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Heft 9

Die Wirtschaftlichkeit der Diesel-Lokomotive im Vollb‘lhnbetrleb

Von Dipl.-Ing. Herbert StraBer
Hierzu Tafel 6 im Heft 8 und Tafel 7

C. Diesel-Getriehe-Lokomotive der Russischen Staatshahnen.
Im Gegensatz zur Dampflokomotive und Diesel-Elektro-
Lokomotive haben die Zugkraftkurven der Diesel-Getriebe-
Lokomotive keinen stetigen Verlauf, sondern bilden je nach der
Zahl der Schaltstufen mehrfach abgesetzte Linienziige. Diese
Linienziige stellen nicht wie etwa bei der Diesel-Elektro-
Lokomotive Zugkraftkurven gleicher Motorleistung (Fiillung
und Drehzahl) und damit gleichen Brennstoffverbrauchs dar,
sondern Kurven gleicher Brennstoffiillung. Da nun innerhalb
jeder Stufe die Fahrgeschwindigkeit proportional mit der
Motordrehzahl wichst, so nimmt damit auch der Brennstoff-
verbrauch jeweils bis zu einem Hochstwert zu, welcher der
groflten Motordrehzahl entspricht. Um also, wie bei den
bisherigen Untersuchungen aus dem Bahndiagramm gleich-
zeitig den Brennstoffverbrauch ermitteln zu kdénnen, miissen
wir im Z V-Diagramm die Kurven gleicher Brennstoffiillung
durch Kurven gleichen Brennstoffverbrauchs schneiden.

Als Grundlage fiir die folgende Untersuchung dienten
die Versuchsergebnisse mit der Diesel-Getriebe-Lokomotive auf
dem Priifstand in Diisseldorf*) und auf der Versuchsstrecke
der D.R.G. Giisten-Mansfeld.

Die Abmessungen der Lokomotive sind:

: HauptgroBen:
Motor (mit Lufteinspritzung):
Zylinderzahl . . . . . .. . ... ... 6

Zylinderdurchmesser . 450 mm
Kolbenhub . . 420 mm
Héchstleistung . 1200 P,

Hdéchste Drehzahl 450 min.

Lokomotive:

Achsanordnung . . 2-E-1
Kurbelarmlinge 350 mm
Treibraddurchmesser . 1320 mm
Gesamte Lénge iiber Puffer . 16695 mm
Dienstgewicht 131 ¢
Reibungsgewicht . 88¢
Leergewicht . . 124 ¢
Hoohbtgeschwmdwkelt . o4 kmfh
Anfahrzugkraft . 17500 kg

Das 7 V-Diagramm (Textabh. 8) stellt die Zugkrifte
am Treibradumfang bei verschiedenen Fiillungen**) dar in
Abhiingigkeit von der Fahrgeschwindigkeit. Die Reibungs-
zugkraft ist nach den Betriebserfabrungen zu 173500 kg fest-
gesetzt. entsprechend einem Reibungswert von y=1/5. Die
Kurven gleichen Brennstoffverbrauchs wurden eingetragen
an Hand von Textabb. 9, welche den stiindlichen Brenn-
stoffverbrauch des Hauptmotors bei verschiedenen Fiillungen
in Abhiingigkeit von der Motordrehzahl zeigt.

Wihrend des Umschaltens von einer Stufe auf die andere
sinkt bei der hier behandelten Diesel-Getricbe-Lokomotive die
Zugkraft auf den Wert Null. Dieser der Erstausfithrung an-
haftende Mangel kann bei einem Neubau vermieden werden,

*) Z. V. D, L1927, 8. 873.

**) Die eingestellte Fiillung gibt ein Zeiger auf einem Segment
an, das eine proportionale, willkiirlich gewahlte Teilung von
0 bis 7.5 hat.

Organ fiir die Fortschritte des Fisenbahnwesens. Neue Folge.

(Schlul3).

im Heft 9.
wie neue Entwiirfe und Versuchsausfithrungen von Lokomotiv-
getrieben zeigen. Es erschien deshalb zulissig. den Verlauf des

Z V-Diagramms so anzunehmen, daB die Zugkraft beim Um-
schalten nicht mehr bis Null abfillt. ‘
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Abb. 8. Diesel-Getriebe-Lokomotive.
Zugkrifte am Radumfang bei verschiedenen Iiillungen.

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

Der Laufwiderstand der Diesel-Getriebe-Lokomotive wurde

vom Reichsbahn-Versuchsamt Grunewald durch Versuche
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ermittelt. ErliBt sich in guter Anniherung durch die Gleichung
ausdriicken:

Wi=(,.3,340.13 v 2—‘43" 17 \ 2['(
L= e0dy +': . lb e '-+ ‘. 10 'qg.

Wir erhalten damit:

Vimih | 0 | 10, 20 | 30 | 40 | 50

Wy, ky | 432 449 500 ‘ 585 704 857

Wy k¥ | 2000 | 2057 | 2228 | 2513 | 2012 | 3425

Wy kg | 2432 | 2506 | 2125 | 3098 | 3616 | 4282
*) Ableitung s. im vor. Heft.

Aus dem Z V-Diagramm wurde in bekannter Weise das
sV-Diagramm abgeleitet (Taf. 7, Abb. 1).
Die Bahudiagramme fiir die Diesel-Getriebe-Lokomotive

(Taf. 7, Abb. 3) ergeben:

(fesamte
Fahrzeit

Brennstoffverbrauch

Ntrecke T
ohne Hilfseinvichtung

Entfernung

Stuttgart—Ulm...f - 94,0 b 530 Ly 208 Min,
Ulm—Miinchen ...| 146.5 ., 577 ., 242 .
Ulm—~3Stuttgart .. .| 94,0 250 ,, 153 .,

334.5 km 603 Min.

c ~ c . . 334 60 .
Durchscehnittliche Fahrgeschwindigkeit — '())§ T =333 ke /fh.
ka/n
240
220
P
200 B
180 P
d -1
160 pebrt” =
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120 ~ £ ]
00 " L1 FAl 4+
1 L~ L1
80 F’}‘l\f
60 T 1 L] -
,// B F =_Z,..——-—”
40 — —
20 LT
P .
0 200 200 “o 4350
Umaftmin.
Abh. 9. Diesel-Cietriebe-Lokomotive. Stiindlicher Brennstoff-

verbrauch des Hauptmotors bel verschiedenen Iiillungen.

Der Brennstoffverbrauch des Hilfsmotors steht nicht in
ursiichlichem Zusammenhang mit dem des Hauptmotors. er
ist vielmehr von Zufilligkeiten abhiingig. vom Luftbedarf fiir
Bremse und vom Kraftbedarf fiir Kiithlung (Auflentemperatur
und Fahrgeschwindigkeit maBigebend).  Der Verbrauch kann
nach den Erfahrungen zu 8 kg/h angenommen werden. Damit
erhalten wir fiir die Zugfahrt:
Brennstoffverbrauch des Hauptmotors
Brennstoffverbrauch des Hilfsmotors 8

1377 ky

603 :60= 80 .,

Brennstoffverbrauch auf 1000 Lok.km
1457 . 1000 )
= = 4350 kyg.
B 3345 0 ky

D. Diesel-Druckluft-Lokomotive der D. R. G.

Der Antriebsmotor ist ein nicht umsteuerbarer 6 Zylinder-
Viertakt-M. A. N.-Diesclmotor mit Strahleinspritzung  von
1000/1200 PSe-Leistung.  Mit dem Motor als einheitliches
Ganzes verbunden, ist der zweizylindrige doppeltwirkende
Kompressor, der ebenfalls von der M. A.N. gebaut wurde

und in Anbetracht der Leistung und Drehzahl einen grofien
Fortschritt auf diesem Gebiet bedeutet. FEr verdichtet aus
dem Freien angesaugte Luft in einer Stufe auf 7 atii. Die
Luft wird in cinem lings des Dieselmotors angeordneten
Erhitzer. der gleichzeitig als Aufnehmer dient. durch die
Motorabgase im Gegenstrom auf etwa 350 bis 3700 C erhitzt
und wird dann zu den beiden Lokomotivzylindern normaler
Bauart geleitet. wo sie sich unter Arbeitsleistung entspannt
und ins Freie auspufft. Durch die Zwischenerhitzung ist| die
Gewihr gegeben. daly die Luft nach der Entspannung noch
eine Temperatur von mindestens 809 C hat, so daly auch im
Winter selbst bei kleinen Fillungen Eisbildung in den’ Loko-
motivzylindern sicher vermieden wird.

Uher diese Lokomotive. die sich zur Zeit im Bau befindet,
liegen noch keine Versuchs- und Betriebsergebnisse vor. Bis
heute ist nur die von der M. A. N.. Werk Augsburg. gebaute
Dieselkompressoranlage auf dem Prifstand einer ecingehenden
Erprobung unterzogen worden. Trotzdem wurde auch fiir
die Diesel-Druckluft-Lokomotive eine Vergleichsberechnung
durchgefiithrt. wobei an Stelle praktischer Ergebnisse {iber
Leistung und Luftverbrauch der Treibzylinder aus theoretischen
Untersuchungen abgeleitete Ergebnisse treten muBten.

Wiihrend dic bereits behandelten Diesellokomotiven mit
elektrischer und Getriebeiibertragung ausgesprochenc Giiter-
zuglokomotiven sind, ist die Diesel-Druckluft-Lokomotive fiir
den Personenzugdienst bestimmt. Um den Vergleich auch
auf die Druckluftiibertragung ausdehnen zu kénnen. war es
notwendig. den folgenden Untersuchungen iber diese Bauart
gleichfalls eine Giiterzuglokomotive zugrunde zu legen. was
die Annahme eines anderen Treibraddurchmessers und ciner
anderen Achsanordnung bedingte. Der Treibraddurchmesser
wurde zu 12350 mm angenommen. die Achsanordnung zu
I—E—1 bei einem Dienstgewicht von 116t und !einem
Reibungsgewicht von 85 t. Weiterhin soll in Ubowmstmnmmg
mit den bereits behandelten Diesellokomotiven der Heizkessel
wegfallen.  An seine Stelle tritt ein Hilfsmotor zum Antrieb
der Hilfseinrichtungen. Der iibrige Aufbau bleibt bestehen,
insbesondere werden die Abmessungen der Dieselkomypressor-
anlage und der I'reibmaschine beibehalten. Damit sind die
Hauptgréfien der Vergleichslokomotive:

Motor (mit \trah]vmsprltzung)

Zylinderzahl . . . . . . . . ... ... 6 | |

Zylinderdurchmesser. . . . . . . . . . . 450 mm

Kolbenhub . . . . . . . . ... ... 420mm

Héchstleistung . . . . . . . .. 1200 PS

Héchste Drehzahl . 450/min
Kompressor:

Zylinderzahl 2 (Doppelgw.)

Zylinderdurchmesser. . 640 mm
Kolbenhub . . . . . . . . ce 350 mim
Kompressorenddruck . . . . . . . ... . Tati
Uberhitzertemperatur . . . . . . . . . .3 )()0 (O

Lokomotive: ‘
Achsanordnung . . . . . .
Zylinderdurchmesser. . . . . . . . . . .
Kolbenhub
Treibraddurchmesser
Gesamte Liinge iiber Puffer .

700 wmm
700 mm.
1250 m‘m
13800 nm

Dienstgewicht O B L1
Reibungsgewicht . . . . . 85t
Leergewicht . . 110 ¢

60 kmfh
16000 kg

Hochstgeschwm(llgkelt .
Anfahrzugkraft . . . . . . . .

Um die Unterlagen fiir die Konstruktion des Bahndia-
gramms zu crhalten, wurden zuniichst Leistung und  Luft-
verbrauch der 'Treibmaschine ermittelt.  Dabei ist in ent-
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.
sprechender Weise verfahren worden. wie bei der Dampf-
lokomotive. Dort wurde mittels der von Strahl aufgestellten
Formeln*) fiir verschiedene Drehzahlen und Fiillungen die
indizierte Leistung und der Dampfverbranch der Lokomotiv-
maschine errechnet und damit die Betriebs-(‘harakteristik
aufgestellt.  Die Lokomotivmaschine der Dieseldruckluft-
lokomotive entspricht nun in Aufhau und Steucrung ganz der
normalen Bauart, c¢x besteht nur der Unterschied, daB das
Arbeitsmittel an Stelle von gespanntem Dampf Druckluft ist.
Im folgenden wird gezeigt. dall die von Strahl aufgestellten
Formeln auch auf Druckluft anwendbar sind, wenn dabei
cinzelne Faktoren eine entsprechende Anderung erfahren.

Die Formel fiiv den Spannungsabfall des Dampfes beim
Eintritt in den Lokomotivzylinder gilt sinngemill auch fiir
Druckluft, wie sich aus ihrer Ableitung in Anhang 1 des
Strahlschen Buchs und aus der Abhandlung von Blaess**)
ergibt. Die in der Ableitung angewandte Nitherungsgleichung
fiir die Stromungsgeschwindigkeit im Schieberspalt

W= VC .In ps’
p

WO C=2.g.vy.ps. 104,
ist eine Vereinfachung der fiir alle Gase geltenden Ausfluf3-

formel:
/ k | b\ X h
W= ]/Qg\'sps. ko] l‘l —<;s> k

fiir Heidampf ist k=1,3, doch hat Strahl fiir die Einstrém-
periode k=1 gesetzt. wobei
In s
=11

L A A — !
k—1|  \ps [tir k = 1 p

Diese Vereinfachung lif3t sich auch auf erhitate Luft (k=1,38)
anwenden, ohne dald der Fehler fiir die Gréfle w erheblich ist.
Dic auflerdem von NStrahl benutzte Nitherungsformel

“uzl/zu.mf"p

ps+p
ergibt noch kleinere Febler und kann ohne weiteres auch auf
Luft angewandt werden. Die zur Bestimmung des Produktes
v.ps benutzte Niherungstormel.

A— 466

100
gilt nur fiir HeiBBdampf. Fir Luft muB der Wert v.ps aus
der Zustandsgleichung bestimmt werden.

V.ps =

Der Austluikoceffizient ¢ ist in erster Linic von Form
und Querschnitt des Schieberspalts und von dem Verlauf des
Uberstromkanals abhiingig.  Es kann auch fiir Druckluft der
Wert =06 beibehalten werden.

Bei der Ableitung der Formel fiir den Dampfverbrauch
bezicht sich Ntrahl in Anhang 3 scines Buches zuniichst auf
cin Hubvolumen von 1 m3 und erhilt fiiv die bei ecinem Hub
zugefithrte Dampfmenge:

G=(m-+¢&).y;—(m-x).y, kg.
Dabei ist (m+¢).y, das Cewicht der gesamten bei Schieber-
abschlul} im Zylinder befindlichen Dampfmenge, (m-+x).y,
das Gewicht der bei Beginn der Kompression im Zylinder
abgesperrten Dampfinenge.  Die spezifischen CGewichte y, und
yo werden aus dem  Einstrim- bzw., Kompressionsvorgang
abgeleitet.

Obige Formel, die allgemein giiltig ist, wurde auch der
Ermittlung des Luftverbrauchs der Lokomotivluftzylinder zu-
grunde gelegt. Der Gedankengang war dabei folgender: Beim
Einstromen in den Zylinder erfilhrt die Luft vom Zustand
ps Ts einen Druckabfall und einen Wirmeverlust durch Ab-

*) Strahl, EinfluB der Steuerung auf Leistung der Heif3-
dampflokomotiven. Hanomag - Nachrichten-Verlag (i. m. h. H.
Hannover 1924,

*¥*) Z. V. D. 1. 1905, S. 697.

kiihlung an den Zylinderwiinden. Dieser Vorgang kann schritt-
weise dargestellt werden (siche Textabb. 10).

[. Die bei Schieberabschlufy im Zylinder befindliche Luft
nimmt ohne Beriicksichtigung der Warmeahgabe, bezogen auf
den Druck ps einen Raum von (m-4-¢') ecin.  Es gilt dann
fir Punkt s:

L R
Vs

2. Durch Abkiihlung an den Zylinderwandungen verringert

sich das Volumen der Luft. bezogen auf den Druck pg, auf

(m—¢€"). Dabei sinkt dic Temperatur von T auf Ty.
Es gilt dann fiir Punkt x:
),
PR
Yx
oder mit Gicichung (1):
T
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Abb. 10. Diesel-Druckluft-Tokomotive.
Diagramm zur theoretischen Ermittlung des Luftverbrauchs.

3. Die Luft expandicrt adiabatisch (p=14) auf den
Druck p,. es gilt dann fiir Punkt 1:

" (p;_),%
Vx Ps

oder mit Gleichung (2):

. (pl)}, 3
yl—-ysTx o)

Die noch unbekannte (Gréfie Ty erhalten wir aus dem
Wirmeverlust. Der Warmeverlust des gesamten Luftgewichts
(m4-¢).p, bei Temperaturabnahme von Ty auf Ty ist:

(m—&).p,.0p (Ts—Tx)=C
daraus Ty = Ty— - 797 S 3
(m-4-8).91.0p
Damit wird Cleichung (3):

. Pllll_*_, - C
= Vse s/ (m—+e¢).c,. Ty’

Den Wiirmewert C des  Abkiihlungsverlustes nimmt
Strahl konstant an und setzt ihn unabhiingig von Fiillung
und  Drehzahl auf CGrund von Versuchen fiir Dampf zu
(=60 WE pro m® Hubvolumen fest. Fiir Druckluft liegen
hieriiber noch keine praktischen Erfahrungen vor. doch diirfte
der Abkiihlungsverlust kleiner sein, da der Wirmeiibergang
von Luft an die Wandungen geringer ist, als bei Dampf und
auch kein Niederschlag cintreten wird. Bei der nachstehenden
Berechnung wurde unter Beriicksichtigung der etwas griofieren
Lissigkeitsverluste C=50WE gesetzt. ein Wert. der eher zu
hoch als zu nieder gegriffen ist.

23*
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Nehmen wir fiir die Kompression in den schiddlichen Raum
eine polytropische Zustandsiinderung an, so ergibt sich:

1
_ <VI’9 "
Yo = Ys. . Ps)

Nach vorstehendem ist also das Gewicht der in cinem
Zylinder von 1 m3 Hubvolumen arbeitenden Frischluft fir
1 Hub:

Gu=(m+4¢).y,— (m4x). 9
Yo.cp. . Li[X—Y]+C i
— ] 9.
cp. Ty

wobei

1
. hy,
X=(m+¢g). ([’s)

1
Y=(m+4x). (p0~«)u .

Ps
Fiir die vier Zylinderseiten der Diesel-Druckluft-Lokomotive
betrigt dann der stiindliche Luftverbrauch bei J m* Zylinder-
inhalt und n Treibradumdrehungen in der Sekunde:
G=4.J.n.3600.Gqg
—4.J.n. 600, Yeor TR YIHO
cp. Ty
intsprechend dem Vorgehen bei der Dampflokomotive
wurde nun an Hand der von Strahl abgeleiteten Formeln
der mittlere indizierte Druck pj im Luftzylinder fiir ver-
schicdene Treibraddrehzahlen n und Zylinderfiillungen & be-
rechnet. Hieraus ergaben sich dic Zahlenwerte fiir die indizierte
Lokomotivleistung Nj, die in Zahlentafel 4 aufgefiihrt sind.

* Zahlentafel 4.
Indizierte Lokomotivleistung Nj der Dieseldruckluftlokomotive
fiir verschiedene Drehzahlen und Fiillungen.

l n=0.5- n=1

n=2 n=3 n=+¢
=02 126 215 324 370 370
=03 200 358 597 765 877
e=04 | 266 490 861 1160 1400
e==0.5 321 601 1090 1510 1870
e=10,6 363 693 1290 1820 2300
=017 403 780 1480 — —

Nach der oben abgeleiteten Formel wurde der stiind-
liche Luftverbrauch G der Lokomotivimaschine fiir ver-
schiedene Treibraddrehzahlen n und Fiillungen & berechnet.
Die Zahlenwerte sind in Zahlentafel 5 aufgefiihrt.

Zahlentafel 5.
stiindlicher Luftverbrauch der Lokomotivmaschine fiir ver-
schiedene  Drehzablen und Fiillungen.

n=0,5 n=1 n=2 | n=3 n=4¢4
e=02 1860 3400 5830 7640 8900
& =0,3 2720 5010 8800 11720 ° 13970
=04 3630 6775 12300 16540 20150
=105 4525 8530 15500 21440 26480
&=0,6 5430 10380 19200 27000 33830
&= 09 6400 12330 23200 _ -—

Mit Hilfe der Zahlentafel 4 und 5 wurde fiir die Dreh-
zahlen n=0.5 bis n=4 die Betriebs-Charakteristik der Druck-
luftlokomotive aufgezeichnet (Textabb. 11), d. h. der Luft-

verbrauch  der Lokomotivmaschine i{iber der indizierten
Leistung.  Der Luftverbrauch wird begrenzt durch die Luft-

erzeugung  des Motorkompressor-Aggregats.  In Textabh, 12
ist auf Grund von Versuchsergebnissen der stiindliche Brenn-
stoffverbrauch des Motors und die stiindlich erzeugte ILuft-

menge iiber der Motordrehzahl aufgetragen. Aus den beiden
Kurven lif3t sich die einem bestimmten, stiindlichen Brenn-
stoffverbrauch entsprechende stiindlich erzeugte Luftmenge
feststellen. :

Schneiden wir in der Betriebs-Charakteristik (Textabb. 11)

die Luftverbrauchskurven durch Linien gleicher Luft-
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Abb. 11. ‘

Diesel-Druckluft-Lokomotive.

in Abhingigkeit von der indizierten Leistung.

Stiindlicher Luftverbrauch bei verschiedenen ’.l‘x-eibrad—l)refnihlen

260 — A
20 L7 72000
220 "4/ 177000
200 ‘70000
780 - H 90b0
160 // 8000
740 AL 7000

1 |
720 > 6a00
gl A 5000

700 ' T <

80 L - 4a00
60 14 3000
40 2300
20 7000

l ‘
7] 200 300 %00 450lm /n:(//

Abb. 12. Diesel-Druckluft-l.okomotive. ‘

1 Stiindlicher Brennstoffverbrauch des Hauptmotors.

2 Stiindliche Lufterzeugung des Kompressors. :

erzeugung, d. h. gleichbleibenden Brcnnstoffverbratich‘s, 80
ergeben sich hieraus die indizierten Lokomotivleistungen fiir
verschiedene Treibraddrehzahlen und Brennstoffverbrauchs-

werte.  Die Werte fiir N sind in Zahlentafel 6 aufgefiihrt, wo

. 270.N;
auch die entsprechenden Werte fiir Z;=" _ - cingetragen sind,

v
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Zahlentafel 6. Wi=25.3149.3.8540.6.10.(V/10)?
= 86846.(V/10)* k
n=0,5 n=1 n=2 n=3 n=4 o / ) g
B kg/h | V=T,07 |V=14.14 | V=28.28| V=42.42| V=5656 km/h | Vkm/h | 0 10 | 20 | 30 | 40 50
. . _ : Wi kg 868 874 892 922 964 1018
Ni — 45 815 750 650 PS; 7 -
=25 , kg" 2228 | 2513 | 2912 2
B=250 Z . 14200 7800 4800 3100 kg Wy kg 2000 2057 2228 2513 291 3425
B 2251\1 — 795 75 700 595 PS; Wz kg 2868 2931 3120 3435 3876 4443
=22 — 13800 7400 4450 2840 kg " . .
520 Ni o 695 730 645 530 PS, ) Ableitung s. im vor. Heft.
=200 Zi - 13300 6950 4100 2530 ke Aus dem Z V. Dlagramm wurde das s V-Diagramm (Taf. 7,
popag NI 495 660 665 575 450 PS; Abb. 2) abgeleitet.
=g 18900 12600 6400 3650 2150 kg Die Bahndiagramme fiir die Dieseldruckluftlokomotive
B—l-50 Ni 480 620 600 495 370 PS; (Tafel 7, Abb. 4) ergeben:
- Zi 18300 11800 5750 3150 1770 kg B ftvorh nl G
Ni| 455 570 530 410 275 PS; Strecke Entfernung | Prennstoffverbrauch i Gesamte
pa— =4 1 . 3 N
B=125 1 17400 | 10900 | s050 | 2610 | 1310 ke : ohne Hilfseinr. | Fahrzeit
B—100 M 425 510 440 310 170 P§; Stuttgart—Ulm 94.0 km 817 kg 203 Min.
Zi | 16200 9750 4200 1970 810 kg Ulm—>Miinchen | 146.5 .. 817 ., 237 .
B= 75N 385 435 340 190 — P§; Ulm—Stuttgart 940 , 377 ., 151 .
- Zi 14700 8300 3250 1210 — kg ’
a ’ 8 334.5 km 2011 kg 591 Min.
An Hand der Zahlentafel 6 wurden in Textabb. 13 die 334,5 . 60

Zugkraftkurven gleichbleibenden Brennstoffverbrauchs iiber
der Fahrgeschwindigkeit aufgezeichnet. Der Zugwiderstand
W, auf wagrechter gerader Bahn ergibt sich als Summe von
Lokomotiv- und Wagenwiderstand.
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Abb. 13. Diesel-Druckluft-Lokomotive.

Zugkraftkurven gleichbleibenden Brennstoffverbrauchs.

Auf die Dieseldruckluftlokomotive kann ohne weiteres
die Strahlsche Formel fiir den Laufwiderstand der Dampf-
lokomotive angewandt werden, Damit ist:

Durchschnittl. Fahrgeschwindigkeit == 34 km/h.

501
Der Brennstoffverbrauch des Hilfsmotors wird zu 5 kgfh

angenommen. Damit erhalten wir fiir die Zugfahrt:
Brennstoffverbrauch des Hauptmotors 2011 ky
5.591
Brennstoffverbrauch des Hilfsmotors——i(;a—: 49
)
2060 kg

Brennstoffverbrauch auf 1000 Lok.km
2060.1000 .
B= TR 6150 ky.
Gegenitberstellung der Zugtorderungskosten des Dampf-
und Diesel-Lokomotivhetriebs.
Die Stoffpreise, die bei der nachstchenden Kostenauf-
stellung in Ansatz kommen, sind:
Kohle und Brikett frei Tender
Verhiiltnis 4,5:1) . . . .
Motorentreibol (Gasol) frei Lokonlotlve
HeiBdampfzylindersl
Motorenschmiers]l . . .
Achsél (fiir Achslager und '] neb\\ erk)
Wasser frei Lokomotive .

(im
30— AM|t
11,50 ZM[100 kg
. T5— BM100 kg
. 50— AM[100 kg
28,— A M([100 kg
0,15 ZH[t

Heifldamptlokomotive.
A. Nédchliche Ausgaben.
1. Kosten fiir Betriebsstoffe.
a) Brennstoffe.

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

Der Verbrauch auf 1000 Lok.km ist:

3 kg HeiBdampfzylindersl 3.75/100=2.,25 AM
17 kg Achsél 17.28/100=4.75 AH

765 BM

T RHM
c¢) Wasser.
Der Dampfverbrauch ergab sich zu 52645 kg,
damit entfallen auf 1000 Lok.km
52645 . 1000
10%, Z\mchlag_ 15700
172700 Lg 0.15/1000 . 26 BN
Zu tiibertragen . . 798 BM



Ubertrag . .
d) Putzmittel.

Fiir  Putzwolle  und  Putzol
1000 Lok.km anzusetzen etwa .
¢) Beleuchtungsmittel.

Fiir Beleuchtungsmittel sind auf 1000 kmn
anzusetzen etwa .o e e e e e e
f) Sonstige \'vrlnauoh&stofto

Auf 1000 Lok./km entfallen fiir Verbrauchs-
stoffe und Vorratstiicke etwa. ..

sind  auf

2. Kosten fiir die Lokomotive.
a) Verzinsung und Tilgung des Beschaffungs-
kapitals.
Leergewicht
91600 ky.
Anschaffungskosten pro kg Leergewicht
1.85 BAH.

der Lokomotive (mit Tender)

Anschaffungskosten: 91600.1.85=170000 Z.A.

Jihrliche Kosten fir Versinzung und Tilgung

170000 . (645) 18700 AM

100
Bei ciner Jahresleistung von 87000 Lok.km
entfallen auf 1000 Lok.km 18700:87 =
b) Ausbesserung in den Hauptwerkstiitter:.
Fiir Haupt- und Zwischenausbesserung ent-
fallen auf 1000 Lokkm . . . . . . . . ..
¢) Verzinsung und Tilgung der Lol\omoh\-
behandlungsanlagen
Auf 1000 Lok.km entfallen .
B. Personliche Ausgaben.
Auf 1000 Lok.km entfallen nach Wirtschaft-
lichkeitsiibersicht der D.R.B. an Lihnen (ab-
ziiglich etwaiger Stoffkosten) fiir:
1. Lokomotivpersonal .
2. Betriebshandwerker
3. Betriebsarbeiter .
4. Lokomotivdicnstleitung und Allf\l(’llt

2026 BM

Diescl-Elekiro-Lokomotive,

A. Nédchliche Ausgaben,

1. Kosten fiir Betriebsstoffe.
a) Brennstoffe.

Der Brennstoffverbrauch auf 1000 Lok./km
wurde zu 5080 kg ermittelt. damit sind die
Kosten: 5080.11,5/1C0=
b) Schmierstoffe.

(Der Schmierstoffverbrauch  des Diesel-
motors entspricht etwa 1,69, des Brennstoff-
verbrauchs.)

Dieselmotor 5080.1.6/100

=81 kgl . a1 Dk
Flektrischer Teil 1} 0/100= 4L
Laufwerk . . . . 10 ., 28/100= 28 2/

¢) Wasser
d) Putzmittel.

Fir  Putzwolle und
1000 Lok.km anzusetzen
¢) Beleuchtungsmittel.

Auf 1000 Lok.km sind anzusetzen etwa.,
f) Sonstige Verbrauchsstoffe.

Die Kosten sind um etwa 20%, hoher als bei
der Dampflokomotive. damit 18.120/100=

Putzol  sind  auf

Zu ibertragen .

C~22 RN

148

798 M

3 AM

L AH

18 2H

205 AH

200 AM

150 ﬁ.//{

130 M
38 M
58 BH
25 AM

38> AH

~ 44 BM
0 ABM

8 AM
2 RM

661 AM

Ubertrag .
2. Kosten fiir die Lokomolive.
a) Verzinsung und Tilgung des Beschaffungs-
kapitals.
Leergewicht der Lokomotive 114000 kg.
Anschaffungskosten pro kg Leergewicht 3 2.4
Anschaffungskosten : 114000. 3,0 = 342000 /.4
Jithrliche Kosten fiir Verzinsung und Tilgung:
342000.(6+5)
160 =37600 BM
Bei einer Jahresleistung von 118000 Lok.km
entfallen auf 1000 Lok.km: 37600:118 = .
b) Ausbesserung in den Hauptwerkstétten.
Dic Kosten fiir Haupt- und Zwischenaus-
hesserung  sind - zu  etwa 809, derjenigen
der  Dampflokomotive —anzusetzen  damit
290.80/100 =
¢) Verzinsung und l'llgung del Lokomotl\-
behandlungsanlagen.
Die Kosten werden zu 60%, derjenigen der

661 AM

|
319 RM

:
|

Dampflokomotive angenommen 150.60/100 = S%U AM
B. Persionliche Ausgaben. : E
430 300 P
I. Lokomotivpersonal — w0 = 325 AM
2, Betriebshandwerker ‘38 yA
58.20
3. Betriebsarheiter )I()U - = 12 BM
4, Lokomotivdienstleitung  und Aufsicht
25.60 5 A
o .
‘1,695{.72‘/15
Diesel- Getriche-Lokomotive, -
A. Siéchliche Ausgaben.
1. Kosten fiir Betriehsstoffe.
a) Brennstoffe.

Der Brennstoffverbrauch auf 1000 Lok./km '
wurde zu 4350 kg ermittelt. damit sind die | !
Kosten: 4350.11.5/100= 500 BH
b) Schmierstoffe. 1
Dieselmotor 4350.1,6/100 '

= IU A(] .
Getricbe . . . ! SO[100 =41 RH
Laufwerk . . . . I4 28100~ 4 AN
45 AM
¢) Wasser oR2H
d) Putzmittel.

Fiir Putzwolle und  Putzél  sind  auf
1000 Lok .km anzusetzen. ctwa 10 AH
¢) Beleuchtungsmittel.

Auf 1000 Lok .km sind anzusetzen etwa . I AN
f) Sonstige Verbrauchsstoffe.

Die Kosten sind um etwa 309, hoher als bei
der Dampflokomotive, damit 18.130/100= .~ 24 AN

2. Kosten fiir die Lokomotive.

a) Verzinsung und Tilgung des Beschaffungs-
kapitals.
Leergewicht der Lokomotive 124000 by
Anschaffungskosten pro kg Leergewicht 2.5 2M
Anschaffungskosten: 124000.2,5=2310000 2.4
Jiihrliche Kosten fiir Verzinsung und Tilgung:

310000 . (64

310000 - (643) _ 100 s 4.

100
Zu iibertragen . . $82 LM



Ubertrag .
Bei ciner Jahresleistung von 118000 Lok.km
entfallen auf 1000 Lok.km: 34100: 118 =

b) Aushesserung in den Hauptwerkstitten.

Die Kosten fiir Haupt- und Zwischenaus-
besserung sind zu etwa 90°, derjenigen der
Dampfiokomotive anzusctzen 290,90/100 =

¢) Verzinsung und Tilgung der Lokomotiv-
behandlungsanlagen.

Die Kosten werden zu 609, derjenigen der
Dampflokomotive angenommen 150.60/100 =
B. Persénliche Ausgaben.
I. Lokomotivpersonal .
2. Betriebshandwerker .

w

. Betriebsarbeiter. . e
- Lokomotivdienstleitung und Aufsicht .

W

Diesel-Druckluit-Lokomotive,

A. Niichliche Ausgaben.

1. Kosten fiir Betriebsstoffe.
a) Brennstoffe
Der Brennstoffverbrauch  auf 1000 Lok./km
wurde zu 61350 k¢ ermittelt. damit sind die
Kosten: 6150.11.5/100 =
b) Schmierstoffe
Diesclmotor 6150.1.6/100

16 ,. | ARH

- B kg 75/100=2.25 AH
AT kg 28/100=-475 BN

- 30/100=57
Kompressor 0100 =57

Lokomotivzylinder
Laufwerk .

c) Wasser

d) Putzmittel

e) Beleuchtungsmittel

f) Sonstige Verbrauchsstoffe

Die Kosten sind um etwa 309, héher als bei der
Dampflokomotive. damit 18.130/100 =

2. Kosten fiir die Lokomotive.
a) Verzinsung und Tilgung des Beschaffungs-
kapitals.
Leergewicht der Lokomotive 110000 kg.
Anschaffungskosten pro kg Leergewicht 2,3 2.4/
Anschaffungskosten: 110000,2.3
=253000 BH
Jihrliche Kosten fiir Verzinsung und Tilgung:
253000 (6 4-5)
= T =97800
100 TRO0 M
Bei ciner Jahresleistung von 118000 Lok.km
entfallen auf 1000 Lok.km: 27800:118=

b) Ausbesserung in den Hauptwerkstiitten.

Die Kosten fiir Haupt- und Zwischenaus-
besserung sind zu etwa 859, derjenigen der
Dampflokomotive anzusetzen 290.85/100 = .
¢) Verzinsung undTilgung der Lokomotivhehand-

lungsanlagen.

Die Kosten werden zu 609, derjenigen der
Dampflokomotive angenommen 150.60/100 =

149

382 BM
289 AH

260 AH

00 AN

325 AM
38 M
12 RN
15 AM

1611 AH

708 AN

61 BM
0 RH
10 AH
3 AM

24 BM

236 AM

250 KM

0 BH

B. Persénliche Ausgaben.
Lokomotivpersonal e

Betriebshandwerker . Coe e .
Betriebsarbeiter . . . . . . . . . . . .. 12 BH
Lokomotivdienstleitung und Aufsicht. . . . 15

= s~

Bei dem vorstchenden Vergleich wurde, da es sich um
Giiterzuglokomotiven handelt. die Heizung der Ziige nicht
beriicksichtigt. Bei Diesellokomotiven, welche fiir den Personen-
zugdienst bestimmt sind. wird der Dampf fiir die Zugheizung
zweckmiiBBig mittels eines kleinen slgefeuerten Kessels erzeugt
unter mdoglichster Ausniitzung der Motorabgase.  Die Zug-
heizung kommt gegeniiber dem Dampflokomotivbetrich ctwas
teurer zu stehen. das Ergebnis der Vergleichsrechnung diirfte
aber dadurch nicht nennenswert hecinfluBBt werden.

Zusammenstellung der Betriebskosten fiir
1000 Lok.km,

.| Diesel- | Diesel- | Diesel-
Dampi- 31 ) tro- | Clotriebe-|  Luft-
lok'o- Loko- Loko- Loko-
motive motive | motive | motive
BM AM ABH RN
A. Siichliche Ausgaben
1. Kosten fiir Betriebs-
stoffe
a) Brennstoffe 765 H83 500 708
b) Schmierstoffe . . . 7 44 145 (4
c) Wasser ... 26 0 0 0
d) Putzmittel . . . . 3 8 10 10
e) Beleuchtungsmittel . 1 2 3 3
f) Sonstige Verbrauchs-
stoffe . . . . . . 18 22 24 24
2. Kosten fiir die Loko-
motive
a) Verzinsung und Til- |
gung des Beschaf-
fungskapitals . 215 319 289 236
b) Ausbesserung in den
Hauptwerkstiitten . 290 235 26() 250
¢) Verzinsung und Til-
zung der Lokomotiv-
behandlungsanlagen 150 90 90 90
B. Personliche Ausgaben
1. Lokomotivpersonal . 430 325 325 325
2. Betriebshandwerker 38 38 38 38
3. Betriebsarbeiter . . 58 12 12 12
4. Lokomotivdienst-
leitung und Aufsicht 25 15 15 15
(lesamtkosten 2026 1695 1611 1775
Ersparnis gegeniiber der
Dampflokomotive 9/, . 0 331 415 251
SehluBwort,
Die Gegeniiberstellung der Betrichskosten der Dampf-

und Diesellokomotive zeigt deutlich die wirtschaftliche (Tber-
legenheit der Diescllokomotive.

Bei der Beurteilung des Ergebnisses darf nun nicht
auller Acht gelassen werden. daB die dem Vergleich zugrunde
gelegten  Diesellokomotiven noch  keine  abgeschlossenen
Losungen darstellen.  Die behandelten Lokomotiven sind
vielmehr erste Versuchsausfithrungen, weshalb ihnen manche
Méngel anhaften. die auf Grund der bisherigen Erfahrungen
bei cinem Neubau vermieden werden kénnen.
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Uber die Schienenwanderung.

Von Eugen Jureniik, Oberingenieur der Kénigl. Ungar. Staatseisenbahnen, Budapest.

Unter Schienenwanderung versteht man jene am Eisen-
bahnoberbau héufig vorkommende Erscheinung, daB sich die
Schienen gleichlaufend mit der Bahnachse in’ der einen oder
anderen Richtung verschichen. Jeder Schiencnwanderungs-
abschnitt besteht aus drei Teilen. Im vorderen Teil sind
die StoBfugen im allgemeinen kleiner als das Durchschnitts-
maB: gedriickter Teil. Im hinteren Teil hingegen sind
sie zumeist groBer: gezogener Teil. Dazwischen ist ein
Abschnitt ohne besonderes Gepriige vorhanden: Ubergangs-
teil. (Vorerst sei nur von kurzen Abschnitten bis zu bei-
ldufig 100 Schienenlingen die Rede.)

Unter Hochst- und Mindestma B3 der Stolfugen hyax
und hyi, sind jene zwei Grenzmdglichkeiten zu verstehen.
die unter vollstiindiger Ausniitzung des Spielraumes zwischen
Laschenschraubenbolzen und Lochungen von Nchiene und
Lasche zustande kommen. Dariiber hinaus kann eine weitere

Pty M A oyl
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Abb. 3.

Vergroferung oder Verkleinerung nurmehr unter Zerstérung
des Materials geschehen, was bei den folgenden Erérterungen
jedoch auBer Betracht bleiben soll.

Die Anordnung der Schienen vor Beginn des Wanderns
sei die Anfangslage. Die Anordnung, bei der die Spielriume
ausnahmslos zur vélligen Ausniitzung kamen, sei Endlage
genannt. Unter Regelfuge h ist jenes Stolifugenmall zu
verstechen, das dem jeweiligen Wirmegrad entspricht.” Wenn
also beim Legen der Schienen die Regelfuge Anwendung
fand, wird in der Folge das Durchschnittsmal} der StoBfugen
bei jedem Wirmegrad eben die Regelfuge sein. Der Ein-
fachheit wegen sei stets dieser Fall vorausgesetzt.

Fiir die vorgefundenen MaBle der Stofugen im allgemeinen
werde die Bezeichnung hy fiir das Lingenmal} der Schienen H
angewendet.

Nehmen wir an, dalB zwischen den Punkten A und B
Stangen von der Linge H in Abstiinden h nebeneinander
gereiht sind (Abb. 1). Falls die Anzahl der Stangen n
betrigt, so ist AB=nH 4 (n4 1)h. Wenn die Stangen
von A nach B verschoben werden, bis sie durchwegs an-
schlieen, wird die neue Anordnung der Abb. 2 entsprechen.
Es sei nun angenommen, dafl die Stangen an den Enden

durchbohrt sind und mittels Ringen kettenartig zusammen-
hingen (Abb. 3). Wenn die Verschiebung unter solchen
Verhiiltnissen vor sich geht, werden in der Endlage die
Fugen links das mégliche Héchstmall hy =h +h, +hy er-
reichen. wohingegen auf der rechten Seite dic Fugen minimal
sein werden: hg=h— (h;4-h,). Die Bedingung des vélligen
AnschlieBens der Stangen (hp=0) ist: h <h; 4 hy.

Ks seien nun an einem wandernden Schienenstrange
die Punkte A und B zwei unbewegliche Stellen (z. B. End-
weichen von Stationen) und die auf Abb. 1 sichtbaren
Stangen die Schienen. die in der Richtung von A nach B
chen zu wandern beginnen. Mit dem Vorschreiten der
Schienenwanderung vergréfern und verringern sich  die
Stofifugen, indem sie sich den GrenzmaBen nihern. die im
gezogenen Teil hpyax, im gedriickten Teil hyin =0 betragen.
(Der Einfachheit wegen sei niamlich stets vorausgesetzt,‘ dal}
die Schienenverbindung das Anschliefen der Schienen zuldft.)
Sie erscheinen in der Zeitfolge zuerst bei A und B. wihrend
in der Mittelgegend die MaBe eine Zeitlang keine bedeutenden
Verinderungen erleiden. Allmiihlich vermehren sich |int den
Richtungen zur Mitte die Stofugen der Grenzmaflle, wogegen
der Ubergangsteil bestindig abnimmt. bis endlich siimtliche

. Gezogener 7ed:
kh>0 T
I 5&1 o L
RV 1 Ubergangs-Teit:
Dl ‘é H e
SUE hy=h S : ‘ i
v $ i\ ) 1\?
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; \_“___ﬁz— \ E
\__ Gedrickrer Teil: | ;S
k%<0

Abb. 4.

Stolifugen zu hypax und hypin geworden sind, d. h. die ‘End-
lage zustande gekommen ist. Zur Veranschaulichung werde
ein Koordinaten-Achsensystem angenommen. in dem die
Abszissen die Entfernungen der SchienenstéBe vom Anfangs-
punkte 0 des Achsensystems, die Ordinaten die Grélen-
unterschiede zwischen den vorgefundenen StoBfugen und der
Regelfuge bedeuten. FErmitteln wir die Unterschiede derart,
daBl von den vorgefundenen Stofifugen die Regelfuge abge-
zogen wird, so werden im gezogenen Teil positive Ordinaten
y=hy —h > 0, im gedriickten Teil negative Ordinaten
y=hy —h < 0 crzielt werden (Abb. 4). In der Endlage
haben die vorgefundenen StoBfugenmaBe nur mehr zweierlei
Werte: hpax und hyg,, demzufolge die Ordinaten ‘eben-
falls bestiindig sind: y = hpax—h (gezogener Teil) und
y = hyin — h = —h (gedriickter Teil). Hieraus aber ist zu
entnehmen, daB in der Endlage der Ubergang vom gezogenen
Teil auf den gedriickten eine sprungweise Umwandlung ist,
die bei der UbergangsstoBfuge hy eintritt. Diese bleibt
nunmehr als einzige unbestindig und kann von hy,,;, =0 bis
hyax sdmtliche MaBe annehmen (Abb. 5). Je nachdem. ob

hy z:h ist. erscheint die Ordinate bei hy als positiv. 0, oder

negativ. Zur Bestimmung der Stelle des Uberganges diene
folgender Gedankengang: das Gesamtmafl der StoBfugen
eines abgegrenzten Schienenwanderungsabschnittes bleibt bei
demselben Wirmegrad — unabhiingig von den Verschiebungen
der Schienen — unveriindert (vergl. auch Abb. | und 2).
Da nun in der Endlage (hi ausgenommen) nur noch Stof3-
fugen vom HochstmaBle vorhanden sein konnen und zwar
im gezogencn Teile. da im gedriickten Teile bereits siimtliche



StoBfugen verschwunden sind, so fragt es sich, auf wie viele
Fugen dieses MaBes das Gesamtmafl teilbar ist, namlich

1)1 ,
vas (Il+ ) l Wenn (n-l- |) h durch hnmx Zufﬂ.“lg

} hmn\
restlos teilbar ist, wird auch hy vom HochstmaBle oder vom
Mindestmafle (0) sein, in allen iibrigen Fillen hingegen dem
Rest. entsprechen.

betrigt?

da hierdurch die Moglichkeit vergrofiert wird, daB sich die
Schienenstringe verwerfen.

Versuchen wir nun die GesetzmiBigkeit derVerschlebungeu
festzustellen,

Zur gemeinsamen Behandlung des Wanderns beider
Schienenstrange sind drei Fille zu unterscheiden:

1. Beide Schienenstringe wandern in der gleichen
'(;: 7 i 2 .3 » iy Aty d Y A . n+f n 4
7 2 3 : a1 .. jh; ! I ! 1 \ ' :
. T Tl T
b E i 2y Peman : : P b v =Hpin =0 | |
| v Y X% X ' t -~ y '
+ ¥ l ¥ . Gedrickter Ted | _ !
D L e A R N v s A O M
ol = " T phNb=hi, I |
: Gezagener 7ei Ja= ~ Io=ty Ve limin= =10, g Yp
e S | 3
Abb. 5.
Beispiel 1. Richtung und zwar entweder mit derselben oder mit ver-
= 12,00 schiedener Geschwindigkeit.
h = 0,0065 m (entspricht ungefihr dem 2. Die Schienenstringe wandern in entgegengesctzter
Wirmegrad 4 0,0°C) Richtung.
hpax = 0,014 m 3. Das Wandern erstreckt sich bloB auf den einen
hpin = 0,000 m Schienenstrang (Mittelfall zwischen 1 und 2). Der Einfach-
n = 100 heit wegen werde nur der Fall 3. behandelt, da auf ihn die

Es werde festgestellt, wo in der Endlage dic Stelle des
Uberganges, also die UbergangsstoBfuge sein mufi? Das
gesamte Ausmall der Stoffugen betrigt:

(n+4+1)h = 101%0,0065 m = 0,6565 m

1)h 6
(n+ DHh 06565 656,5: 14 — 64
Nmax 0.014 06
12.5

Der gezogene Teil umfafit also 47 StoBfugen und
46 Schienen. 46 StoBfugen sind vom HochstmalBe, die
letzte (UbergangsstoBfuge hy) bloB 12.5 mm.

Aus der Berechnung ist klar zu ersehen. daB die Stelle
des Uberganges vom herrschenden Wiirmegrade abhéngt.
Da namlich hpax bestindig bleibt, ist fiir den Quotienten
allein h maBgebend. Wenn h infolge des niedrigen Wirme-
grades groB ist, ist auch der Quotient groB, demgemialB
kommt die Uberga,ngsstelle nahe an B heran Bei hohem
Wirmegrad, also bei einem kleinen h, verhilt sich die Sache
umgekehrt.

Beispiel 2
h= 0,010 m (—

(n+1)h 1,010 —m

0014

hmnx
Beispiel 3.
h = 0,001 m (4 38°C)
(n4+1)h 0,101 7
hmax ~ 0.014
Aus dem Angefiihrten ist ersichtlich, daB bei sinkendem
Wirmegrade und bereits weit vorgeschrittener Schienen-
wanderung, besonders aber nach Eintritt der Endlage, dic
Spannung im gedriickten Teil nachlaf3t, hingegen im gezogenen
Teile anwiichst, indem sich hier die StofBfugen dem Héchst-
mafe nahern.
Dies &uBert sich durch Verschiebung der Ubergangsstelle
in der Richtung der Wanderung. also von A nach B.

Das Gegenteil tritt ein, wenn der Wirmegrad stelgt

In diesem Falle wird namlich die Ubergangsstelle in der

Richtung entgegengesetzt der Wanderung verschoben, wobei

die Spannung im gezogenen Teile zwar nachliBt. jedoch im

gedriickten Teile wichst. Selbstredend ist dies ungiinstiger,
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXVI. Band.

beiden anderen leicht zuriickzufiihren sind.
Bis zum Eintritte der Endlage riickte im gezogenen
Teil vom Anfange A gerechnet:
die Schiene 1 um das Stiick 1 X (hmax—h)
s 2 X (hmax—h)
3 X (hmax —h)

13 LR

die Schiene ti—2. um das Stiick (ii— 2) X (hmax—h)

i—1. (u"_l) X (hmax—‘h)

. (ii—1) X (hmax—h)
~+ (hy—h) vor.

Je nachdem, ob hﬁ%h ist, erleidet die Schiene i der

ER] 2 LRl 3

(3] ’

Schiene ii— 1 gegeniiber noch eine weitere Verschiebung
hy—h; oder es bleibt die Verschiebung beider Schienen gleich :
(i—1) X (hmax——‘h)§
oder aber es bleibt schon die Schiene ii der Schiene ii—1 gegen-
iiber um das absolute Mafl (hy—h) zuriick. Im gedriickten
Teil verschoben sich die Schienen von B aus gerechnet in
folgenden Mallen:

die Schiene

n. ulm das Stiick 1 X h

IE) n—1 ) IR s 2Xh
) 11_—3 3 ’ IE] 3Xh

die Schiene i 4 2. um das Stick (i 4 2) X h

, i+ 1. (i 4 1) X h
Wahrend also im gezogenen Teile die Schienen gegeniiber
ihren bewegungslosen Paaren stufenweise um je hpax—h.
also linear anwachsend voreilten, verringert sich diese Ver-
zerrung im gedriickten Teile ebenfalls stufenweise um je h
bis zu der bei B wieder hergestellten Regellage. Das
HochstmaB der Verzerrung erscheint also bei dem Ubergang.
Dies ist auf Abb. 6 dargestellt und zwar der besondere
Fall, daB der Ubergang in die Mitte von AB fillt. Die

hl_mx, folglich hpmax—h=nh,

3 iE) 1y

Bedingung hierfir ist, da h=

die Anzahl der Stufen fiir das Anwachsen und Abnehmen
9. Heft 1929. 24
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also gleich ist. Wenn h groB ist (Warmegrad nicdrig,
ﬁbergangsstelle nahe an B), ist hyax—h klein, folglich das
Anwachsen gelinde, das Abnehmen jih. Bei kleinem h ver-
hilt sich die Sache umgekehrt (vergl. auch Beispiel 2. und 3.).

Mit den letzten Darlegungen wurde bewiesen, daB
die Endlage tatsiichlich von A und B beginnend in den
Richtungen zum spiteren Ubergang zustande kommt: je
weiter entfernt namlich die Schienen von den Endpunkten
A und B liegen., um so gréfere Verschiebungen sind bis

zum Erreichen ihrer Endlagen nétig.

(8

winklig zur Gleisachsc oder zu den Tangenten des Kriimmungs-
hogens liegen. Diese Anordnung entspricht der Regelspur.
Sobald die Schwellen von den beschriebenen Richtungen
abweichen, entsteht die Spurverringerung. Wenn — wie
es nach den bisherigen Darlegungen meistens der Fall ist —
bloB die StoBschwellen die Verdrehung erleiden. beschridnkt
sich die Spurverringerung auf die Gegend der Schienenstofie,
was naturgemiB cin Biegen der Schienenenden nach einwirts
zur Folge hat. Zur leichteren Behandlung sei wieder an-
genommen, daff nur der eine Schienenstrang wandeljt.;i der

Bewegungsloser Schienenstrang \

.\&: E 2

Dic behandelte GesetzméaBigkeit kommt in der an-
wachsenden oder abnehmenden Verdrehung der die gegen-
iiberliegenden Schienenstofe verbindenden Linien — der
StoBlinien — und infolgedessen meistens auch der Stof3-
schwellen zum sichtbaren Ansdruck. zu deren Veranschau-
lichung Abb. 6 dient, woselbst je eine Linie die Richtung
der StoBlinien eines Schicnenpaares bedeutet. Es bedarf
keiner weiteren Erorterung. dafl die Stelle des Héchstmales
der Verdrehung mit derjenigen fiir die Verschiebung zu-
sammenfallt. )

Aus den bisherigen Erérterungen wurde klar, dafi jedem
Wirmegrad ein gewisses Hochstmall von Verschiebung (ind
zugleich Verdrehung) entspricht. das bei der Ubergangsstelle
zustande kommt, folglich nach der Formel:

n- 1)h
Vinax = ( ]1 (himax—h)
lmax
1) h?
Viax = (n 4 1)11—(n + _)—
max

bestimmt werden kann. Welches ist die Regelfuge.” bei der
diese Héchstmalle eintreten?
Vinax nimmt das Hochtmall an. wenn

d Vipax

ih = () ist. HKs ist also
2 1)1
n4+1)—- (n + )'*1=0 oder
hmax
2h
l— = 0, folglich ist das gesuchte Maf}
} Imax
h= E;i\ Das ist der bercits bekannte Fall. daB die Uber-

gangsstelle in dic Mitte fallt.
Beispiel 4.
n= 100
hax = 0,014 m

1
h="¥%=0.007m

(100 4 1) 0,007

(0,014 —0,007) m = 0,3535 m.

0,014

Behandeln wir nun die durch die Schienenwanderung
verursachte sekundiire Bewegung der Schienen, die recht-
winklig zur Gleisachse nach einwirts eintritt, also eine Ver-
ringerung der Spurweite zur Folge hat. Die Spurweite ist
durch die Schwellen festgelegt. Der Abstand der beiden
Schienenstringe ist am grofiten, wenn die Schwellen recht-

Vmux =

weiteren Vereinfachung wegen mége aullerdem der wandcrnde
Schienenstrang die Spurverringerung allein verursachen. Sei
0C, eine der Regellage entsprechende StoBlinie. Durch die
Verschiebung V wird OC, um den Winkel ¢ in die Lage ()62

verdreht. wodurch der Abstand T eine Verringerung von:
s =T (1 —cos a) erleidet (Abb. 7). Bekanntlich ist

Hieraus ist zu ersehen,
dafl an der Stelle: a=0
der Zihler unendlit‘zh klein
hoheren Grades ist. Es
handelt sich um den

zweiten Grad. da bereits

ﬁ-—-)

-
h

. o
2 sin?

|l —cosa
=

Abb. 7. ¢

also endlich ist. ;

Bei der Stelle: ¢ =0
entspricht also einer im
ersten Grade unendiich
kleinen Verdrehung de
und ciner Verschiebung dV
eine im zweiten Grade
unendlich kleine Spurverringerung ds (Abb. 8). Mit|dem
linearen Anwachsen von ¢ nimmt jedoch s in hdherem
Grade zu.

Selbstredend kénnen die den gréBeren Werten von «
entsprechenden theoretischen Spurverringerungen tat;siiﬁhlich
nicht cntstehen. da dies die Spurkrénze verhindern,! was
aber aufler acht gelassen werde.

Diesc geometrischen Erorterungen dienten {ibrigens nur
zur Klarlegung dafiir. dald heziiglich der Spurverringe“rung
einc beginnende Verdrehung von kleinerer Wirkung ist als
das weitere Anwachsen einer schon vorhandenen starken
Verdrehung. ;o

Im umgekehrten Sinne: das Streben der Spurkriinze
nach VergroBerung der Spurweite tritt der Schienenwanderung
an den Stellen, wo ¢ noch klein ist in geringerem Male
entgegen als dort, wo die StoBlinicn schon stark verdreht
sind. also die Spurverringerung bereits bedeutend ist.

Aus dem Angefithrten kann erklart werden, warum die
Schienenwanderung anfanglich, wenn die Richtung der StoB-

Abb. 8.



153

linien noch der Regellage entspricht, stirker ist als spiiter,
wenn die StoBlinien bereits stark verdreht sind.

Es werde angenommen, daf} die letzte Schiene des ge-
zogenen Teiles um V. vorgeriickt ist. Wenn man dieses
MaB in eben so viel gleiche Abschnitte einteilt als der ge-
zogene Teil Schienen enthilt, wird ersichtlich. um wie viel
der Reihe nach die einzelnen Schienen verschoben wurden.

Ubertrigt man die Einteilung auf den aus 0 beschricbenen
Kreisbogen vom Halbmesser T stets in der Richtung nach 0.
so ergeben sich die MaBe « der Verdrehungswinkel gegen

T

B tg a,
¥y =Tsin a,

g i,
entweder] ¢, Ttea
yi="T (1—cos )
gewithlt werden (Abb. 10 und 11).
Firr unsere Zwecke geniigt die Feststellung, daB die
Kurve die Mittellinie des wandernden Schienenstranges bei A
diejenige des anderen in der Unendlichkeit beriihrt “und der

reale Wendepunkt I den Winkeln:
=350 15" 52" h
az_ 540 147 08" entspricht.

oder

Ve | ; , Vrax
HH ‘ » ﬁ-(»
Smax Waa’er'ﬂa’flr SMfeﬂeﬂsf'aﬂg Y Smax
I T TYYo——= o —— 3 y 4§ T y \{
7 = ¥
7 7
3
4 ! ! ; : ! " 5
."Id‘-ﬁ-‘ , ------; 7 7 ‘%-_- I l‘] f I }\
Abb. 9.
die StoBlinien und damit — falls die Stofischwellen dieselben | (Die zweiten Differentialquotienten auf 0 gebracht ergeben
Verdrehungen erleiden — der Spurverringerungen S an den | nimlich fiir:

Schienenstéfen (Abb. 9).

Die Unterschiede zwischen den theorctischen und den
tatsichlichen Werten von S entfallen auf Verbiegung und
Abnutzung der Schienennigel (-schrauben) auf der AuBen-

sin? ¢; =1/, und fiir
tg o, = }/2).
Da meines Wissens diese Kurve bis heute noch nirgends
beschrieben wurde, moéchte ich sie nach dem AnlaB ihrer

scite des Schienenfufics sowic auf die Spurberichtigungen. | crsten Beschreibung: ,,Peregrinatrix® taufen.
RSE
3 "x |
- $ -
1
y NS >
. e .
i - ¥ Vs
! — —
| :
5 s
v |
3 e
| |
A
Abb. 10,

Ubertrigt man die Punktreihe des Bogenabschnittes
in der Richtung der Gleisachse bis zu den betreffenden
NSchienen, so erhilt man das theoretische Bild der Endlage.
Der Einfachheit halber sind die Schienen durch gerade
Striche dargestellt, folglich ist es nicht zum Ausdruck gelangt,
dall sich die Spurverringerung blofl auf die Gegend der
SchienenstolBe erstreckt.

Dem gezogenen und dem gedrickten Teile entspricht
je cine Kurve, deren Schnittpunkt Sch mit der Stelle des
Uberganges zusammenfillt. Fir die Gleichung der in Rede
stehenden Kurven, beispielsweise derjenigen des gezogenen
Teiles, kann zur Bestimmung eines Punktes P

Jeder wandernde Schienenstrangabschnitt hat also eine
Peregrinatrix fir den gezogenen und den gedriickten Teil.
Selbhstredend erleiden (im Gegensatz zu der vereinfachenden
Voraussetzung) beide Schienenstriinge eine Spurverringerung.
auch wenn der eine tatsichlich nicht wandert. Da jedoch
bei den meisten Schienenstflen die Spurverringerung un-
symmetrisch zur Gleisachse eintritt. wiirden die auf je einen
Schienenstrang allein bezogenen Einfliisse der Peregrinatrix
unregelmiiflig erscheinen. Es miissen also die Mafle der
heiderseitigen Spurverringerungen ihren absoluten Werten
nach vereint als Ordinaten aufgetragen werden. Die Perc-
grinatrix-Aste sind in Wahrheit langgestreckte Bogen mit

24 %
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sehr groBen Bogenhalbmessern. Man denke nur an das
Verhaltnis von ‘G, (Werte von einigen Millimetern) zu G,
(Werte von mehreren tausend Millimetern).

Beispiclsweise werde untersucht, wie weit der Wende-
punkt T vom Anfange A entfernt liegt. Hierzu sei unter
Umgehung analytischer Behandlung einVerfahren angewendet,
das den Zusammenhang zwischen C; und C, vielleicht besser
zum Ausdruck bringt:

Vi=Ttg e
Vi= 1.5 X tg 350 15’ 52"

Vi=1.06 m.
Jhnax 0353518
| rund: | rand.
A . ‘omm om
T ‘\\\\ I/’I[ | Y ---+--~~-=—.-.1:;\::—:—‘:~:::~.—.—.—.—.—:- ¢
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Abb. 13.

Setzt man einen hiufigen Fall voraus, dali_h = 0,007 m
und H=12m betrage, so ist zu ersehen, dal} der Wende-
punkt von A aus - bei 1,06 m _ 1060 mm

. hipaxs—h 7 mm
= 151. Schiene, also in der Entfernung
151X (12,00 m —[—0,014) = 1814 m zu liegen kommt.

Die Ordinate des Wendepunktes ist von der Verhiiltnis-

zahl 9?

G

der

von

unabhiéngig, also stets dieselbe:

yi=T(1—cos )
yo=Tsina,

Ersetzt man die Werte von ,,¢;“ und ,,a,"* durch 35° 15 52"
hzw. durch 54944’ 08" so ergibt sich:

¥y = 0,275265 m.
Yo =1,224735 m. (+)
yi+y,=T=15m (Abb. 10 und 11).

Die Abszisse des Wendepunktes a3t erkennen, dal es
bei der bisherigen Voraussetzung, wonach der behandelte
Schienenwanderungsabschnitt bloB etwa 100 Schienenléingen
zéhlen sollte, in den meisten Fillen nicht bis zu dem Wende-
punkte der Peregrinatrix kommen kann.

Zur Begriindung, warum der Wendepunkt so eingehend
untersucht wurde, sei unter Verzicht auf langwierige mathe-
matische Erorterungen kurzweg auf die Gestaltung der Pere-
grinatrix verwiesen (Abb. 10). Aus ihr ist ersichtlich, daB
vom Beriihrungspunkt A, also vom Anfange des Schienen-
wanderungsabschnittes ausgehend, sich das Ma des An-

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

Um von den Kriimmungsverhiltnissen der Peregrinatrix.
wenn auch nur einen annihernden Begriff zu erlangen,
werde in dieser Hinsicht der Anfangsteil der Kurve unter-
sucht, der mit geringer Vernachldssigung als Kreisbogen
hehandelt werden kann. Wie grol wire beispielsweise, der
Halbmesser des den Kurvenabschnitt ersetzenden Kreisbogens
der 25. Schiene von A aus? (Abb. 12) “

;
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Abb. 12.
o
H = 12,000 m, }
n =100, |
hyax = 0,014 m,
h = 0,007 m.
Vinax = 0,3535 = rund 0,18 m
2 D A6 m.
. . 0,182
Spurverringerung: — T
0,03 |
= — 0,01
3,00 i
3002
0,01 = SR
2R X 0,01 = 90000 m.
( 0
R=9—00—2%m=4500 km. ‘

Also ohne das Streben der Spurkrinze nach VergréBerung
der Spurweite wiirde sich diese bei den SchienénstéBen
stufenweisc anniihernd ecinem Kreisbogen vom Halbmesser
4500 km entsprechend verkleinern. ‘

Wie schon frither erwithnt, konnte die Verdrehung der
StoBschwellen und die Spurverringerung nur dann der Pere-
grinatrix gemiB zustande kommen, wenn die Spurkrdnze
dem nicht hindernd entgegentreten wiirden. Spinnt man
diesen Gedanken weiter, so erscheint es als selbstversténdlich.
daB der Betrieb mit Ridern, deren Spurkrédnze auf der
AuBenseite angeordnet sind, unméglich wire. In diesem
Falle namlich kédme die beschriebene Spurverringerung tat-



séichlich zustande, wobei die Spurkriinze noch férdernd wirken
wiirden (Abb. 13).

Den bisherigen Darlegungen und zugehérigen Abbildungen
ist schon zu entnehmen. dafl bei Wegfall der lingenbeschrin-
kenden Voraussetzung in lingeren Abschnitten von mehreren
Kilometern der gezogene und der gedriickte Teil auch in
der Endlage nicht in unmittelbarer Berithrung sein konnen.
Hauptséchlich sind es die Stofischwellen, die als Verbinde-
stangen die Verzerrung nur bis zu cinem gewissen Héchst-
mofl zulassen und von hier an (auf Zug beansprucht) der
weiteren Verschiebung Widerstand leisten. Doch spielen in
dieser Hinsicht auch die den Stoflschwellen benachbarten
Mittelschwellen eine Rolle. Wenn sic auch der Verdrehung
weniger unterworfen sind, so arbeiten sie doch der iiber-

Gezggener 7ei
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Latten eingezwingt werden, dabei jedoch mit ihren unteren
Flichen das Band nicht erreichen. (Die beschriebene Ziegel-
reihe Hy entspr icht dem abgegrenzten wandernden Schienen-
strang. ein Ziegel, einer Schiene.) Im Gegensatze zu den
vorgehenden Erorterungen vollfiihrt der nicht wandernde
Schienenstrang die sekundire Bewegung, die zur Spur-
verringerung fiihrt. Das ist die Ziegelreihe H, zu deren
Leitung die Stibchen S dienen. die vermége der Nigel N,
und N, in beliebigen Abstiinden angeordnet werden kénnen.
Die Stofischwellen werden durch die Verbindungsstibchen V
verkorpert. Jedes von ihnen ruht mit den Enden auf je
einem Ziegelpaar Hy—H und hélt es mittels seiner in den
als Zapfenlager dienenden Bohrungen versenkten Nigel Z,
und Z, zusammen.
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Abb. 14.

méifigen Spurverringerung an den Schienenst6fen als Bolzen
wirkend ebenfalls entgegen. Die Verschiebhung und die hier-
durch entstandene Verzerrung wichst also dem gezogenen
Teil entlang bis auf das jetzt besprochene Hochstmalfl und
bleibt dem Verbindungsteil entlang bis zum Beginn des
gedriickten Teiles bestindig (Abb. 14). Ohne Entstehung der
beschriebenen Gleichgewichtslage wiirde die Verdrehung der

o, @)y

Z,
v 2

Abb. 15.

StoBschwellen fast in das Grenzenlose anwachsen. wobei die
Schienen durch wiederholtes Umsetzen schlieBlich bis auf
die Schwellenenden zu liegen kommen miiliten.

Um die hier theoretisch abgeleiteten GesetzméfBigkeiten
zu veranschaulichen, verfertigte ich ein hélzernes Gerit, das
aus Abh. 15 ersichtlich ist. Es besteht aus einem Brett By,
an dessen einer Lingsseite zwei gleichlaufende Latten L; und
L, befestigt sind. Am Boden der so angeordneten Bahn
liegt ein schwarzes Band B,, auf welchem weiBlackierte, an
der unteren Flache mit Korundpapier beklebte ziegelférmige
Holzer Hy liegen. An einem Ende der Ziegel ist je ein
durchlochtes Blechplittchen P befestigt. Am unteren Ende
steht ein Eisennagel N, der in die Lochung des Plattchens
vom benachbarten Ziegel kommt. (Spielraum der Laschen-
verbindung.) Zur Abgrenzung dienen zwei Wiirfel (A und
B), die im Vergleich zum Abstand der Latten etwas breiter
geschnitzt zur Keilform bearbeitet sind und zwischen die

Um leichter verstanden zu werden, verfertigte ich von
dem Gerit in seinen verschiedenen Verwendungen Lichtbilder
(Abb. 16 bis 18). die sich paarweise auf je eine Anfangs-
lage (Abb. a) und die entsprechende Endlage (Abh. b) be-
ziehen. welch letztere stets durch Abziehen des Bandes in
der Richtung von A nach B erscheint. Dic im Zusammen-
hange mit dem Fugenmalle wechselnde. mit weiller Farbe
hervorgchobene Stelle des Uberganges ist wohl ersichtlich.

Abb. 16 a, b entsprechen dem Fall h = —1nhlvax, der in der

oo, 3

'lll.lnnni‘iiﬁﬁﬁ‘lﬂdlm ‘

Abb. 16.

Mitte von AB das Hochstmall der Verzerrung ermoglicht.
Die Peregrinatrix verzeichnen die unteren Ziegelreihen der
Abbildungen b. Zur Abiinderung der Stofifugen mufl der
Wiirfel B entsprechend verschoben werden; zugleich muf}
man die Leitungsstibchen samt Ziegeln umordnen.

Die Ursache der Schienenwanderung ist meiner Ansicht
am nichstliegenden in dem Umstande zu erblicken, dal beim
Durchgang der Riider iiber den Schienenstol sowohl dic
senkrechten wic die seitlichen federnden Verbiegungen des
abgebenden Schienenendes durch die Laschenverbindung nicht
restlos auf das folgende Schienenende iibertragen werden.
Dies hat zur Folge, daBl der Radreifen im Moment des
Uberganges auf das Ende der folgenden Schiene in der Fahr-
richtung einen Schlag ausiibt, und wenn der Spurkranz an
die Schiene anstreift, auch dieser. Ich hatte auf ciner ein-
gleisigen Strecke mit sehr bescheidenem Oberbau Gelegenheit
festzustellen, daB die Schienen beim Durchgang eines einzigen
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Zuges bis zu 30 mm vorwirts getrieben und vom niéchsten
Gegenzuge annihernd im selben Mafle wieder zuriickgehdmmert
wurden.

Die auf den Linien der Koén. Ung. Staatseisenbahnen
gemachten Beobachtungen ergaben, dall auf geraden, wag-
rechten Gleisen mit nur ciner Fahrrichtung beide Schienen-
strange dieser entsprechend und zwar dermaflen wandern,
daB der linke voreilt. Auf den in beiden Richtungen be-
fahrenen Gleisen hingegen wandern die Schienenstriinge zu-
meist entgegengesetzt. Letzteres geschicht in den geraden,
wagrechten Streckenabschnitten mit ganz wenigen Ausnahmen
derart, daB fiir den in der Gleisachse mit beliebiger Blick-
richtung stehenden Beobachter der Schienenstrang linkerhand
vorwiirts, der rechterhand riickwiirts wandert. Mit anderen
Worten: Fafit man das Wandern beider Schienenstriinge als
Krifte auf, so wiirden diecse Drehmomente im Sinne des
Uhrzeigers ergeben (Abb. 19). Das ungleiche Wandern kann
sich nur daraus ergeben, dall die an der Schienenwanderung
beteiligten, fordernden oder hemmenden Krifte unsymmetrisch
in bezug zur Gleisachse sind. Die Krifte werden von den
rollenden Ziigen geliefert, bei denen die einzige bauliche

Abb. 17.

Unsymmetrie in der Versetzung der beiderseitigen Triebwerke
an den Lokomotiven besteht. Die annehmbarste Krklirung
fir den Zusammenhang zwischen dem linksseitigen Voreilen
der Schienen und der Ungleichscitigkeit der Lokomotiven
gab meines Krachtens Ingenieur Max Spitz, der seine
Theorie in der Fachgruppe der Bau- und Kisenbahningenieure
des Osterreichischen Ingenicur- und Architektenvereins bereits
im Jahre 1896 darlegte. Er erblickt den Grund des links-
seitigen Voreilens in dem Umstande, dal an den meisten
Lokomotiven die rechtseitigen Kurbeln den linksseitigen um
909 voreilen,

Die Theorie von Spitz ermoglichte es mir, die bereits
besprochene Art des entgegengesetzten Wanderas auf unseren
cingleisigen Bahnen zu crkliiren, und zwar wie folgt: Es sei
die Gerade AB die Richtung einer StoBlinie vor Beginn der
Schienenwanderung. Verteilen wir nun die verkchrenden
Ziige in zwei Gruppen und zwar nach der Richtung von R
nach G und von G nach R (Abb. 20).

Die RG-Ziige allein wiirden A nach A;.. B nach B,
verschieben,  wobei  infolge  des  linksseitigen  Voreilens:

AT&1> BB; ist.  Die Wirkung der GR-Ziige hingegen wiire,
dafl B nach B, und A nach A, kiime, wobei aberm Lls durch

linksseitiges Voreilen BB,>A~X., sein wiirde. AA; und BB,
sind aber dem Sinne nach mit AA., und Bli, entgegengesetat,

so dall als Malie der Schienenwanderung A ’ und B @
tibrig bleiben.

Der Einfachheit wegen wurde bei Abb. 20 vorausgesetzt,
daB dic Schienenstringe zwar in den Gegenrichtungen, aber
um gleiche Betriige wandern, die Drehachse S also in die
Gleisachse fillt. Im allgemeinen aber rickt sie — zwar im

Gleis verbleibend — jenem Schienenstrang niiher. dessen
Wandern mélliger ist.
Behandeln wir nun die im Oberbau, Unterbau und in

den Verkehrsverhiltnissen liegenden Umstiinde, also jene
passiven Kriifte, die auf die Ungleichheit des Wanderns
beider Schienenstriinge fordernd oder hemmend Einfluf} haben
konnen.

Im ersten Falle wird die Unsymmetrie verschirft, im
zweiten Falle vermindert, auch aufgehoben, ja mdoglicherweise
ins Gegenteil verkehrt, so daBl cin rechtsseitiges Voreilen
der Schienenstriinge sich einstellt, d. h. das Drehmoment der
Drehrichtung des Uhrzeigers entgegengesetzt auftritt. In
solchen Fillen wurde die unsymmetrische Wirkung der
Lokomotiven von den Gegenwirkungen der Nebenumstinde
iiberdeckt. Unter solchen Nebenumstinden sind zu verstehen:

Die Héhenlage beider Schienenstrange ist unrichtig.

d. h. in geraden Streckenabschnitten liegen dic Schienen-

Abb. ‘

i
stringe mnicht in gleicher Hdéhe, in Kriimmungen ‘1st die
Uberhohung nicht richtig ausgefiihrt. In beiden Fillen ist
der vergleichsweise zu tief liegende Schienenstrang stirker
belastet und wird von den \purl\ iinzen stirker und ofter an-
gelaufen. die Neigung zum Wandern ist daher griofler als im
anderen Strang. Wenn also lings eines grofleren Strecken-
abschnittes mit nur einer Fahrrichtung der rechte .\chlenen-
strang zu tief liegt, kann es leicht geschehen, daly das links-
seitige Voreilen aufgehoben oder auch iiberholt wird: es
kommt kein Voreilen zustande oder der rechte Schlenenstrang
wird zum Vorcilen gezwungen. |

Dies kann z. B. auf zweigleisigen Bahnen bei Rechts-
fahrt vorkommen, wenn durch stiirkere Setzung der duBeren
Schwellenenden die rechten Schicnenstriinge tiefer liegen als
die der Bahnmitte zugckehrten.

In Kriammungen ist die Sache ziemlich verwickelt.
Jede Uberhshung. einem bestimmten Kriimmungshalbmesser
entsprechend wird nach einer gewissen idealen Fahrgeschwindig-
keit bemessen.  Far die Aum-, dic diese tibertreffen, ist die
Uberhshung zu klein.  Dann wird also der &ufBere Schienen-
strang mehr belastet als der innere. Intgegengesetzt ist
die Wirkung der Ziige, die langsamer fahren als es der aus-
gefiihrten Uberhshung entspricht.  Das Wandern in einer
Kriimmung richtet sich also zumeist danach, oh der tber-
wiegende Teil der Zige schneller oder langsamer verkehrt
als es der Uberhohung entsprechen wiirde.

2. Es kaun vorkommen, dal} auf einer eingleisigen Bahn
die helasteten Zige nur in einer Richtung verkehren, also



beide Schienenstriinge dementsprechend gleich wandern, iihn-
lich wie auf Bahnen mit nur einer Fahrrichtung.

3. In starken Gefiillen. wo dic Lokomotiven der meisten
Ziige mit geschlossenem Regler verkehren. wandern beide
Striinge gleich. da die Ungleichseitigkeit der aktiven Kriifte
entfillt,

4. Auch auf Streckenabschnitten mit Anschluf an
Stationen, wo dic meisten Ziige (im besonderen die Last-
ziige) halten, also stark gebremst wird, fillt die Ungleichheit
des Wanderns nicht auf, da beide Schienenstriinge gleichwohl
mitgenommen werden usw.

Im AnschluB8 an meine theoretischen Erérterungen méchte
ich noch auf die Grunisiitze hinweisen, die sich fiir dic An-
wendung der Geriite zar Hintanhaltung der Schienenwanderung
(Wanderstiitzen) ergeben.

Teil vollzieht sich dies in weit geringerem MaBe. da durch
das Anschliefien der Schicnenenden der weiteren Zerstorung
baldigst Einhalt geboten wird.

Zur Hintanhaltnng oder MiaBigung der Schienenwanderung
dienen die Wanderstiitzen, deren Wirkung fast ausnahmslos
darin besteht, daB die” Kraft der Schienenwanderung durch
Umfassen des SchienenfuBes auf die Schwellen iibertragen
wird. Fiir die zweckmiiBige Verwendung der Wanderstiitzen
schlage ich folgendes vor:

I. Auf zwcigleisigen Bahnen:

1. Mit Riicksicht auf das zu gewirtigende Voreilen der
linken Schienen sind auf diesen schon von vornherein mehr
Wanderstiitzen anzubringen als am rechten Strang.

2. Falls die StoBschwellen infolge des linksseitigen Vor-
eilens bereits stark verdreht sind, sollen die Wanderstiitzen
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Die schadlichsten Wirkungen der Schienenwanderung | von dem rechten Schiencnstrang — wenn auch nur voriiber-

(hauptséichlich wenn die Schienenstringe ungleich wandern)
sind folgende:

1. Das Verdrehen der StoBlinien. das einen schlingelnden.
wankenden Gang der Fahrzeuge zur Folge hat.

2. Die Verdrehung der StoBschwellen, die einerseits die
Verringerung der Spurweite bei den SchienenstéBen. ander-
seits (falls die Mittelschwellen verbleiben) die VergréBerung
oder Verkleinerung der Schwellenabstinde an den StéBen
ergibt, welcher Umstand einesteils Schienenbriiche verursachen
kann, andernteils das Unterstopfen erschwert,

3. Das Verschwinden der StoBfugen im gedriickten Teil.
das die durch die Schicnenwanderung erzeugte grofite Gefahr
in sich birgt, niimlich die Mé&glichkeit des Verwerfens der
Schienenstringe.

4. Die Schicnenwanderung kuann so gewaltsam sein.
dal die Schienen nach Eintritt der Endlage noch weiter
verschohen werden. Dies ergibt schon Zerstirungen, da im
gezogenen Teil die weiteren Verschiebungen nur durch Ein-
nagen der Laschenschraubenbolzen in die Rinder der
Lochungen usw. mdéglich sind. Hierdurch werden die StoB-
fugen also gewaltsam fortgesetzt erweitert, wobei das schon
erreichte Hochstmaf iberschritten wird. Im gedriickten

gehend — auf den linken versetzt werden. Dies hat zweifellos
zur Folge, daBl dic rechtseitigen Schienen den linken mit
der Zeit nachkommen und hicerdurch die StoBschwellen in
ihre Regellage zuriickverdrehen.

II. Auf eingleisigen Bahnen:

I. Wenn die Richtung der Schienenwanderung noch
ungeklirt ist, erscheint es zweckmiBig, die Wanderstiitzen
anfangs nach der Regel der Drehmomente (Abb. 21) ein-
zulegen. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, dal Wander-
stiitzen an ein und derselben Schwelle nie beiderseits zugleich
verwendet werden sollen. Dies hitte nimlich bei gleichem
MafBle der Verschiebung das Verdoppeln des Verdrehungs-
winkels zur Folge (Abb. 21 und 22). Selbstredend bezieht
sich diese Regel nicht auf das Wandern beider Schienen-
striinge in derselben Richtung. In diesem Falle ist es gerade
notig, zwei Wanderstiitzen an dersclben Schwelle anzubringen,
da hierdurch die Verdrehung vermindert, beim beiderseitigen
gleichen Wandern sogar aufgehoben wird (Abb. 23), wohin-
gegen das cinseitige Hintanhalten des Wanderns die Ver-
drehung geradezu erzeugen wiirde (Abb. 24).

2. Ohne eingehende Erwiigungen sollen Wanderstiitzen
anf Kosten anderer Streckenabschnitte nie in grofierer Anzahl
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nur aus dem einzigen Grund an gewissen Stellen angehiuft
werden, weil dort die StoBschwellen stark verdreht sind.
Mit Hartnickigkeit erhilt sich nimlich die Auffassung, da}
die Schienenwanderung dort betriichtlich sein miisse, wo die
StoBlinien und damit auch diec Stofischwellen stark verzerrt
sind. Dies ist ganz irrtiimlich! Die Schienenwanderung ist

Erfolg angewendet wird. Anstatt nimlich die Wanderstiitzen
nach Abb. 25 gleichmiBig zu verteilen, werden sie in ein-
zelnen Schienenfeldern zusammengezogen, wobei die Zwischen-
felder ohne Wanderstiitzen bleiben (Abb. 26). Hierdurch wird
der urspriingliche Schienenwanderungsabschnitt in zahlreiche
kleine Abschnitte zerstiickelt, lings deren die schadlichen

doch eine vorschreitende Bewegung. die also nach dem in | Wirkungen der Schienenwanderung im selben MaGe verkleinert
> —>
b >
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Abb. 26.
der Zeiteinheit zuriickgelegten Wege, also nach ihrer Ge- | werden. Dieses Verfahren beruht auf der Voraussetzung,

schwindigkeit nicht aber nach dem Wege allein zu be-
urteilen ist. Anderseits wird auch bei einem gleichlaufenden
und dabei gleichméaBigen Wandern beider Schienenstringe, falls
nur auch die Mittelschwellen die Verschiebung mitmachen,
itberhaupt keine Verzerrung sichtbar werden.

Zum Schluf3 sei noch iiber eine von mir vorgeschlagene
Gruppierung der Wanderstiitzen berichtet, die auf einigen
Linien der Koén. Ung. Staatseisenbahnen mit dem besten

Berichte.

Lokomotiven
Neue Abdampf-Strahlpumpe von Davies und Metcalfe.

Die neue Abdampf-Strahlpumpe, die von der Herstellerfirma
als Type H bezeichnet wird, stellt insofern gegeniiber-der bisherigen
Bauart*) eine wesentliche Verbesserung dar, als der grof8te Teil
ihrer zahlreichen Ventile selbsttitig arbeitet und so die Bedienung
viel einfacher geworden ist. Zum Ingangsetzen der Pumpe, deren
allgemeine Anordnung an der Lokomotive aus der Textabbildung
auf Seite 159 ersichtlich ist, geniigt es, wenn ein einziges Frischdampf-
ventil gesffnet wird. AuBerdem muBl noch die gewiinschte Wasser-
menge, die gespeist werden soll, eingestellt werden. Hiernach
arbeitet die Strahlpumpe véllig selbsttitig, und zwar mit Ab-
dampf, solange die Lokomotive unter Dampf liuft, und mit Frisch-
dampf, wenn der Regler geschlossen ist. Auch der Ubergang vom
Abdampf zum Frischdampf und umgekehrt soll sich selbsttitig
vollziehen, ohne dass die Pumpe aussetzt.

In der aligemeinen Anordnung der Diisen entspricht die neue
Abdampf-Strahlpumpe im wesentlichen der frither beschriebenen
Bauart. Der Abdampf tritt durch eine Abdampfdiise ein. trifft
dann mit dem Speisewasser zusammen, verdichtet sich und dringt
mit dem Speisewasser zusammen durch zwei Saugrohre in die
Mischdiise. Am Eingang der Mischdiise wird ein zweiter Abdampf-
strahl zugeleitet, der einen Energiezuwachs bringt und damit die
Geschwindigkeit vergroBert. In der Ausgangsdiise wird schlie-
lich die Cieschwindigkeit in Druck umgesetzt und das Wasser tritt
in die Speiseleitung ein. Damit die Strahlpumpe beim Anstellen
rasch anspricht. ist die Mischdiise als Klappe ausgebildet. Diese
Klappe ist zunéchst offen. so daBl die Dampf-Wassermischung
so lange in die Schlabberleitung ablduft. bis eine geniigende Luft-
verdiinnung vorhanden ist, worauf sich dann die Klappe selbst-
titig zur Diise zusammenschlieft. Andererseits offnet sie sich
wieder, sobald aus irgend einem Grund die Luftverdiinnung nach-
liBt. Bei ausschlieBlicher Verwendung von Abdampf und einer
Wasserwiirme von 15 bis 16°C soll die Pumpe folgende Leistungen
aufweisen :

*) Organ 1923, S. 104 und 1926, S. 363.

daB die StéBe. die den ohne Stiitzen verbliebenen Schienen
erteilt werden, nicht unvermindert auf die befestigten Stellen
iibertragen werden. Diese neue Anordnung kann besonders
in jenen Fillen Berechtigung haben, wenn die Anzahl der
zur Verfiigung stehenden Wanderstiitzen im vornhinein
ungeniigend erscheint, also nur eine M&8igung, nicht
aber die restlose Verhinderung der Schienenwanderung zu
erhoffen ist.

und Wagen.

Uberdruck des Abdampfes Speisedruck
0,07 10,5 at] | |
0.21 11,6 .. i
0.35 127 .,
0,70 148 .,
1,05 16,9 .,

! i

Die selbsttitige Regelung der Abdampf-Strahlpumpe um-
fat ein dampfgesteuertes Ventil fiir die Zufuhr des Abdampfes.
ein weiteres dampfgesteuertes Ventil fiir den Zuflul des Speise-
wassers vom Tender her und schlieBlich noch ein Regelventnl fiir
den Frischdampf.

‘Sobald das anfangs erwithnte Frischdampfventil geoffnet ist.,
sind alle anderen Ventile arbeitsbereit. Das Abdampf{/entll be-
steht, wie die Abbildungen zeigen, aus zwei Klappen, einer &uBeren,
die an einem Winkelhebel sitzt und vermittels eines dampfge-
steuerten Kolbens offen gehalten wird. solange der Regler der
Lokomotive gedffnet ist. d. h. solange die Strahlpumpe mit Ab-
dampf arbeiten kann und einer inneren. frei beweglichen.‘ Wird
der Regler geschlossen, so wird der Dampfkolben entlastet und die
Klappe schlieBt sich unter dem Druck einer darauf sitzenden
Feder. Zugleich schlie3t der von innen eintretende Frischdampf
dann die innere Klappe, die vorher unter dem Druck des durch-
stromenden Abdampfes gedffriet war. J

Die Umstellung der Strahlpumpe von Abdampf auf Frisch-
dampf wird iiber eine besondere Hilfsdampfleitung hewirkt,
welche die Kammern E unmittelbar mit einem der Einstrémrohre
verbindet. Das Regelventil fiir die Frischdampfzufuhr ist zwei-
sitzig ausgefiihrt und enthilt noch einen Steuerkolben, welcher
den AbfluB des Frischdampfes aus der Kammer D zum Steuer-
ventil der Abdampfventilklappe regelt. Die Kammer D selbst
ist {iber das schon mehrfach erwihnte HMauptventil stets mit
Frischdampf gefiillt, solange die Strahlpumpe angestellt ist.
Wenn der Regler offen ist, bleibt das obere Ventil unter dem Druck



des durch die Hilfsdampfleitung vom Einstrémrohr her nach E
eintretenden Dampfes geschlossen und die Verbindung zwischen
der Frischdampfkammer D und dem zur Ntrahlpumpe fiihrenden
Kanal C ist unterbrochen ; dagegen ist in diesem Fall die Kammer D
liber den Kanal F mit der Dampfleitung verbunden, welche zu dem
Steuerkolben der Abdampfventilklappe fiihrt, uin diese offen zu
halten. Sobald der Regler geschlossen ist und damit das obere
Ventil entlastet wird. hebt sich das untere Ventil unter dem
Dampfdruck der Kammer D an und gibt dem Frischdampf den
Weg von dieser iiber den Kanal (! zur Strahlpumpe frei.

In dhnlicher Weise wird das Ventil der Speisewasserleitung
geregelt. Es 6ffnet sich von selbst, sobald die Strahlpumpe arbeitet
und enthebt so den Heizer von der bhesonderen Bedienung. An
verschiedenen Stellen sind in die Strahlpumpe Siebe eingebaut,

Neue Speisewasserpumpe und Vorwiirmer Bauart
Worthington.

Auf den englischen Eisenbahnen ist seit zwei Jahren ein
Vorwiirmer mit liegender Speisewasserpumpe, Bauart Worthington,
erfolgreich erprobt worden. Die Vorziige, die fiir diese Bauart
hauptsichlich geltend gemacht werden, sind die hohe Speise-
wassertemperatur und die besscre Gewichtsverteilung durch dice
Trennung des Vorwiirmers und der Pumpe, wobei im Falle einex
Abbaues zur Ausbesserung auch geringere Gewichte heweet werden
miissen,

Die allgemeine Anordnung zeigt Abb. I, die Wirkungsweise
ist in Abb. 2 bildlich dargestellt. Die Speisewasserpumpe mit
Dampf-, Kalt- und Warmwasserteil ist am vorderen Ende der
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Allgemeine Anordnung der Abdampfstrahlpumpe. Type H.
von Davies und Metcalfe.

Selbstitiges AbschluBvent!

um Verunreinigungen zu vermeiden: in der Abdampfleitung sitzt
ein Olabscheider. Bemerkenswert ist noch die Regelung der
angesaugten Wassermenge. Da diese Wassermenge durch den
Querschnitt bestimmt wird, der zwischen Abdampf- und Saugdiise
zum Durchtreten des Wassers zur Verfligung steht, so wird im
vorliegenden Fall einfach mittels eines exzentrischen Zapfens dic
Abdampfdiise mehr oder weniger weit in die Saugdiise hinein-
geschoben und damit der erwiihnte Querschnitt verindert. Die
angesaugte Wassermenge soll sich auf diese Weise bis zur Hiilfte
der GroBtmenge verringern lassen.

Wie bei den bisherigen Abdampf-Strahlpumpen wird auch
bei der neuen Ausfiilhrung eine geringe Menge Frischdampf,
ungefithr 21, %, der geférderten Wassermenge, durch eine hesondere
Hilfsdiise zugefiihrt. weil der Druek des zur Verfiigung stehenden
Abdampfes in der Regel zum Speisen gegen hohe Driicke nicht
vollig geniigt. R. D.

(The Railw. Fng. 1928, Oktoher.)

Organ fiir die Fortsehritte des Fisenhahnwesens. Neue Folge. TLXVI. Band.
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2um Ausbau der Diisen
Kagpe emffernen’

Spersemasser

Lokomotive wagrecht in der Héhe des Umlaufes befestigt, withrend
der Vorwiirmer oben am Kessel sitzt. Die wagrecht liegende
Pumpe wurde hauptsiichlich fiir solche Fiille geschaffen, in denen
die Platzverhiltnisse und die Umgrenzungslinie die senkrechte
Bauart nicht anwenden lassen. Die Anordnung ist beziiglich
der Sichtverhiltnisse giinstiger als wenn Vorwiirmer und Pumpe
an der Rauchkammer liegen.

Der Kolben B der Kaltwasserpumpe zieht, vom Dampf-
kolben A getricben. das Wasser aus dem Tender und fordert es
durch einen Windkessel O hindurch mittels des Spriihventils C
in die Kammer D, in die auch der Abdampf durch das Rohr P
nach dem Durchgang durch einen Olfinger L und ein Riickschlag-
ventil K eintritt. Durch die Vermischung mit dem zerstiubten
Kaltwasser wird der Abdampf niedergeschlagen. Das Gemisch
liuft durch das Rohr R der Warmwasserpumpe zu, die es iiber das
Speiseventil M in den Kessel driickt. Wiihrend der Fahrt unter
Dampf bildet sich meist ein Uberschul an HeiBwasser. Dieser
9 Heft 1920, 25
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Teil des Wassers wird durch die Strahlpumpe S in eine Hilfs-
kammer T geférdert, von wo er durch das Rohr U auf die Saug-
seite der Kaltwasserpumpe B gelangt. Der Abdampf des Zylinders
wird zusammen mit dem cer sonstigen Hilfseinrichtungen der
Lokomotive der Kammer 1) zugeleitet und nur ein kleiner Teil
sum Betrieh der Strahlpumpe S abgezweigt. Das Riickschlag-
ventil K besitzt groBen Durchgang und gestattet durch seine

¢ind aus Schiffsbronze.  Die Zylinderausblasehdhne werden

gemeinsam vom Fiihrerstand aus bedient. Der Vorwirmer ent-

hiilt keine hewegten Teile und ist gegen Kesselsteinablagerungen

bei schlechtem Speisewasser wenig empfindlich und erspart. das

Frhitzen von 159 der Speisewassermenge. Br wird in vier Groflen

von 3 bis 21 m? Leistung in der Stunde ausgefiihrt. Bttgr.
(Railw, Eng., Juli 1928.)
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Abb. 1. Allgemeine Anordnung der Speisewasserpumpe mit Vorwirmer Bauart Worthington, [
- |

besondere. patentierte Bauart, in I einen Druck von solcher Hihe
zu halten, dal oft Temperaturen iiber 110° erreicht werden. Der
Hilfskammer wird dureh das Ventil Q etwas kaltes Wasser zu-
gefiihrt, um Dampfverluste zu vermeiden und das dem Kalt-
wasserzylinder zuflielende HeiBwasser etwas zu kiihlen. Fine
Offnung von geringem Querschnitt verbindet die Kammer D mit

Abb. 2.

Wirkungsweise der Speisewasserpumpe.

dem Ausstrémrohr J zum Kamin, wobei etwa mitgerissenes Wasser
dadurch am Austritt nach J verhindert wird, daB es durch das
Ventil I abflieen kann.

Die Speisewasserpumpe besitzt einen Dampfkolben. der
die gleichachsig gelcuppelten Kalt- und Warmwasserkolben der
Kalt- und Warmwasserpumpe antreibt. Die Kolbenringe und die
Kolhenstangen hestehen aus nichtrostendem Stahl, die Ventile

!
Dieselmotortrichwagen fiir Sehmalspur in der Sehweiz.

Auf der Appenzellerbahn sind vor kurzem zwei Diesel-
motortriebwagen in Dienst gestellt worden. Es sind dies di¢ ersten
schmalspurigen Dieselfahrzeuge. die in der Schweiz in
Betrieb kommen. Die Wagen gleichen in ihrem dufleren Aufbau
dem elektrischen Triebwagen der Schweizer Bundesba.hn{l?. Bei
einer Lénge von 16,5 m iiber Puffer ist ihr Inneres unterteilt
in Personenabteile zweiter und dritter Klasse fiir etwa 40 Personen,
in einen Motorraum. einen (iepdckraum von etwa 5.5 m* Fliche
und zwei fiir sich abgeschlossene Fiihrerstiinde. Der Wagenkasten
ruht auf zwei Drehgestellen mit 10,75 m Drehzapfenabstand.
Auf dem vorderen Drehgestell ist der Dieselmotor mit dem
unmittelbar gekuppelten Gleichstromgenerator aufgestellt.
wihrend die beiden Elektromotoren fiir den Betrieb der Achsen
im hinteren Gestell untergebracht sind. Der Wagen hat ein
Gewicht von 31 t. was im Hinblick auf die groBe Motorleistung
sehr hemerkenswert ist. Der Wagen ist von der Firma Gebr.
Sulzer geliefert-worden. die den wagenbaulichen Teil der Schweize-
rischen Industriegesellschaft in Neuhausen und die clektrische
Ausriistung der Maschinenfabrik Qerlikon in Auftrag gab.

Der Dieselmotor, der 250 PS leistet, ist fiir den vorliegenden
Verwendungszweck besonders kriftig, aber doch leicht gebaut.
Von hesonderem Tnteresse ist. daf} er elektrisch angelassen jwird.
Es arbeitet dabei der mit dem Dieselmotor gekuppelte Generator
als Elektromotor, wozu ihm Strom aus einer mitgefithrten kriftigen
Eisen-Nickel-Akkumulatorenbatteric zugefiihrt wird. Die Wagen
sind mit Westinghousebremse versehen und haben auflerdem
die sogenannte Totmanneinrichtung. Der Triebwagen ist fiir
cine (leschwindigkeit von 45 km/Std. berechnet und kann zwei
his drei Anhdngewagen mitfithren. so daB er bergwirts bis zu
150 Personen beférdern kann. '

2 ¢ 1-h 2 Personenzuglokomotive der Baltimore und [Ohio
Bahn mit Caprotti-Steuerung.

Nachdem erst vor kurzerZeit in England die erste Lol[{mpotive
mit Caprotti-Steuerung in Dienst gestellt worden ist*), hat nun
auch in den Vereinigten Staaten die Baltimore und Ohio Bahn
in ihren Werkstiitten in Mt. Clare eine 2 C 1-Lokomdtive mit
dieser Steuerung gebaut. Die Steuerung weist an sich gegeniiber
den bisherigen Ausfithrungen keine Besonderheiten auf: sie liegt.
wie neuerdings iiblich, innerhalb des Rahmens und wird von der
mittleren Kuppelachse — der Treibachse — angetrieben. Beim
Bau dieser Lokomotive. die den Namen ,President Cleveland®

*) Organ 1928, S, 117,
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triigt. hat die Bahn iibrigens versucht, die den englischen Loko-
motiven eigene glatte Bauform auf amerikanische Verhéltnisse zu
iihertragen. Die verschiedenen Rohrleitungen sind zu diesem Zweck
teils unter die Kesselbekleidung, teils unter das Laufblech verlegt
worden; TLuftpumpen  und Luftbehilter liegen zwischen den

2 (' 1-h2 Lokomotive der Baltimore und Ohio Bahn mit Caprotti-
Steuerung.

Rahmen. Auch Schornstein und Umlaufblech lassen deutlich das
englische Vorbild erkennen. SchlieBlich besitzt die Lokomotive
noch — vielleicht zum erstenmal im amerikanischen Lokomotiv-
bau — nicht die in Amerika sonst {ibliche kleine Rauchkammertiir,
sondern eine solche nach europiischem Muster. Die Text-
abbildung zeigt, inwieweit der erwithnte Versuch, das Aussehen
der Lokomotive zu verbessern. gelungen ist.

Die Lokomotive. die eine Wasserrohrfeuerbiichse mit zwei
Dampfsammlern besitzt, hat bei Versuchsfahrten Leistungen

bis zu 2330 PS;j entwickelt; der Kohlenverbrauch soll dabei
1.09 kg fiir 1 PS am Zugha,ken, der Dampfverbrauch 9,0 kg
betlagen haben. Die Zugkraft wird zu 22700 kg angegeben.
Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind im folgenden zu-
sammengestellt :

Kesseliiberdruck . 16,2 at
Zylinderdurchmesser . - . . . . . . 68 mm
Kolbenhub. . . . . R & R
Kesselmitte iiber \chlenenobexkfmte 3048
Rohrlange . 7106 ..
Heizfliche der Feuelbuc}he 42,0 m?
. .» Rohre. . 385,0 .,
" des Uberhitzers. 110,0 .,
— im ganzen -— H .. . B537,0 .,
Rostflache R. . . . . e e e 6.5 .,
Durchmesser der 'I‘lelbmdel 2032 mm
Fester Achsstand . .. 4267
Ganzer Achsstand der Lokomotlve .. 11303
Reibungsgewicht (i, . 910t
Dienstgewicht der Lokomotlve G . 1480t
. des Tenders . 108,0 t
Vorrat an Wasser . 45,5 m®
» .. Brennstoff . .. .. . 16,0t
H:R . . . . . .. .. ... .. 8
HG...............3.6m2/t

(Rallw Age 1928 2 H&llb] . Nl 9.)
R. D.

Betrieb in technischer Beziehung: Signalwesen.

Ein neunartiger Signalscheinwerfer fiir elektrisch beleuehtete
Signale.

Als man dazu iiberging Haupt- und Vorsignale mit elek-
trischer Beleuchtung zu versehen, hat man zuniichst die Formen
der Signallaternen und ihrer Scheinwerferblenden beibehalten,
die sich aus der Petroleumbeleuchtung heraus entwickelt haben.
Zu einem grofen Teil ist das auch hegriindet, weil die alten
Signale und die bisherigen Laternengehéuse beibehalten werden
mullten. Nur die vollstindig neu entwickelten elektrischen
Signale (Tageslichtsignale usw.) weisen neuartige aus der neuen
Beleuchtungsform entwickelte Konstruktionen auf. Mit den
iiberkommenen Signalen und den Laternengehiiusen wird auch
noch auf lange Zeit gerechnet werden miissen. Andererseits gibt
es aber auch geniigend Criinde. die eine Verbesserung der
Wirkung und Eindruckfihigkeit dieser Signale erwiinscht er-
scheinen lassen.

Die Eigenschaften der Petroleumlampe haben nun zwang-
laufig dazu gefiihrt, daff ein groBler und man kann wohl sagen,
der wirksamste Teil des Scheinwerfers, den man hinter der Licht-
quelle ‘anordnete, um eine moglichst giinstige Fernwirkung zu
erzielen, weggeschnitten werden muf}. Die Lampe mit jhrem
Glaszylinder wurde durch diesen Ausschnitt durchgesteckt, um
die Luftzufuhr und das Abziehen der Verbrennungsgase zu er-
moéglichen. und man erzielte auf diesem Wege gleichzeitig auch
die als Riicklicht bezeichnete Wirkung der Signallampe nach
riickwérts, die erforderlich ist, einmal um in bestimmten Fillen
das Brennen der Lampe vomn Stellwerk aus liberwachen zu kdnnen.
zum anderen aber auch, um die Stellung des Signalfliigels auch
in der Dunkelheit von allen Seiten aus erkenntlich zu machen.
Die Notwendigkeiten, die die Art der Lampe bedingt, sind bei
der elektrischen Belenchtung nicht vorhanden, und es wird daher
zu priifen sein, ob nicht die wiederum durch die besprochenen
Notwendigkeiten bedingten Beschrinkungen der \Wirkungen bei
elektrischer Beleuchtung ausgeschaltet werden kénnen. Das Ziel
mull sein, mit elektrischer Beleuchtung auch bei vorhandenen
Signaleinrichtungen die Forderungen zu erfiillen, die man an ein
Lichtsignal nach dem heutigen Stand der Technik stellen kann.
Diese Forderungen sind offenbar einmal eine moglichst gute
Wirkung «es Signals und zwar sowohl aus der Ferne als auch
aus der Nihe und ferner ein geniigend wirksames Riicklicht.
Wenn auch bei elektrischer Beleuchtung die Uberwachung des
Brennens der Lampen auf andere Weise erfolgen kann, etwa

durch in den Stromkreis eingeschaltete Uberwachungslampen im
Stellwerk. aus diesem Grunde also das Riicklicht nicht erforderlich
wire, so kann doch nicht gut darauf verzichtet werden, weil die
Bediensteten im Bahnhof, Rangierer. Aufsichtsbeamte usw. auch
bei Nacht von allen Seiten her den jeweiligen Stand des Signal-
fliigels erkennen konnen miissen und weiter auch selbst auf der
Strecke diese Kennzeichnung erwiinscht ist. Die Verwendung
von Scheinwerferblenden anderer Formen, etwa mit flachhyper-
holischem Querschnitt haben zwar eine bessere Fernwirkung
ergeben, fallen aher dafiir in der Nihe selbst gegeniiber den
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Abb. 1. Die Riicklichtstrahlen.

Petroleumlampen ab. Der Kernpunkt der ungeniigenden
Lichtwirkung und der Punkt an dem die Verbesserung
anzusetzen hat, liegt meines Erachtens darin, daB
man mit dem Ausschnitt in der Scheinwerferblende
zum Durchstecken der senkrecht angeordneten Gliih-
lampe, die wirksamsten Teile des Scheinwerfers weg-
schneidet und =0 im wesentlichen nur das direkte Licht der
Lampe ausnutzt. Wie wirksam elektrisch beleuchtete Schein-
werfer sein kénnen. die die Riickstrahlflichen so weit wie moglich
nutzbar machen, zeigen die neuzeitlichen Scheinwerfer der Kraft-
wagen. Hier werden mit geringen Lichtstirken Wirkungen erzielt,
die die der Fisenbahnsignale bei weitem iibertreffen.
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Die Gedankengiinge zur Verbesserung der elektrisch be-
leuchteten Signale muBten sich also in der Richtung bewegen,
eine #hnliche Anordnung wie beim Kraftwagenscheinwerfer zu-
grunde zu legen und dabei doch ein ausreichendes Riicklicht zu
erzielen. Die Losung*) ist schematisch in Abb, 1 dargestellt.
Die Riickstrahlfliche des Scheinwerfers ist bis auf die geringe
zum Durchstecken der Fassung der kleinen elektrischen Birne
erforderlichen Kreisfliche erhalten und wird zum Zuriickwerfen

Abb. 2. Ansicht der eingebauten Blende.
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Abb. 3. Die Anordnung der Blende und der Lampen.

der Lichtstrahlen ausgeniitzt. Durch am Rande des parabolisch
oder auch hyperbolisch gekriimmten Scheinwerfers angeordnete
Ausschnitte mit zuriickgebogenen spiegelnden Flichen wird ein
Teil der Lichtstrahlen auf die Riicklichtfliche geleitet. Die Aus-
schnitte sind an den Rand und damit in eine Zone verlegt. die
fiir die Scheinwerferwirkung nach vorne am leichtesten enthehrt
werden kann. Das zeigt die Wirkung des Scheinwerfers, der die
Wirkung. wie sie bei den bisherigen elektrisch und mit Petroleum-
lampen heleuchteten Signale erzielt wird, weit iibersteigt. Die
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einzelnen zuriickgebogenen Flichen kann auch auf der Auflenseite
des Scheinwerfers ein geschlossener Ring in entsprechender Neigung
aufgebracht werden. Will man eine besonders grofie Riicklicht-
fliche beleuchten, so kann man diesem Ring verschiedene Neigung
in seinen einzelnen Zonen geben und dadurch die Lichtstrahlen
an jeden beliebigen Punkt der Riicklichthlende bringen.

Wenn erwiinscht, ist es auch méglich noch vor dem wirk-
samen Teil des Scheinwerfers eine zweite Lampe anzuordnen,
um auf diesem Wege bei Versagen der Hauptlampe sofort die
Betricbssicherheit des Nignals wieder herstellen zu konnen. Von
hesonderer Bedeutung ist. daB die Glithfiden der Hauptbirne
genau im Brennpunkt des Scheinwerfers angeordnet
werden kénnen. wodurch eine genaue Anpassung der Wirkung
an die theoretische Forderung erzielt wird. Durch Wahl der
Form der Parabel oder auch der Hyperbel hat man es in Ider
Hand den Scheinwerfer genau seinem jeweiligen Zweck anzupassen
und je nach Wunsch in erster Linie auf Fernwirkung, Nahwirkung
oder aber auch auf Verbindung beider hinzuwirken. Abb. 2
zeigt den Scheinwerfer in ein {ibliches Lampengehéiuse eingesetzt
mit Haupt- und Ersatzbirne, Abb. 3 zeigt die konstruktivﬁ Aus-
bildung der neuen Signallampe. |
Dr. Ing. Derikartz, Koblenz.

|

Lokomotivlangliufe in Amerika.

" Die Vereinigung amerikanischer FEisenbahn-
ingenieure hatte einen Fragebogen iiber Lokomotivlangliufe
verschickt. Das Ergebnis der Rundfrage wird nun bekannt ge-
macht. Danach schwankt die Linge der planméfligen Lokomotiv-
laufe im Personenzugdienst von etwa 600 bis 1400 km. Der
lingste Lauf von etwa 1400 ki wird von olgefeuerten Loko-
motiven gemacht. Im Giiterzugdienst sind Lokomotivlidufe von
etwa 450 km sehr héufig. Der lingste Lauf im Giiterzugdienst
ist mit etwa 1100 km auf der Strecke St. Louis— St. Francisco
eingerichtet. Auf dieser Fahrt 1dsen sich sechs Mannschaften ab
und vier verschiedene Kohlensorten kommen zur Verwendung.
Die Monatsleistungen der in Langldufen verwendeten QEJOkW
motiven sind auf den einzelnen Strecken sehr verschieden und
erreichen in mehreren Féllen 20000 km im Personenzugdiénst
und 9000 km im Giiterzugdienst. Hinsichtlich der Ersparnisse,
die durch Langlaufe erzielt werden sollen. brachte die Rundfrage
nur wenig bestimmte Ergebnisse. Der schlechte Zustand des Feuers
gegen Ende des Laufes liel3 in einem Falle iiberhaupt keine Brenn-
stoffersparnis erkennen. Die Southern Pacific Bahn berichtet,
daB seit Einfiihrung der Langldufe auf der Strecke Los Angeles—
Kl Paso die Ausbesserungskosten von 0,25 M/km auf 0,21 M/km
zuriickgegangen sind und daB die Ersparnisse an Maschinenhaus-
kosten etwa 33000 .# monatlich betragen. ‘

Die Fragen nach der Unterhaltung der Langlauflokomotiven
wurden dahin beantwortet, dal die Lokomotiven mit Hilfe guter
Werkstatteinrichtungen im hesten Zustand gehalten werden
miissen. Genaue monatliche Untersuchungen werden fiir unerliaf3-
lich gehalten. Besonderer Wert ist auf genaue Berichtsfiihrung
durch die Lokomotivimannschaften zu legen. J

Die Missouri-Pacifichahn hat eingehende Unter-
suchungen iiber die Vorteile von Lokomotivlangldufen angestellt.
Sie berechnet eine C(lesamtersparnis von 3,5 Millionen Mark
jihrlich seit Einfiihrung von Langliufen, insbesondere fiir, Giiter-
ziige. Wihrend im Jahre 1926 der lingste Lauf 2835 km l‘mdr der
kiirzeste Lauf 124 km im Giiterzugdienst betrug, mit heute der
lingste Lauf 750 km und der kiirzeste Lauf 290 km. Im Giiter-
zugdienst  konnten 44 Lokomotiven. im Personenzugdienst
23 Lokomotiven cingespart werden. |

Die Wirkung ausgedehnter Lokomotivliufe zeigte [sich in
der Verringerung ces Brennstoffverbrauches, der Maschinpnhaus-
kosten und des Kapitaldienstes fiir die Lokomotiven! ' Der
Kohlenverbrauch im Jahre 1927 war gegeniiber 1925 um rund
200000 t geringer. Fiinf Betriehswerkstitten konnten ges¢hlossen
werden. Fiir das erste Halbjahr 1928 waren die Maschinenhaus-
kosten um etwa 950000 ./ geringer als fiir das erste Halbjahr

o Sy P e . 1925, Zu diesen besti . errechneten Ersparnissen treten nocl
Zahl und Gréf3e der Ausschnitte kann den Bediirfnissen. dic jeweils . ! o . timmt enechm.ten Krsparnis vl trete !
a1 ! . , mittelbare Ersparnisse durch Verringerung der Unterhaltungs-
an das Riicklicht zu stellen sind, angepaft werden. Statt der . N r
_— ’ kosten und der Verwaltungskosten fiir die aufgelassenen Werk-
*) Clesetzlich geschiitzt. statten. Eb.
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