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Der theoretische Lingenschnitt von Standseilbahnen ¥).

Von Dr.

Ing. v.

Gruenewaldt,

(Schlu3).

Ballasthetrieh,
Ableitung der Gleichgewichtshedingungen.
Damit die Zugkraft gleich Null wird, muf

WL
P, —P, 4 0= 0
sein (s. Gleichung 2'); dies ist nur der Fall, wenn
WL
Py= Pyt =7

und zwar nur fiir eine bestimmte Zyk]oide bei der
L
(4

4Hp
ist (vergl. Gleichung 6); (bei einer anderen Bahnform wiirde die
Zugkraft nicht konstant gleich Null bleihen).

WL
Ist nun P, < P, + H so kann das Gleichgewicht durch

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

) ... P Q=P
H

oder
- WL
30) ..... .. Q=P,—7P "
) Q=P,— P+ 4

{(entsprechend Q = Z.L s. Gleichung 2).

Be1P>P—|—

* kénnte dem steigenden Wagen ein
g

(tewicht hmzugefugt werden, um das Cleichgewicht herzu-
stellen, es ist dies aber nicht iiblich, sondern es wird dann die
iiberschiissige Kraft abgebremst.

Die Zugkraft Null wird tatsiichlich durch Ballast, also nur

bei P, < P.z-l-w?L erreicht,

wihrend sie andernfalls negativ

. wird.

Fir die Fahrt mit unverinderlichem Wasserballast be1
gleichbleibender Geschwindigkeit und Zugkraft 0 (Bedingung
des theoretischen Liingenschnitts fiir Ballastbetrieb) nehmen
die Gleichungen 1”') und 1a’) die Form an:

1) . 0=Pysinf— (P, + Q)sina+ph+4+ W
la”) . . 0="P,sine— (P, + Q)sinf—ph+ W,
woraus sich ergibt
. 9

3) . . . . sina+sing = .,,,+“ (;‘_ P, = -LI—:I

’ . . 2 P h
4)y ... . . sine—sinf=———

’ P=p¥r+q

und

” LP+P,+Q) .,
5. . ... Ly= — 2T,
5"’) y il p sin® T

Es ist also der theoretische Léngenschnitt fiir Ballast-
betrieb gleichfalls eine Zykloide. deren Rol]kreisdurchmesser
op LB+ Pt Q)
4Hp
*) Von der Abteilung fiir Bauingenieurwesen der Technischen

Hochschule Karlsruhe als Habilitationsschrift angenommen.
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.
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Fiir diese Zykloide gelten dieselben Beziehungen, wie fiir
die vorstehend behandelte Zykloide bei motorischem Antrieb.

Es sind hier aber einige Besonderheiten zu beachten:

Wird in Gleichung 5" der Wert von Q aus Gleichung 30)
eingesetzt, so wird

57a) .

Es ist also die Form der Zykloide unabhingig von dem
Gewicht des sinkenden Wagens. und die Zykloide ist das Gleich-
gewichtsprofil fiir gleichbleibendes Gewicht des steigenden
Wagens bei beliebigen Belastungen des sinkenden Wagens.

Die Form der Zykloide wird aber durch die verinderliche
Grosse der Widerstinde bestimmt, was bei motorischem Antrieb
nicht der Fall ist, wo die Widerstinde nur die Grosse der Zug-
kraft beeinflussen — (vergl. Gleichungen 2’) und 6): hierauf hat
besonders Béseler aufmerksam gemacht. Nun ist aber die
Grofle von W im Verhiltnis zu 2P, so geringfiigig, dafl man
ohne wesentliche Ungenauigkeit mit einem mittleren Wert
von W rechnen kann.

Beim Crenzfall — dem ganzen Zykloidenast — wird
H= 2 Flllfl
pL=P,+ P + Q:Z}"_,—}—r\g]':gpl IW
W= (P, + P+ Q) wy pLovy = (P, + P+ Q) (wy + wy)

oder
W=(2P,+2W)(wy, + w,)
woraus

wo 2P P, (wyw + wy)

1 + 2 (wy -+ Wg)

und
WL 2P, (\s“—{—\\ s
H ~ o, D Wy Wy

werden die Werte fiir wy und wg nach Seite 393 r. 0. in
diese Gleichung eingesetzt. so ergibt sich
WL 0.055

-=2P, = 2P, . 0,099,
H 10555 2 ’
werden dic Werte von w, und w, verdoppelt, so ist
W,L 0.11 i
10 =2Pp,. 0 - =2P,.0,18.
H - 0.61 =
Eine Verdoppelung des Widerstandes ‘wiirde also eine
Vergréflerung von 2R um nicht ganz 109, hervorrufen — in

Ausfithrungsfilllen aber, wo nur ein kleiner Teil des Zykloiden-
astes verwendet wird. ganz unhedeutend sein.

Die Gleichung 3’) wird unbestimmt fiir W=0, einem
praktisch nicht vorkommenden Fall, wenn er auch theoretisch
bemerkenswert ist*); lnorbel wird auch nach Gleichung 30

1 + Q =

Bei W==0 ist auch P, + Q == P2 wie aus Gleichung 30)
ohne weiteres zu ersehen 1st ,

Es gibt also fiir Ballastbetrieb bei Beriicksichtigung der
Reibung nur eine exakte Form des theoretischen Lingen-
schnitts — die Zykloide.

*) Vergl. hierzu Biseler a. a. O. und oben S. 392 r. Sp.
19, Heft 1928, G4
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Bestimmung des Ballastes Q.

Bei einem anderen Gewicht des steigenden Wagens P,
als dem, fiir das die Zykloide konstruiert wurde, ist Q natiirlich
nicht konstant sondern ergibt sich rechnerisch als Funktion
der Bogenliinge s. Ergibt sich hierbei eine Abnahme von Q
im Laufe der Fahrt, so ist es moglich, durch Abgabe von Ballast-
wasser withrend der Fahrt Q so zu veridndern, dal} ein Bremsen
nicht erforderlich wird. Tatsichlich sind auch Bahnen aus-
gefiihrt worden. bei denen das Ballastwasser wihrend der
Fahrt abliuft. Doch ist diese Anordnung als Ausnahme anzu-
sehen. In der Regel bleibt der Ballast wihrend der Fahrt
unveriinderlich Q= Qu.« und die iiberschiissige Kraft
wird abgebremst. Bei einem rechnungsmifBig steigenden Q
ist eine andere Anordnung auch gar nicht mdoglich.

Fiir ein anderes Gewicht des steigenden Wagens P, als das
der Konstruktion der Zykloide zugrunde gelegte ergibt sich Q
aus den Gleichgew 1chtsbedmgungen

(P, + Q) sina=P, sin f4+ph+ W
(P 4+ Q) sin = P‘, sina—ph+4W.

In den folgenden Untersuchungen sei das Gewicht des
steigenden Wagens, fur das die Zyk101de konstruiert ist. Py,
ferner Q' =P, —P,’ —|——— und G=P,’ +P,'+ Q' =2P, —{——W—l“
weiter kann der Einflul des sich verindernden Wagengew 1chtes
auf den Widerstand W auBer acht gelassen werden, so dal W
fiir alle Belastungsfille gleich angenommen wird. W konstant
(vergl. oben S. 395 L. Sp.).
31)....Q= P,sin —P;sina+ ph4+W [.Z }

sin ¢ sin «

Aus Gleichung 1" wird
Es ist nun entsprechend Gleichung “)5) 20b) und 10):

pH Pz—i—P1 ,
2 (L—2s )(L LB b e —ryaw
32) . Q= L_—s SRH_1?
4R SRL
wobei
()P +VVL> L
4R = —fz—ﬁ;— 3 —p

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

p (L—25) [G——(P,,+P1)]+G<P —P )

32) . Q= PL—29+G
oder
) WL
D) (2 P PP
39) . . Q=
p(L—2s)
— A

Die Gleichungen fiir den Anfang (+=0) und das Ende

(s=L) der Fahrt werden:

PL(G P»—Pl)+P —p +YV

33) . . Q="
1+ I
und
oL WL
"(1;4 (G—P,—Py) -+ P,— P 4 1
33a). . QL=
» | PL
G

L
Fiir die Bahnmitte (s = ;) ist stets:

33b) . . Q=P,— P+ Y};L (vergl. Gleichung 30).

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

Q ist in einer nach oben konvexen Kurve abnehmend,
wenn P, < P, und in einer nach oben konkaven Kurve zu-
nehmend, wenn P, > P,

Q wird gleich Null, wenn

p(L—29)(G—P,—P)) 4+ G (Pg— P, —|—I%{W> !:iO
oder bei
L
P,—P, 4 w
34) L+ G H
¢ e e e 8= = - . R — .
2p G—P,— P,

Ergibt sich aus r]lescr Glelchung 0<s << L so wechselt Q
das Vorzeichen, d. h. da ein negatives Q nicht mdglich ist.
so muB auch bei verinderlichem Q (durch Vermindern des
Ballastes bis auf Null) wihrend eines Teils der Fahrt Hie tiber-
schiissige Kraft abgebremst werden.

Ist P, < P,’. so bedeutet s <0, daB Q fiir die ganze
Fahrt negativ sein miiBte. und s > L. dal Q von Anfang
bis zu Ende der Fahrt positiv blelbt Bei P, > P, ist natur-
gemil das Umgekehrte der Fall.

EinfluB des Widerstandes auf Q.
Es sei die Gleichgewichtskurve fiir einen Widerstand W’
konstruiert worden; der entsprechende Ballast ist Q.
Fiir einen verinderten Widerstand W und die gleiche
Belastung P,’ und P, ergibt sich aus Gleichung 37)

b (L—2s WL ,
P gy —py N R
Q=
p(L—2s) +1
G
oder
PR
35). . ... Q=P, —P/ + Jpes
p(L—2s) +1 H
oder
<t o W—-W L
3. .00 Q=Q +P(Lf—25)+1 H
G
Ist W>W’, so nimmt Q wihrend der Fahlt zu, ist
W < W', so nimmt es ab.

(Bei der als Bem-plel gewithlten Kurve (s. S. 412 L. Sp.)
und bei P, — P; = 4500 kg betriigt die Erhohung von Q
durch Verdoppelung von W weniger als 29,).

Bestimmung der Bremskriifte.
Wie schon erwiithnt. muBl bei einem anderen Gewicht des
steigenden Wagens P, als dem der Zykloide zugrunde liegenden
P, “die tiberschiissige Kraft abgebremst werden; das igleiche

L
tritt ein. wenn P2+Wﬁ— < P, ist. d. h. wenn Q rechnungs-

gemifl negativ werden wiirde.
Bei der Ermittlung der Bremskraft sind dl‘(‘l Fille zu
unterschelden und zwar: )
. Q ist durchweg kleiner als Null.
In diesem Falle ist tatsichlich kein Ballast vorhanden und
die Bremskraft wird nach Gleichung 27) berechnet, wobei nur

ist, es wird dann

2+Pl)+ Pg—P1+WL}

zu beriicksichtigen ist, dafl hier 8R = ¢

H
36) Bl———f.{p(L—Qs)(
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Diese Funktion ist geradlinig in bezug auf s.

2. Q nimmt ab und erreicht wihrend der Fahrt den Wert
Null, d. h. der Ballast wird wihrend der Fahrt bis auf Null
vermindert — durch Ablassen des Wassers (wird der Wert
Null nicht erreicht. so ist keine Bremsung erforderlich). Bei
Beginn des Bremsens ist kein Ballast mehr vorhanden. es kann
also auch in diesem Falle die erforderliche Bremskraft nach der
Gleichung 36) bestimmt werden.

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

3. @ nimmt theoretisch zu — d. h. tatsichlich mul} der
am SchluB der Fahrt erforderliche Ballast Q.. von Anfang
an vorhanden sein und die iiberschiissige Kraft wird abge-
bremst; oder der am Anfang erforderliche Groftballast Qmax
wird bei theoretisch abnehmendem Q unverindert beibehalten,
auch hier muf} die iiberschiissige Kraft wihrend der Fahrt ab-
gebremst werden. Im ersten Fall sinkt die Bremskraft von
einem Hochstwert bei Beginn der Fahrt bis auf Null am Ende
derselben, im zweiten Fall tritt das Entgegengesetzte ein.

B, wird bestimmt aus der Gleichung:

B,=P, sinf— (P, + Qmex) sine+ph+ W
oder
3 . ... L. B, = B, — Qumax sina.
Qmax 18t entweder Qg oder Qp: durch Einsetzen der ent-
sprechenden Werte aus Gleichung 33) und 33a) erbalten wir
fir Qo — Maximum

—2s.p W H
38) ... 0= G—2 -
) - By G+pL ( P — J L
(hier ist der Klammerausdruck positiv:
G—2P, LW >0
: H
oder

P,’> P, — vergl. oben S. 410 1. Sp. u.)
und fiir QL—Maximum

L— WL\ 2H
38a) . . . BLl=_— G—2P,— ). —
3 a) 2 G _ p ( 2 ) L
(hier ist der Klammerausdruck negativ:

P, < P,).

Auch B, ist eine geradlinige Funktion von s. die ebenso wie

der Radius des Rollkreises der Zykloide R unabhiingig vom
Gewicht des sinkenden Wagens ist.

Ermittlung des Wagengewichtes P, das der Konstruktion der
Zykloide zugrunde zu legen ist.

Es ist noch zu erwiigen. welches Gewicht P, der Kon-
struktion der Zykloide zucrrunde zu legen ist.

Eine fiir maximales P,, d. h. fiir- den voll beladenen
steigenden Wagen berechnete Zykloide hat, wie aus dem vorher-
gehenden ersichtlich ist, wesentliche Vorziige:

Bei P, nimmt Q fiir alle anderen Belastungen
withrend der Fahrt ab. es kann also nie der Fall eintreten, daf3
der Ballast zu gering bemessen wird und der Wagen withrend
der Fahrt stehen bleibt, was bei steigendem Ballastbedarf Q
moglich wiire: auch kann bei sinkendem Q, falls erforderlich,
das Wagsser withrend der Fahrt abgelassen werden, wodurch
die Bremskraft auf ein Minimum reduziert wird, oder iiber-
haupt nicht notwendig wird (wenn bis zum Ende der Fahrt
Q > 0 bleibt).

Bei maximalen P, ergibt sich auch der grofite konstante
Ballast

WL

lem+‘ﬁ—

’ 7
Q max —/— Pg max —

Es ist jetzt noch nachzuweisen, daB das veriinderliche
Quax in keinem Fall groBer werden kann als Q' max, daB
dieses also den Hochstwert des Ballastbedarfs iiberhaupt und
da es konstant ist, gleichzeitig den kleinsten moglichen Hochst-
wert darstellt, womit auch das Minimum des Behilterinhalts
bestimmt ist.

Die allgemeine Gleichung fiir Q lautet:

129 16 — Py Py + G| 2, — P |

G+ p(L—2s

Q:.

Ist nun Q < Q'max?
G= Pgmax + P1min + Q’max-
Wir kénnen die Ungleichung schreiben:

p (L — 2s) [Q’max + (Pgmax + lein) - (P:: + Pl)] +
+ G (P2 — P+ V;_/IL)< p (L —2s) Qmax+ G. Q' max

oder

- Pz) + ( 1min

oder
el [(szat Pg) (Pl 1min)]< (szax_P2)+(P1~P

(Pymax—P,) und (P;—P; pin) sind positiv, es ist also
die rechte Seite der Ungleichung auch positiv. Ist der Ausdruck
in der eckigen Klammer gleichfalls positiv, so ist die linke
Hiilfte der Ungleichung kleiner als die rechte, da

—3
1> &G—‘S) > —1 ist.

Ist der Ausdruck in der eckigen Klammer negativ, so
ergibt sich sein negativer Hochstwert fiir Py = Pymax und
P, = Pymax 720 — (Pymax — Pymin). Es wird in diesem Falle
dle rechte Hilfte der Ungleichung zu (Pymax— Pymin) und die
Ungleichung nimmt die Form an:

Pl)] +P P1<Ponn\: lem

p(L--2s)

1min)-

L—2s
- p(—Gl (szax —P 1m.in) < szax - lein
oder
_(W_G %) < | (beim ganzen Zykloidenast fiir
. p (L — 2s)
s= L wird —=-""- =1).
S wird G )

Es ist also Q stets kleiner als Q'max und dieser Wert
daher bestimmend fiir das Hochstmall des Ballasts und des
Wasserbehilters.

Die fiir P, gleich dem Gewicht des voll beladenen Wagens
berechnete Zykloide ergibt also die fiir alle vorkommenden
Maglichkeiten giinstigsten Bedingungen.

Der theoretische Liingenschnitt fiir eine Standseilbahn mit
Ballastbetrieb ist somit cine Zykloide mit der Scheitelgleichung:

\V
<:- smax + )

4Hpyp

In Abb. 8 sind (auf Grund der gleichen Annahmen wie fiir
motorischen Betrieb in Abb. 6) die rechnerischen Ballast- und
Bremskraftgréfen fiir nach P,=11500 kg und P,=7000 kg
konstruierte Zykloiden und fiir folgende Belastungsf.nlle auf-
getragen:

sin? 7.

y=

P, = 11500 kg P, = 11500 kg
P, = 11500 kg P, = 7000 kg
P, = 9250 kg P, = 9250 kg
P, = 7000 kg P, = 7000 kg
P, = 7000 kg P, = 11500 kg.

Die Darstellung bestitigt anschaulich das oben Ausgefiihrte:

Wir schen, daB der erforderliche Ballast bei der 7000 kg-

Zykloide wesentlich groller ist, als bei der 11500 kg-Zykloide;

wir sehen, dall bei der ersten Zykloide die Q-Linie ansteigt,
64*
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also stiindig gebremst werden muf} und die Gefahr ungeniigenden
Gewichtsausgleichs besteht. (Wenn sich hierbei positive Werte
von Q ergeben — negative sind nicht aufgetragen — so
kommen nur die Bremskrifte B, in Betracht.)

Bei der 11500 kg-Zykloide ist der Ballastbedarf bei allen
Belastungen wesentlich kleiner als bei der 7000 kg-Zykloide,
die Q-Kurven fallen und unterscheiden sich nur wenig von
geraden Linien. . Es sind hier gegebenenfalls stets die Brems-
krifte B, anwendbar.

Es sei darauf hingewiesen. daf} dic Bremskrifte B bei
den fiir Ballastbetrieb konstruierten Zykloiden nie konstant
sind, auch in dem Fall nicht, dal der theoretische negative

Ballas
ky
8000

Q.

———  Zykloide fir B'- 17500 iy
——~— (Zykloide fir B - 7000)

7000

6000

-
-
-
/4

R = 11500 R - 704

Jooa

4a00

]

= R~0 .

A

200p
2 36p——
- R 471500

1000

—-t

4 ST TR R

Brems Yrdfte k¢

0

100 so0 Yoo s00 600 7a0 s00 478 m

Bahnldnge

Abb. 8.

Ballast konstant wire. Es erklirt sich dies ohne weiteres

aus dem Unterschied in der Gleichung der Zykloiden fiir

Ballast- und motorischen Betrieb. (Bine konstante Brems-

kraft auf einer Ballastbahn wire nur in dem Fall denkbar.
WL

dal3 2P, +f—_P + P, ist aber Q' =

wiare. dann

=0 und also auch B;=0).

In Abb. 9 smd fir dle 11500 kg-Zykloide die Werte von
Q und B,,;n und By, fiir verschiedene Werte von P, iiber
P, aufgetragen.

Hier ist stets Q, > Qg nur fiir P, = 11500 wird Q,= QL.
WL
Es sind hier auch die Werte von Q':P;—Pﬁ--i tiir

P;=7000kg und P,=8000kg aufgetragen. um zu zeigen, um
wieviel Q500 von Q abweicht.

Die Ordinaten-Abschnitte zwischen der Q, und der
Qr-Linie zeigen die Schwankungen im Verlauf des theoretischen
Ballastbedarfs wihrend der Fahrt an.

Die Werte fiir andere Belastungen des sinkenden Wagens
P, werden durch geradlinige Interpolation gefunden.

2

&

Andere Gleichgewichtskurven *).
Es ist oben gezeigt worden, daf3 bei P, =P, fiir motorischen
Antrieb und fiir P;+ Q=DP, fiir Ballastbetrieb (im letzteren
Falle mufl W=0 sein. im ersteren ist dann Z=W) die einzige
die Gleichgewichtskurve bestimmende Gleichung ist:
2p
2P
(Py=P,=Plzw. P+ Q=P,=P) ‘

.h

sing — sinff =

. P .
durch Gleichsetzen von — = m wird

h=m (sine —sinp).

Ballast und Bremskralt
) beleiner ks
J000 Zykloide Fir R = 7750049
. ,/
) //
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e e .
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Abb. 9.

Hiernach ergibt sich als einfachste allgemeine Glelchung der
Gleichgewichtskurve: |

39) . . .. y=msin7.
Es ist dies dic Gleichung der Traktrix: fiir die ferner gilt:
dy _ =—sint=—=
ds
T m m—|—]ﬁ2—— )
40). x=m (Inctg-—cost)=- In —)/m2—
) ( 52 ) 2 (m—]/mz— V ¥

0

m

4

—

) . s=mln (,'—[->=m In (T)— vom Punkt :
sint y - y=

m)m?— y2

42) . =metg T=
e y
und
43) sin T = ¢—s/m,
44) . y = me—%m,

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

Yy=Y1—Ja
X = Xy — X4
8 = 8 — 8§

die Gleichungen:

45) y=m (sint—sinf,))

*) Wegen der Ableitung der Glelchgewmhtskmven fiir
P,=P,=P vergl. auch Kruppa: . Das (1[01(‘]1g6“710ht$p10f|l
einer Standseilbahin® in Zeitschr, fiir angew, Mathematik und

Mechanik 1926,

|
|
i

7000 = p
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T
46) . . x=m (In ctg% —cosfy —In ctg S+ cos 7)
47 | sint
7) . s=m In s;inﬂl'
Es ist hier ferner (aus Gleichung 47) und 45)
. H
48) . . sinf, =Wﬁ—; 1
und
H esim
49) . .sin T= e’Mging, = —

m (ebm —1)°
Die Traktrix ist steiler als die Zykloide, sie liegt also im
unteren Teil der Bahn iiber, im oberen Teil unter der Zykloide.

Sy

Fiir die Traktrix wird aus
Z="P,sin B—P; sina+ ph—W,

wo
( L—s y
Hle m _ sim |
h=y"—y=m (sin a—sin §)= ¢ T © )
e_m 1
: s/m L—s . L—s s/m
Z=P,e sinf,—Pe ™ sinf+mple ™ —e Jsing,+W

mp="P’ ist das der Konstruktion der Traktrix zugrunde gelegte
Wagengewicht

L—s

H m ’
@ — Pyl 1w,

L
m (em — 1)

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

Es hat also keinen Zweck, an Stelle der Zykloide die
Traktrix als Gleichgewichtsprofil zu nehmen, um so mehr, als
die Traktrix nur sehr wenig von einer fiir die gleichen Ver-
hiltnisse konstruierten Zykloide abweicht. AuBerdem ergibt
die Traktrix fiir motorischen Antrieb eine konstante Zug-
kraft Z nur fir die eine Belastung P,=P,=P. withrend fiir
alle anderen Fille Z verinderlich wird. Beim Ballastbetrieb
ist die Traktrix fir W= 0 als Gleichgewichtsprofil allgemein
giiltig, da Q (bei P; << P,) stets so gewiithlt werden kann, daB

P4+ Q= Py
die Annahme W=0 ergibt aber, wenn der Unterschied
zwischen P; und P, nicht sehr grof} ist, fiir Q iiberaus ungenaue
(zu kleine Werte). da ja richtig

50). .. 7 — [eSIm(Pg—— P') +e

WL
Q=P,—P +_H :

*) s ist die Bogenliange vom Kurvenanfang bis zuim steigenden
Wagen — entsprechend sin 8.

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

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

3
Xi
Koordinaten algebraische Kurve <y2 =5 x)

x 1 8r — 3x )
s=r dx wird,
Jo2r —x}) 2r—x

4a—3x

a—X
= a(z—2)+ 23, —¥3) (Z"H/ﬁ) wird*¥),
2 (241323

was nicht gerade bequem zur Durchfithrung von Berechnungen

woraus bel

2r=a und z’=

d . .
Zur Ermittlung von sin v = —d%, ist noch eine weit-

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

Die Traktrix hat allerdings eine bemerkenswerte Eigen-
schaft, auf die Biseler hingewiesen hat — fiir die zugrunde
gelegte Belastung bleibt die gréBte Seilspannung (auf Zug)
konstant, allerdings nur bei unverinderlichem Widerstand.

Die Seilspannung ist:

S=P,sint+pH—y)+ W
oder in den urspriinglichen Koordinaten:
S=P, sint+pyL—y)+ W
Hier ist W =P, wy 4 p.wg.(LL —s).
Fir die Traktrix ergibt sich:
L

S=p ¢ sin B+ p <em—— es’m>ny sinf, + W

oder da m = —

erscheint.

I
L L
, m . Hp.e™
S=Pe"sing, + W= VI}‘

O
Es ist also die grofite Seilspannung konstant, aber nur bei
Vernachlissigung der Verdinderung von W oder fir W= 0.

Unter der gleichen Voraussetzung (P, = P, = P) ist bei
der Zykloide:

W

H L )2y
51) S=1 P—|—1? }ZP(L—S)]-|-W.

Es ist also die Spannung am Anfang der Fahrt gleich
groB3 wic am Ende: wiihrend der Fahrt nimmt die Spannung

. . L . .
zuerst zu und erreicht bei s = 3 ihr Maximum. um dann bis

zum SchluBl der Fahrt wieder symmetrisch bis zumAnfangswert
zu fallen. Der Unterschied zwischen S;,,x und Sy oder Sj,
ist so gering, daB er vernachliissigt werden kann, was um so mehr
zuliissig ist, als die Annahme W konstant sowieso nicht zutrifft.

Auch in dieser Beziehung ist also die Zykloide keineswegs
ungiinstiger als die Traktrix; bei Beriicksichtigung der Reibung
ist die Verinderung der Spannung bei der Zykloide nicht gréBer
als bei der Traktrix, wie aus dem Beispiel Abb. 11 fir P =
= 9250 kg und die iibrigen Annahmen wie bei den vorher-
gehenden Beispielen ohne weiteres ersichtlich ist.

Fiir den Fall des reibungslosen Ballastbetriebes und damit
auch fiir Motorbetrieb bei P, = P, sind von Meissner***) und

*) Schweizer Bauzeitung. Bd. 83.
**) Vergl. Loria: Die algebraischen Kurven.
***) Schweizer Bauzeitung 1909, Bd. 54,
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eingehender von Biaseler*) verschiedene Bahnformen als
Gleichgewichtsprofil nachgewiesen worden.
Bei dem Koordinatenanfang in der Bahnmitte kann die
Gleichung:
1
N — sinB — L
sing — sinf ~h

geschrieben werden:

dy) (dy) 1
bt = —y)
(ds 8 ds gy M y(+ 8) Y

woraus

dy) 1 dy 1
(ds 4y M y(.,. o ds(_g m Y

(—8)

—9

kg
- 1 Zkss,
\'\~
o, \-~Eak/,' \'\
Co
~——d_ \
woo ykiorde ((Wa0) —= ‘-
L [ >
L R w.
| |Temme(wee) | T
woo
300
700 200 300 wo 300 600 700 %00 378 m
Abb. 11.

Sollen beide Seiten der Gleichung durch eine analytische
Funktion dargestellt werden, so mul} die Bedingung erfiillt sein,

d
dafl der Ausdruck ag — I%y fiir 4+s und —s den gleichen Wert

ergibt.
Dieser Bedingung geniigt die transzendente Funktion
8/m H sfm
52) . . y=——+( —1)= e —1).
- L 280 t—

9 =
e m_eZm

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

Ferner geniigen der Bedingung sdmtliche algebraische

fir die der Ausdruck by 1 y
ds m °
Potenzen von s enthélt. Die einfachste dieser Funktionen
ist die quadratische Funktion
53) V—-E<s+ f—) —
B ooy =g .
welche die Zykloide darstellt.
Die allgemeine Form der stetigen Gleichgewichtskurven
fiir reibungslosen Betrieb wird durch die Gleichung bestimmt:

54) y=a-ls<1—{— >+a3 (1+ >+a5s5< +,S)...

Funktionen, nur gerade

6m
wobei die Koeffizienten aus der Bedingung ye— ya=
und gegebenen Gelindepunkten bestimmt wurden.
Wegen der Ableitung dieser Kurven vergl. Biseler
a. a. 0. Sieht man vom Verlangen der Stetigkeit der Kurven-
funktion ab, so kann man die eine Hilfte der Gleichung als
beliebige Funktion von s wihlen

ds m
wobei zur Bestimmung der Integrationskonstanten die Be-
dingung dient, daf die durch die beiden Hilften der Gleichung
ausgedriickten Kurven durch den Koordinatenanfangspunkt
gehen: sollen sie stetig aneinanderschliessen, so miissen sie in
diesem Punkte noch eine gemeinsame Tangente haben.

*) a, a, O.

Die einfachste Funktion ist eine gerade Linie, die durch den
Koordinatenanfangspunkt geht und mit der x-Achse (tln
Winkel y einschlieit. Bildet die Gerade den unteren Teil
Buhn, so wird der obere durch eine Kurve gebildet, deren
Glelchung lautet:

y = 2m sin p (e8™m — 1) — s sin y;
damit der Anschluf} stetig ist, muf} weiter scin
. 1
SNy =g T |
2m —1 1
es ist dann
§/m
e —1 sH
y=H—+

L o Ly
2 1)
e ™ —1 2m (ezm — ‘1)

Die Abszisse x ergibt sich fiir diese Kurve nach einer lang-
wierigen Integration als ein so komplizierter Ausdruck, daB er
fiir praktische Zwecke kaum in Betracht kommt.

Diese Angaben zeigen, dafl es méglich ist, bei Vemach-
lissigung der Reibung fiir Ballastbetrieb theoretisch ein
Gleichgewichtsprofil nahezu jedem Gelinde anzupassen.
Praktisch wird es nicht immer méglich sein, da sich dabei
Ausdriicke ergeben werden, die sich nicht integrieren lassen.
Auflerdem gibt, wie schon oben (Seite 413 1. Sp.) dargelegt,
die Vernachlissigung der Reibung u. U. Veranlassung zu
groflen Ungenauigkeiten. ‘

Fiir motorischen Betrieb kommen alle diese Profile jiiber-
haupt nicht in Betracht, da sie hier nur fiir den einen be-
stimmten Belastungsfall P, = P, = P Giiltigkeit haben, und
fiir alle anderen Belastunosfalle groBe Schwankungen der Zug-
kraft ergeben, die durch sehr umstiindliche und schmenge
Berechnungen ermittelt werden miillten.

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

2R = %_FPP) fiir Motorbetrieb und ‘
er ) |
2R = ifp fiir Ballastbetrieb,

wo P, das Gewicht des vollbeladenen steigenden Wagens,
P, das Gewicht des leeren sinkenden Wagens ist.

Nutzanwendungen.

Der theoretische Liangenschnitt wird sich in praxi wohl
kaum je erreichen lassen. stets werden mehr oder weniger grofie
Ab\\cichungen von ihm vorkommen. Es fragt sich nun, wie
man im gegebenen Fall am besten vorgeht.

Klar ist, dafl der Lingenschnitt womdglich von unten
nach oben steiler werden soll. Normalerweise wird er sich aus
Geraden zusammensetzen, die durch Kreis- oder Parabelbogen
(besser noch Kettenlinienbogen) miteinander verbunden sind.

Man wird zweckmiiBig zunichst fiir die gegebenen End-
punkte und Belastungsverhiiltnisse eine oder mehrere theo-
retische Lingenschnitte konstruieren (mit verschiedenen L) *),
um damit einen Anhalt zu gewinnen, wie die Bahn am besten
verlaufen wiirde. Dann wird man versuchen, in einem Héhen-
schichtenplan eine Linie einzutragen, die einem dieser Langen-
schnitte nahekommt und dabei mdéglichst geringe Erdarbelten
und Bauwerke erfordert. \

Diese Linienfithrung wird wohl stets eine im Grundrifs
vielfach gebrochene Linie ergeben; sie wird um so schwieriger

zu bestimmen sein, je mehr das natiirliche Profil des Berges

*) Sind zur Uberwindung eines gegebenen Hohenunterschiedes H
verschiedene Linienfithrungen méglich, so kann man die Zykloide
fiir eine bestimmte Hochststeigerung a. oder mittlere btelgung 4
ermitteln (vergl. S. 393).
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vom theoretischen Léngenschnitt abweicht, z. B. wenn es nach
oben konvex ist.

Hat man diese Linie in der Horizontalen ausgeglichen,
wobei Radien bis zu 75 m und kleiner zulissig sind (obwohl bis
jetzt bei Bahnen fiir Personenverkehr noch nicht angewandt),
und hat man die Linie abgesteckt und in der Natur nach-
gepriift, so werden auf Grund dieses Liingenschnittes die
Leistungsdiagramme iiber der Bahnliinge entworfen.

Hierbei ergeben sich die Zugkrifte bei motorischem
Betrieb zu
55) . . Z = Pysin 7, — P, sin 7, + ph + w,
wo 7, der Neigungswinkel der Bahn beim steigenden Wagen,
7, beim sinkenden Wagen ist — die iibrigen Bezeichnungen
wie oben (+ph gilt fiir P, in der unteren, — ph fiir P, in der
oberen Bahnhilfte).

Dann wird man versuchen, die groBten Spitzen des
Diagramms zu mildern, indem man an den betreffenden Stellen
die Linie in der vertikalen oder horizontalen Richtung (meist
wohl in beiden) verschiebt, so weit es maoglich ist, ohne die
Arbeiten merklich zu vergréBern.

Es mul} darauf hingewiesen werden, daB bei motorischem
Betrieb die Form des Lingenschnitts nur eine verhiltnismiiBig
untergeordnete Bedeutung hat. Wiinschenswert ist es natiir-
lich. daB die Antriebsmaschinen nicht unnétig groB werden,
doch spielt dieses bei der an sich meist geringen Stiirke der
Motoren fiir Seilbahnen keine ausschlaggebende Rolle.

Solange das ganze Diagramm positiv bleibt, ist die Ge-

samtarbeit stets die gleiche
A= (P,—P)) H + WL,

wobei von der geringen Anderung des Reibungswiderstandes WL
infolge von Lingenénderungen abgesehen werden kann (vergl.
oben S. 392 1. Sp.). Hier kommt nur in Betracht, daB bei
Strombezug von auswirts bei sehr starken Belastungs-
schwankungen ein héherer Strompreis verlangt werden konnte,
als bei gleichmiBigerer Entnahme. Bei eigener Krafterzeugung
kommt nur die etwas groBere Maschinenanlage und u. U.
ein schlechterer Wirkungsgrad in Betracht, was aber beides
kaum von mafligebender Bedeutung sein wird.

Ist das Diagramm rein negativ und die iiberschiissige
Kraft wird mechanisch abgebremst, so bedingt eine Unregel-
miBligkeit des Diagramms nur stiirkere Bremsen und verlangt
mehr Aufmerksamkeit vom Bedienungspersonal.

Ist das Diagramm teils positiv, teils negativ, so bedeutet
das naturgemif} einen Mehraufwand an Arbeit, da
56) . . e e A= Apgs— Apeg:
diese Mehrarbeit wird um so gréfier, je grofer Apeg ist. Aber
auch dieser Ubelstand kann, besonders bei eigener Kraftanlage,
durch elektrische Nutzbremsung*) bis zu einem gewissen
Grade wenigstens unschiidlich gemacht werden.

Ist np =759, der Nutzeffekt der elektrischen Nutz-
bremsung und 7, ~ 809, der Wirkungsgrad des Motors, w der
Fahrwiderstand (umgerechnet auf die Einheit des Wagen-
gewichts) und i die jeweilige Steigung in /. so ergibt eine
Bremskraft B eine verfiighbare Zugkraft Z
Cz= G

14+ w

Bei den steilen Bergbahnen kann i —w i+ w gesetzt
werden:; es wird dann
57a) . . . . .. . 4 30,60 B,

- 80 dal man in diesem Fall setzen kann
56a) . A= Apos — 0,40 Ayeq.

Immerhin ist es wiinschenswert. den negativen Teil des
Leistungsdiagramms méglichst klein zu halten.

*) Vergl. Seefehlner: Elektrische Zugférderung, 1I. Aufl.,
2.

57) . .

S. 21

~

3]

Bisher wurde vorausgesetzt, daB8 die Geschwindigkeit
withrend der ganzen Dauer der Fahrt gleichbleibend ist, so
dal3 die Leistung sich proportional der Zugkraft verindert.
Nun ist es aber durchaus méglich, die Geschwindigkeit bis zu
einem gewissen Grade zu dndern und damit die Schwankungen
der Leistung in wesentlich engeren Grenzen zu halten, als die
Schwankungen der Zugkraft.

Man hat also, wie ersichtlich, ziemlich grofBe Freiheit bei
der Wahl des Lingenprofils fiir eine Standseilbahn mit
motorischem Antrieb. Es ist aber darauf zu achten, daB
nicht unnotige Leistungsschwankungen zugelassen werden
und darum ist es wichtig, den theoretischen (idealen) Lingen-
schnitt zu kennen, und notwendig zu versuchen, sich ihm nach
Moglichkeit anzupassen.

Von gréBerer Bedeutung ist die Form des Lingenschnitts
fir die Bahnen mit Ballastbetrieb, fiir die ja auch urspriinglich
die Untersuchungen iiber das zweckmiBigste Profil angestell
worden sind. Allerdings wird heutzutage Ballastbetrieb nur
noch in seltenen Fillen angewandt werden, wo eben die Ver-
héiltnisse ganz besonders giinstig dafiir liegen. Von den friiher
in groferer Zahl ausgefiihrten Ballastbahnen sind in den
letzten Jahren viele auf elektrischen Betrieb umgebaut worden
und es werden noch manche folgen.

Der Vorgang der Linienfiilhrung ist hier der gleiche wie
bei den Bahnen mit motorischem Antrieb. Die erforderlichen
BallastgroBen und Bremskrifte werden nach den Gleichungen

i ’
58) . .. .. = Pesinztph + W — P,
sin 7,

und

59) . . B= Pysin 7, — (P, 4+ Qmax) sin 7, + ph + W
ermittelt und danach’ die Linienfithrung so geiindert, daB
Spitzen der Q- und B-Diagramme nach Méglichkeit ver-
mieden werden, da sie einen unniitzen Wasserverbrauch und
direkten Energieverlust bedeuten, ebenso grofere Wasser-
behilter an den Wagen bedingen. Elektrische Nutzbremsung
wird wohl hier nie angewandt werden, da, wenn schon elek-
trische Einrichtungen vorgesehen werden, besser vollstindig
elektrischer Betrieb eingerichtet wird.

Weiter ist es dringend erwiinscht, daB das Quax zu
Beginn der Fahrt auftritt, damit nicht bei zu geringem Ballast
der Wagen withrend der Fahrt zum Stillstand kommt. Damit
Qy=Qmax Wird, muB fiir jede Wagenstellung (vergl.
Gleichung 31)

60 pH4+W ph4W sin §  sin ﬂl>

) - sin a, sin ®\sina sing,

sein, wo P, das gréBte zu hebende Wagengewicht, also den voll-
beladenen Wagen darstellt,.

Wie ersichtlich, ist fiir Bahnen mit Ballastbetrieb die
Form des Langenschnitts entschieden von Bedeutung und man
wird daher solche Bahnen nur dann anlegen, wenn entweder
der Wasserverbrauch blol eine sehr geringe Rolle spielt,
Wasser also geniigend vorhanden ist und nicht zweckmiBiger
in einem Kraftwerk verbraucht wird, das z. B. auBer dem
Bahnbetrieb noch zur Licht- und Kraftversorgung dient, oder
wo es mdéglich ist, den tatsichlichen Lingenschnitt gut dem
theoretischen Lingenschnitt anzupassen.

Hier ist noch folgendes zu beachten: Wenn in der Regel
P, wesentlich gréBer als P, ist und dies Verhiltnis sich nur
wenig indert, kann der Reibungswiderstand vernachlissigt
und ein Lingenschnitt nach Gleichung 54) ermittelt werden.
Allerdings wird das meist mit recht schwierigen Rechnungen
verbunden sein. Immerhin ist diese Méglichkeit im Auge zu
behalten, obwohl sie nur in den seltensten Fillen gegeben
sein wird.

Der ideale Lingenschnitt bleibt in jedem Falle die
Zykloide. '
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Bemerkung.
Der theoretische Liingenschnitt heim  Yierwagensystem.
In vorstehender Arbeit ist die allgemein iiblicheAnordnung
der Standseilbahn mit zwei pendelnden Wagen hehandelt
worden. .
Czitary hat kiirzlich in cinem fesselnden Aufsatz*)
nachgewiesen, daB beim Vierwagensystem, wie es bisher
einmalig bei der steirischen Erzbergbahn**) zur Anwendung
*) Die Bautechnik 1925, 5. 441.

**) Zoitschrift des Osterr. Ingenieur- und Architekten -Vereins
1925, S. 103.

gekommen ist. bei gegebenem Profil der cinen Bahnhilfte das
Profil der anderen Bahnhilfte so ermittelt werden kann, da8
unter bestimmten Voraussetzungen fiir jede Wagenstellung
das Gleichgewicht vorhanden ist. S

In allgemeiner Form lassen sich die Bedingungsgleichungen
hierfiir nicht lésen — es ist dies nur fiir einige Fiille und auch
dann nur auf Grund vereinfachender Annahmen moglich.

Da in der angedeuteten Richtung Maéglichkeiten zu. einer
zweckmiBigen Ausgestaltung der Linienfiihrung insbesondere
von langen Standseilbahnen liegen. so sei auf den Aufsatz von
Czitary hingewiesen. L

Das Lokomotivstufengetriebe *).
Von Prof. Dr. Ing. E. h. G. Lomonossoff, Cambridge.

Die Aufgabe des Stufengetriebes. Der Hauptunter-
schied eines Dieselmotors gegeniiber einer Dampfmaschine
besteht, wie bekannt, darin, daBl er nur bei einer solchen
Kolbengeschwindigkeit arbeiten kann, bei der eine Ziindung
moglich ist. Das bedeutet, dafl der Dieselmotor nicht unter
Last anlaufen kann. sondern leer angelassen werden muf.
Aus diesem Grunde muB sogar bei der Anwendung ciner
unmittelbaren Ubertragung zwischen dem Dieselmotor und
den Ridern eine Kupplung vorgesehen sein. die ein Trennen
des Motors und der Riider ermoglicht.

g
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Abb. 1.

Beziehungen zwischen mittlerem indizierten Druck und Drehzahl.

Eine zweite, nicht minder wichtige Eigenart des Diesel-
motors besteht darin, daB sein mittlerer indizierter Druck
bei einer bestimmten Zylinderfilllung fast unverinderlich ist,
withrend dieser Druck bei Dampfmaschinen mit wachsender
Drehzahl stark sinkt. Abb. 1 veranschaulicht dies sehr klar,
die Kurve A bezieht sich auf die russische 2 C Verbundloko-
motive, die Kurve B auf eine 2 C Zwillinglokomotive (beide
mit Uberhitzung) und die Kurve D auf einen MAN-Diesel-
motor, wie er auf den beiden russischen Diesellokomotiven
sowie auf der Druckluft-Diesellokomotive der Reichshahn
verwendet ist. Infolge dieses Umstandes ist bei Dampfloko-
motiven auBerhalb der Adhiisionsgrenzen die Leistung
mehr oder weniger unveriinderlich. wihrend sie bei Diesel-
lokomotiven fast proportional der Geschwindigkeit wiichst.
Dies wiire unter gewissen Vorbehalten fiir Schnellzugdienst
noch zulissig, jedoch unbedingt unzuldssig ist dies beim
Giiterzugdienst. Bei Giiterzuglokomotiven betrigt die Ge-
schwindigkeit Ve. bei der die hichste Zugkraft aus der Adhiision
noch ausgenutzt werden kann und nach der das Gewicht der
Giiterziige in der Regel festgelegt wird, etwa !/, der Héchst-

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

geschwindigkeit. Unter diesen Bedingungen haben wir bei
Giiterzug-Dampflokomotiven 70 bis 909, der hochsten Leistung
verfiighar, withrend bei Diesellokomotiven mit einer einzigen
Ubersetzungszahl lediglich etwa 339, ausgenutzt werden
kénnen.

Die Frbauer der ersten Diesellokomotiven verwendeten
daher zwischen dem Dieselmotor und den Treibriidern eine
Ubertragung. mittels der die Ubersetzungszahl. d. h. das
Verhiltnis zwischen der sekundlichen Drehzahl ng des Diesel-
motors und ng der Treibrider. in mehr oder weniger weiten
Grenzen verindert werden kann. Durch Verinderung der
Drehzahl wird auch das iibertragene Drehmoment r ]

M.—_—wNz‘11,97‘S mhkg ‘
2mn n ‘

verindert. wo N die iibertragene Leistung in PS ist. Bezeichnet
man die Leistung an der Dieselwelle gemessen durch Np, so
ist das Drehmoment

N
Mp= 11,921,
ng
withrend das Drehmoment am Umfange der Treibrider
N i
Myp=119-" ‘
: ng
ist. Nun ist aber N,, = 9, Nj,. worin
, __ Np—Ny
Ta Np

angibt, welcher Teil der Motorleistung fiir die Hilfsmaschinen
verbraucht wird. und 7, die Eigenreibung der Ubertragung

kennzeichnet. Fs folgt daraus
Mr ’
Mg =Nyl V- 1)
wobei |
4y

Jaty
die Ubersetzungszahl ist. Die Konstruktcure von Kraftwagen
muBten sich schon bedeutend frither mit dieser Aufgabe
befassen. Fiir Kraftwagen wurde die Aufgabe mittels des
Stufengetriebes gelost. Diese einfachste Losung wurde fiir
Lokomotiven mit einer Leistung von iiber 300 PS lange fiir
unméglich gehalten, da sogar die bedeutendsten Werke die
Herstellung von Kegelriidern fiir eine grofere Leistung nicht
iibernehmen wollten.  Aus diesem Grunde wurden andere
Ubertragungsarten vorgeschlagen, und zwar elektrische Uber-
tragung, Fliissigkeitsgetriebe und Gasiibertragung. Diei groBite
Verbreitung fand die elcktrische Ubertragung, mit der im
Gesamteisenbahnnetz der Erde bisher 27 Diesellokomotiven,
ausschlieBlich der Triebwagen. ausgeriistet sind. Diese
Lokomotiven erwiesen sich als zuverliissig im Betrieb. auler-
ordentlich elastisch in der Regelung und gleichmifBig im Gang,
sie sind aber teuer und schwer. Das Fliissigkeitsgetriebe
scheint nur fiir geringe Leistungen brauchbar zu sein.. Die
Versuche mit der (asiibertragung haben bisher keine prak-
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tischen Ergebnisse gezeitigt. Aus diesem Grunde wandte
sich die Aufmerksamkeit der Konstrukteure von Diesclloko-
motiven mehr und mehr dem reinen mechanischen Getriebe
nach Art eines Stufengetriebes zu.

Der zweijihrige Betrieb der russischen in Deutschland
erbauten Diesel-Getriebelokomotive von 1200 PS bewies in
einwandfreier Weise die Moglichkeit einer solchen Liosung.
Es ist daher nicht uninteressant, die Geschichte des Ent-
wurfes und des Baues dieser Lokomotive zur Kenntnis zu
bringen und diejenigen Fehler hervorzuheben, welche dabei
gemacht wurden. In jeder neuen Sache sind Fehler unver-
meidlich.  Sie sollen jedoch als Lehren dienen und nicht
wiederholt werden, sie diirfen daher nicht verschwiegen
werden, da sonst andere zur Wiederholung der Fehler ver-
leitet werden.

Entstehungsgeschichte des Entwurfes der

russischen Diesel-Getriebelokomotive. Wir begannen
mit Prof. Dr. Ing. F. Meineke den Entwurf ciner Giiterzug-

Diesellokomotive von 1200 PS mit mecha-
nischer Ubertragung bereits Anfang 1922.
Damals fand sich aber keine Fabrik, die
die Anfertigung des Stufengetriebes fiir
diese Leistung iibernehmen wollte. Infolge-
dessen wurde im August 1922 beschlossen,
cine Diesellokomotive mit einem Fliissigkeits-

-

[}

5. Um die Zahl der stindig im Eingriff stehenden Zahn-
riider moglichst gering zu halten, sollte die Stufenzahl mog-
lichst gering sein.

6. Das Schalten der Kupplung der einzelnen Génge
sollte stolfrei geschehen und in jeder Lage des Fahrzeugs
moglich sein.

7. Keine Kupplung und kein Zahnrad sollten eine hihere
Drehzahl haben als die Ubersetzungswellen.

8. Zum sanften Anfahren und zur Vermeidung von Stéen
beim Ubergang von einer Stufe zur anderen sollte auBler den
Stufenkupplungen fiic die einzelnen Giinge zwischen dem
Dieselmotor und dem Zahnradgetriebe eine sehr elastische
Hauptkupplung vorgesehen sein.

9. Das Getriebe sollte vor Staub geschiitzt, aber zu-
ginglich fiir die Besichtigung sein.

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

getriebe zu bestellen. Thre Verwirklichung
stiel jedoch auf derartige uniiberwindliche
Schwierigkeiten, daB im November 1923
beschlossen wurde, das Flissigkeitsgetriebe
durch ein Zahnradgetriebe zu ersetzen,
dessen Herstellung die Firma F. Krupp,

Essen, nach einigem Zogern iibernahm.
Erst hiernach wurde in dem russischen

Diesellokomotivbiiro in Berlin mit dem vor-
liufigen Entwurf der Getriebelokomotive
Nr. 005 begonnen, dic zur Zeit in RuBland

y

im Betrieb ist. Dem Entwurf wurden )
folgende Bedingungen zugrunde gelegt:

A) Es mulite der bereits angeschaffte
Sechszylinder - M A N - Dieselmotor ~ Ver-
wendung finden, welcher bei 450 Umdr.
i.d. M. 1200 PS entwickelte.

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

C) Das Getriebe mufite mindestens drei Ubersetzungs-
zahlen ermdglichen.

D) Es sollten elektromagnetische Kupplungen verwendet
werden.

—L—7230

Abb. 2.

An das Stufengetriebe wurden nach langen Erwiigungen
folgende Forderungen gestellt:

1. Mit Riicksicht auf die Umgrenzungslinie und das
Gewicht mullten die Abmessungen so klein wie moglich ge-
halten werden, d. h. es muBte fiir simtliche Teile der beste
Baustoff verwendet werden.

2. Dic Zahnrider sollten so hochwertig sein. daf} ihre
Auswechslung wegen Abnutzung erst nach sehr langen Lauf-
zeiten notwendig wird; dies konnte nur durch Verwendung
von Zahnridern mit gehidrteter Zahnoberfliche erreicht
werden.

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

4. Die Zahnrider sollten schriige Zihne erhalten. wegen
den besseren Belastungsaufnahmen und zur Verringerung des

Gerdusches.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXV. Band.
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Erster Entwurf eines Zahnradgetriebes mit Magnetkupplungen.

kupplung N, den Langswellen D und C, den Querwellen A und
B, den Stirnrdderpaaren Z,, Z,, Z,, den elektromagnetischen
Schaltkupplungen I, IT, IIT und einem Kegelrad M, das ab-
wechselnd mit den Kegelriidern M; und M, in Eingriff gebracht
werden kann. Sémtliche Teile, auBler den Magnetkupplungen,
sind in einem Stahlgehduse untergebracht, das im Lokomotiv-
rahmen angeordnet ist. Die Wellen A, C und D laufen in
Kugellagern. Der linke Teil der Hauptkupplung N ist bei
diesem Entwurf mit dem Wellenflansch des Dieselmotors
verbunden und dient gleichzeitig als Schwungrad. Der rechte
Teil der Kupplung N ist auf der Welle D aufgekeilt, wie
auch die Zahnrider Z; und Z,, wihrend das obere Zahnrad
Zs auf der Welle D lose lauft und mit der linken Hélfte der
Magnetkupplung IIT verbunden ist, deren rechte Hilfte eben-
falls auf der Welle D aufgekeilt ist. Die unteren Zahnrider
Z, und Z, sitzen lose auf der Welle C, wobei das Zahnrad Z,
mit der linken Hailfte der Kupplung II, das Zahnrad Z,;
mit der rechten Hilfte der Kupplung I verbunden ist. Die
anderen Hilften der Kupplungen I und II sitzen fest auf der
Welle C, ebenso wie das Kegelrad M. Die Kegelrider M,
und M, kénnen lings der Welle B auf Fiihrungskeilen ver-
schoben werden. Kine gemeinsame Verschiebung heider
19. Helt 1928. 65
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Kegelrider wird dadurch erzielt, dall sie durch einen Ring h
verbunden sind. Diese Bewegung der Kegelrider M wird
begrenzt durch den Bund h. welcher in der Abbildung zu
sehen ist. Der Lokomotivfithrer kann die Kegelrider M; und
M, durch Verschiebung mittels des Hebels i in Kingriff mit
dem Kegelrad M bringen, wodurch in einem Falle Vorwirts-,
im anderen Falle Riickwértsgang erreicht wird. Das Um-
schalten des Hebels i geschieht mittels einer Kulisse s und
eines_Gegengewichtes k, an dem ein Griff 1 vorgesehen ist.

coo

nehmen zu kénnen. Die drei Stufen des neuen Getriebes sollten
die Ubersetzungsza‘hlen v=T7, 4 und 2 erhalten. Ferner sollten
die Zahnriider mit unbearbeiteten, aber nach einem besondern
Kruppschen Verfahren gehirteten Zihnen versehen werden.

Das ausgefiihrte Stufengetriebe der russischen
Diesel-Getriebelokomotive. Der Unterschied zwischen
den urspriinglichen Entwiirfen (Abb. 2 und 3) und der An-
ordnung des Stufengetriebes wie sie tatsichlich zur Ausfithrung
kam, besteht erstens darin, dal der Riickwiirtsgang nicht
mittels des Getriebes, sondern durch Um-
steuerung des Diesclmotors erreicht wird,
zweitens, dall die Welle C um 90° versetzt . ist,
d. h. quer zur Lokomotive steht. Bei dieser Bau-
art verbindet der Kegeltrieb M nicht die Wellen B
und C, sondern die Wellen D und C. Dadurch
wurde es moglich, das Kegelrad unmittelbar auf

2000
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eine Verlingerung der Dieselmotorwelle aufzusetzen
und das von diesem empfindlichsten Getriebe-
bauteil zu iibertragende Drehmoment zu ver-
ringern.

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

den Treibriadern verbunden und liuft mit derselben

1430 ‘ - -—1900 ole. 1000

Abb. 3.

Die Welle B trigt an beiden Seiten Kurbeln K. deren
Zapfen mittels Schubstangen mit den Zapfen einer Blind-
welle A verbunden sind. Die Blindwelle ist mit den Treib-
ridern durch Kuppelstangen verbunden. Beim Anfahren
wird das Gegengewicht k entsprechend dem Vorwirts- oder
Riickwirtsgang umgelegt. Dann wird mittels der Kupplung I
die kleinste Geschwindigkeit eingeschaltet mit der héchsten
Ubersetzungszahl v=8. Bei einer verhiltnismiafBig niedrigen
Drehzahl des Dieselmotors muf3 dann die Kupplung N ein-
geschaltet werden. Eine Beschleunigung des Zuges bis zu
einer Geschwindigkeit, die der Ubersetzungszahl =8 und
der geringsten Drehzahl des Dieselmotors entspricht, bei der
noch zuverlissige Ziindungen moglich sind, wird auf diese
Weise durch Gleiten der beiden Kupplungshilften N erreicht.
Die weitere Beschleunigung des Zuges geschieht durch Er-
hohung der Drehzahl des Dieselmotors. Geniigt dies wegen
des Streckenprofils nicht. so wird von der Kupplung I auf
die Kupplung II umgeschaltet, d. h. auf die Ubersetzungszahl
v,=4,25. Als dritte Ubcrsetzungszahl wurde der Wert 2,25
gewahlt.

Dieser Entwurf wurde mit Riicksicht auf die an das
Getriebe zu stellende Forderung 3 verworfen, die in bezug
auf den Vorwirts- und Rickwirtsgang nicht erfiillt ist. Eine
dhnliche Bauart wurde auch von Schneider fiir die ver-
schiebbaren Zahnrider angewandt*).

Spater wurde der Entwurf des Zahnradgetriebes mit
Magnetkupplungen wesentlich verbessert, und zwar wurden,
wie aus Abb. 3 ersichtlich. die Schubstangen fortgelassen
und statt der Querwelle B eine vierte Ubertragungswelle
eingefiigt, die mittels Stirnridern, welche mit dem Zahnrad Zg
in Eingriff stehen. angetrieben wird.

Diese Entwiirfe wurden von den deutschen Fabriken
anfangs mit Bedenken aufgenommen. Die Firma F. KruppA.G.
wollte die Anfertigung der Zahnrider und des Getriebes nur
dann iibernchmen, wenn die Magnetkupplungen durch mecha-
nische Kupplungen ersetzt wiirden. Erst nach einer genaueren
Priifung der magnetischen Kupplungen bei der Herstellerin,
dem Magnetwerk FEisenach, erklirte die Firma Krupp die
Verantwortung fiir die einwandfreie Arbeit des (letriebes iiber-

*) Z. des VDI, 1925, Seite 499 his 504.

Zweiter Entwurf eines Zahnradgetriebes mit Magnetkupplungen.

Drehzahl. Sie wird von der Welle B durch das
Zahnrad N angetrieben, welches eine ﬁber%etzung
vo=2,5 hat. Die Welle B macht demnach
np = ¥,.ny Umdr./Sek. Die Welle C ist mittels der Kegel-
rider M und einer Hauptmagnetkupplung (in Abb. 4 nicht
dargestellt) mit der Dieselmotorwelle verbunden. Ihre Dreh-
zahl ist

Abb. 4.
Stufengetriebe der russischen Diesclgetriebelokomotive Nr. 005.

worin ¥, = 1 die Ubersetzungszahl der Kegelriider ist. Beim
Anfahren kann die Drehzabhl n. infolge des Gleitens der
beiden Kupplungshiilften aufeinander bis auf Null sinken.
Die Verbindung zwischen den Wellen B und C wird vom
Lokomotivfiihrer mittels eines der Zahnriaderpaare Z,, Z, und
Z, hergestellt, die mit Magnetkupplungen I, 1I und TII aus-
geriistet sind. Die Kupplungen I und 1I verbinden die Zahn-
rider Z; und Z, mit der Welle C. auf der sie lose laufen,
wihrend die Kupplung 111 das Zahurad Z; mit der Welle B
verbindet. Bei dieser Einrichtung bleiben die Zahnrader stets
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im Eingriff. Die Ubersetzungszahlen der Zahnriderpaare Z,,
Z, und Z; sind verschieden, sie sollen durch v’, »," und »,/,
allgemein v', bezeichnet werden. Beim Einschalten irgend
eines Zahnradpaares ist

Yomme = B Y g ™Moy i QL2 ist),
np Vn.¥Vm I Yn¥Ym ng
oder in unserem Falle fiir v, =2.5, v, =1
v=25v.
Aus diesen Gleichungen folgt, dafl die Welle B
2.5

np = ¥,.Ng = —— Ng
Vv

Umdr./Sek. macht. Das iibertragene Drehmoment ist dann
bei einer Leistung von N = 1200
M _11.9.1200 14000
b=T95 g | 25
Das durch die Welle C iibertragene Drehmoment ist
14000
Mc = :
na
woraus aus dem Hochstwert v =17
M,
Max M, 2.8
folgt. Mit anderen Worten, das Unterbringen des Kegelrades
auf der Welle C statt auf der Welle B verringert das von ihr
ibertragene Drehmoment um das 2.8fache.
Beim Vergleich mit den in Abb. 2 und 3 dargestellten
Ubertragungen wird dicses Verhiltnis noch groBer. Bei der
crsteren ist

Max My, = 6800 kgm,
bei der zweiten
Max M, = 1900 kgm.

Ein zweiter Vorteil des ausgefiihrten Getriebes besteht
darin, daBl die Magnetkupplungen fiir die Besichtigung zu-
ginglich sind.- Auflerdem sind ihre Abmessungen fast gleich,
wenigstens konnen alle wesentlichen Teile ausgewechselt
werden. Dies ist im Betrieb von grofitem Vorteil, der aller-
dings durch einen recht hohen Preis erkauft ist. Um ndmlich
alle drei Schaltkupplungen gleich groB zu halten, miissen
sie das gleiche Drehmoment

M — 14000
n

iibertragen. wozu sie im Betrieb mit der gleichen Drehzahl n
laufen missen. Dies fithrt dazu, daB die Zahnrider Z; und
Z, bei Leerlauf mit sehr hoher Drehzahl umlaufen miissen.

Es sei beispielsweise die Kupplung 111 eingeschaltet, fiir

T n . e
die die Gesamtiibersetzungszahl » = 24 =2 ist. Die Welle B
Ng

macht dann

ng
np ="y , = 1,25 nq

Umdrehungen, das auf der Welle C lose sitzende Zahnrad Z;
macht

'V1’ Ynla  VyNq

2 T2
Umdrehungen. d. h. bei »; =7 und ng = 450 i. d. Min. oder
1600 Umdr./Min.  Diese hohen Geschwindigkeiten sind fiir
dic Abnutzung der Zahnridder natiirlich ungiinstig, so daB
die Auswechselbarkeit der Hauptteile der drei Schaltkupplungen
recht teuer erkauft ist.

Abb. 5 zeigt ein Lichtbild des Getriebes der Dieselloko-
motive Nr. 005, wihrend Abb. 6 den Aufbau der Lokomotive
zeigt. Die Anordnung des Dieselmotors, der Ubertragung und
der Rider ist auf diesem Bilde gut zu sehen.

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

wichtig ist. Diese Kupplungen konnen auch als mechanische,
als Fliissigkeits- oder Druckluftkupplungen ausgebildet sein.
Der Verfasser entschied sich seinerzeit fiir Magnetkupplungen,
obwohl fiir diese auf der Lokomotive eine elektrische Ein-
richtung aufgestellt werden muB, hauptsichlich aus dem
Grunde, weil sie dic zuverlissigsten zu sein schienen. Dies
hatte den Vorteil. dal man sich mit den Kupplungen weniger
zu befassen brauchte und als die Hauptaufgahe des Versuchs
die Maglichkeit der Verwendung eines Stufengetriebes fiir eine
Giiterzuglokomotive betrachten konnte.

Abb. 5. Getriebe der Diesellokomotive Nr. 005.

Abb. 6.

Diesellokomotive Nr. 005 beim Zusammenbau.

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

Zunichst ist hervorzuheben. dall die Rangierfihigkeit,
das Ziehen schwerer Ziige in Grenzsteigungen. der Brenn-
stoffverbrauch und der Verschleiflwiderstand der Zahnrader
nichts zu wiinschen iibrig lassen. Die Zugkraft beim An-
fahren in der Steigung erreichte vielfach 25t, was bei dem
Entwurf nicht vorgeschen war und im Giiterzugdienst auller-
ordentlich wertvoll ist. Die erste Ausfiihrung der Ubertragung
erwies sich jedoch solchen Beanspruchungen nicht gewachsen.
Bei einer der ersten Fahrten auf deutscher Strecke verschoben
sich die Kurbeln auf der Blindwelle und es muflite daher die
Blindwelle durch eine stiirkere ersetzt, und der Druck beim
Aufziehen der Kurbeln bis 180 t gesteigert werden.

Die ersten Versuchsfahrten zeigten gleich auch einen
anderen  ernsten Mangel dieser Ubertragung, némlich die

65%



falsche Wahl der Ubersetzungszahlen 7. 4, 2. Wir nahmen
bei dem Entwurf an, daf} die erste Stufe (v, =7; Vyax = 16.,5)
nur zum Anfahren bei der gréfiten Zylinderfiillung des Motors
(pi = 10 at) sowie zum Fahren in langen Steigungen henutzt
werden sollte. Nun erwies sich aber die kritische Drehzahl
des Dieselmotors mit der Ubertragung geringer als dic er-
rechnete, und zwar 6.5 Umdr./Sek. statt 7.8. Infolgedessen
sank die Hochstgeschwindigkeit der ersten Stufe auf 14.3 km/h.
Tatsiichlich muBite sie aus Vorsicht noch weiter von der
kritischen Drehzahl entfernt werden und betrug daher nur
12,5 bis 13 km/h, was fiir den Giiterzugverkehr bei den heutigen
Verhiiltnissen etwas wenig ist.

Ein zweiter, und zwar der wichtigste Fehler dieses Ent-
wurfes besteht darin, daBl das Anfabren jeder Dieselloko-
motive. insbesondere einer Diesel-Getriebelokomotive nicht
bei der hichsten, sondern bei einer recht geringen Zylinder-
fillung geschieht (pj=4at). Schaltet man beim Anfahren
die Hauptkupplung ein, d. h. belastet man den Diesel-
motor, so sinkt seine Drehzahl rasch. Ist diese anfingliche
Drehzahl hoch, so ist das Sinken der Drehzahl nicht
weiter gefidhrlich, der Motor lduft weiter, der Lokomotiv-
filhrer kann die Fillung allméhlich steigern. Ist aber die
anfingliche Drehzahl des Motors gering, so kann der Motor
"bei weiterer plotzlicher Verringerung der Drehzahl stehen-
bleiben, was auch tatséichlich bei der Lokomotive Nr. 005
geschah. AuBerdem fihrt die Lokomotive bei hochster Fiillung
und sehr niedriger Drehzahl ruckweise an, was natiirlich recht
unerwiinscht ist. Um ein Anfahren bei einer hohen Drchzahl
zu ermdglichen, muB die Ubersetzungszahl der ersten Stufe
moglichst hoch sein, etwa 10 bis 15, was in unserem Falle
einer Fahrtgeschwindigkeit von V=17 bis 10 km/h entspricht.
Es ist klar, daB eine solche Ubersetzungszahl fiir das Befahren
in Steigungen unbrauchbar ist. Hieraus folgt, daB die erste
Stufe des Stufengetriebes lediglich zum Anfahren
dienen mul}, wihrend die zweite Stufe zum Fahren
in Steigungen benutzt werden soll. Hierin hat Dobro-
wolski*) vollkommen Recht. Fiir die Lokomotive Nr. 005
wiirden wir jetzt v, = 15, ¥, = 5,5 und v, = 2 wihlen.

Ein dritter Fehler unseres Entwurfes besteht darin. daB
entgegen der an das Getriebe zu stellenden Forderung 7. bei
eingeschalteter dritter Stufe fiir die Zahnrider der ersten
Stufe eine iibermifBige Drehzahl zugelassen ist. Wie die
zweijihrige Erfahrung zeigt, ist infolgedessen einc lange
Fahrtdauer mit dem dritten Gang giinzlich unméglich, da die
Zahnrider des ersten Ganges und insbesondere die Schalt-
kupplungen sich stark erhitzen. Wenn die Lokomotive lediglich
mit ein bis zwei Wagen mit héchster Geschwindigkeit fihrt,
mul} alle 50 bis 60 km gehalten und die erste Stufe gekiihlt
werden. Das Auflerachtlassen der Forderung 7 ist daher cin
recht wesentlicher Fehler. Bei zukiinftigen Lokomotiven
diirften die Kupplungen und Zahnrider nicht mit
héheren Drehzahlen umlaufen, als die Ubertragungs-
wellen,

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

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

0

Lokomotiven als unbefriedigend anerkannt werden. Indes
ist die Moglichkeit, die Magnetkupplungen zu verbessern,
gegeben. Es kénnen aber auch andere Kupplungsarten erprobt
werden. ': 1

Es ist moglich, eine Ubertragung zu bauen, die beim
Umschalten nicht eine Kraftunterbrechung herbeifiihrt *). aber
solche Getriebe sind sehr schwer, so daf ihre ZweckméBigkeit
fiir Diesellokomotiven sehr anzuzweifeln wire.

Jedenfalls hat die Lokomotive Nr. 005 ihre Hauptaufgabe
bereits erfiillt. Sogar trotz der nicht véllig gelungenen Bauart
des Stufengetricbes ist durch den Betrieb bey‘vifese n
worden, daf} grundsitzlich ein Stufengetriebe auf
Lokomotiven normaler Leistung verwendbar ist.
Die Bauart der Kupplungen ist eine Frage zweiter Ordnung.
Jetzt, nachdem das Stufengetriebe als solches sich durch-
gesetzt hat, kénnte man sich auch mit der Kupplungsfrage
eingehender befassen.

Versuchsergebnisse.  Wie bekannt**), wurde dic
Lokomotive Nr. 005 auf dem russischen Priifstand in Diissel-
dorf einer wissenschaftlichen Untersuchung unterworfen, dann
auf deutschen Strecken im Betrieb erprobt. Aus den Er-
gebnissen dieser Versuche, sowie der vorliufigen Erprobung
des Dieselmotors auf dem Priifstande der MAN kann man
sich ein klares Bild iiber den Wirkungsgrad des Stufengetriebes
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A= Dieselelektr: Lok. B =Dreselgefriebelok. i
Abb. 7. pi=09. Abb, 8. pi=406,5.
Auf der Abszissenachse sind die Geschwindigkeiten V in kin/Std.
angegeben. !

o
machen. Bei den Motorversuchen wurde der stiindliche Brenn-
stoffverbrauch C des Motors und seine Leistung Np an
der Welle, bei unverinderlichen Werten des mittleren
indizierten Druckes p; und der Drehzahl ny festgeste]lt.l Bei
der Erprobung der Lokomotive wurden bei unverinderlichen
Werten von p; und ng die Leistung am Umfange der Treib-
riider Nt und der Brennstoffverbrauch des Hauptmotors Cp und
des Hilfsmotors Cy gemessen. Wiihlt man aus diesen beiden
Versuchsgruppen diejenigen Werte von Np und Ny, welche
den gleichen Werten von C, Z und p; entsprechen, so kann
man die Wirkungsgradkurven der Ubertragung
Nop *%%)
L

aufzeichnen.  Ahnliche Kurven sind bereits fiir die erste
russische dieselelektrische Lokomotive Nr. 001 aufgezeichnet
worden. die im Jahre 1924 in Efilingen fertiggestellt worden ist.

Die Abb. 7 und 8 zeigen eine Gegeniiberstellung dieser
Kurven. Die ausgezogenen Kurven beziehen. sich auf
das Stufengetriebe, die punktierten auf die clcktrische
Ubertragung. Die romischen Zahlen bezeichnen die Stufen.
Wir sehen aus Abb. 7, die fiir die hochste Belastung des
Dieselmotors gilt. daB unter diesen Verhéltnissen der Wirkungs-
grad des Stufengetriebes, wie auch von der Firma Krupp beim
Entwurf angenommen, 0.90 bis 0.96 betragt und fast unab-

*) Engineering 1928 I., Seite 444 bis 445.

**) Z. des VDI 1927, Seiten 873 bis 878. 959 bis 962, Organ
1926, 8. 193. ?

***) Dieso Gleichung gilt nur ohne Antriebh von Hilfs-

mechanismen vom Hauptdieselinotor, was auch fiir die Loko-
motive Nr. 005 bis zur Entfernung des Hilfsmotors zutraf.
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héngig von der Geschwindigkeit ist. Bei mittleren Belastungen
des Diesclmotors (Abb. 8) sinkt der Wirkungsgrad des Stufen-
getriebes rasch mit wachsender Geschwindigkeit. Besonders
stark kommt diese Erscheinung bei der dritten Stufe zur
Geltung: sie ist hier die Folge der iibermiiBligen Geschwindig-
keit der Zahnrider der ersten Stufe, was bereits erwihnt wurde.

Im Ergebnis mufl zugegeben werden, daBl bei geringen
Geschwindigkeiten und hohen Belastungen, d. h. in Steigungen,
das Stufengetriebe der Lokomotive Nr. 005 hervorragend
arbeitet. Bei hohen Geschwindigkeiten dagegen und geringen
Belastungen lifit das Getriebe infolge des bereits erwihnten
Konstruktionsfehlers zu wiinschen iibrig.
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Abb. 9. Abb. 10.

Bemerkenswert ist. dafl die elektrische Ubertragung gerade
in Steigungen, wo die gréfite Stromstirke bei verhiiltnismiBig
geringer Spannung auftritt, den geringsten Wirkungsgrad hat
(m=0,75 bis 0.80). Dadurch erklirt sich, daB die Diesel-
Getriebelokomotive in Steigungen etwa 15 bis 209, weniger
Brennstoff verbraucht als die dieselelektrische Lokomotive.
Bei hohen Geschwindigkeiten und verhiiltnismiBig geringen
Belastungen wird der Wirkungsgrad der elektrischen Uber-
tragung hoher als des Stufengetriebes. Fortlaufende Betriebs-
messungen ergaben, dafl im Durchschnitt die Diesel-
Getriebelokomotive Nr. 005 um etwa 99, weniger Brennstoff
verbraucht, als die dieselelektrische Lokomotive Nr. 001.

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

mitgeteilt werden sollen. Der Vergleich beider Lokomotiven
wurde durchgefiihrt erstens bei gleichem N, zweitens bei.
gleichen Hochstleistungen
Ne=max . .. ... ....1
und bei hochstem Wirkungsgrad der gesamten Lokomotive
p=max . . . . . . .. .. 2)
Im wirklichen Eisenbahnbetrieb schwanken die Betriebs-
verhiiltnisse zwischen diesen beiden Bedingungen. Es ist klar,
dall der technische Vergleich der Lokomotiven bei gleichen
Ny durch den Vergleich der 7-Werte erschépft ist, da dic
Zr-Kurven in diesem Falle zusammenfallen und eine gleich-
seitige Hyperbel darstellen. Unter den Bedingungen 1) und 2)
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mul} der Vergleich nach Leistung und Zugkraft durchgefiihrt
werden.

Abb. 9 und 10 zeigen die Kurven der Zugkraft unter
diesen Verhiltnissen fiir die Diesellokomotive Nr. 001 (Kurve A)
und Nr. 005 (B) und die russischen in Deutschland crbauten
E-HeiBldampflokomotiven (Kurve C). In diesen Abbildungen.
sind die Kurven fiir die Diesel-Getriebelokomotive Nr. 005
sowie auch fir die dieselelektrische Lokomotive Nr. (001 fiir
ng=>5%Y% durch ausgezogene Linien dargestellt. fiir die Loko-
motive Nr. 001 fiir ng="7%, punktiert und fiir die E-Dampf-
lokomotive strichpunktiert. Fir Dampflokomotiven wurde
bei dem Hdéchstwert von ng 40 kg Dampf fiir 1 m? Heiz-
fliche angenommen, was deren héchster Beanspruchung auf
den russischen Bahnen entspricht. AuBerdem sind in den
Abb. 9 und 10 die Gebiete, wo die Zugkraft der Diesel-
Getriebelokomotive geringer ist als der dieselelektrischen
schwarz angelegt (a,c, m,n), und wo die Diesel-Getriebe-
lokomotive eine hohere Zugkraft und Leistung ergibt,
schraffiert (f, b, d, k). Wir sehen aus den Abb. 10 und 11,
dafl bei hoher Geschwindigkeit. dic im Giiterzugverkehr
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nicht so wichtig ist, dic Diesel-Getriebelokomotive wesentlich
.stiirker ist. Sie ist auch bei V=17 bis 25 (Fliche b) stérker,
aber dafiir schwiicher bei Geschwindigkeiten von 14 bis 17
(Fliiche a). was wesentlich unangenehmer ist, da dies die
iiblichen Geschwindigkeiten in Steigungen sind. Das ist die
bereits erwithnte Folge der falschen Wahl von ».

In den Abb. 11 und 12 sind die Kurven fiir # fiir die
Bedingungen 1) und 2) aufgetragen. Wir schen, dal} bei
hochster Beanspruchung der Lokomotiven Nr. 001 und Nr. 005
die zweite einen héheren Wirkungsgrad hat (27 bis 289 statt
25 bis 269%,). Bei fiir den Wert von 9 ungiinstigster Regelung
beider Lokomotiven ergibt sich dieser Vorteil nur bei V < 20.
Die Abb. 13 und 14 zeigen diejenigen Verhédltnisse. bei denen

|
die Lokomotiven nur einen geringen Teil ihrer Leistung ent-
wickeln. Wie zu erwarten war. ist der Wirkungsgrad der Diesel-
Getriebelokomotive bei Np=200 und V > 24 km/h wesentlich
geringer als der der dieselelcktrischen Lokomotive. | Dafiir ist
der Wirkungsgrad der Diesel-Getriebelokomotive um 15 bis
209, héher als der der dieselelektrischen bei schwerem Giiter-
zugdlenst auf Strecken mit voll ausgenutzter Leistungsfihig-
keit, wo in Steigungen mit der hochstmoglichen Geschwindig-
keit gefahren werden mufl (Abb. 11). Diese Tatsache wurde
auch bei den Vergleichsfahrten beider Lokomotiven n ich dem

Kaukasus im Sommer 1927%) festgestelit. 4 T

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

Aus amtlichen Erlassen.

Vorliiufige Vorschriften fiir die Umgrenzung des lichten
Raumes fiir Normalspurbahnen*),

Nach ecinem Beschlufl des Internationalen Eisenbahn-
verbandes soll vom 1. Januar 1931 an das Wagenbegrenzungs-
profil der Transitwagen in einer Hohe von 430 bis 3245 mm
tiber Schienenoberkante von 3100 auf 3150 mm verbreitert
werden. Die Deutsche Reichshahn-Gesellschaft hat aus diesem
Grunde vor kurzem vorliufige Vorschriften herausgegeben,
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Abb. 1. Normalspurbahnen.

T Wagenbegrenzungslinie des Vereins Deutscher Eisenbahn-
verwaltungen im Stillstand bei der Mittelstellung im geraden Cleis.
———— Spielraumlinie fiir Bégen von 250 m Halbmesser.

in denen die dadurch bedingten Mafle fiir die Umgrenzung des
lichten Raumes festgelegt sind. Nach den Bestimmungen der
Bau- und Betriebsordnung hatte zwar schon bisher das Um-
grenzungsprofil  far Fahrzeuge eine Breite von 3150 mm.
Diese mufite jedoch nach diesen Bestimmungen derart ein-
geschriinkt werden, daf3 die Falrzeuge Kriimmungen von
180 m anstandslos befahren konnten. . Kiinftig sollen die
Breitenmalle der Wagen derart eingeschrinkt werden. dal

‘ *) Hierzu sind im Verlag von Wilhelm Ernst u. Nohn
Berlin . .Erlduterungen' von Dr. Ing. O. Kommoerell erschienen.

kein Teil des Wagens bei dessen ungiinstigster Stellung in
cinem Gleisbogen von 250 m Halbmesser und bei eingr Spur-

Normalspurbahnen.

Regellichtraum
fiir gerade Strecken und fiir Bogen herab bis auf 250 m I—Ialbmesser
bei der freien Strecke und den ‘
durchgehenden  Hauptgleisen
und sonstigen Ein- und Aus-
fahigleisen der Personenziige

bei den iibrigen Gleisen
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C D fiir die Bahnhofe und die Kunsthauten der freien Strecke.
E F fiir feste Gegenstiinde auf Personenbahnsteigen (Séulen u. dgl.)

Seitenrampen diirfen nicht héher als 1100 min und. wenn sie
auch zur Verladung von Mannschaften benutzt werden miissen,
nicht héher als 1000 mm {iber Schienenoberkante sein (Linie G H).

—+—- —-— nur fiir Zahnstangenbahnen zulissige Llnsc-hmnkung
(auch fiir Bogen).
= 135mm fiir die mit der Fahrschiene fest verPundenen
(legenstiande, im iibrigen mindestens 150 mm.
n =41 mm fiir alle Einrichtungen. die das Rad an seiner
Innenseite fiihren sollen (Zwangsschienen usw.), im
{ibrigen (mit Ausnahme der Weichen) mindestens 70 mm.

Die MaBle 77 und 7 sind MindestmaBle. Sie sind in derselben
Tiefe zu messen, in der die Spurweite gemessen wird.

Das MaB m gilt auch fiir Bogen: das Mall 7 ist in Bogen
so zu vergréBern. daB3 die Spurkrinze anstandslos durchrollen
konnen. !

Die Schienen dirfen den Radreifen angepalite. geneigte
Seitenflichen hahen. Die 38 mm unter SO liegenden kcken
des freien Raums diirfen erforderlichenfalls mit Ha‘lbmesseln
nicht iiber 12mm abgerundet werdon. Die Tiefe von 38 mm
muf} bei stiirkster Abnutzung der Schienen voll vorhanden sein.

Mafle in mmn

Abb. 2.
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weite von 1465 mm die Spielraumlinic iiberragt (s. Abb. 1).
In Bégen mit Halbmessern unter 250 m miissen die Breiten-
mafle der Umgrenzung des lichten Raumes (Regellichtraum
s. Abb. 2) entsprechend vergréBlert werden (s. Zusammen-
stellung 2). In Bégen iiber 250 m Halbmesser und in Geraden
diirfen, wenn notwendig die BreitenmafBe des Regellichtraums
dem Halbmesser entsprechend vermindert werden (s. Zu-
sammenstellung 1). Wenn durch ,.besondere Vorkehrungen™
z. B. durch Rammen von Pfihlen vor einzelnen Schwellen-
kopfen, besondere Betonkorper oder dergl. dafiir gesorgt ist,
dal} sich der vorgeschriebene Abstand der Gleise von den in
Frage kommenden Hindernissen nicht verringern kann. so ist

Zusammenstellung 1.

Zuléssige Verminderungen v der halben Breiten des Regellicht-

raums nach Abb. 1 in der Geraden und in Bégen mit Halb-

messern iiber 250m in dem Bereich 380 mm und mehr iiber
Schienenoberkante.

Zuliissige Verminderung der halben
Bogenhalbmesser Breite an der
r Bogeninnenseite Bogenauflenseite
Yi Va
in mm mni mm
jerade (r =) 25 25
= 1550 40 25
1499 bis 700 30 20
699 ., 600 25 15
599 ., 500 20 10
499 ,, 400 15 10
399 .. 350 10 5
349 ., 251 0 0

Zusammenstellung 2.

Erforderliche Vergriferung ¢ der halben Breiten des Regellicht-
raums nach Abb. 1 in Bégen mit Halbmessern unter 250 m.

Erforderliche Vergroflerung der halbhen
Bogenhalbmesser Breite an der
r Bogeninnenseite Bogenaullenseite
ej €a
in mm mm mm
250 0 0
225 20 30
200 50 60
180 80 90
150 130 160
120 330 350
100 530 550

Bei Zwischenwerten ist geradlinig einzuschalten.

Zusammenstellung 3.

Bereich iiber Verminderung
Schienen oberkante . der halben‘ Bemerkungen
Lichtraumbreite
nim min
0 bis 380 30 —
l 760 In diesem Bereich darf die
380 bis 25 halbe Lichtraumbreite
{ 1120 keinesfalls kleiner als
0 ] 1650 mm sein,
bis 4800 30 —
1120 |

eine Verminderung der nach den Zusammenstellungen 1 und 2
berechneten halben Lichtraumbreiten zuliissig in folgender
Grofle (Zusammenstellung 3).  (Diese Bedingung mufB min-
destens auf 30 m Lénge zu heiden Seiten des Hindernisses
erfiillt sein.)

In der Vorschrift sind fiir verschiedene Halbmesser von
100 bis 1500 m die erforderlichen Lichtraumbreitenmafe in
28 Blittern zusammengestellt. Auf 14 Blittern ist die Um-
grenzung des lichten Raumes bei der Geraden und in ver-
schiedenen Bogen fiir die freie Strecke, die durchgehenden
Hauptgleise und sonstigen Ein- und Ausfahrgleise der Per-
sonenziige dargestellt. Auf den iibrigen 14 Bliittern findet sich
die Umgrenzung des lichten Raumes in gleicher Weise fiir die
iibrigen Gleise.

Die Vorschrift, die auch fiir Anschluligleise giiltig ist,
erliutert weiter die einschligigen Bestimmungen iiber die
Gleisabstinde auf der freien Strecke und in Bahnhofen und die
zwischen zusammenlaufenden Gleisen anzubringenden Merk-
zeichen. Sie ist in ihrer Ausfiihrlichkeit und Ubersichtlichkeit
ein guter Behelf fiir die durch den eingangs erwiihnten Beschluf3
erforderliche und von der Hauptverwaltung der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft bereits angeordnete Nachpriifung der
Umgrenzung des lichten Raumes, D.

Durchschnittswerte fiir die Lebensdauer der -einzelnen
Briickenteile und fiir ihren Anteil an der jiihrlichen
Unterhaltungslast der Briicken.

Die Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn-Gesell-
schaft hat als Durchschnittswerte fiir die Lebensdauer der
einzelnen Briickenteile und fiir ihren Anteil an der jihrlichen
Unterhaltungslast der Briicken folgende Zahlen bekannt-
gegeben :

Jiahrliche Unter-
haltungskosten in
Prozenten des
Beschaffungs-
wertes der ein-
zelnen Bauteile

Lebensdauer

in Jahren

Widerlager . . . . . . 90 0,6
Eiserne Uberbauten . . 60 1.4 el
Bohlenbelag

a) Eiche . . . . . . . 175 - - 5,0

b) Kiefer. . . . . . . 10,5 . 6.4
Briickenbalken

a) Eiche . . . . . . . 19,5 . 4,0

b) Kiefer. . . . . . . 14,0 ’ ’ 6.0
Warzenbleéche . . . . .| - 25 4,0

D.

StraBenbriicken — ‘Din 1072,

Mir Verfiigung vom 28. Juni 1928 hat die Hauptver-
waltung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft die Be-
stimmungen des vom Deutschen Normenausschull auf-
gestellten Normblattes Din 1072 — StraBenbriicken — Be-
lastungsannahmen und ein Beiblatt mit Erliuterungen
(erschienen im Beuth-Verlag G. m.b. H., Berlin S 14). das
mit dem Normblatt Din 1073 — Berechnungsgrundlagen fiir
eiserne Straflenbriicken ein einheitliches Ganzes bildet, fir
den Verwaltungsbereich der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft
in Kraft gesetzt. ' D.
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Persionliches.

Dic Technische Hochschule in Breslau hat Herrn Geh.
Baurat Briuning ,,wegen seiner groBlen, sein Lebenswerk
ausmachenden Verdienste um den Ausbau der wirtschaftlichen
Grundlagen des Eisenbahnoberbaus zum Dr.Ing. E. h. ernannt.

Mit dieser Ehrung hat die Technische Hochschule eine
Dankesschuld abgetragen, die diesem durch seine griind-

liche Forschungsarbeit auf dem Gebiete des Oberbaus allent-
halben bekannten Fachmanne in vollem Umfange gebiihrt.
Seine im Jahre 1920 erschienene Schrift , Die Grundlagen
des Gleisbaues die gleichsam als Ergebnis seiner Tétigkeit
von seinem Kénnen beredt Zeugnis ablegt, gehdrt unter
den Werken {iber Oberbau mit an die crste Stelle.

Berichte.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel;

Briickenverstiirkungen hei der Deutschen Reichsbahn.

Die Dyckerhoff und Widmann A.-G. hat in den letzten
Jahren einige bemerkenswerte Verstirkungen an Wolbbriicken
und an Pfeilern eiserner Briicken ausgefiihrt, iiber die im ,,Bau-
ingenieur 1928, Heft 17 bervichtet wird.

Zwei Viaduktbriicken der Strecke Niirnberg—Eger wurden
durch Ummantelung und Unterwélbung in Eisenbeton ihnlich
dem von WayB und Freytag an der Strecke Landshut—Regens-
burg angewendeten Verfahren wiederhergestellt. Besondere
Sorgfalt wurde hier auf die wasserdichte Abdeckung verwendet,
die aus einer Eisenbetonplatte mit doppelter Ruberoidlage besteht.

Pfahlrammung wahrend des Aufenthalts eines Zuges auf der Lahnbriicke
bei Wetzlar.

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

Zwei kleine Bogenbriicken an der Strecke Miinchen—
Augsburg wurden ebenfalls unterwélbt, wobei jedoch auch die
Fundamente verstirkt werden mufiten. Dies geschah unter
Verwendung von Betonbohrpfihlen, System StrauBl, die sich
gerade fiir diesen Zweck besonders eignen. Die Griindungstiefe
betrug 4.0 bis 6,8 m. die Pfahlbelastung 25 t.

Bei einer liingeren Bogenbriicke mit drei Offnungen auf der
gleichen Bahnlinie muBten die stark verwitterten Backstein-
gewolbe durch Betoneiseniiberbauten ersetzt und die Funcdamente
ebenfalls mit Straulipfihlen verstirkt werden.

Besonderes Interesse verdient eine Pfeilerverstarkung an
der Bahnbriicke iiber die Lahn bei Wetzlar an der Strecke
GieBen—Koblenz. Die Schwierigkeit bestand hier darin, daf
zur Aufrechterhaltung des Betriebes die alten Eiseniiberbauten
auf Pfahlbécke abgestiitzt werden muBten und daf auch das
Rammen dieser Pfihle ohne Unterbrechung des Betriebes erfolgen
muBte. Nur mit Hilfe einer besonders hierzu entworfenen Ramm-
einrichtung war diese Ausfithrungsweise méglich (siehe Abb.). Die
26 cm starken und 7 m langen Pfihle wurden mit einem neuartigen
2300 kg schweren Pfahlhammer mit 225 Schligen in der Minute
und 360 kg Birgewicht eingerammt. Dieser Pfahlhammer war
freihiingend an einem Portalkran angebracht und erhielt seine

Bahnoberbau.

Antriebskraft von einer Lokomobile, die auf einem Ponton aui-
gestellt war. AuBerhalb der Briicke konnten die Pfihle jederzeit,
innerhalb derselben nur in den Zugspausen gerammt werden.
Nach dem Abfangen der alten Eiseniiberbauten wurden die
Pfeilerkopfe abgetragen und neu aufbetoniort. Sp.
(..Der Bauing.”* April 1928.) j

Ein Wagen zum Aufsuchen von Querrissen in Eisenbahn-
schienen,

Die amerikanischen Eisenbahnen klagen seit einiger Zeit
iiber die zunehmende Zahl von Schienenbriichen. Es hdngt dies
vermutlich damit zusammen, daB die Erneuerung
-+ und Verstiarkung des Oberbaus mit dem steigenden
Gewicht der Betriebsmittel nicht Schritt halten
kann. Um die Betriebsgefahren zu be:.eltlgen, die
die Folge von Schienenbriichen sein konnen, [ist es
nétig, die Haarrisse festzustellen, aus dehen sich
Briiche entwickeln konnen. Hierzu werden seit
lingerer Zeit Versuche gemacht. sie haben' aber
erst in der letzten Zeit zu einem brauchbaren Er-
gebnis gefiihrt. Ein ziemlich rohes Verfahren bestand
darin, die Unterseite des Schienenkopfs mit Hilfe
eines Spiegels abzusuchen, doch wurden dabei nur
Risse sichtbar, die bis an die Aullenfliche reichen
und sich hier durch einen Roststreifen bemerkbar
machen. Etwas feiner war schon ein Verfahren,
bei dem sich ein magnetisches Fold. diei Schiene
umhiillend, entlang dem Gleis bewegt. doch waren
die Frgebnisse noch zu unsicher; die Vorrichtung
sprach auch auf duBere Schiden der Schiene an.
und man hatte keine Gewihr dafiir, daB3 nicht neben
einem solchen noch ein Ri vorhanden war, der
zu einem Bruch fiihren konnte. ‘

Das nach einem Bericht in Engineering
News-Record von dem amerikanischen Fachmann
E. A. Sperry entwickelte Verfahren besteht darin,
den Ubergangswiderstand gegen elektrischen Strom
an Stellen, wo im Innern des Schienenkopfs der Zusammenhang
unterbrochen ist, zur Ermittlung von Rissen zu verwenden. Bei
Versuchen zeigte sich, daB eine Vorrichtung nach dem Vorschlag
von Sperry schon ansprach, wenn der Rif3 2 v. H. der Fliche
des Schienenkopfes einnahm. Gegenversuche ergaben, da die
Nadel des mit der Vorrichtung in Verbindung stehenden Galvano-
meters unbeeinfluBt blieb, wenn die Schiene im Innern gesund
war: Schienen, bei denen die Galvanometernadel nicht ausschlug,
wurden unter einem Dampfhammer in kurze Stiicke zerschlagen,
und die Stiicke zeigten allenthalben eine einwandfreie Bruchflidche.
Der die Vorrichtung bedienende Techniker bekam im Laufe der
Zeit solche Gewandheit und Erfahrung, daB er die GréBe und
den Ort eines Risses aus dem Verhalten der Amelgevorrlchtunv
erkennen konnte. Diese Splach bereits bei ganz geringen Rissen
an. Der Schienenquerschnitt, in dem ein Ri3 vermutet wurde,
wurde angebohrt, und in dieses Bohrloch wurde eine &tzende
Fliissigkeit, vermutlich Salzsiure, eingepreBt, von der man annahm,
daB sie Spuren auf der Oberfliche des Risses hinterlassen wiirde.
Wenn dann die Schiene zerbrochen wurde, zeigten sich die beider-
seitigen RiBflichen vollstindig blank, ein Beweis dafiir. daB der
RiB auBerst eng war, so daB3 nicht einmal eine Fliissigkeit in ihn
eintreten konnte. Man hitte den Ri8 auch mit dem Mikroskop
nicht finden kénnen. mit der elektrischen Vorrichtung wurde er
aber entdeckt.
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Der giinstige Ausfall der Versuche veranlaBte die Verei nigung
anerikanischer Eisenbahnen, im Jahre 1927 Mittel zum 3au eines
Wagens zur Verfiigung zu stellen. mit dessen Hilfe Querrisse in den
Schienen aufgesucht werden kénnten. Zu diesem Zwecke wurde
auf einem Eisenbahnwagen ein Aufbau aufgesetzt, in dem die
notigen Vorrichtungen untergebracht wurden. Er wird von einem
Triebwagen mit einer (eschwindigkeit von etwa 16km in der
Stunde iiber das (ileis gezogen. Von diesem Wagen aus werden
zwei Gruppen von je vier Kupferbiirsten in einigem  Abstand
durch Federn gegen den Schienenkopf gedriickt. Durch diese
Biirsten lduft ein elektrischer Strom. Die Biirsten sitzen an einem
Rahmen, der mittels eines Hebels vom Wagen ausgehoben und
gesenkt werden kann. Die Biirsten sind zu beiden Seiten des
Wagens angeordnet.

Die Anzeigevorrichtung zeigt den geringen Spannungs-
unterschied an. der entsteht, wenn der Schienenstahl auf der
Ntrecke zwischen den beiden Biirsten an einer Seite nicht ganz

Lokomotiven
Diesellokomotive mit Fliissigkeitsgetriehe Bauart Schwartz-
kopff-Huwiler,

Von der Berliner Maschinenbau-A. (. wurde eine Versuchs-
diesellokomotive mit cinem hydraulischen Ubertragungsgetriehe
Bauart Sehwartzkopff-Huwiler hergestellt.

Die Antriebsmaschine ist ein einfach wirkender stehender
sechszylindriger Dieselmotor von 220 PS;. Dieser ist durch eine
Reibkupplung mit dem Fliissigkeitspumpwerk gekuppelt. Der
Fliissigkeitsmotor liegt im Rahmen und treibt iiber cine Blind-
welle die Triebachsen.

Der Hauptvorzug des (letriebes besteht in der stof3freien
Geschwindigkeitsregelung dureh die stufenlose, durch Druckluft
hetiitigte Schaltung. Die Umsteuerung erfolgt dureh einen Dreh-
schieber, der die Umlenkung der Fliissigkeitssdule und damit
‘auch die Richtungsiinderung der Maschine vermittelt. Der durch
Dauerversuche festgestellte Wirkungsgrad des Getriebes ist 829/,

Acht Réhrenkiihler fiir Hauptmotor und Cletriebedl sind an
den Seitenwinden angebracht und stehen mit je einem Entliifter
in Verbindung. Den Liifterantrieb hesorgt ein eigner Vergaser-
motor, so dall auch bei stehender Lokomotive die Riickkiihlung
nicht unterbunden wird. Dieser Vergasermotor treibt auch den
Hilfsverdichter an, der die zum erstmaligen Anlassen es Diesel-
motors notige Druckluft liefert.

Der Brennstoffverbrauch betrigt rund 350 g (fasal fiir 1 PSh
am Zughaken.

Zahlreiche. bei ungiinstigen Streckenverhiltnissen mit Be-
lastungen von 120 bis 150 t durchgefiihrte Probefahrten haben
die Brauchbarkeit dieser Art von Kraftiibertragung fiie mittlere
-und kleinere Leistungen gezeigt.

(Z. V. d. 1. Mai 1928.) Scehw.

Diesel-Triehwagenzug der London, Midland und
Schottischen Bahn,

Der Triebwagenzug besteht aus vier vierachsigen Wagen.
niimlich einem Triebwagen und drei Anhiingern. Der Zug weist
bei einer Gesamtlinge von rund 75 m und einem gesamten Leer-
gewicht von 146 t 32 Nitzplitze erster und 265 Sitzpliatze dritter
Klasse auf: aulerdem enthalten der Triebwagen und der hinterste
Anhiinger noch je ein Fiihrer- und ein Ciepickabteil.

Der Triebwagen ist in den Bahnwerkstiitten zu Derby aus
einem solchen mit rein elektrischem Antrieb umgebaut worden.
Er wiegt 60 t und lduft auf zwei zweiachsigen Drehgestellen; das
hintere derselben triigt die beiden 580 V-Triebmotoren von je
280 PS Leistung, die iiber eine Getriebsiibersetzung 18:60 beide
Achsen antreiben. Vorn im Triebwagen, unmittelbar hinter dem
Fiihrerstand, ist in der Wagenlingsachse die einfach wirkende
500 P8 Beardmore-Dieselmaschine eingebaut worden. Nie hat
acht Zylinder von je 203 mm Durchmesser und 305 mm Hub,
die im Viertakt mit 900 Umdr./min, arbeiten. Auf die Leistungs-
einheit treffen 6,6 kg (iewicht. Uber die Einzelheiten dieser
Beardmore-Dieselmaschine. die auch in Kanadischen Triebwagen
Verwendung gefunden hat, ist schon friiher berichtet worden*).

*) Organ 1926, S. 173 und 1928, N. 240.
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXV. Band.

gleichartiges Gefiige hat. sondern einen noch so feinen Rif aufweist,
Durch  Verstirkerrshren wird der EinfluB dieser geringen
Schwankung auf das 200 bis 300000fache vergréflert. Tritt eine
solche Unstotigkeit auf, o wird gleichzeitig eine Vorrichtung aus-
geldst, die Farbe gegen die Schiene spritzt und so fiir die Strecken-
arbeiter die Stelle kenntlich macht.

Die Stromschwankungen beeinflussen ferner Stifte. die anf
einem rollenden Papierstreifen die Vorgiinge aufzeichnen. Die
Vorrichtungen zum Aufzeichnen sind doppelt vorhanden, je eine
fiir jeden Schienenstrang. Kin mittlerer Stift zeichnet die Schienen-
stofe auf; tritt dieser in Titigkeit, so werden die anderen Stifte
selbsttiitig ausgeschaltet.

Mit dem neuen Wagen sind bereits Versuche auf der Strecke
angestellt- worden. Hiernach scheint das Verfahren und die dazu
dienende Vorrichtung nach den Berichten noch verbesserungs-
fithig zu sein, doch soll Aussicht auf befriedigende Lésung bestehen.

Ww.

und Wagen.

Die 340 kW Cileichstrommaschine ist unmittelbar mit der Diesel-
maschine gekuppelt.

Die Maschinenanlage kann von den Fiihrerstinden an beiden -
Zugenden aus elektromagnetisch gesteuert werden. Ein besonderer
Bedienungsmann soll daher auch bei Riickwirtsfahrt des Zuges
im Maschinenraum nicht erforderlich sein; auBerdem gestattet dic
Fernsteuerung bei starkem Verkehr auch die Vereinigung von
zwei derartigen Ziigen zu einem Doppelzug. Bei Versuchsfahrten
zwisechen Manchester und Blackpool scheint sich der neue
Triebwagenzug gut bewiihrt zu haben. Er soll demnéachst zwischen
Blackpool und Lytham in den regehniiligen Dienst gestellt
werden, R. D.

(The Railw. Eng. 1928, Juni.)

Motortrichwagen tiir Arbeits- und Transportzwecke.

Die Deutsche Reichsbahn hat vor einiger Zeit einen Arbeits-
wagen in Dienst gestellt, der von einem Verbrennungsmotor
getrieben wird und aufler 10 t.Eigenladung noch eine Anzahl
beladener Anhénger heférdern kann. .

Ein gewdhnlicher X-Wagen wurde mit einem vierzylindrigen
Lastwagenmotor von 65 PS Leistung bei 1200 Umnl./min. verschen.
Motor, Kupplung und Cietriebe hingen, durch ein U-Eisen zu-
sammengefaflt, unter dem \Wagenkasten zwischen den Radsitzen.
Eine iibergrofle Lamellenkupplung gestattet auch bei schwerster
Belastung vollkommen ruckfreies Anfahren. Das Getricbe hat
drei Geschwindigkeitsstufen. Durch eine neuartige Schaltung,
die die Schaltstufen so zwangliufig steuert, daB jeweils nur der
gewithlte Gang geschaltet wird. gestaltet sich die Bedienung des
Wagens sehr einfach. Die hinten liegende Treibachse wird mittels
einer ausziehbaren Clelenkwelle durch einfachen Kegelradantrieb
getrieben. .

Ein bremshausartiger Fiihrerstand ist am vorderen Wagen-
ende angebracht. Sein FuBboden liegt um die Hohe der Kasten-
wand iiher dem Wagenboden, so daB auch lange Schienen befordert
werden kénnen.

Die Regelung des Motors geschieht durch einen Drossel-
hebel. Die Anderung der Fahrtrichtung kann nur bei Stillstand
des Wagens erfolgen. Wiihrend der Fahrt ist der Richtungs-
wechsel im” Getriebe verriegelt.

Der Arbeitswagen hat sich sehr gut bewihrt. Bei 10t
Eigenladung und 15 t Anhiingelast betrug der Brennstoffverbrauch
0,55 1/km. Die Hoéchstgeschwindigkeit von 40 kim/Std. wurde in
35 bis 40 Sek. erreicht. Zuggewichte von 100t konnten bei Ver-
suchsfahrten voéllig ruckfrei abgeschleppt werden.

Der Wagen ist nicht nur fiir Bauzwecke sondern auch fiir
Giitertransport, Fabrikanlagen und fiir den Verschiebedienst
geeignet. Auch kénnte die Maschinenanlage leicht eingebaut
werden, Nehw,

(4. V.D.1. 1928. Mai.)

Betriehsergebnisse der argentinischen Ljungstrom-
Turbinenlokomotive,
Die Lokomotive, iiber deren Bauart schon frither berichtet
worden ist *), steht seit Marz 1926 zusammen mit Kolbenloko-
*) Organ 1923. 8, 151,

19, Heft 1928, 66
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motiven dhmnlicher - Leistung im regelmiiligen Dienst auf. der
Strecke von Santa Fé nach Tucuman. Nach Ablauf einer
zweijahrigen Betriebszeit, wihrend welcher beide Lokomotivbau-
arten rund 100000 km zuriickgelegt hatten, soll si h zugunsten
der Turbinenlokomotive eine Ersparnis von 14100 t Heiz6l und
234900 m?® Wasser ergeben haben. Diese Ersparnis wiirde etwa
einem Minderverbrauch an Brennstoff von 40 bis 509/, und an
Wasser von rund 95°/; entsprechen. Die rfahrung withrend
dieser zwei Betriebsjahre soll auch wie bei der englischen Loko-

nachstehenden Zusammenstellung aufgefiihrten Werte ergeben.
die sich mit den Ergebnissen des Dauerbetriebes ziemlich decken.
i R. D.
(Rev. gén. d. Ch. de F. 1928, 1. Halbj., Nr. 4.)

Schutz fiir Bremszylinder.
‘Die amerikanische Westinghouse-Gesellschaft hat, kiirzlich
einen Schutz fiir Bremszylinder auf den Markt gebracht, der das
Eindringen von Wasser und Schmutz in Stopfbiichse und Zylinder-

Baustoffverbrauch

Wasserverbrauch

Strecken- H
. . Zuggewicht
Lokomotiv-Bauart leistung REewt insgesamt auf 1000 tkm insgesamt auf 1000 tkm | Fahrtdauer
km t kg kg 1 1
165 799 26400 Holz 61.66 Holz
Kolbenlokomotive - - . 140 1092 entsprechend entsprech(?nfl 110000 256 27 h 55 Min.
98 1065 7764 kg 18 kg Heizol
39 1000 Heizol | 1
Turbinenlokomotive .. 442 1300 6875 kg Heizdl | 12 kg Heizol 5000 8.7 l 21 ’tl 30 Min.

motive ergeben haben, dall die Turbinenlokomotive vermoge
ihres gleichmiiBigeren Drehmomentes leichter anfahre und eine
um etwa 259/, hohere Zugkraft entwickelt als die entsprechende
Kolbenlokomotive. Hieraus, sowie aus der Mbéglichkeit, lingere
Strecken ohne Aufenthalt zu durchfahren — wegen des geringeren
Wasserverbrauchs und der besseren Schmierung —. scheint sich
eine ziemlich bedeutende Erhohung der Zahl der geleisteten tkm
zu ergeben.

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

raum und die damit verbundenen Schiiden verhindern soll.  Der
Schutz besteht aus einem Segeltuchkegel. dessen unteres Ende
zwischen Zylinder und Zylinderdeckel gleichsam als Dichtung
mit eingeklemmt wird, withrend das obere Ende durch die Riick-
stellfeder des Kolbens an den Kolbenkérper gedriiekt wird,
Wasser und Schmutz. die in den Zylinder eindringeﬁl. werden
durch den Schutz abgefangen. Das Wasser kann durch eine
Ablaufoffnung im Zylinderkopf ablaufen. Der Schutz ist biegsam
und faltet sich zusammen, wenn die Bremse angezogen; wird, der
Bremskolben also nach auflen geht. ! Eb.
(Railw. Age. Mirz 1928.) !

Buchbesprechungen.

Briicken in Eisenbeton. Kin Leitfaden fiir Schule und Praxis
von (. Kersten. Band 1: Platten- und Balkenbriicken.
Sechste neubearbeitete Auflage. Berlin 1928. Verlag von
Wilhelm Ernst u. Sohn. Preis gebunden 13,50 A.J(.

Die neu erschienene Auflage des bekannten Buches hat durch
eine zeitgemiiBe, die Fortschritte in der baulichen Gestaltung
des Eisenbetons beriicksichtigende Umarbeitung und bedeutende
Vermehrung der Textabbildungen wesentlich gewonnen. Sie
vermittelt in ihrer jetzigen Fassung eine umfassende Ubersicht
{iber die mannigfachen Ausfiihrungsmaoglichkeiten von Eisenbeton-
briicken, angefangen vom einfachen PlattendurchlaB bis zu den
{iber mehrere Stiitzen durchlaufenden und rahmenformigen
Briickentrigern. Rein wissenschaftliche Betrachtungen sind
vermieden und durch Hinweise auf das einschligige Schrifttum
ersetzt. Hervorzuheben sind der systematische Aufbau, die klare,
anschauliche Darstellung und der liickenlose, auch auf Fach-
zeitschriften sich erstreckende Quellennachweis. Scehdénberg.

Bahnhefsanlagen. Von Ceh. Baurat Dr. Ing. H. Wegele. Pro-
fessor an der Technischen Hochschule in Darmstadt. 1. Allge-
meine Anordnung; Entwicklung der Gleisanlagen. Mit 92 Ab-
bildungen und einer Tafel. 141 Seiten. Sammlung (ioschen
Bd. 989. Walter de CGruyter & Co., Berlin W. 10 und
Leipzig. 1928. Preis: in Leinen geb. A.J¢ 1.50.

Der vorliegende T. Teil behandelt die allgemeine Anordnung
der Bahnhofe und die Entwicklung ihrer Clleisanlagen, withrend
der I1. Teil die Hoch- und Tiefbauten erértern soll. In den ersten
zehn Abschnitten werden ecingehend die verkehrs-, betriebs- und
bautechnischen Grundsiitze erortert und daraus die Form der
kleinen und mittleren Bahnhofe entwickelt. In den folgenden
zehn Abschnitten werden dann die Sonderformen der grofleren
Bahnhéfe besprochen, — Das Biichlein bietet dem Nichtfachmann
die Méglichkeit schnell in das umfangreiche Clebiet Einblick zu
bekommen. dem Fachmann wird durch seine reichen Literatur-
angaben ein willkommener Wegweiser zu den Quellen seines
Wissens sein. S p.

Uber die Spannungsverteilung in Stangenkopfen. Von Dr. Ing.
Josef Mathar. Forschungsheft 306. Din A 4, IV/23 Seiten
mit 57 Abbildungen. 1928. $roschiert RM 3,75, fir VDI-
Mitglieder RM 3.40. (VDI-Verlag Gi. m.b. H.. Bel'lTLn NW 7).

Der Verfasser ermittelte versuchstechnisch an Modellen der
gebriiuchlichsten Stangenkopfiormen die Spannungen und verglich
die Ergebnisse mit den nach den bisherigen Berechnungsweisen
sich ergebenden Werten. Dabei ist Haftsitz und Spiel jin ver-
schiedener Grofie zugrunde gelegt. was erhebliche 'Unterschiede
ergibt. Die Versuchsergebnisse sind mit den Rechm}ngéwerten

verglichen. v

Dauerversuche zur Bestimmung der Festigkeitseigenschaften,
Beziehungen zwischen Baustoffdiimpfung und Verformungs-

gesechwindigkeit. Von Dr. Ing. K. Becker und Prof. Dr. Ing.
0. Foppl. Heft 304 der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete
des Ingenieurwesens. Din A 4, 1V/28 Seiten mit. 39 Abbildungen
und 12 Zahlentafeln. Preis hroschiert A4 4.50, fir VDI-
Mitglieder A A 4,—. 1928, (VDI -Verlag (. m. b. H.,
Berlin NW 7.) ;

Uber das Verhalten der Baustoffe bis zur Elastizititsgrenze
und im mikroplastischen Gebicte geben die bisher {iblichen
statischen Priifverfahiren keinen geniigenden Aufschlufl. Wesentlich
zur Kliirung der noch unterhalb der Frmiidungsgrenze im Baustoff
stattfindenden Vorginge diirften dagegen Daucrversuche zur
Bestimmung der Baustoffdimpfung beitragen. — Ausfiihrlich
wird auf den Einflu3 von Fehlstellen und Pl'obestafbfqrm ein-
gegangen. Die Wirkung kiinstlich angebrachter Oberflichen-
beschiidigungen wurde an  Dauerbicgestédben verfolgt. Sehr
wertvoll ist ein Vergleich der Dauerfestigkeitswerte verschiedener
Werkstoffe hei wechselnder Biegung und Verdrehung. Tm weiteren
ist der BinfluB der Versuchsgeschwindigkeit auf die Baustoff-
dimpfung behandelt. Die verwendeten Priifeinrichtungen und
die cinzelnen Priifverfahren sind cingehend beschrieben.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. II. Uebelacker in Nirnberg. — C. W,
Druck von Carl Ritter, G. m, b. H. in Wiesbaden.
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