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Die Kohlenstaublokomotive *).

Seit einigen Jahren arbeitet die Studiengesellschaft fiir
den Bau von Kohlenstaublokomotiven, der die Lokomotiv-
baufirmen Borsig, Hanomag, Henschel. Krupp und Schwartz-
kopftf, sowie die Kohlensyndikate angehdren, an der Aufgabe,
die Kohlenstaubfeuerung auf Lokomotiven anzuwenden.
Ebenso hat die A.E.G. sich ecingehend mit diesem Problem
hefalt. Die Versuche wurden auf einem bei der Lokomotiv-
fabrik Henschel & Sohn' aufgebauten Versuchsstand seitens
der Studiengesellschaft, auf einem eigenen Versuchsstand bei der
A.E.G. angestellt und haben nun zu einem gewissen Abschlull

gefilhrt.  Die erste mit Staubkohlenfeuerung ausgeriistete
Lokomotive — eine Giiterzuglokomotive der fritheren Gattung

G 8 der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft — ist vor wenigen
Monaten aus den Werkstitten der A.E.G. hervorgegangen
und auf den Strecken der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft
in Probebetrieb genommen worden. Damit ist eine technisch
und wirtschaftlich hochbedentsame Frage des Dampflokomotiv-

wirtschaftlichen Griinden der Mahlfeinheit des Kohlenstaubs
eine Grenze gezogen ist. Je kleiner aber das einzelne Teilchen,
eine um so grofere Oberfliche bietet die Kohlenmenge der
Luft, und um so rascher geht Ziindung und Verbrennung vor
sich. Es ist sowohl der Studiengesellschaft wie der A.E.G.
gelungen, die Verbrennung dadurch ganz erheblich zu be-
schleunigen, dal} das eintretende Staubluftgemisch in besonders
geformten Diisen in eine grofie Anzahl von Teilstrahlen zerlegt
wird, so dal} eine gute Durchmischung von Brennstoff und Luft
schon beim Austritt aus den Diisen gegeben ist. Aber auch im
Verbrennungsraum selbst muf} fiir innige Durchmischung und
richtige Fiihrung des Feuerstroms gesorgt werden.

Eine weitere Schwierigkeit bildet die Ablagerung der festen
Riickstiinde. Sowohl die Beschaffenheit — ob fliissig, teigig oder
fest — wie die Stelle, wo die Feuergase die festen unverbrenn-
lichen Bestandteile ausscheiden, ist von Bedeutung. . Im
Aschenkasten bleibt nur ein geringer Anteil. Es wird an-

Abb, 1.

betriebes einen wesentlichen Schritt vorwiirts gebracht worden
und es diirfte, nachdem in der niichsten Zeit noch eine Anzahl
weiterer Lokomotiven in Dienst gestellt werden, im praktischen
Betrieb wohl bald entschieden werden kénnen, in welchem
Umfang ecine ausgedehntere Anwendung der Staubfeuerung
im Lokomotivbetrieh (mit dem Ziele einer erheblichen Ver-
billigung der Zugférderungskosten eintreten kann.

Die mehrjihrigen Versuche an ortsfesten Versuchsstinden
waren nicht cinfach und fiihrten erst nach vielfachen
" Anderungen und mannigfachem Probieren zum Ziel. .Die
Schwierigkeiten, die bei der Anwendung der Staubkohlen-
feuerung auf Lokomotiven besonders groB8 sind und Fach-
leute der Feuerungstechnik zu einem skeptischen Urteil iiber
den Erfolg kommen lielen, liegen vor allem darin. daB in
der Lokomotivfeuerbiichse infolge ihrer geringen Abmessungen
bei den gewdhnlichen Brennerbauarten die Zeit, in der ein
Staubkohlenteilchen sich mit der vorhandenen Luft ver-
binden und verbrennen kann, auBerordentlich kurz ist. In
den Feuerriumen ortsfester Kessel werden etwa 150000 bis
180000 kecal. je m® und Stunde entwickelt, wihrend
in der Lokomotivfeuerbiichse mit 1200000 bis 1800000 keal
zu rechnen ist. Dabei wirkt noch erschwerend, daB aus

*) Nach Unterlagen der l.okomotivbauanstalten.

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge,

LXYV. Band.

Kohlenstaublokomotive der A.K.(i. Feuerbiichse und Tender.

gestrebt, dafl die Riickstiinde ins Freie mitgerissen werden.
oder, soweit sie an den Kesselwinden haften bleiben, wenigstens
an der Feuerbiichsdecke und mdoglichst wenig beim Eintritt
in die Rohre sich festsetzen. weil sie hier bald zu einer Beein-
trichtigung des Betriebs fithren. Entsprechende Fiithrung des
Heizgasstromes durch den Feuerschirm und die Abkiihlung an
den Winden des Verbrennungsraumes sind darauf von Einfluf.

Ausgemauert wird sowohl bei der Ausfithrung der A.E. G.
wie bei der von Henschel der Hauptsache nach nur der unter-
halb der Feuerbiichse liegende Brennerraum. Die Feuerbiichs-
winde sollen durch Strahlung méglichst viel Wirme aufnehmen.
wodurch die Temperatur im Verbrennungsraum herabgezogen
wird. Die Ausmaunerung der Brennerkammer ist. abgesehen
vom Schutz der in der Nihe hefindlichen Bauteile. wie Rahmen,
Achsen usw., nétig. um rasche Ziindung durch hohe Tem-
peratur und Riickstrahlung herbeizufiihren.

Die A.E.G.-Kohlenstaublokomotive*). (Abb. 1.)

Bei den A.E.G.-Lokomotiven wird das Kohlenstaub-
luftgemisch in zwei unter den Léngsschenkeln des Boden-

*) Hieriiber berichtete Direktor Kleinow der A.E.G. in
einem Vortrag in der Deutschen Maschinentechn. Geselischaft;
siehe Glasers Annalen Heft 4 und 5.
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rahmens der Feuerbiichse liegenden Kanilen. die sich nach
vorne verjiingen. zugefithrt. An den einander zugekehrten
offenen Seiten sind Leitschaufeln angebracht (Abb. 2). durch
die das Brennstoffgemisch in cine grofle Zahl schmaler Streifen
zerlegt und umgelenkt wird, so daB sich die Strahlen von
beiden Seiten in der Feuerbiichslingsmitte treffen und in
stark wirbelnde Bewegung versetzen.  Die Leitschaufeln
werden durch einen Kiihlkorper. der vor ihnen angcordnet ist,
gekiihlt. Dieser Kiihler wird von einem Teil des Speisewasscrs
aus dem Tender durchflossen, das von einer Pumpe geférdert
wird und von den Kiihlern in einen Sammeltopf gelangt.
aus dem es die Speisevorrichtungen entnehmen. In das
Kiihlwasser geht nur ein sehr geringer Teil der Wirme
iiber. Die A.E.G.-Lokomotive arbeitet mit Primir- und
Sekundérluft. Nur ein Teil — etwa 40 Y, der benétigten Luft-
menge — wird mit dem Kohlenstaub in die Diisen gefiihrt. der
iibrige Teil wird in einem Schlitz. der zwischen vorderer Stein-
wand der Brennerkammer und der Rohrwand gebildet ist, in
vorgewirmtem Zustand unter dem Feuerschirm zugefiihrt
(Abb. 1). Die Primirluft wird von einem durch eine Dampf-
turbine von 7 PS Héchstleistung angetriebenen Bliser ge-
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Abb. 2. Brenner der A.E.(.-Staubfeuerung.
seite gesehen, b desgl. nach Abnahme der Luftkammer,
der Feuerseite aus.
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liefert. Die Luftmenge, die natiirlich der Verbrennung an-
gepaBt werden muB, wird durch Drosselung des Frischdampfes
an der Turbine verdndert.

Der Tenderbehilter (Abb. 3), von zylindrischer Form,
faBt bei 12 m3 Inhalt 6 bis 6,6t Braunkohlen. Am Boden
liegen anf die ganze Linge zwei Forderschnecken, die von
einer einzylindrigen, mit Handkurbel —anzuwerfenden
stehenden Dampfmaschine von 1,5 PS angetrichen werden.
Auch hier wird die Férdermenge durch die Umdrehungszahl
beeinflufit.

AuBler den Haupthrennern ist noch ein Hilfsbrenner in der
Riickwand der Feuerhiichse angeordnet. der eine eigene. in
der Mitte liegende kiirzere Foérderschnecke hat, die chenfalls
von der Dampfmaschine getrichen wird. Die Primiirluft fir
diesen Hilfsbrenner. der nur bei Leerlauf die Strahlungs-
verluste und den Bedarf der Luftpumpe zu decken hat. aber
auch beim Ingdngsetzen der anderen Brenner Verwendung
findet, wird durch ein eigenes mit dem Schwungrad der Dampf-
maschme durch Riemenantrieh verbundenes Geblise geliefert.
Turbogebldse und Dampfmaschine sind an der Vorderwand
des Tenderbehilters angeordnet. Das Kohlenstaubluftgemisch
wird vom Tender durch zwei Rohre von 160 mm Durch-
messer zur Lokomotive gefithrt unter Verbindung durch
Kugelgelenke und Ausgleichstopfbuchsen. Erwiithnt sei noch
die Abstreifeinrichtung fiir Entfernung der Flugasche. die vor
den Rohren in der Feuerbiichse angeordnet ist.

Dic Versuche auf dem ortsfesten Priifstand der A K. G.
hatten mit einer Leistung von nur 17 kg Dampf je m? Ver-
dampfungs-Heizfliche und Stunde unter Verwendung gewshn-
licher Brenner begonnen. Durch die besondere Bauart der
Brenner, Zufiihrung der vorgewiirmten Nekundérluft, Ver-
lingerung des Schirms usw. wurde die Leistung des orts-
festen Kessels schlieBlich unter Verwendung von Braunkohle
auf 70 kg/m?h Heilldampf von 392° gesteigert. wiithrend bei

0stf91|01'1n1g von Lokomotiven der fraglichen Bauart im all-
gemeinen nur 60 kg errcicht werden. I)er Kesselwirkungsgrad
wurde dabei noch zu 67.59;, festgestellt, withrend er hei eirier
Kesselleistung von 30 kg/m2h 819, betrug.

Rei den Probefahrten wurden bereits fahrplanmiBige
Giiterziige befordert., und zwar anstandslos auch Mehr-
belastungen von 30%, gegeniiber der Regelbelastung von
Lokomotiven der Gattung (G 10. Bemerkenswert war die
iiberaus einfache und sichere Anpassung der Feuerung an dice
Schwankungen des Dampfbedarfes. Der Ubergang von Stein-
kohlenstaub zu Braunkohlenstaub und umgekehrt withrend
der Fahrt ergab keinerlei Anstiinde.

Kohlenstaubtender der A. E.(i.-Lokomotive.

Abb. 3.

Die Kohlenstaubfeuerung von Henschel.  (Abb. 4).

Bei dieser wird das Kohlenstaubluftgemisch an der Riick-
seite der Feuerbiichse durch einen oder zwei Brenner ein-
gefiihrt. die nach ihrer Form als .. Brausenbrenner® hezeichnet
sind ‘

Der Brausenbrenner (Abb. 5 u. 6) besteht im wesdntlichen
aus cinem abgestumpften Hohlkegel, dessen vordere. gréBere
Endfliiche durch eine mit vielen kleinen, diisenférmigen
Léchern versechene Platte abgeschlossen ist. withrend die
andere, kleinere Fliche sich an ecine Mischvorrichtung fiir
das dort eintretende Kohlenstaubluftgemisch anschlieft.  Die
Diisenplatte licgt etwa in der Wandfliche des Verbrénnungs-
raumes, der eigentliche Brennerkmper auflerhalb (losselbcn
Hierdurch bleibt dicser im Betriebe kalt, withrend 'die der
Strahlung der Flamme ausgesetzte Diisenplatte durch  das
Kohlenstaubluftgemisch gekiihlt wird. Dies wird um so mehr
erreicht. als durch dic Brenner der griofite Teil ‘oder
sogar die ganze zur Verbrennung notwendige Luft
(mindestens 709%), die gleichzeitig als Trigerluft fiir den
Kohlenstaub dient. in den Verbrennungsraum gefiihrt wird.
Durch die Unterteilung des Kohlenstaubluftgemisches in der
l)usenplatte entstehen zahlreiche kurze \tlchﬂdmmen die
sich zu einer kugeligen, bauschigen Flamme Veremlgen und
die Feuerbiichse vollkommen fiillen, aber an keiner Stelle
scharf oder stichflammenartig auf die Feuerbiichswiinde auf-
treffen, dal von ihrer Ausmaucrung ahgeschen werden
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konnte. Dies hat, wie schon oben erwiithnt, den bedeutenden
Vorteil. daB der grofite Teil der bei der Verbrennung des
Staubes entstehenden Wiarme durch Strahlung an die
Feuerbiichswiinde iibergehen kann. Hiermit sinkt dann die
mittlere Feuerbiichstemperatur und es wird das Volumen
der erzeugten Heizgase kleiner. Das aber hat wieder die
Folge, daB ein Kohlenstaubteilchen mit der Luftmenge
lingere Zeitdauer in der Feuerbiichse verweilen und voll-
stindig ausbrennen kann. Das bedeutet eine Erhshung der
spezifischen Feuerbiichsbelastung. d. h.
der stiindlich in 1 m3 Feuerbiichsraum erzeugten Wiirme-
menge.  Aullerdem hat dic Erniedrigung der Feuerbiichs-

war durchsichtig und schwach grau gefirbt. Schlacken und
sonstige Aschenablagerungen traten nicht auf. Verwendet
wurde wie bei den ersten Versuchen Braunkohlenstaub handels-
iiblicher Beschaffenheit von etwa 5000 WE/kg bei einer Mahl-
feinheit von etwa 209, Riickstand auf das 4900-Maschensieb.

[nfolge der vermehrten Luftzufiihrung durch den Brenner
kann von einer besonderen Kiihlung abgesehen werden. wie
durch die Erfahrung bestitigt wurde. Die iiber dic mit dem
Kohlenstaub zugefiihrte Menge hinaus etwa noch nétige Luft-
menge kann durch einen im Boden des Aschkastens angebrachten
kleinen Hilfsrost eintreten. Fiir'die an die Reichsbahn zu lie-
fernden Lokomotiven ist wie oben ein Hilfsbrenner vorgeschen.
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Abb. 4. Entwurf einer Kohlenstaubfeuerung fiir (¢ 12 Lokomotiven von Henschel.

temperatur aber -auch den Vorteil. dal die Schlacke bzw. |

Asche nicht fliissig zur Abscheidung kommt. Im Ziindraum
ist selbstverstindlich auch hier eine Auskleidung mit feuer-
festen Steinen vorhanden. da sie ja hier zur raschen Ein-
leitung des Verbrennungsvorganges unentbehrlich ist.

DaB diese Uberlegungen. die der herkémmlichen An-
schauung z. T. widersprechen. tatsiichlich richtig sind, be-
weisen die Ergebnisse der Versuche, bei denen in einer Ver-
suchsanlage — d. h. im ortsfest aufgestellten Kessel der 58°
(G 12)-Lokomotive — die geforderte Kesselleistung nicht
nur erreicht, sondern sogar erheblich iiberschritten wurde.
Die spezifische Feuerbiichsbelastung konnte dabei zeitweise bis
iiber 2,8 Millionen WE/m3-Std.. die Heizflichenbelastung bis
iiber 100 kg/m2-Std. Dampf gesteigert werden. Das sind
Leistungen. die noch an keiner anderen Stelle im Kohlen-
staubbetrieb erreicht wurden. Der Wirkungsgrad betrug
dabei immer noch 64%,. Die Rauchgasanalyse ergab 13,5%, CO,
und 5%, CO4-0,. Der dem Schornstein entstromende Rauch

Im iibrigen wird der Kohlenstaub wie bei der A. E. G.-
Feuerung durch Férderschnecken mit Dampfmaschinenantrieb,
die Primirluft durch einen Ventilator mit Turbinenantrieb
beigeschafft. Der Kohlenbehiilter auf dem Tender ist hier
trichterférmig ausgebildet und vom Wasserkasten umgeben.
Das Geblise ist auf dem hinteren Teil des Tenders angeordnet.

Die Vorteile der Kohlenstaublokomotive liegen vor allem
darin. daB Torf und Braunkohle, also minderwertige Kohlen.
verfeuert werden konnen. Erst in zweiter Linie kommt. daB}
die Brennstoffausnutzung besser ist als bei der Rostfeuerung.
da mit weniger als der Hilfte des Luftiiberschusses gearbeitet
wird, dessen Erwirmung Verlust bedeutet. Die erforderliche
Luftmenge betrigt im allgemeinen nur das 1,25fache der
theoretischen. wiithrend sie bei Rostfeuerung bekanntlich das
1.5 bis 1.6fache ist. Beim G 8,-Kessel wurde eine Brennstoff-
Ersparnis von 209, festgestellt. Die Anheizdauer ist geringer
als die von rostgefeuerten Maschinen. Bei einem Versuch
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wurde der volle Kesseldruck von 14 at nach 43 Min. erreicht.
Bemerkenswert ist die leichte Regelung der Feuerung nach
dem jeweiligen Dampfbedarf und der Fortfall der groBien
korperlichen Anforderungen, die die Rostbeschickung an den
Heizer stellt. Die Feuerreinigungszeit ist auf ein Mindestmal}
beschrinkt, die Brennstoffverluste beim Ausschlacken fallen
fort. Die ununterbrochene Fahrtdauer der Kohlenstaub-
lokomotive ist lediglich durch das Fassungsvermégen des
Kohlenbunkers und allenfalls durch das Zusetzen der Rohre
begrenzt. Rauch wird nur bei héchster Beanspruchung, und
dann nur in geringem MaBe entwickelt. Funkenflug ist iiber-
haupt nicht vorhanden.

| Disen in der
_| Brennerplatte

Abb. 5. Brenner-Anordnung.

Was die wirtschaftliche Seite anlangt, so ist wohl
kein Zweifel, daB die Kosten des Umbaues von Lokomotiven
mit Rostfeuerung in solche fiir Staubkohlenfeuerung sich
schon in ganz kurzer Zeit bezahlt machen. Denn unter Be-
riicksichtigung einerseits des geringeren Heizwertes der mittel-
deutschen Braunkohle mit 5270 WE gegen 7200 WE der
Ruhrkohle, andererseits der um etwa 10 bis 209, besseren Ver-
brennung bei der Staubfeuerung entspricht 1t Steinkohlen

Deutsche Garratt-Lokomotiven fiir Siidafrika.

etwa [,1t Braunkohlen. Erstere kostet aber an der Ver-
wendungsstelle in Mitteldeutschland etwa 27 24, letztere
nur 13,5 446/t, so daBl sich eine erhebliche Ersparnis ergibt.

Zur Einfiihrung der Braunkohlenstaubfeuerung gehort
aber auch die Beschaffung von Kohlenstaubbeforderungs-
wagen und von besonderen Bunkern an den Bekohlungs-
anlagen. Da sich der Kohlenstaub ferner nur in geringer
Menge — in ein- bis zweitégigen Vorriten — lagern 1a0t, ist
wohl kaum zu vermeiden. daB} ein Vorrat fiir einen lingeren
Zeitraum in Form von Stiickkohle gelagert wird, dér dann
bei Verwendung gemahlen werden mufl. Es werden also
auch Kohlenstaubmahlanlagen notwendig. — Unter Be-
riicksichtigung dieser Ausgaben wird die Tilgung der Kapital-
aufwendungen sich auf einen etwas lingeren Zeitraum ver-
teilen. Tmmerhin erscheint auch dann noch, vorausgesetzt,

Abb. 6. Doppelbrausenbrenner zur, Lokomotiv-Kohlenstaub-

feuerung nach lingerem C(ebrauch.

dafl die Lebensdauer der Feuerbiichsen nicht nachteilig
beeinfluft wird. fiir ein grofles Gebiet die Kohlenstaubfeuerung
der Rostfeuerung wirtschaftlich iiberlegen und geeignet, die
Brennstoffkasten wesentlich zu verringern, so daB das Ge-
lingen der Kohlenstaubverfeuerung im Lokomotivbetrieb als
ein hervorragendes:technisches Ereignis gewertet werden muf.
Was dabei besonders beachtenswert erscheint, ist, dall die
bisherige Lokomotivfeuerbiichse beibehalten werden kann, so
dall eine Anderung der vorhandenen Lokomotiven, 'also
die Umstellung auf die neue Feuerungsart keine erheblichen,
technischen und wirtschaftlichen Schwierigkeiten findet.
Dr. Ue.

Hierzu Tafel 6 und 7.

In England und den ihm nahestehenden Lindern scheinen
sich die Garratt-Lokomotiven neuerdings einer stetig wachsen-

den Beliebtheit zu erfreuen. Im wesentlichen sind diese Loko-

motiven bisher in England gebaut worden; im letzten Jahre
ist aber auch ein groflerer Auftrag auf Garratt-Lokomotiven
tiir die Stidafrikanischen Eisenbahnen an eine Reihe deutscher
Lokomotivfabriken vergeben worden. -In England hat diese
Vergebung grofies Aufsehen verursacht; sie scheint ein Beweis zu
sein fiir das Vertrauen, das man von seiten der Siidafrikanischen
Eisenbahnen dem deutschen Lokomotivbau entgegenbringt und
das seinen Ursprung wohl in den guten Erfahrungen hat, welche
diese Verwaltung mit den schon bisher in griBerer Zahl ge-
lieferten deutschen Lokomotiven gemacht hat. Die Liefer-
fristen fiir die genannten Lokomotiven waren durchweg sehr
kurz; dal} sie trotzdem eingehalten werden konnten, ist ein
Beweis fiir die Leistungsfihigkeit der betreffenden Firmen
hinsichtlich der Entwurfs- und Werkstattarbeit. Es ist dabei
noch besonders zu beriicksichtigen, dal im Gegensatz zu den

in Frage kommenden englischen Fabriken dié deutschen Werke
keinerlei Erfahrung gerade in dem doch ganz besonders ge-
arteten Entwurf undBau von Garratt-Lokomotiven aufzuweisen
hatten und damit vor einer véllig neuen Aufgabe standen.

Die Siidafrikanischen Eisenbahnen, fiir welche dié nleuen
Garratt-Lokomotiven bestimmt sind, wurden gleichzeitig mit
der Stidafrikanischen Union im Jahr 1910 durch Verschmelzung
der friitheren drei groflen Staatsbahnen sowie einiger kleinerer
Privatbahnen zu einem einheitlichen Bahnnetz ins| Leben
gerufen. Seit 1922 sind auch die Bahnen des fritheren Deutsch-
Siidwestafrika angegliedert. Das 20000 km lange Bahnnetz
hat in der Hauptsache die nach ihm benannte, sogenannte
Kapspur von 3% oder 1067 mm: ein Rest von 1500 km Lénge
hat die Spurweite von 2" oder 610 mm. Der Verkehr auf diesem
Netz ist sehr lebhaft. Im Rechnungsjahr 1926/27 wurden in
Siidafrika 80 Millionen Fahrgiste befordert, wihrend der
Giiterverkehr in tkm fiinfmal so stark war als im Mutterland
England. Von Kapstadt liefen tiglich 600 Ziige aus, einschlief3-
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lich der Vorortziige, von Johannesburg 250. Dieser starke
Verkehr iiber verhiltnismiBig groBe Entfernungen hat eine
gewisse’ Ahnlichkeit mit demjenigen der nordamerikanischen
Bahnen. Tatsichlich lehnen sich die Siidafrikanischen Eisen-
bahnen auch in manchen Beziehungen an diese an. Grol-
giiterwagen mit bis zu 50t Tragfihigkeit sind schon seit
lingerer Zeit im Betrieb: neuerdings wird auch die ameri-
kanische Mittelpufferkupplung eingefithrt. Die Achsdriicke
der Lokomotiven iiberschreiten bedeutend das sonst bei Kap-
spur iibliche Mal3: in den letzten Jahren sind fiir den schweren
Schnellzugsdienst von Baldwin 2 C 1- und 2 D I-Lokomotiven
amerikanischer Bauart mit 18 t Achsdruck beschafft worden*),
nachdem schon seit der Vorkriegszeit leichtere, z. T. auch in
Deutschland gebaute Lokomotiven derselben Achsanordnung
verwendet worden sind.

Siidafrika ist eine Hochfliche von 1200 bis 1400 m Meeres-
hohe, die in steilen Terrassen von der Kiiste her aufsteigt. Von
den Hifen kommend miissen die Bahnen diesen Héhen-
unterschied auf verhiltnismiflig kurze Entfernungen iiber-
winden; die Linien fithren dabei durch Schluchten in an-
haltenden Windungen mit Kriimmungen bis zu 90 m Halb-
messer und iiber Steigungen bis zu 33°/,,. Auf diese schwierigen
Verhiltnisse ist es zuriickzufiihren, daB3 die Gelenklokomotiven
bei den Siidafrikanischen Bahnen stark vertreten sind. An die
Stelle der bis 1920 in groller Zahl beschafften Mallet-Loko-
motiven sind jedoch seither die Garratt-Lokomotiven getreten.

Der Hauptgedanke der von dem Australier Garratt
erdachten Bauart zielt darauf ab, dem Lokomotivkessel,
der sonst in seiner Grollenentwicklung auf der einen Seite
durch die Rider, auf der anderen durch die Lichtraum-
Umgrenzungslinie behindert ist, eine freiere Lage zu geben.
Garratt hat daher den Kessel auf eine Briicke gelegt, welche
zwel Treibeinheiten verbindet, die beide sozusagen Lokomotiven
fiir sich bilden. Auf dieser Briicke findet der Kessel bedeutend
mehr Platz als bei der iiblichen Lage tiber den Rédern und es
konnen Kesselgroflen entwickelt werden. die bei schmaler
Spurweite fiir Leistungen ausreichen. welche die Leistungen
regelspuriger Lokomotiven noch iibertreffen. Die Garratt-
~ Lokomotive kommt daher zunéchst fiir Schmalspurbahnen in
Frage: sie ist aber neuerdings auch schon fiir Regelspurbahnen
gebaut worden**). Wo die gewiinschte Leistung nicht mehr auf
einem einzigen Rahmen untergcbracht werden kann, eine
Gelenklokomotive also ohnedies nicht zu vermeiden ist, scheint
die Garratt-Lokomotive in ihren neueren Formen auch den
Vorzug vor der Mallet-Lokomotive zu verdienen, vorausgesetzt
allerdings, daB ihre sehr betriichtliche Liingenentwicklung nicht
hinderlich ist. Denn wenn auch im regelmifligen Betrieb ein
Drehen der Garratt-Lokomotive nicht erforderlich ist, so wird
doch oft zur Einfahrt in die Lokomotivschuppen und in den
Werkstitten eine Riicksichtnahme auf die Lidnge der Dreh-
scheiben und Schiebebiihnen sowie auf die zur Verfiigung
stehenden Hallenabmessungen und Hebezeuge nicht zu um-
gehen sein. Bei der Mallet-Lokomotive kann hicr immer noch
der Tender abgekuppelt werden. Andererseits sind aber die
Laufeigenschaften der Garratt-Lokomotive wesentlich besser
als bei der Mallet-Lokomotive, die bekanntlich fir groBere
Geschwindigkeiten ungeeignet und deren Einstellung in
Kriimmungen mangelhaft ist. Der grofle Drehzapfen-Abstand
und die freie Beweglichkeit beider Drehgestelle sichern der
Garratt-Lokomotive einen Lauf dhnlich demjenigen der Dreh-
gestellwagen.  Die im folgenden beschriebenen Kapspur-
Lokomotiven vermdgen beispielsweise noch Kriimmungen von
90 m Halbmesser anstandslos zu durchfahren. Weiter ver-
spricht der einfache Stehkessel eine lingere Lebensdauer als
die vielfach gebogenen und eingezogenen Stehkessel unserer

*) Organ 1926, S, 174,

**) Organ 1926. 8. 512,

iiblichen Lokomotiven und schlieBlich kann - die Garratt-
Lokomotive mit ihrem groflen Gesamtradstand und dem sich
daraus ergebenden verhiltnismillig geringen Metergewicht
auch noch auf leichter gebauten Strecken verkehren.

Neben diesen Vorteilen hat die Garratt-Bauart aber auch
gewisse Nachteile. Die groBle Linge wurde schon erwihnt.
Weiter leidet sie wic alle Tenderlokomotiven an dem Ubel-
stand. daBl ihr Reibungsgewicht mit dem Abnehmen der
Vorriite ebenfalls abnimmt. lhr Langkessel scheint iiberdies
um soviel zu kurz. wie er bei vielen anderen neuzeitlichen
Lokomotiven, und im besonderen bei den Mallet-Lokomotiven,
zu lang ist. Aus diesem Mangel, der mit dem Grundgedanken
der Bauart eng verkniipft ist und sich daher sehr schwer ab-
stellen it — sofern man die Lokomotive nicht noch linger
bauen will —, diirfte sich eine unerwiinschte Verschlechterung
des Kesselwirkungsgrades ergeben. Es sei in diesem Zusammen-
hang nur auf die Ergebnisse mit dem Kessel der deutschen
G 8- und G 8 -Lokomotive hingewiesen (Reihe 5620—3¢
und 561).

Fiir das Verhalten der Garratt-Lokomotive im Betrieb im
Vergleich zur Mallet-Lokomotive ist ein Bericht der Siid-
afrikanischen Eisenbahnen bemerkenswert*). Danach haben
diese jahrelange Vergleichsversuche zwischen einer 1 C+C 1
Mallet-Lokomotive mit 108t Recibungsgewicht und 357 m?
Gesamtheizfliche und einer Garratt-Lokomotive mit dem-
selben Reibungsgewicht und einer gesamten Heizfliche von
nur 287 m? vorgenommen. Die Rostfliche war bei beiden
Lokomotiven ziemlich gleich. ks handelte sich darum. fest-
zustellen, welche grofite Last bei Entwicklung der groBten
Zylinderzugkraft in langsamer Fahrt (bei 10 bis 20 km/h) jede
der beiden” Lokomotiven befordern konnte. Die Garratt-
Lokomotive schleppte durchweg schwerere Ziige. dazu noch
mit groflerer Geschwindigkeit: ihre Leistungen waren um
20 bis 309, hoher als diejenigen der Mallet-Lokomotive. Das
Ergebnis dieser Versuche hat die Siidafrikanischen Eisenbahnen
zur vermehrten Beschaffung von Garratt-Lokomotiven ver-
anlaBt. Ahnliche Ergebnisse hatten Vergleichsversuche. die
im Jahr 1924 bei den Eisenbahnen von Birma vorgenommen
wurden. )

Simtliche Lokomotiven, die im folgenden beschrieben
werden, sind von den betreffenden Baufirmen unter Aufsicht
der Uberwachungsbeamten der Bahn entworfen worden.
Merkwiirdigerweise ist aber beim Vergleich der sechs ver-
schiedenen Lokomotivtypen von einer Normung oder éhnlichen
Bestrebungen. auf die man sonst im Lokomotivbau neuerdings
fast iiberall Wert legt, nicht viel zu bemerken, obwohl es doch
naheliegend und sicherlich auch méglich gewesen wire, zum
mindesten gewissc Teile einheitlich und austauschbar durch-
zubilden. So sind beispiclsweise die Kesseldurchmesser bei
siimtlichen Lokomotiven — soweit die Angaben in der weiter
unten stehenden Ubersicht zusammengestellt sind — ver-
schieden. Dasselbe gilt von den Treibraddurchmessern der
sdmtlichen sechs Typen und bei den Laufridern wire eine
Zusammenlegung der beiden MaBe 724 und 762 mm bei den
Kapspur-Lokomotiven eigentlich selbstverstindlich gewesen.
Immerhin sind gewisse Zusammenhinge nicht ganz zu ver-
kennen. So sind gleichmiilig bei simtlichen Lokomotiven die
verbindende Briicke als Blechrahmen, die Rahmen der Dreh-
gestelle als Barrenrahmen und, mit Ausnahme der Schmalspur-
lokomotive fiir 2 Spur. als Innenrahmen ausgebildet. Die
Tragfedern der Kuppelachsen liegen durchweg iiber den Achs-
lagern. Sie sind nach amerikanischem Vorbild nicht nach-
stellbar aufgehiingt und durch Ausgleichhebel verbunden.
Die Kessel sind bei simtlichen Lokomotiven an der Rauch-
kammer fest mit den Hauptrahmen verschraubt; sie haben
Schmidtschen Grofirohriiberhitzer und Stahl-Feuerbiichsen

*) Hanomag-Nachr. 1927, 5. 161,
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und — teilweise bewegliche — Stehbolzen aus demselben Werk-
stoff. Die Stangen einschlieBlich der Treibstangen haben
durchweg ausgebuchste. nicht nachstellbare Lager. die Gegen-
kurbeln sind iiberall nach amerikanischem Vorgang mit Vier-
kant aufgesetzt und die Kreuzkopfe in Anlehnung an das
preullische Muster nachstellbar ausgefithrt. Weiter haben
samtliche Lokomotiven ~Heusinger-Steuerung mit  Dampf-
umsteuerung, Kolbenstangen ohne vordere Verlingerung.
Mittelpufferkupplung — die Kapspur-Lokomotiven in ameri-
kanischer Ausfithrung — und Dampfbremse. die mit der fir den
Zug vorgesehenen Luftsaugebremse zusammenarbeitet. Das
hintere Treibgestell kann auflerdem noch von Hand gebremst
werden. Zur Schmierung der Zylinder und Kolbenschieber
dienen Detroit-Sichtéler. fiir die Gelenke und Stopfbuchsen der
Dampfleitungen Olpumpen verschiedener Bauart und fiir die
Stangenlager z. T. Franklin-Fettbuchsen. Schliellich haben
noch alle Lokomotiven Lambert-Dampfsandstreuer und elek-
trische Beleuchtung mit Turbodynamo.  Samtliche Loko-

motiven sind nach englischem Malsystem gebaut.

Die kleinste der in Frage stehenden Lokomotiven ist eine
1C141C1 - h4 Lokomotive fiir 610 mm Spurweite, Klasse
NG/G. die in drei Stiicken von der Hanomag gebaut wurde*)
Nie ist fiir den Dienst in Natal bestimmt und

(Textahb. 1).

erstmaligen Anwendung dieser Achsanordnung bei Gelenk-
lokomotiven. Wie bei der ersten von der Firma gebauten
Lokomotive sind auch hier die Vorratsbehalter unmittelbar
auf die Drehgestelle aufgesetzt. Die zweite Kuppelachse ist
Treibachse; die duBeren Laufrider sind in Drehgestellen mit
Pendelwiege eingebaut. die inneren Laufrider wieder parallel
verschicbbar gelagert. Die Rostfliche von 4.1 m? 1aBt sich noch
von Hand beschicken. Die Lokomotive ist mit rund 13t
mittlerem Treibachsdruck fiir die mittelschweren Strecken des
Bahnnetzes gebaut, withrend die weiter unten beschriebene
Lokomotive von Maffei mit derselben Achsanordnung, aber
einem Treibachsdruck von ungefdhr 18t fiir die Strecken mit
schwerstem Oberbau bestimmt ist.

Fiir den Giiterzugdienst auf den mittelschweren Kapspur-
Strecken  bestimmt ist die 1D141D1-h4 Lokomotive.
Klasse HF, von der zehn Stiick von Henschel und Sohn
gebaut wurden. Die Lokomotive ist auf Tafel 6 dar-
gestellt. Sie weicht insofern von den Hanomag-Lokomotiven
ab, als bei ihr der Hauptrahmen iiber die ganze Lokomotiv-
liinge durchgefiihrt ist und demzufolge nicht nur den Kessel
und das Kiihrerhaus, sondern auch an seinen Enden die
beiden Wasserkiisten bzw. den Kohlenvorrat triagt. Die beiden
Wasserkiisten sind miteinander durch ein Rohr verbunden, das

an der rechten Seite des Rahmens

entlanglduft. Der Hauptrahmen

besteht aus zwei mit starken
. Winkeleisen besetzten Blech-
| platten. die durch Querverbin-
dungen versteift sind: zwei dieser
Querverbindungen tragen Lager
und Drehzapfen. mit welchen
der Hauptrahmen je zwischen
der zweiten und dritten Kuppel-
achse auf den Drehgestellen auf-
liegt. Es sei hier bemerkt, dal3

Abb. 1.
Cebaut von der Hanomag.

besonders bemerkenswert weil sie die schwerste fiir die ge-
nannte Spurweite bisher iiberhaupt gebaute Lokomotive
vorstellt. Thre Hauptabmessungen sind ehenso wie diejenigen
der iibrigen Bauarten in der Ubersicht auf Seite 125 zusammen-
gestellt. Die Anordnung von Innenrahmen hitte bei der
kleinen Spurweite Schwicrigkeiten gemacht. Daher hat die
Lokomotive, wie schon erwihnt. als einzige AuBlenrahmen und
Hall'sche Aufsteckkurbeln erhalten. Bei jedem der im wesent-
lichen gleichen Drehgestelle ist die dritte Kuppelachse Treib-
achse, die duBleren Laufrider sind in Bisselgestellen, die gegen
die Lokomotivmitte gelegenen nach Gélsdorf parallel ver-
schiebbar gelagert. Die drei Kuppelachsen sind fest. Die
Lokomotiven vermdgen mit dieser Anordnung Kriimmungen
bis herab zu 50 m Halbmesser zu durchfahren. Der Haupt-
rahmen trigt nur den Kessel und Fiihrerstand. Die Behilter
fiir den Wasservorrat sind auf das vordere und hintere Dreh-
gestell unmittelbar aufgesetzt; der hintere Behilter dient
zugleich zur Aufnahme des Kohlenvorrates. Der Rost ist als
Kipp- und Schiittelrost ausgebildet.

Die zweite von der Hanomag in 37 Stiicken gebaute Type
ist eine 2C1-4-1C2-h4 Kapspur-Lokomotive, Klasse GF.
Die ausgezeichneten Erfahrungen, welche die Stidafrikanischen
Eisenbahnen mit der Verwendung von Garratt-Lokomotiven
fir hohere Geschwindigkeiten gemacht haben. fithrten zur

*) Hanomag-Nachr, 1927, Heft 167/170.

1 C L4 1C1 Cavratt-Lokomotive der Siidafrikanischen Kisenbahnen.

NS man in England diese Bauart
© mit  durchgehendem. Haupt-
rahmen nicht als . Garratt-,
- sondern alsabgednderte Fairlie-
Type bezeichnet. -Bei der eigent-
lichen Fairlie-Bauart sind jedoch
die Drehgestelle niher zusammen-
geriickt.  Als wesentliches Merkmal besitzt die Fairlie-Loko-
motive aullerdem einen Doppelkessel mit zwei Feuerbiichsen
in der Mitte, jedoch mit gemeinsamem Wasser- und Dampi-
raum. Is scheint daher die Verwandtschaft der vorliegenden
Lokomotive mit der Garratt-Bauart groBler als mit der
Fairlie-Lokomotive und somit auch ihre Bezeichnung als
Garratt-Lokomotive eher gerechtfertigt.

Der Kessel besitzt die iibliche Bauart: der Stehkessel hat
schrige Hinterwand und runde Decke. ebenso die Feuerbiichse.
Die Stehbolzen in der gefihrlichen Zone sind als Gelenk-
Stehbolzen ausgebildet. In der Feuerbiichse liegen vier Wasser-
rohre. die gleichzeitig das Feuergewolbe tragen. Der Frisch-
dampf wird durch isolierte, iiber den Achsen liegende Rohre
nach den beiden Drehgestellen geleitet; dabei ist Vorsorge
getroffen, dall die Dampfleitung zu jedem Drehgestell ab-
gesperrt werden kann. Da die beiden Drehgestelle einen ziem-
lich grollen Ausschlag haben. so mufiten sowohl die Frisch-
dampf- wie auch die Abdampfleitungen Kugelgelenke und
Stopfbuchsen erhalten. die auch eine Ausdehnung der Rohre
durch die Dampfwiirme zulassen. Der Abdampf von den
Zylindern des vorderen Gestelles wird auf dem kiirzesten Weg
durch ein unter den Kuppelachsen durchlaufendes Rohr von
unten her nach der Rauchkammer und in das Blasrohr geleitet:
der Abdampf der Zylinder des hinteren Gestelles wird zunéchst
auBerhalb des Hauptrahmens auf dessen linker Seite gefiihrt




Zusammenstellung

der Hauptabmessungen der in Deutschland gebauten Ciarratt-Lokomotiven der Siidafrikanischen Eisenbahnen.

Lieferfirma Hanomag Hanomag [ Henschel Maffei Maffei Krupp
Bauart. der Lokomotiven [1C141C1-h4{2C14-1 ('2-]14]1 DI4+1D1-h4[1C14+1C1-h42C14+1C2-h4[1C1 41 C1-h4
‘ ‘ =

Spurweite . e 610 ‘ 1067 1067 | 1067 1067 1067 mm
Anzahl der gelieferten Lok. 3 37 10 ' 10 2 . Stek.
Kesseliiberdruck 12,6 13,0 12,65 12,6 12,6 12,65 at
Zylinderdurchmesser . 4x 305 4 X 406 4 X 457 4% 470 4 %495 4% 356 mm
Kolbenhub e 406 660 610 660 660 H84 .
Kesselmitte iiber Schienen-

oberkante .. 1660 2360 2413 2457 2515 .
GroBter Kesseldurchmesser 1841Y) 18921) 214461) 16382) '
Heizrohre: Anvzahl 1649 170 195 144 Ntek.

, : Durchmesser 45 . . 5l mm
Rauchrohre: Anzahl . 34 30 43 24 Stek.

. : Durchmesser . . . 130 . . 140 mmn
Rohrlinge . e 2835 3570 4572 5499 4165 . "
Heizflache der Feuerblichse ‘

samt Wasserrohren 7.6%) 18,5%) 16,0 20,7 22,42 14,9 m?
Heizfliiche der Rohre 77.9%) 190,03) 176.0 216.1 200,36 15,5 e

. des Uberhitzers ‘ 14,0 43,0 67.5 70.0 76,55 27,0 .

" —imganzen H | 99 53) 251.5%) 2595 306.8 290,33 157 4 .
Rostfliche R . ! 1.8 4.1 193 5.5 5.52 316 .
Durchmesser der Treibrider . ‘ 838 1371 1156 1219 1523 1086 mm

. .- Laufriider, |

vorn und hinten 330 762 724 762 762 724 s
Fester Achsstand jedes Dreh-

gestells (Kuppelachsen) . 1905 2000 3885 2743 3276 2439 "
Ganzer Achsstand jedes Dreh- :

gestells Coe 4000 2950 6972 5993 7671 . "
Ganzer Achsstand der Lok, 13000 2126() 21285 20395 23342 17272 )
Abstand der Drehzapfen . . 12827 11912 12052 . »
Reibungsgewicht ¢, . . 42.0 79,0 106,0 112.0 12,0 65,1 t.
Durchschnittliche  Belastung

der Kuppelachsen . ' 7.0 13,15 13.25 18,6 18.6 10.8 ”
Dienstgewicht 62,5 140,0 154,9 167,0 187,56 103.2 -
Leergewicht, . A . . 15,8 121,0 137:7 78,4 .
Vorrat an Wasser . .. 8,1 18,1 20,9 24,0 .'27.3 13,6 m?

. . Brennstoff (Kohle) 4.0 10,0 1.5 14,0 13,5 5,1 t
(Gtanze Linge iiber Puffer . 23641 22758 25910 mm
GroBte Breite 3080 3022 3028 .

»»  Hoéhe . 34950 3947 3947 .-
Metergewicht . . . . . . 6,05 .35 7.2 t/m
Grobite Geschwindigkeit 40 80 . . b . km/h
H:R 55 62 a3 56 54 50
H:G 1,6 1.8 17 1.8 1,6 1,5 m/t
H: ¢ 2.35 3.2 2.4 2.7 27 24 -

') Innen. —— 2) AuBlen. - 3) Wasserberiihrt.

und tritt dann neben der Rauchkammer wieder zwischen den | Die Achsen jedes Drehgestelles sind in zwei Gruppen — die

Rahmen und von da in das Blasrohr. und zwar so. da} dieses
zwel getrennte Ausblasesffnungen hat. eine kreisformige, inncere.
und um diese herum cine ringférmige, dullere. Die Zylinder
haben Kolbenschieber mit innerer Einstrémung: jeder Zylinder
trigt zwel getrennte Druckausgleichventile der Sonderbauart
der Siidafrikanischen Eisenbahn. auBerdem ist auf dem Uber-
hitzerkasten noch ein groBles Luftsaugeventil vorgesehen. Die
Heusinger-Steuerung gibt Fiillungen bis zu 809%,. Die beiden
Drehgestelle sind fast vollkommen gleich und kénnen nach Vor-
nahme einer geringen Anderung der Dampfrohrfiihrung gegen-
einander vertauscht werden. Die vier gekuppelten Achsen sind
fest im Rahmen gelagert. Die duBeren Laufachsen sind in
Bisselgestellen gefiihrt und haben auflerdem noch 19 mm
Seitenspiel in den Lagern. Die inneren Laufachsen sind im
- Drehgestellrahmen seitlich ebenfalls um je 19 mm verschiebbar.

erste und zweite und die dritte bis sechste — durch Ausgleich-
hebel verbunden. Starke seitliche Ausschliige der Drehgestelle
gegen den Hauptrahmen werden durch Spiralfedern gedimpft: -
ebenso ist eine Begrenzung der senkrechten Ausschliige fiir jedes
Drehgestell vorgesehen.

Von der Ausriistung der Lokomotive ist die Heizrohr-
ausblasevorrichtung Parry zu erwihnen, durch welche jederzeit
withrend der Fahrt und ohne Offnen der Feuertiire die Heiz-
rohre ausgeblasen werden kénnen.

Die Firma Maffei, Miinchen. hat zwei Typen gebaut.
nimlich zehn Stiick mit der Achsanordnung 1C1+41Cl,
Klasse U. die im Sommer 1927 zur Ablicferung kamen, und
zwei Stiick mit der Achsanordnung 2C!41C2, Klasse GH.
Beide Lokomotiven sind fiir die sehr kurvenreiche Strecke von
Kapstadt nach Pietermaritzburg bestimmt, die cine
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anhaltende. lingere Steigung von 15,59, aufweist, und zwar
soll die U-Klasse die Beforderung von Giiterziigen, die GH-
Klasse den Personen- und Schnellzugdienst {ibernehmen.
Diese von Maffei gebauten beiden Typen sind die gréBten und
schwersten aller fiir die Siidafrikanischen Eisenbahnen ge-
lieferten Lokomotiven und werden auch als Garratt-Loko-
motiven nur von der 1D14-1D1 Lokomotive der Nitrate
Railway in Chile*) iibertroffen. Textabb. 2 und Taf. 7 zeigen
die 2C141C2 Lokomotive, Klasse GH.

ihnliches vermeidet, da3 sie aber trotzdem, soweit moglich,
vermieden werden sollte, weil sie im Hinblick auf die Kin-
stellung der Lokomotive in Kriimmungen doch auch wieder eine
unerwiinschte Einschrinkung der BreitenmaBe an den Loko-
motivenden mit sich bringt. Diese Lokomotivbauart, Garratt-
Union genannt, ist der Firma Maffei und der englischen Firma
Beyer, Peacock & Co.. Manchester, gemeinsam geschiitzt.
Der Hauptrahmen der Maffeischen Lokomotiven ruht in
drei Punkten auf den Drehgestellen. Das hintere Ende liegt

- A

Abb. 2.

Bei den auBlerordentlich grolen Rostflichen der
Maffei'schen Lokomotiven war zu befiirchten, daf3 die Be-
schickung von Hand Schwierigkeiten machen wiirde. Die beiden
Lokomotiven sind daher als einzige der sechs Typen mit
selbsttitiger Rostbeschickung, und zwar mit dem Duplex
Stoker D 4 der amerikanischen Stoker-Gesellschaft in Pitts-
hurg ausgeriistet wor-
den. Zum Antrieb dieser
Rostbeschickung  dient
eine  kleine stehende
Dampfmaschine an der

Ntehkesselriickwand.
Die Kohle wird zuniichst
mit  eciner  wagrechten
Schnecke vom Behilter
zurStehkesselriickwand,
von dort mittels zweier
senkrechter  Schnecken
bis tiber die Hohe des
Fiihrerhausbodens — ge-
fordert und schlieBlich
durch ficherartig an-
geordnete Verteilungs-
stiicke mittels Dampf-
strahls nach allen Rich-
tungen iiber den Rost
verteilt. GiroBere Stiicke
werden bei der Forde-
rung zerbrochen. Um
die Anordnung dieser
Rostheschickungsanlage
zu vereinfachen, wurde, der den Kessel tragende Hauptrahmen
bei den beiden Typen nach hinten verliingert. so dal} er auch
den Kohlenbehiilter und bei der GH-Klasse noch den zu-
satzlichen Wasserkasten mit aufnimmt. Abweichend von der
Fairlie’schen Ausfithrung ist dagegen der vordere Wasser-
kasten bei beiden Maffei-Lokomotiven unmittelbar auf den
vorderen Drehgestellrahmen aufgesetzt und der Kesselrahmen
ist vorn nicht iiber den Drehgestellzapfen hinaus verlingert.
Man scheint dabei von dem Gedanken ausgegangen zu sein,
dal} die Lagerung der Vorratshehiilter auf dem Hauptrahmen
wohl gewisse Vorteile aufweist, indem sie Rohrgelenke und

Abb. 3.

2C 14102 Garratt - Loko-
motive von Maffei.
Ansicht in 90 m-Kurve von hinten.

*) Organ 1926, S. 512,

2C1TF1C2-h4 Garratt-Lokomotive der Siidafrikanischen Eisenbahnen.

(iebaut von Maffei, Miinchen.

mit zwei seitlichen Stiitzen und Gleitschuhen auf den Trag-
flichen starker StahlguBkoérper. die am hinteren Drehgestell
angebaut sind, wihrend das vordere Ende mit dem kugelig
ausgebildeten starken Drehzapfen in einem entsprechenden
Lager des vorderen Drehgestelles ruht. Die Lokomotive palt
sich also ganz zwanglos und ohne Verformung der Rahmen
auch auf windschiefen Oberbau an. Neben den Dreh- und
Tragzapfen sind auf beiden Seiten des Rahmens Diampfungs-
federn angebracht, die sich mit Gleitschuhen auf entsprechende

Abb. 4.

2C1+41C2 (arratt-Lokomotive von Maffei.
Ansicht in 90 m-Kurve von vorn. ;

Tragflichen stiitzen. Diese Federn sind jedoch nicht als
tragende Elemente aufzufassen. sondern sie sollen nur cinem
etwaigen Wanken des Hauptrahmens entgegenwirken. Der
hintere Drehzapfen ist vollig unbelastet und dient nur zur
Ubertragung der Zugkrifte. Diese Bauart bietet den Vorteil,
daf} die Drehpunkte an die fiir die Kurveneinstellung giinstigsten
Stellen gelegt werden kénnen und daB trotzdem die Unter-
stiitzungspunkte am hinteren Fahrgestell unabhiingig vom Dreh-
zapfen so angeordnet werden konnen, wie es fiir eine giinstige
Lastverteilung auf die einzelnen Achsen erforderlich ist. Text-
abh. 3 zeigt die 2C1-41C2-Lokomotive von hinten gesehen
in einer Kriimmung von 91 m Halbmesser und mit 127 mm
Schieneniiberhéhung, Textabb. 4 in derselben Kurve von vorn,
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Die beiden Drehgestelle sind gleichartig durchgebildet.
Die drei Kuppelachsen sind bei beiden Lokomotivtypen fest
gelagert. Bei der 1C1+41C1 Lokomotive sind die #ufBeren
Endachsen als Bisselachsen. die inneren Laufachsen seiten-
verschiebbar angeordnet. Die dritte Kuppelachse wird an-
getrieben. Die erste und zweite und die dritte bis fiinfte Achse
jedes Drehgestelles sind je durch Ausgleichhebel verbunden.
Bei der 2C14-1C2 Lokomotive sind die Drehgestelle nach
preuBlischem Muster mit Schwanenhals ausgefiihrt und haben
Seitenverschiebung: die inneren Laufachsen sind seiten-
verschiebbar mit Riickstellfedern. Die mittlere Kuppelachse
ist Treibachse. Simtliche Kuppelachsen und die Schleppachse
sind miteinander durch Ausgleichhebel verbunden. Bei beiden
Lokomotiven werden in jeder Fahrtrichtung die beiden voraus-
laufenden Kuppelachsen gesandet.

Die Dampfumsteuerung sitzt bei beiden Lokomotiven
an der rechten Aullenseite des Hauptrahmens. Nach beiden
Seiten sind an die durchgehende Kolbenstange des Hilfs-
zylinders die Steuerstangen angelenkt: sie fithren zu Steuer-
wellen, welche die Bewegung zur Maschinenliingsmitte iiber den
Drehzapfen iibertragen. Von den Steuerhebeln in der Maschinen-
mitte geht die Ubertragung mittels Doppelgelenks zu den
Aufwerfhebeln. Die Héchstfiillung betrigt 76 %,. Der Druck-
ausgleich nach der Sonderausfilhrung der Sitidafrikanischen
Eisenbahnen hat getrennte Ventilképfe: die Verbindung fiihrt
tiber die Ausstromung. Die Zylinder sind nach amerikanischer
Art je mit einem Halbsattel gegossen und in Lokomotivmitte
verschraubt.

Beide Lokomotiven niitzen den verfiigbaren Raum inner-
halb der Umgrenzungslinie restlos aus. Der Boden des Fiihrer-
hauses muBlite bei der 2C141C2 Lokomotive wegen des
verhiltnismiBig groBlen Durchmessers der Treibrider und
wegen der darunterliegenden Rostbeschickungsanlage auBer-
ordentlich hoch gelegt werden; der Fiihrerhaus-Raum ist daher
sehr niedrig ausgefallen. Um die groBen Wasservorrite unter-
bringen zu konnen, ist bei beiden Lokomotiven im Haupt-
rahmen unter dem Langkessel ein weiterer Wasserbehilter
vorgesehen; bei der 2C14-1C2 Lokomotive faBt dieser Be-
hélter 12,45 m3, der vordere Wasserkasten 14,82 m3 Wasser.
Durch die Anordnung eines solchen unteren Wasserbehiilters
war es moglich, trotz der sehr groflen Wasservorrite die Bau-
linge der Lokomotiven zu beschrinken und gleichzeitig
wenigstens bei der 1C14-1C1 Lokomotive, den schon zu
Anfang erwihnten Nachteil eines allzu kurzrohrigen Kessels
zu vermeiden. Mit einer Rohrlinge von 5499 mm diirfte die
1C141C1 Lokomotive von Maffei jedenfalls dic besten Kessel-
verhiiltnisse der hier beschriebenen Garratt-Lokomotiven auf-
weisen.

Die iibrige Ausriistung der Maffei-Lokomotiven — elek-
trische Beleuchtung mit grofien Kopflaternen, Schiittelrost,
Schmierung. RuBlausbliiser usw. — entspricht im wesentlichen
derjenigen bei den iibrigen Lokomotiven.

Als letzte der siidafrikanischen Garratt-Lokomotiven sei
schlieBlich noch die 1C14-1C1 Lokomotive der Firma Krupp
in Essen erwihnt. (Textabb. 5). Mit einem durchschnittlichen
Treibachsdruck von nur 10,5t ist sie die leichteste der fiinf
Kapspur-Garratt-Lokomotiven. Die Vorratsbehilter sind bei
ihr, wie bei den Hanomag-Lokomotiven unmittelbar auf die
Drehgestelle aufgesetzt. so da die Briicke nur Kessel und
Fiihrerhaus trigt. Die hinterste der gekuppelten Achsen ist
Treibachse. Samtliche Kuppelachsen sind fest; die gegen
das Lokomotivende zu liegenden Laufachsen sind als Bissel-

Abb. 5. 1C1+41C1-h4Garratt-Lokomotive der Siidafrikanischen
Eisenbahnen. Cebaut von Krupp, Essen.

achsen ausgebildet, die inneren haben beiderseits eine Seiten-
verschiebung von 27 mm. Samtliche Laufachsen haben
Riickstellvorrichtungen; je eine weitere Riickstellvorrichtung
ist zwischen den Drehgestellen und dem Hauptrahmen vor-
gesehen. Im librigen weist die Lokomotive gegeniiber den
anderen Typen keine Besonderheiten auf.

Samtliche Lokomotiven sind erst in den letzten Monaten
zur Ablieferung gekommen. Betriebsergebnisse von ihnen liegen
daher noch nicht vor. Man wird diese mit einem gewissen
Interesse erwarten diirfen, nachdem die Garratt-Lokomotive
neuerdings nicht mehr nur vereinzelt gebaut wird, sondern bei
verschiedenen Bahnen sogar schon die Regelform fiir schwere
Lokomotiv-Einheiten zu werden scheint. Ein besonderes
Interesse wird vor allem auch das Verhalten der vielen beweg-
lichen Rohrverbindungen im lingeren Betrieb beanspruchen,
die vielleicht den schwiichsten Punkt der Garrattschen Bau-
art vorstellen. R. Dannecker.

Untersuchungen iiber den Dampf- und Brennstoffverbrauch der Verschiebelokomotiven.
‘ Von Reichsbahnoberrat Dr. Ing. H, Uebelacker, Niirnberg.

Es ist bekannt, daf die Zusammenstellung der Ziige, vor
allem der Giiterziige, einen Hauptausgabeposten der Eisen-
bahnen darstellt, der bei den Giiterziigen sogar von solcher
Héhe ist, dafl er die Beférderungskosten der Giiter ein-
schneidend beeinflufit. Lebhafte Bestrebungen haben daher
eingesetzt, die Verschiebebewegungen teils zu verringern, teils
sie moglichst zweckmiilig und vorteilhaft auszufiihren. Einen
nicht geringen Betrag. auf den bisher vielleicht weniger geachtet
worden ist, nehmen die Brennstoffkosten der im Verschiebe-
dienst tdtigen Lokomotiven e¢in. Nach dem Geschéftsbericht
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft iiber das Geschifts-
jahr 1926 entfielen auf 220 Mill. Giiterzugkilometer (Haupt-

und Nebenbahnen) 191 Mill. km im Verschiebedienst, auf-

ein Streckenkilometer also 0,87 km Weg fiir Verschiebe-
bewegungen auf Bahnhdéfen.

Im Personenverkehr sind die Zahlen selbstverstindlich

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXYV. Band.

wesentlich ginstiger. Immerhin entfillt auch hier noch auf
jedes Streckenkilometer ein Betrag von 0,12 Verschiebedienst-
lokomotivkilometer (346 Mill. Zugkilometer, 42 Mill. Ver-
schiebedienstkilometer). Im ganzen stehen 566 Mill. Strecken-
kilometern 233 Mill. Verschiebekilometer gegeniiber. Bei
diesen Zahlen ist eine Stunde Verschiebedienst mit 7 km
bewertet.

Rechnet man den durchschnittlichen jihrlichen Kohlen-
verbrauch einer Lokomotive im Streckendienst mit 13 kg/km,
einer Verschiebelokomotive (nach Erhebungen bei den
bayerischen Direktionen) mit 12.5 kg/km (also nahezu ebenso
hoch), so ergeben sich rund 7.4 Mill. t Kohlen fiir die Zug-
befoérderung und 2,9 Mill. t fiir Verschiebebewegungen, in
Geld rund 220 Mill. .# bzw. rund 87 Mill. .f{.

Sowohl im Personenzug- wie im Giiterzugdienst wird ein
Teil des Verschiebedienstes, insbesondere auf den Unterwegs-
7. Heft 1928, 20
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stationen. von den Zuglokomotiven geleistet. Im Jahre
1926 betrug dieser Anteil im ersteren Dienst 0,43, im letzteren
0.30. In fritheren Zciten des Eisenbahnwesens wurde der
Verschiebedienst ausschlieBlich mit Zuglokomotiven besorgt.
Erst spiter entwickelte sich eine eigene Bauart — Tender-
lokomotiven, lange Zeit hindurch zweiachsig von geringem
Reibungsgewicht, spiter mit 3, 4 und 5 gekuppelten Achsen.
Da ihre Zahl oft nicht ausreicht — vielfach wurden bei
Neubeschaffungen in erster Linie Streckenlokomotiven be-
schafft — werden aber auch heute noch fiir den Dienst in
den Rangierbahnhéfen, Streckenlokomotiven mit und
ohne Tender verwendet.

Die nachfoigend wiedergegebenen Untersuchungen haben
zum Zweck, an einem Beispiel festzustellen, welehe Leistung
in PS die Verschiebelokomotiven aufzubringen haben und
welcher Wasser- und Kohlenverbrauch fiir die in der
Dampfmaschinentechnik iibliche Grundlage der PS-Std. auf-
zuwenden ist. um daraus Schliisse auf die ZweckmiBigkeit
der Baunart zu ziehen. Dabei ist nur die Verwendung von
Lokomotiven zum Abdriicken von Wagen iiber Ablaufriicken
in Betracht gezogen.

Die Versuchslokomotive hatte ein Dicenst- und Reibungs-

~gewicht von rund 85t (bei vollen Behilltern zu Begmn

des Versuchs). Die sonstigen Hauptmelkmale der | Bauart
sind: H (Verdampfung) 129,3 m2, H (UTberhitzung) 45.3 m2,
R=230 m2 p=12at. D=1300, d=610. s=0660 mm. Die
Lokomotive hatte Speisewasservorwirmer und Speisepumpe,
Druckluftbremse mit selbsttitiger und mit unmittelbarer
Wirkung (Zusatzbremse). sie war in gutem baulichen Zustande.
Auch die Manometer und das elektrische Pyrometer waren in
Ordnung. Die Einteilung der Steucrungsskala war hei der
letztvorhergegangenen Ausbesserung in (ler Hauptwerkstiitte
nachgepriift worden.

Bei den Versuchen sollte bestimmt werden:

1. die Leistung der Lokomotive in PS;-Std..
2. der Wasserverbrauch,
3. der Kohlenverbrauch.

Nebenbei wurde ermittelt, wie sich der Dienst abwickelte,
welche Wege die Lokomotive zuriicklegte und wieviele Wagen
bzw. Gewichte verarbeitet wurden. Zur Ermittlung der
Leistung wurde folgender Weg cingeschlagen: Die Loko-
motive wurde bei einer Belastungsprobefahrt mit einem Zug-

gewicht von rund 250 t indiziert. Fiir
jede Fiillung wurden dabei fiir ver-
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Beziehung zwischen Schieberkastendruck, Zylinderfiilllung und Leistung.

I. Austiihrung der Versuche und Ergebnisse.

Die Versuche wurden im Rangierbahnhof Oherkotzau bei
Hof i. B. an der Ablaufanlage fiir die Stationsharfe vor-
genommen. wo im ununterbrochenen Tages- und Nachtdienst
eine schwere E-Heildampflokomotive der Gattung 942—¢
(frither T 16) verwendet ist. Uber den zweiten Ablaufriicken
fiir die Richtungsgleise driicken die Zuglokomotiven selbst
ihre angebrachten Ziige ah. Die zum Ablaufriicken fithrenden
zwei Gleise steigen anfangs 49%y. dann 2.5%,. hierauf 6.3%/y,
(1:157) und — vor dem Brechpunkt auf eine Linge von
110 m —— 15,8%/54 (1:63). Im ganzen betrigt die Steigung von
der Weiche am Beginn des Abdriickgleises bis zum Brech-
punkt 3,82 m auf 670 m Linge=5,74 (1:175). Die an den
Ablaufriicken anschlieBende Stationsharfe liegt auf einer
durchschnittlich 120:1 geneigten Fliche, die Wagen laufen ihr
vom Ablaufriicken auf einem 53 m langen 88:1 geneigten
AnschluBstiick zu. Von der Stationsharfe laufen die Wagen
selbsttiitig iiber Auslaufweichen ab. Die Zugaufstellgleise, aus
denen die Verschiebelokomotive die iiber den Ablaufriicken
zu befordernden Wagen holt, liegen auf einer 400:1 in der
gleichen Richtung wie die Abdriickgleise geneigten Fliche.

585

Es zeigte sich auch beim nachherigen
Vergleich eine sehr gute Uberein-
stimmung mit den aus den Schau-
bildern ermittelten hochsten Driicken.

6.50 Aﬂ,?/;mf

Die Abweichungen betrugen im Gesamtdurchschnitt nur
—2 Zehntel at.
Die Indizierversuche mit der in Oberkotzau Dienst

leistenden Lokomotive fanden im Oktober 1925 und mit einer
aus Hauptuntersuchung gekommenen anderen Lokomotive
gleicher Gattung nochmals im Juli 1927 statt. Die Ergebnissc
der ersten Indizierfahrt sind in der Textabbildung dargestellt.
Die Ergebnisse des zweiten Indizierversuchs schlieen sich
denen des ersten gut an. In der Abbildung sind auch die
Linien eingezeichnet. die sich aus den von Hrabak in den
bekannten Tabellen fiir NaBdampfauspuffmaschinen, mit
Kulissensteuerung angegebenen mittleren indizierten Driicken
ergeben. Die Hrabakschen Werte entsprechen geraden
Linien. die sich nahezu in einem links vom Nullpunkt der
Abszissenachse liegenden Punkte vereinigen. Wie aus der
Abbildung zu entnehmen ist, passen sich die bei der Indizier-
fahrt gewonnenen Werte den Hrabakschen Linien gut an.
Allerdings ist die Versuchsmaschine eine Heilldampfmaschine,
withrend sich die Hrabakschen Zahlen auf Nalldampf beziehen.
Man sollte erwarten, daB die aus den Indikatorbildern be-
rechneten Werte wegen des stirkeren Abfalls der Dehnungs-
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linie bei iiberhitztem Dampf etwas niedriger sind. Die Uber-
hitzung war jedoch infolge der geringen Geschwindigkeiten
und Leistungen nicht groB: die Dampftemperatur war durch-
schnittlich 225° und erreichte als Hochstwert 250%. Abgesehen
von den bei besonderen Fahrten aufgenommenen Schaulinien
wurden zur Nachpriifung auch bei dem Arbeitsversuch selbst
einige Aufnahmen gemacht. Sie konnten jedoch nicht so plan-
miBig und zuverldssig gemacht werden wie bei der Strecken-
fahrt. so daf} sich eine Leistungsiibersicht der Lokomotive nicht
darauf aufbauen liBt. Bemerkenswert ist aber. dal} die
erhaltenen Leistungen durchweg grofler waren. Zum Teil
liegt dies wohl daran, daBl die Geschwindigkeiten im Ver-
schiebedienst insbesondere beim Abdriicken duBlerst gering
waren, so daB die Schauflichen vélliger wurden.

Zur Ermittlung des Weges bzw. der Umdrehungen
war die Lokomotive mit einem Umdrehungszihler ausgeriistet,
der von der Welle des Deutageschwindigkeitsmessers ange-
trieben war und also unmittelbar die Treibradumdrehungen
anzeigte: er zihlte je nach der Fahrtrichtung vorwirts und
riickwiirts, was aber ohne Nachteil war. Als die Lokomotive
nach Beendigung der Versuche wieder an ihrem Ausgangspunkt
stand. zeigte auch der Zihler den urspriinglichen Stand. Der
Gesamtweg wurde aus den Teilwegen ermittelt.

Fiir die Wassermessung, auf die sehr groBler Wert zu
legen war. wurden die Wasserbehilter der Lokomotive durch
Fiillung aus einem hochgestellten 500 Liter fassenden Gefil3
geeicht. An beiden Lokomotivseiten waren lange Wasser-
standsgliiser an den Behiltern mit daneben befindlicher Maf3-
einteilung angebracht; bei den Ablesungen vor und nach dem
Versuch stand die Lokomotive am gleichen Ort.  Selbst-
verstindlich wurde der Kessel bei Beendigung der Versuche bis
zur gleichen Hohe gefiillt.

Der Kohlenverbrauch (Schlesische grofistiickige Kohle
von rund 7100 WE/kg) wurde in der Weise erhoben, dal die
Kohle in Korben abgewogen mitgefithrt wurde. Leere Korbe
wurden bei Stillstinden durch gefiillte. die an geeigneten
Pliitzen hereitgestellt waren, ersetzt. s wurde selbstverstind-
lich darauf geachtet, dal Menge und Zustand der auf dem Rost
befindlichen Kohlen zu Beginn und Ende der Versuche gleich
waren. Da diese Feststellung natiirlich nur angenihert durch-
fithrbar ist. kommt der Kohlenverbrauchsziffer nicht die
gleiche Genauigkeit zu, wie der Wasserverbrauchsziffer.

Auf der Lokomotive waren aufler dem Heizer bei den
Versuchen zwei Beobachter: der cine, der die Steuerung und
den Regler bediente, gab Fiillung und Schieberkastendruck an;
der zweite vermerkte bei jeder Verinderung dieser Einstellung
Stand des Umdrehungszihlers und die Zeit. Ein dritter
Beobachter endlich war im Bahnhof und schrieb die Tétigkeit
der Lokomotive und die Belastungen auf. Alle diese Angaben
wurden in eine Zusammenstellung iibertragen. Die Arbeits-
leistung der Lokomotive fiir eine Umdrehung wurde fiir den
jeweils eingestellten Schieberkastendruck und die Fiillung aus
einem Schaubild entnommen.  Durch Vervielfiltigung mit
der Zahl der Umdrehungen wurden die Teilarbeiten, durch
Zusammenzihlen dieser dic Gesamtarbeit ermittelt.

Der hier in seinen Einzelheiten wiedergegebene Versuch
wurde im Juli 1927 angestellt und erstreckte sich auf die
Dauer von 3 Stunden 36 Minuten. Die Arbeitsaufgabe der
Lokomotive bestand darin. aus den 13 Aufstellgleisen die dort
in groBeren Gruppen — meist waren es zwei — stehenden
Wagen zu holen, auf dem Ausziehgleis hinauszuziehen und
iiber eines der beiden Abdriickgleise tiber den Riicken abzu-
driicken. Sie wiederholte diese Aufgabe in der Versuchszeit
fiinfimal und driickte im ganzen rund 5300 t, etwa 300 Wagen ab,
also in einer Stunde rund 100 Wagen. Das ist keine auller-
gewohnliche Leistung fiir den Ablaufbetrieb. Es mull jedoch
beriicksichtigt werden, daBl die Lokomotive nicht geschlossene

Ziige fassen konnte, sondern erst Zusammenstellungsarbeit
leisten muBte, daB auBerdem durch den Versuch einige Still-
stinde herbeigefiihrt wurden. Der Zeitaufwand fiir das Ab-
driicken selbst hilt sich mit 20 Minuten fiir den 1200 t-Zug
im iiblichen Rahmen.

Die Einstellung der Lokomotive war im Anfang des
Abdriickens 10 bis 11 at bei 30 bis 409, Fiillung. ebenso
wenn der Zug unterwegs zum Stillstand kam: gegen Schluf3
des Abdriickens 5 bis 6 at bei 30%,. Die Umdrehungszahl
schwankte beim Abdriicken zwischen 10 und 16 in der
Minute (21 bis 4 km/Std.). Im allgemeinen wurde darauf
geachtet. nur mit wenigen, bestimmten Fiillungen. 20. 30,
409 zu fahren und die Zwischenleistungen mit dem Regler
herbeizufithren, um die Bestimmung der Leistung zu er-
leichtern.

Bei einem fritheren Versuch wurde eine 1417 t schwere
Zuglast mit 10.5 at und 509, Fiillung bewiiltigt.

Die Uberhitzung war bei gréBeren Leistungen 2009, und
sank bei geringen Leistungen auf 180 bis 190°.  Die Anzeigen
des Instrumentes folgten dabei nur langsam den Einstellungen
des Reglers. Es miiite erwartet werden. daB3 bei Verringerung
des Druckes im Schieberkasten und Uberhitzer sich mit der
Sittigungstemperatur des NaBdampfes — auch unter Beriick-
sichtigung der durch die Drosselung herbeigefiihrten Trocknung
bzw. Uberhitzung — auch die HeiBdampftemperatur sofort
findert. Da dies nicht der Fall, muB auf Beeinflussung desThermo-
clementes durch Strahlung aus den Wandungen geschlossen
werden. Es kann daher nur mit einer mittleren Temperatur
des Dampfes von 190° gerechnet werden. Da die mittlere
Spannung wihrend der Dampfarbeit auf etwa 8 at anzusetzen
ist. der cine Sittigungstemperatur von 174.5°C entspricht,
war die Uberhitzung also duBerst gering. Dal} die Uberhitzung
im Verschiebedienst nicht hohere Grade als angegeben erreicht,
wurde auch durch Beobachtungen im regelmifligen Dienst
bestiitigt. — Was die Feuerhaltung anlangt. so wurde mit
miiBig hohem, {iber den ganzen Rost ausgebreitetem Feuer
gefahren. Zu Beginn und Ende des Versuches war nur eine
den Rost eben bedeckende Feuerschicht vorhanden.

Zum Speisen wurde nur die Speisepumpe beniitzt. Die
Zylinderhiihne brauchten nicht gedffnet zu werden; der Hilfs-
blaser war vier Minuten angestellt. Abblasen der Sicherheits-
ventile kam nur in verschwindendem Mafie vor. Zum Bremsen
der Lokomotive wurde die Luftdruck-Zusatzbremse beniitzt.
Der Hauptluftbehilter wurde vor dem Versuch gefiillt und
muBte nur kurz nachgefiillt werden. Fiir den Dampfverbrauch
der Speisepumpe wurden 60 kg, fiir den {ibrigen Verbrauch und
fiir Verluste zusammen 40 kg, im ganzen also 100 kg in Ansatz
gebracht. Von den Kohlen wurde fiir die Stillstinde kein
Abzug gemacht. da dieser nur sehr gering zu bemessen gewesen
wiire und dic entwickelte Wiirme ja im groBen ganzen doch dem
Kessel zugute kam.

Die gesamten Ergebnisse des Versuchs sind in der folgenden
Zusammenstellung wiedergegeben. ’

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse:

. Geleistete indizierte Dampfarbeit . 141 (169) PS-Std.
. Durchschnittliche Leistung (fiir die Dampf-
arbeitszeit) . e e e e e e
10. Wasserverbrauch nach Abzug des Ver-
brauchs fiir Speise- und Luftpumpe, usw.
11. Kohlenverbrauch .

1. Zeitdauer des ganzen Versuchs. 3 Std. 36 Min.
2. Zeitdauer der Dampfarbeit 1 Std. 46 Min.
3. Zeitdauer der Bewegung ohne Dampf 46 Min.
4. Zeitdauer der Stillstinde 64 Min.
5, Gesamtweg . . . . . . . . . .. .. 14420 m
6. Unter Dampfarbeit zuriickgelegter Weg . 10450 m
7. Ohne Dampfarbeit zuriickgelegter Weg 3970 m

8

9

82 (98) PS

3025 kg
500 kg

20%*
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2. Dampfverbrauch fiir die PS;-Std.. . . .21,5 (17,9) kg
13. Kohlenverbrauch fiir die PS;-Std.. . . . 3,53 (2,96) kg
14. Verdampfungsziffer . . . . . . . . . . 6,25 kg

15. Zuriickgelegter Weg in 1 Stunde Verschiebe-

dienst (einschl. der Stillstandszeiten) . 4,0 km
16. Kohlenverbrauch fiir 1 Wegkilometer . 35 kg
17. Kohlenverbrauch fiir 1 Stunde Verschiebe-

dienst . . . 139 kg
18. Brutto-tkm . . . . . . . . . . . . . .. 5389
19. Netto-tkm . . . . . . . . . . . . . .. 4272
20. Kohlenverbrauch fiir 1 Brutto-tkm . . 0,093 kg
21. Kohlenverbrauch fiir 1 Netto-tkm .. 0117kg
22, Durchschnittliche Geschwindigkeit wahrend

der Dampfarbeitszeit . . . . . . . . 6,0 km/Std.
23. Durchschnittliche Geschwindigkeit bei Be-

wegung iiberhaupt . . . . . . . . | 5,75 km/Std.

Die gesamte Arbeit berechnete sich zu 141 PS;-Std.,
die durchschnittliche Leistung zu 82 PS;, der Wasserver-
brauch wurde zu 31251, der Kohlenverbrauch zu 500 kg
festgestellt.  Daraus ergeben sich Verbrduche von 21,5 kg
Wasser und 3,5 kg Kohlen fiir die PS;-Std., also sehr hohe
Werte. Auf die Stunde Verschiebedienst berechnet, ergeben

sich 139 kg Kohlen, was mit dem im regelmiBigen Dienst

beobachteten Verbrauch von 160 kg gut iibereinstimmt.

Erhoben wurde auch noch die Zahl der Brutto- und
Netto-tkm, um einen Vergleich mit den fiir Streckenloko-
motiven geltenden Zahlen zu erméglichen. Der Kohlen-
verbrauch fiir 1 Brutto-tkm errechnet sich zu 0,093 kg. Driger
fand bei den Versuchen mit einer 1 C-Lokomotive Gattung
74413 (T 12 alt)*) einen Wert von 0,113 kg.

Es besteht also gute Ubereinstimmung. Im Gesamt-
durchschnitt fiir alle Dampflokomotiven rechnet man be-
kanntlich mit 0,038 bis 0,036, so daB auch hieraus die un-
wirtschaftliche Arbeit der Verschiebelokomotiven zutage tritt.

Die Lokomotive leistete im Durchschnitt 82 PS, die
groBte entwickelte indizierte Druckkraft war rund 13000 kg,
die hochste Leistung, die aber nur eintrat, wenn beim Ab-
driicken der Wagenzug einmal in etwas raschere Bewegung
kam, also eigentlich unbeabsichtigt war, ist mit etwa 350 PS
anzusetzen.

Wie schon oben bemerkt, ist aus den wihrend des
Verschiebeversuchs selbst aufgenommenen Schaulinien zu
schlieBen, daB die Leistung hoher war. Nimmt man einen
Mehrwert von 209, als wahrscheinlich an, so gehen die
Zahlen iiber in 169 PS-Std., 98 PS, 18 kg/PS;-Std. Dampf
und 3,0 kg/PS;-Std. Kohlen.

Es muB hier bemerkt werden, daB diese Verbrauchswerte
wohl die untere Grenze fiir die im Verschiebedienst ge-
gebenen Verhiltnisse darstellen und im allgemeinen
der Wasser- und Kohlenverbrauch — vielleicht
sogar wesentlich — dariber liegt. Die auBler dem
oben niiher. beschriebenen Versuch angestellten Versuche,
die allerdings teils wegen ungeniigender Beschiftigung der
Lokomotiven, teils wegen sonstiger Mingel nicht nither an-
gefithrt sind, lassen dies als wahrscheinlich erscheinen.

Die Hilfsmittel, mit denen die Versuche angestellt wurden,
waren recht einfache. Zu einer vollstindigen und scharfen
Erfassung der Verhiltnisse wiire entweder ein Versuchswagen
mit fiir Zug und Druck eingerichtetem Dynamometer oder
ein Bottcherscher Leistungszithler notwendig gewesen, so daB
fortlaufend und unmittelbar die Leistung der Lokomotive
hiitte ermittelt werden kénnen. Sind die Untersuchungen
sonach auch nur als erster Versuch zur Aufhellung der Ver-
hiiltnisse zu werten und dementsprechend die Ergebnisse
mit Vorbehalt aufzunehmen, so diirften doch die nachstehend
gezogenen Folgerungen eine Stiitze in ihnen finden.

*) Zeitschrift . Elektrische Bahnen*, Mai 1926, S. 178,

II. Erirterung der Versuchsergebnisse.

Im nachfolgenden soll versucht werden, eine Erklirung
fiir den hohen Stoffverbrauch der Lokomotiven im Verschiebe-
dienst zu geben und den Verbrauch in seine einzelnen Bestand-
teile zu zerlegen. Diese sind bekanntlich der theoretische,
aus dem Indikatorschaubild ersichtliche Verbrauch Ci’, der
durch den Wirmeaustausch mit der Wand entstehende Nieder-
schlags- (Abkiihlungs) Verlust Ci”’ und der Dampfléssigkeits-

e

verlust Ci’’’.

Es zeigt sich, daB schon der theoretische Verbrauch
sehr hoch ist. Denn wenn auch wegen der beim Abdriicken
notwendigen hohen Druckkrifte die Kesselspannung von
12 at hier einigermaflen ausgeniitzt werden konnte, so mufBte
doch bei den zahlreichen Leerfahrten und dem Verstellen
kleiner Wagengruppen und einzelner Wagen mit sehr starker
Drosselung auf 3 bis 4 atii bei 20 bis 30%, Fiillung gefahren
werden. Nach den Hrabakschen Tabellen ergeben sich im
ersteren Fall noch 9 bis 11 kg, im letzteren aber 13 bis 14 kg
theoretischer Dampfverbrauch Ci’ fiir Auspuffmaschinen mit
Kulissensteuerung und NafBdampfbetrieb. Bei HeiBdampf
wire der Wasserverbrauch wesentlich giinstiger, bis zu 259,
wie aber oben angegeben, fehlte die entsprechende Uber-
hitzung.  (Fiir den Kohlenverbrauch ist die Einsparung
bekanntlich geringer!) Dabei ist die Verschiebelokomotive
gegeniiber der Streckenlokomotive noch insoferne im Nachteil,
als die abzugebende Zug- bzw. Druckleistung der Dampf-
maschine den jeweiligen Anforderungen meist unmittelbar
entsprechen mufl, wihrend auf der Strecke von der aus-
gleichenden Wirkung der lebendigen Kraft Gebrauch gemacht,
die Lokomotive daher mit wirtschaftlich vorteilhafterer Ein-
stellung von Druck und Fillung gefahren werden kann.
Auch das héufige Anfahren der Verschiebelokomotive, sowie
(beim Abstofen) das Fahren mit unwirtschaftlich groBen
Fiillungen (vielfach mit ausgelegter Steuerung!) fiihrt bekannter-
weise zu ilibermifigem Dampfverbrauch. Unter normalen
Verhiltnissen sollte ja eine Auspuffdampfmaschine bei 12 at
Kesseldruck mit 11 bis 11,5 at Einstromungsdruck und etwa
309, Fiillung betrieben werden.

Zu dem theoretischen Dampfverbrauch kommt der
Abkiihlungsverlust Ci”.

Uberhitzung 18t den Abkithlungsverlust auf ¢in  sehr
geringes Maf} herabdriicken. Es miilten aber hierzu wie
tiblich, Dampftemperaturen von 300 bis 350° angewendet
werden. In diesem Falle tritt durch den EinfluBl der Zylinder-
wandungen eine Temperaturabnahme des Dampfes von 60
bis 80° wihrend der Fiillung ein.

Bei den geringen im Verschiebedienst beobachteten
Uberhitzungen und dem Umstande, daB der Dampf Wasser
in den Uberhitzer mitreiBt, das moglicherweise bis in die
Zylinder gelangt und den Wirmeaustausch erhéht, muB an-
genommen werden, dal sich die Abkiihlungsverluste nicht
viel giinstiger als bei einer NaBdampfmaschine verhalten.

Der Bestimmung dieser Verluste nach den hierfiit be-
stehenden Anhaltspunkten haftet eine groBe Unsicherheit an.
da die Verhiltnisse bei den Verschiebelokomotiven durch
die abnorm niedrige Umdrehungszahl erheblich von den
tiblichen abweichen. Immerhin soll wegen der allgemeinen
Gesichtspunkte ermittelt werden, zu welchen Werten diese
Unterlagen bei einer Nadampfmaschine fiihren.

Hrabak gibt fiir solche Maschinen den Niederschlags-
K
—= kg/PS; an, worin der Festwert K fiir
c i

l/“

Maschinen mit Kulissensteuerung und bei einem Verhiltnis
des Kolbenhubes zum Zylinderdurchmesser von 660:610
= rund 1,08 den Wert 5,9 bis 5,5 hat und ¢ die mittlere Kolben-
geschwindigkeit in mfsec bedeutet. Es ergibt sich damit

verlust zu Ci"’' =
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fiir die bei dem Versuch in Oberkotzau unter Dampf im Durch-
schnitt aufgetretene Geschwindigkeit von 6 km/Std.:

= I
= 00 B0 g s 15 kg/PS;-Std.
V0,54 1054

Nach den neueren Erfahrungen, wie sie von Doerfel
in der 25. Aufl. der . Hiitte*) zusammengefaBt sind, ist die
stiindlich im ganzen sich niederschlagende Dampf-
menge mit etwa 0,05 kg fiir 1 cm? der Fliche des schiid-
lichen Raumes oder 0.4 kg fiir 1 cm? Kolbenfliche (bei einem
achtfachen Verhiltnis zwischen Fliche des schiidlichen Raumes
und Kolbenfliche). anzusetzen, also unabhingig von
der Kolbengeschwindigkeit und von der Leistung.
Das ist von grofler Bedeutung. Denn wenn die Kolbenge-
schwindigkeit (Umdrehungszahl) bei gleicher Indikator-
diagrammfliche auf das Doppelte oder Dreifache wichst,
sinkt der auf die Leistungseinheit bezogene Niederschlags-
— oder bei iiberhitztem Dampf — Abkiihlungsverlust auf die
Halfte bzw. ein Drittel und es kommt damit der auBerordent-
liche Nachteil zu langsam laufender Maschinen zum Ausdruck.
Nur vom Einstromungsdruck ist die stiindliche Niederschlags-
menge abhdngig. Die Zahl 0,4kg entspricht nach den
angefiihrten Angaben einem mittleren Einstrémungsdruck von
8 at, wie er bei dem Versuch in Oberkotzau tatsichlich vor-
handen war (mittlerer Wurzelwert). — Besondere Bedeutung
kommt der GroBe der abkithlenden Fliche zu; dabei ist aber
nur die Flache des schidlichen Raumes von praktischer
Bedeutung und auch diese nur soweit sie im Bereich des
strémenden Dampfes liegt. Eine Nachpriifung an Hand der
Zeichnung ldBt das oben zugrunde gelegte Verhiltnis acht
als ungefdhr zutreffend erscheinen.

Der Zahlenwert des Verlustes ergibt sich hiermit bei einer
Kolbenfliche von 2900 ¢cm? zu 2900 . 0,4 = 1160 kg fiir eine
und 2320 kg fiir' beide Dampfmaschinen der Lokomotive;
fiir 1 PS-Std. wiirde der Verlust sich zu 14 bis 16 kg cr-
geben. Das ist doppelt soviel als die Hrabaksche Formel
ergibt. Diese gilt aber nur fiir Dampfmaschinen mit einer
den iiblichen Abmessungen entsprechenden Leistung.

Wie schon erwiihnt wiirde der Abkiihlungsverlust bei
geniigender Uberhitzung auf ein sehr geringes MaB zuriick-
gefiihrt werden. Doch ist auch bei Heilldampf noch eine
starke Abhéangigkeit des Wirmeaustausches mit der Wand
von der Umdrehungszahl vorhanden, wie aus den Ausfithrungen
von Loewenberg in der Z.V.D.1. 1927, 8. 15 hervorgeht.

Was die Undichtigkeitsverluste Ci"”’ an Kolben und
Schiebern anlangt. so sind sie je nach- dem Unterhaltungs-
zustand groflen Schwankungen unterworfen: bei gutem
Unterhaltungszustand treten sie sehr zuriick. Nach den An-
gaben Doerfels kénnte man den Wert 0,5 kg/PS-Std., der
mifigen Undichtigkeiten entspricht. annehmen. Die Angabe
von 0,5 kg/PS-Std. bezieht sich auf normale Verhéltnisse,
d. h. auf eine Leistung von mindestens 450 PS und den ent-
sprechenden Nutzdampfverbrauch. Es ist jedoch zu beriick-
sichtigen, daf} fir den Undichtigkeitsverlust wohl noch mehr
als fiir den Abkiihlungsverlust bei gegebenen Abmessungen
" die reine Abhingigkeit von der Zeit gilt, d. h. dal}
in einer Stunde bei einem bestimmten Druckunterschied
auf den beiden Seiten von Schieber und Kolben stets die
gleiche Dampfmenge verloren geht, gleichviel wie rasch die
Maschine lauft und welche Arbeit sie leistet. Die von Bantlin
besprochenen Versuche**) machen dies wahrscheinlich.

In diesem Falle wiirde sich, wenn statt 2 X 450 PS nur
100 PS von beiden Dampfmaschinen geleistet werden, fiir die
PS-Std. ein Undichtigkeitsverlust von Ci'’=4,5 kg/PS;-Std.
ergeben. Es wiren also auch aus diesem Grunde langsam
laufende Maschinen erheblich im Nachteil gegen rasch laufende.

*) Bd. IL S. 403.
**) 7. V. D. 1. 1899.

Wie die Dampfmaschinenverhiltnisse so sollen auch die
Kesselverhiltnisse einer Erorterung unterzogen werden.
Die Verdampfungsziffer betrug beim vorliegenden Versuch 6.25,
wire also, da nur ganz schwach iiberhitzter Dampf erzeugt
wurde, nicht sehr giinstig. Bei anderen Versuchen im Ver-
schiebedienst wurden jedoch héhere Werte gefunden 8.8 und
8.2, so dal im Durchschnitt wohl einc angemessene Ziffer sich
ergibt. Die verhiiltnismi8ig grollen Abweichungen liegen wie
schon erwithnt, in der geringen Zeitdauer der Versuche und der
Unsicherheit, Anfangs- und Endzustand des Feuers gleich
zu stellen.

Was aber als auffallend bezeichnet werden mul, ist. dal
der Kessel fast keine Uberhitzung lieferte. Es soll
daher im folgenden rechnerisch nachgepriift werden, wie die
Verhiltnisse der Wirmeiibertragung liegen.

Die Beanspruchung des Kessels bei der fiir den Verschiebe-
dienst erforderlichen Leistung ist sehr gering. Auf 1 m? Rost-
fliche verbrannten in der Stunde (reiner Dampfarbeitszeit)
nur 130 kg Kohlen, withrend 400 kg eine gewdhnliche Bean-
spruchung darstellen. Als Folge dieser geringen Rostbean-
spruchung ergibt sich zunéchst eine sehr niedrige Verbrennungs-
temperatur. Nach der von Briickmann*) angegebenen
Erfahrungsformel T=975° 4+ B (kg/m2-Std.) ist sie zu rund
1100° anzunehmen gegen 14 bis 1500° gewdhnlich. Verursacht
ist diese niedrige Temperatur einerseits durch die niedrige
Feuerschicht und den zu groBien Luftiiberschull, andererseits
durch die Strahlung, wie sich weiter unten noch ergibt.

Das stiindlich erzeugte Heizgasgewicht ist bei 285 kg ver-
brannter Kohle, da 1 kg schlesische Kohle mit der 1 .6fachen
theoretischen Luftmenge 17,36 kg liefert, G=4950 kg mit
Q=1820000 WE.

Davon geht nun ein auBerordentlich grofler Teil schon
in der Feuerbiichse an das Kesselwasser iiber. Dic Heizfliche
derselben ist bei der Versuchslokomotive 12 m2.  Die Wirme-

iibergangszahl fiir Ubergang durch Leitung ist ky= 242 ‘]/B=
= 24 8 und fiir Strahlung ks = 1.635 R T()———I—Lm)z—‘l()‘iiifl
= Z4. oira. gXs = 1. Ffr 100 . |
(nach der von Rosetti angegebenen Beziehung). Fiir die
Strahlung ist als hohere Temperatur die Verbrennungs-
temperatur, fiir die Leitung aber, da sich die Heizgase ja bis
zum Eintritt in die Rohre auf T, abkiihlen. die mittlere
Temperatur 1/2 (To—+T;) zugrunde zu legen. Mithin berechnet
sich die von der Feuerbiichse aufgenommene Wiarme, bzw. die
Abkiihlung der Heizgase aus:

To+T '
0-2*_ l—t>+kS(To—t)
12 [24,8 (ﬂgo—ff—! — 200 )+ 54 (1100 — 200)| =
= 4950 . 0,25 (1100 —Ty) '
m Ty = 4959 22 5000
Qs = 760 000 WE.

Es geht also mehr als 4, der erzeugten Wirme
schon in der Feuerbiichse an das Kesselinnere {iber.
davon 3/ durch Strahlung, und erniedrigt die Heizgastemperatur
bis zum Eintritt in die Rohre auf den aulerordentlich niedrigen
Betrag von 500°, withrend gewdhnlich die Temperatur noch
9009 betriagt. Mit dieser niedrigen Kintrittstemperatur kann
eine nennenswerte Uberhitzung natiirlich nicht erzeugt werden.

Als Hauptmangel des Kessels ist also das Versagen hin-
sichtlich der Uberhitzung anzusehen. ein Umstand der dann
im Zusammenhang mit der geringen Umdrehungszahl der
Maschine dic hohen Niederschlagsverluste herbeifiihrt. An

Qi =T, kl( = G.cp(To—T))

*) Die folgenden Berechnungen stiitzen sich auf die Aus-
filhrungen von Briickmann in dem Werk: Das Eisenbahn-
maschinenwesen der (iegenwart, 1. Abschnitt, 1. Teil. 2. Auflage.
die Lokomotiven, S. 640 bis 679,



sich ist der Wirkungsgrad des Kessels nicht ungiinstig, denn
hei der grofien Heizfliche in den Rohren wird den Heizgasen
noch so viel Warme entzogen, dal die Temperatur der Abgase
sogar niedriger als gewdhnlich ist; sie wiirde sich rechnerisch
zu 275° ergeben. Nicht giinstig fiir die Verbrennung sind aber
wohl die kurzen scharfen Schlige bei der Feueranfachung. die
sich aus den hohen Fiillungen und geringen Umdrehungszahlen
ergeben.

Es erhebt sich nun die Frage. welche SchluB3-
folgerungen aus den obigen Darlegungen zu ziehen
sind.

Der Mangel an Uherhitzung ist nach obigem darauf zuriick-
zufiihren, dafl der Kessel der verwendeten Lokomotive zu grof3
und die Beanspruchung daher zu niedrig Die aus der
niedrigen Brennstoffschicht entwickelte Wirme geht infolge
der zu groflen Flichen der Feuerbiichse grofenteils schon dort
an den Kessel iiber und dic Gase kommen mit unzureichender
Temperatur an den Uberhitzer. Die ungeniigende Uberhitzung
dic man bei Verschiebelokomotiven beobachtete, fiihrt
manchenorts zu der Meinung. bei Verschiebelokomotiven
tiberhaupt auf den Einbau eines Uberhitzers verzichten zu
sollen, weil er doch wirkungslos sei. andererseits zu dem
Versuch. durch Vorgr(")l%orung der Zahl der Uberhitzerelemente
— Einbau in simtliche vom Feuer durchzogenen Rohre
(Kleinrohriiberhitzer) — die Uberhitzungswirkung zu ver-
bessern. Die Versuche der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft
mit Kleinrohriiberhitzern im Verschiebedienst haben indes
kein befriedigendes Krgebnis gehabt. — Man kommt nach den
vorangegangenen Ausfithrungen zu dem Schlusse, dall sowohl
Kessel wie Dampfmaschine fiir die im Verschiebedienst vor-
kommenden Leistungen im allgemeinen zu groB bemessen
sind und die vorkommenden Leistungen beim Entwurf von
Dampflokomotiven nach der PS-Zahl iiberschitzt werden.
Bis zu einem gewissen Grade konnte wohl. da der Verschiebe-
dienst einen intermittierenden Betrieb darstellt, eine Uber-
beanspruchung unter Heranziehung der Kesselreserven und des
Hilfshliisers in Rechnung gestellt werden. — Allerdings sind die
Dienstverhéltnisse der Verschiebelokomotive recht verschieden-
artig. Eine Lokomotive, die z. B. von einem Hafen auf starker
Steigung schwere Zugteile zu befordern hat, hat dieselben
Leistungen wie Streckenlokomotiven aufzubringen. Im StoB-
betrieb. der wohl besonders unwirtschaftlich ist. weil groBten-
teils mit ausgelegter Steucrung gefahren wird, werden wegen
des hohen damit verbundenen Dampfverbrauchs starke An-
forderungen an den Kessel gestellt. Doch geht diese Form des
Wagenvcmtellens ja immer mehr zuriick. Im groflen und
ganzen, insbesondere beim Abdriicken, sind dic Anforderungen
an Kessel und Maschine gering. nur hinsichttich der Zug-
kraft werden hohe Anforderungen gestellt. Hier kommen
12 bis 13000 kg vor. die bei ungiinstiger Schienen-
beschaffenheit hohe Reibungsgewichte der Lokomotiven er-
fordern. Wenn der Ablaufriicken héher. die Rampe linger
oder steiler, das abzudriickende Zuggewicht groBer ist als in
Oberkotzau (1500 Ziige!) so wird die erforderliche Zugkraft
wohl auf 15000 kg steigen kénnen und ein Reibungsgewicht
von 75 t, wie es die T 16 hat, schon notwendig machen. Auch
wegen des hidufigen Anfahrens bzw. der Beschleunigung beim
Stollen ist hohes Reibungsgewicht notwendig.

Um die unnatiirlich niedrigen Umdrehungszahlen zu
vermeiden, erscheint der Gedanke naheliegend. den unmittel-
baren Antrieb zu verlassen und eine Zahnradiibersetzung ein-
zuschalten. Die Dampfmaschine wiirde dadurch wie auch
wegen der kleineren Hochstleistung wesentlich kleiner und
kinnte innenliegend unter dem Kessel angeordnet werden.
Dic Oberfliche des schiidlichen Raumes wiirde damit auf 1/,
bis !/, der tiblichen vermindert und damit auch der Abkiithlungs-
verlust. Diese Anordnung ist nicht so ungewohnlich, wenn man
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die Ausfiihrungen des Antriebes bei Zahnradlokomotiven. bei
den in Amerika immer mehr in Aufnahme kommenden Hilfs-
(..Booster*-)Antrieben, ganz abzusehen von den Antrieben
bei elektrischem Betrieb und durch Verbrennungskraft-
maschinen betrachtet*). Werden zwei Ubersetzungsstufen
angewendet, so wiirde eine Einrichtung geniigen. die das
Umschalten bei stillstehenden Lokomotiven gestattet

Die vorwiirfigen Untersuchungen bezogen sich zwar auf
eine eigentlich als Streckenlokomotive gebaute Lokomotive.
sie haben aber wohl deshalb allgemeinere Bedeutung, weil
Lokomotiven dieser Bauart vielfach ebenso wie Giiterzug-
streckenlokomotiven mit Schlepptender zum schweren Ver-
schicbedienst insbesondere an Ablaufriicken verwendet werden.
Auch die Entwurfsreihe der Einheitslokomotiven sieht eine
E-Lokomotive. die in ihren Abmessungen sich an die ehemalige
Gattung T 16 anschlieft, fiir Verschiebe- und Streckendienst
vor. Es erscheint nach vorstehenden Ausfithrungen fraglich,
ob beiden Bediirfnissen durch eine Lokomotngattung wirt-
schaftlich geniigt werden kann.

DaBB bei dem Vergleichsversuch zwischen einer Akku-
mulator-Verschiebelokomotive und eciner Dampf-
lokomotive auf dem Verschiebebahnhof Grunewald im
Jahre 1925**) die Dampflokomotive so schlecht abschnitt. ist
zweifellos darauf zuriickzufithren. dal die Akkumulator-
lokomotive fiir diesen Dienst und die verlangte Leistung
besonders gebaut war, withrend dies bei der Dampflokomotive
(ehemalige Gattung T 12) nicht der Fall war. Die Hochst-
leistung der letzteren ist etwa 900 PS. ihre héchste Geschwindig-
keit 80 km/Std.. wihrend die Beanspruchung im Mittel nur
etwa 50 PS erreichte. die Geschwindigkeit nur 10 km/Std.
betrug. Im iibrigen geht auch aus diesen Versuchen — obwohl
zu beriicksichtigen ist, daf} sie auf einem Bahnhof mit geringen
betrieblichen Anspriichen angestellt wurden — hervor. dal3
die Anforderungen meist iiberschitzt werden und dafl nicht
mit Dauerhéchstleistungen. sondern mit nur ku zzeltlgen
Hochstbeanspruchungen zu rechnen ist. T

Die elektrischen Verschiebelokomotiveni mit
Oberleitung, die in Osterreich und in der Schweiz verwendet
sind und von denen seit kurzer Zeit auch im Verschiebe-
bahnhof Miinchen-Laim mehrere im Abdriickbetrieb. arbeiten
(Bauart 1C und 1 BB 1). kénnen baulich und betriebli(gh den
Anforderungen sicher gut angepafit werden und sind auch in
den Abmessungen und Leistungen den Beschrinkungen einer
Akkumulator-Lokomotive nicht unterworfen. Nur spielt hier
die Kostenfrage eine bedeutende Rolle. da ja u. U. siémtliche
Gleise eines grolien Verschiebebahnhofs mit ()IJelleltungen

lll)(‘l'S})dIlllt werden miissen.

Man kénnte erwarten, dafl die Verwendung von Dlesel-
lokomotiven gerade im Verschiebedienst mit seinen zahl-
reichen Unterbrechungen sich wirtschaftlich vorteilhaft stellt.
und tatséichlich sind ja mehrfache Versuche, auch bei der
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft. im Gange. | Fir die
Anforderungen eines griofieren Verschiebebahnhofs kdime aller-
dings nur die von den Linke-Hofmann-Werken | gebaute
400 PS-Lokomotive in Betracht. Die praktischen Erfahrungcn
haben aber, wenigstens fiir den regelméilligen Bahnhof-
verschiebedienst noch zu keinen befriedigenden Iﬂ,rgebmssen
gefuhlt insbesondere ist es das Ubersetzungsgetriebe. ‘das noch
immer Schwierigkeiten bereitet.

*) Herr Prof. Lotter macht darauf aufmerksam, dal} eine
Lokomotive mit indirektem Antrieb, allerdings unter Zuhilfe-
nahme von Reibrollen. fiir geringe Geschwindigkeiten auf
Sekunddrbahnen schon einmal ausgefiihrt wurde (Lokomotive
von Grund, Organ 1874, S. 52), und daf} auch von der Loko-
motiviabrik KrauB3 & Co. in Miinchen s. Z. fiir die bayrischen
Staatseisenbahnen [ntwiirfe fiir Nebenbahnlokomotiven mit
Zahnradiibersetzung ausgearbeitet wurden.

**) Zeitschrift .,Elektrische Bahnen®. Mai 1926. S. 172.



133

Darauf hingewiesen sei hier noch. daBl bei der Anlage
reiner Gefillsbahnhofe sich die Verwendung von Druck-
lokomotiven ganz vermeiden lif3t, was an sich gewil vorteilhaft
ist.  Vollkommen geschenkt sind aber natiirlich die Kosten
der Bewegungskraft nicht. Denn zur Herstellung des Hohen-
unterschiedes miissen sdmtliche Giiterziige durch Steigungs-
rampen gehoben werden. Der Hoéhenunterschied zwischen
Ausfahrbahnhof und Einfahrbahnhof betriigt z. B. in Niirnberg
Rgbf. rund 7m. Da téglich durchschnittlich 4500 Wagen
auf diese Hohe gehoben werden. ist dafiir ein Kohlenverbrauch
von etwa 3t zu veranschlagen.

So wiire wohl doch zu untersuchen. ob nicht die Dampf-
lokomotive im Wettbewerb” mit den anderen Be-

triebsmitteln den besonderen Anforderungen des
Verschiebedienstes insbesondere der Form des
Abdriickbetriebes besser angepafit werden kann.
Vielleicht ist cs durch die Kohlenstaubfeuerung, die jetzt
auf den Plan tritt, moglich. einen Kessel zu schaffen, der
den Anforderungen des Verschichedienstes vollkommener
entspricht als dic jetzige Form. Das Abdriicken hat ja seit
etwa der Jahrhundertwende einen immer gréfieren Umfang
angenommen und heute arbeiten alle groflen Verschiebe-
anlagen auf diese Weise. — Es konnte nicht Aufgabe dieses
Aufsatzes sein. das angeschnittene Problem zu losen. der
Zweck ist vielmehr der. das Augenmerk darauf zu richten
und einige Unterlagen dafiir beizubringen.

Widerstand und Trigheit der diesel-elektrischen Lokomotive.
Von Prof. Dr. Ing. E. h. G. Lomonossoff, Kieff.

(Aus dem Russischen iibersetzt von Dr.Ing. E. Mrongovius. Berlin.)

Zur Lésung von Betricbsaufgaben ist nicht nur die
Kenntnis der Zugkraft und Leistung. sondern auch des Wider-
standes und des Trigheitskoeffizienten erforderlich.

Dies folgt unmittelbar aus der Zugbewegungsgleichung

; ’ , " 3
! t)i GL+ ]-'I"}’ ,}w> dX—_—Z——W PR A)
3 o3 dt

In dieser Gleichung ist Gy, das Gesamtgewicht der Lokomotive
mit Tender, Gy der Wagen. g=9.81 m/sec? dic Fallbe-
schleunigung, V die Zuggeschwindigkeit km/h. t die Zeit
in h, Z die Zugkraft am Umfang der Treibrader. W der Wider-
stand des Zuges als eines Systems von Fahrzeugen. y’ der
. Triigheitskoeffizient” der Lokomotive, " der der Wagen.
Diese Koeffizienten werden zur Beriicksichtigung der Trigheits-
wirkung der die sich drehenden Massen eingefiihrt. Die
kinetische Energie des Zuges (lebendige Kraft) ist daher

MVE | Ty MV2
S+ =Ty
wobei
GL 4+ Gw

M=

g
die Masse des Zuges. W die Winkelgeschwindigkeit der sich
drehenden Teile und J deren polare Triigheitsmomente sind.
Der Triigheitskoeffizient des ganzen Zuges ist
2 J\V2 l
Y= Ve B
Wird die Summierung nur fiir die Wagen vorgenommen und
ihre Massc eingesetzt so erhiilt man y”': fiir die Lokomotive
ergibt sich y. :
Ferner ist der Widerstand des Zuges
W=0Gr (Wo+i)+Gw(wo+i) . . . B)
wobei w’’, der spezifische Widerstand der Wagen in einer
geraden ebenen Strecke ist. i der Widerstand der Wagen
infolge ciner Steigung und Kurve. w'o der Widerstand der
Lokomotive als Fahrzeug. Setzt man in der Gleichung A)
an Stelle der Zugkraft am Umfange der Treibrider die in-
dizierte Zugkraft ein. so mul} statt w’o der gesamte Lokomotiv-
widerstand (w’'o-+wm) eingesetzt werden, wo wi, der Loko-
motivwiderstand als Maschine ist. Die Gleichung A) erhilt
dann die folgende Form:

dVv

l + y' 1 + y// . B ;
<" |‘§7 GL + "i'27 G W d? =7 ——GL *Wo—
— Gw Wl — (GL —l— Gw)1i e e 2)

Diese Gleichung zeigt, daf} zur rechnerischen Feststellung der
Bewegungsgesetze eines Zuges vom Gewicht Gw auller der
Lokomotivzugkraft Z noch die Werte w’q und 9’y bekannt
sein miissen.

Der Lokomotivwiderstand ist eingehend erforscht worden.
Jedoch entstanden beim Entwerfen der ersten russischen

Diesellokomotiven grofie Bedenken hinsichtlich der Schiitzung
ihres Wertes w'y. Die Bestimmung dieses Wertes durch den
Versuch war daher von grofiem Interesse. Von noch groflerem
Interesse ist aber die Feststellung des Wertes y" und zwar
aus folgendem Grunde. Bei Dampflokomotiven drehen sich
nur dic Achsen mit den Schubstangen. Gegengewichten und
Kuppelstangen, mit der gemeinsamen Winkelgeschwindigkeit

W= 1‘; wo R der Halbmesser der Treibrider ist. Daraus
folgt fiir Dampflokomotiven

r ,g, M J c;

v = GL “R2 )

Berechnungen nach dieser Gleichung ergeben fiir alle jetzigen
Dampflokomotiven ' sehr nahe zu 5 v. H. Bei Dieselloko-
motiven mit clektrischer Ubertragung drehen sich mit den
Achsen auch die Anker der Elcktromotoren, bei der Diescl-
getriebelokomotive die Ubersetzungszahnriider und der Diesel-
motor selbst. Fiir Diesellokomotiven mul daher ' wesentlich
groBer sein. Tatsichlich zeigten auch die ersten Fahrten
mit der diesel-elecktrischen Lokomotive Nr. 001*), daB} sie
bei gleichen Zugkraftswerten langsamere Zu- und Abnahme
der Geschwindindigkeit aufweist als die gleichwertige russische
E-Heildampflokomotive, d. h. daB ihre Trigheit grofer ist.

Aus diesem Grunde wurden besondere Versuche zur
Feststellung von 9’ und w'y fur die diesel-elektrische loko-
motive Nr. 001 durchgefithrt indem man die Lokomotive
in einem Gefiille ablaufen lieB.

Dieses Verfahren wurde erstmals von Prof. Frank*¥)
im Jahre 1879 angewandt. Mit groiem Erfolg wurde es dann
angewandt von Desdouits***), Leitzmannt). Sanzintt)

und dem Verfasser gemeinsam mit Lebedefft{t). Die Be-
wegungsgleichung des abrollenden Fahrzeuges ist

dVv g

- = - (1—X ... 4

dt 1+ ;/(l x), )

oder
1V
x=1—1—+y(v. .. .. .D)

dt
wo x der gesuchte spezifische Widerstand ist. Diese Gleichung
zeigt. daB die Feststellung von x durch Abrollen hei ge-

*) Organ 1926, Seite 193.
*¥) Frank. Die Widerstinde der Lokomotiven und Bahn-
ziige. 1886.
**x) Desdouits. Application de ln méthode rationelle aux
études dynamometriques. 1886.
t) Leitzmann und v. Borries. Theoretisches Handbuch
des Lokomotivbaues. 1911, S. 283.
1) Z. V. d. 1. 1911, S. 1458.
t11) Lomonossoff. Lokomotivversuche in RuBland. 1926,
S, 270—273.



134

gebenem y in der Feststellung der Beschleunigung des
Fahrzeuges besteht. Der Apparat von Desdouits ist fiir
diese Zwecke zu roh. Die Geschwindigkeitsmessung mittels
der Geschwindigkeitsanzeiger ist ebenfalls verlissig.  Der
Verfagser kam auf Grund ungiinstiger Erfahrungen zu der
Uberzeuglmg, daBl man sich nur auf den Sekundenmesser
verlassen kann.

2 3 4 5

Abh. 1. Egorieff-Strecke der Moskau-Kasan-Bahn.

Um mittels des Sekundenmessers die Beschleunigung des
abrollenden Fahrzeuges festzustellen, muf3 das Versuchs-
gefillle in eine moglichst groBe Anzahl von Abschnitten von
100 bis 250 m Lénge eingeteilt werden. Die Aufgabe der

zustellen.  Beide Beziehungen gestatten die Feststellung
von V an derselben Stelle. Man erhdlt somit eine Reihe von
Werten fiir x und V. Um die gesuchte Beziehung zwischen
diesen Werten zu erhalten, miissen sie noch auf Millimeter-
papier aufgetragen und durch eine stetige Kurve verbunden
werden. Die Anwendung dieses Verfahrens bei der russischen
Diesellokomotive bot jedoch betrichtliche Schwierigkeiten,
da fiir diese Lokomotive der genaue Wert ' nicht bekannt
war. Zur Feststellung dieses Wertes lief man die Lokomotive
mit gleichen Geschwindigkeiten in zwei verschiedenen Ge-
fallen ablaufen.

Dazu wurde das 7,59, Gefille am Anfang der Zweigbahn
Egorievsk der Moskau-Kasan-Direktion gewihlt. Das Gefiille
liegt in einer Geraden, laBt aber. wie Abb. 1 zeigt, in bezug
auf GleichméBigkeit recht viel zu wiinschen iibrig. Die
stirksten Abweichungen vom mittleren Gefille weisen die
Abschnitte 1, 2, 11 und 12 auf. die deshalb bei den Yersuchen
ausgeschlossen wurden. 3

Der Versuch wurde am 2. Oktober 1925 angestellt. Es
wurden 18 Fahrten durchgefiihrt, davon zwdlf Fahrten
im Betriebszustande und sechs Fahrten mit abgehobenen
Kollektorbiirsten der Motoren. Nur der Widerstand der
Lokomotive im letzteren Zustande kann als Fahrzeugwider-
stand gelten. Die Widerstandserhthung im Generator infolge
Arbeitseinstellung der Motoren bei Fahrt durch lebendige
Kraft gehért schon zum Widerstand der Diesé‘]lokomotive
als elektrische Maschine. Bei abgehobenen Biifsten wurde
die Lokomotive vor Beginn des Versuches von einer mit
ihr nicht gekuppelten Dampflokomotive geschoben.

Bei 16 Fahrten rollte die Dieselloko-

motive durch lebendige Kraft im Gefiille
abwirts, wihrend bei zwei Fahrten (Nr, 6
und 11) die Diesellokomotive die Dampf-

\\

lokomotive in die Steigung hinaufschob und
dann von ihr zuriickblieb. Dieses Verfahren
ist sehr bequem fiir Widerstandsbiestim-
mungen bei geringen Geschwindigkeiten.

Abb. 2 zeigt die Ergebnisse samtlicher
Fahrten als Funktionen

wobei die Fahrten mit abgehobenen Biirsten
durch punktierte Kurven dargestellt| sind.
Der Verlauf aller Kurven ist ziemlich stetig.

Trotzdem wurden nur die Kurven der
Fahrten 1, 2, 6 (Hinaufschieben) und der

2’ weiteren Bearbeitung unterworfen, da
nur diese Kurven keine Knickstellen im
Verlauf aufweisen. In Abb. 2 sind diese

Kurven kriftiger ausgezogen.
Bei der Differentiierung dieser Kurven

Beosach -
tungs

Funire

Abb. 2. Ergebnisse der Versuchsfahrten zur Widerstandsbestimmung als
Funktion s = f(t).

Beobachter besteht darin, nach dem Sekundenmesser die
Zeitpunkte der Durchfahrt jedes Grenzzeichens der einzelnen
Abschnitte genau aufzuzeichnen. Mittels dieser Aufzeich-
nungen erhilt man die Beziehung

s =1 (t).
Aus der ersten Differentiierung folgt
V=1 (t).
Aus der zweiten Differentiierung folgt
dVv ”

Diese letzte Beziehung gibt zusammen mit der ersten die
Mbglichkeit, die Beschleunigung des abrollenden Fahrzeuges,
also auch x an beliebiger Stelle des Versuchsgefilles fest-

wurde als erste Anniherung angenommen,
dafl die Geschwindigkeit innerhalb jedes
Streckenabschnittes konstant ist und durch
die Gleichung { |
Vo = Sn4+1—8n .
tpy1—1tn ‘
ausgedriickt werden kann, wobei s in Meter und ¢ in Sekunden
einzusetzen ist. Die erzielten Geschwindigkeiten in m/sec
sind in deén Abb. 3 bis 6 als Kreise eingetragen, wobei diese
Werte sich auf die mittlere Fahrzeit in dem jeweiligen Ab-
schnitt, d. h. auf

=tn+l+t’n
2

beziehen. Die durch die Kreise gezoéenen stetigen
stellen die Beziehungen

te

iKurven

v =1 (t)
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dar, die dann in gleicher Weise zum zweitenmal differentiiert
wurden.

Die Abb. 3 bis 6 zeigen die Werte

dv _ Von+1—Vn
dt/e  tppd—ty

bezogen auf die Zeit te.

v
[ A
dt v
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Abb. 5. Fahrt Nr. 2.

Nach den in gleicher Weise erhaltenen Kurven

dv
~ - 144 t
dt )
und v =1 (t)
den die K o=
wurden die Kurven dt (v)

aufgezeichnet, aus denen unmittelbar die Kurve
=i 1000 tydv g
g dt
erhalten werden kénnte. wenn die genauen Werte von (1)
bekannt wiren.

LaBt man die Lokomotive mit derselben Geschwindigkeit v
in zwei verschiedenen Gefillen i, und i, ablaufen, so ist fiir
das erste Gefiille

dv . g .
<H>1“ 1600 (14 0

Organ fiir die Fortschritie des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXV. Band.

und fiir das zweite Gefille

vy &,

dt/, 1000 (14y) 2 )
Da V=V, ist, so ist auch x;=x,. Zieht man daher die zweite
Gleichung — von der ersten Gleichung — ab, so folgt

dv)y _(dvy 8 )
av/,~ \dt/), T 1000 (1 £ 9 "
Daraus ergibt sich

_ g (il—i2) 7
1—}-;/_O,()Ol——-————dY dl .. .7
dt/, \dt/,
Oder bezeichnet man
dv/dt
— = q,
g

so folgt
L

14y =0,001 o
Mittels dieser Glei- N

17— &

chung kann aus den 7 )
Beschleunigungswerten /
in  verschiedenen Ge- g

fillen bei gleichen Ge-
schwindigkeiten der
Wert (147%) bestimmt 5
werden. Hierbei ist
klar, daB} je groBer die

.r/Q @)

absoluten Unterschiede 4

i, —1,
und | R, 2

t — @
sind, um so genauer ist
die Feststellung von 2
(1+y). Aus diesem
Grmz,de wurde aufler § /
dem Abrollen auch das ! W
,,Aufschiebe*‘-Verfahren F/«
angewandt. Beimersten | [T v
Verfahren war 0 10 20 30 40 50

LLT5 Abb. 7.
beim zweiten N

I, @ —17,5

Hieraus folgt
i, —i, 2 15.
Der Wert ' wurde durch Berechnungen fiir die russische
diesel-elektrische Lokomotive zu
y =018
ermittelt, d. h. fast viermal gréBer als bei Dampflokomotiven,

W,
7
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. ]|
Al o | /‘/ : , ',-./
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Abb. 8. (Siehe hierzu Erliuterungen bei Abb. 9. Seite 136).

Kennt man p" und hat man die Versuchskurven e, so
kann man mittels der Gleichung 5), welche in unserem Fall
die Form

x=1i—1180e¢ . . . . . . 9
annimmt, den Wert x bestimmen. Hierbei sei daran erinnert,
7. HMeft 1928. 21
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daB mittels der Werte « — die den Versuchen mit abgehobenen
Bursten entsprechen —, nach dieser Gleichung die Werte

o, d. h. die Werte des spezifischen Widerstandes der Loko-
motwc als Fahrzeug erhalten werden. Mittels der Kurven
dv
dt’
gegen mit derselben Glelchung die Werte

wo=+ Wmn

festgestellt, d. h. die Widerstandswerte der Diesellokomotive
als Fahrzeug und gleichzeitig als Maschine ohne Strom. Die
letzteren Versuche entsprechen den Versuchen an Dampf-
lokomotiven im Betriebszustande ohne Dampf, wihrend die
ersten der Bewegung von Dampflokomotiven mit abgehiingten
Treibstangen entsprechen.

Die Ergebnisse aller Berechnungen sind in Abb. 7 cin-
getragen, wobei die Kreise (he Werte (w'o + w'm) und die
schwarzen Punkte die Werte w’, darstellen. Bemerkenswert
ist der auBerordentlich stetige Verlauf insbesondere der
schwarzen Punkte. Dies zeigt, dal3 die Beobachtungen und
Berechnungen mit ausreichender Genauigkeit durchgefiihrt
wurden und bestitigt damit das Endergebnis.

Die durch diese Punkte gelegten ausgezogenen Kurven
lassen sich durch dje Gleichungen darstellen:

wo = 2,85 + 0.0009 V2
Wo+ Wm =314 00014 V2,

die bei aufgelegten Biirsten crzielt wurden, werden da-

und
woraus folgt

W= 0,25 4+ 0,0005 V2,
Der Verfasser hilt jedoch die punktiert gezogenen Kurven,
welche den Gleichungen

wo = 3 4 0,0008 V2
und W+ Wm=3-4 0,0015 V2 ~
entsprechen, fiir richtiger. Es folgt dann
w' m = 0.0007 V2.
Zu beachten ist. daBl alle diese Kurven und Gleichungen
nur bei Geschwindigkeiten
V > 8km/h

richtig sind: bei Unterschreitung  dieser Geschwmd]gkut
beginnt der Widerstand aller Eisenbahnfahrzeuge wie-
der anzusteigen®).

In Abb. 8 ist die w, -Kurve fiir die russische diesel-
elektrische Lokomotive den entsprechenden Kurven w', ver-
schiedener Dampflokomotiven gegeniibergestellt.

In Abb. 9 sind die Kurven des Gesamtwiderstandes
(Wwo' + w'm) fiir verschiedene Lokomotiven bei Leerlauf
zusammengestellt. d. h. ohne Dampf oder Strom.

Abb. 8 zeigt, daB fir die diesel-elektrische Lokomotive
der Widerstand w', etwas héher ist als fiir Dampflokomotiven.

*) Lomonossoff, Lokomotlvversuche in RuBland. 1926,

Seite 270.

Anders ist es beim Widerstand (w'p 4 w'm), den wir bei
Dampflokomotiven als den Gesamtwiderstand bei ge-
schlossenem Regler bezeichnen. Wie Abb. 9 zeigt ist dieser
Widerstand bei der Diesellokomotive um das Vielfache kleiner,
als bei Dampflokomotiven. Diese Tatsache wurde bereits
bei den ersten Fahrten der diesel-elektrischen Lokomotive
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Abb. 9.
Erliuterungen zu Abb. 8 und 9. !
A ——— Dicsel-elektrische Lokomotive Nr. 001.
B —. -. - D Verbund-Sattdampf-Lokomotive. !
C —--+.—...— D Verbund-Hei3dampf-Lokomative,
D —— L Heildampf-Lokomotive. |
E Mallet. -Verbund-Hei3dampf- Lokomotive.

Nr. 001 bemerkt. Sie ist fiir die lokomotivtechnische Be-
urteilung derselben von groBler Bedeutung. Die Folge dieser
Eigenschaft ist, daB Giiterziige mit der diesel-elektrischen
Lokomotive auch in solchen Gefillen ohne Arbeitsleistung
fahren kénnen, wo Dampflokomotiven unbedingt eine gewisse
Leistung entwickeln miissen.

Der Reibungswert und die Hochstleistung von Lok'omotiven.'

Von Dipl.-Ing. N. Dobrowolski, Moskau.

Die héchste Zugkraft von Dampf- und Diesellokomotiven
bestimmt sich durch das Reibungsgewicht und den Reibungs-
wert zwischen den Treibrddern und den Schienen. Die
hochste Leistung einer Dampflokomotive ist bestimmt durch
die Abmessungen und die zuldssige Beanspruchung des
Kessels. Die hochste Leistung einer Diesellokomotive wird
bestimmt durch die Leistung des Hauptmotors. Der Reibungs-
wert ist, wie nach den Versuchen von Wichert**) ange-
nommen werden muB, nicht konstant, sondern hingt von
der Geschwindigkeit ab und sinkt mit wachsender Geschwindig-
keit nach einem bestimmten Gesetz. Bei einer Dampf-
lokomotive sinkt bei gegebener Dampferzeugung des Kessels
auch die Zugkraft  mit der Geschwindigkeit.

*¥) _Elektrische Bahnen'‘, Marz 1927, Heft 3, Seite 90.

{Aus dem Russischen iibersetzt von Dr. Ing. E. Mrongovius, Berlin.)

Diese Ubereinstimmung in der Veriinderung des R‘.eibungs-
wertes uid der Zugkraft bei Dampflokomotiven hat zur
Folge, daB eine Dampflokomotive meist nur bei geringen
Geschwindigkeiten schleudert, wenn die durch den Kessel
und die Dampfmaschine bedingte Zugkraft grofler wird als
die Zugkraft der Dampflokomotive aus der Reibung.

Bei dem im Dampflokomotivbau iiblichen Verhiltnis
zwischen den Kesselabmessungen und dem Reibungsgewicht
sinkt mit wachsender Geschwindigkeit die durch den Kessel
bedingte Zugkraft rascher als der Reibungswert, so dafl
hei Dampfbetrieb bei hohen Geschwindigkeiten d1e Frage
des Reibungswertes praktisch bedeutungslos ist. :

Anders ist es bei elektrischen Lokomotiven und Diesel-
lokomotiven mit unmittelbarer Ubertragung. Hier muB der
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Reibungswert fiir verschiedene Geschwindigkeiten genau
bestimmt werden, im Zusammenhang hiermit auch die
‘hochstzulissige Lokomotivleistung bei gegebenem Reibungs-
gewicht.

Bei elektrischen Lokomotiven und bei Diesellokomotiven
mit elektrischer Ubertragung werden infolge des gleichmiiBigen
Drehmoments iibermifig hohe Reibungswerte angenommen.
Dieser Wert erreicht manchmal !/,, was als zu hoch anzu-
sehen ist und im normalen Betrieb nicht verwirklicht werden
kann. Tatsiichlich ist er wesentlich niedriger und sinkt
rasch mit wachsender Geschwindigkeit. Zur Feststellung
der Abhiingigkeit des Reibungswertes von der Geschwindig-
keit fiihrte Wichert a. a. Ort besondere Versuche mit
elektrischen Lokomotiven durch, bei denen die Schleuder-
grenze bei verschiedenen Geschwindigkeiten erreicht werden
kann. Wichert bestimmte durch Zugkraftmessung mit
Hilfe einer Melldose im ersten Augenblick des Schleuderns
den bei der jeweiligen Geschwindigkeit erreichten Reibungs-

wert. -Er fithrte seine Versuche fiir trockene und nasse
Schienen, durch.,
Yo 7 \/
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Versuchsergebnisse zur Ermittlung des Reibungswertes.

In der aus der Verdffentlichung entnommenen Abbildung
sind die Versuchsergebnisse durch die Kurve (W) dargestellt,
die die Beziehung zwischen Reibungswert x und Geschwindig-
keit V bei trockenen Schienen gibt. Die eingetragenen Punkte
(Wy,) zeigen die Ergebnisse der Versuchsmessungen Wicherts
bei nassen Schienen. In der gleichen Abbildung ist eine
Kurve (M) cingezeichnet. die im Jahre 1923 von Miiller
fiir mittlere Betriebsverhiltnisse festgestellt worden ist.

Die Versuchsergebnisse von Wichert und Miiller
sollen nun verallgemeinert und untersucht werden.

Zunichst schliessen wir die obere sich auf trockene
Schienen bezichende Kurve (W¢) von Wichert aus, da
die Berechnung einer Lokomotive fiir die ungiinstigsten Ver-
hiltnisse, d. h. fiir nasse Schienen durchgefithrt werden
mull. Auf die Sandstreuer darf man sich nicht verlassen,
da der Sand die Reibung nur im Augenblick des Anfahrens
erhohen soll, sowie bei gelegentlicher Benetzung der Schienen
durch Naphta, Schmiersl usw.

Aus den Angaben von Wichert und Miiller kann
folgende Gleichung abgeleitet werden:

n=0.22—00012V . . . . .. .1

Die Zahlenwerte dieser Gleichung gelten, streng ge-
nommen, nur fiir elektrische Lokomotiven und Dieselloko-
motiven mit elektrischer Ubertragung.

Fiir jede Lokomotivart verallgemeinert kann die Gleichung
in folgender Weise geschrieben werden:

w=po—eaV. . . . . ... .2

wo o der Reibungswert beim Anfahren und « ein durch
Versuche festzustellender Wert ist. Der Wert u, ergibt sich
aus dem Reibungswert zwischen Radreifen und.Schienen
und der GleichmiBigkeit des Drehmoments. Fiir alle Loko-
motivbauarten, auBer der elektrischen, kann dieser Wert zu
0,20 angenommen werden.

Der Wert « ist nicht genau bekannt und mufi durch
besondere Versuche festgestellt werden. Man kann jedoch
behaupten. daB bei jeder Ubertragungsart von Dieselloko-
motiven der Wert « nicht geringer sein wird als bei clek-
trischen Lokomotiven. Infolgedessen kann auch fiir Diesel-
lokomotiven mit unmittelbarer Ubertragung folgende Gleichung
gelten: :

w=10.20—0,00125V. . . . . . . 3)

Die hochste am Umfang der Treibrider einer Loko-
motive entwickelte Leistung aus der mdglichen Reibungs-
zugkraft wird also durch folgende Gleichung ausgedriickt:

Pe (go—aV)V . . 4)
270
wo P, das Reibungsgewicht der Lokomotive in kg ist.
Diese auBerordentlich wichtige Beziehung widerspricht
stark der iiblichen Anschauung iiber die Leistung einer
Diesellokomotive mit unmittelbarer Ubertragung, die angeb-
lich nach dem Gesetz einer Geraden wichst. Diese An-
schauung ist unter Zugrundelegung eines verinderlichen
Reibungswertes nicht zutreffend. Die Gleichung 4) gibt
eine bestimmte Beziehung zwischen dem Reibungsgewicht
einer Lokomotive und derjenigen Leistung. die bei der vollen
Ausnutzung des Reibungsgewichtes verwirklicht werden kann.
Aus der obigen Gleichung li8t sich die héchste Leistung
ermitteln, die eine Lokomotive nach ihrer Reibung auf den
Schienen erreichen kann.
Durch differentieren folgt:

AN P,

N=

d‘v— ')7) ([to—QCtV). P T :))
und aus
d N ) ‘uo .
qv =V m=5, g
und
> 2 2
Niax = ofle” o Pc'@ A )

270.4a¢ «
wo P, das Reibungsgewicht in t ist.

Wir haben somit die hochste Leistung Nyx bei einem
gegebenen Reibungsgewicht Pe und diejenige Geschwindigkeit
Vo festgestellt. bei welcher diese Leistung erreicht werden kann.

Bei den zugrundegelegten Werten von g, und e folgt
mit fiir praktische Zwecke geniigender Genauigkeit

Vi = —0——2(L —_ =80km/h . . . . . 8)
2.0,00125 ’

Npax X30P.PS . . . . . . . .9

Der festgestellte Wert Vy, ist ein Grenzwert fiir

Personenzug- Diesellokomotiven.  Im Giiterzugverkehr
werden solche Geschwindigkeiten nicht erreicht. Infolgedessen
muB fir Giiterzuglokomotiven eine im Betrieb zuliissige
Hochstgeschwindigkeit angenommen und fir diese die
Leistung errechnet werden.

Die hochste Betriebsgeschwindigkeit einer Giiterzug-
lokomotive kann zu V = 50 km/Std. angenommen werden,
da héhere Geschwindigkeiten nur bei leichten Profilen erreicht
werden, wenn die volle Motorleistung nicht mehr nétig ist.

Aus Gleichung 4) folgt dann ’

_ Po(pto — 50 a) 50
e 270 ‘
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Nach Einsetzen der gleichen Werte fiir uo, und « erhalten
wir die Gleichung

. Nmax X25P; ....(Pc in t) 10)

Diese Gleichungen legen die Héchstleistungen von Loko-

motiven eines bestimmten Reibungsgewichtes fest und zeigen

anschaulich die Zwecklosigkeit, die Leistungen der Haupt-

motoren iibermaBig zu erhohen ohne gleichzeitige Erhohung
des Reibungsgewichtes. Fiir eine Personenzuglokomotive mit
einem Reibungsgewicht von 80 t (4 Achsen mit je 20 t Achs-
belastung) erhalten wir also als hochste ausnutzbare Leistung
2400 PS, fiir eine Giiterzuglokomotive mit 100 t Reibungs-
gewicht (5 Achsen mit je 20 t Achsbelastung) 2500 PS.

Berichte. . |

1C 4+ C1-h4 Garratt-Lokomotive der London, Midland
und Sechottischen Bahn.

Zuniichst sind drei Stiick derartige Lokomotiven fiir die
Beforderung von Giiterziigen auf der Strecke von Toton in
Derbyshire nach London von Beyer Peacock und Co. in
Manchester gebaut worden. Die Lokomotiven lassen sich aber
wegen ihrer geringen Umgrenzungsabmessungen und des ver-
héaltnismiBig niedrigen Achsdruckes auf allen Linien der Eigentums-
bahn verwenden. Diese Eigenschaft ist fiir die englischen Eisen-
bahnen sehr wichtig, weil die verschiedenen Bahnnetze nach der
vor einigen Jahren vorgenommenen Zusammenlegung Strecken
mit ganz verschiedener Umgrenzungslinie und wechselndem
Oberbau besitzen. Hieraus und aus der Beengung durch die
enge Umgrenzung iiberhaupt ist die neuerdings in Erscheinung
tretende Vorliebe fiir die Garratt-Bauart zu erkliren *).

Die beiden Drehgestelle sind in enger Anlehnung an die
1 C-h 2 Lokomotive der Bahn entworfen**), so daf3 eine groSe
Zahl von Teilen bei beiden Lokomotiven gleich ist. Auch die
Kesselausriistung und der Uberhitzer sind genormt. Einrichtung
zum Wasserfassen wihrend der Fahrt ist fiir beide Fahrtrichtungen
vorgesehen. Uberhaupt wird die Lokomotive in beiden Fahrt-
richtungen verwendet, ohne daf8 ein Drehen erforderlich ist. Ob
die Achsanordnung, bei der.in jeder Fahrtrichtung hei einem
Drehgestell die Kuppelachse fiihrt, fiir hdhere Geschwindigkeiten
geniigt. scheint zweifelhaft; man ist aber in England in dieser
Beziehung auch bisher schon ziemlich sorglos gewesen.

Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind:

Kesseliiberdruck . 13,4 at
Zylinderdurchmesser . . 4X470 mm
Kolbenhub . . 660 '
Kesseldurchmesser, hmten, auBen 1905 .
Kesselmitte iiber Schienenoberkante 2591 ’
Feuerbiichse, Linge . 2565 .
Heizrohre, Anzahl . 209  Stiick
Durchmesser . . . . . . . . . . 51 mm
Rauchrohle, Anzahl. . . . . . . . . ... 36  Stiick
Durchmesser . 140 mm
Helzflache der Feuerbiichse 17,0 m?
' ,» Rohre . . . 182,0 ,,
- des Uberhitzers. 46,4 ,,
— im Ganzen — H 2454 ,,
Rostflache R. . . 4,13 ,
Durchmesser der Trelbrader 1600 mm
" Laufrader e 1003 "
Fester Achsqtand eines Drehgestells 5029 -
Ganzer ' ' 7848 .
Abstand der Drehzapfen . . 12344 o
Ganzer Achsstand der Lokomotlve . 24079 )
Ganze Linge der Lokomotive . 26965
Reibungsgewicht G,. 118,20 t
Dienstgewicht G . . 150,85 ,,
GroBter Achsdruck . 20,55 ,,
Vorrat an Wasser. 20,5 m?3
. ,,» Brennstoff . 70 t
H:R 59,5 .
H:G 1,63 m2t
H:G,. . . 2,08 ..
Metergewwht .. 5,6 t/m
(The Railw. Engmeer 1927 J uh) R. D.

¥) Organ 1925,8.514,1 D1 +4+ 1 D 1 Lokomotive der LNER.
**) Organ 1927, 8. 229.

1D+D1-h4v Garratt-Lokomotive der Eisenhahnen von
Birma.

Die meterspurigen Eisenbahnen des unter englischem Einflufl
stehenden Kénigreiches Birma in Hinterindien haben schon
1924 eine 1 D4D 1-h 4 Garratt-Lokomotive beschafft und mit
dieser und einer Mallet-Verbund-Lokomotive gleicher Grofe
Vergleichsversuche angestellt. Dabei hatte die Garratt-Lokomotive
durchschnittlich 181/,9 Brennstoffersparnis ergeben. TUm die
Grundlagen dieser Versuche noch gleichmiBiger zu gestalten, hat
die Bahn neuerdings auch eine (iarratt-Verbundlokomotive be-
schafft. Bisher sind Garratt-Lokomotiven nur mit einfacher
Dampfdehnung gebaut worden, wobl eine Folge davon. daBl man
in England. wo man diese Bauart fast ausschlieBlich geférdert hat,
fiir die Verbundwirkung nicht viel iibrig hat.

Die Lokomotive ist von Beyer Peacock und Co. in
Manchester fiir NIetelspur gebaut. Sie weist abgesehen von der
Verbundwirkung noch einige andere Besonderheiten auf. Die auf
den beiden Drehgestellen sitzenden Vorratsbehilter sind soweit
gehoben, da unter ihnen noch eine 'gute Zugiinglichkeit zum
Inneren der Drehgestelle und den dort liegenden Dampfleitungen
gesichert ist. Da die Lokomotive lingere Gefiille von 25 und 40/,
befahren soll, ist eine besondere Kiihlung fiir die gebremsten Rad-
reifen — simtliche Kuppelachsen werden einseitig gebremst —
vorgesehen. Wihrend des Bremsens wird selbsttiitig Wasser
gegen die Reifen gespritzt. Das Fiihrerhaus ist wegen der;in Indien
herrschenden Hitze sehr gerdumig ausgefiihrt und wird mittels
Ventilatoren die auf dem Dach sitzen, entliiftet. Die Laufachsen
sind radial einstellbar, die hinteren Kuppelachsen selt‘en\yel schieb-
bar gelagert. Der Kessel hat Belpaire-Feuerhiichse.

Die Hauptabmessungen sind: :

14 at

Kesselliberdruck . . .
Zylmderdmchmessel, Hochdmck 445 mm
Niederdruck . 673 .,
Kolbenhub . . 508
Kesselmitte uber bchlenenobelkante . 2210 ,,
Heizfliche des Uberhitzers . e e e 29,5 m?
— im Ganzen — H. . . . . . . . 1915
Rostflache R ... . e e e e e e 41
Durchmesser der Trelblader . })91 mim
Fester Achsstand jedes Drehgestells . 2235 ,
Ganzer . " 5296
Abstand der Dlehzapfen . . 10058 ,,
Ganzer Achsstand der Lokomotlve 18161 ,,
Ganze Lénge der Lokomotive 21336 ,,
Reibungsgewicht G; . 86,0 t
Dienstgewicht G 105,0 ,,
Vorrat an Wasser . . . . . . . 18.1 m?
,» Brennstoff (Kohle) . 40t
\Ietel gewicht 4.92 t/m

Bei Versuchsfahrten hat dJe Lokomotlve auf einer Steigung
von 40°/y, einen Zug von 223 t geschleppt., d. h. 40 t mehr als die
im iibrigen gleiche Garratt-Lokomotive ohne Verbundwirkung.

(The Railw. Engineer 1927, Dezember.) R. D

und

1D+ D1 Mallet-Giiterzuglokomotive der ])enver

Rio Grande Western Bahn*).

Hierzu Abb. 1 bis 6 auf Tafel 8. | !
Die immer gréBer werdenden Anforderungen an die Schlepp-
leistungen der Lokomotiven durch die stiindig vergréferten Zug-
einheiten haben in den letzten Jahren in allen Léndern der Erde

*) Siehe auch Organ 1924. S. 329; 1926, S. 52.



zu Bauprogrammen gefiihrt, die dieses Ziel einerseits durch Ver-
minderung der Laufwiderstinde der Wagen. andrerseits und
hauptsichlich durch VergroBerung der Abmessungen und durch
Erhéhung der Treibachsdriicke der Lokomotiven zu erreichen
suchen. Die 1 D+D 1 Mallet-Lokomotive (siche Textabb. und
Abb. 1 bis 6, Taf. 8). die kiirzlich von der American Locomotive Co
in 10 Stiick an die Denver und Rio (irande Western Kisenbahn
fiir die Strecken Crand Junction—Tennessee PaB—Salida bzw.
Pueblo (Colorado) abgeliefert wurden, stehen nun in dieser Be-
ziehung an der Spitze.

Das Leistungsprogramin sieht auf weniger steilen Strecken
eine Beforderung von 3000 t-Ziigen mit einer (leschwindigkeit
‘von 40 km/Std. vor, wihrend auf Strecken mittlerer Schwierig-
keit leichtere Ziige mit der gleichen Ceschwindigkeit gefahren
werden sollen. Der schwierigste Teil der Linie fiihrt von Minturn
zum Tennessee PaB. wo auf einer Linge von 33 km eine durch-
schnittliche Steigung von 1:33 mit Kriimmungen bis herunter
zu 109 m Halbmesser zu iiberwinden sind. Zur Bewiiltigung dieser

eine (esamtfeuerbiichsheizfliche von 66.4m? vorhanden ist.
Die Heizrohre haben 371,6 m2, die Rauchrohre 236,9 m* Heiz-
fliche, der Uberhitzer, der aus 74 Elementen besteht, eine solche
von 213,2 m2.

Vom Dom aus wird der Dampf in einem Rohr von 305 mm
Durchmesser zu einem it der Rauchkammer liegenden Verteiler
gefiihrt, von dort aus dem Uberhitzer zugeleitet und gelangt
dann in den neuen Mehrfachventilregler, der mit dem Verteiler
zusammen in einem GuBstiick ausgebildet ist.

Von hier aus wird der Dampf den Zylindern zugeleitet und
zwar versorgt der rechte AuslaB der Ventilkammer die riick-
wiirtigen, der linke AuslaB die beiden vorderen Zylinder. Fiir die
gelenkigen Rohrverbindungen wurden besondere Packungen
(Bauart Johns Manville) verwendet, die in Verbindung mit dem
verstellbaren Stopfbiichsdeckel eine dampfdichte Verbindung
sichern sollen. Die Frischdampfleitung fiir die riickwirtigen
Zylinder geht an der Innenseite der Rauchkammer entlang und
tritt unterhalb des rechten Laufbrettes aus der Rauchkammer,

T |

1D + D1 Mallet-Giiterzuglokomotive der Denver und Rio Grande Western Bahn.

Steilrampe werden zwei kleinere Mallet-Maschinen als Hilfs-
maschinen beigegeben. Von Tennessee Paf-bis Salida (107 km)
und bis Pueblo (216 km) fahren die Lokomotiven ohne Vorspann.

Die Lokomotive besitzt fiir ihre beiden Triebgestele
Zylinder mit einfacher Dehnung mit einem Durchmesser von
660 mm und einem Hub von 813 mm und arbeitet mit einer
Kesselspannung von 16,9 at. Die Zugkraft erreicht bei einer
Fiillung von 709, die bemerkenswerte Grofle von 59783 kg, was
bei einem Gesamtachsdruck der acht gekuppelten Achsen von
253,8t (Einzelachsdruck 31,7t) eine Reibungsziffer von 1:4.2
ergibt.

Die Abmessungen des Kessels sind ungewoéhnlich grof3.
Der innere Durchmesser betriigt an der Rauchkammer 2564 mm,
der duBere Durchmesser an der Stehkesselvorderwand 2794 mm.
Der Langkessel besitzt 284 Siederohre mit 57.3 mm Durchmesser
und 74 Rauchrohre mit 139.7 mm Durchmesser bei einer Rohr-
linge von 7315 mm. Die Feuerbiichse hat, sowohl was Rost- als
auch was Heizfliche anbetrifft, wohl die grof3ten Abmessungen,
die bisher bei Lokomotiven baulich verwirklicht wurden. Der
Rost hat bei einer Linge von 4623 mm und einer Breite von
2743 mm eine Fliche von 12,68 m?, die durch eine mechanische
Rostbeschickung mit Kohlen befeuert wird. TUm eine gute Ver-
brennung zu erzielen. ist die Feuerbiichse mit einer 1,84 m
langen Verbrennungskammer ausgestattet, besitzt aulerdem
zwei Nicholsonsche Wasserkammern und drei Feuerbiichswasser-
rohre (88,7 mm Durchmesser), die zusammen die Ieuerbriicke
tragen. Die Heizfliche der Feuerbiichse mit Verbrennungs-
kammer betrigt 52 m?, die der Nicholsonwasserkammern 10,2 qm.
die durch die Feuerbiichse gehenden Wasserrohre 4,2 m?, so dal}

verlauft dann lings des Kessels und gabelt sich kurz vor dem
ZylinderguBstiick in die zwei Zylinderzuleitungsrohre. Die Aus-
puffleitungen vereinigen sich in dhnlicher Weise in einem Rohr,
welches auf der linken Seite unter dem Laufbrett zur Rauchkammer
und zuin Blasrohr fiithrt. Die Frischdampfleitung fiir die vorderen
Zylinder fithrt vom linken Auslafstutzen des Mehrfachventil-
reglers innen an der Rauchkammer entlang, geht durch den Boden
der Rauchkammer und dann in ein S-férmiges Rohr iiber, das
mit Kugelgelenk und Stopfbuchse ausgestattet, durch eine
(iabelung beide Zylinder versorgt.

Von der elektrischen SchweiBung ist bei der Verbindung
der Verbrennungskammer mit der Feuerbiichse ausgedehnt
(tebrauch gemacht. So ist nicht nur die Léngsnaht der Ver-
brennungskammer, sondern auch die Verbindung mit der Feuer-
biichsdecke und den Seitenwiinden elektrisch geschwei3t.

Die Stehbolzen wurden so angeordnet, daB einem spéter
vorzunehmenden Einbau einer Nicholsonwasserkammer in die
Verbrennungskammer nichts im Wege steht. Die Feuerbiichs-
decke ist nach hinten geneigt (3:100), wie dies durch dic starken
(lefille, die die Maschine zu befahren hat, erforderlich ist. Im
ganzen sind 1916 bewegliche Stehbolzen im Kessel verwendet
worden. An der Rauchkammertiir befindet sich oben quer der
Vorwéarmer, darunter die Luftpumpe.

Der Kessel ruht auf dem vorderen Triebgestell in einem
Tragsattel, der sich zwischen der zweiten und dritten Treibachse
befindet. Die Bissel-Gestelle, die wie in Amerika {iblich als Stahi-
guBauBenrahmengestelle ausgebildet sind, haben einen seitlichen
Ausschlag von je 125 mm. Die Riickstellvorrichtung besteht aus
verzahnten Rollen, die auf geneigten Zahnbdgen laufen, also die
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Schwerkraft als riickstellende Kraft ausnutzen, worin sie durch
eine halbelliptische Riickstellfeder unterstiitzt werden. Der
Tender, mit StahlguBlrahmen ausgestattet. lduft auf zwei drei-
achsigen Commonwealth-Drehgestellen.

Die Zugkraft zwischen Lokomotive und Tender wird durch
zwel Zugstangen mit je 102 mm X 203 mm Querschnittsfliche,
. die durch 127 mm starke Bolzen geslchert sind, iibertragen. Die
Zugstangen greifen am Tender in einem Drehstiick an. das sich
bis zu 10° nach jeder Seite drehen kann. was einer Kurve von
80 m Halbmesser entspricht. Zur Schmierung der Zugstangen-
bolzen auf dem Tender ist ein besonderer Olbehdlter vorgesehen,
der das an den Bolzen befindliche Schmierpolster mit Ol versorgt.
Auf der Lokomotive werden die entsprechenden DBolzen durch

Fett, das sich in einem Hohlraum iiber denselben befindet.
geschmiert.
Hauptabhmessungen:
Zylinder . . . . . . . . .. . 4 X 660 X 813 mm
« Kolbenschieber, l)m'chmesser. 356 .,
GroBte Fiillung . . 70%
Dienstgewicht auf:
Treibachsen . 253,79 t
Vorderem Gestell . 18,37 .,
Riickwértigem Gestell . . 22,22 ,,
Insgeﬁamt . 294,38 t
Tender. . 156,00.,
Achsstande
Treibachsen 5105 mm
Gesamt (Lokomotlve) 19151 .,
Raddurchmesser:
Vorderes Gestell 838 ,.
Treibrader . 1600 ,,
Schleppachse . 1067 .,
Kessel:
Dampfdruck . 16,9 at
Rostfliche . 12,68 m?
Heizfliachen:
Feuerbiichse 4 Verbrennungskammer . 52,0 .,
Feuerbiichswasserrohre . . . . . . . . . . . . 4.2 ..
Nicholsonwasserkammern . . 10.2 .,
Siede- und Rauchrohre 371 ()-|—236 () = . 608.5 .,
Insgesamt. 674.9 m?
Uberhitzerheizfliche . 213.2 ,
Tender:
Wasser 81,78 m?
Kohlen 30,00 ¢
Dienstgewicht 156
Fk.

Ein neuer Mehrfachventilregler auf amerikanischen
Lokomotiven.
Hierzu Abb. 7 und 8 auf Tafel 8.

Die American Throttle Co. New York hat einen neuen
Mehrfachventilregler herausgebracht. der dadurch gekennzeichnet
ist, daB3 der Dampf durch mehrere Ventile, bei groBen Maschinen
bis zu fiinf, die einen sehr groBen Querschnitt freimachen konnen,
den Zylindern zugeleitet wird. Die Arbeitsweise und der Einbau
des Reglers ist aus Abb. 7 und 8, Taf. 8 ersichtlich. Die obere
der drei Dampfkammern leitet den iiberhitzten Dampf zu dem am
linken Ende der Kammer befindlichen Entnahmestutzen fiir die
Hilfsmaschinen. wie Dampfpumpe, usw. Der mittleren Kammer
stromt bei gedffneten Ventilen der iiberhitzte Dampf aus der
oberen Kammer zu und gelangt durch die beiden vorderen
Stutzen zu den Zylindern. Die untere Kammer dient lediglich
zur Entlastung der einzelnen Ventile und steht durch ein kleines
Entlastungsventil mit der oberen Kammer in Verbindung. Auch
ist in ihr die Nockenwelle zur Betitigung der einzelnen Ventile
gelagert. Die konstruktive Ausbildung der Ventile ist die bei
den Verbrennungsmotoren iibliche, da sich diese Form auch bei
grollen Temperaturschwankungen gut bewihrt hat.

Beim Offnen des Reglers wird zuerst das kleine Entlastungs-
ventil gedffnet, dadurch strémt der Dampf in die untere Kammer
und entlastet die Ventile. Beim weiteren Offnen des Reglers

- Kesseliiberdruck arbeitet —

wird zuerst das erste Ventil von rechts, dann das erste von links,
hierauf das zweite von rechts usf. freigegeben und damit eine gute
und allméhliche Reglungsmoéglichkeit geschaffen.

Die Vorteile, die der Regler bietet sind zuniichst durch seine
Lage in der Rauchkammer begriindet. Durch einen luftdichten
VerschiuBdeckel auf der Rauchkammer kann man jederzeit den
Regler nachsehen oder nach AbschluB des Dampfabsperrventils
im Dom die Ventile nachschleifen oder den Regler nach oben
herausnehmen und auswechseln, ohne dafl die Kesselspannung
auf Null erniedrigt zu werden braucht.

Durch die Anordnung des Mehrfachventilreglers hinter
dem Uberhitzer, stehen dessen einzelne Elemente dauernd mit
dem Dampfraum des Kessels in Verbindung, so dafl einem Ver-
brennen derselben vorgebeugt wird. Samtliche Hilfsmaschinen,
bei Olfeuerung auch der Zerstiuber werden mit iiberhitztem
Dampf betrieben. Durch die Lage des Reglers in der Rauchkammer
werden allzulange Dampfleitungen vermieden und daher ein
schnelleres Ansprechen der Maschine beim Offnen des Reglers
erreicht.

Das Auswechseln der Ventile geschieht nach Absperrung
des Dampfes durch Abnahme der einzelnen VentilverschluBdeckel
und vollstéindiges Offnen des Reglers. Die Ventile kénnen dann
einfach nach oben herausgenommen werden. Die Kraft zum
Offnen des Entlastungsventils bei dem normalen amerikanischen
61 cm langen Reglerhebel und einem Kesseldruck von 14 at
betrigt 25 kg. fiir das Offnen der Hauptventile 12,5 kg, bei einem
Kesseldruck von 17 at fiir das Offnen des Entlastungsventils
30 kg, fiir das Offnen der Hauptventile 15 kg. Fk.

Lokomotivtender mit zwei Trieb-Drehgestellen.

Im Verschiebedienst. vor allem beim Zerlegen der Ziige iiber
Ablaufberge. werden grofle Zugkriifte verlangt: andererseits ist die
verfiighare Kesselleistung der Lokomotiven wegen der geringen
Fahrgeschwindigkeit dabei nicht geniigend ausgeniitzt. Man hat
in solchen Fiillen in Amerika schon vielfach Hilfsmaschinen an den
Schleppachsen eingebaut oder eines der Tenderdrehgestelle durch
ein Triebgestell ersetzt*). Die Missouri Pacific Bahn'ist jetzt
noch weiter gegangen und hat zwei Verschiebelokomotiveln, eine
1 D+4D 1-Mallet-Gelenklokomotive und eine 1 E 1-Lokomotive,
mit neuen Tendern ausgeriistet, die auf zwei Treibgestellen laufen.
Vorausgehende theoretische Untersuchungen hatten ergeben, da
die Kessel den erforderlichen Dampf bei den in Frage kommenden

seschwindigkeiten wiirden aufbringen kénnen.

Die Tender fassen 53 m®* Wasser und 16,5 t Kohle. Die Dreh-
gestelle sind von den Bethlehem-Stahlwerken geliefert. - Sie
haben Schwanenhalsform und je drei Achsen mit AlLBenlagern,
zwei davon sind mittels aulen liegender Kurbeln und Kuppel-
stangen gekuppelt. die dritte liuft ohne Antrieb als Laufachse mit.
Die Hilfsmaschinen haben zwei 7 ylmdel von 254 mm Durchmesser
und 304 mm Hub: sie arbeiten iiber eine {bersetzung 1:2:25 auf
die Réider mit 914 mm Durchmesser. Die F rlschclalnpﬁleltllngell
fiir die beiden Drehgestelle kénnen je fiir sich abgestellt werden;
sie haben 76 mm, die Abdampfleitungen 89 mm Durchmesser.
Letztere vereinigen sich im hinteren Teil des Tenders zu einem
254 mm starken, senkrecht nach oben fithrenden Auspuffrohr.

Die Verwendung dieser neuen Tender hat die Zugkraft der

(ielenklokomotive von 42800 auf 55500. d. h. um 12700 kg oder
rund 30 9%,. diejenige der 1 IX 1-Lokomotive — die mlt[ héherem
von 37000 auf 50500. d. h. um
13500 kg oder um rund 379, erhéht. Die beim Ablaufbetrieb
geschleppte Last ist aber sogar um 50 %, gréBer geworden. weil die
Arbeit auf dem Ablaufriicken selbst dieselbe bleibt und die ganze
Vergréferung der 7 ugklaft dem in der Ebene stehenden Zugtell
zugute kommt. -R. D.

(Railway Age 1927, 2, Halbj.. Nr. 25.)

2B-h3 Lokomotivé der London and North-Eastern Bahn.

Es ist bekannt, wie zih der englische Lokomotivbau an
seinen iiberlieferten Bauformen festhilt. So haben verschiedene
englische Bahnen noch in den letzten Jahren neue 2 B-Lokomotiven

*) Organ 1926. S. 328.
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(siehe Abb. 1) beschafft, wihrend die meisten bedeutenden Bahnen

des europiiischen Festlandes diese schon ausmustern oder zum

mindesten nicht mehr nachbeschaffen.

sein, wenn der mittlere Zylinder nicht erforderlich wire. Die
verfiigbare Breite innerhalb der Umgrenzungslinie reicht aber fiir
nur zwei, jedoch griéBlere Zylinder nicht aus.
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Abb. 1.

Zunichst aus diesem Grunde ist die vorliegende Lokomotive
an sich schon bemerkenswert. Auf der anderen Seite zeigt sie aber
auch, was bei den neueren englischen Lokomotiven immer mehr
hervortritt. da# man sich auch in England den Erfahrungen des
festlandischen und amerikanischen Lokomotivbaues nicht mehr
ganz entziehen kann. Die glatte Form und die Rijicksicht auf ein
gutes Aussehen treten immer mehr in den Hintergrund gegeniiber
der Riicksichtnahme auf gute Zugiinglichkeit aller Teile und auf
eine leichte Bedienung. Die neue Lokomotive hat daher auflen-
liegende Heusinger-Steverung, der mittlere Zylinder besitzt
Gresley-Steuerung. Die Kreuzkopfe sind nur einseitig gefiihrt.
Die Treibstange ist nach dem Vorbild der bekannten 1 D 2-Loko-
motive der Lima-Werke ausgefiihrt (siehe Abb. 2): der fiir die
Kuppelachse bestimmte Anteil der Kolbenkraft wird dabei nicht
durch Vermittelung des Treibzapfens. sondern iiber eine Biichse
unmittelbar von der Treib- zur Kuppelstange iibertragen.

Abb. 2

Ausfithrung der Treibstange der 2B h 3 Lokomotive.

In bezug auf die Hauptabmessungen liegt ein Vergleich mit
der im Jahr 1906 beschafften 2 B—n 3 v-Lokomotive der Midland-
Bahn nahe, welche damals die schwerste europiische vierachsige
Schnellzuglokomotive war*). Man ist erstaunt, daf3 von einer
wesentlichen Vergroferung kaum die Rede ist. Die Zylinder-
abmessungen und die Rostfliche sind sogar kleiner geworden:
doch mag die Leistung infolge der Verwendung von iiberhitztem
Dampf immerhin bedeutend gesteigert sein. Dabei ist der Eigen-
widerstand dieser 2 B-Lokomotive germg und darauf hat der
englische Lokomotivkonstrukteur. wie das Beispiel der friiher
vorhandenen vielen Lokomotiven mit freier Treibachse zeigt,
von jeher grofien Wert gelegt. Freilich kénnte er noch geringer

*) Eisenbahntechnik der Gegenwart, 1912, 1. Abschnitt, S. 14.

2 B-h 3 Lokomotive der London and North-Eastern Bahn,

Im folgenden sind die Hauptabmessungen mit denen der
2 B—n 3 v-Lokomotive der Midland-Bahn verglichen.

2B-h3 Lok. | 2B-n3vLok.
'LNER MR
Baujahr . 1927. 1906 .
Kesseliiberdruck . e e 12.6 15,6 at
Zylinderdurchmesser. Hochdruck . 3 X432 1 X 483 mm
. Niederdruck — 2% 533 "
Kolbenhub . 660 660 .
Kesseldurchmesser, innen . . 1676 1421 -
Kesselmitte iiber Schlenenobel-
kante . . . 2743 2590 "
Feuerbuchse. Limge X W elte 2591 X 1232 — Vs
Heizrohre, Anzahl . . . . . . 177 216 Stek
- Durchmesser. auBen . 44 47 mm
Rauchrohre, Anzahl . . . . . . 24 — Stek
Durchmesser. aullen 133 — mm
Rohrlange . . 3277 3456 .
Heizflache der Feuerbuchse . 16,0 } 111.0 m?
" .. Rohre . 114,0 ’ "
" des Uberhitzers 23,0 — "
— im Ganzen — H . 153,0 111,0 .
Rostflache R . .. B 2.5 ‘ 2,6 "
Durchmesser der Trelbradel 2032 2134 mm
. .. Laufriader . 946 1081 .
Fester Achsstand (Kuppelachsen) 3048 2895 .-
Ganzer Achsstand coe 7594 7380 -
(tanzer Achsstand der Lokomotnve
einschl. Tender. . 14764 — .
Ganze Liinge der Lokomotlve
einschl. Tender. . . . . 17901 — ’
Reibungsgewicht G, . . 43,0 39,7 t
Dienstgewicht der Lokomotlve (x . 67,0 60,7 v
. . des Tenders . 53,65 — .
Vorrat an Wasser e 19,0 15,8 m?
. Brennstoff . . . . . . 7.6 7.0 t
HR ... ... .. ... .. 61 43
H:G . . ... ... 2.3 1,8 m2/t
H:G, .. 3,6 2,8 '
Me‘rel gewncht(Lok emschl Tendel) 6,75 — t/m
R. D.

(Engineering 1927, Nr. 3229.)

B-Diesel-elektrischeVerschiebelokomotive derPennsylvania-
Bahn,

Die Pennsylvania-Bahn baut z. Z. in ihren Werkstétten
in Altoona B-Verschiebelokomotiven mit elektrischer Kraftiiber-
tragung. Letztere wurde gewiihlt, weil sie fiir groBere Lokomotiven
gegenwiirtig immer noch das sicherste und gebrauchlichste Uber-
tragungsmittel darstellt.
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Die neue Lokomotive ruht abweichend von der iiblichen
amerikanischen Ausfiihrung von grofleren Eisenbahnfahrzeugen
nur auf zwei Achsen mit AuBenlagern. . Die 8 Zylinder-Diesel-
maschine der Bessemer Gasmaschinen-Gesellschaft ent-
wickelt 500 PS bei 800 Umdr./Min. Die Umdrehungszahl kann
erforderlichenfalls noch bis 1000 Umdr./Min. gesteigert werden.
Die Maschine arbeitet kompressorlos nach dem Viertaktverfahren.
Die Zylinder haben 216 mm Durchmesser und 305 mm Hub; sie
sind in V-Form (paarweise) unter 45° gegeneinander geneigt an-
geordnet. Zum Anlassen dient Druckluft mit dem {iblichen Druck
von der Druckluftbremseinrichtung; es sind deshalb zwei groe
Hauptluftbehilter vorgesehen. Bei einem Undichtwerden eines
Luftbehélters kann dieser ausgeschaltet und der andere mittels
einer kleinen. einzylindrigen Explosionsmaschine und Luftpumpe
wieder aufgefiillt werden. Der Brennstoff fiir die Dieselmaschine
wird in drei Behiiltern von je 3201 Inhalt unter dem Fiihrerhaus
mitgefithrt und von dort mittels einer elektrisch betriebenen
Pumpe in einen kleineren unter dem Dach liegenden Behilter
hinaufgepumpt. Von hier aus flieBt es selbsttitig den vier Brenn-
stoffpumpen zu. Ein elektrischer Olstandsanzeiger zeigt dem
Fiihrer den Stand in den Hauptbehéltern an. Zur Riickkiihlung
des Kiihlwassers dienen Kiihlrohre auf dem Fiihrerhausdach, die
mit einem unter dem Dach liegenden Ausgleich-Wasserbehiilter in
Verbindung stehen hzw. mit diesem und auch untereinander in
verschiedener Weise so geschaltet werden kénnen, dal3 die Riick-
kiihlfliche nach Bedarf verindert werden kann. Der gesamte
Wasserinhalt der Riickkiihlanlage, an die auch die Heizung des
Fiihrerstandes angeschlossen ist, betriigt 1,8 m3, Bei besonders
starker Beanspruchung der Maschine kann unter Zuhilfenahme
der Auspuffgase der Wasserumlauf im Riickkiihler beschleunigt
werden,

Der elektrische Teil der Lokomotive besteht aus einem
330 kW Westinghouse-Stromerzeuger fiir 800 Umdr./Min.
und 550 bis 600V, der mit der Dieselmaschine unmittelbar
gekuppelt ist. und einer kleinen Hilfsmaschine von 16 bis 20 kW.
Diese liefert den Strom fiir die Olférderpumpe, die Beleuchtung,
die Schaltanlage und fiir einen kleinen Sammler fiir Notbeleuchtung
und idhnliche Zwecke. Die beiden Westinghouse-Bahn-
motoren leisten jo 300 PS. Sie sitzen gegen die Lokomotivmitte
zu neben den beiden Achsen und treiben diese {iber je eine Vierrad-
iibersetzung 16:76 an.

Die Lokomotive besitzt nur am einen Ende einen Fiihrer-
stand. Man hielt dies fiir ausreichend fiir ihre GréBe; andererseits
wiire aber einer zweiseitigen Anordnung nichts entgegen gestanden.
Die Schaltung gesclneht elektro- pneumatlsch Dieselmotor und
Stromerzeuger kénnen in einfacher Weise nach dem Abheben
von einem Teil des Daches ausgebaut werden. Dem Einbau der
Luftdruckbremse setzte die gedringte. zwelachmge Bauart einige
Schwierigkeiten entgegen. Es muflten daher zwei Bremszylinder
vorgesehen werden, die aulerhalb der Rahmen in Lokomotivmitte
liegen.

Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind:

Ganze Linge 8179 mm
' Breite 3200 .
,» Hohe . 4482 ,,
Treibraddurchmesser 1270 .,
Achsstand . 3048 ,
Dienstgewicht . . 59 t
Gewicht der Dleselma,b(,hmv . . . 91t
Zugkraft nach der Quelle: beim Autulnen . 18100 kg
” »» t bei 30km/h und nor-
male1 Kuhlung der Ma.sc]nne . 3700 ..
Zugkraft nach der Quello: bei 20kimn/h und ver-
starkter Kiihlung der Maschine . . . . 5500 ..
(Railw. Age 1927, 1. Halbj.. Nr. 29.) R. D.

B 4- B-Diesel-elektrische Lokomotive fiir Tunis.

Eine Lokomotive dieser Achsanordnung, jedoch mit wesentlich
geringerer Leistung — 120 PS gegen 250 PS der neuen Lokomotive
— ist schon im Jahre 1923 in Tunis in Dienst gestellt worden *).
Die neue Lokomotive ist von der ,,Compagnie des Con-
structions Mécaniques (Procédés Sulzer)” in Paris

*) Organ 1924, S. 351.

gebaut und im Oktober 1926 an die franzosische Bahn in Tunis
abgeliefert worden. Die allgemeine Anordnung entspricht der
fritheren Lokomotive. Die Maschinenanlage ist in einem ganz
aus Eisen gebauten Kasten untergebracht: nach vorn und hinten
schlielen sich, je durch eine Wand getrennt, die beiden Fiihrer-
stinde an. Der Kasten ruht mit seinem Rahmen auf zwei zwei-
achsigen Drehgestellen mit Aulenrahmen. Das Dach des Kastens
ist abhebbar, um den Ein- und Ausbau der Maschinenanlage
zu erleichtern. Die Fiihrerstinde besitzen Kontroller{nach Art
der Straflenbahnwagen.

Der von der Firma Sulzer gebaute Vorkammer-Viertakt-
Dieselmotor hat acht in V-Form angeordnete Zylinder und ent-
wickelt 250 PS bei 550 Umdr./Min. Die Kolben sind aus Alu-
minium. Der Riickkiihler liegt auf dem Kastendach und besteht
aus einem in Sechseckform angeordneten Biindel senkrecht
stehender Rohre. In der Mitte des Rohrbiindels sitzt ein Ventilator,
Je nach den Bediirfnissen des Betriebes lassen sich mehr oder
weniger Kiihirohre einschalten: zur VergroBerung des Wasser-
inhalts ist ein ebenfalls auf dem Dach liegender Behilter von
3501 Inhalt vorgesehen. Die héchste bei den Versuchsfahrten
festgestellte Temperatur betrug 68°. Alle laufenden :Teile der
Maschine haben PreBélschmierung; die Pumpe sitzt im unteren
Teil des Gehauses. Zur hchmlexung der Zylinder dlent eine
besondere, auflen liegende Olpumpe.

Der Stromerzeuger ist unmittelbar mit der Dneselmasclnne
gekuppelt. Seine Spannung ist verinderlich zwischen 380 und
750 V. Die Leistung von 145 kW wird iiber vier Motoren mit
Ward-Leonard-Schaltung auf die vier thseni iibertragen.
Jeder Motor hat eine Stundenleistung von 47 kW. 'In der Ver-
lingerung der in Lz‘ingbrichtung der Lokomotive angeordneten
Maschinenanlage sitzt eine Irregermaschine von 26 kW und
150 V. Die Erregermaschine liefert zugleich den Strox‘n flir die
Luftsaugepumpe der Clayton-Hardy-Bremse und zum Auf-
laden der Sammleranlage. Wenn der Dieselmotor nicht arbeitet,
wird die Luftsaugepumpe vom Sammler gespeist.

Die \daschinenanla.ge und die Fiihrerstdn.e sind so an-
geordnet, daf3 ein einziger Mann zur Bedienung ausreicht. Beim
Ingangsetzen der Dieselmaschine wird der Stlomerzeuger zu-
nichst als Motor beniitzt; er schaltet sich selbsttitig uTn Isobald
die Dieselmaschine arbeitet.

Nach der Ablieferung wurde die Lokomotive in der Ebene
und auf Neigungen bis zu 159/, einer gréBeren Reihe von Ver-
suchsfahrten unterzogen. Dabei sollte der Brennstoffverbrauch
gemessen und ein Belastungsplan aufgestellt werden. Der
Brennstoffverbrauch betrug bei diesen Versuchsfahrten mit einer
Belastung von 80t hinter dem Zughaken zwischen 7 und 9g
fiir 1 tkm und entsprach damit im wesentlichen den Angaben
der Baufirma. die auf 8 g fiir 1 tkin lauteten, Die Temperatur
in den Fiihrerstanden betrug bei einer Aullentemperatur im
Schatten von 25° C etwa 30° (. diejenige im Maschinenraum
51° C. Nach den eigentlichen Versuchsfahrten wurde die Loko-
motive noch einen Monat lang in den regelmdBigen Dienst auf
der Strecke von Tunis nach Hammann-el-Lif eingeteilt und
dabei von Mannschaften der Bahn gefahren. Dabei durften
nicht mehr als vier Anstinde auftreten, die je zu einer Verspatung
von mehr als einer Viertelstunde Anla3 geben konnten, und die
Lokomotive durfte héchstens zweimal véllig versagen. Diese
Bedingungen konnten erfiillt werden; allerdings muBte das mit-
fahrende Personal der Baufirma beim Aufsuchen und’' Beheben
von Anstinden ofters eingreifen. weil die Bahnmannschaften
noch nicht geniigend cingearbeitet waren. Die Anstéinde traten
ibrigens in der Hauptsache nicht an der Dieselmaschine, sondern
im elektrischen Teil auf und sind daher fiir die Beurtéilulng der
Lokomotive an sich wenig von Bedeutung. ‘

Die Lokomotive hatte bis zum Frithjahr 1927 erst rund
600 km zuriickgelegt: ein abschlieflendes Urteil iiber sie ist daher
noch nicht am Platz. Die Bahn betrachtet auch dlese zweite
Lokomotive nur als Versuchsausfithrung. Fiir den regelméBigen
Bahndienst sind ihre Abmessungen noch zu gering. Die Bau-
firma beschaftigt sich z. Zt. mit dhnlichen Entwiirfen fiir groBere
Abmessungen: es soll versucht werden, eine Regelspurlokomotive
mit 800 bis 900 PS zu bauen. R. D.

(Rév. Gén. d. Chem. de Fer 1927, 2. Halbj., Nr. 7.)
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Versuchsfahrten der englischen Ljungstrém - Lokomotive.

Mit der von Beyer. Peacock und (‘o. in Manchester
gebauten Ljungstrém-Turbinenlokomotive, iiber die i einzelnen
schon friiher berichtet wurde*). sind im Laufe des vergangenen
Jahres Versuchsfahrten auf der London, Midland und
Schottischen Bahn ausgefiihrt worden. Im Mai fanden Fahrten
zwischen Derby und Bedford statt, bei denen die Lokomotive
13 Drehgestellwagen von 407 t Gewicht zog und eine Zugkraft von
10000 kg entwickelte. Die Zugkraft der Lokomotive war dabei
allerdings nicht ausgeniitzt: sie soll bei einem Reibungsgewicht
von 55t vermoge des gleichmifligen Drehmomentes 18000 kg
betragen. Darauf wurde die Lokomotive in den ExpreBzugdienst.
zwischen Manchester und Derby eingeteilt. wo vorher stets mit
Vorspann gefahren werden muflite. Die Turbinenlokomotive
brauchte keinen Vorspann und holte sogar in einem Fall noch
sieben Minuten Verspitung ein. Der Kohlenverbrauch soll geringer
gewesen sein als bei den sonst verwendeten Lokomotiven. Leider
gibt die Quelle keine Zahlenwerte dariiber an; da die Turbinen-
lokomotive eine Leistung von 2000 PS entwickeln soll, ist es auch
nicht besonders verwunderlich, daf3 sie die lLeistung der meist
kleineren englischen Lokomotiven iiberbot.

Als besonderer Vorteil der Ljungstrém-Lokomotive wird auf
Grund der Versuchsfahrten noch angegeben. da3 die Lokomotive
geeignet sei, lange Strecken ohne Wasserfassen zu durchfahren.
Die fiir Argentinien gebaute Meterspur-Lokomotive Ljung-
strém’scher Bauart soll 500 kin anstandslos durchfahren haben.
Weiter wird die groe Anfahrzugkraft geriihmt sowie die Moglich-
keit, die Lokomnotive wegen des Fehlens von hin- und hergehenden.
bzw. unausgeglichenen Massen auch auf Strecken mit leichterem
Oberbau und élteren Briicken ohne Geschwindigkeitsverminderung
verkehren zu lassen.  Schliellich werden noch die Bedenken
zerstreut. als ob die Lokomotive schwierig zu bedienen sei. Die
Bedienung sei einfach und rasch; beispielsweise habe in mehreren
Fillen das Einsetzen von Wagen in die Versuchsziige nicht so
lange gedauert, wie bei den Regel-Lokomotiven.

Bevor man ein abschliefendes Urteil auch nur iiber diese
Versuchsfahrten abgeben will, ganz abgesehen von einem solchen
iiber die Ljungstrém-Lokomotive iiberhaupt, miilten zuniichst
noch genauere Angaben abgewartet werden. R. D.

(Engineering 1927, Nr. 3231 u. 3232.)

*) Organ 1924. S. 365 und 1925, 5. 295.

Zuschriften an die Schriftleitung.

Der Laut von Eisenbahnfahrzeugen durch Gleis-

kriimmungen.

Von Herrn Prof. J ahn-Danzig erhalten wirfolgende Zuschrift:

Zudervon Heumann verfaliten Besprechung meines Buches*)
»Der Lauf von Eisenbahnfahrzeugen durch Cleiskriimmungen*
habe ich einiges zu bemerken: Auf die immer wiederkehrende
Feststellung, die Grundlagen — im Schlulisatz heilt es gar ..teil-
weise auch die Anwendungen® — habe Uebelacker schon in
genauerer und umfassenderer Weise gegeben. will ich nicht ein-
gehen, denn ich habe ja im Vorwort selbst gesagt, dal Uebelacker
die genannte Aufgabe schon geldst habe. Ich gestehe gern zu,
dall dies in einigen Punkten umfassender geschehen ist, als bei
mir. Ob aber nicht manche Frage von mir umfassender heant-
wortet wurde, mége der Leser entscheiden. Die Art meiner
Untersuchung, auf Vergleichen beruhend. verlangte cinige 1Gin-
schrankungen. hat aber zu zahlreichen neuen Krgebnissen gefiihrt.

Dem Leser wird auch nicht entgehen. dall meine Auffassungen
und Ergebnisse da und dort von denen Uebelackers abweichen.
besonders wo es sich um Deichselachsen handelt, wovon Heumann
freilich. nichts sagt.

Heumann wirft mir vor, da} ich die durch die Zugkraft 7
verursachte Polverlegung, die I'liehkraft und die Tender-
kupplungsseitenkraft T nicht beriicksichtigt habe. Nun
wird der Leser meines Buches sehon im Vorwort dariiber belehrt,
daB es mir vor allem auf eine vergleichende Untersuchung
moglichst aller denkbaren Bauarten ankommt. Dazu bedurfte es
einer Vergleichsgrundlage. Da nun aber die Spurkranzdriicke
und auch die Krifte U mit gewissen kleinen unwesentlichen
Einschrankungen ihre Hochstwerte bei Z = 0 annehmen, so
*war unbedingt dieser Fall zu grunde zu legen. Ich bedauere,
TUebelackers Verdienst i die Aufhellung des Zusammenhangs
zwischen Zugkraft und Pollage nicht gewdtirdigt zu haben und
hole dies hiermit gern nach. Aber fiir meine vergleichende Unter-
suchung ist dieser Zusammenhang von keiner Bedeutung.

Da mir der Vergleich die Hauptsache war, konnte die Fliehkraft
als durch die Uberhohung ausgeglichen betrachtet werden. Dal}
diese Annahme gemacht wurde. ist ausdriicklich im Buche gesagt.

Die Wirkung einer Tenderkupplungsseitenkraft ist von mir
im Abschnitt IX eingehend behandelt und zwar der Iall einer
Kupplung in einem Punkte. Ich sehe nicht ein, warum ich nun
durchaus auch die von Heumann untersuchten Kupplungen
mit StoBpuffern und Keilflichen hiitte behandeln sollen. Ich
habe jene Untersuchung in ein besonderes Kapitel verwiesen,
weil sie in meine allgemeine vergleichende Untersuchung ganz
und gar nicht hineingehdrt. Die Ausfithrung der Tenderkupplung
mit und ohne Keilfliichen aller denkbaren Neigungen, Stolipuffern
usw. ist etwas ganz zufilliges. Die Annahme einer hestimmten
Ausfithrungsform bringt. in den Vergleich  eine Willkiir hinein.

*) Organ 1927, N. 526.

Ovgan fiir die Fortschritte des Kisenbahnwesens, Newe Polge,

LXV. Band.

Durchaus nicht jede Tenderkupplung iibt iiberhaupt eine Seiten-
kraft aus. Zwar rufen alle Tenderkupplungen beim Einlauf in
die Kriimmung Seitenkrifte oder Gegenmomente hervor. Diese
werden aber beim Lauf in der Krimmung = 0, wenn nicht
Keilfliichen oder StoSpuffer mit Einzelfedern oder dergleichen
vorgesehen sind. Dal3 am Pufferkopf auch in der Kriimmung
eine Seitenkraft T = + y x Pufferdruck erhalten bleiben oder sich
einstellen soll. mag trotz der Erschiitterungen der Fahrt vielleich
auf Augenblicke allenfalls méglich sein, hat aber keine Bedeutung
fiir die vergleichende Untersuchung eines Dauerzustandes. Hier
ist vielmehr bei den letztgenannten Bauarten T = Null zu setzen.
Die in England und Amerika zwischen Lokomotive und Tender
hiufig angewandten Mittelpuffer ergeben Riickstellkriifte, wenn
ihre Wolbungskreise nicht zu den zugehérigen Kupplungsbolzen
genau konzentrisch liegen. Diese Kriifte sind aber auerorvdentlich
klein. Keilflichen und Federn, die bei der Stellung im (ileis-
hogen Gegenimomente erzeugen, stehen durchaus nicht in allgemeiner
Anwendung *). Die von mir untersuchte Kupplung in ecinem
Punkt, die Heumann so halb und halb als {iberfliissig bezeichnet,
ist {ibrigens denn doch nicht so ganz selten. Die in Garbe. .,Die
Dampflokomotiven der (legenwart*, zweite Auflage in Abb. 494/495
dargestellte ist eine solche, und ebenso die im Engineering 1926,
Tafel XLIT der Australischen Bahn. Sie hat aullerdem gewisse.
in meinem Buch hervorgehobene grofic Vorziige. — Meine Be-
handlung der Kupplung, fiir die ich also durchaus eintrete. beriick-
sichtigt, wie es sein muf3, genau rechnerisch den Einflul} des
Anlaufens der ersten oder einer anderen Tenderachse und der
letzten Lokomotivachse. In Heumanns TUntersuchungen, die
mir als Muster vorgehalten werden, vermifit man diese Beriick-
sichtigung. Die Darlegungen Heumanns iiber entlastende und
belastende Wirkung des Tenders auf den Fiihrungsdruck halte
ich fiir ebenso verfehlt wie seine Auseinandersetzungen iiber
,»,Den stindigen Druckwechsel an den Tenderpuffern und eine
erhebliche, schwingend und stoBartig auftretende VergréBerung
des Lokomotivfithrungsdruckes* (Organ 1913, 8. 119, Sp. 1, oben).
Ich bereite cine Veroffentlichung {iber diesen (legenstand vor **),

Aus ganz dhnlichen Griinden muf} ich den Vorwurf zuriick-
weisen, dall ich die Verdnderlichkeit der Riickstellkrafte bis auf
einen Fall nicht beriicksichtigt habe. Dieser eine Fall geniigt
vollauf. Irgend eine Riickstellvorrichtung anzunehmen, wiire

*) Eine gute Ubersicht der in England und Amerika iiblichen
Anordnungen geben Engineer 1917 11, Tafel. vom 5. X.: desgl.
1018 1I vom 1. 11.; 1921 I, 24, VI. Engineering 1915 11, T. I;
1920 1, T. TI; 11, T. XX: 1926 1, T. XLII. Ferner Modern
Locomotives. New York, Railroad gazette 1901 und Garbe:
»Die Dampflokomotiven der Gegenwart, 2. Aufl.. Abb. 494/495.

**) Die Veroffentlichungen sind inzwischen fertiggestellt.
worden und werden bald. wahrseheinlich in der Zeitschrift des
Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen, erscheinen.

. Hefr 1a28, 929
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wieder eine Willkiir gewesen. und die Vergleichsergebnisse wiren
getriibt worden. Das von mir gewiihlte Verfahren paBit sich in
bester Weise den Erfordernissen der Wirklichkeit an. die auf
eine klare Frage eine klare Antwort verlangt. Kine bestimmte
1-C-Lokomotive soll an der ersten hohen Achse mit 1000 kg an-
laufen. Wie grofl muB} die Riickstellkraft sein? Antwort: 2575 kg
in allen Kriimmungen. Wie sich der Konstrukteur mit dieser
Forderung abfindet, ist seine Sache. Wihlt er gewohnliche Federn,
gibt ihim mein Buch auf Seite 99 die Anleitung zur Nachpriifung
fiir versehicdene Kriimmungen. Wihlt er als Riickstellvorrichtung
Keilfliichen iiber den Achslagern und gibt er den drei festen
Achsen Ausgleichhebel, so erhilt er eine unveriinderliche Riick-
stellkraft usw.

Dall die Entgleisungsgefahr eine griindlichere Behandlung
verdient hitte, gebe ich gern zu. s ist das ein schwieriges
Gebiet. Die Fragen sind keineswegs, wie man aus Heumanns
Bemerkungen schlieBen mochte. restlos geklirt. Im besonderen
kann ich mich mit der Behandlung dieser Frage durch Heumann
selbst im Organ 1913 8. 120, nicht einverstanden erkliaren. Ich
gedenke iiber diese Fragen in Kiirze einiges vzu veréffentlichen
(siche FuBnote **) auf der vorigen Seite).

Seltsam mutet der Vorwurf an, dal} ich Zweipunktberiihrung
angenommen habe, ohne die Frage, ob sic wichtiger als die Ein-
punktberiihrung sei. zu behandeln. Den entsprechenden Vorwurf
kann ich doch Gebelacker und Heumann machen, wenn sie
Einpunktberiihrung annehmen. Zweipunktberiithrung tritt z. B.
sicher bei gewolbtem Schienenkopfe ein.  leh habe mich iiber
diese I'ragen cingehend in der Zeitschrift des Vereins Deutscher
Eisenbahnverwaltungen 1927, S. 426 gediullert.

Dal} meine rechnerischen Verfahren umstiindlicher wie die
von Uebeclacker seien, bestreite ich. Auch Uebelacker mull
die Cileichungen durch Probieren losen: wenn er z. B. fiir eine
4/5 Lokomotive eine scheinbar einfachere Loésung gibt, indem er
nachtriglich den Kriimmungshalbmesser herausrechnet, fiir den die
Losung gilt, so ist das nichts als ein verkapptes Probieren. denn
der Kriimmungshalbmesser ist doch ein Clegebenes. Jahn.

Dazu schreibt Herr Prof. Dr. Ing. Heumann-Aachen:

Meine ,,Feststellung*“. dafB} ein grofler Teil seiner Gedanken-
arbeit in Wiederholung wvon Vorhandenem besteht und die
fritheren Arbeiten die Grundiagen und teilweise auch die An-
wendungen umfassender und genauer hehandeln. wird von Jahn
in seiner obigen Krwiderung nicht bestritten. Diese ,,Feststellung*
mullte immer wiederkehren in all den wichtigen Punkten, an
denen sie gemacht wurde, um sorgfiltig belegt zu werden. Daf}
der Verfasser auch viel wertvolles Neues gebracht hat, habe ich
ausdriicklich verschiedentlich betont. M. K. .belehrt'* das Vor-
wort seines Buches nicht dartiber, daf3 es ihm ,,vor allemn auf
vergleichende Untersuchung ankomme*. sonderm Jahn stellt
sich hier zuniichst ausdriicklich die von Uebelacker geldste
Grundaufgabe, ..die er bis zu den letzten SchluBfolgerungen fiir
alle nur denkbaren Achsanordnungen durchdenken wolle“. TIch
darf im {ibrigen hier auf den ersten Absatz meiner Buch-
besprechung verweisen. Aber selbst bhei ciner vorwiegend ver-
gleichenden Untersuchung miissen m. . die Vergleichsgrundlagen
so genau sein, dall wichtige CGrollen, wie Z. S und T, nicht ver-
nachlissigt werden., Nicht darum handelt es sich. daB Jahn
wUebelackers Verdienst umdie Aufhellung des Zusammenhanges
zwischen 7 und der Pollage nicht gewiirdigt® hat. sondern.
dal} er diesen Zusammenhang nicht geschen hat.

Die Wirkung von T ist fiir sich von Jahn nur fir den
ungewdhnlichen von i selbst als ,,hochst selten bezeichneten
Fall der Tenderkupplung in einem Celenkpunkt. nicht aber fiir
den =ehr viel wichtigeren der seitlich verschieblichen Kupplung
untersucht. Natiirlich waren nicht alle méglichen Kombinationen
»mit allen denkbaren Neigungen der Keilflichen usw. solcher
Kupplungen 2u hehandeln — Abstraktion gilt fiir jede wissen-
schaftliche Arbeit —; die beiden wichtigen CGrundformen chener
und keilférmiger Beriihrungsflichen hittten alle Ausfithrungsformen
von  Bedeutung vertreten.  Fiir einen zahlenniiBigen Vergleich
sindl immer bestimmte Annahmen zu machen: das ist bei rich-
tiger \Wahl durchaus nicht ,,Willkiir*, und vor allem lést man
die Aufgabe cines Vergleichs nicht dadurch, dafl man wichtige

GroBen dieser Art einfach vernachlassigt. Bei der Ein-Gelenk-
kupplung ist in der Krimmung nur dann T=0. wenn das
Gelenk im ,.theoretischen Kupplungspunkt liegt. der baulich
nur selten zu verwirklichen ist. und dessen Lage sich mit R,
der Schieneniiberhohung und der Geschwindigkeit idindert. d. h,
praktisch ist fast nie T =0, sondern im allgemeinen recht grof,
wie Jahn selbst im Abschnitt IX seines Buches ausfithrt. So
verstehe ich seine jetzige Behauptung, T' werde hier allgemein
gleich 0, nicht. Das trifft durchaus nicht zu. ICE‘ner1 Richtig-
stellung .,verfehlter Darlegungen  meiner kleinen Arbeiti von 1913
sehe ich auch heute noch mit Interesse entgegen: diese macht
keineswegs Anspruch auf Vollstindigkeit: den Anlauf der Hinter-
achsen brauchte ich fiir die dort vorliegende Aufgabe nicht zu
beriicksichtigen: das wird in Kiirze fiir die erweiterte Aufgabe
in einer ergiinzenden Arbeit geschchen.

Ich bin mit Jahn durchaus der Ansicht. daf} ,,die Wirk-
lichkeit eine klare Antwort auf eine klare Frage verlangt®. so
auch in der Frage der Riickstellkraft, nur miissen Frage und
Antwort nicht nur klar. sondern auch richtig sein! Warum soll
eine 1-C-Lokomotive mit der ersten gekuppelten Achse mit
P, =1000 kg auBen anlaufen? Sollte nicht P, vor ‘allem in
bestimmtem Verhiltnis zu P;, der Anlauf- oder Richtkraft der
Laufachse stehen? Und konstante Riickstellkraft ergibt durch-
aus nicht in allen Kriimmungen ein konstantes P,, soridern nur
bei unverinderten Anlaufverhéltnissen, also in bestimmtem
Bereich von R. Weiter ist der Kall verinderlicher Riickstell-
kraft. m. K. wichtiger und allgemeiner: im {ibrigen gilt hier sinn-
gemiil} das oben iiber die Tenderkupplung Gesagte.

Daf3 alle Fragen der Entgleisungsgefahr restlos geklart seien.
habe ich keineswegs behauptet. In meiner Arbeit von 1913
habe ich lediglich die oft erhebliche Zusatzbelastung des fithrenden
Rades. die bis dahin vernachlassigt war und von Jahn wieder
vernachlissigt. wird, neu eingefiihrt; im iibrigen ist auch hier
Uebelacker am weitesten vorgedrungen.

Dadie Kriftewirkung am anlaufenden Rad wesentlich abhingt
von der Art der Beriihrung, so wiire m. E. nicht nur ein aus-
driicklicher Hinweis darauf. daf} allen Untersuchungen Zweipunkt-
beriihrung  zugrunde liegt. sondern auch eine ausdriickliche
Kenntlichimachung von Abweichungen hiervon, wie eine Be-
griindung der Beschrinkung auf cine der beiden [Be rithrungs-
arten, woll am Platze gewesen in einem ausfiihrlichgn ehrbuch,
withrend das nicht zu verlangen ist von Zeitschriftbeitrigen, wie
den von Jahn angezogenen Arbeiten. Jahn beriicksichtigt aber
sogar jene Abhingigkeit der Kriftewirkung von der Beriihrungsart
nur unvollkommen.

Dal3 Jahns rechnerische Verfahren umstindlicher sind als
die Uebelackers, habe ich in meiner Besprechung nicht be-
hauptet. Allerdings halte ich sie dafiir und auch fiir uniiber-
sichtlicher, so da3 m. E. ein praktisches Arbeiten mit ihnen auf
Schwierigkeiten stoflen und doch nur ungenaue Krgebnisse liefern
diirfte. Heumann.

Soweit meine Person als Verfasser der ..Untersuchungen
iiber die Bewegung von Lokomotiven in Ihl‘lmkriimm‘ungen‘l *)
in Irage komunt, sei mir gestattet. darauf hinzuweisen. daf3*
meiner Empfindung nach das Jahnsche Buch diesen Unter-
suchungen allerdings nicht in entsprechender Weise Rechnung
getragen hat und dafl ich Herrn Professor Heumann zu Dank
verpflichtet bin. auf diesen Umstand hingewiesen zu haben.
Dabei méchte ich jedoch ausdriicklich betonen. daf3 hierdurch
dem Wert des Jahnschen Buches. das sicher auf sehrt umfang-
reichen und griindlichen eigenen Untersuchungen beruht und
neben dem schon Bekannten wertvolle ncue Beitrige zu dem
schwierigen Problem des Kurvenlaufs enthiilt, nicht Abbruch
getan wird. Dr. Ing. Uebelacker.

Wir glauben. daB in den vorstehenden Ausfiihrungen die
beiderseitigen Anschauungen geniigend zum Ausdruck ' gebracht
sind und der Meinungsaustausch iiber das JJ ahnsche Buch damit
beschlossen werden kann, Die Schriftleitung.

*) Diese Untersuchungen sind mnicht nur im Organ 1903
Beilage, sondern auch als selbstiindiges Buch im Verlag von
C. W. Kreidel erschienen.

IFite die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. H. Ue belack ar in
Druek von Carl Ritter, G. . b,

Niirnberg, — (.

W. Kreidel's Verlag in Miinchen.
I, in Wieshaden. .



