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Zur Entstehung- und Entwicklung der Bestimmungen der TY
über Aehsstände, einstellbare Achson, führende Achsen, Zwisehenachsen, Außenachsen, Lenkachsen und Drehgestelle.

Von Oberreichsbahnrat Mertzf, Berlin.
Hierzu Tafel 6.

Die Entwicklung der Bestimmungen über die festen Achs
stände der Lokomotiven ist aus Taf. 6, Abb. 1, über die Achs
stände der Wagen mit festen Achsen aus Taf. 6, Abb. 2 zu
ersehen.

In der ersten Ausgabe — 1850 — heißt es, daß Lokomo
tiven mit festen Achsen, am vorteilhaftesten sind; sie müssen
dreiachsig sein und alle Bäder müssen Spurkränze haben. Eür
Lokomotiven, die Bogenhalbmesser unter 305 m*) befahren
.sollen, sind bewegliche Vordergestelle zulässig. Der größte Achs
stand der Tender soll 3,658 m nicht übersteigen, d. i. das anch
für Lokomotiven festgesetzte Maß.

In der Ausgabe — 1861 — ist für Lokomotiven mit festen
Achsen ein möglichst großer Achsstand je nach den Balm
verhältnissen empfohlen (s. Tafel 6, Abb. 1). Empfohlen sind
fei'ner die beweglichen Vordergestelle für Bogenhalbmesser
unter 244 m.

Für aUe Wagen ist je nach den Bahnverhältnissen ein
möglichst großer Achsstand empfohlen. Die Achsstände nach
Taf. 6, Abb. 2 können um i/g vergrößert werden — nach den
,,Einheitlichen Vorschriften für den durchgehenden Verkehr"
bis zu 7,62 m —, wenn die Mittel- oder Endachsen entsprechend
verschiebbar oder drehbar sind.

In den TV 1866 sind neben den Badgestelleu bei'Loko
motiven auch verschiebbare Achsen für Bogenhalbmesser unter
240 m empfohlen. Die Empfehlung des langen Achsstandes für
Wagen ist weggefallen; dagegen soll der Achsstand für Güter
wagen in der Hegel nicht größer als 3,96 m sein. Dieses Maß,
später auf 4 m abgerundet, ist gewählt worden, lediglich um
noch Drehscheiben für Güterwagen in die Balinhofsgleise, die
meist einen Abstand von 4,5 m haben, einlegen zu können. Bei
Wagen mit mehr als zweiAchsenmüssen diese verschiebbar sein.

Zu erwähnen ist, daß bei Beratung der ,,Technischen
Fragen" — 1865 — bei der Frage über den Maximalradstand
der Lokomotiven als äußerstes Maß für den Anlaufwinkel
60 Minuten angeführt worden sind.

In den TV 1871 ist die Bestimmung über die Verschiebbar
keit der Achsen von Wagen dahin geändert, daß bei Wagen mit
mehr als zwei Achsen ohne Drehgestelle die Mittelachsen ent
sprechend verschiebbar sein müssen, wenn der Achsstand über
4 m beträgt. Neu ist die Empfehlung, den Aclisstand der Güter
wagen nicht kleiner als 2,5 m zu machen.

In der Bestimmung über die Badgestelle von Lokomotiven
ist das Maß 240 m in 250 m geändert und in der Bestimmung
über den Achsstand der Güterwagen das Maß 3,96 m auf 4 m
abgerundet. Die Bestimmung in den ,,Einheitlichen Vor
schriften" ist weggefallen {s. Ausgabe 1861).

In den TV 1876 ist bei den Grenzmaßen für die festen Achs

stände hervorgehoben, daß diese Maße nur mit Rücksicht auf
die Schonung von Oberbau und Fahrzeug empfohlen sind.

In den TV 1882 sind die Radgestelle und verstellbaren
Achsen für drei- und mehi'achsige Lokomotiven empfohlen, wenn

*) Die englischen Fuß- und Zollmaßo in den Ausgaben 1850
und 1861 sind vom Bearbeiter in m umgerechnet.
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die für die festen Achsen empfohlenen Grenzwerte erheblich
überschritten werden.

Wegen der Sch%vierigkeiten, die sich bei der Übernahme von
Wagen mit größeren Achsständen als den zur Schonung von
Oberbau und Wagen empfohlenen ergeben haben, sind außer
diesen noch größere Achsstände zugelassen, bei denen die Be
triebssicherheit nicht gefährdet wird. Erst bei "Überschreitung
dieser Grenzwerte sind besondere Vereinbarungen notwendig.
Nach den zum erstenmal gebrachten Bestimmungen über Lenk
achsen sind zuzulassen die vom Verein oder seiner Technischen

Kommission „approbierten Einrichtungen, welche eine radiale
Einstellung der Endachsen in den Krümmungen gestatten".
Die Wagen müssen die Anschrift ,,Appr. Lenkachsen" haben.
In der Bestühmung über die Mittelachsen ist eine dem Achs
stand im Bogen von 180 m Halbmesser entsprechende Verschieb
barkeit gefordert.

Im II. Nachtrag — 1886 — sind die Maße für die festen
Achsstände der TV 1882 geändert worden, da sie nicht gleich
mäßig mit der Zunahme des Bogenhalbmessers wachsen. Die
Achsstände sind nach folgenden nicht rein wissenschaftlichen
Formeln berechnet worden

0,27 ]/R — 0,8 für Lokomotiven
0,33 ]/R — 0,9 für Wagen mit Rücksicht auf die Schonung
0,4 ]/R — 0,9 für Wagen mit Rücksicht auf die Betriebs

sicherheit.

Gefordert ist ferner, daß der Anschrift,,Vereinslenkachsen" die
Bezeichnung der Gruppe und die Nummer der Lenkachsbauart
hinzugefügt wird (s. u.).

Ein im Jahr 1882 zur Prüfung der Lenkachsbauarten
und der Bedingungen für den ruhigen Lauf der Wagen einge
setzter Untei-ausschuß hat auf Grund von Versuchen und nach

den Erfahi'ungen der Verwaltungen „Grundzüge für die Zu
lassung von Vereinslenkachsen" aufgestellt. Danach werden
diese unterschieden nach „freien Lenkachsen" und,,gekuppelten
Lenkachsen" und ferner, ob sie unbeschränkt verwendbar
{Gruppe A) oder beschränkt bis höchstens 50 km/h verwendbar
(Gruppe B) sind. Von den Bedingungen für die Übergangs
fälligkeit sind u. a. zu erwähnen: vollkommene Einstellung in
Bögen mit mehr als 300 m Halbmesser, feste Begrenzung der
größten Verschiebung (höchstens 25 mm nach jeder Seite),
Abbremsung der Achse mit vier Bremsklötzen, die gleichen
Druck ausüben, Anschrift am Wagen über Gruppe und Nummer
der Lenkachsbauart.

„ , In den TV 1889 ist die Bestimmung über den kleinsten
Achsstand der Güterwagen (2,5 m) auf alle Wagen ausgedehnt.
Der feste Achsstand der Güterwagen, der in der Regel nicht
übersehritten werden soll, ist auf 4,5 m*) vergrößert.

In den TV 1897 sind die Maße für die festen Achsstände
vergrößert ■worden, da nach den Erfahrungen weit größere

*) siehe ,,Der feste Acbsstand der Lokomotiven im Wandel
der Zeiten imd Vorschriften" von Prof. Ii. Baumann, Karlsruhe,
Glasers Ann. Bd. 117, Heft 8 vom 18. 10. 1935.
Ii. Tieft l<i4ü. o,,
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Achsstände als in den TV 1889 empfohlen, zulässig sind. Die

Achsstände sind nach der Forrae] r = "j/S.cr.R —A berechnet;
hierin ist r = Achsstand, R = Bogehhalbmesser, A= halbe
Länge der Sehne des Spurkranzes an der Anlaufstelle
= r-' 100 mm, a = Spurerweiterung für alle E. = 0,020 m
4- Spiel zwischen E-ad und Schiene, dieses für Lokomotiven, der
besseren Erhaltung wegen, = 0,010 m, für Wagen = 0,025 m.
Nicht geändert sind die mit Rücksicht auf die Betriebssicher
heit für Wagen zugelassenen Achsstände.

Für alle Lokomotiven, deren Achsstände die Grenzwerte
überschreiten, werden drehbare oder verschiebbare Achsen oder
Drehgestelle empfohlen.

Für den festen Achsstand der Tender sind die Bestimmungen
für Wagen maßgebend gemacht, da die Bauart der Tender mehr
der der Wagen als der Lokomotiven entspricht und eine Ver
größerung des Achsstandes erwünscht ist.

Auf Grund eingehender Versuche und Untersuchungen,
die seit der letzten Ausgabe der TV angestellt worden sind, sind
nunmehr nähere Bestimmungen über die Lenkachsen aufge
nommen. Zunächst ist die Anwendung von Lenkachsen
empfohlen, jedoch soll der Betriebssicherheit wegen der Achs
stand von 9 m bei Bogenhalbmessern von 180 m und von 10 m
bei Bogenhalbmessern von 210 m nicht überschiitten werden.
Die Verschiebbarkeit der Endachsen in Wagenlängsrichtung
muß nach jeder Seite mindestens 2,5 r {r = Achsstand in m) mm
betragen, bei freien Lenkachsen jedoch höchstens 35 mm. Die
Rückkehr der Endachsen in die Mittellage muß durch pendelnde
Federgehänge oder durch die Mittelachse bewirkt werden. Die
Achslagergehäuse müssen Führungsansätze haben, die einen
Abstand von mindestens 5 mm von der Achshaltei'ebene haben

müssen. Die Tragfedern müssen mit den Achslagergehäusen
starr verbunden oder drehbar auf ihnen gelagert sein; beide
dürfen sich nicht gegeneinander verschieben und nicht von
einander abkippen können. Bei nicht drehbaren Tragfedern
müssen die Federgehänge sich seitlich bewegen können. Die
Federgehänge freier Lenkachsen dürfen bei leeren Wagen in
der Mittelstellung der Achse nicht weniger als 30® gegen die
Waagerechte geneigt sein. Die Gehänge dürfen sich auch bei der
größten Achsverschiebung der Waagerechten nicht zu sehr
nähern. Bremsbare, parallel verschiebbare Lenkachsen müssen
mit je vier Bremsklötzen gebremst werden, deren Drücke an
einem Rad höchstens im Verhältnis 2:3 verschieden sein dürfen.
Auch bei angezogener Bremse muß die Eizistellbarkeit der Achse
gewährleistet sein. Die nach diesen Bestimmungen gebauten
Wagen erhalten nur die Anschrift „Vereinslenkachsen" (vergl.
II. Nachtrag 1886).

Auf Grund eines Änderungsantrages ist das Mindestmaß
der Querverschiebbarkeit der Mittelachse für die einzelnen Achs
stände zahlenmäßig festgelegt worden. Diese Maße dürfen bei
querverschiebbaren Endachsen um das Maß der Querverschieb
barkeit einer Endachse verkleinert werden.

Nach dem II. Nachtrag — 1900 — soll der Ächsstand der
Lokomotiven um so größer sein, je größer die Fahrgeschwindig
keit ist. Empfohlen werden Drehgestelle oder einstellbare Achsen
bei Lokomotiven mit größeren als den empfohlenen Achsständen
(s. Taf. 6, Abb. 1), Drehgestelle mit Drehpunkt zwischen den
Achsen für Schnell- und Personenzuglokomotiven; für Ge
schwindigkeiten bis 80 km/h sind zweiachsige Deichselgestelle,
einachsige Drehgestelle und nach dem Gleisbogen einstellbare
führende Laufachsen geeignet; die Querverschiebbarkeit soll
so groß sein, daß im schärfsten Bogen die Spurkränze der fol
genden festen Achse an der äußeren Schiene laufen. Zur Ver-
miiiderung des Spurkranzdruckes der führenden Achse drei- und
mehrachsiger Lokomotiven wird empfohlen, einzelne Kuppel
achsen so querverschiebbar zu machen, daß ihre Achsbunde
keinen Seitendruck auf die Lager ausüben.

In den TV 1909 ist die allgemeine Bestimmung über die
Größe des Achsstandes der Lokomotiven weggefallen.

In der Bestimmung über die Verkleinerung der Querver
schiebbarkeit der Mittelachse mit querverschiebbaren End- •
achsen wird empfohlen, der Mittelachse das volle vorge
schriebene Spiel zu geben, iim die starke Beanspruchung'der
Achshalter der Mittelachse im Bogen zu vermeiden.

Im III. Nachtrag — 1916 — ist nur noch je ein Wert für
die festen Achsstände der Wagen aufgenommen, ohne Hinweis
auf die für ja alle Bestimmungen maßgebende Betriebssicher
heit. Auf Grund eingehender Versuche sind die bisher mit
Rücksicht auf die Betriebssicherheit zugelassenen Werte mit
unwesentlichen Abrundungen übernommen.

In den TV 1930 sind in den Bestimmungen über Achsstand,
einstellbare Achsen und Drehgestelle der Lokomotiven die
Erkenntnisse berücksichtigt, die aus den seit 1924 schwebenden,
noch nicht abgeschlossenen Forschungsarbeiten bis jetzt ge
wonnen worden sind.

Da die Weichenverhältnisse und. nicht allein die Gleisbögen
oft maßgebend sind, ist gefordert, daß das Laufwerk der Loko
motiven, der Tender und der elektrischen Lokomotiven und die
die Fahrzeugglieder verbindende Kupplung das zwanglose
Durchfahren der Gleisbögen und Weichen zulassen muß. An
stelle der Grenzwerte für die festen Achsstände ist der Grenz

wert für den Anlaufwinkel führender Räder nach der Erfahrang
mit 2® festgelegt. Je nach der Größe des Gesamtachsstandes
der Lokomotive müssen eine oder mehrere Achsen einstellbar
oder querverschiebbar sein. Für schnellfahrende Lokomotiven
werden vorlaufende Drehgestelle empfohlen. Um klare
Führungsverhältnisse zu schaffen, soll die Längsachse der Loko
motive nur durch den Drehgestelldrehzapfen gelenkt werden;
die geführte Länge der Lokomotive soll möglichst groß sein.
Die Geschwindigkeitsgrenze von 80 km/h bei vorlaufenden,
nicht in Drehgestellen gelagerten Achsen ist fallen gelassen,
da viele derartige Lokomotiven anstandslos mit höheren Ge
schwindigkeiten laufen; dafür sind dami aber kleine Über
hänge oder RückStellvorrichtungen Bedingung.

Die bisherige Forderung, den Spurkranzdruck fülirender
Räder klein zu halten, ist beibehalten.

Grundlegend sind die Bestimmungen über die Achsen
anordnung der Wagen geändei't worden durch Einführung des
Begriffs der führenden Achsen. Bei Wagen und Drehge
stellen müssen zwei Achsen zu führenden Achsen bestimmt
werden, durch die ihre Stellung und Führung im Gleis bestimmt
wird. Diese Achsen können feste Achsen oder Lenkachsen sein;
empfohlen werden Lenkachsen. Empfohlen wird ferner, die
Endachsen zu führenden Achsen zu bestimmen, da dann der
Überhang klein ward. Für die führenden Achsen mußte das
höchstzulässige Querspiel nach jeder Seite bei größter Ab
nutzung der in Betracht kommenden Teile festgelegt werden,
damit sie unter allen Umständen führend bleiben. Übernommen
sind die bei Berechnung der Wagenlängen und Überhänge zu
grunde gelegten Maße von 15 mm für Wagen und 5 mm für
Drehgestelle; für Wagen von 8,5 bis 10 m Achsstand mit
Zwischenachsen vergrößert sich das Maß von 15 mm noch um
das Maß der Querverschiebung, das bei einer Querverschiebung
der Zwischenachse von 40 mm — Größtmaß, das im allgemeinen
der Zwischenachse ohne eigenes Laufgestell gegeben werden
kann — den fühi'enden Achsen zu geben ist.

Das Mindestmaß für den Achsstand von 2,5 m ist der
größeren Fahrgeschwindigkeit wegen auf 3,5 m vergrößert. Der
Drehgestellachsstand soll nicht kleiner als 2 m sein. Das Größt
maß von 4,5 m für den festen Achsstand freizügig verkehrender
Wagen ist beibehalten; die Größtmaße für die übrigen Wagen
sind mit Rücksicht auf den günstigsten Anlaufwinkel für die
einzelnen Bogenhalbmesser festgelegt (ropt = 0,352]/R).
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Pür die Zwisclienachseii mit und obne Laufgestell und für
die Außenaciisen sind die erforderlichen Querverschiebungen so
festgelegt, daß der waagerechte Spurkranzdruck (üeser Achsen
möglichst klein und die Einstellung des Wagens durch die
führenden Achsen nicht behindert wird.

Das Längsspiel der Lenkachsen 2,6.r, das sich für einen
Abstand der Achshalter von Wagenlängsinitte von 900 mm
ergibt, ist in der Porm 2,8. r. c übernommen, worin c der
Achshalterabstand von Wagenlängsmitte ist. Das Höchst
maß für das Längsspiel (35 mm) ist weggefallen, da es
praktisch bedeutungslos ist; die feste Begrenzung des Längs
spiels ist, wie bisher, gefordert. Da gekuppelte Lenkachsen
nicht mehr angewendet werden, sind nur die freien Lenk
achsen behandelt.

Drehgestelle müssen sich so weit drehen können, daß die
Wagen Bogenhalbmesser von 150 m — empfohlen werden
100 m — befahren können. Güterwagendrehgestelle sollen
sich um mindestens 90° nach jeder Seite drehen lassen wegen der
kurzen Drehscheiben in Werken.

Nach den Bestimmungen über Achslager müssen diese so
ausgeführt sein, daß sie die Führung in den Achshaltern nicht
verlieren können und daß sich die Achsen ohne Klemmen in den
Achshaltern einstellen können. Diese Bestimmungen gelten,
nicht nur für Lenkachsen, sondern auch für feste Achsen. Das
bisher vorgeschriebene Maß von 5 mm für die Überdeckung bei
den Achslagern der Lenkachsen ist weggelassen, da es unter
Umständen nicht ausreicht. Auch das Maß für den Abstand der
Pührungsansätze von der Achshalterebene ist weggefallen, da
hierfür die Ausbildung des Achslagers maßgebend ist; der
Mindostabstand muß so groß sein, daß die Verdrehung der

Achse durch die Ansätze nicht verhindert wird. Die Bestimmung,
daß Tragfedern und Achslager sich nicht gegeneinander ver
schieben und nicht voneinander abkippen können, ist beibe
halten. Die Blattragfedern dürfen an den Enden im allgemeinen
nur durch Gehänge mit dem Untergestell verbunden sein.

Die Gehänge müssen die erforderliche größte Längs- und
Querbewegung der Achse zulassen. Das Maß von 30° für die
Neigung der Gehänge gegen die Waagerechte ist auf 45° ver
größert, um die Beanspruchung von Pederblatt und Augen
kleiner zu halten. Der Höhenunterschied der beiden Bolzen

jedes Pedergehänges einer Zwischen- oder Außenachse darf
nicht kleiner als (ias fünffache des Querspiels des Achslager
gehäuses in den Achshaltern sein. Dadurch ist das Höchstmaß
für die Rückstellkraft in der Wagenquerrichtung mit des
Achsdrucks festgelegt. Je kleiner der Höhenunterschied ist, um
so größer wird die Rückstellkraft, um so größer auch der Wider
stand gegen das Verschieben der Achse. Pür das Verdrehen der
Tragfeder gegen den Achsschenkel ist bei Lenkachsen ein Winkel
von mindestens 3° nach jeder Seite vorgeschrieben.

Da das verschieden starke Bremsen der Räder einer Achse

nicht ratsam ist, sind nicht nur für Lenkachsen sondern auch
für feste Achsen gleich große Bremsklotzdrücke gefordert.
Abzubremsende Lenkachsen müssen mit vier Bremsklötzen ge
bremst werden, (he den gleichen Druck ausüben; dies ist er
forderlich, um die freie IBeweglichkeit der gebremsten Lenk
achsen sicher zu stellen.

Die Anschrift ,,Vereinslenkachsen" ist weggefallen, da das
durch die Technische Einheit vorgeschriebene und übernom
mene Zeichen für Wagen mit mehr als 4,5 m Achsstand und ent
sprechend verschiebbaren Achsen ausreicht.

Bcstimmiuig der kennzeichnenden Betriehskoeffizienten von Trlehwagen mit Verhrennungsinotoren*).
Von Prof. Ing. GuWo Corbellini und Dr. Ing. Manlio nicgoii. Italienische Staatsbahnen.

_ Die Versuchsteehnik die sich auf das Studium derCharakte- eingefülnten und — weil tatsächlich zweckentsprechend —
ristilcen auf dem Gebiete des Zugs und der Bewegung bezieht, sofort auch in Italien übernommenen Druckluftbrems-Loko-
hat sich im Laufe der Zeit ausgebildet; .sie greift von Fall zu motiven heran. Letztere Anordnung ist in Italien, das elektri-
1 all zu den geeignetsten Mitteln um einen besonderen Zweck zu fizierte Strecken mit Drehstromförderung, d. h. mit typischen
erreichen. und bestimmten Fahrgeschwindigkeiten besitzt, häufig durch

Bild 1. Fiat-Autotriebwagen Ahn 56.

Früher benützte man zu Versuchszwecken Züge normaler
Bauart; heute, obwohl man nicht vollständig auf dieses Mittel,
das sich in einigen Fällen noch nützüoh erweist, verzichtet hat,
bedient man sich auf dem experimentellen Gebiete auch der
Versuche mit konstantem Betriebszustand oder der stationären
Anlagen, oder aber man zieht die ursprünglich in Deutschland

*) Vergl. Rivista Tecnica delle Ferrovio Italiane No 3 Sett.
1939.

eine elektrische Lokomotive ersetzt worden, die geeignet ist,
eine Bremswirkung in Porm von Energierückgewinnung aus
zuüben.

Andrerseits wurde auch das Studium des Widerstandes,
der sich (ier Bewegung des rollentjen Eisenbahnmaterials mit
hoher Pahrtgeschwindigkeit entgegensetzt, nicht vernach
lässigt, die Widerstandsbestimmungen durch Versuche auf
offener Strecke wurden durch Prüfungen mit Modellen im

31*
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Windtunnel und in der hj'drodynamischen Warme immer weiter
vertieft.

In der Zwischenzeit ist aber ein neues Problem aufgetaucht:
das Studium der effektiven Kennzeichen, der Triebwagen mit

Mr 0,1f,~ 28 r 3500

BOOY onv 2<i\- 3000

qwl 8D\- 2500

mV oflsV ibV 2000

»■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■SB!bss:ssbb;:;:s;;ssbs:bsp&sb:
BBBBSBBBBBBBBBBBBF"^'^^^^"
■BBSawBBBBBBBBBS^fegiMBpggBj
pMsEB888sMaEah,gsBBaias^iaEEzSaiza

wnxk^m^KMnmmmwmwm
Mifiyaaaaaaaarom^

200 - ClCt- 8- fOQL
■ 4 '

^fOO - %,0ß2 - •% 50L

I  :iS  l?.

aaaa888L
a""

aBMHIl
50 30 120 ■ 150 m 210 230

Zeit inSekunden
I  I I I I I I I I I I • I I 1 I I I I I I I
0  3 8 12 16 20
Ssschmnd/gksif in mjsec

Bild 2. Diagramm für die Bestimmung des Rollkoeffizienten
beim Fiat-Autotriebwagen ALn 56.

Verbrennungs- und Elektromotoren, für welche die gebräuch
lichen dynamometrischen Einrichtungen nicht benutzt werden
können.

Die Triebwagen mit Verbrennungsmotoren haben nunmehr
auch in Italien, ebenso wie im Auslande, eine stetig zunehmende
Verbreitung erlangt; ihre Zahl ist in wenigen Jahren bereits
auf 850 angewachsen. Es erschien daher angezeigt, für die
Bestimmung der Charakteristiken dieser Motoren ein Versuchs-
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vielfach im Eisenbahnbetriebe steht. Dieser Wagen besitzt die
folgenden allgemeinen Kennzeichen; 56 Sitzplätze, 20 Steh
plätze, 2 Drehgestelle mit je einer Motorwelle, zwei Eiat-
motoren mit Diesel-Arbeitsprozeß; Gesamthöchstleistung etwa

160PS, Höchstgeschwindigkeit liOkm/Std., Leergewicht
19500 kg, Betriebsgewicht 25000 kg, Fahrbereich
700—800 km.

Die zu bestimmenden kennzeichnenden Elemente
waren: a) Hollkoeffizient; b) Aerodynamischer Koeffi
zient (Luftwiderstand); c) Wirkungsgrad der Kraft
übertragung; d) Wirkungsgrad der Gangschaltung;
e) Eignung für Steigungen; f) Anzugsvermögen.

Um zu gleichmäßigen Ergebnissen zu gelangen,
mußten die für die Ausführung dieser Versuche be
stimmten Probestrecken praktisch geradlinig sein, mit
geeigneter Höhenentwicklung und in ausgezeichneter
Instandlialtung.

a) Rollkoeffizient F(,. Er entspricht dem Grenz-
■widerstand, der sich der Bewegung entgegensetzt, wenn
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs nach dem Nullpunkt
neigt. Um ihn zu bestimmen, ließ man den Autotrieb-
wagen mit ausgeschalteten Motoren eine gradlinige
Strecke mit einer 4:,7%igen Steigung befahren, wobei
die Zeit, welche für das Durchfahren von je 10m vom
Ausgangspunkte (V = 80km/Std.) bis zum Stillstand er
forderlich war, aufgezeichnet wurde. Auf diese Weise
wurde die Entwicklung des Weges in Abhängigkeit von
der Zeit bestimmt [Bild 2, Kurve S (t)]; durch weitere
graphische Ableitung erhält man, immer als Funktion
der Zeit, die Kurven der Gesch'windigkeit V (t) und der

—' Verzögerung cp (t), von welchen die Kurve der Verzöge
rung bezogen auf die GeschAvindigkeit {q) (v)] abgeleitet
wird, welche als Grundlage für die Bestimmung des
Widerstandes [Fp (V)] des Triebwagens auf ansteigender
Strecke p, entsprechend dem Ausdruck Fp = 99 M, dient.

Wirkungsgrade:
Kraftübertragung . 0,886
Schaltgetriebe . . . 0,903
Insgesamt . . . . 0,80
a = Motor Nr. 003 495 in

durchschnittlich gutem
Erhaltungszustand.

b = Motor Nr. 003462 in

durchschnittlich gutem
Erhaltungszustand,

c = von der Lieferfirma

angegebene Kennziffern
mit einer5"/oigenToleranz
für eingelaufene imd übei--

prüfte Motoren.

50 so 70 80 Idö llOkmiSid.

Bild 3. Diagramm dor Nutzloistimgen (W) rmd der Widerstände
(Wr) am Radreifen.

verfahren auf solchen Grundlagen einzuführen, daß direkte
Vergleiche auf internationalem Gebiete auch für sehr unter
schiedliche Typen möglich sind.

Von einem von derU.I.C. eben zum Zwecke der Vereinheit
lichung der Gesichtspunkte empfohlenen Verfahren ausgehend,
wurden von den italienischen Staatsbahnen experimentelle
Bestimmungen, beginnend mit einem Autotriebwagen Fiat
ALn 50 (Bild 1), ausgeführt, einer Wagentype, die bereits

1000 im m) mo im mo isoo noo

f  Vf sp
2S 30

Bild 4. Leistung auf dem Prüfstand, am Radreifen gemessen boiin
Fiat-Autotriebwagen ALn 56, Motortype 335 C.

Die Masse M hizigegen muß unter Berücksichtigung des
Koeffizienten a berechnet werden, der von der Trägheit der
rollenden Teile abhängt. Man erhält somit:

Fp = 9J" (1 a oder auch Fp = 9?— 1 + —
g  g L P V-^/ .
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wobei P das Gewicht des Triebwagens unter den Versuchsbe-
dingungen,

o) das Gewicht der rollenden Teile (nur die Räder mit den
Bremstrommeln,

R die Radspeichen,
Q den Drehungsradius der berücksichtigten rollenden

Teile und

g die Schwerkraftbeschleunigung bedeuten.

Die Widerstandskraft auf flachen Strecken [F (v)] leitet
sich von der Kurve Fp (V) ab, wobei die der Steigung ent-

. Ubersefzungsverhditnis.
—. 1. ßang 1 • ~
--Z. " 1' ̂ 86-

3. " i: f, 03^
aroBer^ . . i: 8M

0  10 W SO 10 50 60 70 80 90 m PO ISO
Geschwine/igkeif hm/Stä.

Bild 5. Diagramm der Leistungen beim Fiat-Autotriebwagen ALn56.

sprechende Verzögerungskraft P.p berücksichtigt "wird. Ent
sprechend V = 0 stellt die Verzögerungskraft den Rollwider
stand Fo dar, dessen Bßttelwert, auf Grund von sieben Ver
suchen, 43 kg ergeben hat, wobei der auf eine
Einheit bezogene Widerstand 1,72 kg beträgt.

b) Aerodynamischer Koeffizient KS 35
(Luftwiderstand). Beim Durchfahren einer ^
langen geradlinigen Strecke mit konstantem
Gefälle (p := 10%) neigte der Triebwagen dazu,
je nach den Anfangsverhältniasen entweder zu- so
öder abnehmend, eine Grenzgeschwindigkeit Vp
anzunehmen, bei der sich die aus der Neigung .
ergebende Ki-aft P.p genau dem Gesamtwider
stand der Bewegung Fa ausglich. Nach der ge- 5 — —y
wohnlichen Annahme, daß im Bereiche der vor-
kommenden Geschwindigkeiten der Widerstand GescfiwindigkeifhnlSfd.
des Mittels dem Quadrat der Geschwindigkeit Bild
proportional ist, kann man den Koeffizienten
erhalten aus:

P. p = Fa = Fo + KS . Vj,2, woraus KS = folgt.
.  * P

Mit effektiven Geschwindigkeiten von 97—-99 km/Std. hat
sich der Mittelwert KS = 0,0215 ergeben, womit dieÄnderungen
des Gesamtwiderstandes Wg nach der Gleichung

=  [(I-o + KS.V^jiP.pl

Bild 6.

geschwindigkeit V und den verschiedenen Gefällen (Bild 3)
gezeichnet werden können.

Die durch den Luftwiderstand für höhere Geschwindig-
V3

keiten aufgenommene Leistung Wa= KS.—— erweist sich
^ i\j

etwas größer als jene, die sich in stationären Versuchsanlagen
ergibt, da in der Ermittlung von KS der Koeffizient Fo unab
hängig von der Geschwkidig- ^ ̂
keit angenommen wurde. Auf
diese Weise schließt der aero- •

dynamische Widerstand auch 765
alle durch Nebenbewegungen
des Fahrzeugs im Gleis her-
vorgerufenen Widerstände ein;
tatsächlich aber beeinflußt die 750 ^

Ungenauigkeit dieses Einzel-
Werkes die Werte Wr — auf

^IfQ

die es schließlich ankommt —

nur in zu vernachlässigender 735
Weise. m

c) Wirkungsgrad der-
Kraftübertragung. In
Bild 4 sind die Kurven der tso

Leistung der beiden Motoren iis
auf dem Probestand einge- I
zeichnet. Andrerseits haben |
zahlreiche Fahrten in beiden jj |
Richtungen auf einer flachen wo jj- 1—
geradlinigen Strecke von etwa ^ |
20kmLängemitgroßerGleich- [ f
mäßigkeitHöchstgeschwindig- 1 j T
keiten von 114km/Std. er- —i Jj —
geben, welche, bei Einschal- 80hl—i i U
tung des großen Ganges, einer I I I IL
Drehgeschwindigkeit der Mo- ^ j 11 JT
toren von 1620 Umdr./Min. 7o^ jj j-j
entspricht. Auf Grund der jf f-l
entsprechenden Werte der Lei- / | j / /
stung am Probestand und der j~l 1 jj Jj
von den Radreifen aufgenom- ff f j
menen Leistung Wr, welche aus 50jH— f f 7 —j
den Kurvenblättern 4 und 3 „,/ / f / / L

bestimmt und die Kurven in Abhängigkeit von der Fahrt-

Beschleunigimgen beim Fiat-Autotriebwagen ALn 56.
Zuschlag für rollende Massen 3%.

entnommen werden können, ergibt sich der Wirkungsgrad der
■  Übertragung zu ^ _ 0^886.
hat 153,5
'  üa man gewöhnhch den Wirkungsgrad bei Einschaltung

des großen Ganges innerhalb eines weiten Geschwindigkeits
bereiches der Motoren als praktisch konstant betrachtet, läßt
sich von der Kurve der Leistung am Probestand, eben a.uf Grund
des Wii'kungsgrades Rt, die Kurve der Nutzleistung am Rad-

brt- umfang ableiten (Bild 4).
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a erneichbore Seschrnndiffkeifin AbbängigkedderZe/f-
b durchibhrene Sfrecke bezogenauf die Zeif ■ — |

d) Wirkungsgrad des Übersetzungsgetriebes. Die Die Versuche, welche auf einer Strecke mit 14:,4%iger
Gangschaltung des zu den Versuchen herangezogenen Trieb- Steigung mit Einschaltung des 3. Ganges ausgeführt wurden,
Wagens warin der Weise vorgesehen, daß zwischen der Drehzahl haben als Mittelwert eine Geschwindigkeit von 65 km/Std.

^—I 1—I 1—I 1—^—I ^ 1—I—r—I—I ergeben, welcher eine Drehzahl von 1540 Umdr./Min.
1  j—I 1—I i—j—I j V und bei Vollbelastung eine Gesamtleistung von

gr55p h. er'reicbboreSeschnindigk8itinAbbdngigked(krZed—-^-y 148,5 PS an den Motorwelleu entspricht, während
~  dupcbdjbreneSfreckebezogenaufd/eZm/—]-^ — /- am Radumfang abgegebene Leistung 118,8 PS

J  ̂ • ZZIZ^ ~ beträgt. Der Gesamtwirkungsgrad (Übersetzung
^  ' 118 8

kio .? - •! ~I!Z~~~~~ZZIZZZ^^~ Gangschaltung) wird somit R =——^ = 0,80,
^  / / 148,5

' J J jener der sich nur auf die Gangschaltung, im
^  Z—Z_/ R

sß- yL 3. Gange bezieht, Rc = —= 0,903 betragen.
ß — JQ5 . _

^  Angesichts der Schwierigkeit, Strecken mit
gß gck geeignetem Steigungsverlauf für die entsprechenden

^ " 6 - 90 y Versuche im 2. und 1. Gange ausfindig zu machen,
S5 ^ übereingekommen, auch für die beiden

g - y;; ̂  ^ letztgenannten Beziehungen den für den 3. Gang
5 - ^ bestimmten Wirkungsgrad Ru anzunehmen, was

s- qs-s5 '^/W/ übrigens genügend gut mit den tatsächlichen Ver-
^  ßg hältnissen übereinstimmt. Die Kurve der Leistung

55 7^^^ ^a/^/ — Radumfang bei Benutzung der Gangschaltung,
^'50 lu,'^ • ebenfalls im Kurvenblatt 4 angegeben.

f  ̂ iß- ^ ^ ^ Eignung für Steigungen. Die Werte der
'  2ß- Radumfang zur Verfügung stehenden Leistung,

g  30-^ ^ Einschaltung des großen Ganges oder bei Be-
' " —j —— nutzung der Gangschaltung mirden in der Weise■fß' 90 S Kurvenblatt 3 eingetragen, daß sie zu den

■f . 1 - 15 f ^ Kurven der Ausnutzung (Widerstände Wr für die
as- oß-^'^ ^ verschiedenen.Fälle) inBeziehunggebracht werden.
Q  0 m ~~ZZ ZZ ~~~~ ObwohldieMotorenregelmäßigmitlTOOUmdr./Min.

J.. k 3' n 5 6' 7 6' a' laufen können, wurde dennoch als noi-malc Dreh-e^yee/ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ zahl, d. h. für die gewöhnlichen praktischen Zwecke,
Ö W f T J' W 5' 6' T 8' »f,rsr, TT J /Afl- J- L 1

fheorefischeZed IbOU Umdr./Min. angenommen; die GangschaL-
Bücl 7. Fiat-Autotriebwagen ALn 56. tungcn sind daher diesem Werte entsprechend vor-

Anlassen bei volibelastetam Motor auf rmterschiedlichem Gefälle. gesehen worden.
Praktische Beschleunigung = 0,9 der theoretischen Bescfdeunigungen. diese Weise ergeben sich die auf Strecken

mit unterschiedlichen Steigungen möglichen Fahr-
.j—^ ^ ^ I ^ I ^ I I I ^ ^ ^ ^ ^ ^ I ^ ^ I I geschwindigkeiten des Triebwagens, natürlich mit

zweckentsprechender Benutzung der Gangschal-
4 110 7^— tung.
4 ^ / / ^ ' Von dem oben erwähnten Kurvenblatt läßt

^  ——'—^ sich das Diagramm 5 (Bild 5) ableiten, das in noch
4^5^ " deutlicherer Weise die Fahrleistungen des Trieb-
^ I, k Wagens sowohl auf flachen Strecken als auch auf

80 — Steigungen bis SG^^/qq hervortreten läßt, d. h. seinen
!/ y Verwendungsbereich angibt.nn , / . .— I I i I I I t I I I I I I I I I I I

kooo 3000 lom nm mo f) Anzugsvermögen. Die Ordinate des Dia-
gQ II/Aßß gramms 5, die sich auf eine beliebige Geschwindig-

Id// ^ bezieht, stellt je nach den Maßstab Verhältnissen, dieyso—lj^ Bilds. Fiat-Autoti'iebwagen ALn 56. theoretische Beschleunigung yt dar, welche der Triebwagen
I  My mit vollbelasy-ten Motoren auf flacher Strecke bei der Ge-
r^T Anlassen bei vollbe]astetem_ Motor gchwindigkeit V annehmen könnte. Bei Berücksichtigung derauf unterschiedlichem Gefalle. rollenden Massen kann dies folgendermaßen ausgedrückt

I  Praktische Beschleunigung = 0,9 der werden:
T7Ö — theoretischen Beschleunigune. o—n,I  P.p=M.g.p = M(l+a)yt oder auch yt = gü=k:i

Effektive erreichbare Geschwindig- 1 + o:
'l' keiten in Abhängigkeit vom Weg. wobei eine beliebige Steigung, aber kleiner als p bedeutet.

0 m mimzmmsm ^ -/-o-um • i a j . ^
Wegm Das Diagramm 6 (Biidb) zeigtfurden Ausdruck — = t(V)

der Motoren und der Rädei: die folgenden vier Übersetzungen die entsprechenden Kurven für einige typische Steigungen, von
zur Drehzahlverminderung eingeschaltet werden konnten: welchen man mittels Integrierung die Anfahrkurven erhält, die

1. Gang = 1:12,20; 2. Gang = 1:6,86; im Kurvenblatt 7 (Bild?) zusammengefaßt sind und die theo-
3. Gang = 1: 4,03; 4. Gang — 1:2,44. retische Zeit angeben, welche nötig ist mit vollbelasteten

effekßyeZed
T  ' I, i I. I I I L I L 1 L 1 L ^ L
0  30" r r t' P T' 7' r s

fbeoeeb'scbe Zed

Bild 7. Fiat-Autotriebwagen ALn 56.
Anlassen bei vollbelastetem Motor auf imterschiedlichem Gefälle.

Praktische Beschleunigung = 0,9 der theoretischen Beschleunigungen.

Bild 8. Fiat-Autotriebwagen ALn 56.

Anlassen bei vollbelastetem Motoi'
auf unterschiedlichem Gefälle.

Praktische Beschleunigung = 0,9 der
theoretischen Beschleimigung.

Effektive erreichbare Geschwindig
keiten in Abhängigkeit vom Weg.

0 5O0 miimsmzsBoaooo
Weg 771

der Motoren und der Rädei: die folgenden vier Übersetzungen
zur Drehzahlverminderung eingeschaltet werden konnten:

1. Gang= 1:12,20; 2. Gang = 1:6,86;
3. Gang = 1: 4,03; 4. Gang — 1:2,44.
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Motoren eine beliebige Geschwindigkeit V sowohl auf flacher
als auch auf ansteigender Strecke zu erreichen.

In Wirklichkeit weisen diese Kurven immer höhere Ordi-

naten auf, als jene, die auf Grund direkter Versuche ermittelt
wurden, und zwar in einem ziemlich konstanten Verhältnis,
denn ein Motor in der Beschleunigungsphase gibt für eine
beliebige Augenblicksbeschleunigung nicht die am Probestand
für die gleiche Geschwindigkeit ermittelte Leistung, sondern im
Noimalbetriebszustand. Man ist daher übereingekommen, als
Anzugvermögen die Beziehung zwischen der tatsächlichen
Beschleunigung und der theoretischen Beschleunigung für die
gleiche Geschwindigkeit anzugeben, in der Weise, daß diese
Eigenschaft zahlenmäßig durch einen Koeffizenten zum Aus
druck kommt, der im besonderen Falle des Versuchstriebwagens
den Mittelwert 0,90 besitzt. Im Kurvenblatt 7 hat die Achse der
Abszissen eine doppelte Skala, die obere für die theoretischen
Zeitangaben, die untere für die praktischen Werte.

Durch eine weitere Integrierung erhält man die Kurven (b),
welche den in Abhängigkeit der Zeit durchfahrenen Baum dar
stellen, und schließlich, mittels der Kurven (a) und (b) leitet
man das Kurvenblatt 8 ab, in welchem die tatsächlich in den
verschiedenen Anlaßverhältnissen erreichbaren Geschwindig

keiten als Punktion des erforderlichen Raumes ausgedrückt
sind.

Falls man noch weiter gehen will, kann man auch in ähn
licher Weise graphisch das Verhalten des Triebwagens be
stimmen, für den besonderen Fall des Anfahrens in einer
Steigung mit vollbelastetem Motor, ferner bei höherer Ge
schwindigkeit als sie für derartige Steigungen vorgesehen, oder
für andere ähnliche Einzelfälle (Bild 8).

Die so erhaltenen Ergebnisse gestatten es, die tatsächlichen
Kennwerte des Triebwagens festzusetzen, und jeder Tj'^pe die
ihr zukommende Stelle unter den anderen derartigen Wagen-
ausführungen zuzuweisen, wobei jene Elemente besonders
hervortreten, die im laufenden Betrieb nicht leicht zu werten
sind, die aber trotzdem die Ursache von Unzulänglichkeiten
bilden können. Als Beispiel bringen wir in der folgenden
Zahlentafel einige charakteristische Werte, wie sie in Frank
reich mit einigen Triebwagentypen ermittelt wurden.

Die auf Grund dieser Versuche erhaltenen Diagramme
können, wenigstens zum Teil, für die Beurteilung der Ver
wendung der Triebwagen herangezogen werden und bilden
Stützpunkte für die Bestimmirng der Fahrpläne, sowie für
die Zuweisung von Treibstoff.

Bezeichmmg des Triebwagens

und der Eisenbahnverwaltung

Gewicht

Be-

lastmi

t

Wii'kuneserad Durch-
Rollwidei'stand

der Ubersetzung schnitts-

:  koeffizient

^  Bezogen Mit In den , .
Gesamt „ ̂  , r> , , • des Anzugs

aut 1 t großem kleineren

•'8 GewioM Gang Gängen Vermögens

De Diedrich (Etat)
zwei Motoren C.L.M. mit je 103,5 PS zu 1500 Umdr./Min. 26,5 33,1 70 2,1 0,93 0,90 0,90

Fouga (P. 0. Midi) ( 0,90
1 0,84

ein Motor Maybach mit 135 PS zu 1300 Umdr./Min. .. . 17,2 21,27 85 4 0,80 •  0,78

De Diedrich (P.L.M.)
zwei Motoren Saurer mit je 150 PS — 43 — 2,2 0,92 0,79 —

Docauville (Nord)
zwei Motoren Saurer mit je 139 PS 29,4 36,8 — 1,74 0,88 0,89 0,87

Renault V. H. D. (Etat)

zwei Motoren Renault mit je 265 PS 54,8 65 124 1,9 0,86 0,84 0,87

Renault V. H. (P. 0. Midi)

ein Motor Renault mit 265 PS .. ̂ 28 _ 34 68 2 0,85 0,82 —

Renault A. B. V. (P. L. M.)
zwei Motoren Renault mit je 265 PS

— 69,5 153 2,2 0,85 0,82 0,91

Comp. Gen. Constructions (Etat)
ein Motor M.A.N. mit 135 PS zu 1400 Umdr./Min 16,6 22,4 40 L8 0,92 0,92 0,89

Charentaise (P.O.Midi)
( 0,80
n QK

ein Motor C. L. M. mit 105 PS zu 1500 Umdr./Min 12,5 17,6 24,5 1,4 0,80 —

Acieries du Nord (Nord)
zwei Motoren M.A.N. mit 265 PS zu 110 Umdr./Min.,
elektrische Übersetzrmg A. S. E. A

Franco-Bciga (Nord)
zweiMotorenMaybachmit je 410PS zu 1400Umdr./Mm.,
elektrische Ubersetzung Siemens-Schuokert

Micheline 56 Plätze (P.O.Midi)
ein Benzinmotor Hispano-Suiza mit 221 PS

ßugatti (Etat) mit Beiwagen
vier Benzüunotoren Bugatti mit je 265 PS zu
2600 Umdr./Min

39,4 46,8 77 1,7 0,84

2,6 I 0,84

54,4'' I 66 I 125 1,9 0,79

^) Mit Kui'zschlußbürsten. 2) Ohne Kurzschlußbürsten.
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Die Lastabbremsung der Scblepptender.
Von Reichsbahnrat

In der beutigen Bremstechnik der Eisenbahnfahrzeuge
spielt die gleichmäßige, vom jeweiligen Ladezustand des Fabr-

Doppe/rMsch/agvenH/

von der Zusatzbremse

Dructcverm/hderer

vom Steaerveniii

Bremszyffnder

Bild 1.

Zeuges möglichst imabhängige Abbremsung eine große Rolle.
Die in Prozent angegebene Abbremsung stellt das Verhältnis
des gesamten Bremsklotzdruckes zum Gewicht des
Fahrzeuges dar. Bei Güterwagen wird der Brems- J
klotzdruck im allgemeinen durch den mechanischen ^ [
Lastwechsel dem Ladezustand angepaßt. Der Last- \ (
Wechsel wird von einem bestimmten Ladegewicht
an, das als UmsteUgewicht am Wagen angeschrie- \
ben ist, umgelegt und schaltet eine größere Ge
stängeübersetzung ein, so daß der Bremsklotzdruck j
erhöht wird. Wenn auch der Klotzdruck durch /
den Lastwechsel nur in einer Stufe geändert wer- l
den kann, so genügt diese Änderung doch, um bei 1—q—
allen Ladezuständen des Güterwagens eine aus- j
reichende Abbremsung zu erzielen. Beiden Schlepp- /
tendern der Lokomotive ist das Gewicht der Last, i
ähnlich wie bei den offenen Güterwagen, erheblich ^—©—
größer als das Eigengewicht. Eine Abbremsung ^
des Tenders nur nach dem Eigengewicht Avürde bei /-TT a
vollen Kohlen- und Wasservorräten eine zu geringe ' Ü [ j
Bremswirkung ergeben.

< -

Die einfachste Anpassung der Tenderabbrem- ö«
sung an den Ladezustand liegt, ähnlich wie beim '
Güterwagen, in einer einstufigen Änderung des i y II
Bremsklotzdruckes. Dazu wird aber nicht die Ge-

stängeübersetzung geändert, sondern der Brems- « ■
zylinderdruck. Bremszylinder und Gestängeübersetzung werden
so bemessen, daß die übliche Abbremsung von etwa 80% bei

J?iouning8, Berlin.

ungefähr halben Vorräten erreicht wird, die zusammen mit
dem Eigengewicht des Tenders das Umstellgewicht ergeben.
Die vollen Vorräte können der normalen Abbremsung von 80%
nicht zugrunde gelegt werden, da sonst infolge der abnehmenden
Last beim Umstellgewicht die Abbremsung schon unzulässig
hoch werden würde. Bei Unterschreitung des UrasteUgewichtes
muß der Klotzdruck entsprechend ermäßigt werden, um ein
Festbremsen der Achsen zu vermeiden. Die nach dem Jahre

1930 gebauten Reichsbahn-Tender mit der schnellwirkenden
Knorr-Einkammerbremse sind zu diesem Zweck mit einem

Druckverminderer ausgerüstet, der beim Absinken der Vorräte
unter das Umstellgewicht umgeschaltet wird und den Brems
zylinderdruck ermäßigt.

Der Druckverminderer (Bild 1) besteht aus einem Ge
häuse, in dem ein Doppelkolben (Stufenkolben), ein Doppel
sitzventil und ein Umstellhahn eingebaut sind. Er wird in die
Leitung vom Steuerventil zum Bremszylinder eingebaut, und
zwar hinter dem Doppelrückschlagventil, das wahlweise den
Weg für die Bremsluft vom Steuerventil oder von der Zusatz
bremse zum Bremszylinder frei gibt. Der Druckverminderer
behält also auch seine Wirkung bei, wenn die Zusatzbremse
bedient wird, die unmittelbar Luft aus dem Hauptluftbehälter
in den Bremszylinder schickt. Das Doppelventil des Druck-
verminderers wird durch den Stufenkolben gesteuert. Befindet
sich der Umstellhahn in Stellung I für kleine Vorräte, so tritt
bei einer Bremsung die über das Doppelrückstandventü kom
mende Bremsluft unter den unteren kleinen Kolben und öffnet
den oberen Sitz des Ventils, das den Weg zum Bremszylinder
frei gibt. Der Druck im Bremszylinder steigt so lange an, bis
der auf dem oberen großen Kolben lastende Bremszylinder
druck das Übergewdcht bekornmt und den Kolbensatz nach
unten treibt. Das federbelastete Einlaßventil folgt dem
Kolbensatz, der so weit nach unten geht, bis das Ventil
schließt. Das Verhältnis der wirksamen Kolbenflächen ist
4:3 und ist so gewählt, daß sich bei einer Vollbremsung ein
Bremszylinderdruck einstellt, der einer Abbremsung von 80%
des Tenders bei kleinen Vorräten entspricht. Da n
der Tender nie ganz leer gefahren wird, ist nicht

Wasseremiriff mit

dfandro/ir

fiaupdußfeitung
— —Btssa

Zusaä-

ff iremmmg

Ft^
Aösperrveohi\

Bild 2.

allein das Eigengewicht, sondern das Gewicht mit kleinen Vor
räten (etwa 10 t) für die Abbremsung von 80% zugrunde gelegt.
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Beim Lösen der Bremse sinkt der Druck unter dem kleinen
Kolben. Der Kolbensatz geht nach unten und öffnet den
unteren Ventilsitz, der als Auslaßventil dient und die Luft aus
dem Bremszylinder über das Steuerventil ins Freie ent
weichen läßt.

kk/ne Vorr^ ko/be ikorräk volle Ho/rvfe

/selbsHälige Lasfabbrmsung

ekisiußgelMsf^—
abbremsung

ohne Lasfabbremsung

Gewicht des Tenders t

Bild 3.

In der Stellung II des Umstellhahns (große Vorräte) ist
die Wirkung des Druckverminderers ausgeschaltet, da die Luft
unmittelbar über den Umstellhahn in den Bremszylinder
strömen kann. Der Umstellhahn wird vom Führerstand der

Lokomotive aus bedient.

Die Anordnung eines Druckverminderers am
Tender hat foIgendeKachteile. Die Abbremsung L j
kann nicht nach den vollen Vorräten bemessen I
werden. Das Ladegewicht ändert sich innerhalb
der beiden Bremszylinder-Druckstufen noch er
heblich, so daß auch die Abbremsung ent- L4-J
sprechend schwankt. Dazu kommt noch, daß
bei der Einkammerbremse des Tenders der

Bremszylinder-Enddxuck abhängig ist vom Kol- ^ .i
benhub des Zylinders. Wird der Kolbenhub ^
durch Verschleiß der Bremsklötze größer, so
sinkt infolge des größeren Zylindervolumens der
Bremszylinder-Enddruek. Dadurch wird der Be- ' |
reich der möglichen Abbremsung noch ver- l
größert. Der Umstellhahn des Druckverrain-
derers muß außerdem vom Lokpersonal bedient
werden, das als Maßstab für die abnehmenden Absperrventil
Vorräte mm den Wasserstandsanzeiger des Ten-
ders besitzt und daher nur schätzen kann,
wann das Umstellgewicht erreicht ist. i

Um diese Nachteile zu vermeiden, ist ein
selbsttätig wirkender Druckverminderer
entwickelt worden. Neue Tender mit schnell

wirkender Einkammerbremse für 80% Abbrem
sung erhalten diese verbesserte Lastabbremsung
(Bild 2). Der Bremszylinderdruck wird nicht
in einer Stufe sondern fortlaufend dem Entwässer.

jeweiligen Wasservorrat angepaßt. Der
Kohlenvorrat wird bei der selbsttätigen Regelung
nicht berücksichtigt. Man hätte sonst den Bremszylinderdruck
nach der Durchbiegung der Tragfedern steuern müssen, was zu
verwuckeltenEinrichtungen geführt hätte. Außerdem wäre durch
ungleichmäßige Beladung des Tenders oder durch Erlahmen
der Tragfedern die Regelung doch ungenau geworden. Auch
die Steuerung des Bremsdruckes nach dem Wasservorrat des
Tenders weist noch kleine Ungenauigkeiten auf, da infolge der
unregelmäßigen Form des Tenderwasserkastens die Höhe der
Wassersäule, durch die der Bremszylinderdruck beeinflußt
wird, nicht ganz proportional dem Wasserinhalt des Tenders
ist. Doch sind diese Schwankungen für die Abbremsung un

vom ̂

Steuerventil

Eniwässeru

bedeutend. Der Regelbereich des Bremszylinder-Enddruckes
liegt zwischen 2,2 und 4 kg/cm^. Der Tender 4 T 34 der Reichs
bahn hat bei einem Fassungsvermögen von 341 Wasser und
101 Kohlen ein Eigengewicht von 29,2 t, also ein Gesamt
gewicht von 73,2 t. Die Abbremsung kann mit dem selbst-

4  73 2
tätigen Druckverminderer im Verhältnis —- = —konstant

2,2 40,2
gehalten werden. Die Restvorräte von 40,2—29,2 = Ii t
werden normalerweise nicht unterschritten werden. Bild 3
zeigt die Abbremsungsverhältnisse eines Tenders 4 T 34 ohne
Lastabbremsung, mit einstufiger Lastabbremsung und mit
selbsttätiger Lastabbremsung in Abhängigkeit vom Gewicht
des Tenders.

Der Druckverminderer wird in zwei Bauarten verwandt,
die eine für Tender mit 26 m^ Wasserinhalt und die zweite für
große Tender mit 34 bzw. 38 m^ Inhalt. Im ersten Falle liegt
die wirksame Höhe der Wassersäule zwischen 1500 und 200 mm'
und im zweiten zwischen 1800 und 200 m. Da die Tender, wie
schon erwähnt, nie ganz leer gefahren werden, wird der Wasser-
inhalt bis zu einer Höhe der Wassersäule von 200 mm nicht zur
Regelung des Bremsdruckes herangezogen.

Der Druckverminderer für selbsttätige Lastabbremsung
besteht aus einem dreiteiligen Gehäuse, das in einem Aus
schnitt des Tenderbodens eingebaut und durch einen Dicht
flansch mit dem Boden verschraubt ist (Bild 4). Im oberen
Teil des Gehäuses ist ein Wälzhautkolben 13 eingebaut, der
über ein Standrohr vom Wasserdruck beaufschlagt wird. Im

i-Federtel/er
Wasserousfriff
mit Sieb

'Sfondrohr

Führungsrohr-

^ederfel/er

-Stopfbuchse ^
dachsfellschrquöe
mGegenmuifer

ßehöuseoberfeil
Tenderboden.

'^Ee/msem/tte/tei!

Endiöfiunq
mitSieb'^

■ zumBrems Zylinder

^Gehöuseunierieii

ngsschpaube\ ^^Verschlußkappe

Bild 4.

Mittelteil befindet sich ein Stufenkolben 16 und im unteren Teü
ein Doppelventil, dessen oberer Sitz 17 als Auslaßventil und
dessen unterer Sitz 18 als Einlaßventil dient. Stufenkolben
und Doppelventil sind durch Federn belastet.

Im ungebremsten Zustand wird der Stufenkolben durch die
Feder 14 nach unten gedrückt, so daß Auslaßventil 17 ge
schlossen und Einlaßventil 18 geöffnet ist. Die auf dem Wälz
hautkolben 13 lastende Wassersäule spannt je nach ihrer Höhe
die Feder 14 vor. Beim Bremsen wird der Stufenkolben 16 von

oben und miten durch die vom Steuerventil kommende Luft
beaufschlagt. Steigt der Druck im Bremszylinder an, so über.

Orgau für die Fortschritte des Eiseubahuwesens. Neue Folge. LXXVn. Band. 12. Heft 1940.
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wiegt die Elraft auf dem großen unteren Kolben und drückt den
Kolbensatz hoch, bis sich das nachfolgende Einlaßventil schließt.
Der Bremszylinderdruck, bei dem das Einlaßventil schließt, ist
abhängig von der Vorspannung der Feder 14, also abhängig
vom Wasserstand im Tender.

Beim Lösen sinkt der Druck über dem Stufenicoiben und

unter dem Einlaßventil ab. Dadurch ist das Gleichgewicht am
Stufenkolben gestört. Der Kolbensatz geht nach oben und
öffnet das Auslaßventil 18, durch das die Luft über die
Bohrungen Oj und 0 ins Freie strömen kann. Gleichzeitig stößt
der Bremszylinderdruck auch das Eudaßventil nach unten auf,

ohne das Tenderwasser ablassen zu müssen. An einer Nach
stellschraube des Stößels 15 kann der vorgeschriebene Bereich
des Bremszylinder-Enddruckes einreguliert werden. Zum
Ablassen von Niederschlagwasser, das von der Bremsluft mit
geführt wird, ist im Gehäuseunterteil eine Entwässerungs
schraube vorgesehen.

Für besonders schnellfahrende Lokomotiven genügt eine
Abbremsung von 80% nicht mehr. Um auch bei Geschwindig
keiten über 120 km/h genügend kurze Bremswege zu erzielen,
werden die Beichsbahn-Dampflokomotiven für hohe Ge
schwindigkeiten mit der Schnellzugbremse Bauart Kirorr

zuCg-ßehälferCf)

zum ßrud<übersetzer \f17)

I vom Steuerventil(1)

zum DnickanzeigerffO)

vom Vorrals/uffbebälterflf)

)) /taupt/i/ff^ehälferleifuog
Verbindungsleifung zu den Druckäbersefzem

an der Lok. (ßremsdruckreglerleifung)

16

I Wassereintritf

v\Sfandrohr\,

Tefiderboden
'Absperrvenbi \

Bild 5.

so daß auch über dieses Ventil und anschließend über das
Steuerventil der Bremszylinder sich entlüften kann.

Beim Bedienen der Zusatzbremse der Lokomotive arbeitet
der selbsttätige Druckverminderer in gleicher Weise, da er
ebenso wie der Drirckverminderer für einstufige Begelung
zwischen Doppelrückschlagventil und Bremszylinder geschal
tet ist.

Das Standrolir des Druckverminderers, das dazu dient,
um den am Tenderboden sich ansammelnden Schmutz vom
Wälzhautkolben 13 fernzuhalten, kann durch ein Absperr
ventil verschlossen werden. Ist der Wasserzutritt zum Wälz
hautkolben versperrt, so kann die ganze Einrichtung zur
Reinigung und Überholung nach unten ausgebaut werden.

(Kssbr) ausgerüstet. Die Abbremsung beträgt bei hohen Ge
schwindigkeiten etwa 200% und wird beim Absinken der Ge
schwindigkeit unter 60 km/h durch einen Fliehkraft-Brems
druckregler auf 75% herabgesetzt. Der Bremsdruck muß im
Verlaufe der Bremsung ermäßigt werden, da bei sinkender
Geschwindigkeit der Reibwert zwischen Bremsklotz und Rad
stark ansteigt, was bei gleichbleibend hoher Abbremsung zum
Festbremsen der Achsen führen würde.

Die Tender dieser Lokomotiven besitzen ebenfalls eine
Abbremsung von 200%. Bei ihnen ist eine bei allen Lade
zuständen gleichmäßige Abbremsung besonders wichtig, da die
schnellfahrenden Züge meist kurze FD-Züge mit einem Wagen
gewicht von 250 bis 3001 sind, das im Verhältnis zum Loko-
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motivgewicht selir klein ist. Die Lokomotiven der Gattung 01^®
z.B. kaben ein Dienstgewebt von 195t. Das Gewicht von
48 t der Tendervori'äte dieser "Lokomotiven (38 t Wasser und
10 t Kohlen) spielt also in diesem Falle beim Gesamtzugge'wicht
eine verhältnismäßig große Rolle. Die Tender , der großen,
stromlinienförmig verkleideten Schnellzuglokomotiven erhalten
daher eine selbsttätige Lastabbremsung, die mit der Knorr-SS-
Bremse vereinigt ist. Der vom Steuerventil einstellbare höchste
Bremsdruck von 3,6 kg/cra^ reicht nicht aus, um den für eine
Abbremsung von 200% erforderlichen Klotzdruok zu erzeugen.
Der Bremszylinderdruek wird bei der Knorr-SS-Bremse vom
üblichen Einfachsteuerventil nur vorgesteuert und in einem
Druckübersetzer, wie bei der Hüdebrand-Knorr-SS-Bremse,

laßventil, Ventil V3 das Einlaßventil des Bremszylinders und
Ventil Vg ein Entlastungsventil zum Einlaßventil, um den
Bremszylinderdruck feiner abstufen zu können. Durch die
Anordnung zweier Wälzhautkolben für den Vorsteuerdruck
wird die Empfindlichkeit des Drnckübersetzers noch ver
größert. Der Kolben Kg muß zunächst die Kraft der Feder F^
überwinden, bevor er wirksam wird. Der im Bremszylinder
entstehende Druck beaufschlagt den Wälzhautkolben Kg und
steigt so lange an, bis die Kraft des Kolbens Kg der Kraft der
beiden Kolben Kj und Kg über den Hebel H das Gleichgewicht
hält. In diesem Augenblick schließen sich die Ventile V?, und Vg.
Wird der Vorsteuerdruck ermäßigt, so bekommt der Kolben Kg
das Übergewcfi-t und öffnet das Auslaßventil V^, das den

Schutz kappe- fSfandrohr

Tenderboden Absperpyenf//

Missereinirfd
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Bild G.

auf die gewünschte Höhe gebracht. Der Druckübersetzer speist
den Bremszylinder aus besonderen Vorratsluftbehältern nach
Maßgabe der Vorsteuerung. Bei einem Druck von 10 kg/cm^
im Hauptluftbehälter, aus dem die Vorratsbehälter sich
auffüllen, kann der Bremszylinderdruek bis auf 8 kg/cm^
ansteigen. Die selbsttätige Lastabbremsung der Tender mit
Knorr-SS-Bremse ist mit dem Druckübersetzer zu einem Regel
organ vereinigt, das gleichzeitig vom Steuerventil und von der
jeweiligen Wasserlast im Tender vorgesteuert wird.

Der Druckübersetzer mit Lastbremseinrichtung (Büd 5
und 6) ist, wie der vorstehend beschriebene Druckverniinderer,
in den Fußboden des Tenderwasserkastens eingebaut. Der vom
Steuerventil eingestellte Vorsteuerdruck beaufschlagt die Wälz
hautkolben Kj und Kg, die über den zweiarmigen Hebel H den
Ventüsatz V^, Vg und Vg beeinflussen. Ventil Vj ist das Aus-

Bremszylinder mit der freien Luft verbindet. Sinkt bei einer
Bremsung die Gesch"windigkeit unter 60 km/h, so strömt
über den Fliehlo'aftregler Druckluft aus den Vorratsbehältern
in den Federraum des Kolbens Kg, der dadmch in seiner
Wirkung ausgeschaltet "wird. Dies ist der Hauptgrund für
die Teilung des vorgesteuerten Kolbens in die Kolben Kj
und Kg.

Der Hebel H ist in einer Führung gelagert, die mit dem
Wälzhautkolben K4 verbunden ist. Auf diesem Kolben lastet
der Wasserdruck des Tenders. Je nach der Höhe der Wasser
säule wrd der Kolben K^, der sich mit der Hebelführung auf
die Feder Fg abstützt, verschoben. Dadurch ändern sich die
"wirksamen Längen h^ und hg des Hebels H. Bei großem Wasser-
voixat wird die Feder Fg stark zusammengedrückt, die Hebel
länge hg wird klein. Folglich muß der auf dem Kolben Kg
ruhende Bremszylinderdruek groß werden, um Gleichgewicht
z"wischen den Kolben Kj, Kg und .Kg herzustellen. Die Hebel
längen hj und hg können beim Einbau durch die Stellschraube b
eingestellt werden. Die ̂ ^orspamiung der Feder Fg wird durch
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die Sclira-abhülse a einreguliert. Das Standrohr kann, wie beim
Druckverminderer, zum Abbau des Druckübersetzers durch
ein Absperrventil verschlossen werden. Das Ventilgehäuse
kann durch einen Ablaßhahn entwässert werden.

Der Regelbereich des Bremszylinder-Enddruckes erstreckt
sich beim Druckübersetzer mit selbsttätiger Lastabbremsung
für die hohe Abbremsung von 8 kg/cm^ (höchster Wasserstand)
bis 4 kg/cm^ (niedrigster Wasserstand) und für die niedrige
Abbremsung von 3,1 bis 1,7 kg/cm^.

Die Lokomotiven mit der Knorr-SS-Bremse haben einen
Umstellhahn (Bild 5, Teil 3) mit den Stellungen G-P-S-SS,
um den Druckaiistieg der Bremse dem einer Güterzug-, einer
Personenzug-, einer Kks-Schnellzug- oder einer Hik-SS-Schnell-
zugbremse anpassen zu können. In den Stellungen P und G des
Umstellhahnes bleibt der Pederraum des Kolbens Kg unter
Umgehung des Fliehkraft-Bremsdruclrreglers ständig unter
Druck, so daß die Wirkung des Kolbens aufgehoben ist und die
Abbremsung nicht über 75% ansteigen kann.

Persönliches.
Kornolius von läner

Präsident der Königlich Ungarischen Staatseisenbahnen, ist
nach vollendeter Dienstzeit mit dem 31. Mai d. J. in den Ruhe
stand getreten.

Exzellenz Geheimer Rat Kornelius Läner von Orsova
ist im Jahre 1883 in Orsova geboren. Nach Erwerb seines
Diploms als Maschinenbaumgeniexu- auf der Technischen Hoch
schule in Budapest trat er im Jahre 1905 in den Dienst der
Königlich Ungarischen Staatseisenbahnen, wo er sich im Werk
stätten- und Betriebsdienst reiche praktische Kenntnisse er
warb. Im Jahre 1910 wurde er in die Generalinspektion für
Eisenbahn und Schiffahrt berufen. Während des Weltkrieges
erwarb er sich als Vertreter des Ministeriums auf verantwort
lichen Posten in der Zentraltransportleitung große Verdienste
um den Aufmarsch und die oft sehr weiträumigen Umgrup
pierungen der Armee im Felde. Nach dem Kriege kehrte er auf
einen leitenden Posten in das Handelsministerium zurück. Im
Jahre 1928 kam er wieder in den Verband der Königlich Un
garischen Staatseisenbahnen als Direktor-Stellvertreter und
wurde Vertreter des Leiters der Hauptsektion für Maschinenbau.
Im Jahre 1931 wurde er zum Direktor dieser Hauptsektion, im
Jalire 1934 zum Vizepräsidenten und ständigen Vertreter des
Präsidenten und im Jahre 1938 zum Präsidenten der Direktion
der Königlich Ungarischen Staatseisenbahnen ernannt. Vor
kurzem wurde von Läner mit der Würde eines Königlich
Ungarischen Geheimen Rates ausgezeichnet, womit der Titel
Exzellenz verbunden ist.

von Läner ist als hervorragender Fachmann für Ma
schinenwesen seit langer Zeit auch in ausländischen Fach
kreisen weit bekannt, seinen Anregungen hat die Erneuerung
und Modernisierung des Lokomotiv- und Wagenparkes der
Königlich Ungarischen Staatseisenbahnen viel zu verdanken.
Insbesondere verdanken seiner Anregung und Konstruktions
arbeit die sich ausgezeichnet bewährende 1D 1-Tender-
lokomotive, 2 D-Schnellzugslokomotive und 1 B 1-Kleinloko-
motive für Nebenbahnen ihre Entstehung. Die Elektrisierungs-
arbeiten auf der Hauptlinie Budapest—Hegyeshalom wurden
vom Anfang an durch ihn geleitet. Auf seine Anregung und
unter seiner Leitung entwickelte sich die auf den Nebenbahn

strecken der ungarischen Tiefebene ausgezeichnet bewährte
Motorisierung sowie der neuzeitliche SchneUtriebwagenver- '
kehr auf den wichtigsten Hauptlinien. Die wirtschaftlich nutz
bringende Verwendung der neuesten Fortschritte der Verkehrs
technik hatte er stets im. Auge. Aber auch den allgemeinen
Fragen der Organisation und des Betriebs widmete von Läner
seine Aufmerksamkeit. Dem ist es zu danken, daß die
besonderen Schwierigkeiten, die die Ungarischen Staatseisen
bahnen zu meistern hatten, wie Eucharistischer Weltkongreß,
Inbetriebnahme der Eisenbahnstrecken der rückgegliederten
Teilgebiete Oberungarns und des nordöstlichen Karpathen
gebietes, ferner die außergewöhnlichen Schneehindernisse des
verflossenen, schneeüberreichen und langen Winters sowie die
Hochwasserschäden und Überschwemmungen des Frühjahres
gla.tt überwunden werden kormten.

Die Geschäftsergebnisse der Königlich Ungarischen Staats
eisenbahnen gestalteten sich unter seiner Leitung fortlaufend
günstiger. — Das Personal fügte sich immer gerne seinen An
ordnungen, weil er die Gerechtigkeit immer streng vor Augen
hielt und überall half, wo er nur konnte.

Mit ganz besonderer Zuneigimg arbeitete er im Verein
Mitteleuropäischer Eisenbahnverwaltungen, wo er den Vorsitz
im Technischen Ausschuß — das erstemal im Jahre 1931 in
Konstanz — führte. Eine große Reihe wichtiger technischer
Fragen wurde während seiner Amt.sführung in den Sitzungen
dieses Ausschusses behandelt. Allen Teilnehmern an den
Tagungen wird die ruhige, sachliche Geschäftsführung Herrn
von Läners, nicht minder sein gewinnendfes Wesen und
seine persönliche Liebenswürdigkeit in steter Erinnerung
bleiben. Als besondere Ehre empfand er, daß er durch das
Vertrauen des Technischen Ausschusses berufen wurde, den
Verein im Vorstandsrat des Deutschen Museums von Meister
werken der Naturwissenschaft und Technik in München zu
vertreten.

Das ,,Organ", das als technisches Fachblatt des Vereins
vom Technischen Ausschuß betreut wird, erfuhr von Herrn
von Läner wohlwollende Förderung. Mit dem Dank hierfür
sprechen wir Herrn von Läner unsere besten Wünsche für den
Ruhestand aus.

Rundschau.
Lokomotiven

Betriebsmeßfahrten mit Dampflokomotiven.
Die Deutsche Reichsbahn hat in den letzten Jahren außer

den systematischen Versuchen übei.' die Leistung der DaniiDf-
lokomotiven, die rmter .Benutzung einer Bremslokomotive bei den
verschiedensten Arbeitslagen und bei Beharrungsgeschwindigkeiten
angestellt wui'den, auch eine große Reihe von Betriebsineß-
fahrten mit fahrplanmäßigen Zügen auf den verschiedensten
Teilen ihres Netzes ausgeführt. Diese Versuche, über die Professor
Dr. Nordmann in GlaSers Ann. 1939 Heft 24, und 1940 Heft' 1
ausführlicher berichtet, hatten den Zweck, die durchschnittliche
Anstrengung der Lokomotive im Betrieb zu verfolgen, festzustellen
wie sich die seit 1934 straff angespannten Fahrpläne u. ü. mit -
gegen die Rechmmgslast schwereren Zügen, auswii'ken und wo-

und Wagen.
möglieh zu prüfen, ob mit den höheren Beanspnichungen die Unter-
haltrmgskosten steigen. Die emige Jahre nach dem Weltkrieg
wieder begomiene Ansp)annung der damals längeren Fahrzeiten
war zrmächst keine besonders starke gewesen. Waren bei der etwa
1923 erstmals vorgenommenen Berechmmg der Fahrzeiten mit
Berüclvsichtigimg der Beschleunigung und Verzögenmg*) — wie
dies Strahl an Stelle der lediglieh auf Beliarrungszuständen auf
gebauten Bereclmungsweise nach ,.virtuellen Längen" vorge
schlagen hatte — die küi'zosten Faiirzeiten auf Grund der s/V-
Diagramme bei einer Kesselbelastrmg von 57 kg/m^ h berechnet
imd die planmäßigen durch einen Zuschlag von 10% daraus her
gestellt worden, so wurden diese Zuschläge später für Schnellzüge

*) Vergl. Org. Fortschr. Fisenbalmwes. 1924, Seite 117.
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auf 7%, für FD-Züge auf 4% verkleinert, wobei die Höchst
geschwindigkeit, die hei Fahi-ten im Flachland bei Schnellzügen
eine beträchtliche Reserve enthalten, zrmächst noch beibehalten
wurden. Ab 1930 wui-de die kürzeste Fahrzeit mit einem Zug
gewicht errechnet, das wesentlich unter der Regellast lag. Bei
Regellast, die 10 bis 20% unter der noch in der planmäßigen
Fahi'zeit zu befördernden Höchstlast liegen sollte, war dann die
Anstrengung der Lokomotive bei kürzester Fahrzeit stellenweise
höher als 57 kg/m® h. 1933 wurde die Regelfahrzeit auf die so
genannte „maßgebende Last bei stärkerem Verkelrr" (nicht die
höchste Spitzenlast überhaupt) abgestellt. Dabei wxirden für
Reisezüge 3%, für Güterzüge 5% Fahi'zeitznschlag, der haupt
sächlich auf die Gefällabschnitte gelegt wurde, gegeben. Eine um
10% höhere Last als die maßgebende Last sollte aber noch ohne
Vorsparmlokomotive befördert werden. Damit waren also, ohne
Änderung der Höchstgeschwindigkeit die Fahi'zeitreserven ver
knappt. Einen besonders starken Ruck machte nmi das Bestreben
nach einer Beschleunigi.mg des Verkehrs im Sommerfahrplan 1934,
durch Heraufsetzen der Höchstgeschwindigkeiten (auf
120 lon/h bei manchen Schnellzügen, und grundsätzlich 1201cm/h
bei den FD, gegenüber 100 bzw. 110 vorher), nachdem durch
Hinausschieben der Vorsignale von 700 auf 1000 m Abstand auf
allen wichtigen Schnellzugstrecken die bremstechnische Voraus
setzung hierfür gegeben war. Dies machte sich besonders im Flach
land bemerkbar, wo bei Schnellzügen dadurch eine Erhöhmig der
Gesamtleistung um etwa 16,5% eintrat.

Bei der Ausfühi'img der Vei'suche wurde durchwegs einer der
Meßwagen des Lokomotivversuchsamtes benützt. Der Dampf
verbrauch wurde mit der Wasseruhr gemessen, wobei allerdings
nur in größeren Streckenabschnitten die Ablesrmg möglich war.
Zeit und Weg der Fahrt vmter Dampf, Zugkräfte und Geschwindig
keit sowie verschiedene andere Größen von Interesse konnten dabei

ermittelt werden. Dagegen wurden keine Inclikatordiagj'amme
aufgenommen. Um den gemessenen Dampfverbrauch auf die
einzelnen Streckenabschnitte verschiedenen Charakters auszu

schlagen, wurde unter Zugrundelegung der mit dem Meßwagen
genau bestimmten Geschwindigkeiten auf die systematischen Ver
suche mit Bremslokomotive zurückgegriffen, wobei zur Ermög
lichung des Vergleichs die Beschleunigimgs- und Steigungsarbeit
für das Lokomotivgewicht zugeschlagen wurde. Die Summe der
so ermittelten Werte ergab natürlich gegenüber der Ablesung der
Wasseruhr kleine Abweichungen, die jedoch das Ergebnis der
Versuche nicht wesentlich beeinflußten.

Die weitaus umfangreichste Versuchsreihe stammt aus den
Jahren 1934/35; 1937 umfaßte das Versuchsmaterial 101 Schnell-
und Eilzüge und 26 Güterzüge. Es wiude besonders auch zur
Aufklärung von Verspätungen benutzt, die angesichts des stail?
gewachsenen Verkehrs bei den Reisezügen aufgetreten waren, insbe
sondere mit der Fragestellung, ob die Lokomotivleistungen so hoch
getrieben wären, daß man ihnen einen Teil der Schuld beimessen
müsse. Diese Reisezüge waren großenteils überlastet gefahren
worden. Als Mittelwert der Heizflächenbelastxmg aller Reisezüge
wurde für den Auf aluabschnitt 43, für die Beharrrmg 41,5 kg/m®h
gefrmden. — Es wm^^de hier ein Unterschied zwischen Anfahren und
Beharrung gemacht, weil diese genauere Analyse bei höheren Ge
schwindigkeiten keine Schwierigkeiten bot. Füi- die Güterzüge
betrug der Mittelwert wälirend der Dampffahrzeit 36,5 kg/m® h.
Das rtmfangreiche Material erlaubte in einer Zeichnung die Kessel-
belastimgen als Häufigkeitswerte aufzutragen mid dabei festzu
stellen, daß nur 3,3% der Reisezüge und mu 1,25% der Güterzüge
im Beharrungszustand eine Heizflächenbelastung von mehr als
57 kg/m® h aufweisen, trotzdem 80% der imtersuchten Reisezüge
(einschließlich des Meßwagens) die maßgebende Last rmd darüber
(44%) führten. Daraus ergibt sich, daß die Beanspruchungen der
Lokomotiven durch die Fahrzeiten keinerlei 33edenken hervoi'-

rufen, allerdings gute Unterhaltung und gute Kohle voraussetzen.
Auch die Dui'chsicht der Verspätrmgen Imnnte keinen Gnmd zu
Einsprüchen bieten, denn bei 10,9% der Teilfahrten wurden die
Fahrzeiten genau eingehalten, bei 61,5% der Teilfahi'ten sogar
unterschritten, bei . 28% allerdings überschritten.

Die Steigerung der Anstrengung, die der Fahrplan 1934
brachte, gibt Nordmann nach einem leidlich sicheren Vergleichs
beispiel mit rrmd 16% an. Die Werlcstattunterhaltungszahlen
lassen dagegen bei überschlägiger Prüfung der Reisezuglokomotiven
kein sichtliches Ansteigen erkennen. Die Steigerung der Geschwin

digkeit ist nicht besonders behandelt, ist aber etwa in gleicher Höhe
im Kohlenverbrauch zu suchen. Die Frage, ob die Lokomotiven
die Leistrmgen ohne Vorspann bewältigen konnten, war bei den
Versuchen nicht gestellt, bis auf einen Fall, der die schlechte Aus
nutzung der Vorspannlolcomotive erkennen ließ.

Bei den Betriebsmeßfahi-ten wurden auch interessante Neben
ergebnisse gewonnen. So ergab sich der Witterungseinfluß bis
weilen größer als bisher angenommen: bei zwei FD-Zügen Berlin-
Hamburg und umgekehrt ergaben sich bei gleichen Zuggewichten
54,5 kg/m® h bei starkem schrägen Gegenwind bis zu 8,6m/sec.,
während in der Gegenrichtung (die Unterschiede in der Steigung
für Hin- rmd Rücldahrt sind geringfügig) bei schwachem Seiten
wind von 2,5m/sec. nur 42,3 kg/m® h festgestellt wurden.

Von Interesse sind ferner die beobachteten Höchstwerte

für die Heizflächenbelastung. Hier ergab sich fiu einen häufig
haltenden Schnellzug eine auf die erhebliche Höchstgeschwindig
keit von 120 Itm/h zurückgeführte Belastung von dmchschnittlich
56 bis 58 kg, häufig aber 60 und stellenweise 70 kg/m® h. Bei
Reisezügen ist, wie schon erwähnt, Anfalu- und Beharrungszustand
getrennt worden. Für das Anfahren, das sich rasch vollziehen muß,
um Uberschreitimgen der Höchstgeschwindigkeit hintanzuhalten,
wurden Augenblickswerte bis zu 85 kg/m® h erreicht. Die Loko
motivführer nahmen, wie sich aus den Anfahrabschnitten ergab-,
die flotte Anfahit in der Regel lichtig walu.

Unter den Güterzügen sind noch die Versuche auf der Ober-
rheintalstrecke und auf der Schwarzwaldbahn zu erwähnen. Hier

betrug für eine G 12-Lokomotive mit einem mit 1400 t (gegen
1300 planmäßig) ausgelasteten Güterzug die Heizflächenbean-
spruehimg reclmerisch 45,5 bis 47, mit der Wasseruhr 48,6 bis
50,5 kg, auf der gebirgigen Strecke Hausach—Sommerau mit
600 t (gegen 550 tplanmäßig) 54,5 gegenüber 56,7 kg. Angestrengte
Güterzüge stellen also keine geringeren Ansprüche an die Ver
dampfung als die schwierigen Schnellzüge.

Der Heizdampf ist mu gelegentlich gestreift; soweit die Ver
brauchswerte und also Anstrengungen auf Basis der wirklichen
Geschwindigkeitslinie und der Grunewalder Normalwerte, die den
Heizdampf nicht enthalten, ermittelt sind; fehlt also auch der
Heizdampf in der Kesselanstrengung. Dieser Gesamtbetrag ist
also noch um den mit der Witterung schwankenden Heizdampf
zuschlag zu erhöhen. Dr. Ue.

Versuche zur Bestimmung der Höchstgeschwindigkeit
und der Kippsicherheit in Gleiskriimmungen.

Seit einer Reihe von Jahren sind die Südafrikanischen Eisen
bahnen bemüht, die Geschwindigkeit ihrer Züge zu erhöhen. So
wird z. B. heute die 1450 km lange Strecke von Kapstadt nach
Johannisburg in 25 Std. zurückgelegt. Dies bedeutet eine Fahr-
zeitverkürzrmg von 10 Std. gegenüber dem Fahrplan vor etwa
zehn Jahren.

Leider ereigneten sich im Zusammenhang mit diesen Fahrzeit-
verkürzimgen eine Anzahl von teilweis© schweren Entgleisimgen.
Wenn diese auch in der Mehrzahl der Fälle auf eine Über
schreitung der erlaubten Höchstgeschwindigkeit zurückzuführen
waren, so gaben sie doch der Balmverwaltung Veranlassung, die
Laufsicherheit der Fahrzeuge durch umfangreiche Versuche nach
zuprüfen.

Bereolmungen zeigten, daß bei der hohen Schwerpunlctslage
einzelner Fahrzeuge und einer Spurweite von mu 1067 mm diese
in den zahlreichen Gleislorümmungen von mu 91,5 m Halbmesser
schon bei verhältnismäßig geringen Geschwindigkeiten zum Um
fallen neigen. Die in diesen Krünmnmgen erlaubte Höchst
geschwindigkeit schwanict zwischen 35 rmd 84 lun/h auf Haupt
strecken und 30,5 und 38 Icm/h auf Nebenlinien. Tafeln mit Angabe
des Krümmungshalbmessers sind nur an wenigen Stellen der
Hauptstrecken vorhanden. Dafüi- sollen jedoch in Zukunft Tafeln
mit der Angabe der größten zulässigen Geschwindigkeit zur Auf
stellung kommen.

Die Versuche wurden auf einer Krümmung von 91,5 m Halb
messer diuchgeführt, die sich an eine lange Gefällstrecke von
1:40 bis 1:30 zwischen Estcourt und Willow Orange in Natal
anschließt.

Die zu untersuchenden Fahrzeuge ließ man aus dem Still
stand das Gefälle hinablaufen, so daß sie am Fuß desselben vor
Einlauf in die Krüminxmg durch die Schwerkraft die gewünschte
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Zusammenstellung. Geschwindigkeit von etwa 45,7 bis 60,4 km/h längs der Krümmung.
Die Geschwindigkeit wurde von einem Ablauf zum andern ge-

Kahrzeugart Zustand der Krümmung
Zahl der

Abläufe

11 Tender

2 Tender . . . .

3 Lokomotive . .

imd Tender .

4 desgl. Tender leer
5 desgl. Tender leer
6 desgl. Tender leer

7 desgl. Tender leer

8 desgl. Tender leer

9 desgl. Tender leer

10 vierachsiger Kühl
wagen . . . .

11 zweiachsiger Kühl
wagen . . . .

12 desgl. neue Federn
13 desgl. Eistank leer

14 zweiachsiger ged.
Güterwagen . •

15 desgl

16 zweiachsiger Fisch-
wagen . . . .

17 zweiachsiger Vieh
wagen . . . .

18 desgl

19 vierachsiger ged.
Güterwagen . .

20 desgl

21 ganzer Zug . . .

Theo- Tat-

retische sächliche ^^^echnetel
Geschwindigkeit in km/h

Bemerkungen

102 Zwangsschiene, ein 1 8 64,3 63,8 57,6 entgleist
wandfreie Gleislage 2 10 64,3

|68,8
64,5 57,6

102 ohne Zwangsschiene
15

53,61

;  57,6j
entgleist76 Zwangsschiene 3

164,3
61,2

4 5 58,5 1

76 Zwangsschiene 5 3 56,7 _

76 olme Zwangsschiene 6 4 55,0 _

76 Zwangsschiene, Löcher 7 8
_ 55,0

im Gleis 8 9 54,9 _

76 Zwangsschiene, schwere 9 10 — 63,0 entgleist
Löcher im Gleis 10 4 63,1 52,4 55,3 entgleist

76 Zwangsschiene, sehr 11 11 61,9 56,0 53,5 entgleist
schwere Löcher im 12 10 - 57,8 — entgleist
Gleis 13 11 - 55,2 — entgleist

76 olme Zwangsschiene, 14 6 72,2 61,7 60,4
Außenstrang abge 15 7 — 59,4
nutzt 16 15 71,6 63,3 59,0 entgleist

17 8 64,5 64,2 55,4 entgleist
76 Zwangsschiene 18 4 — 57,9 —

19 9 68,4 64,2 58,0
76 Zwangsschiene 20 3 — 63,8 entgleist
76 Zwangsschiene 21 6 — 58,5 entgleist
76 Zwangsschiene, schwere

Löcher im Gleis

1295 76 Zwangsschiene
• — 76 Zwangsschiene, schwere

Löcher im Gleis

1340 82,5 Zwangsschiene

1753 89 Zwangsschiene
—  89 Zwangsschiene, schwere

Löcher im Gleis

1524 89 Zwangsschiene
—  89 Zwangsschiene, schwere

Löcher im Gleis

—  89 Zwangsschiene

Geschwindigkeit erreicht hatten. Hinter der Ki-ümmimg war ehie
Gegensteigung, auf der das Fahrzeug bei unfallfreiem Durchlauf
der Versuchsstrecke zum Stillstand kam.

Die Geschwindigkeit, mit der die Fahrzeuge die Versuchs
strecke durchliefen, wm-de durch elektrische Streckenkontakte und
Schroibhebel auf eiirer Meßtrommel aufgezeichnet. Die Kontakte
waren im Abstand von 12,2 m längs der Krümmimg angebracht.
Eine am Fahrzeug angebrachte Kupferplatte stellte beim Über
fahren den Stromschluß her. Ein zweiter Schreibhebel zoiclmete
alle 10 Sek. auf der Trommel die Zeitmarken auf.

Um das Verhalten der Falirzeuge auf der Versuchsstrecke
genau zu beobachten, wurden mit großem Erfolg Filmgeräte mit
Zeitluponeinrichtimg verwendet. Das eine Gerät lieferte etwa
300 bis 600 Aufnahmen in der Sekunde, während ein zweites,
leichter bewegliches, bis zu 64 Aufnalunen in der Sekuirde ge
stattete.

Die Versuche wurden in der Zeit von April bis November 1937
diuchgeführt. Es wurden dafi'u solche Güterwagen ausgewählt,
die im Betrieb eine besonders starke Neigung zum Entgleisen und
Umkii^pen gezeigt hatten. Insgesamt wurden 21 Vei'suchsreihen
durchgefiUu't. Jede Reihe begann mit einem Ablauf mit einer

steigert, bis das Fahrzeug entgleiste xmd umgeworfen wurde oder
man den Versuch aufgab. Die Anzahl der Abläufe schwankte bei
den einzehien Vei/suchsroihen zwischen 3 und 15. Um möglichst
viele Erfahrungen zu sammeln, wiude das Gleis iiäufig verändert.
In einzelnen Fällen war die Krümmung vollständig mit Zwangs-
scliienon vorsehen, das Gleis saubei' ausgelichtet imd die Bettimg
gut instandgesetzt, so daß man den Zustand als einwandfrei
bezeichnen konnte. In anderen Fällen waren schwej-e Löcher im

Gleis um den Einfluß von Schwankungen des Fahrzeugs auf die
Kippsicherheit zu ermitteln. Die Schlußversuclre wui'don mit
einem aus den vorher einzeln untersuchten Fahrzeugen zusammen
gesetzton Zuge vorgenommen.

Die einzelnen Versuchsergebnisse sind oben zusammengestellt.
Im Fall 3 fiel doJ' Tender zuerst um und zog die Maschine nach.
Die Geschwindigkeit betrug 61 lon/h. Im Fall 9 ging die Ent
gleisung bei 63 Icm/h von der Lokomotive aus. Der ganze Zug
entgleiste bei einer Geschwindigkeit von 58,5Ian/h, wobei das
Umwerfen von dem viorachsigen Kühlwagen ausging, der beim
Alleinlauf (Fall 10) bereits bei 52,5km/li entgleiste.

Die Versuohsergebnisse zeigten weiter, daß Unregelmäßig
keiten in der Gleislag© die Kippsicherheit der Fahrzeuge im allge
meinen nur imwesentlich beeinflussen. Es ergab sieh jedoch die
Frage, warum in einzelnen Fällen die Geschwindigkeit bei der die
Fahrzeuge entgleisten und umkippten auch bei einwandfreier
Gleislagü geringer war als die theoretisch angenommene. An
scheinend führte hier eine Verschiebimg der abgefederten Masse
nach außen zur Verringerung der Standfestigkeit, so daß die vor
handene Überhöhmig für die Geschwindigkeit des Fahrzeugs zu
gering war.

Kurze Zeit vor der Durehführimg dieser Versuche war zur
Bestimmung der zulässigen Höchstgeschwindigkeiten eine Formel
eingefühi't worden, die bei Lokomotiven zugleich den Einfluß der
unausgeglichenen Triebwerksmassen auf die Standsicherheit mit
berücksichtigt. Die Versuche ergaben mm einen genügend großen
Sicherhoitsspielramn zwischen der nach, dieser Formel gefähr
lichen Geschwindigkeit und der, bei welcher das Fahi'zeug tat
sächlich umkippte. Sie zeigten weiterhin, daß der Einfluß der
unausgeglichenen Triebwerksmassen auf die Kippsicherheit in der
Krümmung nicht so groß ist, als in. der Formel angegeben.

Lediglich füi' den vierachsigen Kühlwagen ergab sich eine Ün-
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stimmigkeit. Diese dürfte neben nicht einwandfreien Federn auf
Undichtigkeit des Eisbehälters zurücltzufi'ihren sein. Dadm'ch
wurden die als Belastxmg dienenden Sandsäoke feucht imd saugten
das tauende Wasser auf, so daß nach dem Wiederfüllen des Eis
behälters km-z vor den Versuchen der tatsächliche Sohwerpunlit
dos Fahrzeugs höher lag als angegeben. Während beim Einzellauf
der Wagen ohne voiherige Anzeichen umfiel, zeigten die Versuche
der Reihe 21 schon vor der tatsächlichen Entgleisrmg einen sehr
unruhigen Lauf ruid starkes Wanlcen dieses Wagens. Hueraus
ergibt sich, welchen Einfluß beim Lauf der Wagen im geschlossenen
Zuge die Kupplung ausübt, um Entgleisungen unruliig laufender
Wagen hintanzuhalten.

(Looomotive, Juni/Juli 1939.) Dr. Lübsen.

Neuerungen im Bau von Abraumlokomotivon.
Der gewaltige Aufschwung der deutschen Braunkohlen

industrie in den letzten Jahren — im Jahre 1938. erreichte die

Großdeutsche Förderung ohne das Protektorat eine Höhe von
211,5 Millionen Tonnen — hat auch hier zu einer Reilie von
^Teuerungen geführt. Die Braunkohle dient ja nicht mehr allein
als Brennstoff fiu Industrie mid Großkraftwerke sowie für Haus

brand, sondern sie ist ja die Grundlage f ür die synthetische Benzin-
herstelhmg und eines der beiden Ausgangsprodukte für die Buna-
erzeugrmg. — Förderaufgaben erwachsen bei der Braunkohlen-
gewiomnig nicht nur für Herausschaffung der Kohle aus den
Gruben, sondern in weit höherem Grade für die Beseitigung des
Deckgebirges (Abramns), da heute Braimkohle im Tagebetrieb
gewonnen wird, auch wenn das Decl^gebiige im Verhältnis zur

ist der Hauptrahmen jedoch über den rückwärtigen Drehzapfen
hinaus verlängert. Die Längeträger von I-förmigem Querschnitt
wurden diuch elektrische Schweißung der Steg- rmd Flanschbleche
hergestellt.

Der Stelikessel mit rmider Decke hängt frei zwischen den
Rahmenwangen diuch. Bei ausreichender Bodenfreiheit konnte so
auch der Aschkasten sehr gerämnig ausgebildet werden. Die
stählerne Feuerbüchse ist in der Zone häufiger Stehbolzenbrüche
dm-ch Geleukbolzen versteift.

Um einen Dampfniederschlag in den längeren Rohrleitimgen
zu vermeiden, ist der Kessel mit einemDampftrockner ausgerüstet,
der aus acht Überhitzerelementen üblicher Bauart besteht.

Die Treibgestelle besitzen Barrenrahmen von 90 mm Stärke.
Die Blattfedern liegen innerhalb der Rahmenwangen und werden
dm-ch Bügel von den Achslagern belastet. Die Abstützung des
Hauptrahmens erfolgt durch eine mittlere Kugelpfanne und zwei
seitliche Federtöpfe.

Die waagrochten Zylinder besitzen Kolbenschieber mit
äußerer Housingersteuerung. Die Dampfleitimgen sind als Drei
gelenkleitungen ausgeführt, wodmch in den Einströmleitungen
längsverschiebliche Stopfbuchsen vermieden werden. Dagegen
befindet sich in jeder Ausströmleitung eine Stopfbuchse, gegen
deren Verwendtmg hier ja keine Bedenlsen bestehen.

Die Steuerimg der Lokomotive und andere Stellen (Dreh
zapfen.) sind mit Fettsclimierimg versehen. Das Fett wird durch
eine Handschraierpresse zentral nachgedrückt. Der Schwingen
stein, die Schieberfülirungeii, der Kreuzkopf sowie die Achslager

Bild 1. B'B'-Trockendampf-Gelenk-Abraumlokomotive, Bauart Hensohel. für die Grube Phönix (Thüringen).

Braunicohle fördernden Schicht eine Mächtigkeit von 5:1 (statt
1:1 gegen Ende des vorigen Jahrhunderts) erreicht. An die Loko-
raotiven, die in diesem Betrieb verwendet werden, werden daher
besondere Anfordeiamgen gestellt. Sie müssen auf den öfters in
ihrer Lage veränderten sehlecht liegenden Gleisen mit sein* starken
Steigungen und engen Krümmungen schwerste aus vierachsigen
Großi-arnngüterwagen bestehende Züge befördern.

Bis vor wenigen Jahren wai-en im Abraumbetrieb des deut
schen Bramikohlentagebaues bei einei' Spurweite von 900 mm und
Achsdx'ücken von 15 bis 16 t sowie Gleisbogen bis herab zu 60 m
Halbmesser bei Dampfbetrieb eine B n 2-Tenderlokomotive von
etwa 250 bis 300 PS Leistung, bei elektrischem Betrieb mit Gleich
strom von 600 bis 1200 V eine Bo'Bo'-Lokomotive mit etwa
1000 PS (Stundenleistimg) die Regel. Dabei imterschieden sich
die Ausführungen der verschiedenen Lieferwerke nur unwesentlich
in den Einzelteilen voneinander.

Im Dampflokomotivbau wurde in jüngster Zeit statt der
gewöhnlichen drei- und vierachsigen Lokomotive, die wegen ihres
schlechten Bogenlaufes nicht befriedigen konnte, eine neuartige
Lokomotivbauart B'B't 4 mit Gelenkanordnrmg von der Lokomotiv
fabrik Henschel & Sohn in Kassel für die Grube Phönix der

Deutschen Kohlenbergbau-Gesellschaft m. b. H. ausgeführt. Die
Maschine ist als ein© Anpassmig der Bauart Henschel-Fairlie an
die beim Abraumbetrieb vorliegenden Verhältnisse zu bezeichnen.

Der in seinem mittlei-en Teil tief durchgekröpfte Hauptrahmen
trägt den Kessel von 1530 mm Durchmesser, die seitlichen Wasser
kästen, das geräumige Führerhaus, sowie dahinter einen weiteren
Wasserkasten und den Kohlenbehälter. Der Ralnnen erstreckt
sich vom vorderen Drehzapfen bis zum Ende des hinteren Wasser
kastens. Der vordere Teil des Kessels mit der Rauchkammer hängt
frei über. Zur ausreichenden Stützung des hinteren Wasserkastens

und die Lager der Treib- und Kuppelstangen erhielten Öl-
schmierimg. Die Zylinderschmierimg erfolgt dm-ch Boschöler mit
vier Auslässen, die Schmiermig der seitlichen Sitzgleitfläehen
durch ÖL

An sonstiger Ausrüstrmg der Lokomotive ist zu erwähnen
elektrische Beleuchtung, Druclduftbrerase, Druckluftsandstreuer
und Druckluftglocke, sowie bei 1 Lokomotive Kji'aftumsteuerxmg.

ITauptabmi

neuzeitlicher Abraum

Bssungen

dampf lokoraotiven.

Bauart B C B'B'

Spurweite 900 900 900 mm

Zylindei'durchmesser . 410 500 330 >5

Kolbenhub 400 500 430 99

Zylinderzahl . . . . 2 2 4

Treibraddurchmesser . 800 860 800 mm

Achsstand fest . . . 1800 2500 1850

Achsstand gesamt . . 1800 2500 10100

Größte Länge . . . . 8240 9300 14282

Größte Höhe . . . . 2450 2650 2650 99

Kesselmitte ü S 0 . . 1800 1850 1750

Rostfläche 1,5 2,4 2,3 m2
Heizfläche fb 56,8 112,5 100,7 99

Dampftrockner fb. . . —

— 9,5
Dampfdruck . . . . 14 14 14 kg/cm
Wasservorrat . . . . 2,5 2,8 6,8 m^

Kohlenvorrat . . . . 1,0 2,5 2,5 t
Leergewicht 21,5 37,0 44,8 99

Dienstge-wicht . . . . 28,0 46,8 58,8 99

Zugkraft bei 0,75 p . 8820 13130 12100 kg
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Bei einigen Neuaufschlüssen von Braunkohlenlagern ist man
in letzter Zeit bei den Abraiungleisen zur Vollspur mit elek
trischem Betrieb übergegangen. Dabei gelangten zunächst der
größeren Spiu und dem höheren Achsdruck entsprechend ver
stärkte Bo'Bj'-Lokomotiven zur Verwendung. Die Forderung
noch leistungsfähigerer Lokomotiven führte dann zum Bau sechs-
achsiger Lokomotiven für die Otto-Scharf-Grube. Diese wurden
im elektrischen Teil von den Siemens-Schuckertwerken ent

wickelt, der mechanische Teil stammt von der Lokomotivfabrik
Henschei & Sohn.

Bild 2. Bo + Bo-Abraumlokomotive der Otto-Scharf-Grube.

Wegen der schlechten Lage der Abraumgleise und der dadurch
bedingten Entgleisungsgefahr schieden dreiachsige Gestelle für die
neue Lokomotive aus. Damit ergab sich als zweckmäßigste Bau
form die Anordnung Bü + Bq + Bo mit drei durch Dreieckkupp
lungen miteinander voT'bmrdenen Gestellen. Bei ruhigem Lauf in
der Geraden auch bei höherer Geschwindigkeit können bei dieser
Anordnrmg auch Krümmungen bis herab zu 80 m Halbmesser
langsam durchfahren werden. Dabei läuft lediglich die erste Achse
der Lokomotive an der Außenschiene an, die letzte Achse stellt

Kuppelbolzen Kuppelbolzen

Vopwärtsfehrl

TiOm Kurve
ohne Spurerweltenung

Bild 3. Kruveneinstellung.

sich frei ein; die Spurkränze aller übrigen Achsen werden von der
Außen- bzw. Innenschiene abgezogen. Der Radreifenverschleiß
ist daher, wie die Erfahrung bestätigt hat, gering. Um ein Auf
schaukeln von Schwingungen zu veimeiden, sind die Achsstände
der Endteile kleiner ausgeführt als der des Mittelteiles. Die Drei-
eckskupplung gestattet einerseits die ungehinderte Bewegimg der
Gestellteile in der Höhe und die Beweglichkeit in der Krümmimg.
Damit im graden Gleis kein Schlingern eintritt, ist außerdem eine
Schlingerdämpfung zwischen den Gestellen angebracht, bestehend
aus seitlichen Puffern mit Federn von 4000 kg Vorspannimg. Nach
der Quelle besteht allerdings die Meinung, daß in den Krümmungen
diese Puffer eine ungünstige Wirlnmg auf die Abnutzung der Spur
kränze haben. Wegen des häufigen Wechsels der Fahitrichtung
hat man die übliche Anordnung mit mittlerem Führerhaus und
niedrigen seitlichen Vorbauten beibehalten. Für Rahmen und Auf
bauten wurde die Nietung beibehalten, da Nietverbindungen

elastischer tmd bei den vorliegenden Verhältnissen leichter instand
zusetzen sind.

Der Achsdruck von 25 t ist bisher in Deutschland noch von

keiner anderen Lokomotivbauart erreicht worden. Die Achsen

laufen in Peyinghaus-Achslagern. Der Antrieb erfolgt dui'ch Tatz
lagermotoren mit einseitigem Vorgelege. Die Zahnräder haben
Schrägverzabmmg.

Das Führerhaus hat zwei schräg gegenüberliegende Führer
stände, jeder mit allen notwendigen Geräten. Der Falirschalter
mit zwei Handrädern steht in der Mitte. Die Vorbauten zu beiden

Seiten des Führerstandes dienen ziu Aufnahme der An-

•" j fahr- und Bremswiderstände imd des Umformers für die
Langsamfahreinrichtung.!' Die beiden äußeren Lokomotivteile sind imterein-
ander vollständig gleich und austauschbar. In den Auf
bauten ist je ein Lüftersatz, ein Luftpresser, zwei Haupt
luftbehälter und noch je ein Teil der Anfahr- imd Brems
widerstände imtergebracht. Jeder Lüftersatz reicht für
die Belüftung von vier Fahrmotoren aus. Fällt also ein
Endteil aus, so kann trotzdem mit der vollen Leistung
der übrigen vier Motoren weiter gefahren werden. Die
Abluft der Fahrmotoren des Mittelteiles dient zur Küh

lung der Widerstände.
Neben der elektrischen Kurzschlußbremse sind die

Lokomotiven mit Hand- imd Druckluftbremse ausge
rüstet. Die Handbremse dient nur als Feststellbremse.

^lHjS Sie kann lediglich füi' den Mittelteil vom Führerstand
aus bedient werden, für die Bedienung der Endgestelle

be. dienen Handräder am Rahmen. Je zwei außen am Rahmen
angebrachte Bremszylinder bremsen die Räder jedes

Gestelles zweiklötzig mit bis zu 70 v. H. des Reibungsgewichts ab.
Um ein gleichzeitiges Benützen der elektrischen und der Luftbremse
zu verhindern, ist vor jedem Bremszylinder ein Sperrventil ange
ordnet, das auf der ersten bis vorletzten Bremsstufe des Fahr-
schaltei's erregt wird. Der Wagenzug kann unabhängig hiervon
weiter durch die Luftdinckbrerase abgebremst werden.

Das Entleeren mrd Kippen der Abraumwagen erfolgt ebenfalls
durch Druckluft. Diese dient auch zum Signalgeben und zum
Antrieb der Scheibenwischer.

Bei der Schaltung der Lokomotive wurden die sechs
Fahrmotoren entsprechend den drei Gestellen in drei
Gruppen zu je zwei Motoren zusammengefaßt. Der

izmmSpur- Fahrschalter besitzt elf Stufen für Reihen- und sieben
K^zspiei Parallelschaltung der beiden Motoren jeder Gruppe,
^  außerdem noch eine achte Parallelstufe mit Feld

schwächung. Die Anfahrzugkraft steigt dabei unter Be-
^  nutzung des Sandstreuers bis auf etwa 45000 kg. Bei

Widerstandsbremsung bilden ebenfalls je zwei Motoren
eine Gruppe. Sie arbeiten dabei in Kreuzschaltung mit
gegenseitiger Erregung.

Für die Beleuchtung der Lokomotive ist ein Umfoimer und
eine Sammlerbatteiie vorgesehen. Außerdem sind die Loko
motiven noch mit einer besonderen Langsamfahr- und Femsteuer-
einrichtung versehen.

Älmliche Lokomotiven wurden kürzlich auch von der Allge
meinen Elektrizitäts-Gesellschaft geliefert.

Neuere elektrische Abraumlokomotiven.

Bauart Bo'Bo' Bo'Bo' Bo-j-Bo-l-Bo
Spurweite . . . . 900 ■ 1436 1435 mm
Stromart . . . . Gleichstrom Gleichstrom Gleichstrom

Spannung . . . . 1200 1200 1200 V
Leistung . . . . 880 1040 1560 kW
Dienstgewicht . . 75 90 1501

(Die Lokomotive 1939, Elektr. Bahnen 1939.)
Dr. Lübsen.
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