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Ballastbctrlob.

Ableitung der (Jleichgowichtsbcdlngiiiigt'ii.

Damit die Zugkraft gleich Null wird, muß

sein (s. Gleichung 2'); dies ist nur der Fall, wenn

Der theoretische Längenschiiitt von Standseilbahiieii *).
Von Dr. Tng. v. (»rueiUMvaidl.

(Schluß).

Für diese Zykloide gelten dieselben Beziehungen, wie für
die vorstehend behandelte Zykloide bei motorischem Antrieb.

Es sind hier aber einige Besonderheiten zu beachten:
Wird in Gleichung 5" der Wert von Q aus Gleichung 30)

eingesetzt, so wird

r)"a) y — —^ ^ sin- r
H 4 H p

und zwar nur für eine bestimmte Zykloide bei der

(2P,+ ̂ ?b.
2R = ̂ H

4Hp
ist (vergl. Gleichung 0); (bei einer anderen Bahnform würde die
Zugkraft nicht konstant gleich Null bleiben).

WL
Ist nun Pj^ < Po "t" so kann das Gleichgewicht durch

H.

Hinzufügen eines Gewichts Q (in der Regel Wasserballast)
hergestellt werden, es ist dann

WL
Pi + Q = +29)

H

30) Q

oder

P2-P1 +
WL

Ii

(entsprechend Q= Z.^ s. Gleichung 2').
H

WL
Bei Pj > P., + tT könnte dem steigenden Wagen ein

IL

Gewicht hinzugefügt werden, um das Gleichgewicht herzu
stellen, es ist dies aber nicht üblich, sondern es wird dann die
überschüssige Kraft abgebremst.

Die Zugkraft Null wird tatsächlich durch Ballast, also nur
WL

bei Pj ;< P.>-|-^— erreicht, während sie andernfalls negativ
M

wird.

Für die Fahrt mit unveränderlichem Wasserballast bei

gleichbleibender Geschwindigkeit und Zugkraft 0 (Bedingung
des theoretischen Längenschnitts für Ballastbetrieb) nehmen
die Gleichungen 1") und la") die Form an:
\"') . , 0 = Po sinß — (P^ + Q) .sina +1)11 + W
1a"') . . 0 = Pg sin« — (P^ + Q) m\ß — p h + W,
woraus sich ergibt

2 W 2 H
3) . . . . sin« + sin/S

P

Es ist also die Form der Zykloide unabhängig von dem
Gewicht des sinkenden Wagens, und die Zykloide ist das Gleich
gewichtsprofil für gleichbleibendes Gewicht des .steigenden
Wagens bei beliebigen Belastungen des sinkenden Wagens.

Die Form der Zykloide wird aber durch die veränderliche
Grösse der Widerstände bestimmt, was bei motori.schem Antrieb

nicht der Fall ist, wo die Widerstände nur die Grösse der Zug
kraft beeinflussen — (vergl. Gleichungen 2') und 6): hierauf hat
besonders Bäseier aufmerksam gemacht. Nun ist aber die
Größe von W im Verhältnis zu 2Po so geringfügig, daß man
ohne wesentliche Ungenauigkeit mit einem mittleren Wert
von W rechnen kann.

Beim Grenzfall — dem ganzen Zykloidenast — wird

^ — 2 und
n

p L = P., + P^ + Q = 2 Po + = 2P., + 2 W
H

W = (P., + P, - Q) Ww+ pLws = (Pj + P., + Q) (w„. + Ws)
oder

W = (2 Po + 2 W) (w,v + w,)
woraus

2 Po (Ww + Al s)
W

und

4') sin« — ü'mß

,+ Q-P2
2 p h

5") y =

Pj + Po + Q
und

L (Pi + P2 + Q)
sin-' T.

4Hp
Es ist also der theoretische Längenschnitt für Ballast

betrieb gleichfalls eine Zykloide. deren Rollkreisdurchmesser
L (Pj + P.) + Q)

2R ist
4Hp

.

*) Von der Abteilung für Bauingenieurwesen der Technischen
Hochschule Karlsruhe als Habilitationsschrift angenommen.

 =

WL _
HT "

i + 2 (w„- + Ws)

2 Po (wv+AVs)

o. in

0,5+W,v +AVs
werden die Werte für w«. und Wg nach Seite 393 r
diese Gleichung eingesetzt, so ergibt sich

WL ^ 0.055
— = 2Po.^ = 2 Po. 0,099.
H  - 0.555 2 ' .

werden die Werte von w„ und Wg verdoppelt, so ist

Eine Verdoppelung des Widerstandes würde also eine
Vergrößerung von 2R um nicht ganz 10% hervorrufen — in
Ausführungsfällen aber, wo nur ein kleiner Teil des Zykloiden-
aste.s verwendet wii'd. ganz unbedeutend sein.

Die Gleichung 3') wird unbestimmt für W = 0. einem
])raktisch nicht vorkommenden Fall, wenn er auch theoretisch
bemerkenswert ist*); hierbei wird auch nach Gleichung 30

Pi+Q=P2.
Bei W = = 0 ist auch Pj + Q == Pg, Avie aus Gleichung 30)

ohne Aveiteres zu ersehen ist.

Es gibt also für Ballastbetrieb bei Berücksichtigung der
Reibung nur eine exakte Form des theoretischen Längen
schnitts — die Zykloide.

*) Vergl. hieran Baseler a. a. O. und oben S. :i!)2 r. Sj).
Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXA'. B.niiil. iii. Heft l!i2s.
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liostinmiuiig des Ballastes Q.

Bei einem anderen Gewicht des steigenden Wagens Pg
als dein, für das die Zykloide konstruiert wurde, ist Q natürlich
nicht konstant, sondern ergibt sich rechnerisch als Funktion
der Bogenlänge s. Ergibt sich hierbei eine Abnahme von Q
im Laufe der Fahrt, so ist es möglich, durch Abgabe von Ballast
wasser während der Fahrt Q so zu verändern, daß ein Bremsen
nicht erforderlich wird. Tatsächlich sind auch Bahnen aus
geführt worden, bei denen das Ballastwasser während der
Fahrt abläuft. Doch ist diese Anordnung als Ausnahme anzu
sehen. In der Kegel bleibt der Ballast während der Fahrt
unveränderlich Q = Qmax überschüssige Kraft
wird abgebremst. Bei einem rechnungsmäßig steigenden Q
ist eine andere Anordnung auch gar nicht möglich.

Für ein anderes Gewicht des steigenden Wagens Pg als das
der Konstruktion der Zykloide zugrunde gelegte ergibt sich Q
aus den Gleichgewichtsbedingungen;

(Pj -h Q) sin a — P« sin -|- p h + W
(Pj 4" Q) ß ^ — P h-H W.

In den folgenden Untersuchungen sei das Gewicht des
steigenden Wagens, für das die Zykloide konstruiert ist. P2 ,

WL WL
ferner Q'=P2'—Pi' + und G=P2' + Pi' + Q' = 2 P2'+-

H  . -X . - '
weiter kann der Einfluß des sich verändernden Wagengewichtes
auf den Wider.stand W außer acht gelassen werden, so daß W
für alle Belastungsfälle gleich angenommen wird. W konstant
(vergl. oben S. 395 1. Sp.).

Aus Gleichung i'" wird

31) Q =
P2sin ß—Pi .sina + ph +W

sm a

Z

Es ist nun entsprechend Gleichiing 25]
P„4-PA H

sm a

20b) und 10):

(L

32) . Q =
8R

(P2-Pl)+W

L — s ̂  8 R H — Iß
4R 8RL

wobei

411 =
L.G

2Hp"2Hp

Durch Einsetzen dieses Wertes in die Gleichung 32) er
gibt sich:

/  WL^
p (L—2s) [G—(P2+Pi)] + ll (^2—PiH—i

Q=32'
H

p(L 2s)+ G-
oder

p (L-2s)

32")
G

[G_(P,+P,)]+P.-Pi +
WL

H

p(L-2s)

G
+ 1

Die Gleichungen für den Anfang (s = 0) und das Ende
(s=L) der Fahrt werden:

(G - P, - Pi) + P2 - Pi + ̂
H

33)

1 +
pL

G

33a). . Ql =

und

P,-Pi) + P
WL

2-Pl-(- g

1 —
pL

G

Für die Bahiimitte (s = —) ist stets:

33b)
WL

Q = Po — Pi + -r, (vergl. Gleichung 30).
H

=io

Wie aus Gleichung 32') und 32") ersichtlich, ist Q keine
geradlinige Funktion von s, sondern eine hyperbolische.

Q ist in einer nach oben konvexen Kurve abnehmend,
wenn Pj < P2' und in einer nach oben konkaven Kurve zu
nehmend, wenn Pg > P2'-

Q wird gleich Null, wenn
/  LW\p (1. - 2h) (G - P, - P,) + G (P, — Pj + gg)

oder bei

P -P
L G ''' H

~ 2 2 p ■ G — P2 — Pi ■
Ergibt sich aus dieser Gleichung 0 < s •< L, so wechselt Q
das Vorzeichen, d. h. da ein negatives Q nicht möglich ist,
so muß auch bei veränderlichem Q (durch Vermindern des
Ballastes bis auf Null) während eines Teils der Fahrt ehe über
schüssige Kraft abgebremst werden.

Ist P2 < P2'. so bedeutet s<0, daß Q für die ganze
Fahrt negativ sein müßte, und s > L, daß Q von Anfang
bis zu Ende der Fahrt positiv bleibt. Bei P2 > P2' ist natur
gemäß das Umgekehrte der Fall.

Einfluß des Widerstandes auf Q.

Es sei die Gleichgewichtskurve für einen Widerstand W'
konstruiert worden; der entsprechende Ballast ist Q'.

Für einen veränderten Widerstand W und die gleiche
Belastung P2' und P^' ergibt sich aus Gleichung 32')

£it^''(p,'-Pi' +^j+p,'
Q = p(L —2s)

G

oder

p (L — 2s)

f 1

35), Q=P2'-Pi'
G

W' + W

p (L — 2s)

35') Q = Q'

G

oder

W —W

+ 1

L

H

p(L —2s)

L

H

G

Ist W > W', so nimmt Q während der Fahrt zu, ist
W <W', so nimmt es ab.

(Bei der als Beispiel gewählten Kurve (s. S. 412 1. Sp.)
und bei Pg — Pi = 4500 kg beträgt die Erhöhung von Q
durch Verdoppelung von W weniger als 2%).

Bestimmung der Bremskräfte.

Wie schon erwähnt, muß bei einem anderen Gewicht des
steigenden Wagens Pg als dem der Zykloide zugrunde liegenden
P.,' die überschüssige Kraft abgebrem.st werden; das Igleiche

WL
tritt ein. wenn P2+^rF-<Pi ^ rechnungs-

H

gemäß negativ werden würde.
Bei der Ermittlung der Bremskraft sind drei Fälle zu

unterscheiden, \md zwar:

1. Q ist durchweg kleiner als Null.

In diesem Falle ist tatsächlich kein Ballast vorhanden und
die Bremskraft wird nach Gleichung 27) berechnet, wobei nur

G . L .
zu berücksichtigen ist, daß hier 8R =

pH
ist, es wird dann

36) B, = ̂.jp(L_2s)(l-?5±^')+P2-P, WL]
H

i  1
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Diese Funktion ist geradlinig in beziig auf s.
2. Q nimmt ab und erreicht während der Fahrt den Wert

Null, d. h. der Ballast wird während der Fahrt bis auf Null
vermindert — durch Ablassen des Wassers (wird der Wert
Null nicht erreicht, so ist keine Bremsung erforderlich). Bei
Beginn des Bremsens ist kein Ballast mehr vorhanden, es kann
also auch in diesem Falle die erforderliche Bremskraft nach der

Gleichung 36) bestimmt werden.

Hier wird B rechnerisch anfangs positiv und wechselt im
Laufe der Fahrt sein Vorzeichen — augenscheinlich im selben
Punkt, in dem auch Q sein Vorzeichen wechselt; dieser Um
stand kann zur Kontrolle der Rechnung dienen (vergl. weiter
unten Abb. 8).

3. Q nimmt theoretisch zu — d. h. tatsnchlich muß der
am Schluß der Fahrt erforderliche Ballast Q,nax von Anfang
an vorhanden sein und die überschüssige Kraft wird abge
bremst; oder der am Anfang erforderliche Größtballast Q^ax
wird bei theoretisch abnehmendem Q unverändert beibehalten,
auch hier muß die überschüssige Kraft während der Fahrt ab
gebremst werden. Im ersten Fall sinkt die Bremskraft von
einem Höchstwert bei Beginn der Fahrt bis auf Null am Ende
derselben, im zweiten Fall tritt das Entgegengesetzte ein.

B, wird bestimmt aus der Gleichung;
PoB2 = 2 sin — (Pi -f Qmax) sin a + p h + W

oder

ist

. B2 — Bj — Qmax sin ct.
entweder Qo oder Ql; durch Einsetzen der ent-

38a)
2H

17

37)

Qma
sprechenden Werte aus Gleichung 33) und 33a) erhalten wir
für Qo — Maximum

(hier ist der Klammerausdruck positiv;

G-2P,-'^X>o
oder

P2'> P2 — vergl. oben S. 410 1. Sp. u.)
und für Ql — Maximum

B L = ̂ /q y p
•  2 G —pL\ "■ ^ H

(hier ist der Klammerausdruck negativ;
P2' < Po).

Auch B2 ist eine geradlinige P'imktion von s, die ebenso wie
der Radius des Rollkreises der Zykloide R unabhängig vom
Gewicht des sinkenden Wagens ist.

Ermittlung des WagengeAvichtes Po, das der Konstruktion der
Zykloide zugrunde zu legen ist.

Es ist noch zu erwägen, welches Gewicht P2 der Kon
struktion der Zykloide zugrunde zu legen ist.

Eine für maximales Pg, d. h. für den voll beladenen
steigenden Wagen berechnete Zykloide hat, wie aus dem vorher
gehenden ersichtlich ist, wesentliche Vorzüge;

Bei Pä'niax nimmt Q für alle anderen Belastungen
während der Fahrt ab. es kann also nie der Fall eintreten, daß
der Ballast zu gering bemessen wird und der Wagen während
der Fahrt stehen bleibt, was bei steigendem Ballastbedarf Q
möglich wäre; auch kann bei sinkendem Q, falls erforderlich,
das Wasser während der Fahrt abgelassen werden, wodurch
die Bremskraft auf ein Minimum reduziert wird, oder über
haupt nicht notwendig wird (wenn bis zum Ende der Fahrt
Q > 0 bleibt).

Bei maximalen P2' ergibt sich auch der größte kon.stante
Ballast

_  , . WL
^ IIUIX *-02 Jiiax P1 min ~\~ H

Es ist jetzt noch nachzuweisen, daß das veränderliche
Qn,ax in keinem Fall größer werden kann als Q'max^
dieses also den Höchstwert des Ballastbedarfs überhaupt und
da es konstant ist, gleichzeitig den kleinsten möglichen Höchst
wert darstellt, womit auch das Minimum des Behälterinhalts
bestimmt ist.

Die allgemeine Gleichung für Q lautet;

P (L - 2s) [G - (Po + Pi)] + G I P2 - Pi +
Q= —

H

G + p (L — 2s)
Ist nun Q < Q'max •

G — Poinax ~1~ Pimln "t~ Q max-
Wir können die Ungleichung schreiben;
p (L — 2s) [Q max "f" (P2max ~l~ Pimin) (P^ ~l~ 11)] ~f~

/  WL\G ( Po — Pi H" JJ ) P Q'max + G. Q max
oder

P [(P2„„-L) + (P,„,a-P,)]-|-P2-P,<P,m„x-Pimln
G

oder

[ (p2max P2) {P1 Pimin) ] "^ (P2max P2) "t" (Pi Pimin) •
p(L—^)

G

(P2max—•P2) nnd (Pj — Pimin) sind positiv, es ist also
die rechte »Seite der Ungleichung auch positiv. Ist der Ausdruck
in der eckigen Klammer gleichfalls positiv, so ist die linke
Hälfte der Ungleichung kleiner als die rechte, da

p(L —2s)
1> >

G
 — 1 ist.

Ist der Ausdruck in der eckigen Klammer negativ, so
und

Es wird in diesem Falle
ergibt sich sein negativer Höchstwert für P2 = P2max
Pl — P2max 7AI (P2max Pimin)*
die rechte Hälfte der Ungleichung zu (P2max—Pimin)
Ungleichung nimmt die Form an;

(P2max — Pimin) P2max Pimin
G

G

oder

•< 1 (beim ganzen Zykloidenast für

p(L-2s)
s = L wird —

G
= 1).

Es ist also Q stets kleiner als Q'max und dieser Wert
daher bestimmend für das Höchstmaß des Ballasts und des
Wasserbehälters.

Die für P2 gleich dem Gewicht des voll beladenen Wagens
berechnete Zykloide ergibt also die für alle vorkommenden
Möglichkeiten günstigsten Bedingungen.

Der theoretische Längenschnitt für eine Standseilbahn mit
Ballastbetrieb ist somit eine Zykloide mit der Scheitelgleichung;

WL^

y=

- P-imax +
H

sin^ r.
4Hp

In Abb. 8 sind (auf Grund der gleichen Annahmen wie für
motorischen Betrieb in Abb. 6) die rechnerischen Ballast- und
Bremskraftgrößen für nach P2=l ir)00kg und P2 = 7000kg
konstruierte Zykloiden und für folgende Belastungsfälle auf
getragen ;

P^ = 11500 kg Pl = 11 500 kg
P, = 11500 kg l\ = 7 000 kg
P2 = 9 250 kg I'i = 9 250 kg
Pg = 7 000 kg Pj = 7 000 kg
P2 = 7000 kg Pl = 11500 kg.

Die Darstellung bestätigt anschaulich das oben Au.sgeführte;
Wir sehen, daß der erforderliche Ballast bei der 7000 kg-:

Zykloide wesentlich größer ist, als bei der 11500 kg-Zykloide;
wir sehen, daß bei der ersten Zykloide die Q-Linie ansteigt,

64*
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also ständig gebremst werden muß und die Gefahr ungenügenden
Gewichtsausgleiehs besteht. (Wenn sich hierbei positive Werte
von Q ergeben — negative sind nicht aufgetragen — so
kommen nur die Bremskräfte in Betracht.)

Bei der 1 i 500 kg-Zykloide ist der Ballastbedarf bei allen
Belastungen wesentlich kleiner als bei der 7000 kg-Zykloide,
die Q-Kurven fallen und unterscheiden sich nur wenig von
geraden Linien. Es sind hier gegebenenfalls stets die Brems
kräfte Bj anwendbar.

Es sei darauf hingewiesen, daß die Brem.skräfte B bei
den für Ballastbetrieb konstruierten Zykloiden nie kon.stant
sind, auch in dem Fall nicht, daß der theoretische negative

Bat/as

9000

2O00

Bnoms

' a

-  Zyk!
-  IZyk!

oide für

lide für
fk. ti joo

Pf - 7 000y «V'-'
y

y
y

fi - risc0 0

\

y
y

y
y

rrseo i ( « - P.l - 7000]

yzäö; 7^ ■'fT - ii !ua
■- rr- ß

P • p

- 93£n

^ OOo

bT—

e.

B. J^-70

P.-70

00 Pt ^ ]2

7a P, - r,

kräfte

900 97S .

Bahnlänge

Abb. 8.

Ballast konstant wäre. Es erklärt sich dies ohne weiteres
aus dem Unterschied in der Gleichung der Zykloiden für
Ballast- und motorischen Betrieb. (Eine konstante Brems
kraft auf einer Ballastbahn wäre nur in dem Fall denkbar,

WLdaß 2 P2' + r— = Po' P] wäre, dann ist aber Q' =

WL , WL , , ,
= Po — Po h ~ r.* = b und also auch B, = 0).

H  H ^ '
In Abb. 9 sind für die 11 500 kg-Zykloide die Werte von

Q und Bjmin und Bgmin für verschiedene Werte von Pj über
Pg aufgetragen.

Hier ist stets Q„ >■ Ql, nur für Pg = 11500 wirtl Qo= Ql-
WLEs sind hier auch die Werte von Q' = P2'—Pj-j- — für
H

Pi = 7000kg und Pj= 8000kg aufgetragen, um zu zeigen, um
wieviel von Q' abweicht.

Die Ordinaten-Abschnitte zwischen der Qq- und der
Qn-Linie zeigen die Schwankungen im Verlauf des theoretischen
Ballastbedarfs während der Fahrt an.

Die Werte für andere Belastungen des sinkenden Wagens
Pj werden durch geradlinige Interpolation gefunden.

Andere Gleiehgewiehtskurven *).
Es ist oben gezeigt worden, daß bei Pj = P2 für motorischen

Antrieb und für P^-j-Q^Pg für Ballastbetrieb (im letzteren
Falle muß W = 0 .sein, im ersteren ist dann Z=W) die einzige
die Gleichgewichtskurve bestimmende Gleichung ist:

2 p
sina — sin^ = — .h

(P, - Po = P bzw. Pi + Q = P2 = P)
P

durch Gleichsetzen von — = m wird
P

h = m (sina — sinß).

Baifasf und Bnemsknaff
bei einen

Zykloide für f}'" TTSOOJhg

3000 — ö» ohnv ti aUost

5, mit

Abb. 9.

Hiernach ergibt sich als einfachste allgemeine Gleichung der
Gleichgewichtskurve: j
39) y = in sin r. ^

Es ist dies die Gleichung der Traktrix; für die ferner gilt:
(ly ■ y

= — sin r = .
ds m

i+l/r40)
, / m
In

'm^—y^ ym2. x=m (In ctg-—cost)= -

41) . s=mln'

42) . . . . .

m

sinr

,

Q = m ctg r

' m—]/m2—3 -3
 ,m\ ,0 1 x = 0

m In I — — vom Punkt,,
y/ y—™

=

und
43) su\T=c~^l^.
44 ) y = ni

Bezogen auf den Anfangspunkt der Kurve A ergeben bei
(siehe Abb. 10):

y = yi — ya
X - x„

s = So

die Gleichungen:
45) y = m (sin T — sinß^)

*) Wegen der Ableitung der Gleichgewichtskm'ven für
= Pa = P vergl. auch K r u ]) |) a: ..Das GleichgewichtsprofiI

einer 8tand.seilbahn'" in Zcitschr. für angew, Mathematik und
5Iechanik 1926.
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ß  ̂46) . . X = m (In ctg^ — cos/S, — In ctg -+ cos r)

,  sinr
47 ) s = m In . - .

sin^i

Es ist hier ferner (aus Gleichung 47) und 45)

H
48 ) sind, = ^
'  m (cGm _ I)

und

H e«''"'
49 ) sin r= e- '^sind, = ,

Die Traktrix ist steiler als die Zykloide, sie liegt also im
unteren Teil der Bahn über, im oberen Teil unter der Zykloide.

Abb. 10.

Für die Traktrix wird aus

Z = Pg sin ß — Pj sin a h — W.

h=y"—y= m (sina—sin ß)
L

e"^ —1

+ mp (e ™ —e^^)sin ß^+W
mp = P' ist das der Konstruktion der Traktrix zugrunde gelegte
Wagengewicht

L —s

Z^PgC^^'^sin jöj—P^e sin

H
50). . . Z

mle'" — 1

s/iu
e  (P2-P')+e "MP'-Pi)+W

Es ist dies nicht nur keine geradlinige Eunktion von s,
sondern eine ziemlich unbequeme Exponentialfunktion.

Es hat also keinen Zweck, an Stelle der Zykloide die
Traktrix als Gleichgewichtsprofil zu nehmen, um so mehr, als
die Traktrix nur sehr wenig von einer für die gleichen Ver
hältnisse konstruierten Zykloide abweicht. Außerdem ergibt
die Traktrix für motorischen Antrieb eine konstante Zug
kraft Z nur für die eine Belastung Pg^Pj^P. während für
alle anderen Fälle Z veränderlich wird. Beim Ballastbetrieb
ist die Traktrix für W= 0 als Gleichgewichtsprofil allgemein
gültig, da Q (bei Pi-<P2) stets so gewählt werden kann, daß

Pi+Q=P,;
die Annahme W= 0 ergibt aber, wenn der Unterschied
zwischen Pj imd Pg nicht sehr groß ist, für Q überaus ungenaue
(zu kleine Werte), da ja richtig

WL
Q=P2-Pi+-,

H

*) 8 ist die Bogenlänge vom Kurvenanfang bis zum steigenden
Wagen — entsprechend sin ß.'

Da nun noch die Traktrix für die Berechnungen wesentlich
unbequemer ist, als die Zykloide, so hat es keinen Zweck, die
Traktrix statt der Zykloide als Gleichgewichtsprofil zu wählen.

(Noch weniger Zweck hat es natürlich, die Traktrix durch
die Diokleische Kissoide zu ersetzen, wie das Peter vor
schlägt*), wodurch die Rechnung in jedem Fall ungenau und
auch nicht einfacher wird, da für diese allerdings in Kartesischen

^'3

Koordinaten algebraische Kurve ly

wird.
,lo2r —xK 2r—X

woraus bei

2r = a und z^

s — a (z — 2)

4a — 3x

l/3) (i + l/3) \Grd**),
(z + l/S) (2—1/3)

was nicht gerade bequem zur Durchführung von Berechnungen
dy

erscheint. Zur Ermittlung von sin T =-^ ist noch eine weit-
QS

läufige Rechnung erforderlich, die hier wohl unterlassen werden
kann).

Die Traktrix hat allerdings eine bemerkenswerte Eigen
schaft, auf die Bäseler hingewiesen hat — für die zugrunde
gelegte Belastung bleibt die größte Seilspannung (auf Zug)
konstant, allerdings nur bei unveränderlichem Widerstand.

Die Seilspannung ist:
S = P2 sin r -f p (H — y) + W

oder in den ursprünglichen Koordinaten:
S = P2 sin T -f p (yL — y) + W

Hier ist W = P2 + p.Wg.(L — s).
Für die Traktrix ergibt sich:

L

, s/in
S P e"^'^ ̂  sin /5 — e / m sin + Wx + P ̂

S = P e'

oder da m =

sin/^x-f W= -J-

e —

W.

Es ist also die größte Seilspannung konstant, aber nur bei
Vernachlässigung der Veränderung von W oder für W = 0.

Unter der gleichen Voraussetzung (Pj = P2 — P) bei
der Zykloide:

H
S = + W.

Es ist also die Spannung am Anfang der Fahrt gleich
groß wie am Ende; während der Fahrt nimmt die Spannung

zuerst zu und erreicht bei s = ̂ ihr Maximum, um darm bis
zum Schluß der Fahrt meder .symmetrisch bis zumAnfangswert
zu fallen. Der Unterschied ZAvischen Sj^ax »^0 oder Sl
ist so gering, daß er vernachlässigt werden kann, was um so mehr
zidässig ist, als die Annahme W konstant sowieso nicht zutrifft.

Auch in dieser Beziehung ist also die Zykloide keineswegs
ungünstiger als die Traktrix; bei Berücksichtigung der Reibung
ist die Veränderung der Spannung bei der Zykloide nicht größer
als bei der Traktrix, wie aus dem Beispiel Abb. 11 für P =
= 9250 kg und die übrigen Annahmen wie bei den vorher
gehenden Beispielen ohne weiteres ersichtlich ist.

Für den Fall des reibungslosen Ballastbetriebes und damit
auch für Motorbetrieb bei Pg = P^ .sind von Meissner***) und

*) Schweizer Bauzeitimg, Bd. 83.
**) Vergl. Loria: Die algebraischen Kurven.
***) Schweizer Bauzeitung 1909, Bd. 54.
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eingehender von Baseler*) verschiedene Bahnformen als
Gleichgewichtsprofil nachgewiesen worden.

Bei dem Koordinatenanfang in der Bahnmitte kaim die
Gleichung;

sina — sinß= — h

geschrieben werden:

/ , % vds ,, ,(+ s) V / (—s) (+ s) (—s)ds j
woraus

i_ dy _ 1
ds / m g) ' ds (_ 8) m s)'

¥000

Zyklotde (W^O)

'Ti*akt/>'nf f IV« o)

Abb. 11.

Sollen beide Seiten der Gleichung durch eine analytische
Funktion dargestellt werden, so muß die Bedingung erfüllt sein,

dy 1
daß der Ausdruck y für -j-s und —s den gleichen Wert

ergibt.
Dieser Bedingung genügt die transzendente Funktion

H  s/m H s/m
(e — l)=-r—r(e — !)•52) y = L

2 ©i
.2m

n
2m

e — e

Es ist dies die Gleichung der Traktrix bezogen auf den
Kurvenmittelpunkt.

Ferner genügen der Bedingung sämtliche algebraische
dy 1

Funktionen, für die der Ausdruck - v nur gerade
ds m '

Potenzen von s enthält. Die einfachste dieser Funktionen

ist die quadratische Funktion
H / s2

welche die Zykloide darstellt.

Die allgemeine Form der stetigen Gleichgewichtskurven
für reibungslosen Betrieb wird durch die Gleichung bestimmt:

54) y = a,s (l + ̂) + a3S« (l + ̂) + a, (l +
Avobei die Koeffizienten aus der Bedingung ye — Ja = H
und gegebenen Geländepunkten bestimmt wurden.

Wegen der Ableitung dieser Kurven vergl. Bäseier
a. a. 0. Sieht man vom Verlangen der Stetigkeit der Kurven
funktion ab, so kann man die eine Hälfte der Gleichimg als
beliebige Funktion von s wählen

-A y = f « .
ds m

wobei zur Bestimmung der Integrationskonstanten die Be
dingung dient, daß die durch die beiden Hälften der Gleichung
ausgedrückten Kurven durch den Koordinatenanfangspunkt
gehen; sollen sie stetig aneinanderschliessen, so müssen sie in
diesem Punkte noch eine gemeinsame Tangente haben.

*) a. a. O.

Die einfachste Funktion ist eine gerade Linie, die durch den
Koordinatenanfangspunkt geht und mit der x-Achse (jlen
Winkel y einschließt. Bildet die Gerade den unteren Teil der
Bahn, so wird der obere durch eine Kurve gebildet, deren
Gleichung lautet;

y = 2m sin y (e®/"^ — 1.) — s sin y;
damit der Anschluß stetig ist. muß weiter sein

H  1

L

2m

es ist dann
<slm

y=H
— 1

— 1

sH

2m (e^"" —))
Die Abszisse x ergibt sich für diese Kurve nach einer lang

wierigen Integration als ein so komplizierter Ausdruck, daß er
für praktische Zwecke kaum in Betracht kommt.

Diese Angaben zeigen, daß es möglich ist, bei Vernach
lässigung der Reibung für Ballastbetrieb theoretisch ein
Gleichgewichtsprofil nahezu jedem Gelände anzupassen.
Praktisch wird es nicht immer möglich sein, da sich dabei
Ausdrücke ergeben werden, die sich nicht integrieren lassen.
Außerdem gibt, wie schon oben (Seite 413 1. Sp.) dargelegt,
die Vernachlässigung der Reibung u. U. Veranlassung zu
großen Ungenauigkeiten.

Für motorischen Betrieb kommen alle diese Profile jüber-
haupt nicht in Betracht, da sie hier nur für den einen be
stimmten Belastungsfall Pj^ = Pg = P Gültigkeit haben, und
für alle anderen Belastungsfälle große Schwankungen det Zug
kraft ergeben, die durch sehr umständliche und schwierige
Berechnungen ermittelt w^erden müßten.

Es bleibt also als idealer theoretischer Längenschnitt
nur die Zykloide mit dem Rollkreisdurchmesser

L(P2+Pi)
2R für Motorbetrieb und=

4Hp

L (2 Pg -j-
2R =

"iTj
für Ballastbetrieb,

4Hp
w^o Pg das GeAvicht des vollbeladenen steigenden Wagens,
Pj das GeAvicht des leeren sinkenden Wagens ist.

VulzaiiAvenduiigen.

Der theoretische Längenschnitt wird sich in praxi AA^ohl
kaum je erreichen lassen, stets AA^erden mehr oder AA^eniger große
AbAAcichuIlgen von ihm vorkommen. Es fragt sich nuii, wie
man im gegebenen Fall am besten vorgeht.

Klar ist, daß der Längenschnitt Avomöglich Amn unten
nach oben steiler AA^erden soll. NormalcrAveise AA'ird er sich aus

Geraden zusammensetzen, die durch Kreis- oder Parabelbogen
(besser noch Kettenlinienbogen) miteinander A^erbunden sind.

Man Avird ZAveckmäßig zunächst für die gegebenen End
punkte und BelastungsVerhältnisse eine oder mehrere theo
retische Längenschnitte konstruieren (mit verschiedenen Lj^)*)»
um damit einen Anhalt zu geAAinnen, Avie die Bahn am besten
verlaufen AA Ürde. Dann wdrd man A^ersuchen, in einem Höhen-
schichtenplan eine Linie einzutragen, die einem dieser Längen-
schnittc nahekommt und dabei möglichst geringe Erdarbeiten
und BauAAerke erfordert.

Diese Linienführung wird AAohl stets eine im Grundriß
AÜelfach gebrochene Linie ergeben; sie wird um so schwieriger
zu bestimmen sein, je mehr das natürliche Profil des Berges

*) S ind z ur ÜberAAundmig eines gegebenen Höhenvmterschiedes H
verschiedene Linienfülirimgen möglich, so kann man die Zykloide
für eine bestimmte Höchststeigerung a. oder mittlere Steigtmg y
ermittebi (vergl. S. 393).
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vom theoretischen Längenschnitt abweicht, z. B. wenn es nach
oben konvex ist.

Hat man diese Linie in der Horizontalen ausgeglichen,
wobei Radien bis zu 75 m und kleiner zulässig sind (obwohl bis
jetzt bei Bahnen für Personenverkehr noch nicht angewandt),
und hat man die Linie abgesteckt und in der Natur nach-
gej^rüft, so werden auf Grund dieses Längenschnittes die
Leistungsdiagramme über der Bahnlänge entworfen.

Hierbei ergeben sich die Zugkräfte bei motorischem
Betrieb zu

55) . . . . Z = P, sin Tg — P^ sin + ph + w,
wo Tg der Neigungswinkel der Bahn beim steigenden Wagen,
Tj beim sinkenden Wagen ist — die übrigen Bezeichnungen
wie oben (+ph gilt für P, in der unteren, — ph für Pg in der
oberen Bahnhälfte).

Dann Avird man ersuchen, die größten Spitzen des
Diagramms zu mildern, indem man an den betreffenden Stellen
die Linie in der A^ertikalen oder horizontalen Richtung (meist
AA^ohl in beiden) verschiebt, so Avcit es möglich ist, ohne die
Arbeiten merklich zu vergrößern.

Es muß darauf hingeAviesen Acerden, daß bei motorischem
Betrieb die Form des Längenschnitts nur eine A^erhältnismäßig
untergeordnete Bedeutung hat. WünschensAvert ist es natür
lich. daß die Antriebsmaschinen nicht unnötig groß a\erden,
doch spielt dieses bei der an sich meist geringen Stärke der
Motoren für Seilbahnen keine ausschlaggebende Rolle.

Solange das ganze Diagramm positiv bleibt, ist die Ge
samtarbeit stets die gleiche

A= (P2-Pi)H +WL,
Avobei von der geringen Änderung des ReibungSAviderstandes WL
infolge A'on Längenänderungen abgesehen Averden kann (vergl.
oben S. 392 1. Sp.). Hier kommt nur in Betracht, daß bei
Strombezug von ausAA^ärts bei sehr starken Belastungs
schwankungen ein höherer Strompreis verlangt werden könnte,
als bei gleichmäßigerer Entnahme. Bei eigener E^afterzeugung
kommt nur die etAvas größere Maschinenanlage und u. U.
ein schlechterer Wirkungsgrad in Betracht, was aber beides
kaum von maßgebender Bedeutung sein Avird.

Ist das Diagramm rein negativ und die überschüssige
Kraft wird mechanisch abgebremst, so bedingt eine Unregel
mäßigkeit des Diagramms nur stärkere Bremsen und A^erlangt
mehr Aufmerksamkeit vom Bedienungspersonal.

Ist das Diagramm teils positiv, teils negativ, so bedeutet
das naturgemäß einen MehraufAA'and an Arbeit, da

A = Apos Aneg;
diese Mehrarbeit wird um so größer, je größer A^eg ist. Aber
auch dieser Übelstand kann, besonders bei eigener Kraftanlage,
durch elektrische Nutzbremsung*) bis zu einem geAvissen
Grade wenigstens unschädlich gemacht AA^erden.

Ist ~ 75% der Nutzeffekt der elektrischen Nutz
bremsung und ~ 80% der Wirkungsgrad des Motors, av der
FahrAviderstand (umgerechnet auf die Einheit des Wagen-
geAA'ichts) und i die jeweilige Steigung in so ergibt eine
Bremskraft B eine A^erfügbare Zugkraft Z

57) . . . . •. . . Z = (i — ^
i "L AV

Bei den steilen Bergbahnen kann i — av ̂  i w gesetzt
werden; es Avird dann
57a) Z 0,()ü B,
so daß man in diesem Fall setzen kann
50a) A = Apos 0,40 Aneg>

Immerhin ist es AAÜnschensAA'crt, den negatiA^en Teil des
Leistungsdiagramms möglichst klein zu halten.

*) Vergl. Seefelilner: Elektrische Zugfördeiamg, II. Aufl.,
S. 212.

Bisher Avurde Amrausgesetzt, daß die GeschAvindigkeit
Avährend der ganzen Dauer der Fahrt gleichbleibend ist, so
daß die Leistung sich proportional der Zugkraft verändert.
Nun ist es aber durchaus möglich, die Geschwindigkeit bis zu
einem gewissen Grade zu ändern und damit die ScliAvankungen
der Leistung in wesentlich engeren Grenzen zu halten, als die
SchAvankungen der Zugkraft.

Man hat also, Avie ersichtlich, ziemlich große Freiheit bei
der Wahl des Längenprofils für eine Standseilbahn mit
motorischem Antrieb. Es ist aber darauf zu achten, daß
nicht unnötige Leistungsschwankungen zugelassen Averden
und darum ist es wichtig, den theoretischen (idealen) Längen
schnitt zu kennen, und notAA^endig zu versuchen, sich ihm nach
Möglichkeit anzupassen.

Von größerer Bedeutung ist die Form des Längenschnitts
für die Bahnen mit Ballastbetrieb, für die ja auch ursprünglich
die Untersuchungen über das zweckmäßigste Profil angestellt
Avorden sind. Allerdings wird heutzutage Ballastbetrieb nur
noch in seltenen Fällen angeAvandt werden, wo eben die Ver
hältnisse ganz besonders günstig dafür liegen. Von den früher
in größerer Zahl ausgeführten Ballastbahnen sind in den
letzten Jahren viele auf elektrischen Betrieb umgebaut worden
und es AAerden noch manche folgen.

Der Vorgang der Linienführung ist hier der gleiche wie
bei den Bahnen mit motorischem Antrieb. Die erforderlichen
Ballastgrößen und Bremskräfte Averden nach den Gleichungen

SS) ^^^P,.sinr, + ph + w_
sin Tj

und

59) . . B = Pg sin Ta — (P^ + Qmax) sin + ph -(- W
ermittelt und danach die Linienführung so geändert, daß
Spitzen der Q- und B-Diagramme nach Möglichkeit ver
mieden AA'erden, da sie einen unnützen Wasserverbrauch und
direkten Energieverlust bedeuten, ebenso größere Wasser
behälter an den Wagen bedingen. Elektrische Nutzbremsung
wird wohl hier nie angewandt werden, da, Avenn schon elek
trische Einrichtungen vorgesehen werden, besser vollständig
elektrischer Betrieb eingerichtet wird.

Weiter ist es dringend erAAÜnscht, daß das Q^ax zu
Beginn der Fahrt auftritt, damit nicht bei zu geringem Ballast
der Wagen während der Fahrt zum Stillstand kommt. Damit

Qü—Qmax wird, muß für jede Wagenstellung (vergl.
Gleichung 31)

pH+W ph+W ̂ (sin ß sin ß^
> P200) . .

sm tti sin a " ysin a sin
sein, wo P.2 das größte zu hebende WagengeAvicht, also den voll-
beladenen Wagen darstellt.

Wie ersichtlich, ist für Bahnen mit Ballastbetrieb die
Form des Längenschnitts entschieden von Bedeutung und man
Avird daher solche Bahnen nur dann anlegen, Avenn entweder
der Wasserverbrauch bloß eine sehr geringe Rolle spielt,
Wasser also genügend vorhanden ist und nicht ZAveckmäßiger
in einem Kraftwerk verbraucht Avird, das z. B. außer dem
Bahnbetrieb noch zur Licht- und Kraft Versorgung dient, oder
AA'o es möglich ist, den tatsächlichen Längen.schnitt gut dem
theoretischen Längenschnitt anzupassen.

Hier ist noch folgendes zu beachten: Wenn in der Regel
P2 wesentlich größer als Pj ist und dies Verhältnis sich nur
wenig ändert, kann der Reibungswiderstand vernachlässigt
und ein Längenschnitt nach Gleichung 54) ermittelt Averden.
Allerdings Avird das meist mit recht schAvierigen Rechnungen
verbunden sein. Immerhin ist diese Möglichkeit im Auge zu
behalten, obwohl sie nur in den seltensten Fällen gegeben
sein wird.

Der ideale Längenschnitt bleibt in jedem Falle die
Zykloide.
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Bemerkung.

Der theoretische Läiigeiisehnitt heiin Yierwageiisv stein.

In vorstehender Arbeit ist die allgemein übliche Anordnung
der »Standseilbahn mit zwei pendelnden Wagen behandelt
worden.

Czitary hat kürzlich in einem fesselnden Aufsatz*)
nachgewiesen, daß beim Vierwagensystem, wie es bisher
einmalig bei der steirischen Erzbergbahn**) zur Anwendung

*) Die Bautechnik 1925, S. 441.
**) Zeitschrift des Österr. Ingenieur- und Architekten-Vereins

1925. S. 103.

gekommen ist. bei gegebenem Profil der einen Bahnhälfte das
Profil der anderen Bahnhälfte so ermittelt werden kann, daß
unter bestimmten V'oraussetzungen für jede Wagenstellung
das Gleichgewicht vorhanden ist.

In allgemeiner Form lassen sich die Bcdingungsgleichungen
hierfür nicht lösen — es ist dies nur für einige Fälle und auch
dann nur auf Grund vereinfachender Annahmen möglich.

Da in der angedeuteten Richtung Möglichkeiten zu einer
zweckmäßigen Amsgestaltung der Linienführung insbesondere
von langen Stand.seilbahnen liegen, so sei auf den Aufsatz von
Czitary hingewiesen.

Das Lokomotivstufengetiiebe *).
Von Prof. Dr. lag. E. Ii. G. Lomoiiossoff, Cambridge

Die Aufgabe des »Stufengetriebes. Der Hauptunter-
schied eines Dieselmotors gegenüber einer Dampfmaschine
besteht, wie bekannt, darin, daß er nur bei einer solchen
Kolbengeschwindigkeit arbeiten kann, bei der eine Zündung
möglich ist. Das bedeutet, daß der Dieselmotor nicht unter
Last anlaufen kann, sondern leer angelassen werden muß.
Aus diesem Grunde muß sogar bei der Anwendung einer
unmittelbaren Übertragung zwi.schen dem Dieselmotor und
den Rädern eine Kupplung vorgesehen sein, die ein Trennen
des Motors und der Räder ermöglicht.

geschwindigkeit. Unte

I
.N

I

5

£2 0,1

Ss^C

i0,5

Ii

A

r diesen Bedingungen halien wir bei
Güterzug-Dampflokomotiven 70 bis 90% höchsten Leistung
verfügbar, währtuul bei Diesellokomotiven mit einer einzigen
Übersetzungszahl lediglich etwa ß.'Pj/ö ausgenutzt werden
können.

Die Erbauer der ersten Diesellokomotiven verwendeten
daher zwischen dem Dieselmotor und den Treibrädern eine
Übertragung, mittels der die Übersetzungszahl. d. h. das
Verhältnis zwischen der sekundlichen Drehzahl na des Diesel
motors und nt der Treibräder, in mehr oder Aveniger weiten

Umdn/sek

Abb. 1.

Beziehungen zwischen mittlerem indizierten Druck und Drehzahl.

Eine zweite, nicht minder wichtige Eigenart des Diesel
motors besteht darin, daß sein mittlerer indizierter Druck
bei einer bestimmten Zylinderfüllung fast unveränderlich ist,
während dieser Druck bei Dampfmaschinen mit wachsender
Drehzahl stark sinkt. Abb. I veranschaiüicht dies .sehr klar,
die Kurve A bezieht sich auf die russische 2 C Verbundloko
motive. die Kurve B auf eine 2 C Zwillinglokomotive (beide
mit Überhitzung) und die Kurve D auf einen MAN-Diesel
motor. wie er auf den beiden russischen Diesellokomotiven
sowie auf der Druckluft-Diesellokomotive der Reichsbahn
verwendet ist. Infolge dieses Umstandes ist bei Dampfloko
motiven außerhalb der Adhäsionsgrenzen die Leistung
mehr oder weniger unveränderlich, während sie bei Diesel
lokomotiven fast proportional der Geschwindigkeit wäch.st.
Dies wäre unter gewis.sen Vorbehalten für Schnellzugdienst
noch zulässig, jedoch unbedingt unzulässig ist dies beim
Güterzugdienst. Bei Güterzuglokomotiven beträgt die Ge
schwindigkeit Ve, bei der die höchste Zugkraft aus der Adhäsion
noch ausgenutzt werden kann und nach der das Gewicht der
Güterzüge in der Regel fe.stgelegt wird, etwa der Höchst-

*) Vergl. auch den Aufsatz Organ 1926, S. 193.

Grenzen verändert werden kann. Durch Veränderung der
Drehzahl wird auch das übertragene Drehmojuent

M = 11.9 - tnkg
2 Tin 11

verändert, wo N die übertragene Leistung in P»S ist. Bezeichnet
man die Leistung an der Dieselwelle gemessen durch Nd.- so
ist das Drehmoment

Md=11.9?^.
n,i

Avährend das Drehmoment am Umfange der Treibräder
Nt

Mt = iL9
nt

ist Nun ist aber = r/^ Njj. worin
Nd — Nu

angibt, ivelcher Teil der Motorleistung für die Hilfsmaschinen
verbraucht ivird. und i/n die Eigenreibung der t bertragung
kennzeichnet. Es folgt daraus

Mt

wobei

iid

1)

2)r =

nt

die Übersetzungszahl ist. Die Konstrukteure von Kraftwagen
mußten sich schon bedeutend früher mit dieser Aufgabe
befas.sen. Für Krafttvagen wurde die Aufgabe mittels des
8tufengetriebcs gelöst. Diese einfachste Lösung wurde für
Lokomotiven mit einer Lei.stung von über 300 P»S lange' für
unmöglich gehalten, da sogar die bedeutendsten Werke die
Herstellung von Kegelrädern für eine größere Leistung nicht
übernehmen Avollten. Aus diesem Grunde wurden andere
Übertragungsarten vorgeschlagen, und zwar elektrische Über
tragung, Flüssigkeit.sgetriebe und Gasübertragung. Diel größte
Verbreitung fand die elektrische Übertragung, mit der im
Gesamteisenbahnnetz der Erde bisher 27 Diesellokomotiven,
ausschheßlich der Triebwagen, ausgerüstet sind. Diese
Lokomotiven erwiesen sich als zuverlässig im Betrieb, außer
ordentlich elastisch in der Regelung und gleichmäßig im Gang,
sie sind aber teuer und schwer. Da.s Flüssigkeitsgetriebe
scheint nur für geringe Leistungen brauchbar zu .sein. Die
Versuche mit der Gasübertragung haben bisher keine prak-
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tischen Ergebnisse gezeitigt. Aus diesem Grunde wandte
sich die Aufmerksamkeit der Konstrukteure von Dieselloko

motiven mehr und mehr dem reinen mechanischen Getriebe

nach Art eines Stufengetriebes zu.

Der zweijährige Betrieb der russischen in Deutschland
erbauten Diesel-Getriebelokomotive von 1200 PS bewies in

einwandfreier Weise die Möglichkeit einer solchen Lösung.
Es ist daher nicht iminteressant, die Geschichte des Ent
wurfes und des Baues dieser Lokomotive zur Kenntnis zu
bringen und diejenigen Fehler hervorzuheben, welche dabei
gemacht wurden. In jeder neuen Sache sind Fehler unver
meidlich. Sie sollen jedoch als Lehren dienen und nicht
wiederholt werden, sie dürfen daher nicht verschwiegen
werden, da sonst andere zur Wiederholung der Fehler ver
leitet werden.

Entstehungsgeschichte des Entwurfes der
russischen Diesel-Getriebelokomotive. Wir begannen
mit Prof. Dr. Ing. F. Meineke den Entwurf einer Güterzug-
DieseUokomotive von 1200 PS mit mecha

nischer Übertragung bereits Anfang 1922.
Damals fand sich aber keine Fabrik, die
die Anfertigung des Stufengetriebes für
diese Leistung übernehmen wollte. Infolge
dessen wurde im August 1922 beschlossen,
eine Diesellokomotive mit einem Flüssigkeits
getriebe zu bestellen. Ihre Verwirklichung
stieß jedoch auf derartige unüberwindliche
Schwierigkeiten, daß im November 1923
beschlossen wurde, das Flüssigkeitsgetriebe
durch ein Zahnradgetriebe zu ersetzen,
dessen Herstellung die Firma F. Krupp,
Essen, nach einigem Zögern übernahm.
Erst hiernach wurde in dem russischen

Diesellokomotivbüro in Berlin mit dem vor

läufigen Entwurf der Getriebelokomotive
Nr. 005 begonnen, die zur Zeit in Rußland
im Betrieb ist. Dem Entwurf wurden

folgende Bedingungen zugrunde gelegt:
A) Es mußte der bereits angeschaffte

Sechszylinder -MAN- Dieselmotor Ver
wendung finden, welcher bei 450 Umdr.
i. d. M. 1200 PS entwickelte.

B) Eine Zugkraft von 15000 kg mußte
unbedingt bei einer Geschwindigkeit von
mindestens 15 km/h erreicht werden.

C) Das Getriebe mußte mindestens drei Übersetzungs
zahlen ermöglichen.

D) Es sollten elektromagnetische Kupplungen verwendet
werden.

An das Stufengetriebe wurden nach langen Erwägungen
folgende Forderungen gestellt:

1. Mit Rücksicht auf die Umgrenzung.slinie und das
Gewicht mußten die Abmessungen so klein wie möglich ge
halten werden, d. h. es mußte für sämtliche Teile der beste

Baustoff verwendet werden.

2. Die Zahnräder sollten so hochwertig sein, daß ihre
Au.swechslung wegen Abnutzung erst nach sehr langen Lauf
zeiten notwendig wird; dies konnte nur durch Verwendung
von Zahnrädern mit gehärteter Zahnoberfläche erreicht
werden.

3. Die Zahnräder der einzeliien Gänge sollten nicht, wie
bei Kraftwagen, durch seitliches Verschieben ein- und aus
geschaltet werden, sondern stets im Eingriff bleiben.

4. Die Zahnräder soUten schräge Zähne erhalten, wegen
den bes.seren Belastungsaufnahmen und zur Verringerung des
Geräusches.

Abb. 2. Ers

5. Um die Zahl der ständig im Eingriff stehenden Zahn
räder möglichst gering zu halten, sollte die Stufenzahl mög
lichst gering sein.

6. Das Schalten der Kupplung der einzelnen Gänge
sollte stoßfrei geschehen und in jeder Lage des Fahrzeugs
möglich sein.

7. Keine Kupplung und kein Zahnrad sollten eine höhere
Drehzahl haben als die Übersetzungswellen.

8. Zum sanften Anfahren und zur Vermeidung von Stößen
beim Übergang von einer Stufe zur anderen sollte außer den
Stufenkupplungen für die einzelnen Gänge zwischen dem
Dieselmotor und dem Zahnradgetriebe eine sehr elastische
Hauptkupplung vorgesehen sein.

9. Das Getriebe sollte vor Staub geschützt, aber zu
gänglich für die Besichtigung sein.

Abb. 2 zeigt den ursprünglichen Entwurf, der auf Grund
der gestellten Forderungen ausgearbeitet worden ist. Das
Getriebe besteht aus einer elektromagnetischen Haupt-

=^3

ter Entwurf eines Zahnradgetriebes mit MagnetkuiDplungen.

kupplung N, den Längswellen D und C, den Querwellen A und
B, den Stirnräderpaaren Z^, Z.^, Z3, den elektromagnetischen
Schaltkupplungen I, II, III und einem Kegelrad M, das ab-
w^echselnd mit den Kegelrädern Mj^ und M2 in Eingriff gebracht
Vierden kann. Sämtliche Teile, außer den Magnetkupplungen,
sind in einem Stahlgehäuse untergebracht, das im Lokomotiv
rahmen angeordnet ist. Die Wellen A, C und D laufen in
Kugellagern. Der linke Teil der Hauptkupplung N ist bei
diesem Entwurf mit dem Wellenflansch des Dieselmotors

verbunden und dient gleichzeitig als Schwungrad. Der rechte
Teil der Kupplung N ist auf der Welle D aufgekeilt, wie
auch die Zahnräder Zj und Zg, während das obere Zahnrad
Z3 auf der Welle D lose läuft und mit der linken Hälfte der
Magnetkupplimg III verbunden ist, deren rechte Hälfte eben
falls auf der Welle D aufgekeilt ist. Die unteren Zahnräder
Zj^ und Z2 sitzen lose auf der Welle C, wobei das Zahnrad Zg
mit der linken Hälfte der Kupplung II, das Zahnrad Zj^
mit der rechten Hälfte der Kupplung I verbunden ist. Die
anderen Hälften der Kiipplungen I und II sitzen fest auf der
Welle C, ebenso wie das Kegelrad M. Die Kegelräder Mj
und ÄL können längs der Welle B auf Führungskeilen ver
schoben werden. Eine gemeinsame Verschiebung beider

Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXV. Band. ifl. Heft 1928.
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Kegelräder wird dadurch erzielt, daß sie durch einen Ring h
verbunden sind. Diese Bewegiing der Kegelräder M wird
begrenzt durch den Bund b. welcher in der Abbildung zu
sehen ist. Der Lokomotivführer kann die Kegelräder und
Mg durch Verschiebung mittels des Hebels i in Eingriff mit
dem Kegelrad M bringen, Avodurcli in einem Falle Vorwärts-,
im anderen Falle Rückwärtsgang erreicht wird. Das Um
schalten des Hebels i ge.schieht mittels einer Kulisse s und
eines Gegengewichtes k, an dem ein Griff 1 vorgesehen ist.

"+

1900

Abb. 3. Zweiter EntAvurf eines Zahnradgetriebes mit Magnetkuiiplungen

Die Welle B trägt an beiden Seiten Kurbeln K, deren
Zapfen mittels Schubstangen mit den Zapfen einer Blind-
weUe A A^erbunden sind. Die BlindAcelle ist mit den Treib

rädern durch Kuppelstangen verbunden. Beim Anfahren
wird das Gegengewicht k entsprechend dem VorAA^ärts- oder
RückAA^ärtsgang umgelegt. Dann Avird mittels der Kupplung I
die kleinste GeschAvindigkeit eingeschaltet mit der höchsten
Übersetzungszahl r=8. Bei einer verhältnismäßig niedrigen
Drehzahl des Dieselmotors muß dann die Kupplung N ein
geschaltet AAxwden. Eine Beschleunigung des Zuges bis zu
einer GeschAvindigkeit, die der Übersetzungszahl v = 8 und
der geringsten Drehzahl des Dieselmotors entspricht, bei der
noch zuverlässige Zündungen möglich sind, wird auf diese
Weise durch Gleiten der beiden Kupplungshälften N erreicht.
Die weitere Beschleunigung des Zuges geschieht durch Er
höhung der Drehzahl des Dieselmotors. Genügt dies Avegen
des Streckenprofils nicht, so Avird A'on der KujAplung I auf
die Kupplung II umgeschaltet, d. h. auf die Übersetzungszahl
1^2=4,25. Als dritte Übersetzungszahl wurde der Wert 2,25
geAvählt.

Dieser EntAvurf Avuvde mit Rücksicht auf die an das

Getriebe zu stellende Forderung 3 v^erAvorfen, die in bezug
auf den Vorwärts- und RückAAÜrtsgang nicht erfüllt ist. Eine
ähnliche Bauart Avurde auch von Schneider für die ver

schiebbaren Zahnräder angeAvandt*).
Später AVurde der Entwurf des Zahnradgetriebes mit

Magnetkupplungen Avesentlich A'erbessert, und ZAvar Avurden,
wie aus Abb. 3 ersichtlich, die Schubstangen fortgelassen
und statt der Querwelle B eine Äderte ÜbertragungsAvelle
eingefügt, die mittels Stirnrädern, Avolche mit dem Zahnrad Zg
in Eingriff stehen, angetrieben Avird.

Diese Entwürfe Avurden von den deutschen Fabriken

anfangs mit Bedenken aufgenommen. Die Firma F. Krupp A. G.
Avollte die Anfertigung der Zahnräder und des Getriebes nur
dann übernehmen, Avenn die Magnetkupplungen durch mecha
nische Kup])lungen ersetzt Avürden. Erst nach einer genaueren
Prüfung der magnetischen Kupplungen bei der Herstellerin,
dem MagnetAverk Eisenach, erklärte die Firma Krupj) die
VerantAA'ortung für die eiiiAvandfreie Arbeit des Getriebes über-

*) Z. des VDI, 1025, Seite 490 bis 504.

nehmen zu können. Die drei Stufen des neuen Getriebes sollten

die Übersetzungszahlen 1-' = 7, 4 und 2 erhalten. Ferner sollten
die Zahnräder mit unbearbeiteten, aber nach einem besondern
Kruppschen Verfahren gehärteten Zähnen A'^ersehen werden.

Das ausgeführte Stufengetriebe der russischen
Diesel-GetriebelokomotiA^e. Der Unterschied zwischen

den ursprünglichen Entwürfen (Abb. 2 und 3) und der An
ordnung des Stufengetriebes wie sie tatsächlich zur Ausführung
kam, besteht erstens darin, daß der RückAvärtsgang nicht

mittels des Getriebes, sondern durch Um
steuerung des Diesehnotors erreicht wird,
ZAveitens, daß die Welle C um 90*^ versetzt, ist,
d. h. quer zur Lokomotive steht. Bei dieser Bau
art verbindet der Kegeltrieb M nicht die Wellen B
und C, sondern die Wellen D und C. Dadurch
wurde es möglich, das Kegelrad unmittelbar auf
eine Verlängerung der DieselmotorAA^elle aufzusetzen
und das von diesem empfindlichsten Getriebe
bauteil zu übertragende Drehmoment zu ver
ringern.

Die Welle A ist, Avie auch in den Abb. 2
und 3, bei der Diesel-Getriebelokomotive Nr. 005
mittels der Kurbeln K und Kuppelstangen mit
den Treibrädern verbunden und läuft mit derselben

Drehzahl. Sie Avdrd von der Welle B durch das

Zahnrad N angetrieben, AAulches eine Übersetzung
Vj^ = 2,5 hat. Die Welle B macht demnach

nb = Vn.nfc Umdr./Sek. Die Welle C ist mittels der Kegel
räder M und einer Hauptmagnetkupplung (in Abb. 4 nicht
dargestellt) mit der DieselmotorAvelle verbunden. Ihre Dreh
zahl ist

nc =
11,1

Abb. 4.

Stufengetriebe der nussischen Diesclgotnebeloküinotive Nr, 005.

worin = 1 die Übersetzungszahl der Kegelräder ist. Beim
Anfahren kami die Drehzahl nc infolge des Gleitens der
beiden Kupplungshälften aufeinander bis auf Null sinken.

Die Verbindung zwischen den Wellen B und C wird vom
Lokomotivführer mittels eines der Zahnräderpaare Zj, Zg und
Zg hergestellt, die mit Magnetkupplungen I, II und III aus
gerüstet sind. Die Kupplungen I und II verbinden die Zahn
räder Zj und Zg mit der Welle C. auf der sie lose laufen,
während die Kupplung III das Zahnrad Zg mit der Welle B
verbindet. Bei dieser Einrichtung bleiben die Zahnräder stets
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im Eingriff. Die Übersetzungszahlen der Zahnräderpaare Zj,
Z, und Zg sind verschieden, sie sollen durch und v^,
allgemein v', bezeichnet werden. Beim Einschalten irgend
eines Zahnradpaares ist

n,! V
d iv' = —

• ̂ ui
a = V in Gl. st),

yin "t

oder in unserem Falle für j-'n = 2.5, Vm = 1
V = 2,5 v'.

Aus diesen Gleichungen folgt, daß die Welle B
2.5

nb = rn.nt= — na
V

Umdr./8ek. macht. Das übertragene Drehmoment ist dann
bei einer Leistung von N = 1200

11,9.1200 14000
Mb ^ ~— V.

2.5 . nd 2,5.nd
Das durch die Welle C übertragene Drehmoment ist

14000
Mc = .

na

woraus aus dem Höchstwert v =

Mb
Max

Mc
= 2,8

folgt. Mit anderen Worten, das Unterbringen des Kegelrades
auf der Welle C statt auf der WeUe B verringert das von ihr
übertragene Drehmoment um das 2.8fache.

Beim Vergleich mit den in Abb. 2 und 3 dargestellten
Übertragungen wird dieses Verhältnis noch größer. Bei der
crsteren ist

Max Mm = 6800 kgm,
bei der zweiten

Max Mm = 1900 kgm.
Ein zweiter Vorteil des ausgeführten Getriebes besteht

darin, daß die Magnetkupplungen für die Besichtigung zu
gänglich sind.- Außerdem sind ihre Abmessungen fast gleich,
wenigstens können alle wesentlichen Teile ausgewechselt
werden. Dies ist im Betrieb von größtem Vorteil, der aller
dings durch einen recht hohen Preis erkauft ist. Um nämlich
alle drei Schaltkupplungen gleich groß zu halten, müssen
sie das gleiche Drehmoment

14000
M

n

übertragen, wozu sie im Betrieb mit der gleichen Drehzahl n
laufen müssen. Dies führt dazu, daß die Zahnräder Z^ und
Zg bei Leerlauf mit sehr hoher Drehzahl umlaufen müssen.

Es sei beispielsweise die Kupplung Hl eingeschaltet, für
na

nt

macht dann

n,!

9

die die Gesamtübersetzungszahl v = 2 ist. Die Welle B

llb = Vn 1,25 11(1

UmdnLungen, das auf der Welle C lose sitzende Zahnrad Z^
macht

Vx ng _ 1^1 ng

' ~2 ~ 2
Umdrehungen, d. h. bei v^ — 1 und ng = 450 i. d. Min. oder
IGOO Umdr./Min. Die.se hohen Geschwindigkeiten sind für
die Abnutzung der Zahnräder natürlich ungün.stig, so daß
die Auswechselbarkeit der Hauptteile der drei Schaltkupplungen
recht teuer erkauft ist.

Abb. 5 zeigt ein Tiichtbild des Getriebes der Dieselloko
motive Nr. 005, während Abb. 6 den Aufbau der Lokomotive
zeigt. Die Anordnung des Dieselmotors, der €^bertragung und
der Bäder ist auf diesem Bilde gut zu sehen.

Erfahrungen des zweijährigen Betriebes. In der
vorhergehenden Beschreibung sind die Kupplungen und deren
Schaltungsanordnung fortgelassen worden, da deren Bauart
vom eisenbahntechnischen Standpunkt aus betrachtet minder,

wichtig ist. Diese Kupplungen können auch als mechanische,
als Flüssigkeits- oder Druckluftkupplungen ausgebildet sein.
Der Verfasser entschied sich seinerzeit für Magnetkupplungen,
obwohl für diese auf der Lokomotive eine elektrische Ein
richtung aufgestellt werden muß, haui)tsächlich aus dem
Grunde, weil sie die zuverlässigsten zu sein schienen. Dies
hatte den Vorteil, daß man sich mit den Kupplungen weniger
zu befassen brauchte und als die Hauptaufgabe des Versuchs
die Möglichkeit der Verwendung eines Stufengetriebes für eine
Güterzuglokomotive betrachten konnte.

Abb. 5. Getriebe der Diesellokomotive Nr. 005.

W

Abb. 6. Diesellokomotive Nr. 005 beim Zusammenbau.

Von diesem Standpunkte"aus werden wir auch diejenigen
Erfahrungen prüfen, die der zweijährige Betrieb der Diesel-
Getriebelokomotive Nr. 005 uns bereits gab.

Zunächst ist hervorzuheben, daß die Bangierfähigkeit,
das Ziehen schwerer Züge in Grenzsteigungen, der Brenn
stoffverbrauch und der Verschleißwiderstand der Zahnräder

nichts zu wünschen übrig lassen. Die Zugkraft beim An
fahren in der Steigung erreichte vielfach 251. was bei dem
Entwurf nicht vorgesehen war und im Güterzugdienst außer
ordentlich wertvoll ist. Die erste Ausführung der Übertragung
erwies sich jedoch solchen Beanspruclningcn nicht gewachsen.
Bei einer der ersten Fahrten auf deutscher Strecke verschoben

sich die Kurbeln auf der Blindwelle und es mußte daher die

Blindwelle durch eine stärkere ersetzt, und der Druck beim
Aufziehen der Kurbeln bis 180 t gesteigert werden.

Die ersten Versuchsfahrten zeigten gleich auch einen
anderen ernsten Mangel dieser Übertragung, nämlich die

65*
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falsche Wahl der Übersetzungszahlen 7. 4, 2. Wir naliinen
bei dem Entwurf an, daß die erste Stufe {y^ = 7; Vmax = lb,5)
nur zum Anfahren bei der größten Zylinderfüllung des Motors
(pj = 10 at) sowie zum Fahren in langen Steigungen benutzt
werden sollte, Niin erwies sich aber die kritische Drehzahl

des Dieselmotors mit der Übertragung geringer als die er
rechnete, und zwar 0,5 Umdr./Sek. statt 7,8. Infolgedessen
sank die Höchstgeschwindigkeit der ersten Stufe auf 14.3 km/h.
Tatsächlich mußte sie aus Vorsicht noch weiter von der

kritischen Drehzahl entfernt werden und betrug daher nur
12,5 bis 13 km/h, was für den Güterzugverkehr bei den heutigen
Verhältnissen etwas wenig ist.

Ein zweiter, und zwar der wichtigste Fehler dieses Ent
wurfes besteht darin, daß das Anfahren jeder Dieselloko
motive. insbesondere einer Diesel-Getriebelokomotive nicht

bei der höchsten, sondern bei einer recht geringen Zylinder
füllung geschieht (pi^4at). Schaltet man beim Anfahren
die Hauptkupplung ein, d. h. belastet man den Diesel
motor, so sinkt seine Drehzahl rasch. Ist diese anfängliche
Drehzahl hoch, so ist das Sinken der Drehzahl nicht
weiter gefährlich, der Motor läuft weiter, der Lokomotiv
führer kann die Füllung allmählich steigern. Ist aber die
anfängliche Drehzahl des Motors gering, so kann der Motor
"bei weiterer plötzlicher Verringerung der Drehzahl stehen
bleiben, was auch tatsächlich bei der Lokomotive Nr. 005
geschah. Außerdem fährt die Lokomotive bei höchster Füllung
und sehr niedriger Drehzahl ruckweise an, was natürlich recht
unerwünscht ist. Um ein Anfahren bei einer hohen Drehzahl

zu ermöglichen, muß die Übersetzungszahl der ersten Stufe
möglichst hoch sein, etwa 10 bis 15, was in unserem Falle
einer Fahrtgeschwindigkeit von V = 7 bis 10 km/h entspricht.
Es ist klar, daß eine solche Übersetzungszahl für das Befahren
in Steigungen unbrauchbar ist. Hieraus folgt, daß die erste
Stufe des Stufengetriebes lediglich zum Anfahren
dienen muß, während die zweite Stufe zum Fahren
in Steigungen benutzt werden soll. Hierin hat Dobro-
wolski*) vollkommen Recht. Für die Lokomotive Nr. 005
Avürden wir jetzt v-^ = 15, = 5,5 und v^ = 2 wählen.

Ein dritter Fehler unseres Entwurfes besteht darin, daß

entgegen der an das Getriebe zu stellenden Forderung 7, bei
eingeschalteter dritter Stufe für die Zahnräder der ersten
Stufe eine übermäßige Drehzahl zugelassen ist. Wie die
zweijährige Erfahrung zeigt, ist infolgedessen eine lange
Fahrtdauer mit dem dritten Gang gänzlich unmöglich, da die
Zahnräder des ersten Ganges und insbesondere die Schalt
kupplungen sich stark erhitzen. Wenn die Lokomotive lediglich
mit ein bis zwei Wagen mit höchster Geschwindigkeit fährt,
muß alle 50 bis 60 km gehalten und die erste Stufe gekühlt
werden. Das Außerachtlassen der Forderung 7 ist daher ein
recht wesentlicher Fehler. Bei zukünftigen Lokomotiven
dürften die Ku])plungen und Zahnräder nicht mit
höheren Drehzahlen umlaufen, als die Übertragungs
wellen.

Ein vierter Mangel, der der Lokomotive zur Last gelegt
wird, besteht darin, daß beim Übergang von einer Stufe zur
anderen die Ziigkraft durch den Nullwert durchgeht. Der
Verfasser kann diesen Mangel jedoch nicht anerkennen. Beim
Schleudern von Dampflokomotiven in Steigungen schließt der
Lokomotivführer häufig den Regler auf einige Sekunden, d. h.
er hebt die Zugkraft auf, und niemand findet hierin etwas
Gefährliches. Der Mangel besteht nicht in dem Durchgang
der Zugkraft durch den Nullwert beim Umschalten von einer
Stufe auf eine andere, sondern darin, daß dieses Umschalten
zu langsam geschieht, es erfordert etwa 17 Sekunden. Dies
ist tatsächlich zu lange und von diesem Standpunkte aus
betrachtet muß die Bauart der Magnetkupplungen dieser

*) Z. des VDI, 1927, Seite 962.

Lokomotiven als unbefriedigend anerkannt werden. Indes
ist die Möglichkeit, die Magnetkupplungen zu verbessern,
gegeben. Es können aber auch andere Kupplungsarten erprobt
werden. ! | 1

Es ist möglich, eine Übertragung zu bauen, die beim
Umschalten nicht eine Kraftunterbrechung herbeiführt*), aber
solche Getriebe sind sehr schwer, so daß ihre Zweckmäßigkeit
für Diesellokomotiven sehr anzuzweifeln wäre.

Jedenfalls hat die Lokomotive Nr. 005 ihre Hauptaufgabe
bereits erfüllt. Sogar trotz der nicht völlig gelungenen Bauart
des Stufengetriebes ist durch den Betrieb bejviesen
worden, daß grundsätzlich ein Stufengetriebe auf
Lokomotiven normaler Leistung verwendbar ist.
Die Bauart der Kupplungen ist eine Frage zweiter Orflnung.
Jetzt, nachdem das Stufengetriebe als solches sich durch
gesetzt hat. könnte man sich auch mit der Kupplungsfrage
eingehender befassen.

Versuchsergebnisse. Wie bekannt**), wurde die
Lokomotive Nr. 005 auf dem russischen Prüf stand in Düssel

dorf einer wissenschaftlichen Untersuchung miterwOrfen, dann
auf deutschen Strecken im Betrieb erprobt. Ans den Er
gebnissen dieser Versuche, sowie der vorläufigen Erprobung
des Dieselmotors auf dem Prüfstande der MAN kann man

sich ein klares Bild über den Wirkungsgrad des Stufengetriebes
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Abb. 7. pi = 9. Abb, 8. I3i = (),5.
Auf der Abszissenachse sind die Geschwindigkeiten V in km/Std.

angegeben. |
machen. Bei den Motorversuchen wurde der stündliche Brenn

stoffverbrauch C des Motors und seine Leistung Nd an
der Welle, bei unveränderlichen Werten des mittleren
indizierten Druckes pi und der Drehzahl n,i festgestellt.| Bei
der Erprobung der Lokomotive wurden bei unveränderlichen
Werten von pi und na die Leistung am Umfange der Treib
räder Nt nnd der Breimstoffverbrauch des Hauptmotors Cd und
des Hilfsmotors Ch gemessen. Wählt man aus die.sen beiden
Versuchsgruppen diejenigen WeHe von Nd und Nt, welche
den gleichen Werten von C, Z und pi entsprechen, so kann
man die Wirkungsgradkurven der Übertragung

Nt ***)

aufzeichnen. Ähnliche Kurven sind bereits für die erste
russische dieselelektrische liokomotive Nr. 001 aufgezeichnet
worden, die im Jahre 1924 in Eßlingen fertiggestellt worden ist.

Die Abb. 7 und 8 zeigen eine Gegenüberstellung dieser
Kurven. Die ausgezogenen Kurven beziehen sich auf
das Stufengetriebe, die punktierten auf die eldktrische
Übertragung. Die römischen Zahlen bezeichnen die sliifen.
Wii' sehen aus Abb. 7, die für die höchste Belastung des
Dieselmotors gilt, daß unter diesen Verhältnissen der Wirkungs
grad des Stufengetriebes, wie auch von der Firma Krupp beim
Entwurf angenommen, 0.90 bis 0.96 beträgt und fast unab-

*) Engineering 1928 I., Seite 444 bis 445.
**) Z. (les VDI 1927, Seiten 873 bis 878. 959 bis 962. Organ

1926, 8. 193. '
***) Diese Oloichruig gilt nur ohne Antrieb von Hilfs-

ineclianismen vom Hauptdieselmotor, was auch für die Loko
motive Nr. 005 bis zur Entfernung des Hilfsmotors zutraf.
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hängig von der Geschwindigkeit ist. Bei mittleren Belastungen
des Dieselmotors (Abb. 8) sinkt der Wirkungsgrad des Stufen
getriebes rasch mit wachsender Geschwindigkeit. Besonders
stark kommt diese Erscheinung bei der dritten Stufe zur
Geltung; sie ist hier die Folge der übermäßigen Ge.schwindig-
keit der Zahnräder der ersten Stufe, was bereits erwähnt wurde.

Im Ergebnis muß zugegeben werden, daß bei geringen
Geschwindigkeiten und hohen Belastungen, d. h. in Steigungen,
das Stufengetriebe der Lokomotive Nr. 005 hervorragend
arbeitet. Bei hohen Geschwindigkeiten dagegen und geringen
Belastungen läßt das Getriebe infolge des bereits erwähnten
Konstruktionsfehlers zu wünschen übrig.
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Bemerkenswert ist. daß die elektrische Übertragung gerade
in Steigungen, wo die größte Stromstärke bei verhältnismäßig
geringer Spannung auftritt, den gei'ingsten Wirkungsgrad hat
(»?n=0,75 bis 0.80). Dadurch erklärt sich, daß die Diesel-
Getriebelokomotive in Steigungen etwa 15 bis 20% weniger
Brennstoff verbraucht als die dieselelektrische Lokomotive.

Bei hohen Geschwindigkeiten und verhältnismäßig geringen
Belastungen wird der Wirkungsgrad der elektrischen Über
tragung höher als des Stufengetriebes. Fortlaufende Betriebs
messungen ergaben, daß im Durchschnitt die Diesel-
Getriebelokomotive Nr. 005 lim etwa 9% weinger Brennstoff
verbraucht, als die dieselelektri.sche Lokomotive Nr. 001.

Vergleich der Diesellokomotiven Nr. 001 und 005.
Dieser Vergleich gehört eigentlich nicht in diesen Aufsatz, ist
aber so interessant, daß wenigstens seine Hauptergebnisse

mitgeteilt werden sollen. Der Vergleich beider Lokomotiven
wurde durchgeführt erstens bei gleichem Nt. zweitens bei,
gleichen Höchstleistungen

Nt = max 1)
und bei höchstem Wirkung.sgrad der gesamten Lokomotive

7] — max 2)

Im wirklichen Eisenbahnbetrieb schwanken die Betriebs

verhältnisse zwischen diesen beiden Bedingungen. Es ist klar,
daß der technische Vergleich der Lokomotiven bei gleichen
Nt durch den Vergleich der ?;-Werte erschöpft ist, da die
ZT-Kurven in diesem Falle zusammenfallen und eine gleich
seitige Hyperbel darstellen. Unter den Bedingungen 1) und 2)

7
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muß der Vergleich nach Leistung und Zugkraft durchgeführt
werden.

Abb. 9 und 10 zeigen die Kurven der Zugkraft unter
die.sen Verhältnissen für die Diesellokomotive Nr. 001 (Kurve A)
und Nr. 005 (B) und die russischen in Deutschland erbauten
E-Heißdampflokomotiven (Kurve C). In diesen Abbildungen,
sind die Kurven für die Diesel-Getriebelokomotive Nr. 005

sowie auch für die dieselelektrische Lokomotive Nr. 001 für

11^1 = 5^ durch ausgezogene Linien dargestellt, für die Loko
motive Nr. 001 für nd = 7^ imnktiert und für die E-Dampf-
lokomotivc strichpunktiert. Für Dampflokomotiven wurde
bei dem Höchstwert von na 40 kg Dampf für 1 m^ Heiz
fläche angenommen, was deren höchster Beanspruchung auf
den russischen Bahnen entspricht. Außerdem sind in den
Abb. 9 und 10 die Gebiete, wo die Zugkraft der Diesel-
Getriebelokomotive geringer ist als der dieselelektrischen
schwarz angelegt (a, c, m, n), und wo die Diesel-Getriebe-
lokomotive eine höhere Zugkraft und Leistung ergibt,
schraffiert (f, b, d, k). Wir sehen aus den Abb. 10 und 11,
daß bei hoher Geschvdndigkeit. die im Güterzugverkehi-



422

nicht so wichtig ist, die Diesel-Getriebelokomotive wesentlich
stärker ist. Sie ist auch bei V=17 bis 25 (Fläche b) stärker,
aber dafür schwächer bei Geschwindigkeiten von 14 bis 17
(Fläche a), was wesentlich unangenehmer ist, da dies die
üblichen Geschwindigkeiten in Steigungen sind. Das ist die
bereits erwähnte Folge der falschen Wahl von v.

In den Abb. 11 und 12 sind die Kurven für r] für die
Bedingungen 1) und 2) aufgetragen. Wir sehen, daß bei
höchster Beanspruchung der Lokomotiven Nr. 001 und Nr. 005
die zweite einen höheren Wirkungsgrad hat (27 bis 28% statt
25 bis 20%). Bei für den Wert von rf ungünstigster Regelung
beider Lokomotiven ergibt sich dieser Vorteil nur bei V 20.
Die Abb. 13 und 14 zeigen diejenigen Verhältnisse, bei denen

die Lokomotiven nur einen geringen Teil ihrer Leistung ent
wickeln. Wie zu erwarten war. ist der Wirkungsgrad der Diesel-
Getriebelokomotive bei Nt = 200 und V ̂  24 km/h wesentlich
geringer als der der tlieselelektrischen Lokomotive. [Dafür ist
der Wirkungsgrad der Diesel-Getriebelokomotive um 15 bis
20% höher als der der dieselelektrischen bei schwerem Güter
zugdienst auf Strecken mit voll ausgenutzter Leistungsfähig
keit, wo in Steigungen mit der höchstmöglichen Geschwindig
keit gefahren werden muß (Abb. 11). Diese Tatsache wurde
auch bei den Vergleichsfahrten beider Lokomotiven ng|ch dem
Kaukasus im Sommer 1927*) festgestellt. '

*) Z. d. VDI 1928, Seite 90 bis 91.

Aus amtlichen Erlassen.

A^orliiiifige Yorschriften für die Umgroiiziing des lichten
Raumes für Normalspiirbahiien*).

Nach einem Beschluß des Internationalen Eisenbahn-

verbandes soll vom 1. Januar 1931 an das Wagenbegrenzungs
profil der Transitwagon in einer Höhe von 430 bis 3245 mm
über Schienenoberkante von 3100 auf 3150 mm verbreitert

weialen. Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat aus diesem

Grunde vor kurzem vorläufige Vorschriften herausgegeben.

-,73: 7S

■ 690. -690-

-1395- .1395-

74 .1575 X-
31^-

. 1575-

^ i

Abi). I. Normaispurbabiien.

" AVageubegrenzungslinie des Vereins Deutselier Eiseubahn-
verwaitungeii im Stillstand bei der ̂littelstellung im geraden ( lieis.

Spielraumlinie für Bögen von 250 in Halbmesser.

in denen die tladurch bedingten Maße für die Umgrenzung des
lichten Raumes festgelegt sind. Nach den Bestimmungen der
Bau- und Betriebsordnung hatte zwar schon bisher das Um-
grenzungs])rofil für Fahrzeuge eine Breite von 3150 mm.
Diese mußte jedoch nach diesen Bestimmungen derart ein
geschränkt werden, daß die Fahrzeuge Krümmungen von
ISO m anstandslos befahren konnten. Künftig sollen die
Bi-eitenmaße der Wagen derart eingeschränkt werden, daß

*) Hierzu sind im Verlag von Williolm Ernst u. Sohn
Berlin ..Erläuterimgen" von Dr. lag. O. Korameroll erschienen.

kein Teil des Wagens bei dessen ungünstigster Stellung in
einem Gleisbogen von 250 m Halbmesser und bei ein^r Spur-

Norm a 1 s p u r b a Ii n e n.
Regellichtrauin

für gerade Strecken und für Bögen herab bis auf 2.50 m Halbmesser
bei der freien Strecke und den

durchgehenden Hauptgleisen
und sonstigen Ein- und Aus- "
fahrgleisen der Personenzüge

780-A

mo-v*

7V35te ̂  e - Spur-
Z  \eryfdnnji

7V35-f-e71/35-he

A B für die freie Strecke mit Ausnahme der Kunstbauten.
CD für die Bahnhöfe und die Kunstbauten der freien Strecke.
EF für feste Gegenstände auf Personenbahnsteigen (Säulen u. dgl.)
Scitenranpien dürfen nicht liöher als 1100 nun und. wenn sie
aucli zur Verladung von Mannschaften benutzt werden müssen,
nicht höher als 1000 mm über Schienenoberkante sein (Linie GH).

nur für Zahnstangenbahnon zulässige Einscliränkuiig
(auch für Bögen). i

/77 = 135 mm für die mit der Fahrschiene fest verbuhdenen
Gegen.stände, im übrigen minde.stens 150mml

n = 41 mm für alle Einrichtungen, die das Rad an seiner
Innen.seite führen sollen (Zwangsschienen usw.), im
übrigen (mit Au.snahme der Weichen) mindestens 70 mm.

Die Maße m und n sind Minde.stmaße. Sie sind in derselben

Tiefe zu mes.sen, in der die Spurweite geme.s.sen wird.
Das Maß m gilt auch für Bögen: das Maß n ist in Bögen

so zu vergi'ößern. daß die Spurkränze anstandslos durchrollen
können.

Die Schienen ilürfen den Radreifen angepaßte, geneigte
Seitenflächen haben. Die 38 mm unter SO liegenden Kcken
lies freien Raums dürfen erforderlichenfalls mit Halbmessern
nicht über 12 mm abgerundet werden. Die Tiefe von 38 mm
muß bei stärkster Abnutzung der Schienen voll vorhanden sein.

:\Iaße in mm

Abb. 2.
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weite von 1465 mm die Spielraumlinic überragt (s. Abb. I).
In Bögen mit Halbmessern unter 250 m müssen die Breiten
maße der Umgreuzung des lichten Baumes (Regellichtraum
s. Abb. 2) entsprechend vergrößert werden (s. Zusammen-
Stellung 2). In Bögen über 250 m Halbmesser und in Geraden
dürfen, wenn notwendig die Breitenmaße des Regellichtraums
dem Halbmesser entspreehend vermindert werden (s. Zu
sammenstellung 1). VVenn durch ..besondere Vorkehrungen"
z. B. durch Rammen von Pfählen vor einzelnen Schwellen
köpfen, besondere Betonkörper oder dergl. dafür gesorgt ist,
daß sich der vorgeschriebene Abstand der Gleise von den in
Frage kommenden Hindernissen nicht verringern kann, so ist

Zusammenstellung 1.
Zuläs.sige Verminderiingeii v der halben Breiten des Regellicht
raums nach Abb. 1 in der Geraden und in Bögen mit Halb
messern über 250 m in dem Bereich 380 mm und mehr über

Schienenoberkante.

Bogenhalbme.s.ser
Zulässige Verminderung der halben

Breite an der
r Bogeniniieiiseite

Vi

Bogenaiißenseite
Va

in mm mm mm

Gerade (r ~oo) 25 25

>1550 40 25

1499 bis 700 30 20

699 ., 600 25 15

599 ., 500 20 10

499 „ 400 15 10

399 ,. 350 10 5

349 „ 251 0 0

Zusammenstellung 2.

Erforderliche Vergrößerung' e der halben Breiten des Regellicht
raums nach Abb. 1 in Bögen mit Halbmessern unter 250 m.

Bogenhalbmesser
Erforderliche Vergrößerung der halben

Breite an der
r Bogeninnon.seite

ei

Bogenaußciiseite
ea

mmin mm mm

250

225

200

180

150

120

100

0

20

50

80

130

330

530

0

30

60

90

160

350

550

Bei Zwischen werten ist geradlinig einzuschalten.

Zusammenstellung 3.

Bereich über

Schienen oberkante

mm

V erminderung
der halben

Li chtraumb reite

mm

Bemerkungen

0 bis 380 30 —

1  760 In diesem Bereieh darf die
380 bis 25 halbe Lichtraumbreite

\ 1120 keinesfalls kleiner als
1650 mm sein.

760 )
bis 4800 30

1120 J

eine Verminderung der nach den Zusammenstellungen i und 2
berechneten halben Lichtraumbroiten zulässig in folgender
Größe (Zusammen.stellung 3). (Diese Bedingung muß min
destens auf 30 m Länge zu heiden Seiten rles Hindernisses
erfüllt sein.)

In der Vorschrift sind für verschiedene Halbmesser von

100 bis 1500 m die erforderlichen Lichtraumbreitenmaße in

28 Blättern zusammengestellt. Auf 14 Blättern ist die Um
grenzung des lichten Raumes bei der Geraden und in ver
schiedenen Bögen für die freie Strecke, die durchgehenden
Hauptgleise und sonstigen Ein- und Ausfahrgleise der Per
sonenzüge dargestellt. Auf den übrigen 14 Blättei-n findet sich
die Umgrenzung des lichten Raumes in gleicher Weise für die
übrigen Gleise.

Die Vorschrift, die auch für Anschlußgleise gültig ist,
erläutert weiter die einschlägigen Bestimmungen über die
Gleisabstände auf der freien Strecke und in Bahnhöfen und die
zwischen zusammenlaufenden Glei.sen anzubringenden Merk
zeichen. Sie ist in ihrer Ausführlichkeit und Übersichtlichkeit
ein guter Behelf für die durch den eingangs erwähnten Beschluß
erforderliche und von der Hauptverwaltung der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft bereits angeordnete Nachprüfung der
Umgrenzung des lichten Raumes. D.

Durcliscliiiittswerte für die Lebensdauer der einzelnen

Briickenteile und für ihren Anteil an der Jährlichen
Unterhaltungslast der Brücken.

Die Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn-Gesell
schaft hat als Durchschnittswerte für die Lebensdauer der
einzelnen Brüekenteile und für ihren Anteil an der jährlichen
Unterhaltungslast der Brücken folgende Zahlen bekannt
gegeben :

Lebensdauer

in Jahren

Jährliche Unter
haltungskosten in
Prozenten des

Beschaffungs
wertes der ein

zelnen Bauteile

Widerlager 90 0,6

Eiserne Überbauten . • 60 1,4. j,«-

Bohlenbelag
a) Eiche 17.5 5,0

b) Kiefer 10,5 6.4

Brückenbalken

a) Eiche 19,5 4,0

b) Kiefer 14,0 6.0

Warzenbleche . . . . . 25 4,0

D.

Straßenbrücken — üin 1072.

Mir Verfügung vom 28. Juni 1928 hat die Hauptver
waltung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft die Be
stimmungen des vom Deutschen Normenau.sschuß auf
gestellten Normblattes Din 1072 — Straßenbrücken — Be
lastungsannahmen und ein Beiblatt mit Erläuterungen
(erschienen im Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin S 14). das
mit dem Normblatt Din 1073 — Berechnungsgrundlagen für
eiserne Straßenbrücken ein einheitliches Ganzes bildet, für
den Verwaltungsbereich der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft
in Kraft gesetzt. D,
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Die Technische Hochschule in Breslau hat Herrn Geh.
Baurat Brcäuning ,,wegen seiner großen, sein Lebenswerk
ausmachenden Verdienste um den Ausbau der wirtsehaftiiehen
Grundlagen des Eisenbahnoberbaus" zum Dr.Ing. E. h. ernannt.

Mit dieser Ehrung hat die Technische Hochschule eine
Dankessehuld abgetragen, die diesem durch seine gründ-

Persönliclies.
liehe Forschungsarbeit auf dem Gebiete des Oberbaus allent
halben bekannten Fachmanne in vollem Umfange gebührt.
Seine im Jahre 1920 erschienene Schrift ,,Die Grundlagen
des Gleisbaues" die gleichsam als Ergebnis seiner Tätigkeit
von seinem Können beredt Zeugnis ablegt, gehört unter
den Werken über Oberbau mit an die erste Stelle.

Berichte.
Bahiiunterbau, Brücken und Tunnel; Bahnoberbau.

BrUckeiiverstärkimgen bei der Deiitschen Reichsbahn.
Die Dyckerlioff und Widmarm A.-G. hat in den letzten

Jahren einige bemerkenswerte Verstärkungen an Wölbbrücken
und an Pfeilern eiserner Brücken ausgeführt, über die im ..Bau
ingenieur" 1928. Heft 17 berichtet wird.

Zwei Viaduktbrücken der Strecke Nihnberg —Eger wurden
durch Ummantelung und Unterwölbimg in Eisenbeton ähnlich
dem von ̂ Vayß imd Freytag an der Strecke Landshut—Regeirs-
burg angewendeten Verfahren wiederhergestellt. Besondere
Sorgfalt wurde hi®r ^^f die wasserdichte Abdeckung verwendet,
die aus einer Eisenbetonplatte mit doppelter Ruberoidlage besteht.

Antriebskraft von einer Lokomobile, die auf einem Ponton auf
gestellt war. Aul3erhalb der Brücke konnten die Pfähle jederzeit,
innerhalb derselben nur in den Zugspaxisen gei'ammt werden.
Nach dem Abfangen der alten Eisenüberbauten wurden die
Pfeilerköpfe abgetragen und neu aufbetoniert.

(..Der Bauing." April 1928.)
Sp.

Pfahlrammung während des Aufenthalts eines Zuges auf der Lahnbrücke
bei Wetzlar.

Die Schutzschichte ist als Betonplattenlage auf Sandbettung
ausgeführt. Die Arbeiten erfolgten im Dreischichtenbetrieb.

Zwei kleine Bogenbrückeu an der Strecke München —
Augsburg wurden ebenfalls unterwölbt, wobei jedoch auch die
Fundamente verstärkt werden mußten. Dies geschah unter
Verwendvmg von Betonbohrpfählen. System Strauß, die sich
gerade für- diesen Zweck besonders eignen. Die Gründung.stiefe
betrug 4.0 bis 6,8 m. die Pfahlbelastimg 25 t.

Bei einer längeren Bogenbrücke mit drei Offmmgen auf der
gleichen Bahnlinie mußten die stark verwitterten Backstein
gewölbe diuch Betoneisenüberbauten ersetzt und die Fundamente
ebenfalls mit Straußpfählen verstärkt werden.

Besonderes Interesse verdient eine Pfeilerverstärkung an
der Bahnbrücke über die Lahn bei Wetzlar an der Strecke

Gießen —Koblenz. Die Schwierigkeit bestand hier darin, daß
zur Aufrechterhaltung des Betriebes die alten Eisenüberbauten
a\if Pfahlböcke abgestützt werden mußten und daß auch das
Rammen dieser Pfähle ohne Unterbrechung des Betriebes erfolgen
mußte. Nur mit Hilfe einer besonders hierzu entworfenen Ramm

einrichtimg war diese Ausführungsweise möglich (siehe Abb.). Die
26 cm starken und 7 m langen Pfähle wurden mit einem neuartigen
2 300 kg schweren Pfahlhammer mit 225 Schlägen in der ̂ linute
und 360 kg Bärgewicht eingerammt. Dieser Pfahlhammer war
freihängend an einem Portalkran angebracht und erhielt seine

Ein Wagen zum Aufsuchen von Querrisseu in Eiseubahu-
schieueii.

Die amerikanischen Eisenbahnen klagen seit einiger Zeit
über die zunehmende Zahl von Schienenbrüchen. Es hängt dies

vermutlich damit zusammen, daß die Erneuerung
und Verstärkimg des Oberbaus mit dem steigenden
Gewicht der Betriebsmittel nicht Schritt halten
kann. Um die Betriebsgefahren zu beseitigen, die
die Folge von Schienenbrüchen sein können, |ist es
nötig, die Haarrisse festzustellen, aus denen sich
Brüche entwickeln können. Hierzu werden seit
längerer Zeit Versuche gemacht, sie haben aber
erst in der letzten Zeit zu einem brauchbaren Er
gebnis geführt. Ein ziemlich rohes Verfahren bestand
darin, die Unterseite des Schienenkopfs mit Hilfe
eines Spiegels abzusuchen, doch wurden dabei nur
Ris.se sichtbar, die bis an die Außenfläche reichen
und sich hier durch einen Roststreifen bemerkbar

machen. Etwas feiner war schon ein Verfahren,
bei dem sich ein magnetisches Feld, die Schiene
umhüllend, entlang dem Gleis bewegt, docli waren
die Ergebnis.se noch zu unsicher; die Vorriehtmig
sprach auch auf äußere Schäden der Schiene an.
und man hatte keine Gewähr dafür, daß nicht neben

einem solchen noch ein Riß vorhanden war, der

zu einem Bruch führen konnte.

Das nach einem Bericht in Engineering
News-Record von dem amerikanischen Fachmann

E. A. Sperry entwickelte Verfahren besteht darin,
den Übergangswiderstand gegen elektrischen Strom

an Stellen, wo im Innern des Schienenkopfs der Zusammenhang
unterbrochen ist, zur Ermittlung von Rissen zu verwenden. Bei
Versuchen zeigte sich, daß eine Vorrichtung nach dem Vorschlag
von Sperry schon ansprach, wenn der Riß 2 v. H. der Fläche
des Schienenkopfes einnahm. Gegenversuche ergaben, daß die
Nadel des mit der Vorrichtung in Verbindung stehenden Galvano
meters unbeeinflußt blieb, wenn die Schiene im Innern gesund
war: Schienen, bei denen die Galvanometernadel nicht ausschlug,
wurden unter einem Dampfhammer in kurze Stücke zerschlagen,
imd die Stücke zeigten allenthalben eine einwandfreie Bruclifläche.
Der die Vorrichtung bedienende Techniker bekam im Laufe der
Zeit solche Gewandheit und Erfalirung, daß er die Größe imd
den Ort eines Risses aus dem Verhalten der Anzeigevorrichtung
erkennen konnte. Diese sprach bereits bei ganz geringen Rissen
an. Der Schieneiupiersclmitt. in dem ein Riß vermutet wurde,
wurde angebohrt, und in dieses Bohrloch wurde eine ätzende
Flüssigkeit, vermutlich Salzsäure, eingepreßt, von der man annahm,
daß sie Spuren auf der Oberfläche des Risses hinterlassen würde.
Wenn dann die Schiene zerbrochen wurde, zeigten sich die beider
seitigen Rißflächen vollständig blank, ein Beweis dafür, daß der
Riß äußeist eng war, so daß nicht einmal eine Flüssigkeit in ihn
eintreten konnte. IMan hätte den Riß auch mit dem Mikroskop
nicht finden können, mit der elektrischen Vorrichtung wurde er
aber entdeckt.



425

Der günstige Ausfall der Versuche veranlal3te die Vereinigung
ainerikanischer Eisenbahnen, im Jahre 1!)27 Mittel zum Hau eines
Wagens zur Verfügung zu stellen, mit dessen Hilfe Querrisso in den
Schienen aufgesucht werden könnten. Zu diesem Zwecke wurde
auf einem Eisenbahnwagen ein Aufbau aufge.setzt, in dem die
nötigen Vorrichtungen untergebracht wurden. Er wird \ on einem
Triebwagen mit einer (iesclnvindigkeit von etwa lükm in der
Stunde über das (Heis gezogen. Von diesem Wagen aus werden
zwei (iruppen von je vier Ku])ferbürsten in einigem Abstand
durch Federn gegen den Schienenkopf gedrückt. Durch die.se
Bürsten läuft ein elektrischer Strom. Die Bürsten sitzen an einem
Rahmen, der mittels eines Hebels vom Würgen ausgehoben und
gesenkt werden kann. Die Bürsten sind zu beiden Seiten des
\Vagens angeordnet.

Die Anzeigevorrichtung zeigt den geringen S|mnnungs-
unterschied an. der entsteht, wenn der Schienenstahl auf der
Strecke zwischen den beiden Bürsten an einer Seite nicht ganz

Lokomotiven
Diosellokoinotivo mit Flüssigkeitsf-virlohe Bauart Sclnvartz-

kopff-Hinvilrr.
Von der Berlinei- Maschinenbau-A. (i. wurde eine Veisuchs-

diesellokomotive mit einem hydraulischen Übertragung.sgetriebe
Bauart Schwartzkopff-Huwiler hergestellt.

Die Antriebsmaschine ist ein einfach wirkender stehender
sechszylindriger Die.selmotor von 220 PSj. Dieser ist durch eine
Reibkupphmg mit dem Flü.ssigkeits|)umpwerk gekuppelt. Der
Flüssigkeitsmotor liegt im Rahmen und treibt über eine Blind
welle die Triebachsen.

Der Hauptvoj-zug des Betriebes besteht in der stoßfi-eien
(ioschwindigkeitsregelung durch die stufenlo.se, durch Druckluft
betätigte Schaltung. Die Umsteuerung erfolgt durch einen Dreh
schieber, der die Uinlenkung der Flü.ssigkeits.säule und damit
auch die Richtungsänderung der Maschine vermittelt. Der durch
Dauerversuche festgestellte Würkung.sgrad des Getriebes ist 82

Acht Röhrenkühler für Hauptmotor untl Getriebeöl sind an
den Seitenwänden angebiacht und stehen mit je einem Entlüfter
in Vei'bindung. ])en büfterantrieb besorgt ein eigner Vergaser-
motoi". so dal3 auch bei stehender Lokomotive die Rückkühlung
nicht unterbunden wird. Dieser Vergasei'motor treibt auch den
Hilfsverdichter an, der die zum erstmaligen Anla.ssen des Die.sel-
motors nötige Druckluft liefert.

Der Brennstoffverbiauch beträgt rund .'l.öOg Gasöl für 1 PSh
am Zughaken.

Zahlreiche, bei ungünstigen Strcckenverhältni.s.sen juit Be
lastungen von 120 bis bäO t durchgeführte Probefahrten haben
die Brauchbarkeit dieser Art von Ki-aftübertragung für mittlere
•und kleinere Lei.stungen gezeigt.

(Z. V. d. I. Mai 1928.) Schw.

Diesel-Triebwagonzug der London, Midland und

Schottischen Bahn.

Der Triebwagenzug besteht aus vier vierachsigen Wagen,
nämlich einem Triebwagen und drei Anhängern. Der Zug weist
bei einer Gesamtlänge von rund 75 m und einem gesamten Leer
gewicht von 146 t 32 Sitzplätze erster untl 265 Sitzplätze tlritter
Kla.sse auf: außerdem enthalten der Triebwagen imd der hinterste
Anhänger noch je ein Führer- und ein Gejmckabteil.

Der Triebwagen ist in den Bahixwerkstätten zu Derby aus
einem solchen mit rein elektrischem Antrieb umgebaut woi-deh.
Er wiegt 60 t und läuft auf zwei zweiachsigen Drehgestellen; das
hintere tlerselben trägt die beiden 580 V-Triebmotoren vt)n je
280 PS Leistung, die über eine Getriebsübersetzung 18:60 beide
Achsen antreiben. Vorn im Triebwagen, unmittelbar hinter dem
Führerstand, ist in der Wagenläng.sachse die einfach wirkende
500 PS Beardmore-Dieselmaschine eingebaut worden. Sie hat
acht Zylinder von je 203 mm Durchme.s.ser und 305 mm Hub,
die im Viertakt mit 900 Umdr./min. ai beiten. Auf die Leistungs
einheit treffen 6.6 kg Gewicht. Über die Einzelheiten dieser
Beardmore-Dieselmaschine. die auch in Kanadischen Tjiebwagen
\'erwendung gefunden hat, ist schon fi-üher berichtet worden*).

*) Organ 1926, S. 173 und 1928, S. 240.
Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. lAV. Itaiid.

gleichai tiges Gefüge hat. sondern einen noch so feinen Riß aufweist.
Durch Verstärkerröhren wijd der Einfluß dieser geringen
Schwankung auf tlas 200 bis 300000fache vergrößert. Tritt eine
solche ITnstetigkeit auf. so wird gleichzeitig eine Vorrichtung aus-
gelö.st, die Farbe gegen die Schiene spi-itzt und so für die Strecken
arbeiter die Stelle kenntlich macht.

Die Stromschwankungen beeinflussen ferner Stifte, die auf
einem rollenden Papierstreifen die Voigänge aufzeichnen. Die
Vorrichtungen zum Aufzeichnen sind doiipelt vorhanden, je eine
für jeden Schienenstj-ang. Ein mittlerer Stift zeichnet die Schienen-
Stöße auf; tritt dieser in Tätigkeit, so werden die anderen Stifte
sei bsttät ig au.sgescha Itet.

:Mit dem neuen Wagen sind bereits Vei-suche auf der Strecke
angestellt worden. Hiei-nach scheint rias \'ei-fahren und die dazu
dienende Vorrichtung nach den Berichten noch verbesserungs
fähig zu sein, doch soll Aussicht auf befiledigende Lösung bestehen.

W.

und Wagen.
Die 340 kW Gleich.stromma.schine ist unmittelbar mit der Diesel-
ma.schine gekupjDelt.

Die Ma.schinenanlage kann von den Fühi-erständen au beiden
Zugenden aus elektromagnetisch gesteuert werden. Ein besondeier
Bedienungsmann soll daher auch bei Rückwärtsfahrt des Zuges
im iMasehinenraum nicht erforderlich sein; außei'dem gestattet die
Fernsteuerung bei starkem Verkehr auch die Vereinigung von
zwei derartigen Zügen zu einem Doppelzug. Bei Versuchsfahrten
zwischen iManchester und Blaek])ool scheint sich der neue
Ti iebwagenzug gut bewährt zu haben. Er soll demnächst zwischen
Blackpool und Lytham in den i'egelmäßigen Dienst gestellt
werden. j)

(Till» Railw. Mng. 1928, ,luni.)

^lotortriebwagen für Arbeits- iiiid Traiisportzweeke.
Die Deutsche Reichsbahn hat vor einiger Zeit einen Arbeits

wagen in Dienst gestellt, der von einem Verbrennungsmotor
getrieben wird und außer 101 .Eigenladung noch eine Anzahl
beladener Anliänger befördei'ii kann.

Ein gewölmliclier X-W agen wurde mit einem vierzylindrigen
Lastwagenmotor von 65 PS Leistimg bei 1200 Uml./min. vei-sehen.
Motor, Ku])phmg und Getriebe hängen, durch ein U-Eisen zu-
.sammengefaßt, unter dem Wagenkasten zwischen den Radsätzen.
Eine übergroße Lamellenkupjöung gestattet auch bei .schwerster
Belastung vollkommen ruckfreies Anfahren. Das Getriebe hat
di'ei Geschwindigkeitsstufen. Diu'ch eine neuartige Schaltung,
die die Schaltstufen so zwangläufig steuert, daß jeweils nur der
gewählte Gang ge.schaltet wird, gestaltet sich die Bedienung des
Wagens sehr einfach. Die hinten liegende ü'reibachse wird mittels
einer ausziehbaren Gelenkwelle durch einfachen Kegelradantrieb
getrieben.

Ein bremshausartiger Führerstand ist am vorderen Wagen
ende angebracht. Sein Fußboden liegt um die Höhe der Kasten
wand über <lem Wagenboden, so daß auch lange Schienen beföjdert
werden können.

Die Regehuig des Motors ge.schieht durch einen Drossel
hebel. Die Änderung der Fahrtrichtung kann nur bei Stillstand
des Wagens erfolgen. Während der Fahrt ist der Richtungs-
wech.sel im Getriebe verriegelt.

Der Arbeitswagen hat sich sehr gut bewährt. Bei 10 t
Eigenladung und 15 t Anhängela.st betrug der Brennstoffverbrauch
0,55 l/krn. Die Höchstgeschwindigkeit von 40km/Std. wiu-de in
35 bis 40 Sek. erreicht. Zuggewichte von 100 t konnten bei Ver
suchsfahrten völlig ruckfrei abge.schleppt werden.

Der Wagen ist nicht nur für Bauzwecke sondern auch für
Gütertransport, Fabrikanlagen und für den Vei-schiebedienst
geeignet. Auch könnte die Maschinenanlage leicht eingebaut
werden. Schw.

(Z.V. D. I. 1928. Mai.)

l{ptri('l)sorgebiiisso der argeiitinisclHMi Ljungströtn-
Turbiiieiilokomoiive.

Die Ijokomotive, über deren Bauart schon früher berichtet
worden ist *), steht seit März 1926 zusammen mit Kolbenloko-

*) Organ 1923. S. 151.

U). Il.'ft !!):>S.
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motiven ähnlicher Leistung im regelmäßigen Dienst auf der
Strecke von Santa F6 nach Tuen man. Nach Ablauf einer
zweijährigen Betriebszeit, während welcher beide Lokomotivbau
arten rund 100000 km zurückgelegt hatten, soll si h zugunsten
der Turbinenlokomotive eine Ersparnis von 14100 t Heizöl und
234900 m® Wasser ergeben haben. Diese l'lrsparnis würde etwa
einem Minderverbrauch an Brennstoff von 40 bis 50 "/o und an
Wasser von rund 95«/ö entsprechen. Die Erfahrung während

nachstehenden Zusammenstellung aufgeführten Werte ergeben,
die sich mit den Ergebnissen des Dauerbetriebes ziemlich decken.

i R. D.

(Rev. gen. d. t'h. de F. 1928. 1. Halb]., Ni'. 4.)

Schutz für Breinszyliiider.
Die amerikanische M estinghouse-desellschaft hat kürzlich

einen Schutz für Bremszylinder auf den Markt gebi'acht, der das

Lokoniotiv-Bauart

Sti'ecken-

leistiuig

km

Zuggewicht

t

Baustoffverbrauch W^asserverbrauch !  !
Fahi'tdauei'

insgesamt

kg

auf 1000 tkm

kg

insgesamt

1

auf 1000 tkm

1

Kolbenlokomotive ...

1(55

140

98

39

799

1092

10(55

1000

2(5400 Holz

entsprechend
7764 kg

Heizöl

(51.6(5 Holz

entsprechend

18 kg Heizöl

110000 256 27 h 55 Min.

21 Ii 30Min.
Turbinenlokoniotive .. 442 1300 j (587 5 kg Heizöl 12 kg Heizöl 5000 1 8.7

motive ergeben haben, daß die Turbinenlokomotive vermöge
ihres gleicbmäßigei-en Drehmomentes leichter anfahre und eine
um etwa 25 höhere Zugkraft entwickelt als die entsprechende
Kolbenlokomotive. Hieraus, sowie aus der Möglichkeit, längere
Strecken ohne Aufenthalt zu durchfahren — wegen des geringeren
M''asserverbrauchs und der besseren Schmierung —. scheint sich
eine ziemlich bedeutende Erhöhung der Zahl der geleisteten tkm
zu ergeben.

Besondere Versuchsfahrten, die auf der 442 km langen
Strecke von Clodomira nach San Cristobal mit beiden
Lokomotivbauarten vorgenommen wurden, haben die in «ler

räum und die damit verbundenen Schäden verhindern soll. Der
Schutz besteht aus einem Segeltuchkegel, dessen unteres Ende
zwischen Zylinder und Zylinderdeckel gleichsam als Dichtung
mit eingeklemmt wird, während das obere Ende durch die Rück
stellfeder des Kolbens an den Kolbenkörper gedrückt wird.
Wa.sser und Schmul.z, die in den Zylinder eindringeiji. yerden
durch den Schutz abgefangen. Das Wasser kann durch eine
Ablauföffnung im Zylindei'kopf ablaufen. Der Schutz is
und faltet sich zusammen, wenn die Bremse airgezogen
Bremskolben also nach ailßen geht.

(Railw. Age. März 1928.)

t biegsam
wird, der

1 Eb.

Brücken in Eisenbeton. Ein Leitfaden für Schule und Pi-axis
von C. Kersten. Band I: Platten- und Balkenbrücken.
Sechste neubearbeitete Auflage. Berlin 1928. Veilag von
Wilhelm Ernst u. Sohn. Preis gebunden 13,.50 J?.#.
Die neu erschienene Auflage des bekannten Buches hat durch

eine zeitgemäße, die Fortschritte in der baulichen (<e.staltung
des Eisenbetons berücksichtigende Lunarbeitung und bedeutende
Vermehrung der Textabbikhingen wesentlich gewonnen. Sie
vermittelt in ihrer jetzigen Fassung eine umfassende Übersicht
über die mannigfachen Ausführungsmöglichkeiten von Eiseubeton-
brücken, angefangen vom einfachen Plattendurclilaß bis zu den
über mehrere Stützen durchlaufenden und rahmenförmigen
Brückenträgern. Rein wissenschaftliche Betrachtungen sind
vermieden und dru'ch Hinweise auf das einschlägige Schrifttum
ersetzt. Hervorzuheben sind der sy.stematische Aufbau, die klare,
anschauliche Darstellung und der lückenlose, auch auf Fach
zeitschriften sich erstreckende Quellennachweis. Schön berg.

Bahnhofsanlagen. Von (leb. Baurat Dr. Ing. H. Wegele. Pro
fessor an der Technischen Hochschule in Darmstadt. I. Allge
meine Anordnung; Entwicklung der Gleisanlagen. iNIit 92 Ab
bildungen und einer Tafel. 141 Seiten. Sammlung Göschen
Bd. 989. Walter de Gruyter & Go.. Berhn W. 10 und
Leipzig. 1928. Preis: in Leinen geb. 1.50.

Dei- vorliegende T. Teil behandelt die allgemeine Anordnung
der Bahnh()fe und die Entwicklung ihrer Gleisanlagen, während
der II. Teil die Hoch- und Tiefbauten erörtern .soll. In den ersten
zehn Abschnitten werden eingehend die Verkehrs-, betriebs- und
bautechuischen Grundsätze erörtert und daraus die lorm der
kleinen und mittleren Balmhöfe entwickelt. In den folgenden
zelm Abschnitten werden dann die Sonderformen dei- größeren
Bahnhöfe besprochen. — Das Büchlein bietet dem Nichtfachmaim
die Möglichkeit schnell in das umfangreiche Gebiet Einblick zu
bekommen, dem Fachmann wird durch seine reichen Literatur
angaben ein willkommener Wegwei.sei- zu den Quellen seines
Wissens sein. P-

Buchbespre dm Ilgen.
Über «lie Spannungsverteilung In Slangenköpfen. Von Dr. Ing.

Josef Mathar. Forschungsheft 30(5. Din A 4, IV/23 Seiten
mit 57 Abbildungen. 1928. Bi'oschiert RM 3,75. für VDI-
Mitglieder RM 3.40. (VDI-Verlag G. m. b. H.. Berlin tNW 7).

Der Verfasser ermittelte versuchstechnisch an Modellen der
gebräuchlichsten Stangenkopfformen die Spannungen und verglich
die Ergebnisse mit den nach den bisherigen Berechnung.sweisen
sich ergebenden Werten. Dabei ist Haftsitz und Spiel jin ver
schiedener Größe zugrunde gelegt, was erhebliche Lhiterschiede
ergibt. Die Versuchsergebnisse sind mit den Rechmingswerten
verglichen.

Dancrvcrsuche zur Bostimmnng der Fostigkeltsolgensehafton,
Beziehungen zwischen Banstoffdiiinpfung und Yerforinungs-
gesehwiudigkeit. Von Dr. Ing. E. Beeker und Prof. Dr. Ing.
(). Föppl. Heft 304 der Foi'schungsarbeiten auf dem Gebiete
des Ingenieurwesens. Din A 4, lV/28 Seiten mit 39 Abbildungen
und 12' Zahlentafeln. Preis broschiert für VDl-

Mitglieder JlJl 4, —. 1928. (VDI-Verlag (I. m. b. H..
Berlin NVV^ 7.)

Über das Verhalten der Baustoffe bis zur Elastiz|ität.sgrenze
und im mikroidastischen Gebiete geben die bisher üblichen
statischen Prüfverfahren keinen genügenden Aufschluß. We.sentlich
zur Klärung der noch unterhalb der Ermüdimgsgrenze ini Baustoff
stattfindenden Vorgänge dürften dagegen Dauerversuche zur
Bestimmung der Baustoffdämjifung beitragen. — Ausführlich
wird auf den Einfluß von Fehlstellen und Probesta^form ein
gegangen. Die Wirkung künstlich angebrachte!' Obei'flächen-
bescbäcligungen wurde an Daueibiegestäben verfolgt. Sehl'
wertvoll ist ein Vü^rgleich der Dauei'festigkeitswerte verschiedene!'
Werkstoffe bei wecbselnder Biegung und Verdrehung. Im weitei'en
ist de!' Einfluß dei- Versuchsgeschwindigkeit auf die Baustoff-
dänipfung behandelt. Die verwendeten Prüfeini'ichtungen mal
die eiü'zelnen P!'üfve!'fahren sind eingehend beschrieben.

Für die Scliriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. II. Ue
Uruck von C a r i Ritter,
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