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Die Wirtschaftlichkeit der Diesel-Lokomotive im Vollbahnhetrieb.
Von Dipl.-Ing. Uorbcrt Straßer (Schluß).

Hierzu Tafel 6 im Heft 8 und Tafel 7 im Heft 0.

C. Diesel-Oetriebe-Lokoinotive der Hussischeii Staatsbalineii.

Im Gegensatz zur Dampflokomotive und Diesel-Elektro-
Lokomotive haben die Zugkraftkurven der Diesel-Getriebe-
Lokomotive keinen stetigen Verlauf, sondern bilden je nach der
Zahl der Schaltstufeii mehrfach abgesetzte Linienzüge. Diese
Linienzüge stellen nicht wie etwa bei der Diesel-Elektro-
Lokomotive Zugkraftkurven gleicher Motorleistung (Füllung
und Drehzahl) und damit gleichen Brennstoffverbrauchs dar,
sondern Kurven gleicher Brennstoffüllung. Da nun innerhalb
jeder Stufe die Fahrgeschwindigkeit proportional mit der
Motordrehzahl wächst, so nimmt damit auch der Brennstoff
verbrauch jeweils bis zu einem Höchstwert zu. welcher der
größten Motordrehzahl entspricht. Um also, wie bei den
bisherigen Untersuchungen aus dem Bahndiagramm gleich
zeitig den Brennstoffverbrauch ermitteln zu können, müssen
wir im Z Y-Diagramm die Kurven gleicher Brennstoffüllung
durch Kurven gleichen Brennstoffverbrauchs schneiden.

Als Grundlage für die folgende Untersuchung dienten
die Versuchsergebnisse mit der Diesel-Getriebe-Lokomotive auf
dem Prüfstand in DüsseldoH *) und auf der Versuchsstrecke
der D.R.G. Güsten-Mansfeld.

Die Abmessungen der Lokomotive sind:

Hauptgrößen:
Motor (mit Lufteinspritzung):

Zylinderzahl 6
Zylinderdurchmesser 450 mm
Kolbenhub 420 mm

Höchstleistung 1200 P8e
Höchste Drehzahl 450 min.

Lokomoti ve:

Achsanordnung 2-E-i
Kurbelarmlänge 350 mm
Treibraddurchmesser 1320 mm

Gesamte Länge über Puffer 16695 mm
Dienstgewicht 131 f
Reibungsgewicht 88 ̂
Leergewicht 124 t
Höchstgeschwindigkeit 54 kmjh
Anfahrzugkraft 17500 kg
Das Z V-Diagramm (Textabb. 8) stellt die Zugkräfte

am Treibradumfang bei verschiedenen Füllungen**) dar in
Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit. Die Reibungs
zugkraft ist nach den Betriebserfalirungen zu 17 500 kg fest
gesetzt. entsprechend einem Reibungswert von ß — ljö. Die
Kurven gleichen Brennstoffverbrauchs wurden eingetragen
an Hand von Textabb. 9. n eiche den stündlichen Brenn

stoffverbrauch des Hauptmotors bei verschiedenen Füllungen
in Abhängigkeit von der Motordrehzahl zeigt.

Während des Umschaltens von einer Stufe auf die andere

sinkt bei der hier behandelten Diesel-Getriebe-Lokomotive die

Zugkraft auf den Wert Nidl. Dieser der Erstausführung an
haftende Mangel kann bei einem Neubau vermieden werden,

*) Z. V. 1). I. 1927. S. 873.
**) Die eingestellte Fülkuig gibt ein Zeiger auf einem Segment

an, das eine proportionale, willkürlieh gewählte Teilung von
0 bis 7,5 hat.

Organ für die Fortschritte des r.isenbahinvesens. Neue Folge. LXVI. Band

wie neue Entwürfe und Versuchsausführungen von Lokomotiv
getrieben zeigen. Es erschien de.shalb zulässig, den Verlauf des
Z V-Diagramms so anzunehmen, daß die Zugkraft beim Um
schalten nicht mehr bis Null abfällt.
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Abb. 8. Diesel-Getriebe-Lokomotive.

Zugkräfte am Radumfang bei verschiedenen Füllungen.

Die Widerstandslinie Wz des Zugs auf wagrechter, gerader
Bahn ergibt sich als Summe von Lokomotiv- und Wagen
widerstand.

Der Lauf widerstand dtu- Diesel-Getriebe-Lokomotive wurde

vom Reichsbahn-Versuchsamt GruncAvald durch Versuche
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ermittelt. Kr läßt sich in c:uter Annäherung durch die Gleichung
ausdrücken:

=:=(!,,. :i,:i+(), 1 :G ( ,\)' =432 +17 . ( J kg.
10 10

Wir erhalten damit:

V k)iilh 0 10 . 20 :k) 40 50

''V 432 44!) 500 585 704 857

Ww l'ü*) 2()()0 2057 2228 2513 2012 3425

W^. '-0 2432 250(5 2728 3008 3()l() 4282

*) Ableitung s. im vor. Heft.

Aus dem Z V-Diagramm wurde in l)ekannter Weise das
sV-J)iagramm abgeleitet (Taf. 7. Abb. 1).

Die Bahiidiagramme für die Diesel-Getriebe-I.okomotive
(Taf. 7, Abb. 3) ergeben:

Strecke täitfernuug
Breiurstoffveibraueb

ohne Hilfseinrielitung

Gesamte

i'alirzeit

Stuttgart—l'lin . . . 04,0 km 530 kg 208 Min.

Ulm—Miiiielieu . . . 14(5.5 ., 577 „ 242 ,.

LJIm—Stuttgai't .. . 04,0 „ 250 „ 153

334.5 km 1377 kg ()03 Min.

Durehschuittlic'he Falirgeschwindigkeit

kg/h
ZWr

:kH..5.()0
■ = kmjh.
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Abb. n. üiesel-( ietriebe-Lokomotive. Stündlieber Brennstoff

verbrauch des Hanptmotors bei verschiedenen Füllungen.

Der Brennstoffverbrauch des Hilfsmotors steht nicht in

unsachlichem Zusammenhang mit dem des Hauptmotors, er
ist vielmehr von Zufälligkeiten abhängig, vom Luftbedarf für
Bremse und vom Kraftbedarf für Kühlung (Auüentemperatur
und Fahrgeschwindigkeit maßgebend). Der Verbrauch kann
nach den Erfahrungen zu 8 kg/h angenommen werden. Damit
erhalten wir füi' die Zugfahrt:
Brennstoffverbrauch des Hauptmotors 1377 kg
Brennstoffverbrauch des Hilfsmotors 8 . 003 ; 00 = 80 .,

1457 kg

Brenn.stoffverbrauch auf 1000 Lok.km

B
14.17 . 1000

334.5
= 4350 kg.

1). Diesel-Druckluft-Lokomotive der D. IL (L

Der Antriebsmotor ist ein nicht umsteuerbarer 0 Zylindcr-
Viertakt-J\L A. N.-Die.selmotor mit Strahleinspritzung von
1000/1200 PSe-Leistung. Mit dem Motor als einheitliches
Ganzes verbunden, ist der zweizylindrige doppeltwirkende
Kompressor, der ebenfalls von der M. A. N. gebaut wurde

und in Anbetraciit der Leistung und Drehzahl einen großen
Fortschritt auf diesem Gebiet bedeutet. Er verdichtet aus

dem Freien angesaugte Luft in einer Stufe auf 7 atü. Die
Luft wird in einem längs des Dieselmotors angeordneten
Erhitzer, der gleichzeitig als Aufnehmer dient, durch die
Motorabgase im Gegenstrom auf etwa 350 bis 370" G ei'hitzt
und wird tiann zu den beiden Lokomotivzylindei'ii normaler
Bauart geleitet, wo sie sich unter Arbeitsleistung entspännt
und ins Freie auspufft. Durch die Zwischenerhitzung Istj die
Gewähr gegeben, daß die Luft nach der Entspannung noch
eine Temperatur \ on mindestens 80" C hat, .so daß aüchl im
Winter selbst l)ei kleinen Füllungen Eisbildung in den Loko
motivzylindern sicher vermieden wird.

Über diese Lokomotive, die sich zur Zeit im Bau befindet,
liegen noch keine Wrsuchs- und Betriebsergebnisse vor. Bis
heute ist nur die von der M.A.N.. Werk Augsburg, gebaute
Dieselkompressoranlage auf dem Prüfstand einer eingehenden
Eiprobung unterzogen worden. Trotzdem wiurle auch für
flie Diesel-Diuckluft-Lokomotive eine Vergleichsberechhung
durchgeführt, wobei an Stelle praktischer Ergebnisse über
Leistung und Luft verbrauch der Treibzylinder aus theoretischen
Untersuchungen abgeleitete Ergebnisse treten mußten.

Während die bereits behandelten Diesellokomotiven mit

elektrischer und Getriebeül)ertragung ausgesprochene Güter-
zuglokomotiven sind, ist die Diesel-Druckluft-Lokomotive für
den Personenzugdienst bestimmt. Lau den Vergleich auch
auf die Druckluftübertragung ausdehnen zu können, war es
notwendig, den folgenden Lhitersuchimgen über diese Bauart
gleichfalls eine Güterzuglokomotive zugrunde zu legen, was
die Annahme eines anderen Treibraddurchmessers und einer

anderen Achsanordnung bedingte. Der Treibraddurchmesser
wurde zu 1250 mm angenommen, die Achsanordnung zu
1—E—1 bei einem Dienstgewicht von 110 t und ! einem
Reibungsgewicht von 85 t. Weiterhin soll in Übereinstimmung
mit den bereits behandelten Diesellokomotiven der Heizkessel
wegfallen. An seine Stelle tritt ein Hilfsmotor zum Antrieb
der Hilhseinriehtungen. Der übrige Aufbau bleibt bestehen,
insbesondere werden die Abmessungen der Dieselkomjjre.'isor-
anlage und der Treibmaschine beibehalten. Damit sind die
Hauptgrößen der Vergleichslokomotive:

Motor (mit Strahleinspritzung):
Zylinderzahl I
Zylinderdurchmesser 450 mm
Kolbenhub 420 mm

Höchstleistung 1200 PS
Höchste Drehzahl 450/min

Kompressor:
Zylinderzahl 2 (Doppelt w.)
Zylinderdurchmesser 040 mm
Kolbenhid) 350 iAm

Kompressorenddruck . 7 atü
Überhitzertemperatur 350" G I

Lokomotive: | |
Achsanordnung 1—E—1
Zylinderdurchmesser 700 mm
Kolbenhub 700 mm

Treibraddurchmesser 1250 mm

Gesamte Länge über Puffer 15800 mm
Dien.stgewicht IK) /
Reibung.sgewicht 85 f
Leergewicht IBM
Höchstgeschwindigkeit 00 km\li
Anfahrzugkraft 1(5000 kg

Um die Unterlagen für die Konstruktion des Bahndia
gramms zu erhalten, wurden zunächst Leistung uml Luft
verbrauch der 4'reibmaschine ermittelt. Dabei ist in ent-
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spi'ocliender Weisen verfahren worden, wie bei der Dainpf-
Jokoinotive. Dort wurde mittels der \mn Strahl aufgestellten
Formein*) für verschiedene Drehzahlen und Füllungen die
indizierte Leistung und der J)am})fverbrauch der Lokomotiv
maschine errechnet und damit die Betriebs-Charakteristik
aufgestellt. JJie Lokomotivmaschine der Jfieseldruckluft-
lokomotive entspricht nun in Aufbau und Steuerung ganz der
normalen Bauart, es besteht nur der Unterschied, daß das

Arbeitsmittel an Stelle von gespanntem J)am])f Druckluft ist.
Im folgenden wird gezeigt, daß die von Strahl aufgestellten
Formeln auch auf Druckluft anwendbar sind, wenn dabei
einzelne Faktoren eine entsprechende Änderung erfahren.

Die Formel für den Spannungsabfall des Dampfes beim
Fintritt in den Lokomotivzylinder gilt sinngemäß auch für
Druckluft, wie sich aus ihrer Ableitung in Anhang 1 des
Strahlschen Buchs und aus der Abhandlung von Blaess**)
ergibt. Die in der Ableitung angewandte Näherungsgleichung
für die Strömungsgeschwindigkeit im Schieberspalt

Ps= ]/c.h,
wo C = 2 . g . Vs . ps . 10"^,
ist eine Vereinfachung der für alle Gase geltenden Ausfluß
formel :

gVsPs.
P

k— 1

k

für Heißdampf ist k=l,.'}, rloch hat Strahl für die Einström
periode k=:l gesetzt, wobei

Ps für k = 1
= In

Diese Vereinfachung läßt sich auch auf erhitzte Luft (k=l,3S)
anwenden, ohne daß der Fehler für die Größe w erheblich ist.

Die außerdem von Strahl benutzte Näherungsformel

w =

'  Ps + P
ergibt noch kleinert; Fehler und kann ohne weiteres auch auf
Tjuft angewandt w(U(len. Die zur B(\stimmung des Produktes
v.])s l)emitzte Näherungsformel.

A —4öb
V . Ps ■
'  100

gilt nur für Deißdann)f. Für Luft muß der Wert v.p« aus
der Zustandsgleichung bestimmt werden.

Der Ausflußkoeffizient ii ist in erster Linie von Form

und Querschnitt des Schieberspalts und von dem Verlauf des
llberströmkanals abhängig. Es kann auch für Druckluft der
Wert //=0.6 beibehalten werden.

Bei der Ableitung der Foiinel für den Dam|)fverbrauch
bezieht sich Strahl in Anhang 3 seines Buches zunächst auf
ein Hubvolumen von 1 und erhält für die l)ei einem Hui)

zugeführte Dampfmenge:
G = {m-f£).yi—(m-^x).y„ kg.

Dabei ist (m-|-fc).yx das Gewicht der gesamten bei Schieber
abschluß im Zylinder befindliehen Dampfmenge, (m+x).}/,,
das Gewicht dei' bei Beginn der Kompression im Zjüinder
abgesperrten Dampf menge. Die s])ezifischen Gewichte und
y,, werden aus dem Einström- bzw. Kom])ressionsvorgang
abgeleitet.

Obige Formel, die allgemein gültig ist, wurde auch der
Ermittlung des Luftverbrauchs der Lokomotivluftzylinder zu
grunde gelegt. Dei- Gedankengang war dabei folgender: Beim
Einströmen in den .Zylinder erfährt die Luft vom Zustand
Ps 4s einen Drucikabfall und einen Wärmeverlust durch Ab-

*) Stralil, Einfluß der Steuerung auf Leistung der Heiß-
dampflokomotiven. Hanomag - Xaclirichten-Verlag (!. m. b. H.
Hannover 1924.

**) Z. V. D. J. 1905, S. 097.

kühlung an den Zylinderwäuden. Dieser Vorgang kann schritt
weise dargestellt Averden (siehe Textabb. 10).

1. Die bei Schieberabschluß im Zylinder befindliche Luft
nimmt ohne Herück.sichtigung der Wärmeabgabe, bezogen auf
den Druck p« einen Baum von (in+e') ein. Es gilt dann
für Punkt s:

''" = R.T, I)
Y'

2. Durch Abkühlung an den Zylinderwandungen verringei't
sich das Volumen der Luft, bezogen auf den Druck ps, auf
(m+c"). Dabei sinkt die 4"'emperatur von Tg auf 4'x.
Es gilt dann für Punkt x:

Ps

Zx
B.T.

oder mit Gleichung (I):
Ts

2)

Abb. 10. Diesel-Druckluft-T.,okomotive.

Diagramm zur theoretiscbeu Ermittlung des Luftverbniuebs.

3. Die Luft expantliert adiabatiseh (^// = 1.4) auf den
Druck pj. es gilt dann für Punkt 1:

Zi ̂  /Pi
Zx \Ps

oder mit Gk'ichung (2):

Kä"
Die noch unbekannte (Jröße Tx erhalten wir aus dem

Wärmeverlust. Der Wärmeverlust des gesamten Luftgewiehts
(m-)-£). bei IVmperatiu'abnahme von 4^ auf 4Ä ist:

(m4-£).z,.t'i. (Ts—4\-)=:C
C

. . . . 4)

Zi 3)

daraus 1\. = T,_
(m+e).Zi.Cp

Damit wird Gleichung (3):

Zi = Zs
Pi
+

C

yPs/ ■ (m -f /:■) .Cp.Tg
Den Wiiiinewert C des Abkühlungsverlustes nimmt

Strahl konstant an und setzt ihn unabhängig von Füllung
und Drehzahl auf Cirund von Versuchen für Dampf zu
("=ö0WE ]>ro nU Hid)volumen fest. Für Druckluft liegen
hierüber noch keine })raktischen Erfahrungen vor. doch dürfte
der Abkühlungsverlust kleiner sein, da dei- Wärmeübergang
von Luft an die Wandungen geringer ist, als bei Dampf und
auch kein Niederschlag eintreten wird. Bei der nachstehenden
Berechnung wurde unter Berücksichtigung der etwas größeren
Lässigkeitsverl liste C = ö0WE gesetzt, ein Wert, der eher zu
hoch als zu nieder gegriffen ist.

23*
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Nehmen wii- für die Kompression in den schädlichen Kaum
eine polytropische Zustandsändcrung an, so ergibt sich:

Nach vorstehendem ist also das Gewicht der in einem

Zylinder von 1 m^ Hid)volumen arbeitenden Frischluft für
1 Hub:

Gh= (ih+£) • y, — (»1 + x) • yo
y,.Cp.TH [X—Y] +C

kg
Cn . Ts

.

wobei

X = (m + e)

Y = (m + x)

Für die vier Zylinderseiten der Diesel-Druckluft-Lokomotive
beträgt dann der stündliche Luftverbrauch bei J m'^ Zylinder
inhalt und n Treibradumdrehimgen in der Sekunde:

G = 4 . J . n . 8600 . Gh
vs .cp .TaLX —Y]-f G

= 4 . J . n . 8600 . ̂
Cp • J s

Entsprechend dem Vorgehen bei der Dampflokomotive
wurde nun an Hand der von Strahl abgeleiteten Formeln
der mittlere indizierte Druck pi im Luftzylinder für ver
schiedene Treibraddrehzahlen n und Zylinderfüllungen e be
rechnet. Hieraus ergaben sich die Zahlenwerte für die indizierte
Lokomotivleistung Ni, die in Zahlentafel 4 aufgeführt sind.

Zahlentafel 4.

Indizierte Lokomotivleistung Ni der Dieseldruckluftlokomotive
für verschiedene Drehzahlen und Füllungen.

n = 0.5 n = l n = 2 n = 3 n = 4

>• = 0,2 126 215 324 370 370

t: = 0.3 200 358 597 765 877

e = 0.4 266 490 861 1160 1400

e = 0.5 321 601 1090 1510 1870

?■ = 0.6 363 693 1290 1820 2300

f = 0.7 403 780 1480
— —

Nach der oben abgeleiteten Formel wurde der stünd
liche Luftverbrauch G der Lokomotivmaschine für ver
schiedene Treibraddrehzahlen n und Füllungen £ berechnet.
Die Zahlen werte sind in Zahlentafel 5 aufgeführt.

Zahlentafel ö.

Stündlicher Luft verbrauch der Lokomotivmaschinc für ver

schiedene Drehzahlen und Füllungen.

n — 0,5 n = 1 n = 2 n = 3 n = 4

/• = 0.2 1860 3400 5830 7640 8900

e = 0,3 2720 5010 8800 11720 13970

e = 0.4 3630 6775 12300 16540 20150

e = 0,5 4525 8530 15500 21440 26480

r. = 0,6 5430 10380 19200 27000 33830

/• = 0.7 6400 12330 23200
— —

Mit Hilfe der Zahlentafel 4 und ö wurde für die Dreh
zahlen n=0.5 bis 11=4 die Betriebs-Charakteristik der Druck
luftlokomotive aufgezeichnet (Textabb. 11). d. h. der Luft
verbrauch der Lokomotivmaschine über der indizierten
Leistung. Der Luftverbrauch wird liegrenzt durch die Luft
erzeugung des Motorkomjiressor-Aggregats. Tn Textabb. 12
ist auf Grund von Versuchsergebnissen der stündliche Brenn
stoffverbrauch des Motors und die stündlich erzeugte Luft

menge über der Motordrelizahl aufgetragen. Aus den beiden
Kurven läBt sich die einem bestimmten, stündlichen Breim-
stoffverbrauch entsprechende stündlich erzeugte Luftnienge
feststellen.

Schneiden wir in der Betriebs-Charakteri.stik (Textabb. 11)
die Luftverbrauchskurven durch Linien gleicher Luft-
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Abb. 11. Diesel-Druckluft-Lokomotive.
Stündiieber Luftverbrauch bei verschiedenen Treibrad-Drejiz^hlen

in Abhängigkeit von der indizierten Leistung.

kg/h
nooo

13000

nooo

11000

10000

VSOOmi

Abb. 12. Diosel-Druckluft-Lokoniotive.

1 Stündlicher Brennstoffverbrauch des Hauptmoto^s
2 Stündliche Lufterzeugung des Kompressors.

erzeugung, d. h. gleichbleibenden Brennstoffverbrauchs, so
ergeben sich hieraus die indizierten Lokomotivleistungen für
verschiedene Treibraddrehzahlen und Brennstoffverbrauchs
werte. Die Werte für N, sind in Zahlentafel 6 aufgeführt, wo

270. Ni
auch die entsprechenden Werte für Zi= eingetragen sind.
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Zahlentafel 6,

11=0,5 11=1 11=2 11=3 11=4

B kg/h V=7,07 V=14.14 V=28.28 V=42.42 V=56,56 km/h

Xi
B=250 2.

. 745 815 750 650 PSj
— 14200 7800 4800 3100 kg

B=225 2!
725

13800

775

7400

700

4450

595 PSi
2840 kg

B=200
Zi

695

13300

730

6950

645

4100

530 PSj
2530 kg

Ni
B=175 '

Zi

495

18900

660

12600

665

6400

575

3650

450 PSj
2150 kg

B=150^^
Zi

480 620 600 495 370 PSi
18300 11800 5750 3150 1770 kg

ivr-

B=125^^'
Zi

455

17400

570

10900

530

5050

410

2610

275 PSi
1310 kg

B=100^^
Zi

425

16200

510

9750

440

4200

310

1970

170 PSj
810 kg

B= 75^1 385 435 340 190 — ■ PSi
14700 8300 3250 1210 — kg

Art Hand der Zahlentafel 0 wurden in Textabb. 13 die

Zugkraftkurven gleichbleibenden Brennstoffverbrauchs über
der Fahrgeschwindigkeit aufgezeichnet. Der Zugwiderstand
Wz auf wagrechter gerader Bahn ergibt sich als Siunine von
Lokomoti\ - und Wagenwiderstand.

16000
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^2000

30 00

Abb. 18. Diesel-Druckluft-Lokornotive.

Zugkraftkurven gleichbleibenden Brennstoffverbrauchs.

Auf die Dieseldruckluftlokoniotive kann ohne weiteres

die Strahl.sche Formel für den Lauf widerstand der Dampf
lokomotive angewandt werden. Damit ist:

Wl= 2.5.31 +9.3.85+0.6,10.(V/iO)2
= 868 + 6. (V/10)- hg

V km/h 0 10 20 30 40 50

\Vl kg 868 874 892 922 964 1018

\Vw kg*) 2000 2057 2228 2513 2912 3425

Wz kg 2868 2931 3120 3435 3876 4443

*) Ableitung s. im vor. Heft.

Aus dem Z V-Diagramra wurde das s V-Diagramm (Taf. 7,
Abb. 2) abgeleitet.

Die Bahndiagramme für die .Dieseldruckluftlokomotive
(Tafel 7, Abb. 4) ergeben:

Strecke Eiitfermuig Bi'ennstoffverbraucli
ohne Hilfseinr.

Ge.samte

Fahrzeit

Stuttgart—Ulm 94.0 km 817 kg 203 Min.

Ulm—München 146.5 ,. 817 „ 237 ,.

Ulm—^St 11 ttgart 94,0 „ 377 ., 151 ,.

334.5 km 2011 kg 591 Min.

Durclischnittl. Fahrgeschwindigkeit
334,5 .60

591
34 kmjh.

Der Brennstoffverbrauch des Hilfsmotors wird zu 5 hgjh
angenommen. Damit erhalten wir für die Zugfahrt:

Brennstoffverbrauch des Hauptmotors . . . 2011 kg
O • öti 1

Brennstoffverbrauch des Hilfsmotors ' = 49
60

Brennstoffverbrauch auf 1000 Lok.km

2060.1000
B =

334.5

2060 kg

= 6150 kg.

Gegenüberstellung der Zugfördernngskosten des Dampf-
nnd Diesel-Lokomotivbetriebs.

Die Stoffpreise, die bei der nachstehenden Kostenauf-
steUung in Ansatz kommen, sind:
Kohle und Brikett frei Tender (im

Verhältnis 4,5:1) 30,—JlJCjt
Motoren treib öl (Gasöl) frei Lokomotive. 11 kg
Heißdampfzylinderöl 75.—/^JCjiOQ kg
Motorenschmieröl 50,—JlJCjiOO kg
Achsöl (für Achslager und Triebwerk) . 28,— kg
Wasser frei Lokomotive 0,15

Heißdampflokomotivc.
A. Sächliche Ausgaben.
1. Kosten für Betriebsstoffe.

a) Brennstoffe.
Der Kohlenverbrauch auf 1000 Lok./km

wurde zu 25500 kg ermittelt, damit sind die
Kosten 25500.30/1000= 765
b) Schmierstoffe.
Der Verbrauch auf 1000 Lok.km ist:

3 Ä-f/Heißdampfzylinderöl 3.75/100=2,25
11 kg Achsöl 17.28/100=4/75^#

7

c) Wasser.
Der Dampf verbrauch ergab sich zu 52645 kg,

damit entfallen auf 1000 Lok.km

52645.1000 , ,
= lo/ 000 kg

334,0

10% Zuschlug = 15700 ,.

172700 Ävjr.0,15/1000 .

Zu übertragen

26 MM

198 MM
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Übertrag . . .
fl) Putzinitte].

Für Putzwüllt^ und Putzöl sind auf

1000 Lok.km anzusetzen etwa

e) Be 1 euchtimgs m ittel.
Für Beleuchtungsmittel sind auf 1000 A'm

anzusetzen etwa

f) »Sonstige Verhi'auehsstoffe.
Auf 1000 Lok./km entfallen für Vü-rbrauchs-

stoffe und Vorratstücke etwa

2. Kosten für die Lokoviotive.

a) Wrzinsung uikI Tilgung des Beschaffungs-
kapitals.
Leergewicht der Lokomotive (mit Tender)

0L()00 kg.
Anschaffungskosten ])ro kg Leergewicht
\m M.

Anschaffungskosten: 91 000. 1.85= 170000 MM-
Jährliche Kosten für Versinzung und Tilgung

170000 . (6 + 5)

798 mm

3 MM,

1 MM

18 MM

100
= 18700 MM

Bei einer Jahrcslci.stiing von 87000 Lok.km
entfallen auf 1000 Lok.km 18700:87= . .

h) Aushesserimg in den Hauptwerkstätten.
Für Haupt- und Zwischenaushessenmg ent

fallen auf 1000 Lok.km

c) Verzinsung und Tilgung der Lokomotiv-
heh am llu ngsa n lagen
Auf 1000 Lok.km entfallen

B. Persönliche Ausgaben.

Auf 1000 Lok.km entfallen nach Wirtschaft-

liclikeitsühersicht der D.B.B, an iJilmen (ab
züglich etwaiger Stoffkosten) für:
1. Lokomotivpersonal
2. Betriel)shandwerkei'

8. Betriebsarbeitei'

4. Lokomotivdicmstleitung und Aufsicht . .

215 M-ä

290 MM

150 MM

4.30 MM
38 MM
58 MM
25 MM

2026 MM

l)iesel-Elekii'(»-Lokoniutive.

A. »Sächliche Ausgaben.

1. Kosten für Betriebsstoffe.

a) Brennstoffe.
Der Brennstoffverbrauch auf 1000 Lok./km

wurde zu 5080 kg ermittelt, damit sind die
Kosten : 5080.11,5/ICO =
b) »Schmierstoffe.
(Der »Schmierstoffverbrauch des Diesel

motors entspricht etwa 1,6% des Brennstoff
verbrauchs.)
Die.sebnotor 5080.1.6/100

585 M M

Elektrischer Teil

Laufwerk . . .

-81 ̂T/j^p/ioO:^ 41 MM
1

10 28/100= 2,^ MM

c) Wasser
d) Putzmittel.
Für Putzwolle und Putzöl sind auf

1000 Lok.km anzusetzen

e) Beleuchtungsmittel.
Auf 1000 Lok.km sind anzusetzen etwa. .

f) »Sonstige Verbrauchsstoffc.
Die Kosten sind um etwa 20% höher als bei

der Dampflokouiotive. damit 18.120/100= .

Zu übertragen , . .

44 MM

0 MM

8 MM

2 MM

22 MM

661 MM

Übertrag . . .

2. Kosten für die Lokomotive.

a) Vh'rzinsuug und Tilgung des Beschaffungs
kapitals.
Leei'gewicht der Lokomotive 114000 kg.
Anschaffungskosten pro kg Leergewicht 3 MM
Anschaffungskosten : 114000.3,0= 342000 M.Jf
.Jährliche Kosten für Veizinsung und Tilgung:

342000.(6 + 5)

661 MM

100
=37 600 mm

Bei einer .Jahresleistung von 118000 Lok.km
entfallen auf 1000 Lok.km: 37600:118 =. .

b) Ausbesserung in den Haupt Werkstätten.
Die Kosten für Hau])t- und Zwischenaus-

bes,serung sind zu etwa 80% derjenigen
der Dam])flokomotive anzusetzen damit
290.80/100
c) Verzinsung und Tilgung der Lokomotiv-

behandlungsanlagen.
Die Kosten werden zu 60% deijenigen der

Dampflokomotive angenommen 150.60/l(

B. Persönliche Ausgaben.

.  . , • . 430.300I. Lokomotiv]>ersonal

er

400

319 MM

2.35 MM'

I ;
=  90 MM

2. Betriebshandwerker

,  . 58.20
3. Betriebsarbeiter

100

4. Lokomotivdienstleitung
25.60

und Aufsicht

100

325 mm

38 pM
12 MM

MM
u-

\Lm\MM
Diesel-Getriebe-Lokomotive.

A. »Sächliche Ausgaben.

7. Kosten für Betriebsstoffe.

a) Brennstoffe.
Der Brennstoffverbrauch auf 1000 Lok./km

wurde zu 4350 kg ermittelt, damit sind die
Kosten: 4350.11.5/100=
b) Schmierstoffe.
Dieselmotor 4.350.1,6/100

„ . . , '"1 .•50/1110 = 41(betriebe 12 .. j '
l.aufwerk . . . . 14 .. MM

c) Wasser
d) Putzmittel.

Für Putzwolle und Putzöl sind auf

1000 Lok.km anzusetzen, etwa

e) Belenchtu ngsmittel.
Auf 1000 Lok.km sind anzusetzen etwa . .

f) Sonstige Verbrauchsstoffe.
Die Kosten sind um etwa 30% höher als bei

der Dampflokomotive, damit 18.130/100=

2. Kosten für die Lokomotive.

a) Verzinsung und Tilgung des B(;schaffungs-
kapitals.
Leergewicht der Lokomotive 124000 kg
Anschaffungskosten |)ro äy/Leergewicht 2.5
Alischaffungskosten : 124 000.2,5 = 310000 MM-
.Jährliche Kosten für Verzinsung und Tilgung:

310000 . (6+5)

500 .MM.

45 MM

0 M.M

10 .MM

3 M.ä

:24 MM

100
= 34100 M..i(.

Zu übertragen 582 MJL
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Übertrag . . . 582
Bei einer Jahresleistung von 1 I8(K)() Lok.km
entfallen auf lOOO Lok.km : 84 100; 1 18 = . . ^ JlJf
b) Ausbe.sserung in den HanptAverkstätten.

Die Kosten für Hauy)t- und Zwisehenaus-
besserung sind zu etwa bd"/,) derjenigen der
Dam|)fl()koinotive anzus(itzen 2{)0,<>0/100 = 200 MJ/
e) Verzinsung und Tilgung der Lokomotiv-

1 )eh a nd 1 u ngsa n 1 agen.
Die Kosten werden zu ()0% derjenigen der

Danii)flokomotiv(i angenommen 100.(50/100 = 1)0 J}J(

B. Persönliclu^ Ausgaben.
1. Lokomotivpersonal
2. Betriebshandwerker

8. Betriebsarbeiter

4. Lokomotivdienstleitung und Aufsieht . .

825 JlJt

38 X#

12 MJl

15

101 1 JIJ

Biesel-Druekliilt-Lokomotlve.

A. Sächliche Ausgaben.

1. Kosten für Betriebsstoffe.

a) Brennstoffe

Der Brennstoffverln-auch auf 1000 Lok./km
wurde zu 0150 hj ermittelt, damit sind die
Kosten: 0150.11.5/100 = 708 JUl
b) Schmierstoffe

r^ieselmotor 0150 .1.0/100

K  \ 50/100 = 57 f/lJ(Kom])re.ssor . . . 10 ,. | '

Lokomotivzylinder . 8 kg.75/100 = 2,25 JIJ!
Laufwerk 17 kg.28/100=4,75

04 fRjHj

e) Wasser 0 ./}.U

fl) Putzmittel 10 .fRJi

e) Beleuchtungsmittel 8 JIM

f) Sonstige Verbrauchsstoffe

Die Kosten sind um etwa 80"/i, höher als bei der
Dampflokomotive, damit 18.180/100 - . . . MM

2. Kosten für die Lokomotive.

a) Veizinsung und Tilgung .des Be.sehaffungs-
kaj)itals.

Leergewicht der Lokomotive I lOOOO kg.
AnschaffungskostcMi pro kg Leergewicht 2,8 MM
Anschaffungskosten: 110000.2.8

= 258000 .MM

Jährliche Kosten für Verzinsung und Tilgung:
258000.(0+5)-  ̂ 3^ ̂=27 800 MM

Bei einer Jahresleistung von 118000 J^ok.km
entfallen auf lOOOLok.km: 27800:118= . 280 MM
b) Ausbesserung in den Hauptwerkstätten.
Hie Kosten für Haupt- und Zwischenaus

besserung sind zu etwa 85% derjenigen der
Dampflokomotive anzusetzen 290.85/100= . 250 .Tf.M,

e) Verzinsung undTilgung der Imkomotivbehand-
lungsanlagen.

Die Kosten werden zu 00% derjenigen der
Damy)flokomotive angenommen 150.00/100 = 9() MJi

B. Persönliche Ausgaben.
1. Lokomotiv|)ersonal 825 MM
2. Bctriel)shandw(>rkei' MM
8. Betriebsarbeiter \-2 JI.M
4. Lokomotivdienstleitiing und Aufsicht. . . . 15 MM

1775 MM

Hei dem vorstehenden Vergleich wurde, da es sich um
Güterzuglokomotiven handelt, die Heizung der Züge nicht
berücksichtigt. Bei Die.sellokomotiven, welche für den Personen
zugdienst bestimmt sind, wird der Dampf für die Zugheiznng
zweckmäßig mittels eines kleinen ölgefeuei'ten Kessels erzeugt
unter möglich.ster Ausnützung der .Motorabgase. Die Zug
heizung kommt gegenüber dem Dampflokomotivbetrieb etwas
teurer zu stehen, (las Ergebnis der Vergleichsrechnung dürfte
aber dadurch nicht nennenswert beeinflußt werden.

Zusammenstellung der Betriebskosten für
1000 Lok.km.

Dampf
loko

motive

üiesel- Die.sel- Diesel-

Elektro- (letriebe- Luft-

Jmko- Loko- Loko-

motive rnotive motive

JIH JLU. .7Lä JUC

A. Säciiiiche An.sgaben

1. Kosten für Betriebs

stoffe

a) Bi'ennstoffe 7)55 585 500 708

b) Schmierstoffe . . . 7 44 [^45 64

c) Wasser 26 0 0 0

d) Putzmittel . . . . 3 8 10 10

e) Beleuehtung.smittel. 1 2 3 3

f) Sonst ige Verbrauehs-

.stoffe 18 22 24 24

2. Kosten für die Loko

motive

a) Verzinsung und Til
gung des Ueschaf-

fung.skapitals . . . 215 310 280 236

b) Ausbesserung in den

Hai ij itwerkstätten . 2<)0 235 260 250

e) Verzinsung und Til

gung der Lokoinotiv-

behandlungsanlagen 150 00 00 00

B. Per.sönliehe Au.sgaben
1. Lokomotivpersonal . 430 325 325 325

2. Botliebshandwerker 38 38 38 38

3. BetrieKsarbeiter . . 58 12 12 12

4. Lokomotivdien.st-

ieitung ruid Aufsicht 25 15 15 15

(lesamtkosten . . 2026 1605 1611 1775

Ersparnis gegenülier der
I)am|)fiokomotive "/„ . 0 331 415 251

Schlußwort.
Jtie Gegenüberstellung der Betriebskosten der Dam])f-

und Die.sellokomotive zeigt deutlich die wirtschaftliche (ibcr-
legenheit der Diesellokomotive.

Bei der Beurteilung des Ergebnisses darf nun nicht
außer Acht gelas.sen werden, daß die dem Vergleich zugrunde
gelegten Diesellokomotiven noch keine abgeschlossenen
Lösungen darstellen. Die behandelten Lokomotiven sind
vielmehr erste Versuchsausführungen, weshalb ihnen manche
Mängel anhaften die auf Grund der bisherigen Erfahrungen
bei einem Neubau vermieden werden können.
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Über die Schieneiiwanderuiig.
Von Juroiii'ik, Oberingenieiir der fvönigl, Ungar. Staatseisenbalmen, Budaj^st.

Unter Schienenwanderung versteht man jene am Eisen-
bahnoherbau häufig vorkommende Erscheinung, daß sich die
Schienen gleichlaufend mit der Bahnachse in der einen oder
anderen Bichtung verschieben. Jeder Schienenwanderungs
abschnitt besteht aus drei Teilen. Im vorderen Teil sind
die Stoßfugen im allgemeinen kleiner als das Durchschnitts
maß; gedrückter Teil. Im hinteren Teil hingegen sind
sie zumeist größer: gezogener Teil. Dazwischen ist ein
Abschnitt ohne be.sonderes Gepräge vorhanden: Ü b e r g a n g s -
teil. (Vorerst sei nur von kurzen Abschnitten bis zu bei
läufig 10(1 Schieneidängen die Rede.)

Unter Höchst- und M i n d e s t m a ß der Stoßfugen hmax
und hjniii sind jene zwei Grenzmöglichkeiteu zu verstehen,
flie unter vollständiger Ausnützung des Spielraumes zwischen
Laschenschraubenbolzen und Lochungen von Schiene und
Lasche zustande kommen. Darüber hinaus kann eine weitere

'S ^ ^ flB-nti+fni-IJhfi)/i

'  J/il
■<

rt'i i 1

Abb. 1.

fTli-1)h nti

/7f- ^
'

Abb. 2.

Abb. 3.

Vergrößerung oder Verkleinerung nurmehr unter Zerstörung
des Materials geschehen, was bei den folgenden Erörterungen
jedoch außer Betracht bleiben soll.

Die Anordnung der Schienen vor Beginn des Wanderns
sei die Anfangslage. Die Anordnung, bei der die Spielräume
ausnahmslos zur völligen Ausnützung kamen, sei Endlage
genannt. Unter Regelfuge h ist jenes Stoßfugenmaß zu
verstehen, das dem jeweiligen Wärmegrad entspricht. Wenn
also beim Legen der Schienen die Regelfuge Anwendung
fand, wird in der Folge das Durchschnittsmaß der Stoßfugen
bei jedem Wärmegrad eben die Regelfuge sein. Der Ein
fachheit wegen sei stets dieser Fall vorausgesetzt.

Für die vorgefundenen Maße der Stoßfugen im allgemeinen
werde die Bezeichnung hv für das Längenmaß der Schienen H
angewendet.

Nehmen wir an. daß zwischen tlen Punkten A und B
Stangen von der Länge H in Abständen h nebeneinander
gereiht sind (Abb. 1). Pralls die Anzahl der Stangen n
beträgt, so ist A B = n H-}-(n-f-1) h. Wenn die Stangen
von A nach B verschoben werden, bis sie durchwegs an
schließen, wird die neue Anordnung der Abb. 2 entsprechen.
Es sei nun angenommen, daß die Stangen an den Enden

durchbohrt sind und mittels Ringen ketteiiartig zusammen
hängen (Abb. 3). Wenn die Verschiebung untei- solchen
Verhältnissen vor sich geht, werden in der Eiidlage die
Fugen links das mögliche Höchstmaß hA = h -f- hg -fj ^3 er
reichen. wohingegen auf der rechten Seite die Fugen minimal
sein werden: hB=h — (hj-j-h^). Die Bedingung des völligen
Anschließens der Stangen (hß = 0) ist: h < h^ 114.

Es seien nun an einem wandernden Schienenstrange
die Punkte A und B zwei unbewegliche Stellen (z. B. End
weichen von Stationen) und die auf Abb. l sichtbaren
Stangen die Schienen, die in der Richtung von A nach B
eben zu wandern beginnen. Mit dem Vorschreiten der
Schienenwanderung vergrößern und verringern sich die
Stoßfugen, indem sie sich den Grenzmaßen nähern, die im
gezogenen Teil hmax- im gedrückten Teil hmin = 0 betragen.
(Der Einfachheit wegen sei nämlich stets vorausgesetzt,] daß
die Schienen Verbindung das Anschließen der Schienen zuläßt.)
Sie erscheinen in der Zeitfolge zuerst bei A und B. während
in der Mittelgegend die Maße eine Zeitlang kerne bedeutehdeu
Veränderungen erleiden. Allmählich vermehren sich in' den
Richtungen zur Mitte die Stoßfugen der Grenzmaße, wogegen
der Übergangsteil beständig abnimmt, bis endlich sämtliche

Gezogener Teih
h^-h>0

\  Ubervangs-T&i.
h„-hraO

Gedrückter Teil.
hv-h<0

Abb. 4.

Stoßfugen zu hmax imd hmin geworden sind, d.h. d|ie End
lage zustande gekommen ist. Zur Veranschaulichung werde
ein Koordinaten-Achsensystem angenommen, in dem die
Abszissen die Entfernungen der Schienenstöße vom Anfangs
punkte 0 des Achsensystems, die Ordinaten die Größen
unterschiede zwischen den vorgefundenen Stoßfugen und der
Regelfuge bedeuten. Ermitteln wir die Unterschiede derart,
daß von den vorgefundenen Stoßfugen die Regelfuge abge
zogen wird, so werden im gezogenen Teil positive Ordinaten
y = hv — h > 0. im gedrückten Teil negative Ordinaten
y = hv — h -< 0 erzielt werden (Abb. 4). In der Endlage
haben die vorgefundenen Stoßfugenmaße nur mehr zweierlei
Werte: hmax imd hmin. demzufolge die Ordinaten eben
falls beständig sind: y = hmax—h (gezogener Teil) und
y = hmin — h = —h (gedrückter Teil). Hieraus aber ist zu
entnehmen, daß m der Endlage der Übergang vom gezogenen
Teil auf den gedrückten eine sprungweise Umwandlurig ist,
die bei der Übergangsstoßfuge hü eintritt. Diese bleibt
nunmehr als einzige unbeständig und kann von hmia = 0 bis
hmax sämtliche Maße annehmen (Abb. 5). Je nachdem, ob
hü ^ h ist. erscheint die Ordinate bei hü als positiv, 0, oder
negativ. Zur Bestimmung der Stelle des Überganges diene
folgender Gedankengang; das Gesamtmaß der Stoßfugen
eines abgegrenzten Schienenwauderungsabschnittes bleibt bei
demselben Wärmegrad — unabhängig von den Verschiebungen
der Schienen — unverändert (vergl. auch Abb. 1 und 2).
Da nun in der Endlage (hü ausgenommen) nur noch Stoß
fugen vom Höchstmaße vorhanden sein können und zwar
im gezogenen Teile, da im gedrückten Teile bereits sämtliche
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Stoßfugen verschwunden sind, so fragt es sich, auf wie viele
Fugen dieses Maßes das Gesamtmaß teilbar ist, nämlich

was beträgt? Wenn (n + 1) h durch h,nax zufällig
hniax

restlos teilbar ist. wird auch hü vom Höchstmaße oder vom
Mindestmaße (0) sein, in allen übrigen Fällen hingegen dem
Rest enta])rechen.

da hierdurch die Möglichkeit vergrößert wird, daß sich die
Schienenstränge verwerfen.

Versuchen wir nun die Gesetzmäßigkeit derVerschiebungen
festzustellen.

Zur gemeinsamen Behandlung des Wanderns beider
Schienenstränge sind drei Fälle zu unterscheiden:

1. Beide Schienenstränge wandern in der gleichen

^max
Ijj, ij( \ ^ f f

yA V

I  ̂in ^
gedrückter Ted \

+Jr
I

'  _ Gezogener Ted

Abb. 5.

Beispiel 1.
H = 12,00

h = 0,0065 rn

in,x 0,014 m

(entspricht ungefähr dem
Wärmegrad ̂  0,0'^ C)

Ibuin = 0,000 m
n= 100

Es werde festgestellt, wo in der Endlage die Stelle des
Überganges, also die Übergangsstoßfuge .sein muß? Das
gesamte Ausmaß der Stoßfugen beträgt:

(n + 1) h = 101 X 0,0065 m = 0,6565 m
(n + l)h 0,6565

656
0.014

46

,5: 14= 64
96

12,0

Der gezogene Teil umfaßt also 47 Stoßfugen
Schienen. 46 Stoßfugen sind vom Höchstmaße,

und

die

letzte (Übergangsstoßfuge hü) bloß 12.5 mm.
Aus der Berechnung ist klar zu ersehen, tlaß die Stelle

des Überganges vom herrschenden Wärmegrade abhängt.
Da nämlich hmax beständig bleibt, ist für den Quotienten
allein h maßgebend. Wenn h infolge des niedrigen Wärme
grades groß ist, ist auch der Quotient groß, demgemäß
kommt die Übergangsstelle nahe an B heran. Bei hohem
Wärmegrad, also bei einem kleinen h, verhält sich die Sache
umgekehrt.

Beispiel 2.
h= 0.010 m (—25»C)

(n + l)h 1,010

0.014
= 72

Beispiel 3.
h = 0,001 m(+.380C)

(n + l)h 0,101

hmax 0,014
Aus dem Angeführten ist ersichtlich, daß bei sinkendem

Wärmegrade und bereits weit vorgeschrittener Schienen
wanderung, besonders aber nach Eintritt der Endlage, die
Spannung im gedrückten Teil nachläßt , hingegen im gezogenen
Teile anwächst, indem sich hier die Stoßfugen dem Höchst
maße nähern.

Dies äußert sich durch Verschiebung der Übergangsstelle
in der Richtung der Wanderung, also von A nach B.

Das Gegenteil tritt ein, wenn der Wärmegrad steigt.
In diesem Falle wird nämlich die Übergangsstelle in der
Richtung entgegengesetzt der Wanderung verschoben, wobei
die Spannung im gezogenen Teile zwar nachläßt, jedoch im
gedrückten Teile wächst. Selbstredend ist dies ungün.stiger,
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Richtung und zwar entweder mit derselben oder mit ver
schiedener Geschwindigkeit.

2. Die Schienenstränge wandern in entgegengesetzter
Richtung.

3. Das Wandern erstreckt sich bloß auf den einen
Schienenstrang (Mittelfall zwischen 1 und 2). Der Einfach
heit wegen werde nur der Fall 3. behandelt, da auf ihn die
beiden anderen leicht zurückzuführen sind.

Bis zum Eintritte der Endlage rückte im gezogenen
Teil vom Anfange A gerechnet:

die Schiene i. um das Stück 1 X (hmax — h)
,, ,, 2. ,, ,, ,. 2x (hmax h)
., ,, 3. II 5! ■! 3 X (hmax h)

die Schiene ü — 2. um das Stück (ü—2) X (hmax — h)
,. ,, Ü 1. ,, ,, ,, (Ü 1) X (hmax h)
,, ,, Ü. ., ,, ,, (Ü—1) X (hmax h)

+ (hü — h) vor.

Je nachdem, ob hü^h ist, erleidet die Schiene ü der
Schiene ü—1 gegenüber noch eine weitere Verschiebung
hü — h; oder es bleibt die Verschiebung beider Schienen gleich:

(ü—1) X (hjiiax h);
oder aber es bleibt schon die Schiene ü der Schiene ü—1 gegen
über um das absolute Maß (hü — h) ziirück. Im gedrückten
Teil verschoben sich die Schienen von B aus gerechnet in
folgenden Maßen:

die Schiene n. ufn das Stück 1 X h
n—1. ,, ,. „ 2Xh
n —3. ,, ,. ,, 3 X h

die Schiene ü + 2. um das Stück (ü + 2) X h
ü+l. „ ., ,, (ü+1)Xh

Während also im gezogenen Teile die Schienen gegenüber
ihren bewegungslosen Paaren stufenweise um je hmax — h.
also linear anwachsend voreilten, verringert sich diese Ver
zerrung im gedrückten Teile ebenfalls stufenweise um je h
bis zu der bei B wieder hergestellten Regellage. Das
Höchstmaß der Verzerrung erscheint also bei dem Übergang.
Dies ist auf Abb. 6 dargestellt und zwar der besondere
Fall, daß der Übergang in die Mitte von AB fällt. Die
Bedingung hierfür ist, daß h = folglich hmax — h = h,
die Anzahl der Stufen für das Anwachsen und Abnehmen
9. Heft 1929. 24
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also gleich ist. Wenn h groß ist (Wärincgrad niedrig,
Übergangsstelle nahe an ß), ist h^nax — b klein, folglich das
Anwachsen gelinde, das Abnehmen jäh. Bei kleinem h ver
hält sich die Sache umgekehrt (vergl. auch Beispiel 2. und 3.).

Mit den letzten Darlegungen wurde bewiesen, daß
die Endlage tatsächlich von A und B beginnend in den
Eichtungen zum späteren Übergang zustande kommt: je
weiter entfernt nämlich die Schienen von den Endpunkten
A und B liegen, um so größere Verschiebungen sind bis
zum Erreichen ihrer Endlagen nötig.

Bewegungs/oser

winklig zur Gleisachse oder zu den Tangenten des Krümmnngs-
bogens liegen. Diese Anordnung entspricht <ler Regelspur.
Sobald die Schwellen von den beschriebenen Richtungen
abweichen, entsteht die Spurverringerung. Wenn — wie
es nach den bi.sherigen Darlegungen meistens der F'all ist —
bloß die Stoßschwellen die Verdrehung erleiden, beschränkt
sich die Spurverringerung auf die Gegend der Schienenstöße,
was naturgemäß ein Biegen der Schienenenden nach einwärts
zur Folge hat. Zur leichteren Behandlung sei wieder an
genommen. daß nur der eine Schienenstrang wandert; der

Schienenstrang

max max

Gezogener Teii
il ndernder Beärmter m

Abb. 0.

Die behandelte Gesetzmäßigkeit kommt in der an
wachsenden oder abnehmenden Verdrehung der die gegen
überliegenden Schienenstöße verbindenden Linien — der
Stoßlinien — »ind infolgedessen meistens auch der Stoß
schwellen zum sichtbaren Ansdruck. zu deren Veranschau
lichung Abb. 6 dient, woselbst je eine Linie die Richtung
der Stoßlinien eines Schienenpaares bedeutet. Es bedarf
keiner weiteren Erörterung, daß die Stelle des Höchstmaßes
der Verdrehung mit derjenigen für die Verschiebung zu
sammenfällt.

Aus den bisherigen Erörterungen wurde klar, daß jedem
Wärmegrad ein gewisses Höchstmaß von Verschiebung (und
zugleich Verdrehung) entspricht, das bei der Übergangsstelle
zustande kommt, folglich nach der Formel:

(n+l)h
V (h max —

h,

= (n + l)h

inax h)

(n + l)h-

bestimmt werden kann. Welches ist die Regelfuge, bei der
diese Höchstmaße eintreten?

Viaax nimmt das Höchtmaß an. wenn
d Vniax

0 ist
(1 h

. Es ist also

h =

2 (n + 1) h ^ ,
(n + 1) =0 oder

hmax

2h
I  0, folglich ist (las gesuchte Maß

hmax

— . Das ist der bereits bekannte Fall, daß die Über

gangsstelle in die Mitte fällt.

Beispiel 4.
n = 100

hmax = 0,014 m
h.

h
ax

V max —

 =

(100 -f L) 0,007

m

>
= 0.007 m

(0.014 — 0.007) m - 0,3535 ni.
0,014

Behandeln wir nun die durch die Schienenwanderung
verursachte sekundäre Bewegung der Schienen, die recht
winklig zur Gleisachse nach einwärts eintritt, also eine Ver
ringerung der Spurweite zur Folge hat. Die Spurweite ist
durch die Schwellen festgelegt. Der Abstand der beiden
Schienenstränge ist am größten, wenn die Schwelleii recht

weiteren Vereinfachung wegen möge außerdem der wand(irnde
Schienenstrang die Spurverringerung allein verursachen. Sei
OCi eine der Regellage entsprechende Stoßlinie. Durch die
Verschiebung V wird 00^ um den Winkel a in die Lage OCg
verdreht, wodurch der Abstand T eine Verringerung von:
s = T (1 —cos a) erleidet (Abb. 7). Bekanntlich ist

1 — cos a
hm = 0.

(a = 0) «
Hieraus ist zu ersehen,

^  daß an der Stelle: a = 0

der Zähler unendli(3h klein

höheren Grades ist. Es

handelt sich nm den

zweiten Grad, da bereits

2 sin^
cos«

Abb. 7. ^'1

p i_2
2 -4'

Abb. 8.

also endlich ist.

Bei der Stelle i d = 0

entspricht also einer im
ersten Grade unendlich

kleinen Verdrehung dß
und einer Verschiebung dV
eine im zweiten Grade

unendlich kleine Spurverringerung ds (Abb. 8). Mit dem
linearen Anwach.sen von a nimmt jedoch s in höherem
Grade zu.

Selbstredend können die den größeren Werten von a
entsprechenden theoretischen Spurverringerungen tatsäcjhlich
nicht entstehen, da dies die Spurkränze verhindern,! was
aber außer acht gelassen werde.

Diese geometrischen Erörterungen dienten übrigens nur
zur Klarlcgung dafür, daß bezüglich der Spurverripgerung
eine beginnende Verdrehung von kleinerer Wirkung ist als
das weitere Anwachsen einer schon vorhandenen starken
Verdrehung.

Im umgekehrten Sinne: das Streben der Spurkränze
nach Vergrößerung der Spurweite tritt der Schienenw'anderung
an den Stellen, wo a noch klein ist in geringerem Maße
entgegen als dort, wo die Stoßlinien schon stark verdreht
sind, also die Spurverringerung bereits bedeutend ist.

Aus dem Angeführten kann erklärt werden, warum clie
Schienenwanderung anfänglich, wenn die Richtung der Stoß-



153

linien. noch der Regellage entspricht, stärker ist als später,
wenn die Stoßlinien bereits stark verdreht sind.

Es werde angenommen, daß die letzte Schiene des ge
zogenen Teiles um Vmax vorgerückt ist. Wenn man dieses
Maß in eben so viel gleiche Abschnitte einteilt als der ge
zogene Teil Schienen enthält, wird ersichtlich, um vie viel
der Reihe nach die einzelnen Schienen verschoben wurden.

Überträgt man die Einteilung auf den aiisO beschriebenen
Kreisbogen vom Halbmesser T stets in der Richtung nach 0.
so ergeben sich die Maße a der Verdrehimgsvinkel gegen

entweder
X = — T tg

T

oder tg «2
y,, = T sin[ yi = T (1—costti)

gewählt werden (Abb. 10 und 11).
Für unsere Zwecke genügt die Feststellung, daß die

Kurve die Mittellinie des wandernden Schienenstranges bei A
iliejenige des anderen in der Unendlichkeit berührt und der
reale Wendepunkt I den Winkeln:

«^ = .35« lo'52" . ...
a =Ö4»44'08"

max max

l/vaaderncfermax
max

ßeiv^urjQs/ose nens

wätä.

Abb. !).

die Stoßlinien und damit — falls die Stoßschw^ellen dieselben

Verdrehungen erleiden — der Spurverringernngen S an den
Schienenstößen (Abb. 0).

Die Unterschiede zwischen den theoretischen und den

tatsächlichen Werten von S entfallen auf Verbiegung und
Abnutzung der Schienennägel (-schrauben) auf der Außen
seite des Schienenfußes sowie auf die Spurberichtigungen.

(Die zweiten Differentialquotienten auf 0 gebracht ergeben
nämlich für:

sin^ und für

tga.^ = -|/2j.
Da meines Wissens diese Kurve bis heute noch nirgends

beschrieben wurde, möchte ich sie nach dem Anlaß ihrer

ersten Besehreibung: ,,Peregrinatrix" taufen.

Abb. lü.

Überträgt man die Punktreihe des Bogenabschnittes
in der Richtung der Gleisachse bis zu den betreffenden
Schienen, so erhält man das theoretische Bild der Endlage.
Der Einfachheit halber sind die Schienen durch gerade
Striche dargestellt, folglich ist es nicht zum Ausdruck gelangt,
daß sich die Sj)urverringerung bloß auf die Gegend der
Schienenstöße erstreckt.

Dem gezogenen und dem gedrückten d'eile entspricht
je eine Kiu've. deren Schnittpunkt Seh mit der Stelle des
Überganges zu.sammeufällt. Für die Gleichung der in Rede
stehenden Kurven, beispielsweise derjenigen des gezogenen
Teiles, kann zur Bestimmung eines Punktes P

Jeder wandernde Sehienenstrangabschnitt hat also eine
Peregrinatrix für den gezogenen und den gedrückten Teil.
Selbstredend erleiden (im Gegensatz zu rler vereinfachenden
V^oraussetzung) beide Schienenstränge eine Spurverringerung,
auch wenn der eine tatsäelilich nicht wandert. Da jedoch
bei den meisten Schienen.stößen die SjnirVerringerung un
symmetrisch zur Gleisachse eintritt, würden die auf je einen
Schienenstrang allein bezogenen Einflü.sse der Peregrinatrix
unregelmäßig erscheinen. Es müssen also die Maße der
beiderseitigen Spurverringerungen ihren absoluten Werten
nach vereint als Ordinaten aufgetragen werden. Die Pere-
grinatrix-Äste sind in Wahrheit langgestreckte Bogen mit

24*



154

sehr großen Bogenhalbmessern. Man denke nur an das
Verhältnis von (Werte von einigen Millimetern) zu Cg
(Werte von mehreren tausend Millimetern).

Beispielsweise werde untersucht, wie weit der Wende-
])unkt I vom Anfange A entfernt liegt. Hierzu sei unter
Umgehung analytischer Behandlung einVerfahren angewendet,
das den Zusammenhang zwischen und C.^ vielleicht besser
zum Ausdruck bringt;

Vi = T tg «1
Vi = 1.5 X tg :i5ö i 5' 52"
Vi = 1.06 m.

I

T

\f^2'
y

-K-

Ä-

-JK-

Abb. 11.

yi

-X-

yz

Wachsens der Spurverringerung eben bis zum Wendepunkt
vergrößert, von hier hingegen sich verringert und zwar
asymptotisch. Der Wendepunkt der Peregrinatrix bedeutet
also auch für die Spurverringerung eine Umkehr.

Um von den Krümmungsverhältnissen der Peregrinatrix.
wenn auch nur einen annähernden Begriff zu erlangen,
werde in dieser Hinsicht der Anfangsteil der Kurve unter
sucht, der mit geringer \^eniachlässigung als Kreisbogen
liehandelt werden kann. Wie groß wäre beispielsweise. der
Halbmesser des den Kiirvenabschnitt ersetzenden Kreisbogens
der 25. Schiene von A aus? (Abb. 12)

, =0J535m
(rundl t^,pm^J5z3ggm

rund: : rund: \
S'O.Oim\ 0,i8m ; 0,18 m

3=0,Olm

■f:2000

Abb. 13. Abb. 12.

Setzt man einen häufigen Fall voraus, daß h = 0,007 m
und H = 12 m betrage, so ist zu ersehen, daß der Wende-

,  , , . 1 1.06 m 1060 mm
i)unkt von A aus bei der -—^ = — =

hmax—h / mm
= 151. Schiene, also in der Entfernung von
151 X (12,00 m -j-0,014) - 1814 m zu hegen kommt.

Die Ordinate des Wendepunktes ist von der Verhältnis-
Q

zahl ~ unabhängig, also stets dieselbe:
^1

f yi = T (1 —cos ai)
72 = T sin ao

Ersetzt mandie Werte von imd
bzw. durch 54® 44'08" so ergibt sich:

y^ = 0,275265 m. 1
y2= 1,224735 m. J ( + )

durch 35® 15' 52'

yi+y2 = T=l,5m (Abb. 10 und 11).
Die Abszisse des Wendepunktes läßt erkennen, daß es

bei der bisherigen Voraussetzung, wonach der behandelte
Schienenwanderungsabschnitt bloß etwa 100 Sehienenlängen
zählen sollte, in den meisten Fällen nicht bis zu dem Wende
punkte der Peregrinatrix kommen kann.

Zur Begründung, warum der Wendepunkt so eingehend
untersucht wurde, sei unter Verzicht auf langwierige mathe
matische Erörterungen kurzweg auf die Gestaltung der Pere
grinatrix verwiesen (Abb. 10). Aus ihr ist ersichthch, daß
vom Berührungspunkt A, also vom Anfange des Schienen-
wander üngsabschnittes ausgehend, sich das Maß des An-

H = 12,000 m,
n = 100,

hjuax = 0,014 m,
h = 0,007 m.

0,3535
= rund 0,18 m.

Spurverringerung:
0,18^
2T

0,03

3002

2 R X 0,01 = 90000 m.
90000

R  =
0,02

m = 4500 km.

Also ohne das Streben der Spurkränze nach Vergrößerung
der Spurweite würde sich diese bei den Schienenstößen
stufenweise annähernd einem Kreisbogen vom Halbmesser
4500 km entsprechend verkleinern.

Wie schon früher erwähnt, könnte die Verdrehung der
Stoßschwellen und die Spurverringerung nur dann der Pere
grinatrix gemäß zustande kommen, wenn die Spurkränze
dem nicht hindernd entgegentreten würden. Spinnt man
diesen Gedanken weiter, so erscheint es als selbstverständlich,
daß der Betrieb mit Rädern, deren Spurkränze auf der
Außenseite angeordnet sind, unmöglich wäre. In diesem
Falle nämlich käme die beschriebene Spurverringerung tat-
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sächlich zustande, wobei die Spurkränze noch fördernd wirken
würden (Abb. 13).

Den bisherigen Darlegungen ujkI zugehörigen Abbildungen
ist schon zu entnehmen, daß bei Wegfall der längen beschrän
kenden Voraussetzung in längeren Abschnitten von mehreren
Kilometern der gezogene und der gedrückte Teil auch in
der Endlage nicht in unmittelbarer Berührung sein können.
Hauptsächlich sind es die Stoßschwellen, die als Verbinde
stangen die Verzerrung nur bis zu einem gewissen Höchst
maß zulassen und von hier an (auf Zug beansprucht) der
weiteren Verschiebung Widerstand leisten. Doch spielen m
dieser Hinsicht auch die den Stoßschwellen benachbarten

Mittel schwellen eine Rolle. Wenn sie auch der Verdrehung
weniger unterworfen sind, so arbeiten sie doch der über

Latten eingezwängt werden, dabei jedoch mit ihren unteren
Flächen das Band nicht erreichen. (Die beschriebene Ziegel
reihe Hv entspricht dem abgegrenzten wandernden Schienen
strang, ein Ziegel, emer Schiene.) Im Gegensatze zu den
vorgehenden Erörterungen voUführt der nicht wandernde
Schienenstrang die sekundäre Bewegung, die zur Spur-
verringerung führt. Das ist die Ziegelreihe H, zu deren
Leitung die Stäbchen S dienen, die vermöge der Nägel Nj
und Ng in beliebigen Abständen angeordnet werden können.
Die StoßschAvellen werden durch die Verbindungsstäbchen V
verkörpert. Jedes von ihnen ruht mit den Enden auf je
einem Ziegelpaar Hy — H und hält es mittels seiner in den
als Zapfenlager dienenden Bohrungen versenkten Nägel Zj
und Zo zusammen.

Gezogener Tei/ Verb/näungfs-Te// ■

Abb. 14.

mäßigen Spurverringerung an den Schienenstößen als Bolzen
wirkend ebenfalls entgegen. Die Verschiebung und die hier
durch entstandene Verzerrung wächst also dem gezogenen
Teil entlang bis auf das jetzt besprochene Höchstmaß und
bleibt dem Verbindungsteil entlang bis zum Beginn des
gedrückten Teiles beständig (Abb. 14). Ohne Entstehung der
beschriebenen Gleichgewichtslage würde die Verdrehung der

IZyZi P 1' ZjZg

Abb. 15.

Stoßschwellen fast in das Grenzenlose anwachsen, wobei die
Schienen durch wiederholtes Umsetzen schließlich bis auf

die Schwellenendcn zu liegen kommen müßten.
Um die hier theoretisch abgeleiteten Gesetzmäßigkeiten

zu veranschaulichen, verfertigte ich ein hölzernes Gerät, das
aus Abb. 15 ersichtlich ist. Es besteht aus einem Brett Br,
an dessen einer Längsseite zwei gleichlaufencUi Latten L^ und
Lg befestigt sind. Am Boden der so angeordneten Bahn
liegt em schwarzes Band Ba, auf welchem weißlackiertc, an
der unteren Fläche mit Korundpapier beklebte ziegeiförmige
Hölzer Hy liegen. An einem Ende der Ziegel ist je ein
durchlochtes Blechplättchen F befestigt. Am unteren Ende
steht ein Eiseimagel N, der in die Lochung des Plättchens
vom benachbarten Ziegel kommt. (Spielraum der Laschen
verbindung.) Zur Abgrenzung dienen zwei Würfel (A und

ß), die im Vergleich zum Abstand der Latten etwas breiter
geschnitzt zur Keilform bearbeitet sind und zwischen die

Um leichter verstanden zu werden, verfertigte ich von
dem Gerät in seinen verschiedenen Verwendungen Lichtbilder
(Abb. 16 bis 18). die sich paarweise auf je eine Anfangs
lage (Abb. a) und die entsprechende Endlage (Abb. b) be
ziehen, welch letztere stets durch Abziehen des Bandes in

der Richtung von A nach B erscheint. Die im Zusammen
hange mit dem Fiigenmaße wechselnde, mit weißer Farbe
hervorgehobene Stelle des Überganges ist wohl ersichtlich.

Abb. 16 a, b entsprechen dem Fall h = der in der

Abb. 16.

Mitte von AB das Höchstmaß der Verzerrung ermöglicht.
Die Peregrmatrix verzeichnen die unteren Ziegelreihen der
Abbildungen b. Zur Abänderung der Stoßfugen muß der
Würfel B entsprechend verschoben werden; zugleich muß
man die Leitungsstäbchen samt Ziegeln umordnen.

Die Ursache der Schienenwanderung ist meiner Ansicht
am nächstliegenden in dem Umstände zu erblicken, daß beim
Durchgang der Räder über den Schienenstoß sowohl di(^
.senkrechten wie die seitlichen federnden Verbiegungen des
abgebenden Schienenendes durch die Laschenverbindung nicht
restlos auf das folgende Schienenende übertragen werden.
Dies hat zur Folge, daß der Radreifen im Moment des
Überganges auf das Ende der folgenden Schiene in der Fahr
richtung einen Schlag ausübt, und wenn der Spurkranz an
die Schiene anstreift, auch dieser. Ich hatte auf einer ein
gleisigen Strecke mit sehr bescheidenem Oberbau Gelegenheit
festzustellen, daß die Schienen beim Durchgang emes einzigen
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Zuges bis zu 30 mm vorwärts getrieben und vom nächsten
Gegenzuge annähernd im selben Maße wieder zurückgehämmert
wurden.

Die auf den Linien der Kön. Ung. Staatseisenbahnen
gemachten Beobachtungen ergaben, daß auf geraden, Avag-
rechten Gleisen mit nur einer Fahrrichtung beide Schienen
stränge dieser entsprechend und zwar dermaßen wandern,
daß der linke A'oreilt. Auf den in beiden Richtungen be
fahrenen Gleisen hingegen wandern die Schienenstränge zu
meist entgegengesetzt. Letzteres geschieht in den geraden,
Avagrechten Streckenabschnitten mit ganz Avenigen Ausnahmen
derart, daß für den in der Gleisachse mit beliebiger Blick
richtung stehenden Beobachter der Schienenstrang linkerhand
AmrAA'ärts. der rechterhand rückAvärts Avandert. Mit anderen

Worten: Faßt man das Wandern beider Schienenstränge als
Kräfte auf, so Avürden diese Drehmomente im Sinne des
Uhrzeigers ergelxm (Abi). 19). Das ungleiche Wandern kann
sich nur daraus ergeben, daß die an der SchieneiiAvanderung
beteiligten, fördernden oder hemmenden Kräfte unsymmetrisch
in bezug zim Gleisachse sind. Die Kräfte Averden Amn den
rollenden Zügen geliefert, bei denen die einzige l)auliche

Abb. 17.

Unsymmetrie in der Versetzung der beiderseitige]! TriebAA erke
an den LokomotiA^en besteht. Die annehmbarste Erklärung
für den Zusammenhang zwischen dem linksseitigen Voreilen
der Schienen uiid der Ungleichseitigkeit der Lokomotiven
gab meines Frachtens Ingenieur Max S])itz, der seine
Theorie in der Fachgruppe der Bau- und Eisenbahningenieurc
des Osterreichischen Ingenieur- und ArchitektenA^ereins bereits
im Jahre 1896 darlegte. Er erblickt den Grund des links
seitigen Voreilens in dem Umstände, daß an den meisten
Lokomotiven die rechtseitigen Kurbeln den linksseitigen um
90° voreilen.

Die Theorie A-on Si)itz ermöglichte es mir, die bereits
besprochene Art des entgegengesetzten Wanderns auf unseren
eingleisigen Bahnen zu erklären, und ZAvar Avie folgt: Es sei
die Gerade AB die Richtung einer Stoßlinie A^or Beginn der
SchieneiiAvanderung. Verteilen Avir nun die vei'kehrenden
Züge in zAv^ei Gruppen und zwar nach der Richtung A-on R
nach G und Amn G nach R (Abb. 20).

Die RG-Züge allein würden A nach Aj^, B nach Bj
verschieben, wobei infolge des link.sseitigen V'oreilens:
AAj>BBj ist. Die AVirkung der GR-Züge hingegen Aväre.
daß B nach B^ und A nach A., käme, Avobei abermals durch

linksseitiges Voreilen BB., >• AA., .sein würde. AAj und BBj
sind aber dem Sinne nach mit AA., und BB;, entgegengesetzt,

so daß als Maße der SchienenAvanderung A und B

übrig bleiben.

Der Einfachheit Avegen Avurde bei Abb, 20 A'orausgesetzt.
daß die Schienenstränge zAvar in den Gegenrichtungen, aber
um gliMche Beträge Avandern, die Drehachse S also in die
Gleisachse fällt. Im allgmneinen aber rückt sie — ZAA^ar im
Gleis A'crbleibend — jenem Schienenstrang näher, dessen
Wandern mäßiger ist.

Behandeln Avir nun die im Oberbau, Unterbau und in
den Verkehrsverhältnissen liegenden Umstände, also jene
passiven Kräfte, die auf die Ungleichheit des Wanderns
beider Schienenstränge fördernd oder hemmend Einfluß haben
können.

Im ersten Falle Avird die Un.symmetrie A^erschärft, im
zAveiten Falle vermindert, auch aufgehoben, ja möglicherweise
ins Gegenteil verkehrt, so daß ein rechtsseitiges Voreilen
der Schienenstränge sich einstellt, d. h. das Drehmoment der
Drehrichtung des Uhrzeigers entgegengc^setzt auftritt. In
solchen Fällen Avurde die unsymmetrische Wirkung der
LokomotiA-en Amn den GegenAvirkungen der Nebenumstände
überdeckt. Unter solchen Nebenumständen sind zu A^erstehen:

I . Die Höhenlage ])eider Schienenstränge ist unrichtig,
d. h. in geraden Streckenabschnitten liegen die Schienen-

ta

t
X

t  I

Abb. 18.

stränge nicht in gleicher Höhe, in Krümmungen ist die
Überhöhung nicht richtig ausgeführt. In beiden FäUen ist
dei' vergleichsAveise zu tief liegende Schienenstiang stärker
belastet und Avii'd Amn den Spurkränzen stärker und öfter an
gelaufen. die Neigung zum Wandern ist daher größer als im
anderen Strang. AA'enn also längs eines größeren Strecken
abschnittes mit nur einer Fahriächtung der rechte Schienen
strang zu tief liegt, kann es leicht geschehen, dfd.1 dais links
seitige Voreileii aufgehoben oder auch überholt Avird: es
kommt kein Voreilen zustande oder der i-echte Schienenstrang
Avird zum Voreilen gezAvungen.

Dies kann z. B. auf ZAveigleisigen Bahnen bei Rechts
fahrt vorkommen, Avenn durch stärkere Setzung der äußeren
SchAvellenenden die rechten Schienenstränge tiefer liegen als
die dt^r Bahnmitte zugekehrten.

In Krümmungen ist die Sache ziemlich A'erAvickelt.
Jede Überhöhung, einem bestimmten Krümmungshalbmesser
entspiechend AA'ii'd nach einer geAvis.sen idealen FahrgeschAAÜndig-
keit beme.ssen. Für die Züge, die diese übertreffen, ist die
Überhöhung zu klein. Dann Avird also der äußere Schienen
strang mehr belastet als der innere. Entgegengesetzt ist
die Wii'kung der Züge, die langsamer falnen als es der aus
geführten Ül)erhöhung ents2)rieht. Das Wandern in einer
Krümmung richtet sich also zumeist danach, ol) der über-
Aviegejide Teil der Züge schneller oder langsamer A^erkehrt
als es der Überhöhung entsprechen Avürde.

2. Es kann Amrkoinmen, daß auf einer eingleisigen Bahn
die l)elasteten Züge nur in einer Richtung A'erkehren, also



b('i(lo Schienenstränge (lementsprechend gleich wandern, ähn
lich wie auf Bahnen mit nnr einer Fahrrichtimg.

3. In starken Gefällen, wo die Lokomotivam der meisten
Züge mit geschlossenem Begier verkehren, wandern beide
Stränge gleich, da die Ungleichseitigkeit der aktiven Kräfte
entfällt.

4. Auch auf Streckenabschuitten mit Anschluß an
Stationen, wo die meisten Züge (im l)esonderen die Last-
züge) halten, also stark gebremst wird, fällt die Ungleichheit
des Wanderns nicht auf, da beide Schienenstränge gleichwohl
mitgenommen werden usw.

Im Anschluß an meine theoretischen Erörterungen möchte
ich noch auf die Grii7i:lsätze hinweisen, die sich für die An
wendung der Geräte zur Hintanhaltung der Schienenwanderung
(Wanderstützen) ergeben.

Teil vollzieht sich dies in weit geringerem Maße, da durch
das Anschließen der Schienenenden der weiteren Zerstörung
baldigst Einhalt geboten wird.

Zur Hintanhaltnng oder Mäßigung der Sehienenwanderung
dienen die Wanderstützen, deren Wirkung fast ausnahmslos
darin besteht, daß die Kraft der Schienenwanderung durch
Umfassen des Schienenfußes auf die Schwellen übertragen
wh-d. Für die zweekmäßige Verwendung der Wanderstützen
sehlage ich folgendes vor:

I. Auf zweigleisigen Bahnen:
1. Mit Rücksicht auf das zu gewärtigende Voreilen der

linken Schienen sind auf diesen schon von vornherein mehr
Wanderstützen anzubringen als am rechten Strang.

2. Falls die Stoßschwellen mfolge des linksseitigen Vor-
eilens bereits stark verdreht sind, sollen die Wanderstützen

f/nks

S^3J

rechts

s>/ut/

Abb. U). Abb. 20. Abb. 21.

Abb. 22.

Die schädlichsten Wirkungen der Schienenwanderung
(hauptsächlich wenn die Schienenstränge ungleich wandern)
sind folgende:

1. Das Verdrehen der Stoßlinien, das einen schlängelnden,
wankenden Gang der Fahrzeuge zur Folge hat.

2. Die Verdrehung der Stoßschwellen, die einerseits die
V^erringerung der Spurweite bei den Schienenstößen, ander
seits (falls die Mittelschwellen verbleiben) die Vergrößerung
oder Verkleinerung der Schwellenabstände an den Stößen
ergibt, welcher Umstand einesteils Schienenbrüche verursachen
kann, andernteils das Unterstopfen ersehwert.

3. Das Verschwinden der Stoßfugen im gedrückten Teil,
das die durch die Schieuenwanderung erzeugte größte Gefahr
in sich birgt, nämlich die Möglichkeit des Verwerfens der
Schienensträ nge.

4. Die Schienenwanderung kann so gewaltsam sein,
daß die Schienen nach Eintritt der Endlage noch weiter
verschoben werden. Dies ergibt schon Zerstörungen, da im
gezogenen Teil die weiteren Verschiebungen nur durch Ein
nagen der Laschenschraubenbolzen in die Ränder der
Lochungen usw. möglich sind. Hierdurch werden die Stoß
fugen also gewaltsam fortgesetzt erweitert, wobei das schon
erreichte Höchstmaß überschritten wird. Im gedrückten

r  1

Abb. 23. Abb. 24.

von dem rechten Schienenstrang — wenn auch nur vorüber
gehend — auf den linken versetzt werden. Dies hat zweifellos
Z7ir Folge, daß die rechtseitigen Schienen den linken mit
der Zeit nachkommen und hierdurch die Stoßschwellen in
ihre Regellage zurückverdrehen.

II. Auf eingleisigen Bahnen:
1. Wenn die Richtung der Schienen Wanderung noch

ungeklärt ist, erscheint es zweckmäßig, die Wanderstützen
anfangs nach der Regel der Drehmomente (Abb. 21) ein
zulegen. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, daß Wander-
-stützen an ein und derselben Sehwelle nie beiderseits zugleich
verwendet werden sollen. Dies hätte nämlich bei gleichem
Maße der Verschiebung das Verdopiieln des Verdrehungs
winkels zur Folge (Abb. 21 und 22). Selbstredend bezieht
sich diese Regel nicht auf das Wandern beider Schienen
stränge in derselben Richtung. In diesem Falle ist es gerade
nötig, zwei Wanderstützen an derselben Schwelle anzubringen,
da hierdurch die Verdrehung vermindert, beim beiderseitigen
gleichen Wandern sogar aufgehoben wird (Abb. 23), wohin
gegen das einseitige Hintanhalten des Wanderns die Ver
drehung geradezu erzeugen würde (Abb. 24).

2. Ohne eingehende Erwägungen sollen Wanderstützen
auf Kosten anderer Streckenabschnitte nie in größerer Anzahl
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niir aus dem einzigen Grund aii gewissen Stellen angehäuft
werden, w^eil dort die Stoßschwcllen stark verdreht sind.
Mit Hartnäckigkeit erhält sich nämlich die Auffassung, daß
die Schienenwanderung dort beträchtlich sein müsse, wo die
Stoßliuien und damit auch die Stoßschwellen stark verzerrt
sind. Dies ist ganz irrtümlich! Die Schienenwanderung ist
doch eine vorschreitende Bewegung, die also nach dem in

Erfolg angewendet wird. Anstatt nämlich die Wanderstützen
nach Abb. 25 gleichmäßig zu verteilen, werden sie in ein
zelnen Schienenfeldern zusammengezogen, wobei die Zwischen
felder ohne Wanderstützen bleiben (Abb. 26). Hierdurch wird
der ursprüngliche Schienenwanderungsabschnitt in zahlreiche
kleine Abschnitte zerstückelt, längs deren die schädlichen
Wirkungen der Schienenwanderung im selben Maße verkleinert

J J j j J j j 1 -H

1
-H H H

HH
1 H HlH 1

Abb. 25.
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Abb. 26.

der Zeiteinheit zurückgelegten Wege, also nach ihrer Ge
schwindigkeit nicht aber nach dem Wege allein zu be
urteilen ist. Anderseits wird auch bei einem gleichlaufenden
und dabei gleichmäßigen Wandern beider Schienenstränge, falls
nur auch die Mittelschwellen die Verschiebung mitmachen,
überhaupt keine Verzerrung sichtbar werden.

Zum Schluß sei noch über eine von mir vorgeschlagene
Gruppierung der Wanderstützen berichtet, die auf einigen
Linien der Kön. Ung. Staatseisenbahnen mit dem besten

werden. Dieses Verfahren beruht auf der Voraussetzung,
daß die Stöße, die den ohne Stützen verbliebenen Schienen

erteilt werden, nicht unvermindert auf die befestigten Stellen
übertragen werden. Diese neue Anordnung kann besonders
in jenen Fällen Berechtigung haben, wenn die Anzahl der
zur Verfügung stehenden Wanderstützen im vornhinein
ungenügend erscheint, also nur eine Mäißigung, nicht
aber die restlose Verhinderung der Schienenwanderung zu
erhoffen ist.

Lokomotiven

Neue Abdampf-Strahlpumpe von Davies und 3Ietcalfe.
Die neue Abdampf-Strahlpumpe, die von der Herstellerfirma

als Type H bezeichnet wird, stellt insofern gegenüber der bisherigen
Bauart*) eine wesentliche Verbesserung dar, als der größte Teil
ilirer zahlreichen Ventile selbsttätig arbeitet und so die Bedienimg
viel einfacher geworden ist. Zum Ingangsetzen der Pumpe, deren
allgemeine Anordnung an der Lokomotive aus der Textabbildung
auf Seite 159 ersichtlich ist, genügt es, wemi ein einziges Frischdampf-
ventü geöffnet wird. Außerdem muß noch die gewünschte Wasser
menge, die gespeist werden soll, eingestellt werden. Hiernach
arbeitet die Strahlpumpe völlig selbsttätig, und zwar mit Ab
dampf, solange die Lokomotive unter Dampf läuft, und mit Frisch
dampf, weim der Regler geschlossen ist. Auch der Übergang vom
Abdampf zum Frischdampf und umgekehrt soll sich selbsttätig
vollziehen, ohne dass die Pumpe aussetzt.

In der allgemeinen Anordnung der Düsen entspricht die neue
Abdampf-Strahlpumpe im wesentlichen der früher beschriebenen
Bauart. Der Abdampf tritt durch eine Abdampfdüse ein, trifft
dann mit dem Speisewasser zusammen, verdichtet sich und dringt
mit dem Speisewasser zusammen durch zwei Saugrohre in die
Mischdüse. Am Eingang der Mischdüse wird ein zweiter Abdampf-
strahl zugeleitet, der einen Energiezuwachs bringt und damit die
Geschwindigkeit vergrößert. In der Aiisgangsdüse wird schließ
lich die Geschwindigkeit in Druck umgesetzt und das Wasser tritt
in die Speiseleitung ein. Damit die Strahlpumpe beim Anstellen
rasch anspricht, ist die Mischdüse als Klappe ausgebildet. Die.se
Klappe ist zunächst offen, so daß die Dampf-Wassermischung
so lange in die Schlabberleitimg abläuft, bis eine genügende Luft
verdünnung vorhanden ist, worauf sich dann die Klappe selbst
tätig zur Düse zusammenschließt. Andererseits öffnet sie sich
wieder, sobald aus irgend einem Grund die Luftverdünnung nach
läßt. Bei ausschließliche!' Verwendung von Abdampf und einer
Wasserwänne von 15 bis Iß^C soll die Pumpe folgende Leistungen
aufweisen:

Berichte.
und Wagen.

Überdruck des Abdamjifes Speisedruck

0,07 10,5 at;
0.21 11,6 ..

0,35 12,7 ,.

0.70 14,8 .,

1,05 16,0 .,

*) Organ 192.3, S. 104 und 1926, S. 363.

Die selbsttätige Regelung der Abdampf-Strahlinimpe um
faßt ein dampfgesteuertes Ventil für die Zufuhr des Abdampfes,
ein weiteres dampfgesteuei'tes Ventil für den Zufluß des Speise
wassers vom Tender her und schließlich noch ein Regelyentil für
den Frischdampf.

Sobald das anfangs erwähnte Frischdampfventil geöffnet ist,
sind alle anderen Ventile arbeitsbereit. Das Abdampfventil be
steht, wie die Abbildungen zeigen, aus zwei Klappen, einer äußeren,
die an einem Winkelhebel sitzt und vermittels eines dampfge
steuerten Kolbens offen gehalten wird, solange der Regler der
Lokomotive geöffnet ist. d. h. solange die Strahlpumpe rnit Ab
dampf arbeiten kann und einer inneren, frei beweglichen. Wird
der Regler geschlossen, so wird der Dampfkolben entlastet und die
Klajipe schließt sich unter dem Druck einer darauf sitzenden
Feder. Zugleich schließt der von iimen eintretende Frischdamjif
dann die innere Klajjpe, die vorher unter dem Druck des!durch
strömenden Abdampfes geöffnet war. !

Die Lanstellung der Strahlpumpe von Abdampf auf Fiäsch-
dampf wird über eine besondere Hilfsdampfleitung bewirkt,
welche die Kammern E unmittelbar mit einem der Einströmrohie

verbindet. Das Regelventil für die Frischdampfzufuhr ist zwei
sitzig ausgeführt und enthält noch einen Steuerkolben, welcher
den Abfluß des Frischdampfes aus der Kammer D zum Steuer
ventil der Abdampfventil klappe regelt. Die Kammer D selbst
ist über das schon mehrfach erwähnte Hauptventil stets mit
Frischdampf gefüllt, solange die Strahlpumpe angestellt ist.
Wenn der Regler offen ist, bleibt das obere Ventil unter dem Druck
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des durch die Hilfsdauipfleitung vom Einströnirohr her nacli E
eintretenden Dampfes geschlossen und die Verbindung zwischen
der Frisclidampfkanimer D und dem zur Stialili)umpe führenden
Kanal C ist unterbrochen; dagegen ist in diesem Fall die Kammer D
über den Kanal F mit der Darnjjfleitung vei bunden, welche zu dem
Steuerkolben dei- Abdampfventilklappe führt, um diese offen zu
halten. Sobald der Regler geschlossen ist und damit das obere
Ventil entlastet wird, hebt sich das untere Ventil unter dem
Dampfdruck der Kainjner D an und gibt dem Frischdampf den
Weg von dieser über den Kanal C zur Strahlpumpe fi-ei.

In ähnlicher Weise wird das Ventil dei' Sjieisewasscrleitung
geregelt. Es öffnet sich von selbst, sobald die Strahlpimi])e arbeitet
rmd enthebt so den Heizer von der besonderen Bedienung. An
verschiedenen Stellen sind in die Strahlpumpe Siebe eingebaut.

Neue Speisewasserpumpe und Torwärmer Bauart

Worthingtoii.
Auf den englischen Eisenbahnen i.st seit zwei Jahren ein

Vorwäi rner mit liegender Speisewassei-pumpe, Bauart Worthington,
erfolgreich erprobt woixlen. Die Voi-züge, die für diese Bauart
hauptsächlich geltend gemacht werden, siiul die liohe S|3eise-
wassertem]ieratur und die bessere Gewichtsverteilung durch die
riennung des \orwärmers unrl fler Pumpe, wobei im Falle eines
Abbaues zur Ausbesserung auch geringcTe Gewichte bewegt werden
müssen.

Die allgemeine Anordnung zeigt Abb. I, die Wii'kungsweise
ist in Abb. 2 bildlich dargestellt. Die Speisewasserjunnpe mit
Dampf-. Kalt- und Wai'inwasserteil ist am vorderen Ende der

Veremgres rrisdi
und SpeisevenHI

nschdampfivhr

SpeiseleHung

rrischdampf-

»ssanM j

^Jw^ampfleiiuag uom Einsfröimvhr

1= mschäampf-
,opetse-

/eHury

OlabsdieHfer ^bdam.
I JMlpunpe

Spasetuaaser-Zfadr \ | SMoMer-
rohr

Allgemeine Anordnung der Abdampfstrahlpnmjie. Type H.
von Davies und Metcalfe.

Schnift P-A.
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Sch/ammsieb

ß/asrob- OhbscheUer

Abdampf

Abdampf zum Auabaa der Düsen

Kappe enifemen!

Se/bsKäbpes Absdi/ußuenfil

um Verunreinigungen zu vermeiden: in der Abdampfleitung sitzt
ein Ölabscheider. Bemerkenswei't ist noch die Regelung der
angesaugten Wassermenge. Da diese Wassermenge dui'ch den
Quersclinitt bestimmt wird, der zwischen Abdampf- und Saugdüse
zum Durchtreten tles Wassers zur Verfügung steht, so wird im
vorliegenden Fall einfach mittels eines exzentiischen Zapfens die
Abdampfdüse mehr oder weniger weit in die SaugdiLse hinein-
gesclioben und damit der erwähnte Querschnitt verändert. Die
angesaugte W^assermenge soll sich auf tliese Weise bis zur Hälfte
der Größtmenge verringern lassen.

Wie bei den bisherigen Abdampf-Strahlpumjien wird auch
bei der neuen Ausführung eine geringe Menge Frischdampf,
ungefähr 2 der geförderten \\ assermenge, durch eine besondere
Hilfsdü.se zugeführt, weil der Di'uck des zur Verfügung stehenden
Abdampfes in der Regel zum S])eisen gegen hohe Drücke nicht
völlig genügt. ^ r,, D

(The Railw. Eng. 1928, Oktober.)
Organ für die Fortschritte dos F.iscnhalinwosens. Neue Folge. T.XVI. Band.

Lokomotive wagrecht in der Höhe des Umlaufes befestigt, während
der Vorwärmer oben am Kessel sitzt. Die wagrecht liegende
Pumpe wurde hauptsächlich für solche Fälle geschaffen, in denen
die Platzverhältnisse und die Lhugrenzungslinie die senkrechte
Bauart nicht anwenden lassen. Die Anordnung ist bezüglich
der Sichtverhältnisse günstiger als wenn Vorwäi'mer und Pumpe
an der Rauchkammer liegen.

Der Kolben B der Kaltwasserpum|)e zieht, vom Dampf
kolben A getrieben, das \Va.s.ser aus dem Tender und fördert es
durch einen Windkessel O hindurch mittels des Sprühventils C
in die Kammer D, in die auch der Abdampf durch das Rohr P
nacli dem Durchgang tlurch einen Ölfänger L und ein Rückschlag
ventil K eintritt. Dui'ch die Vermischung mit dem zerstäubten
Kaltwasser wird der Abdampf niedergeschlagen. Das Gemisch
läuft durch das Rohr R der W armwas,serpumpe zu, die es über das
Speiseventil M in den Ke.ssel drückt. Während der Fahrt unter
Dam]J bildet sich meist ein Überschuß an Heißwasser. Die.ser
n. lieft lOJii.

25
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Teil des Wassers wird durch die Sti-ahipumpe S in eine Hilfs-
kainmer T gefördert, von wo er durch das Eolir U auf die Saug
seite der Kaltwasserpumpe 1? gelangt. Der Ahdami>f des Zylinders
wird zusammen mit dem cler sonstigen Hilfseinrichtungen der
Lokomotive der Kammer D zugeleitet und nur ein kleiner Teil
zum Betrieb der Strahlpumi)e S abgezweigt. Das Rückschlag
ventil K besitzt großen Durchgang und gestattet durch seine

sind aus Schiffsbronze. Die Zylinderausblasehähne werden
gemeinsam vom Führerstand aus beflient. Der \ orwärnier ent
hält keine bewegten Teile und ist gegen Kessolsteinablagerungen
bei schlechtem Spei.sewasser Avenig empfindlich und erspart das
Kj'hitzen von der S|)eiseAvassermenge. Lr wii'd in A'ier Größen
von 3 bis 21 m^ Leistung in der Stunde ausgeführt.

(Railw. Eng., Juli 1928.)
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Abb. 1. Allgemeine Anordnung dei' Speisewasserpum))e mit Vorwärmer Bauart Vnrthington,

besondere, patentierte Bauart, in D einen Druck von solcher Höhe
zu halten, flaß oft Temperaturen über 110" erreicht werden. Der
Hilfskammer wird durch das Ventil Q etwas kaltes Wasser zu
geführt, um Dampfverluste zu vermeiden und das dem Kalt
wasserzylinder zufließende Heißwasser etwas zu kühlen. Eine
Öffnung von geringem Querschnitt verbindet die Kammer D mit

!

Abb. 2. Wirkungsweise der S]Aeisewasseri)umpe.

dem Ausströmrohr J zum Kamin, wobei etwa mitgerissenes Wasser
dadurch am Austritt nach J verhindert Avird, daß es durch das
Ventil F abfließen kann.

Die SpeiseAvasserpumpe besitzt einen Dampfkolben, der
die gleichachsig gekuppelten Kalt- und WarmAA'asserkolben der
Kalt- und WarmAAasserpumpe antreibt. Die Kolbenringe luid die
Kolbeiistangen bestehen aus nichtrostendem Stahl, die Ventile

Diesclmotortrlehwagcii für Schmalspur in der Schweiz.
Auf der Appenzellerbahn sind vov kurzem zvAei Diesel-

motortriebAvagen in Dienst gestellt worden. Es sind dies di^ ersten
schmalspurigen Dieselfahrzeuge, die in der Schweiz in
Betrieb kommen. Die Wagen gleichen in ihrem äußeren jAufbau
dem elektrischen TriebAAUgen der Schweizer BAindesbahnen. | Bei
einer Länge von 16,5 m über Puffer ist ihr Inneres unterteilt
in Personenabteile ZAveiter und dritter Klasse für etwa 40 Personen,
in einen Motorraum, einen Clepäckraimi von etAA-a 5.5 m- Fläche
und ZAvei für sich abgeschlossene Führerstände. Der Wagenkasten
ruht auf ZAAei Drehge.stellen mit 10,75 m Drehzapfenabstand.
Auf dem vorderen Drehgestell ist der Dieselmotor mit dem
unmittelbar gekuppelten Gleichstromgenerator aufgestellt.
AA'ährend die beiden Elektromotoren für den Betrieb der Achsen
im hinteren Gestell Aintei'gebracht sind. Der Wagen hat ein
GcAvicht Amn 31 t. was im Hinblick auf die große Motorlei.stung
sehr bemerkensAA'ert ist. Der IVagen ist \mn der Firma Gebr.
Sulzer geliefert'AVorden. die den AA'agenbauliehen Teil der Schweize
rischen Industriegesellschaft in NeuhaAisen und die elektrische
Ausrüstung der Maschinenfabrik Oerlikon in Auftrag gab.

Der Dieselmotor, der 250 PS leistet, ist füi' den vorliegenden
VerAA-endungszweck besonders ki'äftig. aber doch leicht gejbaut.
Von besonderem Interesse ist. daß er elektrisch angelassen aauivI.
Es ai'beitet dabei der mit dem Dieselmotor gekuppelte GeiAerator
als Elektromotor, avozu ihm Strom aus einer mitgeführten kräftigen
Eisen-Nickel-Akkumulatorenbatterie zugeführt AAnrd. Die Wagen
sind mit Westinghousebremse A^ei-sehen und haben außerdem
die sogenannte Totmanneinrichtuug. Der TriebAAngen ist für
eine GescliAvindigkeit von 45 km/Std. bei-echnet und kännl zAA'ei
bis drei AnhängeAvagen mitführen, so daß er bergAA'ärtß bis zu
150 Personen befördern kann. M.

3C l -li2 Persoiieiizuglokomotive der Baltimore und j Ohio
Bahn mit Caprotti-Steuerung. j

Nachdem erst Ami' kurzer Zeit in England die erste LokornotiA'e
mit Caprotti-Steuerung in Dienst gestellt AAmrden ist*), hat mm
auch in den Vereinigten Staaten die Baltimore und Ohio Bahn
in ihren IN'erkstätten in Mt. Clai-e eine 2 (' I-LokomötiA''e mit
die.ser Steuerung gebaut. Die Steuerung AA'eist an sich gegenüber
den bisherigen -Ausführungen keine Besonderheiten auf; sie liegt.
AA'ie neuertlings üblich, innerhalb des Rahmens und AA'ird A'on der
mittleren Kuppelachse — fler Treibachse — angetrieben. Beim
Bau dieser LokomotiAm. die den Narnen ..Bresident Cleveland''

*) Organ 1928. S. 117.
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trägt, hat die Balm übrigens versucht, die den englischen Loko
motiven eigene glatte Bauform auf amerikanische Verhältnisse zu
übertragen. Die verschiedenen Hohrleitungen sind zu diesem Zweck
teils unter die Kesselbekleidung, teils unter das Laufblech verlegt,
worden; Luftpumpen und Luftbeliälter liegen zwischen den

2 C' l-h 2 Lokomotive der i^altiinorc und Ohio Bahn mit Caprotti
Steuerung.

Rahmen. Auch Schoi'ustein und ITmlaufblech lassen deutlieh das

englische Vorbild erkennen. Schließlich besitzt die Lokomotive
noch — vielleicht zum erstenmal im amerikanischen Lokomotiv

bau — nicht die in Amerika sonst übliche kleine Rauchkammertür,
sondern eine solche nach europäischem Älaster. Die Text
abbildung zeigt, inwieweit der eru^älmte Veisuch. das Aussehen
der Lokomotive zu verbessern, gelungen ist.

Die Lokomotive, die eine Wasserrohrfeuerbüchse mit zwei

Dampfsammlei'n besitzt, hat bei Versuchsfahrten Leistungen

bis zu 2330 P8i entwickelt ; der Kohlenverbrauch soll dabei
1.09 kg für 1 PS am Zughaken, der Dami)fverbrauch 9,0 kg
beti-agen haben. Die Zugkraft wird zu 22700 kg angegeben.
Die Hauptabme.ssungen der Lokomotive sind im folgenden zu-
sam mengestel It:

Kesselüberdruck 16,2 at
Zylinderdurchmes.ser 686 mm

Kolbenlmb 711 „

Kes.selmitte über Schienenobeikante . . . . 3048 „

Rolu-länge 7106

Heizfläche der Feuerbüclise 42,0 m'^

„  ., Rohre ' . 385,0 .,

., des Überhitzers. , 110,0 .,

., — im ganzen — H 537,0 .,

Ro.stflache R 6,5 .,

Durchmesser der Treibräflei- 2032 mm

Festei' Achsstand " . . . . 4267 ,.

(lanzer Achsstand der Lokomotive . . . . 11303 ,,

Reibimgsgewicht (Ij 91,0t
Dienstgewicht der Lokomotive G 148,0 t

., des Tenders 108,0 t

Vorrat an Wasser 45,5 m^

,, ., Brennstoff 16,0 t

H: R 83

H:G 3.6 mVt
H:Gi 5.9 ..
(Railw. Age 1928. 2. Halbj., Nr. 9.)

R. D.

Betrieb in technischer Beziehung; Signalwesen.
Ein neuartiger Signalsclieiiiwerfer für elektrisch beleuchtete

Signale.
Als man dazu übei'ging Haupt- und Vorsignale mit elek

trischer Beleuchtmig zu versehen, hat man zunächst die Formen
der Signallaternen und ihrer Scheinwerferblenden beibehalten,
die sich aus der Petroleumbeleiichtung heraus entwickelt haben.
Zu einem großen Teil i.st das auch begründet, weil die alten
Signale und die bisherigen Laternengehäuse beibehalten werden
mußten. Nur die vollständig neu entwickelten elektrischen
Signale (Tageslichtsignale usw.) weisen neuartige aus der neuen
Beleuchtungsfoim entwickelte Konstruktionen auf. Mit den
überkommenen Signalen und den Laternengehäusen wird atich
noch auf lange Zeit gerechnet werden müssen. Andererseits gibt
es aber auch genügend Ciründe. die eine Verbesserung der
Wirkung und Eindruckfähigkeit dieser Signale erwünscht er
scheinen lai.s.sen.

Die Eigenschaften dei- Petroleumlampe haben nun zwang
läufig dazu geführt, daß ein großer Und man kann wohl sagen,
der wirksamste Teil des Scheinwei-fei's, den man liinter der Licht
quelle anordnete, um eine möglichst günstige Fernwirkung zu
erzielen, weggeschnitten werden muß. Die Lampe mit ihrem
Glaszylinder wurde durch die.sen Ausschnitt durchgesteckt, um
die Luftzufuhr und das Abziehen der Verbrennungsgase zu er
möglichen. und man erzielte auf diesem Wege gleichzeitig auch
die als Rückl icht bezeichnete Wirkung der Signallampe nach
i'ückwärts, die erforflerlich ist, einmal um in bestiramten Fällen
das Brennen der Lampe vom Stellwei'k aus überwachen zu können,
zum anderen aber auch, um die Stellung des Signalflügels auch
in der Dunkelheit von allen Seiten aus erkenntlich zu machen.

Die Notwendigkeiten, die die Art der Lami)e bedingt, sind bei
der elektrischen Beleuchtung nicht vorbanden, und es Avird daher
zu prüfen sein, ob nicht die Aviederum dui-cb die bespi-ochenen
Notwendigkeiten bedingten Beschränkungen der NVirkungen bei
elektrischer Beleuchtung ausgeschaltet AA^erden können. Das Ziel
lUAiß sein, mit elektrischer Beleuchtung auch bei \mrhandenen
Signaleinrichtungen die Forderungen zu erfüllen, die man an ein
Lichtsignal nach dem heutigen Stand der Technik stellen kann.
Diese Forderungen sind offenbar einmal eine möglichst gute
Wirkung des Signals und zAA'ar soAAohl aus der Ferne als auch
aus der Nähe und ferner ein genügend AA'irksames Rücklicht.
Wenn auch bei elektrischer BeleuchtAing die Übeiwachung des
Brennens der Lampen auf andere AVeise erfolgen kann, etwa

durch in den Stromkreis eingeschaltete ÜberAA'achung.slampen im
Stelhverk. aus diesem Grunde also das Rücklicht nicht erforderlich

AA'äre, so kann doch nicht gut darauf verzichtet Averden, Aveil die
Bediensteten im Bahnhof, Rangierer. Aufsichtsbeamte u.sw. auch
bei Nacht von allen Seiten her den jeweiligen Stand des Signal
flügels erkennen können müssen und Aveiter auch selbst auf der
Strecke diese Kennzeichnung ei'Avünscht ist. Die A^erAvendung
von ScheinAA'erferblenden anderer Formen, etAva mit flachhyper
bolischem Querschnitt haben zAAar eine bessere Fernwirkung
ergeben, fallen aber dafür in der Nähe selbst gegenüber den

Abb. 1. Die Rücklichtstrahlen.

Petroleumlampen ah. Der Kernpunkt dei- ungenügenden
LichtAA-irkung und der Punkt an dem die A'erbesseimng
anzusetzen hat, liegt meines Erachtens darin, daß
man mit dem Ausschnitt in der Scheinwerferblende

zum Durchstecken der senkrecht angeordneten Glüh
lampe, die AA'irksamsten Teile des ScheinAA^erfers AA'eg-
schneidet und so im AAesentlichen nur das direkte Licht der

Lampe ausnutzt. AA^ie AAÜrksam elektrisch beleuchtete Schein-
AA'erfer sein können, die die Rückstrahlflächen so AA'eit AA'ie möglich
nutzbar machen, zeigen die neuzeitlichen ScheinAA^erfer der Kraft-
AA'agen. Hier AA^erden mit geringen Lichtstärken AVii'kungen erzielt,
die die der Ei.senbahnsignale bei Aveitem übertreffen.
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Die Gedankengänge zur Verbesserung der elekti'iscli be
leuchteten Signale nuißten sieb also in der Richtung bewegen,
eine ähnliche Anordnung wie beim Kraftwagenscheinwerfer zu-
gi-unde zu legen und dabei doch ein ausreichendes Rücklicht zu
erzielen. Die Lösung*) ist schematisch in Abb. 1 dargestellt.
Die Rückstrahlfläche des Scheinwerfers ist bis auf die geringe
zum Durchstecken der Fassung der kleinen elektrischen Birne
erforderlichen Kreisfläche erhalten und wii'd zum Zurückwerfen

Abb. 2. Ansicht der eingebauten Blende.

G/asscheibe
mff ß/ei-
einfassuna

Abb. 3. Die Anordnung der Blende und der Lampen.

der Lichtstrahlen ausgenützt. Durch am Rande des i)arabolisch
oder auch hy])erbolisch gekrümmten Scheinwerfers angeordnete
Ausschnitte mit zurückgebogenen spiegelnden h^ächen wird ein
Teil der Lichtstrahlen auf die Rücklichtfläche geleitet. Die Aus
schnitte sind an tlen Rand iind damit in eine Zone verlegt, die
füi' die Scheiuwerferwirkung nach vorne am leichtesten entbehrt
werden kann. Das zeigt die Wirkung des Sclieinwerfers, der die
Wirkung, wie sie bei den bi.sherigen elektrisch und mit Petroleum
lampen heleuchteten Signale erzielt wird, weit übersteigt. Die
Zahl und Größe der Ausschnitte kann flen Bedürfnissen, die jeweils
an das Rücklicht zu stellen sind, angepaßt, werden. Statt der

*) Gesetzlich ge.schützt.

einzelnen zurückgebogenen Flächen kann auch auf der Außenseite
des Scheinw^erfers ein geschlossener Ring ir\ entsprechender Neigmig
aufgebracht werden. Will man eine besondeis große Rücklicht
fläche beleuchten, so kann man diesem Ring verschiedene Xeigung
in seinen einzelnen Zonen geben und fladurch die Lichtstrahlen
an jeden beliebigen Pxmkt der Rücklichtblende bringen.

W'enn erwünscht, ist es auch möglich noch vor dem wirk
samen Teil tles Scheinwerfers eine zwmite Lampe anzuordnen,
um auf diesem Wege bei Versagen der Hauptlampe sofort die
Betriebssicherheit des Signals waeder herstellen zu kchmen. Von
besonderer Bedeutung ist. daß die Glühfäden der Hauptbirne
genau im Brennpxinkt des Scheinwerfers angeordnet
w^erden können. wm<lurch eine genaue Anpassung der Wirkung
an die theoretische Forderung erzielt wird. Durch Wahl der
Form der Parabel oder auch der Hyperbel hat man es in der
Hand den Scheinwerfei' genau seinem jeweiligen Zw^eck anzupassen
und je nach Wunsch in erster Linie auf Fernwirkung, Xahwirkung
oder aber auch auf Verbindung beider hinzuwirken. Abb. 2
zeigt den Scheinwerfer in ein übliches Lampengehäu.se eingesetzt
mit Haupt- und Ersatzbirne. Abb. 3 zeigt die konstruktiv^ Aus
bildung der neuen Signallampe. I |

Dr. Ing. Derikartz. Koblenz.

Lokomotivlaiigläiife in Amerika.
Die Vereinigung amerikanischer Eisenbahn

ingenieure hatte einen Fragebogen über Lokomotivlangläufe
versclückt. Das Ergebnis der Rundfrage wird nun bekannt ge
macht. Danach schwankt die Länge der ])lanmäßigen Lokomotiv-
läufe im Pemonenzugdienst von etw^a (iOO bis 1400 km. Der
längste Lauf von etw^a 1400 km wird von ölgefeuerten Loko
motiven gemacht. Im Güterzugdien.st sind Lokomotivläufe von
etwa 450 km sehr häufig. Der längste Lauf im Güterzugdienst
ist mit etwa 1100 km auf der Strecke St. Louis—St. Francisco

eingerichtet. Auf dieser Fahrt lösen sich sechs Mannschaften ab
und vier vei-schiedene Kohlensorten kommen zur Verwendung.
Die Monatsleistungen der in Langläufen verwendeten jLoko
motiven sind auf den einzelnen Strecken sehr verschiede(n und
orreichen in mehreren Fällen 20000 km im Personenzugdienst
und 9000 km im Güterzugdienst. Hinsichtlich der Ersparnisse,
die durch Langläufe ei-zielt werden sollen, brachte die Rundfrage
nur wenig bestimmte Ergebnisse. Der schlechte Zustand des Feuers
gegen Ende des Laufes ließ in einem Falle überhaupt keine Brenn-
.stoffers|3arnis erkennen. Die Southern Pacific Bahn berichtet,
daß .seit Einführung der Langläufe auf der Strecke Los Angeles —
El Paso die Ausbesserungskosten von 0,25 M/km auf 0,21 M/krn
zurückgegangen sind \md daß die Er.sparnisse au Maschineuhaus-
kosten etwa 33000 Jl monatlich betragen.

Die Fragen nach dei' Untei'haltung der Lauglatiflokomotiveu
wurden dahin beantwortet, daß die Lokomotiven mit Hilfe guter
VVerkstatteinrichtungen im besten Zustand gehalten werden
müssen. Genaue monatliche Untersuchungen werden für unerläß
lich gehalten. Besonderer Wert ist auf genaue Berichtsführung
durch die Lokomotivmannschaften zu legen. j

Die Missouri-Pacif icbahn hat eingehende Unter
suchungen über die Vorteile von Lokomotivlangläufen angestellt.
Sie bei-echnet eine Gesamtersparnis von 3,5 ^Millionen Mark
jährlich seit Einführung von Langläufen, insbesondere fiiiv (Jüter-
züge. Während im Jahre 1920 der längste Lauf 285 km un(| der
kürzeste Lauf 124 km im Güterzugdienst betrug, mißt heute der
längste Lauf 750 km und der kürzeste Lauf 290 km. Im Güter
zugdienst konnten 44 Lokomotiven, im Personenzugflienst
23 Lokomotiven (angespart werden. i

Die Wn'rkung ausgedehnter Lokomotivläufe zeigte sich in
der Verringerung des Biennstoffverbrauches, der Maschinsnhaus-
ko.sten und des Kapitaldienstes für die Lokomotiven Dei'
Kohlen verbrauch im Jahre 1927 war gegenüber 1925 um rund
200000 t geringer. Fünf Beti iebswerkstätten kcnmten geschlo.ssen
werden. Füi- das erste Halbjahr 1928 waren die Maschinenhaus-
kosten um etwa 950000 Jl geringer als für das erste Halbjahr
1925. Zu die.sen bestimmt errechneten Ihsparnissen ti'eten noch
rnittelbaie Ei-sparnis.se durch Verringerung der Ihiterhaltungs-
kosten und der Verwaltungskosten für die aufgelassenen Wei'k-
stätten. Eb.
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