreieckfeder a, b, ¢ in 2n gleich breite
Streifen geteilt und dann je zwei der symmetrisch zu ad ge-
legenen Streifen vereinigt, man erhalt so durch Aufeinander-
legen die Blattfeder AB (Abb. 1).

Tn der Regel werden zwei dieser Federn vereinigt; die
Lagen werden in der Mitte durch einen Bund zusammengehalten,
wihrend das obere Blatt am Ende. derartig gestaltet wird, dals
dort die Last aufgehiangt werden kann. Oft figt man zum
oberen Blatt ein oder zwei weitere Blitter hinzu um die

4 Schwichung, welche dieses
Blatt durch Formgebung
oder Bearbeitung erlitten
hat, aufzuheben. Die iab-
liche Rechnung beriick-
sichtigt diese Abweich-
' ungen nicht, weshalb wir
v im folgenden eine Be-
,  rechnung entwickeln, in
: der jedes einzelne Blatt
: betrachtet wird und womit

fiir jedes Blatt die Material-
spannung und die Form-
anderungen angegeben
werden konnen.

Eine Feder soll unter
Einwirkungdulserer Krafte
bei geringstem Material-
aufwand moglichst grofse

Formanderungen an-
nehmen  konnen. Bei
Blattfedern bestehen die Forminderungen nur aus Biegung.

P

Abb. 1.

Eine halbe Tragfeder sei in Abb. 2 ‘dargestellt, durch eine \

Last p belastet. Diese Last wird auf den Bund ibertragen;
die Feder steht also unter Einwirkung eines Kriiftepaares, dessen
Moment pl ist. Die Linge 1 des Armes wirde bis an das
Ende des Bundes gemessen  werden, wenn die Feder. genau
durch den Bund umschlossen wire.- Mit Ricksicht darauf,
dals bei Bruch die Federlage hiufig ungefihr 1 cm innerhalb
des Bundes bricht, rechnen wir die Linge 1 vom Angriftspunkt
der Tast bis zu 1 em innerhalb des Bundes. Die Enden der
Federlagen miissen gegen das obere Blatt anliegen. Dies ist

der Fall, wenn wenigstens ein Teil der Last p auf das Ende

des folgenden Blattes iibertragen wird.

Wenn also am Ende des nten Blattes eine Kraft pa wirkt,
wird am Ende des n—1tn Blattes eine Kraft p»—? angreifen,
pn und p,_; missen sich P /

derart verhalten, dals die A
> L

Durchbiegung des nfe?
Blattes beim Angriffs-
punkte von pn—; ebenso i
grofs ist wie die Durch-
biegung am Ende des
n—1ten Blattes. Wir
werden zuerst dieAufgabe
fiir eine Feder behandeln,
deren Lagen beliebige Lange haben, um sodann die Bedingungen
zu entwickeln, unter denen die Federn zu Korper gleicher
Widerstandsfahigkeit werden. Die einzelnen Lagen miissen
hierfir Korper gleicher Kriimmung werden;; d. h. der Halbmesser
der Biegungskurve mufs konstant sein.

Diese Bedingung fiir die freitragenden Enden der Feder

—

- L
P}j—f_%*—ét
Pr-1 B

-P

Abb. 2.

J.E . ;
wird erfillt sein wenn r = — = eine Konstante ist
p(1—x)
. J.E
Wir miissen also Sorge tragen, dals r=- —pl— —
bh3. B !
= konstant wird. Man kann dazu entweder die
Breite oder die Hohe des Federblattes konstant halten. Wir

wahlen das erstgenannte Mittel und erhalten die Gleichung:
bhd E 5. E h? 1
1ka ,bZ und daher: — = — .
12pl  12p(1—x) 28 l—x

Die Zuspitzung der Feder muls also nach der kubischen
Parabel geformt sein oder anniahernd nach einem Trapez, dessen

2
kleine parallele Seite =i h ist.
Der Halbmesser der Biegungskurve ist:
J.E 1 azy D e
= T —_—— t: —= =
RSN & Yo - Ul T Rt
woraus die Neigung fir jeden Punkt der Biegungskurve durch
- s v SO P BN
Integrieren gefunden wird: a = TR X3
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durch nochmaliges Integrieren findet man fir die Gleichung

Unter Einwirkung der Kraft — p,_; allein ist die Gleichung

y p.l = 1 der Biegungskurve fiir die Strecke l,1 1:
der Biegungskurve y = 5T B > o AL el S LS ( e 1 7 | 4)
Auf das ntem Federblatt wirken die Krafte p, und — py_1 | T=Ba. B
angreifend im Abstand 1, und 1,—; (Abb. 4). Das Blatt ist bis | hier x =1,_; setzend finden er
fu/ St et S Pn-1 13
/ SR T ko
)z .
Die Neigung der Tangente an der Biegungskurve im
: I L Punkte (In..5, ') ist: a—TJPEE P 1
—Pri-t
Pr gie Gleichung der Tangente also: y=1{"", + a (x — la—_1),
Abb. 4 wenn x = I,
/{ fll/l=~*3£;'1E}- 31171_'21);;,1V;?J .12]1—1-(111_111—1)'
//%:/ /,f Fir die Senkung des nte™ Blattes haben wir:
B> L S, : Ay A .
& :f? | a) bei dem Anbrlffspunlgtlxﬁnf . 511?1“‘
t . n = n n
lr-r f © oder:
? n'] - p—1-13—-1
Ry =Tl (Bl — PRl ast
Abb. 5 Abb. 6 i
also:

an den Angriffspunkt von — p,_; prismatisch gebildet. Bei [ LN (Bli—la_)—2pn_1. 19, g

Belastung des Blattes mit p, allein gestaltet sich die Gleichung

fl

& 6J.E

3 : .
der Biegungskurve demnach wie folat: v — 28 _ (] x2_ X\ | b) bei dem Angriffspunkt von p,
el ) 2 g \ WIO g y 2J .E . - 3 f]] fl]]l —-i—— f‘n? f'ﬂ/“/
pn ol n~—1 N Pn . (ln Ly - 1)3 Pn—1 . Pn—1 5
3, —1,_ + an = NI L s W b P Rl L el )
n=— 6J ( n 1) 2J o) -(211] In—l)(ln 1n—]) 27.E 3J. & n—1 2J.E ln 1 (1 n 1)

Da aber die Senkung des nten Blattes, bei dem Angriffs-
punkt von — p, _; ebenso grofs sein mufls wie die Senkung des

PoePar Bli—lho)) —2pyy. Py

Pn—i-Un_o (q

Endes vom n--1%n Blatt, hat man die folgende Gleichung zu
erfillen :

Pn 1

‘ 6J.E T Bhoarhod o r he @l — lane) (o1 —laog) 4
pn'(] -1—]11_2)3 P 2 p
+ n2J E =, 33.1«3 g — 23 T Py o(lao1—1a_y) (2
' hieraus : Fs o ’ ‘
| Pn-1 l215ﬂ’1+3'(1n—'1_1n—2)3+ 1211—2-(3 In—1—111-2)+31n—2-(21n— 1"]11—2) (ln—~1 _]-11—2)}_
| = —1)“_2{312n*2‘(1n—1—_ln~2)—1—213“,2} 5
| n - =1

Durch Einsetzung von x=1,_; finden wir (Abb. 5): |

2 P . 1 3 3
111:275.'1—]3 (In.lzn—l—g'ln_l> l
2 ‘

oder f, = I_’ﬁ IE ¢ Il T ’

Die Senkung f, besteht aus zwei Teilen:
fo: der Ordlnate der Tangente im Punkte (1,_;, ') wenn |
x =1, und: ‘
f',,: der Senkung der Zuspitzung des nte" Blattes auf die
Lange 1, —1,_

Die Nelgung der Tangente ist fiir jeden Punkt der Biegungs-
kurve:

Pn (
2J.E’
”u):

P :
57,5 @l — ), |

a= 2. x —x?%)

und im Punkte (1,_1,

a—

Die Gleichung der Tangente in diesem Punkte ist also:

y=1{"% + a. (X = 1114—1);
setzen wir hier x =1, dann folgt:

mly e 1
fnl: DGJ 'DE n 1) }—QJ E -(2111*1n—1)(1n"]n—1)'
Die Gleichung der Blegungskur\e fiir die Strecke von 1,
: . . - | 5 ‘
bis 1, ; ist nach Gleichung 1: y :;—)JTE D ‘
: 7 . Pn (] — 1 —1‘)3
die Senkung f',, ist also: f'), = ;JE?

121’1—— 1- (3 ln T 1ll—rl)

Unter Zuhilfenahme vorstehender Beziehung zwischen Das
Pn—1 und p,_o konnen wir die Grolse der Krifte berechnen,
welche am Ende jedes

Federblattes angreifen

miissen, um der Be- 3F33c]>i=}< "

dingung gleicher Durch- . 48cM i
biegung des n—1tm und H
des nten Blattes bei den E L
Stitzpunkten des n—1ten P;t P])OP { T i
Blattes zu geniigen. Wir :9 Ry p‘:‘;ﬁf l
wihlen dazu eine Feder Lo ? . P‘*P3s> 2 gy ’_—T'

nach Abb. 7, deren Ab- 44 | 4 4140 4 44 4 4-sm ;

messungen mit vielen
Ausfithrungsformen tiber- Abb. 7.
einstimmen.

Geben wir n in Gleichung 3 die Werte 1, 2, 3 . . . . .
usw. bis 12, so wird 1, aufeinanderfolgend 8, 12, 16 . . . . .
usw. bis 48 cm, und es wird, wenn p, = 1 gesetzt wird:

pr=1 p; = 1,670. p, = 1,733.
py = 1,429, ps = 1,700. Py = 1,736.
Py = 1,575. p, = 1,714. Py, = 1,739.
py = 1,642, pg = 1,724. P = 1,959.

Wenn wir jetzt fir p,, die wirkliche Belastung 3300 kg

| einfithren, so sind die Krafte an den Enden der Federblatter :
p, = 1684 kg. p; = 2827 kg. py = 2919 kg.
p, = 2407 » Pg = 2864 » Py = 2924 »
p; = 2653 » p; = 2887 » Py = 2929 »
py = 2766 » Ps =2904 » Pip = 3300 »

21*



Dieses Ergebnis zeigt, dals bei der betrachteten Feder |
die Federbelastung nur teilweise von den Enden der Blatter
fortgepflanzt wird, und dals

die Materialspannungen da- P-Pn-?
her sehr verschieden aus- I A
fallen werden. ]
Die Belastungen des l P {n-1
nten Blattes sind in Abb. 8 Prn-1 1
angegeben und man findet Pr P-Pr,
Abb. 8.

fiir das maximale Biegungs-
moment an der Kinspannstelle:
) My=pu-ln—"Pn 1-hn-1
und fir das Biegungsmoment am Angriffspunkte von pn_;
) My =pn- (1n_ln—1)-
Die betrachtete Feder ist aus Federstahl von 11,4 cm
Breite und 1,3 cm Dicke angefertigt, ihr Widerstandsmoment ist:
11,4.1,3%
W=_—""""" 391,
6
Wir sind jetzt imstande, die maximalen Spannungen
s, und die Spannungen s’y in den Angriffspunkten von p,_;
zu berechnen und finden:

s, = 4220 kg cm?

s, = 4800 » s’y = 3000 kg/cm®
s = 4230 » s’y = 3310 »

s, = 4010 » s’y = 3450 »

s; = 3900 » s’y = 3530 >

s; = 3840 » s's = 3580 »

s; = 3800 » 8y = 3610 »

sy = 3800 » s's = 3630 >

s, = 3800 » sy = 3650 »

8, = 3660 »

8,0=3700 »
s';; = 3650 >

§,,=3710 »
8;o= 5550 »
Die ibliche Berechnung wiirde in der ganzen Feder eine

Materialspannung von 4110 kg/cm? ergeben. Abb. 9 enthalt
9 48CcM -
b R R L ‘;_ - 5 :
U IIEC IR C IR A L] . 555
dy.f 222 2P 20 321
Eef—F—F—Ft—Ft—F—F—F+—+— 350
T 1 F 380
e 380
l\' +—7 —t— > 384
() A
S5e s} ?1:%____:;%%?
A% ey Vi ] % 452
Noe g Ng§ N 422
AN AR b i
~ w 2 g <
L °
Abb. 9.

die berechneten Belastungen und die gefundenen Material-
spannungen in kg/mm® Wir ersehen daraus, dafs durch die
Abweichung von der Grundform in Abb. 1, welche die betrachtete
Feder besitzt, starke Schwankungen in der Materialspannung
an verschiedenen Stellen hervortreten. Ohne weiteres: ist
ersichtlich, dals eine Besserung eintreten wird, wenn die Lange
des Unterblattes ebenso lang gemacht wird wie die Abstufungen

sein. In

der folgenden Federblittern ; hier also muls 1, = %

des

diesem Falle ist die Lange des zweiten Blattes lng—ll,

; 31 ;
dritten Blattes lS:ﬁ usw. Wann aber wird auch Formel 3

fir die Krafte p,, p,, p; usw. gleich grofse Werte ergeben
und werden die Materialspannungen in der ganzen Feder mit
Ausnahmen des Oberblattes, iberall unter sich gleich sein.
Es entsteht dann eine Feder nach Abb. 10.

|

dann ist p;; = p;p =Dy = 2890 kg.
sind mit 2890 kg belastet und die Materialspannung ist deshalb,
wenn die Feder aus Federstahl von 11,4 ¢m Breite und 1,3 cm
Dicke angefertigt ist und also W= 3,21:

Ist die Belastung der (balben) Feder p,,= 3300 kg,
Die unteren 11 Lagen

2890 .48 :11 . 3,21 = 3930 kg 'cm?.
Das Oberblatt ist mit 3300 kg vermindert mit dem Auflager-

druck der unteren Federlagen, also mit 3300 — 2890 =410 kg
belastet.

Die Materialspannung ist:
410 .48 : 3,21 = 6130 kg/em?

und grofser als die Materialspannung in den unteren Lagen.

Wir haben nun dargelegt, dafs bei richtiger Form die

unteren Federlagen einen Korper gleichen Widerstandes bilden,
und dafs das Oberblatt als ein am Ende belasteter Trager zu

betrachten ist. Die Durchbiegung des Oberblattes muls ebenso
grols sein wie die Durchbiegung am Ende der unteren Lage

und wir werden jetzt versuchen, die grofste Materialspannung
im Oberblatt ebenso grofs zu machen wie die Materialspannung

in den iibrigen Blattern.

Wenn die Belastung der (halben) Feder, aus n Lagen
b><h und 1 Oberblatt b ><H bestehend, = p ist und davon
p' an die unteren Blitter tibertragen wird, dann ist die Durch-
biegung der Unterblatter:

f p IR epl D
~— 2nJ.E nbh®.E°
Die Durchbiegung des Oberblattes ist dann:
g Ryl £(0=-1). U
3J.E bH?.E
Diese beiden Durchbiegungen miissen gleich grofs sein, also:
6p'.1°  4(—p).0

nbhd. E~  bH3.E °
H® 20 (p'—0p)
— el N B 4
oder b 3’ (
Die Materialspannung in den n unteren Lagen ist:
p.1 6p'.1
ky, = — d . ky = —. = B
& "% = bh?
Im Oberblatt ist die Materialspannung:
6(p—p)1
ky= ——x,—.
< p 12

Diese Materialspannungen sollen gleich grols sein, also ist:
Brl e
nbh? bHz

H? —pH)H
hieraus 5= E(Lp, }11) AL (

Durch Zusammenstellung von Gleichung 4 und 5 hat man

2 —p' —p)H H 2
2o—p) nip—D)H g 00
3p p'h

h 3"
Hiermit ist die Aufgabe, welche wir uns gestellt haben erfillt,
und wir ersehen, dafs eine Feder mit berall gleichen Material-
=3 spannungen entsteht, wenn
V4 ; die Dicke des Oberblattes
=4 zwei Drittel der Dicke der
iibrigen Federblatter betragt.
Aus der Berechnung geht
. hervor, dals auch die Dicke
: -‘—4- von weiteren Blattern, welche
= man manchmal als Oberblatter
‘ hinzufiigt, ebenso zwei Drittel
der Dicke der Unterblatter

sein muls.

i

=Y —
b

|

Abb. 10.
Bei Gebrauch von Tederstahl von 13 mm Dicke fir die

Wird nun mittelst Gleichung 3 die Belastung p,, berechuet,
wenn p;, =1 gesetzt wird und 1, = 48, In.1 =48, lj_o=

48
_—:48——1—1, dann finden wir, dafs pjo=1,137 p;.

Unterblitter mufs das Oberblatt eine Dicke haben von
2/,><13 =9 mm. Wenn die Feder in Abb. 10 diesen
Grundsitzen gemals ausgefihrt ware, wirde die Durchbiegung
der 11 Unterlagen, belastet mit p’ kg sein :



S0 ok e p' >< 483
B e R T Ty S e
2><11><’%1>2<—’h >< 2300000

oder f=0,00105 p'.
Die Durchbiegung des Oberblattes, belastet mit (p —p’) ist:
g ==, I L HE—BY>< A8t
3J.E 11,4 >< 0,93
T

f=—

3 <

f=0,0231 (p — p").
Die folgende Gleichung ist zu erfiillen
0,00105 p’ = 0,0231 (p — p’)
oder p = 1,045 p'.
Ist die Federbelastung p = 3300kg, dann ist D=
=3300:1,045 =3160kg. Das Oberblatt ist am Ende be-
lastet mit 8300 — 3160 = 140 kg.

>< 2300000

Die Materialspannung im Oberblatt ist
140 >< 48
11,4 >< 0,92
6
Die Materialspannung in den Unterblattern ist:
e = 4300 kg/cm?.
391 w2 11

Praktisch sind diese Spannungen einander gleich, der
Unterschied ist darauf zuriickzuftthren, dals 9 mm nicht genau
[, >< 13 ist,

Wenn man nun noch, in Ubereinstimmung mit der Form,
welche wir fir die Zuspitzung des Federendes fanden, die
Dicke des Oberblattes an der Stelle des Federgehinges, s
macht von der Dicke in der Mitte, so ist auch die Krimmung
die gleiche wie diejenige der Unterblatter.

= 4360 kg/cm?.

Bericht tuber die Fortschritte des Eisenbahnwesens,
Lokomotiven und Wagen.

Lokomotivhestellungen in Amerika im Jahre 1925.

Unter den im Jahre 1925 in Amerika bestellten Lokomotiven
befinden sich als neue Gattungen eine 1D 2, eine 2E1 und eine
1 E2 Dampflokomotive, die durch ihre Ausstattung mit Feuerbriicken,
Uberhitzer und Speisewasservorwirmer von der Bemiihung Zeugnis
ablegen, die Leistungsfihigkeit zu erhshen. Um das fiir die grofseren
Kessel notwendige Gewicht anderweitig zu sparen, wurden die
Zylinder aus Gufsstahl hergestellt. Im Jahre 1924 fiihrte das
Bediirfnis fiir einen Kesseldruck von 24 at zum Bau von Kesseln
mit Wasserrshrenfeuerbiichsen; im vergangenen Jahr wurden bei
den neuen Lokomotiven Kesseldriicke von 16 bis 1715 at gewihlt,
Unter Hinweis auf die in Miinchen ausgestellte Lokomotive mit
60 at Kesseldruck wird ein Fortschritt des amerikanischen Loko-
motivbaues in der Anwendung gleich hoher Driicke erwartet. Der
Fassungsraum der Tender hat 54 bis 67,5 m3 Wasser, 20 t Kohlen
und 22,5 m3 fiir Rohsl als Brennstoff erreicht,

~ Der Bau von Diesellokomotiven umfaflst Gattungen von 300 bis
600 PS, die Baldwin-Lokomotivwerke haben Erfahrung im Bau und
Betrieh von 1000 PS-Diesellokomotiven. Fiir Verschiebebewegungen
haben solche Lokomotiven bei geringer Geschwindigkeit gute Dienste
geleistet; fiir den schweren Streckendienst mufs fir den Bau von
Diesellokomotiven schrittweise vorgegangen werden. Man rechnet
damit, dafs im glinstigsten Falle in etlichen Jahren Diesellokomotiven
entstehen werden, die mit Bezug auf Zuverlissigkeit und Wirtschaft-
lichkeit Vergleiche mit den modernen Dampflokomotiven aufnehmen
konnen.

Die in den Vereinigten Staaten von Nordamerika im Jahre 1925
bestellte Zahl von Lokomotiven betrug nur 1055 (1924: 1413; 1922:
1944; 1922: 2600); hierzu kommen noch 10 fiir Canada und 209 fiir
die Ausfuhr, so dafs insgesamt 1274 Lokomotiven in Auftrag gegeben
wurden. Infolge Uberschreibung heim Jahresende gelangten im
Jahre 1925 zur Ablieferung fir die Vereinigten Staaten 994 und fiir
die Ausfuhr 291, zusammen 1285 Lokomotiven.

In keinem Monat war die Zahl der Auftrige zufriedenstellend;
nur in vier Monaten iiberschritt die Zahl 100 Stiick, in fiinf Monaten
erreichte sie nicht einmal 50 Stiick; der beste Monat war der
Dezember mit 216 Stick. Es mufls beigefiigt werden, dafls im
Oktober, dem stiirksten Betrieb der Bahngesellschaften, etwa
4500 Lokomotiven kalt betriebshereit hinterstellt waren. Als Grund
hierfiir glaubt man lange Lokomotivliufe, grofsere Zugslast und
erhohte Geschwindigkeit annehmen zu miissen.

Fir das vergangene Jahr wird zum ersten Mal nach Dampf-
lokomotiven, elektrischen und Diesellokomotiven ausgeschieden ; die
Gesamtbestellungen betrugen 1220 Dampflokomotiven, 40 elektrische
und 14 Dieselelektrische Lokomotiven. Ru.

Railway Age 1926, 1. Halbj, Nr. 1.

Fliefsarbeit im Wagenbau.
Die Wolvertonwerke der London Midland & Scottish Railway
haben fiir den Bau von Personenwagen und gedeckten Giiterwagen
zur HKrsparnis von Arbeitszeit, Fliefsarbeit eingefithrt. Die Arbeit

beginnt im Hulserst geriumigen Fristbiiro, an dessen Winden auf |

| Bohren erzielt genaue und billige Arbeit.

den Fristtafeln der Fertigungsfortschritt der Teilarbeiten bis zum
Aufbau der Wagen dargestellt wird.

Die Bauteile der Wagen werden ausgeschieden nach Rahmen
und Drehgestellen, fertigen Holzteilen fiir die Kasten und Ausstattungs-
teilen. Fiir eine oder mehrere dieser Gruppen iiberwachf; ein
Beamter die rechtzeitige Anlieferung der einzelnen Teile, indem
er den Gang der Bauteile durch das ganze Werk verfolgt .und
auf den Fristtafeln vermerkt. Die Bauteile sind auf dles'en
Tafeln links in je einer Zeile mit verschiedenen Farben derart ein-
getragen, dals die Gesamtzahl der Personen- oder Gﬁterwagen oder
Rahmen und Drehgestelle fiir die die Teile ausreichen, durch die Lénge
einer Linie dargestellt wird. Ein lotrechter Faden iiber der Taft.al
gibt die zu einem gewissen Zeitpunkt fertigen Fahrzeuge an; die
Lénge der Linien rechts von diesem Faden zeigt die Zahl der iiber
den augenblicklichen Bedarf fertigen Bauteile an. Wird festgestellt,
dafs die Fertigung eines Bauteiles in Riickstand zu geraten droht,
so wird eine blaue Fahne auf die Fristtafel aufgesteckt und eine
rote Fahne mit der Abteilungsnummer, wern der Riickstand den
Arbeitsfortschritt hemmt. Zur Beseitigung der Hemmnisse ist an-
geordnet, dals jeder Meister tiglich einmal sich im Fristbiiro an der
ihn betreffenden Tafel vom Arbeitsfortschritt unterrichtet.

Zur Vermeidnng von unwirtschaftlichen Forderwegen ist die
Aufstellung der Arbeitsmaschinen und Arbeitsplitze derart angeordnet,
dafs die Werkstoffe die Arbeitsgruppen ohne Riicklauf bis zur
Vollendung zum Bauteil durchlaufen. Statt Bauteile zur Lackiererei
zu senden, werden Maler in verschiedenen Werkstitteabteilungen
verwendet. Hine Anzahl Tischler und Polierer werden in einem
Teil der Aufbauhalle beschiftigt, um die vollkommen fertigen Tiiren
einzubauen.

Das fiir die Personenwagen im Werk verwendete (Teak-,
Eichen-, Jarrah-, Mahagoni- und Fichten-) Holz wird teils in Stimmen,
teils in Form von Brettern beschafft und fir die Aufbauhallen nach
Mafsen und Lehren bhearbeitet. Nur schwere Holzer werden vor-
gezeichnet; die Beniitzung von Lehren und genau eingestellten
Maschinen fiir das Schlitzen, Zapfen, Abplatten, Fiigen, Kehlen und
Die mit den erforderlichen
Mefsvorrichtungen ausgeriistete Arbeitspriifung biirgt dafir, dals
alle Teile ohne Nachbearbeitung passen. Die Dachbogen aus Eschen-
holz werden nach Erhitzung in Dampf auf besonderen Vorrichtungen
nach Mals gebogen. Simtliche Tiiren und Fenster sind auswechsel-
bar; alle Holzteile werden mit Prefsluft zusammengebaut.

Die Teile fiir die gepolsterten Sitze und Lehnen werden den
Sattlern auf Forderanlagen abgelingt zugefithrt und durchlaufen auf
langen Biéinken der Reihe nach die verschiedenen Arbeitsvorginge.
In gleicher Weise gelangen die im Werk gegossenen, teils versilberten
und polierten Messingbeschliige und elektrischen Beleuchtungs-
ausriistungen zur Aufbauhalle.

Fir die 17,4 m langen Drehgestellwagen L/III. Klasse werden
folgende Bauabschnitte unterschieden: 1. Auflegen des}von der
Schreinerei fertigen, aus zwei Teilen bestehenden Bodenrahmens
und Befestigung am Untergestell, Einfiigen der Bodenbretter und
Verbindungen fiir die Abteilwinde. Einbau der fertigen Stirnwande.
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Aufbau der einmal gestrichenen Seitenwiinde in vier Teilen, Kin-
bringen der Abteilwénde. Zusammenpressen des Kastens mit selbst-
titigen Schraubenvorrichtungen. 9. Autbau der Dachbbgen und
eisernen -Winkel, Anbringen der Dachbretter und Decken und An-
strich mit Bleifarbe, Befestigung der Endbdogen und Kimpfer und
inneren Dachverschalung und Verlegen der elektrischen Leitungen.
3. Einbau der fertigen Tiiren, Streichen der Dachverschalung, Be-
festigung der Liifter, Schlosser, Handgriffe, Faltenbilge und Aborte,
Anbringung der elektrischen Beleuchtungskorper. 4. Einbau der
Tiirpuffer und -Fihrungen und der Klosetheschlige. Dritter und
vierter weilser Anstrich der Dachverschalung, zweiter Bleianstrich
des Wagenkastens und Spachteln.
und Klosetfillungen und der Fensterbeschlige, Spachtelanstrich und
Schleifen. 6. Binhingen der Schiebetiren und Endtiiren, Einbau
der Abteilverschalungen und Kehlleisten, der Heizkorper, Auslegen
von Linoleum; dritter und vierter Anstrich des ‘Wagenkastens.
7. Anbringen der Sitzrickwinde, der Gepiicknetze, Oberlichte, Sitze
und Tische; Anstrich unter den Sitzen und Heizkorpern. 8. Schleifen
des Wagenkastens und erster Bleianstrich, Anbringen der Fulstritte
und Verbringen des Wagens zur Lackiererei.

Nach Anbringung der Beleuchtungskorper werden die Kabel
an die Werkstatteleitung angeschlossen, um fiir die Arbeiter im
Inneren des Wagens Licht zu schaffen. In der Aufbauhalle sind
um die Wagen herum feste Rampen in verschiedener Hohe ange-
bracht, um das Arbeiten an Seitenwiinden und Dichern zu erleichtern.

5. Einbringen der Seitengang-

| Verwaltungsrat erstattet ™).

Das Formeisen fir die Drehgestelle und Untergestelle, das in |

einem Teil der Werkstatt lagert, wird auf Spezialmaschinen gerade
gerichtet und auf die erforderlichen Lingen geschnitten; die Gestelle
werden auf Bocken zusammengebaut. Iier werden schon Brems-
gestinge, Luftbremsleitungen, Damp(heizrohre und Kabelrohre fiir
die -elektrische Beleuchtung eingebaut.

Fir die Instandhaltung der aus dem Betrieb ge-
nommenen Fahrzeuge werden nach gleicher Arbeitsweise drei
lange oder finf kurze Wagen nach folgenden Arbeitsabschnitten
gleichzeitig in Arbeit genommen: 1. Entfernung der Tiiren, Schlosser,
Handgriffe und Filllungen, der Gepécknetze, Jalousien und Beschlag-
teile; Abbrennen der Farbe. 2. Wiederanbringen der abgenommenen
und ausgebesserten Teile und Polieren oder Streichen. 3. Schldsser,

Handgriffe und Oberlichter werden wieder eingebaut. Alle Holzteile |

inmen werden zweimal lackiert, der Wagenkasten aulsen zweimal
gestrichen. 4. Anbringung der Messingteile, Sitze, Riicklehnen. Der
Wagen wird mit vier Schleifanstrichen versehen und in die Lackiererei

zur Vollendung des Anstriches verbracht. — Sechs Mann haben alles |

Holz, Fiillungen und sonstige abgenommenen Holzbauteile fiir den |

Wiedereinbau am Ort der Wagen instandzusetzen.

Derzeit wird nach etwas mehr als einer Arbeitsstunde je ein
bedeckter Giiterwagen fertiggestellt. Durch Vermehrung der
Arbeitskrifte und Anderung in der Herstellungsweise konnte diese
Zeit auf fast die Halfte vermindert werden. Alle Giiterwagenteile
erhalten vor dem Zusammenbau zwei Anstriche und nach dem Auf-
bau zwei weitere Farbiiberziige, deren letzterer iiber Nacht fir die
Beschriftung gentigend trocknet. Mit Ausnahme der Achshiichsen
und Puffergehiiuse werden alle Teile im Werk hergestellt und mit
Tisenmennig gestrichen. Die Formeisen unterliegen der gleichen
Behandlung wie bei den Persomenwagen. Der Zusammenbau der
Untergestelle geschieht auf Bocken und zwar mit den Achshaltern
nach oben. Das Wenden der fertigen Gestelle und Einlassen auf
die vorbereiteten Achsen wird mit Hilfe eines Krans vorgenommen.
Nachdem die Kastentriger und Zugvorrichtungen eingebaut sind,
werden die Kastenwinkel aufgebaut und gestrichen, das Bremsgestinge
und die Puffer angebracht.

Der Wagenkasten wird aus den vorbereiteten Boden, Stirn-
wiinden, halben Seitenwinden, Diichern und Tiren aufgebaut, die
alle bereits doppelten Anstrich erhielten. Fiinf Wagen werden in
dieser Reihenfolge gleichzeitig bearbeitet und gelangen nach Anstrich
und Beschriftung einzeln zum Auslauf. Auch fir die Giterwagen
sind um die zu erbauenden Fahrzeuge feste Rampen von verstell-
barer Hohe angebracht, um das Arbeiten an den Seitenwénden oder
Dichern schueller und zuverlissiger zu gestalten.

Durch die Fliefsarbeit im Wagenbau wird der doppelte Auslauf |

gegen frither erreicht und geringere iiberbaute Fliche im Werk be-
notigt. Ru.
The Railway Engineer 1925,

l

Wirtschaftlichkeit des elektrischen Bahnbetriebes in der Schweiz.

Die Generaldirektion der Schweizerischen Bundesbahnen hat
nach den Betriebserfahrungen des Jahres 1924 neuerlich Bericht
iiber die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebes an den
Das Jahr 1924 eignete sich insofern
gut zu solchen Uberlegungen als es zum erstenmal wieder die
grifste Vorkriegsverkehrsstiirke (1913) aufwies. Die angestellten
Untersuchungen stiitzen sich auf den Begriff des Parititskohlen-
preises **). Der Parititskohlenpreis p ist dargestellt als Quotient der
Differenz des Aufwandes in Fr. fir elektrischen und Dampfbetrieb
und der jahrlich verbrauchten Kohlenmenge.

Die Aufwendungen sind wie folgt unterteilt :

Flektrischer Betrieb | Fr. H Dampfhetrieb l Fr.
ST T T TR T
Bigentliche Betriebs- ‘ 1

ausgaben fir Kraft- | ‘ \

werke, Unterwerke |

und elektrische Lei- \ \

tungén-. . owcooe ) 4950000/ — —
Kosten bezogener elek- | 1 ‘4‘

trischer Energie, ab- |

ziiglich Erles aus | ;

Energieverkaut . 600000 — e
Ausgaben fiir Fahr-, | ‘

Zug- und Depot-

personal und fiir | |

die Unterhaltung von

Triebfahrzeugen und ‘ | Die gleichen Ausgabe- |

Anhéingewagen | 23157000 arten. . . 32305000

| Kohlentransport von
|l derLandesgrenze bis
\ | auf den Tender und
= i — Speisewasser . .| 5136000
1 | Mehrkosten der Bahn-
— ; — ‘ unterhaltung . 390000
Verzinsung u. Tilgung | I :

des Flektrifikations- “ | Verzinsung u. Tilgung

anlagekapitals ein- | - || des Anlagekapitals

schliefslich derLoko-‘v || der Dampflokomo-

motiven . . 38178000/ tiven. . . .| 4260000

Summe: | 66885000 U Summe: | 42091000
|

Der Kohlenverbrauch k betrug 480000 t im Jahre 1924. Der

Parititskohlenpreis errechnet sich also zu

p= 6—6§§§»—————00280 oég LS 51,70 Fr./t Kohle
ohne die Bundessubvention. Mit der Bundessubvention stellt er
sich nur auf 45,30 Fr./t Kohle.

Bei der diesmaligen Wirtschaftlichkeitsherechnung wurde die
Personalersparnis der Zugbegleitung und der Wagenreinigung beim
elektrischen Betrieb besonders beriicksichtigt.

Fiir die Schweiz, die die Kohlen im Auslande kaufen muls,
ist die Frage der Wirtschaftlichkeit des Eisenbahnbetriebes in hohem
Mafse vom Kohlenpreis ab Grenze abhingig. In der Abhandlung
wird weiter gezeigt, dafls die jetzt elektrifizierten Strecken (nachdem
die Teuerung der Nachkriegszeit gemildert ist) bereits billiger elek-
trisch betrieben werden konnen, sofern der Kohlenpreis nicht 30,50 Fr.
unterschreitet. Es wird ferner errechnet, dafs bei einem nur um 109/y
gesteigertem Verkebr im Jahre 1929 und unter Zugrundelegung des
bis dahin auf 1566 km erweiterten elektrifizierten Netzes rund 3 Mil-
lionen Fr. durch den elektrischen Betrieb gespart bleiben, wenn ein
mittlerer Kohlenpreis von 45 Fr. angenommen wird. Nach neueren
Ermittlungen wird das Elektrifikationskapital mit 680 Millionen Fr.

*) Siehe auch Schweizerische Bauzeitung 1925, 12. Dezember,
Seite 297 von W. Kummer.

##) Siehe auch Schweizerische Bauzeitung 1924, 25. Oktober,
Seite 208.
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angegeben und konnte nach ohigem, in 80 bis 85 Jahren gotilgt | von Wagen. Die Zusammenstellung der Leerziige fiir die verschiedenen

werden ohne das Geschiiftsergebnis zu verschlechtern.
Dipl. Ing. Homolatsch,

20 t-Wagen bei der englischen Grofsen Westhahn.

Bei den englischen Eisenbahnen herrscht bekanntlich heute noch
der kleine Giiterwagen vor; der Grund dafiir ist in den kurzen Versand-
entfernungen und in den kleinen Versandmengen zu suchen. Unter
diesen Umsténden sind die Anstrengungen besonders bemerkenswert,
die die Grofse Westbahn macht, um den Kohlenverkehr zwischen den
Zechen und den Hifen von Siidwales, der bis vor kurzem allgemein
mit Wagen von 10 und 12 t Ladefihigkeit bedient wurde, auf die
Benutzung eines Regelwagens fiir 20t Ladung umzustellen, eine Mafs-
nahme, deren einschneidende Bedeutung man erkennt, wenn man
bedenkt, dals von den 50 Millionen Tonnen Frachtgut, die. in jener
Gegend jihrlich mit der Eisenbahn befordert werden, 40 Millionen
Ausfuhrkohle sind. Die Grofse Westbahn benutzte schon seit Jahren
fiir ihre Dienstkohle 20 t-Wagen und hatte richtig erkannt, dafs der
Kohlenverkehr zwischen Zeche und Hafen, in dem voll beladene Wagen
in geschlossenen Ziigen laufen, das gegebene Gebiet fiir einen Grols-
raumgiiterwagen ist.

Der neue 20 t-Wagen der Grofsen Westbahn hat das zwelachsige
Untergestell nach der im Jabre 1924 von den englischen Eisenbahnen
angenommenen Regelform. In Zukunft soll von dieser Bauart insofern
abgewichen werden, als der Wagen mit einer von beiden Seiten zu
bedienenden Verschiebebremse ausgestattet wird, wie sie bei der
Grofsen Westbahn schon immer iiblich gewesen ist. Der Aufbau des
20 t-Wagens, fiir den die Vorschriften des Railway Clearing House
einigen Spielraum lassen, ist zwischen den Bufferbohlen 6,55 m lang
und im ganzen 2,6 m breit; der Radstand betriigt 3,66 m, die Gesamt-
héhe 2,64m. Die Abmessungen sind unter Zugrundelegung des Gewichts
der Kohle von Wales berechnet, von der 1,15 chm auf 1+t gehen; sie
ist schwerer als diejenige von Mittel- und Nordengland, so dafs die
Wagen niedriger sein konnen, als sie in jenen Gegenden bei gleicher
Ladefiihigkeit sein miilsten.

Die 20 t-Wagen sind ganz aus Eisen gebaut. Sie wiegen 9,6 t;
zwei der sonst iiblichen 12 t-Wagen haben ein Gewicht von 14, so dafls
bei ihnen auf 20t Ladung 11,65t tote Last entfallen. Rin Zug mit
600 t Kohle braucht bei 20 t Wagen eine Gleislinge von 224 m; die
entsprechende Linge bei Wagen fir 12t und 10 t Ladung ist 297,4 m
und 329,4 m, so dals die Ersparnis an Gleislinge bei Verwendung von
20 t-Wagen 24,6 und 31,9 v. H. betriigt. Es kann also entweder ein
entsprechender Betrag an den Anlagekosten der Gleise gespart werden
oder ihre Aufnahmefihigkeit ist bei gleichbleibender Liinge um das-
selbe Mafs erhoht.

Die drei soeben miteinander verglichenen Ziige wiegen bei Ver-
wendung von 10 t-Wagen 969 t, bei 12 t-Wagen 950 t, bei 20 t-Wagen
8388 t. lhre tote Last verhilt sich wie 100:95:82; der Ubergang vom
12 t-Wagen zu demjenigen mit 20t Tragfihigkeit bringt also, wie zu
erwarten, erheblich grifsere Vorteile als der Ubergang von 10t zu
12t. In demselben Malse wie die Gesamtlast geht aber auch der
Bedarf an Zugkraft zuriick, soweit die Beforderung des vollen Zuges
in Frage kommt. Im Verhiltnis der toten Lasten wird aber bei
Rickbefsrderung der leeren Wagen an Zugkraft gespart, und dieses
Verhiltnis ist noch giinstiger als dasjenige der Gesamtlasten. Dem
verringerten Bedarf an Zugkraft entspricht aber ein in demselben
Malse verringerter Verbrauch von Kohle oder umgekehrt: es konnen
mit der gleichen Menge Lokomotivkohle grofsere Mengen Kohle von
der Zeche zum Hafen befordert werden. Dabei liegt der Einwand
nahe, dafls der 10t- und der 12 t-Wagen freiziigig sind, wihrend der
20 t-Wagen nur fiir seinen Sonderzweck benutzt werden kann, so dafs
aber nur bei diesem eine Leerfahrt in Frage kommt. Das mag im
allgemeinen zutreffen, nicht aber fiir den vorliegenden Fall: denn
auch die Wagen mit 10t und 12t Ladefihigkeit sind zum grofsen
Teil Privatwagen, nur fiir den Kohlenverkehr bestimmt und miissen
mit wenigen Ausnahmen den Riickweg leer zuriicklegen.

Zu der eben dargelegten Ersparnis an Zugkraft und damit an
Kohle kommen noch andere Vorteile des 20 t-Wagens. Die Ver-
schiebebewegung der Zige in den. Hafengleisen erfordern kiirzere
Wege. Wenn den Kippern verschiedene Sorten Kohlen zum Mischen
zugefiihrt werden sollen, so bedarf es hierzu einer geringeren Anzahl

|

Zechen geht schuneller vor sich usw.

Die genannten Vorziige des 20t-Wagens kommen an erster
Stelle der Eisenbahngesellschaft zu gute. Die Grofse Westbahn hat
es aber fiir richtig befunden, an den Ersparnissen, die sie dabei erzielt,
auch die Versender, zu deren Lasten die Beforderung vor sich geht,
teilnehmen zu lassen. Sie gewihrt fiir Kohle, die in 20 t-Wagen
befordert wird, einen Frachtnachlals von 5 v. H. und ermilfsigt die
Gebiihren fiir das Verwiegen und Auskippen im Hafen um ein und
einen viertel Penny die Tonne.

Zu dieser Frsparnis an Fracht und Hafengebiithren kommt aber
fiir den Verfrachter noch ein weiterer Vorteil, néimlich, da es sich im
wesentlichen um die Beforderung von Kohle in Privatwagen handelt,

| die geringeren Anschaffungskosten fiir den 20 t-Wagen. Dieser Vorteil

kommt dem Verfrachter auch dann zugute, wenn er den Wagen nicht
selbst beschafft, sondern ihn von einer Wagenverleihanstalt ermietet,
denn er braucht dann auch bei dieser nur ein geringeres Anleihe-
kapital zu verzinsen und zu tilgen. Ein 20 t-Wagen, wie er jetzt bei
der Grofsen Westbahn lduft, kostet in England 280 £, ein 10 t-Wagen
180 #°. Auf das gleiche Ladegewicht von 20t bezogen, bedeutet also
die Beschaffung eines 20 t-Wagens gegeniiher den Kosten fiir zwei
10t Wagen eine Ersparnis von 22 v. H. Ebenso sind die Unterhaltungs-
kosten fiir einen 20 t-Wagen, die in dem hier behandelten Falle der
Versender auch tragen mufs und die zu 19 #£° im Jahre angegeben
werden, ungefihr in demselben Verhiltnis niedriger als die Unter-
haltungskosten fiir zwei Wagen zu 20 t.

Natiirlich konnen die Zechenbesitzer nicht ihre kleinen Kohlen-
wagen auf einmal abschaffen, aber aus den vorstehenden Darlegungen
geht deutlich hervor, dafls sie von der Einstellung von 20t-Wagen,
wenn ihr Park an kleinen Wagen erneuerungsbediirftig wird, sehr
erhebliche Vorteile haben.

Die vorstehenden Gedankenginge sind dem deutschen Fach-
mann, der sich mit dem Kohlenversand und dem Bau der dazu
bestimmten Wagen zu beschiftigen hat, nicht fremd; im Gegenteil,
er hat sie schon weiter durchgedacht, und ist zu der Uberzeugung
gekommen, dafls fiir die Verkehrsheziehungen, fiir die Grofsraum-
giiterwagen in Frage kommen, ein Mals der Ladefahigkeit von 40
bis 50 t dasjenige ist, das die griofsten Vorteile bietet. Dieser Er-
kenntnis hat sich der englische Fachmann nicht verschlossen, auf
dessen Darlegungen sich die gegenwiirtige Schilderung stiitzt; der
Assistent fiir Hifen des Maschinenoberingenieurs der Grofsen West-
bahn, J. Auld, hat in einem Vortrag vor dem Institute of Trans-
port, einer Gesellschaft zur wissenschaftlichen Untersuchung von
Verkehrsangelegenheiten, die Frage aufgeworfen, warum man mit
der Ladefshigkeit nicht weiter geht, und fithrt dabei als Beispiel den
40 t-Wagen an. Er kommt bei Erérterung dieser Frage zu dem Er-
gebnis, dals eine Ladefihigkeit von 20 t das dufserste Gewicht sei,
das von zwei Achsen noch getragen werden kann, namentlich auch
mit Riicksicht auf den Radstand und die Beschaffenheit der Gleis-
anlagen in den Zechen, Aulserdem verspricht er sich, weil der
40 t-Wagen Drehgestelle haben mufs, von ihm keine wesentliche Ver-
besserung. Ein solcher Wagen wiirde leer etwa 18.7t wiegen und
I4m iiber die Puffer gemessen lang sein. Kin Zug mit 600t Ladung,
der also 15 Wagen enthalten miilste, wiirde im ganzen 880t, also
kaum 1 v. H. weniger als der Zug aus 80 20 t-Wagen wiegen. Auch
die Beschaffungskosten, bezogen auf die Lasteinheit, wiirden wegen
der verwickelteren Bauart, die die Drehgestelle bedingen, hoher
sein. Die Verminderung der Zuglinge wiirde auch nur 6 v. H. aus-
machen. Im grofsen ganzen konnte also die wirtschaftliche Seite
der Frage die Einfithrung eines 40 t-Wagens nicht rechtfertigen, und
gar eine Uberschreitung dieses Mafses, also die Einfiithrung eines
Wagens von 60t oder gar 80t Ladefihigkeit, Gewichte, die bekannt-
lich in den Vereinigten Staaten noch bei weitem nicht die obere
Grenze darstellen, wire nur unter grundlegenden Anderungen im Bau
und Betrieb der englischen Eisenbahnen moglich. Der 20 t-Wagen
wird daher als der zweckmiilsigste fiir den englischen Kohlenverkehr
angesehen.

Um die 20 t-Wagen einfiihren zu konnen, mulsten iibrigens auch
die Verladeanlagen in den Héfen und damitim Zusammenhang stehende
Anlagen, wie Drehscheiben, Gleiswagen usw. zu einem grofsen Teil
erneuert werden. Wernekke.
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Buchbesprechungen.

Professor G. Lomonossoff: Lokomotiv-Versuche in Rufsland.
V.D.1-Verlag G. m. b. H, Berlin 1926. Preis 42 M.

Professor Lomonossoffs Lokomotivversuche sind haunfig in
der Literatur erwihnt worden, jedoch komnte immer nur auf einige
Besonderheiten hingewiesen werden; die Versuche selbst blieben
unbekannt. Dieser oft empfundene Mangel ist nun durch das vor-
liegende Buch behoben. Es wird allen denen eine wahre Fundgrube
sein, die Lokomotiven nicht nach Zunftregeln bauen, sondern die
Grundlage der Bauart erkennen wollen. Gerade jetzt, wo auf allen
Gebieten des Lokomotivbaues das Streben nach grofserer Wirtschaft-
lichkeit einsetzt, ist die grindliche Aufdeckung der inneren Zusammen-
hinge von grofstem Wert.

Das Buch zerfillt in folgende Abschnitte: I. Zweck und Art
der Versuche. Der Verfasser ist aus seinen fritheren Versffent-
lichungen dafiir bekannt, dafs er an alle Fragen streng wissenschaft-
Lich herantritt. Also ist der Zweck die wissenschaftliche Unter-
suchung der Lokomotive und nicht nur das Erkennen von Mingeln
und der fir den Betrieb wichtigen Eigenschaften. Das -erfordert
vollkommene Mefs-Einrichtungen, einen zahlreichen geschulten Stab
von Mitarbeitern, geeignete Strecken und systematische Behandlung der
Versuchswerte; kurz Organisation und Geld. Erstere stellte Professor
Lomonossoff, letzteres der Staat, der eingesehen hatte, dafs die auf-
gewendetenMittel sich durchBetriebsersparnisse schnell bezahlt machen.

Abschnitt 1I gibt eine kurze Entwicklungsgeschichte und Be-
schreibung der untersuchten zehn Grundtypen mit ihren Abarten.
Die Mannigfaltigkeit ist iiberraschend; man findet alle damaligen
Achsanordnungen, alle Arten der Dampfausnutzung, alle Arten des
Brennstoffs. Die Lokomotiven sind von verschiedenen Fabriken auch
in allen Einzelheiten verschiedenartig ausgebildet. Wir finden gute
und schlechte Lokomotiven, wie z. B. die alte Normalpersonenzug-
lokomotive 1 C-2v bei der im Niederdruckteil der Schieberspiegel
so dicht tiber dem Zylinder lag, dafs durch Austrittdrosselung die
giinstigste Geschwindigkeit auf 45 km[Std. herabgezogen wurde;
daneben die D-h2v Giiterzuglokomotive der Armawir-Tuapsebahn,
die bei 4200 Dampftemperatur seit 1912 den Rekord des Dampf-
verbrauchs mit 6,0 kg/PSi-Std. hélt.

Tm Abschnitt TII wird an dem Beispiel der E-h2 Giterzug-
lokomotive das ganze Melsverfahren und die Ausmittelung der Ver-
suchsergebnisse beschrieben, wobei restlos jede Frage beantwortet
wird, die der Lokomotivbauer stellen kann. Zum Beispiel sei erwihnt,
dals auch der Finflufs der Reglersffnung auf den Dampfverbrauch
untersucht worden ist. Man erkennt, dals alle Regler zu grols und
zwei alte Regeln wohl begriindet sind: grofse Schieberkisten, kleine
Regler und ferner: je niisser der Dampf und je geringer die Ge-
schwindigkeit, um so mehr mufs man drosseln.

Die wichtigsten Ergebnisse mit den ibrigen Lokomotivtypen
werden im IV. Abschnitt gebracht. Erwéhnt sei beispielsweise: die
Untersuchungen iiber den Einflufs der Steuerung und des Feuer-
gewolbes decken sich mit denen des Eisenbahn-Zentralamtes. Gleich-
strom gibt mit und ohne Uberhitzung fhnliche Ergebnisse wie zwei-
stufige Dehnung. Erschiitternd sind die Frgebnisse der C 4 C-hdv
Malletlokomotive, deren giinstigste Geschwindigkeit bei 10 km/Std.
liegt. Allerdings ist zu beachten, dals die untersuchte Lokomotive
zu einer Lieferung gehort, deren Niederdruckzylinder gegen den
Rat des Berichters von 710 auf 770 mm vergrofsert worden wuren.

Wie die gewonnenen Erkenntnisse fiir den praktischen Kisen-
bahnbetrieb verwertet wurden zeigt Abschnitt V. Nachdem fir jede
Lokomotivtype die beste Arbeitslage mit der besten Regelung
(Filllung und Reglerdfinung) erkannt worden war, mulste aus
Streckenprofil und Zugwiderstand fir eine gegebene Zuglast der
Fahrplan- aufgestellt werden. Demnach beschaftigh sich dieser Ab-
schnitt mit Widerstinden, auch mit sonst wenig bekannten z. B.:
bei geschlossenem Regler; Einflufs der Beladung' auf den Giiter-
wagenwiderstand. Dazu gehort auch die Ermittlung des Lokomotiv-
widerstandes, damit aus den gemessenen Zugkriften in den
Zylindern und am Haken die. am Radumfang wirkende berechnet
werden kann. . Schliefslich lernen wir mnoch interessante Verfahren
zur Berechnung der Fahrzeiten kennen. :

Die wissenschaftliche Behandlung des reichen Stoffes durch
einen Praktiker des Eisenbahnbetriebes macht das Buch besonders
reizvoll, Jede Behauptung wird durch Diagramme erwiesen, deren
Zahl sich auf etwa 600 beliuft. Die Lokomotivliteratur hat eine
dulserst wertvolle Bereicherung erfahren. F. Meineke.

Fiir die Schriftleitung

ver;nit\;(r);l{ci:illieiicﬁrsbiah;ol‘cnzt Dr.WI;g.WH. T elr)ﬁeila cker Vin Niirnberg. — C. W. Kreidel’s Verlag in Miinchen.

Rahmenformeln. Gebrauchsfertige Formeln fiir einhiiftige, zwei-
stielige, dreieckformige und geschlossene Rahmen aus Eisen- oder
Tisenbetonkonstruktion nebst Anhang mit Sonderfillen teilweise
und ganz eingespannter sowie durchlaufender Triger von Prof.
Dr.Ing. A. Kleinlogel, Privatdozent an der Technischen Hoch-
schule Darmstadt. 689 Rahmenfiille mit 1350 Abbildungen. Fiinfte
neubearbeitete und erweiterte Auflage. Berlin 1925. Verlag von
Wilhelm Ernstund S ohn, Preis: geheftet 18,00 R. M. gebunden
19,50 R. M.

Die Tatsache, dals die ,Rahmenformeln® des bekannten Ver-
fassers seit 1914 schon finf Auflagen erlebt haben, ist der beste
Beweis dafiir, wie geeignet sie sind, die Forderungen unserer schnell-
bauenden Zeit nach rascher Entwurfsarbeit zu erfillen. Genaue
Beachtung der rechnerischen Voraussetzungen und Klarheit itber
die Auswirkung etwaiger mit diesen Annahmen nicht iiberein-
stimmender FEntwurfsgrundlagen sind natiirlich Vorbedingung fir
eine erspriefsliche Benutzung der Formelsammliung. Erfahrenen
Entwerfern, die die rechnerischen Grundlagen beherrschen, ist das
Buch ein wertvolles Hilfsmittel. Um allzu willkiirlichen Anwendungen
vorzubeugen, wire es zweckmilsig, der néchsten Auflage noch einige
einfithrende Bemerkungen iiber die Fehleranteile bei Abweichungen
der tatsichlichen Trigheitsmomente von den rechnerischen und iiber
die Wirkung von Eckverstirkungen (Vouten) auf Schubkraft und
Momente beizugeben. Der Einfluls solcher Abweichungen von den
theoretischen Voraussetzungen wird vielfach unterschitat.

Auflser einem jedem Kapitel beigefiigten Zahlenbeispiel wurden
bei den Rahmenformen mit wagrechtem Riegel Einflufslinien fiir die
Eckmomente und Auflagerkriifte, ferner Spitzenkurven der Einflufs-
linien fiir die Riegelquerschnitte und mehrere wichtige Belastungs-
fille neu aufgenommen. Druck und Ausstattung des Buches sind
vorziiglich. Schonberg.

Zur Leistung von Streckengleisen und Bahnsteiggleisen.
Technisch-wirtschaftliche Biicherei. Verlag Guido Hackebeil,
Berlin.

Tn der Abhandlung, die einen Sonderdruck der Verkehrs-
technischen Woche bildet, wird von Professor Dr. Ing. W. Cauer
die Frage der Belegung und Zahl der benotigten Bahnsteiggleise
einer Station behandelt. Ausgehend vom Leistungsgrad eines Strecken-
gleises, d. h. von dem Verhiltnis zwischen den tatsiichlich innerhalb
24 Stunden verkehrenden Ziigen und dem Vierundzwanzigfachen
der Stunde der Hochsthelegung. des Gleises, fiir den sich bei Strecken
mit reinem Fernzugverkehr etwa 0,5 und fiir Strecken mit Fernzug-
und Vorortverkehr etwa 0,6 ergibt, wird das grunds#tzliche Ver-
hiltnis zwischen den Bahnsteig- und Streckengleisen erdrtert. Auf
Grund der so gewonnenen Gesichtspunkte werden die verschiedenen
Bahnhofarten (Zwischen-, End-, Kreuzungs- und Trennungshahnhofe)
besprochen und der Gang des Ermittlungsverfahren gezeigt. Durch
Untersuchung einer Reihe bestehender Bahnhofe wird das ganze
Verfahren veranschaulicht.

Knickfestigkeit der Stabverbindungen von Dr. Ing. Dr. H.
Zimmermann (Verlag W. Ernst und Sohn, Berlin). 8.40 J.
Seinen vielen Arbeiten iiber die Knickfestigkeit von Einzelstében
lafst der verehrte Verfasser hier eine abgeschlossene Abhandlung
iber die Knickfestigkeit von Stiben folgen, die in Fachwerke ein-
gebaut, also durch den Steifigkeitsiiberschuls der Nachbarstibe
clastisch gestiitzt sind. In seiner bekannten klaren Schreibweise
geht der Verfasser im ersten Teile schrittweise von den Einflissen
der Einspannung der Stabenden eines Finzelstabes unter Einfihrung
des Begriffes der Spannziffern - bis zur Berechnung ganzer Stabziige
iber und erliutert im  zweiten Teile an Hand einer Reihe gut
gewihlter Beispiele und Ubungsaufgaben die Anwendung der im
ersten Teil gewonnenen Bezichungen. 7um bequemen Gebrauch sind
im Anhang Zahlentafeln fiir die in den Formeln auftretenden Grofsen
g und t und ihrer Verbindungen gegeben.

Diese verdienstvolle Arbeit unseres Nestors der Statik und des
Fisenbaues der Aufmerksamkeit der Fachgenossen besonders zu
empfehlen, diirfte sich wohl eritbrigen. Dagegen sei angesichts seiner
lichtvollen Ausfiihrungen auch hier dem ‘Wunsch Ausdruck gegeben,
dafs es unserem Altmeister noch recht lange vergdnnt sein moge,
soine reichen Erfahrungen zum Nutzen der kommenden Geschlechter
zu verwerten. Karig.

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



