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Widerstand einer dreiachsigen Lokomotive in Gleishogen mit und ohne Spurerweiterung bei
cenauer Berticksichtigung der Spurkranzreibung.

Von Dipl.-Ing. Paul Becker, Miinchen.

Allgemeines. — Der Lauf einer C-Lokomotive mit festen Achsen durch eine Cleiskriimmung a) hei ausgehéngten Kuppelstangen,
b) bei eingehiingten Kuppelstangen. — Die seitenverschiebliche Anordnung der Mittelachse am gleichen Fahrzeug und sein Verhalten
in der Cleiskriimmung a) bei ausgehiingten Kuppelstangen, b) bei eingehingten Kuppelstangen. — Schluf3folgerungen.

Yorbemerkung.

Herr Professor Jahn in Danzig hat kiirzlich eine Be-
rechnung der Spurkranzreibung einer (-Lokomotive in Bégen
mit und ohne Spurerweiterung veriéffentlicht, wobei er von
gewissen Annahmen ausging. In der nachfolgenden Arbeit
ist sie nach der genauen mathematischen Theorie Biselers
durchgefiihrt. Es zeigt sich, daB} der Vorteil der Spurverengung
im allgemeinen nicht so grofl ist, als die Rechnung von
Professor Jahn erwarten lifit. Der Hauptunterschied der
beiden Rechnungsverfahren liegt darin, daB Professor Jahn
mit Einpunktberithrung gerechnet hat. wiihrend in der nach-
folgenden Arbeit mit der hiiufiger vorkommenden Zweipunkt-
berithrung gerechnet ist.

I. Allgemeines,

In der Eisenbahntechnik hat man von jeher dem Bogen-
lauf eines Fahrzeugs ein besonderes Interesse gewidmet. An
Versuchen. die hierbei auftretenden Kriifte und die Ein-
stellung rechnerisch zu erfassen, hat es nicht gefehlt. bewirken
doch mehr oder minder grofle Richtkriifte in den Spurkranz-
druckpunkten und die GroBe des Anlaufwinkels eine ge-
steigerte Abnutzung von Radreifen und Schiene, wihrend
die Stellung des Fahrzeugs die Bewegungswiderstinde be-
einfluf3t.

Die Frage der Einstellung wurde von Uebelacker*) und
Heumann**) einwandfrei klargestellt, nach den am fiihrenden
Spurkranz auftretenden Kriiften blieb sie noch offen. Fiir
sie hat Biiseler in seinem Aufsatz . Die Spurkranzreibung' ***)
den Weg gezeigt. einen genauen Einblick in das Kriftespiel
zu bekommen. Von ihm wurde das Problem des zweiachsigen
Wagens gelost. Hieran ankniipfend sollen im folgenden
die Verhiiltnisse fiir mehr als zwei in einem starren
Rahmen gelagerte Achsen mittels der Gleich-
gewichtsbedingungen untersucht werden und zwar
sowohl fiir den Fall, daBl simtliche Achsen gegen-
iber dem Hauptrahmen unverschieblich wie auch
fir den. daB einzelne verschieblich sind. Wegen
der dabei in Betracht kommenden kinematischen Einzel-
heiten sei auf die Arbeit Béiselers verwiesen.

Das Auftreten von Zug- und Bremskriiften wollen wir
hierbei ausschalten und annehmen. dal3 sich das Fahrzeug
mit einer unveriinderlich angenommenen Bahngeschwindigkeit
durch die Kurve bewegt und zwar unter Anlehnung an die
von Biseler benutzten Bezeichnungen und Zahlen mit
v=3,14159 m/s = 11.3 kmjh. Je nach Wahl des Rollhalb-
messers v ergibt sich dann bei Vernachlissigung der
Héhenverlagerung ¢ der Rollachse gegeniiber v die Winkel-
geschwindigkeit der Rollbeweguug um eine wagerechte Y-Achse
dy v 3,14159
bt r r
*) Organ 1903, Beilage.
**) Organ 1913, Seite 104.
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Radsatzes kommt eine Winkelgeschwindigkeit u, = dat

um

- . . 3 I' g
cine lotrechte Z-Achse in Frage, niimlich w,= uy R’ R ist

darin der Kriimmungshalbimesser. Die Gileitgeschwindigkeit v
eines Stiitzpunktes in der Entfernung p vom Reibungsmittel-
punkt errechnet sich dann aus vg= Gleitweg . u,. Nahere
Einzelheiten iiber diese Festsetzungen enthilt der Biseler-
sche Aufsatz ,Die Spurkranzreibung”. Als MaBeinheiten
sind im folgenden m, s und kg benutzt. Ferner werde die
Fliehkraft durch die Schieneniiberhhung als ausgeglichen
angenommen, und es sollen die Krifte, die durch die Kegel-
form der Radreifen hervorgerufen werden, zur Vereinfachung
der Rechnung unberiicksichtigt bleiben; die Radreifen sind
also fiir die Betrachtung zylindrisch. Aus gleichem Grunde
sind auch die vermehrten Widerstinde in den Achslagern
aufler acht gelassen, die durch die Ubertragung radialer sowie
axialer, zusétzlicher Krifte bewirkt werden. Der Reibungs-
beiwert wurde mit f =1/, als unverinderlich gewihlt, was
nach den Versuchen von Buchli*) als zulissiger Mittelwert
gelten kann. Beziiglich der benutzten Vorzeichen sei die
Festsetzung getroffen. daB3 die X-Achse in die Fahrtrichtung.
die Y-Achse in die Querrichtung und die Z-Achse in die Lot-
rechte und zwar in Radsatzmitte fillt. Die Lage der X- und
Y-Achse ist jeweils so gewihlt, dal die Momentengleichungen
in den analytischen Gleichgewichtsbedingungen besonders
cinfach werden: jhre Lage ist aus der betreffenden Momenten-
gleichung zu erkennen. Die drei Achsen sollen fiir die an-
genommene Fahrt durch eine Rechtskurve ein Linkssystem
miteinander bilden. Das Drehmoment gilt im Uhrzeigersinn
als positiv. wenn der Blick gegen den Achspfeil gerichtet
ist. Fir die fithrenden Achsen wird Zweipunktberiihrung
der anlaufenden Réder angenommen, wie es neuen Radreifen
und Schienen entspricht. In der PBezeichnung der vor-
kommenden rechnerischen Crossen werde an den von
Biiseler bereits eingefiithrten festgehalten.

Bei Beurteilung von Einzelfiillen werden die so ermittelten
Rechnungswerte immerhin als Anhalt herangezogen werden
kénnen und diirften als Nitherungswerte auch brauchbar sein.

II. Der Lauf einer C-Lokomotive mit festen Acehsen durch
eine Gleiskriimmung.
a) Bei ausgehiingten Kuppelstangen.

Durchléuft ein in Abb. 1 dargestelltes Fahrzeug mit
drei in einem starren Rahmen fest gelagerten Achsen einen
Gleishogen, so bestehen hinsichtlich der Fithrung die beiden
Moglichkeiten, dall diese von der Auflen- und Innenschicne
oder nur von der Auflenschicne ausgeiibt wird. Wir wollen
diese Maglichkeiten durch die beiden Begriffe ,,Doppelfiihrung**
und ,.Einfache Fiihrung voncinander unterscheiden. Die

*) Schweizerische Bauzeitung 1923 11, Seite 119.
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einfache Fiithrung tritt ein, wenn das Spiel zwischen Spur-
kranz und Schiene so groB3 ist, daB am Innenstrang die Richt-
kraft Null wird. Rechnerisch betrachtet stellt sie also einen
Grenzfall dar, der bei VergroBerung der Spur einmal eintritt.
In den spiiteren zahlenmifBigen Untersuchungen wollen wir

Fahrtrichlung
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Abb. 1. Statische Kriimmungseinstellung eines steifachsigen
Fahrzeugs in 300 m-Kriimmung mit Spurerweiterung.

fiir sie die auftretenden Kréfte ermitteln. Die Bedingungen
firr' Gleichgewicht wollen wir indessen so angeben, dal sie
auch die Ermittelung der Kriifte in dem Fall ermaglichen,
wo die Lage des Reibungsmittelpunktes*) geometrisch bestimmt
ist, das Fahrzeug sich also im Spiel3gang befindet.
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Bei einer solchen Kriimmungseinstellung kommt dann
eine der drei Achsen nicht zum Anlaufen, sie ruht nur in zwei
Punkten auf den Schienen auf und empfingt vom Rahmen
ihre Fithrung. Wir wollen dies fiir die zweite Achse annehmen,
da es fiir sie bei den in der Praxis vorkommenden Gleishégen
vornehmlich zutrifft. Die in den beiden Stiitzpunkten auf-
tretenden Reibungskriifte werden durch die Richtkriifte an
den fithrenden, anlaufenden Achsen ausgeglichen. Der auf
sie entfallende Anteil vom Kriimmungswiderstand ist dann
in diesen Richtkriften mitenthalten. Als Unbekannte treten
an der zweiten Achse auf (Abb. 2) die Auflagerdriicke Ny. Ny,
die Seitenkraft H,, ein Wendekraftepaar I, an den Achslagern
um die Lotrechte, ein ideclles Antriebskraftepaar M, und
die Hohenverlagerung ¢, der Rollachse entsprechend der
Bezeichnungsweise Biiselers. Diesen stehen folgende Gleich-
gewichtsbedingungen gegeniiber.

*) In der jiingeren Literatur findet man fiir den Punkt M
auch die Bezeichnung ,,Pol; doch wird hiervon abgeraten:
der Pol der Bewegung ist fiir das Fahrzeuggestell der Kriimmungs-
mittelpunkt 0, M dagegen ist nur ein relativer Pol fiir die
gleitenden Bewegungen. Um Irrtiimern vorzubeugen. empfiehlt
es sich. die von Uebelacker bereits fiir M gewiihlte Bezeichnung
».Reibungsmittelpunkt® beizubehalten.

i 1aBt sich also fiir sich angeben.

] gi'__-___ ﬁ]r

Siamtliche in die Gleichgewichtsbedingungen eingehenden Krifte an der

Achse 2. 1. K, + K,/ =0
2. G+ G, —H,=0
3. N+ N, —2Q=0
4. My 4 (K, —Ky) . 5 =0
5 Ng—Q).s —Hy,.r=0
6. 9)&\\'2_(K2+K2/) 02=0

Die Seitenkriifte der Reibung sind hier und spéter abweichend
von der Darstellung Biiselers siimtlich mit positivem|Rich-
tungssinn, also mit der Achsrichtung iibereinstimmend, bin-
gefithrt. Das bei der Zahlenrechnung fiir die Reibungskrifte
einzusetzende Vorzeichen wird durch den Richtungssinn ‘der
Gleitwege festgelegt, die mit Annahme der GréBe ¢ bestimmt
sind; natiirlich ist dabei zu beriicksichtigen, dal die Reibungs-
krifte am Fahrzeug in die entgegengesetzte Wegrichtung
wie die Gleitwege fallen. Das Gleichgewicht der Achse 2
Auf den Rahmen wirkt sie
mit der Seitenkraft H, und infolge der Wendebewegung mit
dem Kriftepaar M,. Sind weitere nicht anlaufende Achsen
vorhanden, so kann man bei ihnen in gleicher Weise vorgehen.
An der ersten und dritten Achse haben wir je drei Auf-
lagerpunkte, in denen Kriifte iibertragen werden und auBler-
dem die Rahmenfiihrung, die sich bekanntlich ausdriickt durch
Ubertragung einer Querkraft H, einer Lingskraft L und
eines Wendekriftepaares 3. Die Léngskraft sei hier gleich
Null gesetzt: spiter bei gekuppelten Achsen ist dies :nicht
zulissig.  Den Kriimmungswiderstand \el'ner
\—‘ Achse wollen wir uns dementsprechend ' statt
durch eine am Zughaken wirkende Lingskraft
durch ein antreibendes Kriftepaar I, iiber-
wunden vorstellen. An den beiden Achsen 1
und 3 sind dann unbekannt:
2 die Auflagerkrifte % N, N |
N, Ny Ny
die Querkrifte H, H,
die Wendekraftepaare 9, M,
die beiden Kriiftepaare des Antriebs zur Uber-

des Krimmungswiderstandes |W
My (BR 3
und  die der | Roll.
achsen ¢; ¢s. |

Fiir sie lauten die riumlichen Glelchge\\Jpchts-
bedingungen:
Achse 1 (Abb. 3).

L 8+K+K'=0

2P+ 6, +G +G'—H,=0 '

—
L]

~I—

windung

Hohenverlagerungen

Z

2
3. My 4+ X+ N, + N —2Q=0
4M 4+ (R + K, —K)) . L =0%)

C =N+ J) by — -2+ (K K)oy + My = 0

o (M 4§+ Ny)s—Hyor— (P +6) .8, — Q.s= 0

Achse 3 (Abb. 4). i
LR + K+ Ky =0 |
2. —P+ &+ G+ G+ Hy; =0
3. M + 3+ N;+ N,/ —2Q=0 ‘

D Ut

4. My 4 (K;— " — Ky') .

=0
)
5. — (Mg +33') by’ — Sy 8y (K Ky') .oyt mel,
6. — (N ogt g+ N'g) s+ Hy.r+ (P'y— 05) .ag+ Q.50

Zwei weitere Gleichungen hat man in den fiir den Rahmen
bestehenden Bedingungen (Abb. 5)
1. Hy+ H,—H;=0
2. Hi.l4+ Ho 1, — M — Dy — My =0
Das Moment (P-4 ®).b ist in den Gleichungen 4 der an-
laufenden Achsen immer als unwesentlich fiir die Bestimmung
des Gleichgewichts vernachlissigt.
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Die aufgestellten Bedingungen der Achse 1 und 3 lassen
beim zweiachsigen Wagen auf zwei Gleichungen mit den
unbekannten Werten ¢;, H; und c;, H; zuriickfiihren, so dal}
samte Fahrzeug geltenden Gleichungen
die zueinander passenden c¢- und H-

Einfacher und schneller ist jedoch ‘
die graphische Losung. Man errechnet
Gleichungen 1, 2, 3, 4 und 6 einer Achse
das zugehorige H und triigt es in einem ,

sich nach jedesmaligem Ausscheiden der Gleichung 5 wie
man mit Hilfe der beiden fiir das ge-
R
Werte ermitteln kann.
fir verschiedene c-Werte mit Hilfe der
Schaubild in Abhingigkeit von ¢ auf

(Abb. 6). In einem zweiten Schaubild jb’r_ -
(Abb. 7) trigt man in Abhingigkeit My it
von ¢ die Momente H,.l;, Hy.l, und ¢ 4

die drei Kriiftepaare My, M,, und M,
auf. Die Kriftepaare mit H,.l,. zu
einer rusultierenden Momentenlinic ver-
einigt — wobei man den fiir Gleich-
gewicht richtigen MM,-Wert schon an-

B M £2=

krafte. & und spiter ¢ sind jedesmal die Winkel, die die
Gleitwege und Reibungskrifte in den Aufstiitzpunkten bzw.
Spurkranzdruckpunkten mit der oben festgelegten Y-Richtung

bilden.
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nihernd genau aus der M,-Linie ab- Abb. 3. Samtliche in die Gleichgewichtsbedingungen eingehenden Krifte an der Achse

greifen kann. eine nachtrigliche Ver-
besserung mit dem genauen” M, eriibrigt
sich im allgemeinen — liefert einen Schnitt-
punkt mit der H,.l-Linie und damit das
fir Gleichgewicht richtige ¢;. Durch Ab- I
tragen dieses c¢;-Wertes auf der H-Linie

im ersten Schaubild findet man das zu-
gehérige H,. Das fiir Gleichgewicht der
dritten Achse richtige H, erhiilt man mit '

Hilfe der Gleichung H, + H, — H, = 0:
denn H, ist ja vorher errechnet. Durch |

Abtragen des so bestimmten H, auf der s
Hj-Kurve in der Abbildung 6 erhiilt man
das zugehorige c, der Hinterachse. Er-
rechnet man mit den so ermittelten c-
und H-Werten die Normal- und Reibungs-
krifte in den einzelnen Stiitzpunkten, dann
bietet Gleichung 2 des Rahmens eine
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Probe fiir die Richtigkeit der gemachten Abb. 4. Siamtliche in die Gleichgewichtsbedingungen eingehenden Krifte an der Achse 3

Annahmen. Fiir die Schaubilder sind die Werte der folgenden
Zahlenrechnung gewihlt.

Verfolgen wir nun an Hand der vorausgegangenen Be-
trachtungen die Verhiltnisse bei einer dreiachsigen C-Loko-
motive mit einem Radstand von 2,0 4+ 1.7=37"Tm und
einem Raddurchmesser von 1200 mm, die eine 300 m-Kurve
mit iiblicher Spurerweiterung leer und mit ausgehiingten
Kuppelstangen durchliuft. Die Mittelachse sei wie die End-
achsen gegeniiber dem Hauptrahmen unverschieblich. In
diesem Fall ist das Spiel ¢ im Gleis 25 + 11 = 36 mm bereits
so gro3, dall die Richtkraft an der Innenschiene Null wird,
das Fahrzeug also einfach gefiihrt ist. Die fiir diese Stellung
ermittclte Lage des Reibungsmittelpunktes ist x = 3,5 m
hinter der Vorderachse.

An der zweiten Achse erhilt man Gleichgewicht bei
C;=0,28mm. Um den Winkel ¢, ist sie schief zum Gleis
gerichtet. Dieser ist, wenn p den Abstand der Achse vom
Reibungsmittelpunkt bedeutet,

. s 1,5
ay, = sin g, = Pa_ o) 0,005;

R 300
der Gleitweg in Y-Richtung
dt
V.V2 a; = p2 = R.a2 == 1,5

Die Zusammenstellung 1 enthilt die mit Annahme von
¢ sich ergebenden Rechenwerte der Gleitwege und Reibungs-

Zusammenstellung 1.

e ————— e -
Stiitzpunkte A, Ay
v, 0.89 —0.61
de
dt
7 e e ® 1.62
Ya g, 1.743 1.621
sin G =10.86 &' '=0.926
cos S =10,511 &' = —0,376
K —0.128 N, 0,094 N,
G —-0215N, | —O0.2315N,
Ferner ist: N,= 0.850 Q
N,= 1,150 Q
Hy,= 0,449 Q
My, = 0,163 Q

Fiir sie wiren damit alle Werte ermittelt.

Fiir die vordere Achse erhilt man auf graphischem Wege
¢; = 1,97mm und fiir die Hinterachse ¢g = — 0,66 mm.
Mit diesen Werten die Rechnung durchgefiihrt, ergibt die in
der Zusammenstellung 2 eingetragenen Rechnungswerte und
fithrt nach Auflésen der Gleichgewichtsbedingungen zu fol-
genden Normalkriften in den Auflagerpunkten der beiden
Radsitze.
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Der Anlaufwinkel ¢, ist
)y 3.5

a; =sing, = lﬁ =300 = 0,0177
. ) 0.2 .
und gy =sin @z = —%3— =" 500 —0,00067,

somit wird die Vorverlegung der Spurkranzdruckpunkte
A, und A’y an beiden Achsen:

by=r".tg f.0;=0,0123 m

b'g=r".tg B.a;=0,0007 m
Die von ¢ unabhiingigen Rechenwerte der Gleitwege und
Reibungskriifte sind:

v ,(,”',_ Codt dt s
1yd¢—‘1:»"(1&—‘1)*(1?)—11-—'y'
dt ™ o

Ly = =7.02

Umd{i b
d
g o == —— —:—(‘_1"

, C a _ o, dt — 2
by'y g;p = Vsy(hp 3y dg P3 =
U3 Y de ~ cos B ’

dt R L=
Dslzt—lg)z—bal—;:-——o,(}c‘)

und die mit ¢ verinderlichen der Zusammenstellung 2 zu
entnehmen.

Ferner wird: 9,=0,912 Q N'3=0,045 Q = 0

wert zu nidhern, miifite man mit dem Reibungsmittelpunkt
noch eine Kleinigkeit (etwa 0,05 m) nach hinten gehen.
Dies wiirde die Ergebnisse mit Ausnahme von AR, der
Seitenverlagerung des Rollkreises an der Hinterachse, nur
unwesentlich édndern, so daBl es sich nicht verlohnt. die
Rechnung zu wiederholen. Der Rollkreis der Achse 3 wiirde
um einige Zentimeter mehr nach innen riicken, immerhin
aber noch auf der Aullenseite der Fahrzeugliingsachse bleiben.
Die senkrecht zum Gleis stehende und im Spurkranz.
druckpunkt angreifende Richtkraft P; ist in diesem Fall
Pi=%Ny; =N, sin $=0,79 Q und der nach Abzug der, am
fithrenden Rade auftretenden G-Krifte verbleibende Fiihrungs-
druck Y,=0.569 Q. Die Richtkraft P, hat das Fahrzeug
gegen samtliche Widerstinde um den Reibungsmittelpunkt
gleitend zu drehen. Ihre Grife nimmt durch die unverschich-
liche Mittelachse stark zu und gleichzeitig mit ihr der auf
einer jeden Achse am Lager wirkende Seitendruck H. Die
durch das damit auftretende Kippmoment bewirkte ver-
schiedene Radbelastung ist an den einzelnen Achsen.

Zusammenstellung 3.

Achse

auflen | innen
1 1,142 Q 0.860 Q
2 0.850'Q 1.150 Q !
3 1,039 Q 0,962 Q ‘

Am fithrenden Vorderrad trigt hiervon der Spurkr‘anz-

N,;=0,501 Q N;=1,039 Q druckpunkt A; N, +F,=(0,45340,188) Q=0,641 Q, so dal
N’;=0,860 Q N’;=0.955 Q im Punkt A; das Rad mit der Last N;=0,501 Q aufruht.
H;=0,354 Q H,=0,096 Q In v. H. tragen die einzelnen Stiitzpunkte |
Die Auflagerkraft %’y und mit ihr P'3= 059 | i
=N'3y=N;.sin B kann man fiir den Fall p i L
der Praxis geniigend genaun gleich Null 7 /s o
setzen, Die Fiihrung der Lokomotive a4gr- 159 '
wird dann nur von der AuBenschiene -—x
ausgeiibt, sie lduft also mit den beiden g 12¢ N
Achsen 2 und 3 frei. Um sich auch é‘
rechnerisch noch mehr riir %'; dem Null- | 694 3
l/i" lﬂ’ #0354 9 064 §
— ;iN
i : | 039 : u"
1 1 T 3 =1 R
-1 s ‘—'—'_‘;%'_'—‘ }?ZZ’, I 1 1 | 16"- 0,55”2;!“—"1 I L %Wln
20 J0mm -2,0 -10 a 10 20 39mm
l
-0} c —O,JQI— —C -~
2 | ’ N
Abb. 5. Samtliche in die Gleichgewichts- -029\-
bedingungen eingehenden Krifte und Abh. 6. Abb. 7.

Momente am Fahrzeugrahmen.

Craphische Ermittelung der zusammengehérigen c¢,;-, ¢z-, Hy- und Hz-Werte,

Zusammenstellung 2. Zusammenstellung 4.
e Achse A A CA
bt"]t‘zt' A, A A, DK A, Ay | ‘
punee 1 32,05 25,05 43,00
dt 2 — 42.50 i57’50
Vxdg —2,270 1,735 0,235 —4.985 0,515 —-0.985 N _ 3330 | 460
“*C . D ]
Vg de 7.380 3.910 3.518 5,001 0.552 1.005 ihrer Achsl'ast. ' ‘
dep Die in ihnen auftretenden
S111 &= 0.308 ‘;] = 0,896 \Cll = 0.998 8‘31 = —0,997 §3 = '—0,326 gﬂl = —0.199 ’\(‘ibungskréifte 1111(1 th‘C Gleit-
cos e =051 | §=0444 | §'=0067 |o/=—0,080| &=0.932 | &'=—0.980 goschwindigkeiten enthilt dic Zu-
K 0.077% | —O11N, | —0.017N, | 02409 | —0233N; | 0245Ny | Gonnenstellung 5. Fiir die Fr
G —0.119%, | —0,224X, | —0,249 N/’ 0,010 N, 0.082 X, 0049 Ny rechnung der Gleitgeschwindigkeiten
3 0,206.%, - - 0,017 %y’ - - ist in unserem Falle uy=35.24 1fs
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und  u,=0,0105 1/s. Die Reibungskrifte und Gleit-
geschwindigkeiten des Punktes A’; sind hier angegeben
wegen der spiter zu bestimmenden Gesamtreibungsleistung.

Bei Freilauf der Hinterachse ist der Anteil des Kriimmungs-
widerstandes der Achse 3 wie der von 2 in dem der fithrenden
Achse mitenthalten. Mit Hilfe der Momentengleichung 5
der fithrenden Achse erhilt man so fiir den Cesamtwiderstand

0.00847 Q

W=""0

=0.0141 Q

parallelen Ebene. An den drei Achsen unseres Fahrzeuges
wiire der Halbmesser des Rollkreises:
ry’ = 0,60197
r,’ = 60,0028
ry = 0,59933.
h) Bei eingehiingten Kuppelstangen.
Wir haben oben bei unserem Rechenbeispiel die Voraus-

setzung gemacht, daB die Kuppelstangen der Lokomotive
ausgehingt seien. Damit war den cinzelnen Achsen die

oder w =235 kg/t. Maoglichkeit gegeben, sich unabhiingig v.onoin.ander drehe'n
Zusammenstellung 3. zu konnen. Diese Moglichkeit w?llen' wir
ihnen jetzt nehmen, also den gewdéhnlichen
Stiitz- 9 ‘ A A s 9L \ A Fall unterstwhen', wo eine Lokomotive mit
punkte % A -1 - e 3 o <3 drei fest in einem Rahmen g.elagert.en,
miteinander gekuppelten Achsen eine Kurve

K 0.070 | —0.056 | —0.015 [ —0.109 0.109 | 0.011 |—0,242 | 0.229 leer durchliuft.
G — 0,109 | —0.215 | —0.215 | — 0,183 | —0.266 | 0,0004 0,085 | 0,046 Um Nebenumstinde hierbei auszu-
R Q 0,188 — — — — 0.0007 — — schalten, wollen wir uns nach Abb. 9 die
R 0,228 0,125 0,215 0,212 0.2875] 0.011 0.257 | 0,234 Verbindung durch die Kuppelstangen durch
vy 0,0238|  0,0182]  0,0025] 0,0093]  0,0064]| 0,0523 0,0541| 0,0104  ein auf ]'(ide Achse g.eset‘ztes Zahnrad ersetzt
Yy bm/s 0,0366( 00366 0,0366| 0,0157] 0,0157| 0,0021 0,0021 | 0.0021 Slenken. ‘uky)er (.l.as eine endlose Kette gelegt
Va 0,0643 - - - — | 0,0004 — — ist. Bei Vorwirtsbewegung des Fahrzeugs,
Ve 0,0775| 0.0410| 0,0369( 0,0183| 0,0170! 0,0525 0.0580| 0,0105 also auch in der Kriimmung, sind durch
diese Verbindung untereinander die drei

Man kann itn auch leicht aus der Reibungs-
leistung Np bestimmen. Diese ist in einem
Auflagerpunkt einer Achse gleich Reibungs-
kraft X Gleitgeschwindigkeit, also in den
einzelnen Punkten:

Fahrtridhtung ———>

N

) S et |

&

Aieres Moment aus dem
HAriffepaar des Antrebes

WZW =7]Z,,, * w3

%A, 0,01760 Q

A, 000512 Q

A/ 0,00794 Q

A, 0,00387 Q

A, 0,00489 Q

A, 0,00151 Q e
Ay 0.00246 Q A

und- insgesamt Ny=0,04339 Q kgm/s. Es
errechnet sich hieraus der Widerstand mit v= 3.14159 mfs zu
XNk 0.04339Q
v 314159
w=2.31 kg/t.

Die Abbildung 8 gibt die Lage der Rollkreise der einzelnen
Achsen wieder. Von der Fahrzeuglingsachse ist der Abstand:

AR, = 0985

A Ry= 0,140

4 Ry = — 0,235,

W =

= 0.0138% Q

oder

£ahririchtung
—_—

Abb. 8.
Lage der Rollkreise und Reibungsmittelpunkte an den drei Achsen.

Will man den Rollkreis in Gleismitte angeben. dann nimmt
er den Halbmesser r +4- ¢ an und rolit dabei auf einem Grundkreis
vom Radius R in einer um ¢ nach unten oder oben verschobenen,

’
A

Abb. 9. Kuppelstangen der C-Lokomotive ersetzt durch eine endlose Kette.

Radsiitze genétigt. mit gleicher Geschwindigkeit zu
rollen. Die Winkelgeschwindigkeit der Rollbewegung ist
also fiir jede Achse gleich. das bedeutet aber unter den
frither genannten Voraussetzungen. daB auch die Héhen-
verlagerung ¢ der Rollachse fiir jeden Radsatz dieselbe ist.
Fiir jede der miteinander gekuppelten Achsen muB sich also
das gleiche ¢ angeben lassen, bei dem Gleichgewicht besteht.
Fir dic Ermittlung des Kriimmungswiderstandes der Loko-
motive auf statischem Wege kénnen wir uns die Kette
durch cinen Motor von auBlen angetrichen vorstellen, der
das Kriftepaar des Antriebs My zur Uberwindung des
Krimmungswiderstandes aufbringt. s bleiben dann von

den bisherigen Unbekannten:
L
,_.___._/11
£,

® N; N H,
N, N, H, ¢ und M,
'y Ny Ny H,

Hinzu kommen an jeder Achse

_923?_

zwei weitere,.  im  folgenden
mit L bezeichnet, da die durch —_— 1
Kupplung der Radsiitze er- Abb. 10.

Die durch die Rahmenfiihrung
auf einen Radsatz ausgeiibten
Kriifte und Momente bei mit-
einander gekuppelten Achsen.

zwungene gleiche Rollgeschwin-
digkeit Kriifte in X-Richtung
auf den einzelnen Radsatz
wirkend  bedingt  (Abb. 10).
Sie stellen  die Beanspruchung der Verbindungsteile der
Achsen miteinander dar und wirken freilich nicht nur im
Rahmen, sondern auch in den Kuppelstangen.  Wie sie
sich allerdings auf diese beiden Verbindungsstiicke ver-
teilen, liBt sich schwer angeben und ist auch nicht von
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Interesse, wenn wir nicht nach der Beanspruchung dieser
Teile fragen. Fiir die theoretische Ubersicht erscheint es
jedoch erwiinscht, wenn wir die L-Kréifte berechenbar an-
zugeben vermogen, das laBit sich erreichen, wenn man die
Kuppelstangen durch die endlose Kette ersetzt, dann treten
diese Krifte eben nur im Rahmen auf: wir werden sehen.
dal} wir sie fiir das Gleichgewicht des ganzen Fahrzeugs nicht
benétigen und wollen deshalb von ihrer rechnerischen Er-
mittlung beim Zahlenbeispiel absehen. Fiir die drei Achsen
lauten dann die Gleichgewichtsbedingungen:
Achse 1. L. &+K,+K,'+L,+L,"’=0
. P+63,4+G,+G,"—H; =0
. sRV.‘I'N1‘|‘Nl’‘i’%l —2Q=0
—Lys—K,.s=0
- O+ Ny s—H, r—(P 46y .a
—Q.s=0.
KoKy L4 Ly =0
Gy,+Gy, — Hy=0
. Np+N',—2 Q=0
. — L) .s — K, .s=0
Ny.s—Q.s—H,.r=0
R KKy 4Ly Ly =0
. — P+ &' +G3+ G’ +Hz=0
- M 3 N+ N — 2 Q=0
. Ly.s+K3.5=0
c— (Mg 55’ +Ng') . s+-Hy.r 4
+ (P’ — B5').a+Q.s=0

und fiir die drei Radséitze zusammen und denRahmen:

L. @1+K1+K1,+K2+K2,+93,+I{3+

+K,'=0
2. Hy . 14-H, L4 (8% +K, — K"+ K,—
— K, — @ + K —K) . =0

3. H;+H,—H;=0

SchlieBlich hat man noch fiir die Ermittelung des Wider-
standes die Gleichung:

— (M + 1) -by — (Ngz” + )by’ — (V483" .a 4 M.w=0
In ihnen sind die L-Krifte sémtlich mit positivem Richtungs-
sinn eingefiihrt, da dieser von vornherein nicht bekannt ist; ein
sich bei der Auswertung ergebender negativer Wert wiirde
dann besagen. daf} die Kraft in negativer X-Richtung wirksam
ist. Die Bedingungen 1 und 4 eines jeden Radsatzes kénnen
wir bei den weiteren Untersuchungen ausscheiden, sie ermog-
lichen die Angabe der L-Krifte also des Gleichgewichts eines
jeden Radsatzes einzeln. Nehmen wir nun ein ¢ fiir die drei
Achsen an, dann kénnen wir fiir diese Lage der Drehachse
(Schraubenachse) die an der mittleren auftretenden Reibungs-
krifte und die Seitenkraft H, angeben. Bei Bestimmung des
Gleichgewichts des gesamten Fahrgangs sind sie als eine am
Fahrzeugrahmen angreifende, duBlere Kraft und als ein duleres
Kriftepaar zu beriicksichtigen. Fiir die Losung selbst stehen
die restlich aufgestellten Gleichungen der Achse | und 3 und
die drei fiir den Rahmen und die drei Radsitze gemeinsam
aufgestellten zurVerfiigung, wobei Gleichung 2 der drei Radsiitze
eine Probe fiir die Richtigkeit des angenommenen c-Wertes
bildet.

Vorstchendes sind die Grundlagen, von denen man auch

St Wiy =

Achse 2,

Achsce 3.

S WY = Gt WIS —~

auszugehen hat, wenn mehr als drei unverschieblich in einem |

Rahmen gelagerte Achsen miteinander gekuppelt sind, und
nun zum Beispiel.

Hierfiir wollen wir dasselbe Fahrzeug wie vorher unter
gleichen Bedingungen beim Durchlaufen des Bogens, diesmal
aber mit gekuppelten Achsen wihlen. Der Reibungsmittel-
punkt, seine Lage wiederum als Grenzwert ermittelt, ver-
lagert sich dabei fiir einfache Fiihrung ein wenig nach vorn,
er liegt x=3,43 m hinter der Vorderachse.

Der Anlaufwinkel der Achse 1 und 3 wird damit:

. 3.4:

ay =¢ing, = 236(?— =0.0114
. 0,27

g =sSlnog = —; 00 = 0,0009

und der Schiefstellungswinkel der Achse 2

. 1.43
ay = SIN ¢y = —3007 = 0,0048

Mithin ist die Vorverlegung des Spurkranzdruckpunktes A,
b; =0,608.1,732.0,0114=0,012 m
und von A’,
b’3=0,608.1,732.0,0009=0,00095 m.
Von der weiteren jedesmaligen Wiedergabe der Rechne-
zwischenwerte soll abgesehen werden.

Gleichgewicht erhdlt man nach graphischer Ermittlung
bei dem Wert ¢ =0,35 mm. Mit ihm errechnen sich die
nachstehenden Normalkrifte in den Auflagerpunkten und
Seitendriicke in den Achslagern.

R, =0,8450 Q Ny’ =0,0320Q
N,=0,5300 Q  N,=0,823Q  N,=1,0610 Q |
N,/=08800 Q  N,=1,77 Q N/;=09227 Q |
H,=0,2006 Q  H,=0,446 Q  H,=0,1810 Q.

Auch hier kénnen wir die Auflagerkraft ;" und mit ihr
wieder die Richtkraft Py =9%;,"= ;" sin f praktisch gleich
Null setzen, so daBl einfache Fiihrung besteht. In diesem Fall
ist die Richtkraft P;=0.733 Q ein wenig kleiner als vorher,
ebenso der Fiihrungsdruck Y;=0.509 Q.

In der Zusammenstellung 6 sind die in den Stiitzpunkten
auftretenden Reibungskrifte und Gleitgeschwindigkeiten ein-
getragen. !

Aus der statischen Gleichung erhalten wir fiir den
stand

Wider-

we B _ 000786 Q
T r 08

und w = 2,185 kg/t

und mit Hilfe der Reibungsleistung, wenn sie am Punkt

=0,0131Q

%A, 0,01660 Q _

A; 0,00496 Q |
A 0,00796 Q

A, 0.00381 Q

A, 0.00465 Q

A; 0,00294 Q

C Ay 000132 Q
Ng=0,04224 Q kgm/s betriigt, .

29

”OEQ?ﬁJ:TQ =0,0135Q und w =225 kg/b.
Gegeniiber dem vorhergehenden Fall nimmt augh| hier
der Widerstand ein wenig ab, so da} wieder Ubereillstfmmung
der beiden auf verschiedenem Wege ermittelten Widerstands-
werte besteht. Die geringe Verminderung liéfit jedoch nicht
den Schluf3 zu, daB3 eine Lokomotive bei Leerlauf mit gekuppelten
Achsen sich mit weniger Widerstand bewegt als mit unge-
kuppelten; denn im Ansatz sind nicht enthalten die in den
Stangenképfen noch hinzukommenden Reibungskrifte. Sie
besagt indessen. daf3. wenn man die Achsen eines Fahrzeugs
miteinander durch Kuppelstangen verbindet, der den Lauf-
widerstand in der Kriimmung zusitzlich vergriiBerndeTWider-
stand geringer ist. Der Grund dafiir ist die grtiﬁ»ere,i schrig
vorwiirts gerichtete Reibungskraft — man vergleiche die
K-Kriifte der Zusammenstellung 5 und 6 miteinander —
im Spurkranzdruckpunkt ¥;, deren Seitenkraft in X-Richtung
die Wendebewegung der Achse | und damit des ganzen
Fahrzeugs befordert, d. h. P unterstiitzt und damit gleich-
zeitig - auch der Grund fir die weitere Vorverlegung des
Reibungsmittelpunktes ist. Der Rollkreisabstand von der

insgesamt also

W=
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Fahrzeuglingsachse ist 4 R = 0,275 m, fiir Gleismitte erhilt
er den Halbmesser r’' = 0,60055 m.

III. Die scitenverschiebliche Anordnung der Mittelachse
am gleichen Fahrzeug und sein Verhalten in der Gleis-
kritmmung,

a) Bei ausgehiingten Kuppelstangen.

Im folgenden wollen wir uns in unserer Untersuchung
einem Fahrzeug mit verschieblicher Mittelachse zuwenden,
dessen Achsen zuniichst noch ungekuppelt sind.

Die Verschieblichkeit soll so groB sein. daB die Achshunde
am Fahrzeugrahmen nicht zum Anlaufen kommen, statt
dessen aber der Spurkranz am Schienenstrang. Die Frage.
ob eine verschiebliche Achse an der Innen- oder AuBenschiene
zum Anlaufen kommt. hangt von der jeweiligen Lage des

Wendekriftepaar der verschieblichen Achse, das gleich und ent-
gegengesetzt dem Moment aus den K-Kriften, hinzu. Sie lauten:
1. H,—H,;=0
2. — Dy — My — M+ H, . 1=0.
Die Losung der Gleichungen kann in der beim ersten Fall
besprochenen Weise erfolgen. Da die Summe aus H; und H,
Null ergibt, vereinfacht sich die graphische Methode zur
Bestimmung der fiir Gleichgewicht passenden ¢;- und c;-Werte.
Hat man namlich H, fiir Gleichgewicht ermittelt, so braucht
man im ersten Schaubild nur noch parallel zur X-Achse nach
der Hy-Kurve zu gehen und erhiilt im Schnittpunkt den Wert c,
fiir die dritte Achse.
Fir die zahlenmiflige Untersuchung wollen wir an der
bisher behandelten Lokomotive die Mittelachse jetzt ver-

schieblich machen und sie leer durch eine 300 m-Kurve ohne

Zusammenstellung 6. Z

gt l

etz gy A A A, Ay A, | Ay

punkte |

K 0,088 | — 0,038 0,030 | —0.120 0,088 | 0,008 | —0.257 | 0.200 -

G Q |~ 0,097 | — 0,127 0,218 | —0.167 | — 0,278 | 0.0004 0.068 | 0,114

R 0167 — — — — | 0,0008 — —

R 0,211 0,133 0.220 0,206 0.294 | 0.008 0,265 | 0,231 7

Ve ] 0.0313 0,0108 0,0050 0.0108 0,0050 | 0.0470 0,0108 | 0.0050 i

vy m/s 0.0359 0,0359 0,0359 0,0150 0,0150 [ 0,0028 0.0028 | 0,0028

\ 00630 - - — — 0.0050 - — Abb. 11. (ieometrisch erzwungene Einstellung
Vi 0,0785 0,0375 0,0362 0.0185 0,0158] 0.0475 0,0111 | 0,0057 eines kriimmungsbeweg]ichen Fahrzeugs in

300 m-Kriimmung ohne Spurerweiterung.

Reibungsmittelpunktes ab. Gewdéhnlich wird sie wegen des
vorhandenen Spiels im Gleis aufien anlaufen: wir wollen
diesen Fall deshalb fiir unsere Uberlegungen zur Voraussetzung
machen. Der Rahmen kann auf sie in Y-Richtung keine
Krifte ausiiben, die Fiihrung durch ihn kann sich nur noch
auswirken in der Ubertragung eines Momentes aus dem
Wendekriftepaare 9 und einer Lingskraft L. Von dieser
konnen wir vorliufig wieder absehen, da wir den Kriimmungs-
widerstand uns immer durch ein #uBeres Antriebskriifte-
paar My ausgeglichen vorstellen und sie so fiir die Angabe
des Gleichgewichts nicht bendtigen. Die in den Auflager-
punkten der Achse auftretenden Seitenkriifte der Reibung
in Y-Richtung, das sind die G-Krifte, werden durch die von
der Schiene im Spurkranzdruckpunkt iibertragene Richtkraft
unmittelbar ausgeglichen: eine ungleiche Radbelastung tritt
also fiir sie nicht ein. An Unbekannten haben wir demnach an
der Mittelachse, wenn wir wieder ein dreiachsiges Fahrzeug fiir
unsere Betrachtung wiihlen. die drei Auflagerdriicke N, N, N,
das Wendekriftepaar M. das Kriftepaar des Antriebs Mo und
die Hohenverlagerung ¢, der Rollachse. denen sechs ritumliche
Gleichgewichtsbedingungen gegeniiberstehen, niimlich:
Achse 2. 1. @,4+K,+ K, =0
- Pyt ®,4+G,+Gy =0

- Myt S+ N, +N, —2 Q=0
S

- Mg+ (R +Ky—Ky) . > =0

5o — My o) - b+ (Ko Ky') 0y — &, . a,’
+ Smwg =0
6. (N2 + Ty +Ny) . s—(Py+¥,) . ag—
Q.s=0.
Das Gleichgewicht dieser Achse lifit sich also wieder fiir sich
bestimmen. An den Bedingungen der ersten und dritten Achse
dndert sich nichts, sie bleiben in vollem Umfange bestehen
wie sie auf Seite 164 angegeben wurden. Fiir den Rahmen
gleichen sich die Bedingungen. da die Mittelachse keine Riick-
wirkung in Y-Richtung ausiiben kann, denen des zweiachsigen
Wagens an; in der zweiten Gleichung kommt lediglich das

WO Iy -

=

Spurerweiterung laufen lassen, um an Hand der Rechnungs-
ergebnisse hinsichtlich des Kriimmungswiderstandes und der
Beanspruchung von Radreifen und Schiene noch einige Folge-
rungen zu ziehen.

Wird ein Gleisbogen ohne Spurerweiterung verlegt, so
bleiben zwischen Spurkranz und Schiene des nicht anlaufenden
Rades der fiihrenden Achsen im Regelfall noch 11 mm Spiel.
Sie reichen nicht aus, um bei dem gegebenen Radstand von
insgesamt 3,7m dem Fahrzeug einfache Fiihrung zu ermog-
lichen. Die Lage des Reibungsmittelpunktes ist diesmal
also geometrisch bedingt, er liegt X=;+a—ilj=1.85+0,89
=274 m hinter der Vorderachse, also so, daB die zweite
Achse auBen zum Anlaufen kommt, denn sie liegt vor dem
Reibungsmittelpunkt. (Abb.11).

Die Anlaufwinkel und die Vorverlegung der Spurkranz-
druckpunkte sind damit an den drei Achsen:

2,74 . .
o« = 300 — 0,0913 b, = 0,0096 1
0,74 )
5 == — =), )24 > =0,00258
= o = 0.0024 by = 0,00258
0,96
= ;— = 0.0032 lg= 337.
ay = oo = 0.003 b'y=0,00337

Fir den Gleichgewichtsfall sind die drei c-Werte:
¢, =1,420, ¢,=1,053 und c¢;=0,803 mm
Durch Einsetzen und Auflésen der Gleichungen findet man:

N, =0,637 Q N, =0,414 Q Ny =0,531 Q
N, =0,600 Q N,=0,750 Q N,=0,957 Q
N,'=0,957 Q N,'=1.000 Q N, =0,731 Q
H,=0,108 Q H;=0.108 Q

My =0.004796 Q M\, =0.0013595 Q M3 =0.0020206 Q,
es errechnen sich also die drei Richtkriifte zu: P,=0.551 Q,
P,=0,358 Q, P,/=0.458 Q
und damit die Fiihrungsdriicke zu: Y,;=0.346 Q, Y,=0,239 Q,
Y3 '=0,264 Q.
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Die Seitenkrifte der Reibung sowie diese selbst und die
Gleitgeschwindigkeiten enthélt Zusammenstellung 7.
Fiir den Krimmungswiderstand findet man mit Hilfe
der Gleichungen 5 einer Achse:
o By s Vg _ 0.00819.Q
B r - 0.6
und w = 2,28 kg/t.

=0.01365Q

alles liBt bereits erkennen. dafl die Ansicht,
den Kriimmungswiderstand eines FKFahrzeugs
mit verschieblicher und unverschieblicher Achse
fiir gleiche Einstellung gleichsetzt oder sogar
fiir ein kriimmungsbewegliches Fahrzeug niedriger
errechnet. auf irriger Erkenntnis beruht. Trotzdem
darf die Verteilung der fiihrenden Einwirkung der Schienen

Das
die

auf das Fahrzeug immerhin als

Zusammenstellung 7. niitzlich angesehen werden .auch

— hinsichtlich der Abnutzung. Diese

Stitz- 9%, A A/ R A, A, 2, A, A, tritt jetzt allerdings an mehreren
punkte | Punkten auf. aber unter weit weniger
K 0,067 | —0,070 | 0004 | 0091 [—0.162 | 0,072 | 0122 |-—0,18¢ | 0.062 hohen Fliichenpressungen als vorher.

G —(),072 -—()1‘;2 —0.9‘}‘) —-0.0‘)5 —O‘()(M -——(D,"'i‘) ().U;; 0’15‘3 0.17; Pir das Tlels Wll'fl (}&S e et

o o o i oy o e cet s L2 Nutzen sein, da die im andern Fall

N Uflf“ - T 0.043 - — 0,046 _ —  stark  beanspruchte  Aufienschiene

R 0159 | 0150 | 0239 | 0404 | 0190 0.250 | 0133 | 0230 | 0,183 jotst entlastet wird, Unter gewissen

Vx 0.0266 ().0117).73 0.()094 O'O2§b ().Qlf-’* Q.l)“‘:’. 0,0456 0,0121 Q.OO37 Voraussetzungen aber auch ' fiir die
Vyim/s 0'(’28*_5 0,0288 0,0288 0.0078 0,0078 ) 0,0078 1 0.0101 0,0101} 0,0t01 Spurkriinze des Fahrzeugs, nimlich
Vaz 0.0505 - - 0,0136 - — | 17T — - —  dann, wenn einseitige Laufrichtung
Vg 0,0634 0,0326 0,0288 0.0154 0.0154 0,0081} 0,0500 0,0157} 0,0107 besteht. Ist das nicht der Fall.
fahrt die ILokomotive also mnach

Aus der Reibungsleistung ermittelt ist er. wenn diese bei

Punkt
A, 0.01075 Q
© A} 0,00488 Q
A,” 0,00688 Q
A, 0,00326 Q
A, 0,00291 Q
A, 000202 Q
A, 0.00664 Q
A, 0,00374 Q

5 0,00195 Q
Ny =20,04303 Q kgm/s ist,
0,04303 Q
3.14159
w =228 kg/t.
Die Rollkreise haben den Abstand 4 R;=0,710, 4 R,==0.520
und 4 R;=0,403 m von der Fahrzeuglingsachse. In Gleis-
mitte wiiren ihre Halbmesser: r,’=0,601420, r,’=0,601053
und ry =0,600830 m.

Der Kriimmungswiderstand ist nahezu derselbe geblicben.
Wir hitten dadurch. daB wir das Spiel im Gleisbogen von
36 auf 11 mm verringerten und damit Doppelfithrung des
Fahrzeugs erzielten und auBerdem auf Grund ihrer Ver-
schieblichkeit die Achse 2 an der Fithrung beteiligten, cine
Abnahme gegeniiber dem Widerstandswert des steifen Fahr-
zeugs im Gleishogen mit zusiitzlichem Spiel erwarten konnen.
DaB dies nicht zutrifft, hat seinen Grund in folgendem:

" Ist die Lokomotive steifachsig und durchliuft sie dic
weite Spur, dann wird sie nur in einem Punkte an der Aulien-
schiene gefiihrt, in dem eine Richtkraft auftritt, die mit grolfem
Hebelarm das Fahrzeug gegen alle Widerstinde gleitend um
den Reibungsmittelpunkt dreht.  Spurkranzreibung. deren
Hauptanteil durch das Rollen verursacht wird. tritt nur an
einer Stelle auf.  Anders bhei der kriimmungsbeweglichen
Lokomotive in der engen Spur: sie wird in drei Punkten
gefiihrt, in denen Richtkrifte iibertragen werden. Hierdurch
cereicht man zwar, daB die Richtkraft an der
Achse 1 gegeniiber der bei einfacher Fithrung sich
errechnenden erheblich abnimmt. mnicht aber
die gesamte Spurkranzreibung. Sie wird grofer.
da jetzt mehrere Achsen mit ihrem Spurkranz
schleifen, also das Rollen nicht nur an einer den
Widerstand vergriéfBert, sondern eben an mehreren.
Fiir die P-Kriafte ist dabei noch zu beachten, daB
ihre Anderung durch das Hebelgesetz bedingt ist.

zusammen also

= (11369 Q und

beiden Seiten wie z. B. die elektrischen immer, dann diirfte
unter der Voraussetzung, daB die Abnutzung proportional der
Reibungsarbeit ist. eine gleiche Abnutzung der Spurkrinze
der #uBeren Achsen fiir beide Fille zu erwarten sein; denn
dann ist die Summe der verzehrenden Spurkranzarbeit der
ersten und dritten Achse ungefihr gleich der der ersten in
der weiten Spur trotz der Verschieblichkeit der zweiten
Achse. TFreilich kann man dariiber wohl im Zweifel sein,
ob eine solche Voraussetzung erlaubt ist, da immerhin, auch
der Anlaufwinkel dabei von Bedeutung sein wird, d chl wird
das nur ein Dauerversuch kliren konnen, w'orerstTgibt es
dafiir noch keine weiteren Anhaltspunkte. Durch anderc
Beriihrungsverhiltnisse der anlaufenden Rider mit der Schiene
lassen sich jedoch, wie Jahn fiir die Einpunktberiihrung in
seiner Arbeit *) nachweist. auch fiir das kriimmungsbeweg-
liche Fahrzeug in der engen Kriimmung hinsichtlich des
Kriimmungswiderstandes giinstigere Verhiltnisse schaffen.
nur miilte man dann Sorge dafiic tragen. daf} die giinstigen
Anlaufverhiltnisse auch immer erhalten bleiben.
b) Bei eingehiingten Kuppelstangen.

Wir wollen uns jetzt noch dem Fall zuwenden, wo die
Achsen der Lokomotive in gleicher Stellung wie vorher mit-
einander gekuppelt sind. Wie frither miissen sie dann mit
gleicher Geschwindigkeit rollen: wir erhalten also
fiir alle drei Achsen wieder ein gleiches c.  Fiir die Ahgabe
des Gleichgewichts eines einzelnen Radsatzes ist dabei die
Kenntnis der durch den Rahmen iibertragenen Liingskrafte L
notwendig, fiir das Gleichgewicht des ganzen Fahrzeugs
brauchen wir sie nicht. Die Mittelachse kommt aullerdem
an der AuBenschiene zum Anlaufen und kann wegen ihrer
Verschieblichkeit auf den Rahmen keine Kriifte |ausiiben
und umgekehrt. Beriicksichtigt man all dicses, so hat| man fiir
die Achse 2 und den Rahmen folgende Gleichgewichts-
bedingungen: ‘

Achse 2. R+ Ky Ky L, 4Ly, =0
P,+®,+G,+G, =0
Nz +Jp+Np+ Ny’ —2 Q=0 ‘
.—L) s —Ky.s=0 ;
v Mz + o+ Ny) s—(Py+Gy) a— |

—Q.s=0
fiir die drei Radsiitze zusammen und den Rahmen:
1.8 +K K 8,4+ Ky + Ky 885"+
+K;4+Ky =0

*) Ztg. d. V. D. E. 1927, Seite 425.
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3. Hy 14+ (K, 48, — K,/ 48,4+ K,—K,’ —
— R, +K,—Ky) % =0

3. HH—H;=0
Fir die beiden Endachsen haben die Gleichungen dieselbe
Form, wie sie auf Seite 167 und 168 angegeben wurden Fiir
die Ermittlung des Widerstandes des ganzen Fahrzeugs
lautet hier die Gleichung:
— Rz +3J0) - by — Rz +Jy) - by — Ny’ + Fy') - by’ — (R, +
—|—@2—|—@3')a’—|—9ﬁ“~=0.

Die Losung der Gleichungen hat in gleicher, auf Seite 168
besprochener Weise zu erfolgen. Bei der graphischen Be-
stimmung des fiir Gleichgewicht passenden ¢ ist zu beriick-
sichtigen, daBl diesmal das Moment H,.l, herausfillt, weil
die auftretenden G-Krifte der zweiten Achse durch die Richt-

kraft P, unmittelbar ausgeglichen werden.
Fiir die zahlenméBige Unter-
suchung sind die von ¢ unabhiéingigen

Hieraus errechnet sich der Widerstand zu:
0,04291 Q
W= 314150 — 0,01368 Q w = 2,28 kg/t.
Wir erkennen, dal sich hier bei geometrisch bedingter
Einstellung des Fahrzeugs der Widerstand und  die auf-
tretenden Krifte, die man bei Gleichgewicht des Fahrzeugs
beim Durchlaufen einer Gleiskriimmung mit gekuppelten
und ungekuppelten Achsen erhilt, noch weniger voneinander
unterscheiden als beim steifachsigen mit rein statischer Kin-
stellung in der weiten Spur. Es darf somit gefolgert werden,
daBl es. wenn es sich um die Ermittlung der auf die Schienen
wirkenden horizontalen Seitendriicke und des Widerstandes
handelt, ziemlich gleichgiiltig ist, ob man mit gekuppelten
Achsen rechnet oder nicht. Zur Erhirtung dieser Ansicht
wiire es natiirlich angezeigt, noch weitere Lokomotivtypen
hieraufhin zu untersuchen.

oder

Zusammenstellung 8.

Werte wegen der gleichen Einstellung  giist,. ) ,
im Gleis dieselben wie beim vorher- ]i,t:;:e % ! Ay A, %, A Ad RO Ay A
gehenden Beispiel, ebenso die Anlauf-
winkel der einzelnen Achsen und mit K 0.073 | —0,062 | . 0,023 0,091 | —0.162 0.085 | 0,123 | —0,189 | 0.052
ihnen die Vorverlagerung der Spur- ¢ —0.072 |—0,137 | —0.237 | —0,024 |—0,007 |—0,235 | 0,026 0,147 | 0177
kranzdruckpunkte. Gleichgewicht g I Q 0,124 — . 0,042 — _ 0,046 — _
erhilt man, wenn die Hohenver- R 0,161 | 0150 | 0,238 | 0103 | 018 | 025 |0133 0,238 | 0,184
lagerung der Rollachse ¢=0,962mm ) = 0,0201| 0,0120| 0,0028] .0,0201| 00129| 0,0028| 0,0448 | 0,0129| 0,0028
betrigt oder der Rollkreis einer v | s 00288 0,0288| 00288 00078 0.0078| 0,0078| 0,0101 | 0,010 0,0101
jeden der drei Achsen von der Fahr- v, s . 0,0505 — _ 0,0135 — — 0,0177 _ —
zeuglingsachse den Abstand 4 R= vG| 0,0646| 0,0316| 0,0289| 0,0331| 0,0151| 0,0083| 0,0486 | 0,0164 | 0,0105
=0,481 m hat. '

Wir erhalten nach Losen der Gleichgewichtsbedingungen Zusammenfassung.
fiir die Auflagerdriicke und Seitenkriafte an den drei Rad- Im Vorstehenden sind an Hand der riumlichen Gleich-

sitzen:

N=0645Q  N=0411Q  N'=0533 Q
N,=0,601 Q  N,=0,752Q  N,=0953 Q
N,/=0953Q N,/=1,000Q N,/=0,735 Q
H,=0,111 Q H,=0,111 Q,

so daB sich als Richtkrifte ergeben P,=0,559 Q, P,=0,356 Q,
P,/ =0,462 Q

und als Fithrungsdriicke Y;=0,351 Q, Y,=0,235 Q, Y,'=
=0,289 Q.

In der Zusammenstellung 8 sind wie friiher die Reibungs-
krifte und Gleitgeschwindigkeiten enthalten. Fiir den Wider-
stand des- Fahrzeugs in der Kriimmung erhilt man aus den
Momentengleichungen :

0,008213 Q
W= 0,6

Die Reibungsleistung ist in den einzelnen Stiitzpunkten:
0,01040 Q
, 0,00474 Q
0,00711 Q
0,00345 Q
0,00284 Q
! 0,00208 Q
0,00646 Q
0,00391 Q
0,00192 Q
Das sind zusammen Ny =0,04291 Q kgm/s.

=0,01369Q oder w=228kg/t.

gewichtsbedingungen unter den frither gemachten, verein-
fachenden Voraussetzungen die Kriftewirkungen zwischen
Rad und Schiene beim Bogenlauf eines steifachsigen und eines
kriimmungsbeweglichen Fahrzeugs inshesondere fiir eine
C-Lokomotive nachgewiesen. In besonderen Fillen kénnen
die errechneten Zahlenwerte mehr oder weniger Abweichungen
von den wirklichen Verhéltnissen zeitigen, je nachdem die
gemachten Voraussetzungen erfiillt sind. Wir erkennen, daB,
so lange die Achsen unverschieblich gelagert sind, das Gleich-
gewicht der nicht anlaufenden Achsen fiir sich ermittelt
werden kann und die Momente aus den Wendekriftepaaren I
bei Ermittlung des Gleichgewichts des ganzen Fahrzeugs als
duBBere Momente und Kréifte zu behandeln sind. Im Falle
an einigen Achsen seitliches Spiel an den Achsschenkeln vor-
handen ist, konnen wir wieder das Gleichgewicht dieser ver-
schieblichen Achsen fiir sich angeben und haben bei Bestimmung -
des Gleichgewichtszustandes des ganzen Fahrzeugs nur noch
die Momente I zu beriicksichtigen.

Das gegebene Verfahren ist auch anwendbar zur Er-
mittlung der zwischen Rad und Schiene wirkenden Kriifte
beim Durchlaufen einer Gleiskriimmung durch eine Loko-
motive verwickelterer Bauart, nur hat man sich dabei zu
vergegenwirtigen, daB diese Fahrzeuge aus mehreren Fahr-
gestellen bestehen, die fiir sich zu untersuchen sind. Durch
Drehzapfen oder andere Hilfsmittel dabei iibertragene Richt-
krifte freilaufender hinterer Gestelle miissen dann in den
Gleichgewichtsbedingungen der fithrenden Gestellfahrzeuge
als duBere Krifte beriicksichtigt werden.

Bau und Betriebh neuer Verkehrswege lokaler Bedeutung.
Reichsbahndirektor Min.-Rat a. D. H, Friedrich, Miinchen.

Der technisch-wirtschaftliche Ausschufl der ,,Studien-
gesellschaft fiir Verkehrswege lokaler Bedeutung in Bayern‘
"hat eine Denkschrift iiber ,,Bau und Betrieb neuer Verkehrs-

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXVI. Band.

wege lokaler Bedeutung in Bayern herausgegeben. Die
Schrift hat den Zweck, dem Rechtsausschu der genannten
Gesellschaft den Weg zu weisen, den er bei der geplanten
10. Heft 1029, 27
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gesetzlichen Regelung des Verkehrswesens in Bayern zu
beschreiten hat. Sic soll aber auch den fiir den Bau und
Betrieb von Verkehrsverbindungen oértlich zustindigen Stellen
und Korperschaften das allgemeine Riistzeug liefern, damit
gie ihrerseits fiir den gegebenen Kinzelfall das richtige Ver-
kehrsmittel finden.

Der wesentliche Inhalt der Denkschrift 148t sich etwa
wie folgt zusammenfassen:

1. Teil: Die Lokalbahnen Bayerns. Zunichst
wird ein Uberblick gegeben iiber die bisherigen landesgesetz-
lichen Bestimmungen fiir untergeordnete Bahnen mehr oder
weniger oOrtlicher Bedeutung (zunidchst Vizinal-, Sekundir-.
spiter allgemein Lokalbahnen genannt). Der Bau und Betrieb
dieser Bahnen lag seit der Neuregelung des Lokalbahnwesens
im Jahre 1882 fast ganz in der Hand des bayerischen Staates.
Eine Bauwiirdigkeit solcher Nebenbahnen untergeordneter
Verkehrsbedeutung war in der Regel nur dann gegeben,
wenn im voraus auf moglichste Einfachheit in der baulichen
Anlage und auf einen sparsamen Betrieb Bedacht genommen
und die Linienfithrung den 6rtlichen Verhiltnissen weit-
gehend angepalit wurde. Dabei bildete die Ausfithrung kurzer,
von den Hauptbahnen abzweigender Sackbahnen die Regel,
ebenso wie fast ausnahmslos die Wahl der Vollspur. Die
durch die Bahnordnung fiir die Nebeneisenbahnen Bayerns
vorgeschriebenen Grundsitze fiir die Betriebsfiihrung gipfelten
in der Hauptsache gleichfalls in tunlichster Sparsamkeit.
Diesem Ziele diente die Anwendung einer verminderten Fahr-
geschwindigkeit, Verzicht auf Bewachung der Wegiibergiinge,
Verwendung leichten Oberbaues und Fahrmaterials, mog-
lichst einfache Gestaltung des Stations- und Bahnbewachungs-
dienstes sowie cine weitgehende Heranziehung des Zug-
personals zur Beihilfe im Gesamtdienst der Lokalbahn. Eine
wesentliche Vereinfachung des Stationsdienstes wurde auch
durch die Aufstellung von Bahnagenten erzielt.

Nach solchen einheitlichen Grundsétzen und Richtlinien
waren in Bayern bis Kriegsbeginn 143 staatliche Lokalbahnen
mit einer Gesamtldnge von 3170 km gebaut mit einem Gesamt-
aufwand von 253 Millionen Mark, das ist rund 79000 ./ /km.
Im Durchschnitt rentierten die bayerischen Lokalbahnen
rechts des Rheines mit rund 39%,. die pfilzischen mit rund
4.5%,, wobei allerdings iiberall Entfernungszuschlige so lange
erhoben wurden. bis feststand, dafl die einzelne Lokalbahn
auch ohne Zuschlag dauernd keine Betriebsausfille auf-
weisen wiirde. Nach dem Ubergang der Lindereisenbahnen
auf das Reich sind diese Entfernungszuschlige in Wegfall
gekommen.

Die Zukunftspline fiir den Ausbau des bayerischen Bahn-
netzes, wie sie kurz vor der Verreichlichung der Linder-
eisenbahnen im Jahre 1920 in einer Denkschrift an den baye-
rischen Landtag niedergelegt waren (61 neue Bahnen mit
rund 1200 km Gesamtlinge). sind aus einer der Denkschrift
anliegenden Karte ersichtlich.

Im 2. Teil werden die fir den Kleinbahnbau und
-betrieb in anderen Lé&ndern eingeschlagenen Wege
und die dort mallgebenden Grundsiitze erértert.

a) In Preullen gab insbesondere das Kleinbahngesetz
vom Jahre 1892 den Anstol zu einer michtigen Entwicklung
des dortigen Kleinbahn- und Nebenbahnnetzes, wobei — im
Gegensatz zu Bayern — der Bau und Betrieb solcher Bahnen
der Privatinitiative iiberlassen ist. Dadurch entstand ein
Kleinbahnnetz, das der technischen Einheitlichkeit ermangelt.
Abgesehen von der Vollspur finden sich sechs verschiedene
Spurweiten von 60 bis 90 cm, was vor allem fiir den Wagen-
iibergang und fiir die Ausbildung des rollenden Materials
Nachteile mit sich bringt. Die mafigebendsten Grundsitze
fiir die Anlage- und Betriebsverhiiltnisse der preuBischen
Kleinbahnen (Linienfiihrung, Trassierungselemente, Unter-

und Oberbau, Bahnhofe, Betrieb und Betriebsmittel) werden
dargelegt.

b) Schweiz. Die Kidgenossenschaft gewihrte fiir den
Bau von Nebenbahnen mit ¢rtlicher Bedeutung im allgemeinen
keine Unterstiitzung, doch sind die Kantone dazu berechtigt.
Bei dem gebirgigen Gelinde ersetzt die Schmalspur vielfach
die Vollspur. 1911 bestanden einschlieSlich der Straflien-,
Zahnrad- und Drahtseilstandbahnen 146 schmalspurige Klein-
bahnen mit 1691 km Betriebslinge. Die Schmalspur betragt
fast durchweg 1 m, was fiir den mehr und mehr vor sich
gehenden Zusammenschlufl einzelner Bahnen von gréBter
Bedeutung ist. Eine Zusammenstellung bringt einen Uber-
blick iiber Kosten. Verkehrsgroflen und Rentabilitdt schweize-
rischer Schmalspur-. Gebirgs- und Touristenbahnen. Das
immer noch zunechmende und sich zusammenschliefende
Kleinbahnnetz der Schweiz kann in mancher Hinsicht richtung-
gebend sein fir die kiinftige ErschlieBung der bayerischen
Alpen fiir den Fremdenverkehr.

¢) Ehemalige Donaumonarchi. In Osterreich nahmen
zunéiichst die cinzelnen Linder den Kleinbahnbau selbst
in die Hand. Erst 1894 wurde fiir die ganze Monarchie ein
Gesetz geschaffen, das zum erstenmal die Lokalbahnen von
den Kleinbahnen trennte und die Regierung erméchtigte,
sich an der Kapitalbeschaffung fiir solche Bahnen zu beteiligen.
Derzeit ist das Gesetz vom Jahre 1910 in Kraft. In Ungarn
finden wir im Gesetz vom Jahre 1888 eine starke Férderung
des Kleinbahnbaues. In Bosnien und der Herzogowina
hat sich schon frithzeitig aus ehemaligen Militéreisenbahnen
ein grofles Schmalspurnetz (76 cm) entwickelt. In diesen
Gebirgslindern hat sich die Schmalspur so gut bewihrt,
daf} sie auch fiir die Hauptverkehrsadern des Landes an-
geordnet wurde. Auch in Serbien fand das Beispiel Nach-
ahmung. so dafl das heutige Jugoslavien ein einheitliches
Schmalspurnetz von rund 3060 km besitzt. |

d) Sachsen. Auch hier wurden, wie in Bayern. die
Bahnen niederer Ordnung im groflen ganzen vom Staate
selbst gebaut und betrieben und zwar ohne finanzielle Bei-
hilfe der Verkehrsinteressenten. Dabei wurden die Vorteile
der 75cm-Spur fir die ErschlieBung schwer zugénglicher
und ‘verkehrsarmer Gebicte schon frithzeitig erkannt und
im Jahre 1878 diese Spur als Einheitsschmalspur festgelegt.
So entwickelte sich bis 1913 ein vielfach zusammenhiingendes
Schmalspurnetz von 511 km Lénge neben 1031 km { voll-
spuriger Nebenbahnen. Beide Bahnarten haben durchgehende
Tarifierung. Fiir den Ubergang der Vollspurwagen gelangten
gefederte, vierachsige Rollschemelwagen zur Anwendung

e) Belgien. Das bedeutendste europiische, Klein-
bahnnetz (Spur 1m) besitzt bekanntlich Belgien. | Dieses
Netz ist nach vollkommen ecinheitlichen Grundsitzen gebaut
und umfafite im Jahre 1925 wie das Vollspurbahnnetz rund
5000 km. Eine besondere Ubersicht unterrichtet iiber die
Dichte des belgischen Kleinbahnnetzes im Vergleich zu Preullen
und Bayern.  Der vielseitige Netzzusammenhang zeitigt
einen lebhaften Ubergangs- und Durchgangsverkehr der
Schmalspurfahrzeuge und lafit die Nachteile von Schmal-
spurbahnen ohne Rollschemelverkehr wenig in die Erscheinung
treten. Aus einer besonderen Beilage sind die Baukosten und
die Rentabilitat der belgischen Kleinbahnen ersichtlich.

Der 3. Teil der Denkschrift befaBt sich kurz mit dem
Kraftwagen als privates und o&ffentliches Ver-
kehrsmittel in Bayern und in anderen Léandern.
Die bisherige Entwicklung in anderen Léndern ldfit darauf
schlielen, dall auch bei uns fiir die néichsten Jahre eine Zu-
nahme der deutschen Kraftfahrzeuge von etwa 20 bis 259,
im Jahr eintreten wird. Vor allem verdient der umfangreiche
freiziigige Kraftwagenverkehr die gréfite Beachtung, da
er weit mehr als die Kraftwagenlinie den Eisenbahnen schon -



groflen Abbruch getan hat. Von den Kraftwagenlinien haben
sich bis zum Jahre 1928 in Bayern die Kraftpostlinien
zu einem Netz von etwa 6300 km entwickelt. Nur auf fiinf
Linien der Postverwaltung wird ein Giiterverkehr mit Last-
kraftwagen unterhalten. Das Riickgrat des Kraftpostwesens
bildet demnach der Personenverkehr. Bei einigermafBen
lebhaftem Giiterverkehr wird von der Postverwaltung selbst
die Eisenbahn als das gegebene Verkehrsmittel bezeichnet.

Der deutsche Eisenbahnkraftwagenverkehr hatte bis
Ende 1927 61 Linien im Betrieb, davon 22 fiir reinen Per-
sonenverkehr (300 km), 37 fiir reinen Giiterverkehr (1343 km)
und zwei fiir gemischten Verkebr (15 km).

4. Teil. Eisenbahn und Kraftwagen als kiinftige
Verkehrsmittel fiir die Verkehrswege von lokaler
Bedeutung.

a) Die vollspurige Lokalbahn groBer Leistungs-
fahigkeit wird, wie die Denkschrift ausfiihrt, kiinftig nur
mehr in Ausnahmefillen in Betracht kommen und im all-
gemeinen nur dann wirtschaftlich sein, wenn Betrieb und bau-
liche Ausgestaltung noch weiter vereinfacht werden und
héhere Tarife zur Anwendung kommen. Die hierbei einzu-
schlagenden Wege werden grundsiitzlich behandelt, wobei
die Frage der Tarifbildung des niiheren erértert wird. Den
Tarifen der Deutschen Reichsbhahn-Gesellschaft im Giiter-
verkehr werden die Selbstkosten des Lastkraftwagens gegen-
iibergestellt und daraus auf die wirtschaftliche Grenze zwischen
beiden Beforderungsarten geschlossen. Dabei fillt die
Bemessung der Rollgebiihren wesentlich ins Gewicht. Den
Beforderungskosten der Lokalbahn werden jene einer Kraft-
wagenlinie, die als Ersatz fir sie gedacht ist. tabellarisch
gegenilibergestellt und zwar mit und ohne Rollgebiihr bzw.
durchgehender Bahnabfertigung. Aus den Tabellen ergibt
sich, daB die Tarife (samt halben Abfertigungsgebiihren)
kiinftiger Lokalbahnen gegeniiber den normalen Reichsbahn-
tarifen betrichtlich, bei den Ausnahmetarifen sogar um das
Vielfache erhoht werden konnen, ohne daB zu befiirchten ist,
daB eine Kraftwagenlinie der Lokalbahn den Verkehr entziehen
konnte. Hiernach wird der Kraftwagen die noch geplanten
Lokalbahnen nicht ersetzen konnen. weil er zu &dhnlichen
Preisen wie die Lokalbahn nur hochwertige Giiter auf geringe
Entfernungen, nicht aber auch die Massengiiter auf grofere
Entfernung beférdern kann. Die Kraftwagenlinie wire sonach
nur dort vorzusehen, wo eine Lokalbahn wegen allzu geringen
Verkehrs nicht erbaut werden kann, ferner wo es sich um einen
méBigen Personenverkehr oder um reinen Stiickgiiterverkehr
handelt.

b) Die Schmalspurbahn. Erscheint eine vollspurige
Lokalbahn nach obigem nicht bauwiirdig. so ist zu priifen,
ob nicht eine Schmalspurbahn am Platze ist. Die Denk-
schrift widmet dem Problem der Schmalspurbahnen ein-
gehende Untersuchungen und Betrachtungen. Es werden
die Vorteile und Nachteile solcher Bahnsysteme eingehend
besprochen und die Griinde fiir den vielfachen Wandel der
Meinungen iiber den Wert der Schmalspurbahnen angefiihrt.
Nach dem heutigen Stande der Technik, insbesondere des
Baues der Schmalspurlokomotiven und Rollschemelwagen.
ergibt sich, dalB} fiir schwachen Verkehr Schmalspurbahnen
wegen ihrer niedrigen Baukosten den Vollspurbahnen iiber-
legen sind, wenn der Ubergangsverkehr vollspuriger Giiterwagen
nur gering ist, oder wenn beim Rollschemelverkehr nur
wenige der kostspieligen und schweren Schemelwagen zu
beschaffen und mitzubefordern sind.

Das MaB der Spurweite wechselt fiir Neben- und Klein-
bahnen im wesentlichen zwischen | m, 75e¢m und 60 cm.
Die Baukosten verhalten sich zu denen der vollspurigen
Nebenbahnen im grofien Durchschnitt etwa wic 0.8:0,6:0,5:1.
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Was die ErschlieBungsméglichkeit betrifft, so ist die
Schmalspur in schwierigem Gelinde der Vollspur iiberlegen.
Bei richtiger Ausniitzung aller in der Schmalspur liegenden
technischen und wirtschaftlichen Méglichkeiten lassen sich
die Kosten der Schmalspur bis zur Hilfte der Vollspur er-
méBigen. Bemerkenswert sind die hohen Verkehrsleistungen
bestehender Schmalspurbahnen. insbesondere auch beziiglich
des direkten Ubergangsverkehrs. Hier hat sich an Stelle der
unvollkommenen Rollb6cke die Einfithrung von Rollschemel-
wagen neuester Bauart aufs beste bewidhrt. Ein Vergleich
der Ersparnisse an Baukosten mit den Mehrausgaben fiir
Rollschemelwagen ergibt, daBl bei geringem Ubergangsverkehr
die Schmalspur mit wenig Rollschemeln giinstiger sein kann.
Sind aber fiir den Ubergang von Vollspurgiiterwagen Roll-
schemel in grofler Zahl notig, so werden bei der Schmalspur-
bahn die Einsparungen an den Baukosten durch die hoéheren
Beschaffungskosten fiir das Fahrmaterial sowie durch die
hoheren Betriebskosten (Totgewicht, Gleisunterhaltung) grofien-
teils wieder aufgezehrt.

Nach alledem ist die Frage, ob eine vollspurige oder
schmalspurige Bahn zu wihlen ist, nur dadurch verldfllich
zu entscheiden, daf} fiir beide Fille an Hand von Entwiirfen
Wirtschaftlichkeitsberechnungen aufgestellt werden.

Die Denkschrift fallt das Ergebnis der Betrachtungen
zur Spurweitenfrage dahin zusammen, daBl die Vorteile der
75 cm-Spur so bedeutend seien, dall sie als Einheits-
schmalspur fir etwa kiinftig in Bayern zu erbauende
Schmalspurbahnen vorgesehen werden sollte, wihrend die
1 m-Spur nur ausnahmsweise in besonders begriindeten Fillen
in Aussicht zu nehmen wire. SchlieBlich werden noch die
Grundsitze fiir den Bau und Betrieb von Einheitsschmal-
spurbahnen beziiglich Linienfithrung, Unter- und Oberbau,
der sonstigen Bahnausriistungen sowie der Fahrbetriebsmittel
im einzelnen aufgefiihrt und die in betrieblicher und
tarifarischer Hinsicht in Betracht kommenden MafBnahmen
fiir eine wirtschaftliche Betriebsfilhrung erwihnt.

c) Der Kraftwagen kommt nur fiir die ErschlieBung
jener Gebiete in Betracht, deren Verkehr selbst fiir eine
Schmalspurbahn noch zu gering ist. Fiir die Einrichtung
von offentlichen Kraftwagenlinien fiir értliche Zwecke wird
der Neubau eigener KraftwagenstraBen nur ganz ausnahms-
weise in Frage kommen kénnen.

Die Denkschrift befafit sich dann des niheren mit der
Frage der Wirtschaftlichkeit der Kraftwagenlinien, den Be-
triebsmitteln, der Ausstattung und Betriebsweise und schlie3-
lich mit den Tarifen der Kraftwagenlinien. Im Einzelfalle
kann wie bei der Eisenbahn nur eine Ertragsberechnung
entscheiden.

Im 5. Teil zieht dic Denkschrift aus dem Vorhergehenden
die SchluBfolgerungen iiber die Anwendung der
Vollspur, der Schmalspur oder des Kraftwagens
beim weiteren Ausbau des bayerischen Verkehrs-
netzes lokaler Bedeutung. An einigen, der Praxis ent-
nommenen und durchgerechneten Beispielen wird gezeigt,
wie fiir jedes Verkehrsgebiet das geeignete Verkehrsmittel
durch einfache Ertragsberechnungen ermittelt werden kann,
wobei nach Verkehrsstirken getrennt wird. Auch diese Einzel-
rechnungen bestitigen. dafl unter den heutigen Verhéltnissen
vollspurige Lokalbahnen nach der in Bayern bisher iiblichen
guten Ausstattung wohl nur mehr bauwiirdig sein werden,
wenn besonders grole Verkehrsbediirfnisse zu befriedigen
sind, oder wenn verhiltnismiiBig kleine Zwischenstiicke zum
Zusammenschlul vorhandener Sackbahnen oder kurze Ver-
lingerungen bestehender Lokalbahnen in Betracht kommen.
Die meisten der frither geplanten Verkehrsverbindungen
ortlichen Charakters werden héchstens Aussicht haben, als
vollspurige Kleinbahnen cinfachster Ausriistung oder als

27%
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Schmalspurbahnen verwirklicht zu werden, wenn nicht
letztlich beim Vorhandensein entsprechender Straflen die
offentliche Kraftwagenlinie als das noch allein wirtschaftlich
befriedigende Verkehrsmittel zu wihlen ist. Fiir noch be-
stehende Eisenbahnwiisten mit ganz schwachem Verkehr,
z. B. fiir die groBen, diinn bevilkerten Gebiete des Bayerischen
Waldes, des Spessarts und der Rhon usw. diirften jeweils
Schmalspurbahnen der 75 cm-Spur, namentlich als Wald-

bahnen fiir die Holzabfuhr dann von besonderem Vorteil
und bauwiirdig sein, wenn sie sich zu einheitlich verwalteten
und betriebenen Schmalspurnetzen zusammenschlielen lassen;
das gleiche gilt fiir die weitere ErschlieBung des bayerischen
Hochlandes durch Hochgebirgsbahnen (Bergbahnen, Alpen-
querbahnen usw.) zur Férderung des bayerischen Fremden-
verkehrs und zur wirtschaftlichen Hebung der dortigen
Gegenden.

MaBnahmen zur Vermeidung von Heizanstiinden bei Ziigen beim Ubergang von elektrischer
Heizung auf Dampfheizung.
Von Hofrat Ingenieur Ernst Kiihnelt, Abteilungsvorstand der Generaldirektion der Osterreichischen Bundesbahnen Wien.

In den letzten Jahren ist auf den elektrisch betriebenen
‘Strecken des internationalen Verkehrs die elektrische Be-
heizung der Personen-, Schnell- und D-Ziige mehr und mehr
eingefiilhrt und von der Fiihrung von eigenen Heizkessel-
wagen immer mehr abgegangen worden. Die Vorteile der
elektrischen Heizung liegen nicht nur in der Bequemlich-
keit der Reisenden, weil ein Einfrieren der Heizung aus-
geschlossen ist, sondern sie sind auch fiir die Bahnen von
wirtschaftlicher Bedeutung. Die Fahrleitung wird den
Rauchgasen der Heizkesselwagen nicht mehr ausgesetzt
und die Zuglasten und Personalkosten werden durch Weg-
fall der schweren Heizkesselwagen geringer.

Auf Strecken, welche zum Teil mit Dampf, zum Teil
mit elektrischer Kraft betrieben werden, miissen Wagen
verwendet werden, welche beide Heizungseinrichtungen be-
sitzen und in den Bahnhofen, in welchen der Wechsel der
Dampfzugforderung auf elektrische Zugforderung oder um-
gekehrt erfolgt, mufl auch die Zugbeheizung von Dampf-
heizung auf elektrische Heizung und umgekehrt umgestellt
werden.

Diese Umstellung der Zugheizung hat auf den Linien
der Osterreichischen Bundesbahnen im heurigen Winter sehr
grofie Anstinde in der Zugbeheizung hervorgerufen.

Nach Abschaltung der Dampfheiznng im Bahnhof des
Zugforderungswechsels von Dampfbeférderung auf elektrische
Beforderung sind die Dampfheizeinrichtungen der Wagen
auf den nachfolgenden Strecken mit elektrischer Zugférderung
und elektrischer Zugheizung vielfach eingefroren und mufiten
in jenem Bahnhof auf der weiteren Fahrt, in welchem
wieder der Wechsel auf Dampfbeférderung und Dampf-
heizung erfolgte, erst aufgetaut werden. Durch das Auf-
tauen und Abwarten des Dampfaustrittes beim Schluiwagen
wurden in diesen Bahnhofen selbstverstandlich grofie Ver-
spitungen gemacht.

DieQsterreichischen Bundeshahnen habendiese Schwierig-
keiten im Verkehr Miinchen—Wien in Salzburg, im Verkehr
Frankreich—Basel—Buchs—Wien in Saalfelden und im Ver-
kehr Miinchen—Innsbruck—Brenner—Italien in Brenner zu
spliren bekommen.

Im Verkehr Miinchen—Wien werden die durchgehenden
Ziige ab Miinchen elcktrisch geheizt. Die Wagen der
Garnitur ab Miinchen stammen zum Teil aus Ziigen. die
mit Dampf geheizt in Miinchen anlangten, zum Teil aus
Wagen. welche von Wien mit dem Gegenzug in Miinchen
anlangten und deren Dampfheizeinrichtungen auf der Strecke
Salzburg—>iinchen zum Teil einfroren.

Im Verkehr Miinchen—Wien kamen die durchgehenden
Wagen in Salzburg mit vollstindig eingefrorenen Heizungen
an, so daB diese aufgetaut werden mufliten. Die Ziige er-
litten dadurch in Salzburg sehr grolle Verspitungen, bis
zu einer Stunde und mehr, und es dauerte lange Zeit bis
die Dampfheizung ab Salzburg entsprechend wirksam wurde.

Im Verkehr Frankreich—Schweiz—Buchs—Wien ist die
Lage ihnlich. Die in Betracht kommenden Ziigen laufen

von Frankreich, wo mit Dampf geheizt wird, wechselten
in PRasel die Heizung, fuhren von Basel bis Saalfelden mit
elektrischer Heizung und in Saalfelden kamen sie mit giinz-
lich emgefrorenen Dampfheizeinrichtungen an. Da die Auf-
enthalte in Saalfelden bei diesen Ziigen durch das Auftauen
und Warten des Dampfaustrittes beim SchluBwagen sehr
stark iiberschritten wurden — es wurden Verspatungen bis
zu 11/, Stunden gemacht — wurde bei einigen Ziigen von
Innsbruck nach Saalfelden ein Heizkesselwagen mitgefiihrt,
welcher dic Aufgabe hatte, die Dampfheizung des: Zuges
withrend der Fahrt durch Dampfeinwirkung aufzqtauen,
withrend gleichzeitig die Wagen elektrisch geheizt wurden.

Aber auch dieses Auskunftsmittel erfiillte den Zweck
nicht vollstandlg es wurden noch immer Zugverspitungen
sowohl in Innsbruck als auch in Saalfelden hervorgerufen,
welche derart waren, daB sie den regelméfigen Verkehr
stark behinderten.

ImVerkehr Miinchen—Kufstein—Innsbruck—Brenner—
Italien waren die Verhiiltnisse gleichartig und langten die
Ziige in der Richtung von Norden am Brenner mlti emge-
frorenen Dampfheizleitungen ein.

Zur Behebung dieser MiBstinde hat die O. B. B. nach
Einvernehmen mit den an diesen Laufen beteiligten Bahn-
verwaltungen (D.R.G., S. B. B. und F. 8. den Versuch
gemacht, die Dampfheizleitungen der Wagen beim: Uber-
gang auf die elektrische Heizung mit Druckluft aus-
zublasen.

Solche Versuche wurden zuerst in Wien-Westbahnhof
an ankommenden, mit Dampf geheizten Ziigen gleich nach
der Einfahrt vorgenommen, wobei festgestellt wurde, | daf3
die Spannung der Druckluft der Druckluftbrelmemrlchtung
der Lokomotive ausreichte, daB nach ganz kurzer Dauer
des Durchblasens zuerst Wasser und schlieflich trockene
Luft beim SchluBhahn der Heizleitung des letzten Wagens
austrat.

Beim Durchblasen der Dampfheizleitung mit Dmckluft
wird folgender Vorgang ecingehalten:

Zum Durchblasen werden Lokomotiven mit Druckluft-
bremse verwendet. Vor Ankunft des Zuges in dem' Bahn-
hofe, ab welchem der Wechsel der Heizungsart eintritt,
sind vor allem die Abteilstellhebel der Wagen mit Hoch-
druckheizung und dic Zentralhebel der Wagen mit Nieder-
druckheizung in die , Kalt*-Stellung zu bringen.

Bei der zum Durchblasen bestimmten Lokomotive (Zug-
oder fiir diesen Zweck besonders bestimmte Lokomotive)
sind rechtzeitig i

. die Druckluftbehilter aufzufillen, !

2. durch geeignete Schlauchverbindungen mittels Zwischen-
stiickes die Verbindung zwischen der Druckluftbremse
der Lokomotive und der Hauptdampfheizleitung des
Wagenzuges herzustellen,

godann ist

3. mittels Schnellbremsung Druckluft mit einer Spannung

von ctwa 5at durch die Hauptdampfleitung des
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Wagenzuges zu pressen, so dafl noch vorhandener

Dampf und Niederschlagwasser beim gedffneten Ab-

schlufistiick der Heizleitung des letzten Wagens ins

Freie gelangen.

Der unter 3. genannte Vorgang ist unter zwangliufiger
Vornahme des unter 1. angefiihrten so oft zu wiederholen,
bis beim Abschlulstiick der Dampfheizleitung des letzten
Wagens nur mehr trockene Druckluft austritt und somit
auf eine ausreichende Entwisserung des Wagenzuges ge-
schlossen werden kann.

Wihrend der ersten Zeit des Durchblasens sind die
Entwisserungsventile der Dampfheizkupplungsschliuche mit
dem Loffelstab der Reihe nach wiederholt zu bedienen,
damit das Niederschlagwasser auf diese Art ins Freie gelangt
und nicht durch die Dampfheizleitung der nachfolgenden
Wagen durchgepresst werden muB. Die Entleerung der
Hauptdampfheizleitung des Zuges vom Dampf und Nieder-
schlagwasser wird dadurch beschleunigt.

Spiter hat sich gezeigt, daB das Durchblasen der
Dampfheizleitungen der Zuggarnituren wegen der Undicht-
heiten der Heizkupplungen vorteilhaft nicht auf einmal
“erfolgt, sondern da das Durchblasen der Zuggarnituren in
Absitzen vorzunehmen ist, derart, daB immer vier bis fiinf
vierachsige Wagen als Gruppe fiir sich durchgeblasen werden
und daB nach Durchblasen der ersten Gruppe die zweite
Gruppe von vier bis fiinf Wagen angeschlossen und
durchgeblasen wird. Nachdem die Versuche in Wien
Westbahnhof gezeigt haben, daB der Gedanke des Durch-
blasens der Dampfheizleitungen mit Druckluft durchfiihrbar
ist, wurde mit den in Betracht kommenden Zentralstellen
der beteiligten Bahnverwaltungen die nétigen Vereinbarungen
getroffen, damit dieses Durchblasen in den geeigneten Bahn-
hofen bei den durchgehenden Ziigen beider Richtungen,
zunichst versuchsweise, durchgefiihrt wurde,

In den eingangs angefiihrten Verkehren wurde scdann
im FEinvernehmen mit den beteiligten Bahnverwaltungen das
Durchblasen der Dampfheizleitungen folgendermaBen geregelt.
In der Richtung Wien—Miinchen wird bis Salzburg mit
Dampf geheizt, daher sofort nach Ankunft des Zuges in
Salzburg die Dampfheizleitung der nach Deutschland iiker-
gehenden Wagen durchgeblasen. In der Richtung Miinchen—
Wien wird das Durchblasen in Miinchen durchgefithrt. In

der Richtung Wien—Innsbruck—Buchs—Schweiz— Frank-
reich werden die Ziige bis Saalfelden mit Dampf geheizt,
daher in Saalfelden sofort nach Ankunft durchgeblasen. In
der Richtung Frankreich—Schweiz—Osterreich erfolgt das
Durchblasen in Basel, weil tis Basel mit Dampf geheizt
wird. In der Richtung Italien—Brenner—Innsbruck—Kui-
stein—Miinchen wird am Brenner durchgeblasen, da bis
Brenner mit Dampf geheizt wird. In der Richtung Miinchen—
Kufstein—Innsbruck—Brenner—Italien werden die Ziige in
Miinchen durchgeblasen.

Der Erfolg dieser im Einvernehmen mit den beteiligten
Bahnen getroffenen MafBnahme war ein durchschlagender.

Nach Uberwindung einiger Anfangsschwierigkeiten wurde
bereits nach kurzer Zeit festgestellt, dass in jenen Bahnhéfen,
bis zu welchen die elektrische Heizung beniitzt wurde und
ab welchen die Dampfheizung in Tatigkeit gesetzt wurde,
die Dampfheizleitungen der Wagen vollkommen eisfrei waren,
der Dampf daher rasch durchging und beim Schlusswechsel
des Zuges austrat. Ein Auftauen der Heizleitungen war,
wenigstens in den fiir die Osterreichischen Bundesbahnen
hierfiir in Betracht kommenden Bahnhéfen nicht mehr noétig,
die Ziige machten keinerlei auf die Dampfheizung zuriick-
zufithrenden Verspitungen mehr.

Wenn noch beriicksichtigt wird, dass seit Ausiibung dieser
Mafnahmen in den Bahnhéfen Temperaturen von —- 300 bis
—40° C herrschten, so ist der Beweis erbracht worden, da8
dicse MaBnahme, aus der Not der Zeit geboren, voll wirk-
sam war.

Das Durchblasen der Heizleitung mit Druckluft wird
sich jedoch nicht nur betrieblich vorteilhaft erweisen, es
werden zweifelsohne auch Beschidigungen an den Dampf-
heizeinrichtungen der Wagen, welche durch das Auftauen
und die damit verbundenen Manipulationen verursacht
werden, vermieden bleiben. Das Ausblasen der Dampfheiz-
leitung hat somit nicht nur fiir den heurigen Winter als
VersuchsmaBnahme groflen betrieblichen und wirtschaftlichen
Wert gehabt, es ist auch eine Gewihr dafiir, daB im
kommenden Winter von vornherein damit gerechnet werden
kann, daB die zu Ende des Jahres 1928 aufgetretenen An-
stinde mit der Dampfheizung in den Bahnhéfen, in welchen
der Wechsel von elektrischer Heizung auf Dampfheizung
vorgenommen wird, nicht mehr eintreten werden.

Verbesserungen an den Tiirschlossern der Wagen der Deutsehen Reichsbahn-Gesellsehaft.
Hierzu Tafel 8.

1. Neues Eingangstiirschlo an den Personenwagen
mit selbsttitig doppelt einschieBendem Sicherheits-
Fallenriegel der Bauart Kiekert.

Der doppelte Verschlufl besteht bei den bisherigen
Schléssern aus einem. Drehriegel und einer von diesem ab-
hiingigen Falle, bei dem neuen SchloB aus cinem cinzigen
zweistufigen Sicherheits-Fallenriegel.

Bei geoffneter Tiir steht nur die erste Stufe (Tour), die
wie eine Falle wirkt, vor der SchloBstulpe vor, wihrend die
zweite, die wie ein Riegel wirkt, durch eine Sperrvorrichtung
im SchloBkasten zuriickgehalten wird (Abb. 1, Taf. 8). Beim
SchlieBen der Tiir wird der Fallenriegel durch AnstoBen am
SchlieBblech soweit in den SchloBkasten hineingeschoben, dal
er im letzten Augenblick gegen den NubBfliigel A driickt und
dadurch den andern NubBfliigel B von der Sperrklinke (Abb. 2)
etwas abhebt, so daBl sich diese Teile beim Drehen der Sperr-
klinke nicht aneinander reiben (Abb. 3). Sobald die Tiir soweit
geschlossen ist, daB der Fallenkopf gegen die schriige Fang-
fliche C des Schlieflbleches stoBen kann, hat die Sperrklinke
beinahe die Stellung nach Abb. 6 erreicht und dadurch die
Driickernuf3 freigegeben.  Hierdurch kann auBer der Fallen-

feder auch dic bedeutend stéiirkere Driickerfeder wirken und die
Driickernuf3 drehen. Hierdurch driickt der NuBfliigel A derart
stark gegen den Riegelkopf, daB dieser durch die schriige
Fangfliche C im SchlieBblech die Tiir anzieht und bis zur
vollstindigen Verschlufistellung in das SchiieBblech eingreift,
selbst wenn hierbei Reibung auftritt (Abb. 4 und 5). In der
VerschluBstellung wird der Fallenriegel durch den NuBfliigel A
gesperrt (Abb. 5).  Sobald also die mit der Driickernul3 ver-
bundenen Driicker die VerschluBstellung erreicht haben, ist
nicht allein der Riegel, sondern auch die Falle zuverlissig
verschlossen (Abh. 5).  Bei der fritheren Bauart éffnete sich
unerwartet hiufig ie Tiir schon, sobald der Einreiber aus dem
Schlie8blech herausgedreht war, weil die Falle beim SchlieBen
der Tir nicht eingeschnappt war. Beim Offnen der Tiir mufl
die Driickernuf3 durch den Driicker zunichst aus der Sperr-
stellung nach Abb. 6 um 35 Grad gedreht werden, bevor sich
der Nubfliigel A gegen den Ansatz D des Fallenriegels legt.
Der Fallenriegel wird also erst bei der weiteren Drehbewegung
geoffnet (Abb. 8). Bei den bisherigen Schléssern ist der Dreh-
riegel (Einreiber) bei ciner Drehbewegung von 45 Grad schon
ungefithr aus «der SchlieBblechéffnung  herausbewegt.  Das
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neue Schlofl bietet also auch in dieser Hinsicht eine grofle
Sicherheit gegen ein unbeabsichtigtes Offnen der Tiir. Die
starke Driickerfeder kann auf den Fallenriegel zunéchst nicht
einwirken, wenn dieser durch das SchlieBen der Tiir aus der
Stellung nach Abb. 2 in diejenige nach Abb. 4 zuriickgedriickt
wird, ferner ist in Anbetracht der noch vorhandenen zweiten
Riegelstufe der Fallenweg kurz. Infolgedessen konnen die
schrigen Anlaufflichen am Fallenkopf und SchlieBblech
schwach ansteigend ausgebildet sein. Dadurch gleitet der
Fallenkopf ohne starke Reibung leicht in die Schlielage.
Trotzdem wird aber schon durch das Einschnappen des Fallen-
kopfes in das SchlieSblech die Tiire verschlossen, wenn aus-
nahmsweise die Driickernufl durch irgend einen Umstand nicht
freigegeben und dadurch die Riegelstufe gehindert wird, ein-
zuschnappen. Die Sicherheit des Verschlusses ist dann aller-
dings geringer. als nach dem vollstindigen Vorbewegen des
Sicherheits-Fallenriegels. Die Riegelbewegung kann, wie bei
jedem selbsttitigen SchloB. dann versagen. wenn der Anschlag E
fiir die Sperrklinke am SchlieBblech so kurz ist. daf} die Sperr-
klinke zwar die Nuf} gerade noch freigibt, wenn die Tiir zu-
geworfen wird. dagegen bei einem langsamen Zudriicken der
Tiir nicht geniigend weit bewegt wird. Der Anschlag E mul}
daher so lang sein. dal die Sperrklinke ungefihr 3 mm
weiter gedreht wird, als zum Freigeben des NufBfliigels B
notig ist. Da sich der Fallenriegel und die Sperrklinke in
wagerechter Ebene bewegen, so kann sich die Tur mehrere
Millimeter senken, ohne daB die Sicherheit des Verschlusses
dadurch leidet.

Der Sicherheits-Fallenriegel, die Sperrklinke und der
Nachtriegel schlieBen die Offnungen in der Schlofistulpe
vollstindig. Viele Schlgsser haben kleinere oder gréfere
Offnungen in der Stulpe, durch die Regenwasser, Schnee und
Staub bei gedffneter Tiir und wihrend der Fahrt auch bei
geschlossener Tiir in den SchloBkasten und die Tiirsiule
gelangen. Die Anliege- und Gleitflichen des Fallenriegels im
SchloBkasten zwischen den Decken und Leisten und im
SchlieBblech sind so grof3, dall die Reibung und Abnutzung
sehr gering ist.

Bei dem bisherigen selbsttéitig schlielenden Eingangstiir-
schlofl ist die Driickerfeder in einem Gehiduse am inneren
Driickerschild auf dem Driickerdorn angeordnet. Es war ein
Mangel, daB diese Feder erst mit dem inneren Driickerschild
eingebaut und richtig gespannt werden konnte. Dies erfordert
groBBe Sachkenntnis: auch brechen die Federn beim Einbau
hiufig, besonders wenn das Schild in falscher Richtung ge-
dreht wird. AuBerdem beansprucht das Schild mit Feder-
gehiuse viel Raum. Das neue Eingangstiirschlo3 beseitigt
auch diese Mingel vollkommen. Als Driickerfeder wird hierbei
cine im SchloBkasten angeordnete Schraubenfeder verwendet,
die mit der richtigen Spannkraft eingesetzt wird. Briiche, die
bei dieser auf Druck beanspruchten Schraubenfeder duBerst
selten vorkommen, fiihren noch nicht zum vollstindigen

Erlahmen der Federn, da sich die gebrochenen Enden gegen die
nichsten Génge stiitzen. Die Federn erhalten eine sehr lange
Vorspannung, wodurch der Gang des Schlosses schwungvoll
und gleichmifig wird. - Beide Driickerhilse sind so lang, dafl
sie sich beim Anziehen der Befestigungsmutter gegen die
Schlofnufl stiitzen. Hierdurch lassen sich die Driicker sehr
dauerhaft befestigen und genau einpressen.

2. Doppelstiftdriickerverbindung
fiir Personenwagentiiren.

Bei dieser Befestigungsart ist der AuBlendriicker a (siehe
Abb. 9) mit zwei 815 mm starken runden Stahldornen b fest
verschraubt. Beide Stahldorne werden beim Anbringen der
Driicker durch runde Lécher in der Driickernufl ¢ bis in die
Fiihrung des anderseitigen Innendriickers d gesteckt und in
diesem mit einer konischen Schraube e befestigt. Letztere
wird durch eine zweite Abdeckschraube f gesichert. Ein
Lockern dieser Verbindung ist kaum denkbar, da die beiden
Stahldorne in der Fiihrung des Innendriickers durch die
konische Schraube gegen die Wandungen der Locher geprefit
werden. Durch das Auseinanderpressen der Stahlstifte gegen
die AuBlenwandung der Lécher, die zur Mitte der Schlofnul}
exzentrisch angeordnet sind, wird jedes etwa noch vorhandene
Spiel ausgeschaltet.

Auch ein Verdrehen der beiden Stahlstifte ist unmaoglich.
Denn beide Driickerfilhrungen legen sich bei g fest gegen die
SchlofinuB, wodurch die Stahlstifte beim Betéitigen der Driicker
lediglich auf Abscheren beansprucht werden. Die exzentrische
Anordnung der Stiftlécher wirkt hierbei giinstig.

3. Bremserhaustiirverschluf} fir Guterwagen‘

An den Bremserhaustiiren aller neuen Giiterwagen der
D.R.G. und als Ersatz -beschiddigter Tiirschlésser an vor-
handenen Giiterwagen wird kiinftig ein federloser Tiirverschlul
der Bauart Caspers nach Abb. 10 verwendet, womit sich die
Tiiren leicht 6ffnen und zuverlissig schlieflen lassen. Selbst
bei verquollenen Tiiren oder schief stehenden Bremserhdusern
greift di federlose Falle meistens noch hinter die erste Nasé der
an der vorderen Bremserhausecksiule angebrachten Rast und
schlieBt auch in diesen Fillen die Tiir selbsttéitig. Die Falle des
Tiirverschlusses wird schon beim leichten Zuwerfen der Tiire
von der ersten Nase der Rast erfaft. Falle und Rast miissen
jedoch sorgfiltig angebracht und die Befestigungsschrauben
leicht vernietet werden. Die Falle wird beim Einbau mit dem
senkrecht gehaltenen Kreuzdriicker von der Innenseite der
Tiire nach auBen hindurchgeschoben und dann um 90 Grad
gedreht. Durch die notwendigen Aussparungen wird der Tir-
rahmen nur wenig und die Tiirschlagleiste gar nicht geschwi acht
Der innere Griff muB beim Offnen der Tiire gehoben werden
jedoch ist diese Art der Betdtigung dem Personal leicht er-
sichtlich. Bttgr.

Zuschriften.

Zu dem in Heft 3, Seite 44 veroffentlichten Aufsatz des
Herrn Reg.- und Baurats Czygan .Zugwiderstinde und
Fahrzeitenberechnung* erhalten wir von Herrn Professor

H. Nordmann, Reichsbahnoberrat Berlin nachfolgende

Entgegnung.

Der Aufsatz des Herrn Czygan iiber Zugwiderstinde und
Fahrzeitenberechnung in Heft 3 des Organs auf Seite 44 hat
schon nicht die volle Billigung der Schriftleitung gefunden. wenn
sie ihn auch mit Riicksicht auf die gegebenen Anregungen
verdffentlicht hat. Fiir den genaueren Kenner dieses Gebietes
stellt sich indes der Aufsatz als derartig verfehlt dar. dal} er
keinesfalls unwidersprochen bleiben darf. Zu dieser FEntgegnung
halte ich mich fiir besonders berechtigt, weil dic Ermittlung der

gesamten wissenschaftlichen Unterlagen der Fahrzeitberechnung
cinen wesentlichen Teil meiner amtlichen Titigkeit ausmacht,

Der Aufsatz zeigt eine fiir einen Verfasser eines solchen
Aufsatzes bedauerliche Unkenntnis des heutigen Standes dieses
Gebietes, auch der gesamten Literatur. die ihm seit 1921 vollig
fremd zu sein scheint. Eine Abhandlung. die Anregungen fiir
kiinftige Verbesserungen geben mochte, beriihrt ohnehin schpn
etwas eigenartig, wenn in ihr die éltesten Zugwiderstandsformeln
wieder ans Tageslicht gezogen werden; dabei geschieht das noch
ohne eindringendes Verstiindnis, indem z. B. einfach die sog.
Erfurter Formel der Strahlschen Formel gegeniibergestellt
wird, als ob wirklich Zugwiderstandsformeln fiir die ver-
schiedenen Fahrzeugarten (auch die historischen) {ibereinzu-
stimmen brauchten. Auch an einer anderen Stelle des Aufsatzes
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tritt die stark formale Einstellung hervor: Formel = Formel oder
Verfaliren = Verfahren. -

Sachlich ist es zundchst unrichtig. daB die Erfurter Formel
aus Versuchsfahrten mit einer bayerischen Schnellzuglokomotive
hervorgegangen sei. Die Erfurter Versuche, die von Lochner
im Organ 1894 beschrieben wurden. dienten auch nicht einmal
hauptsiichiich der Ermittlung einer Widerstandsformel, sondern
der Untersuchung der damals neuen preuflischen Schnell- und
Personenzuglokomotiven der sog. Erfurter Bauart und dem
gegenseitigen Verhalten der Zwillings- und Verbundausfiihrung.
Die dabei benutzte Widerstandsformel enthielt als Nenner des
Geschwindigkeitsgliedes nicht 1300, wie der Verfasser angibt.
sondern 1000. Die bisweilen allerdings auch als Erfurter Formel
(ibres gleichen Baues wegen) bezeichnete Gleichung fiir den

\'&
c— 9 e
W= 24+ 1300
v. Borries und trug dem Umstande Rechnung. daB die inzwischen
schwerer gewordenen Fahrzeuge schon einen etwas kleineren
Geschwindigkeitswiderstand aufwiesen.

Auch in den ersten Jahren dieses Jahrhunderts hat Herr
v. Borries in der .,Eisenbahntechnik der Gegenwart** 2, Auf-
lage (1903) diese Formel noch benutzt. aber gleich mit dem Hin-
zufiigen, daB sie nur fiir mittlere Geschwindigkeiten und nicht
allzu sehwere Ziige leidlich verwendbar sei. weil die Lokomotive
hierbei mit ihrem héheren spezifischen Widerstande eingerechnet
war. Fiir schwere und schnell fahrende Ziige aus vierachsigen
Wagen hat er selbst an der angegebenen Literaturstelle auf den
Ersatz der Erfurter Formel durch die aus Versuchen hergeleiteten
Widerstandsformeln fiir Schnellzugwagen (ohne Lokomotive)
verwiesen. Die Erfurter Versuche waren dagegen mit leichten
zwei- und dreiachsigen Wagen ausgefiihrt, bei denen bekanntlich
der Anteil des Luftwiderstandes an dem gesamten Widerstand fiir
die Gewichtseinheit wesentlich grofler ist als bei den schweren
Schnellzugwagen. Die verschiedenen Zahlenwerte der Erfurter
Formel gegeniiber der Strahlschen sind daher alles andere als
ein Beweis fiir die Unsicherheit von W iderstandsformeln.  Sie
liegen in der Natur der Sache. und das Studium der Literatur
hitte Herrn Czygan dariiber ohne weiteres belehren kénnen.
Im {ibrigen ist auch die Strahlsche Formel nicht in der Gestalt
angefiihrt, wie sie tatsachlich bei der Aufstellung des s-V-Dia-
gramms verwendet wird; dies geschieht in der Form

w=24 ( 0.007 + %) (%)2 kg/t

mit m als Wagengattungsbeiwert, z, B. m — 0,025 fiir D-Zug-
wagen, und ich darf fiir mich in Anspruch nehmen, dies zu wissen,
da die s-V-Diagramme in meinem Dezernat aufgestellt werden.

Wenn Herr Czygan nunmehr auf den Einfluf des Ober-
baus iibergeht, namentlich auf die bei verlingerten Schienen
verkleinerte Zahl der SchienenstéBe. so ist ein solcher Einflu3
durchaus zuzugeben. Es scheint aber Herrn Czygan nicht
bekannt zu sein, daB die spatere Franksche Formel — Herr
Czygan scheint nur die erste Franksche Arbeit zu kennen —
ausdriicklich ein Glied fiir den StoBwiderstand beim Befahren
des Gleises neben dem Glied fiir den Luftwiderstand enthiilt
und dieses Glied auch in die neuere Strahlsche Formel in kaum
verdnderter Gestalt mitaufgenommen ist.  Die Beriicksichtigung
der gegen den Luftwiderstand in ihrem Einflu iibrigens erheblich
zuriickbleibenden StéBe ist also etwas lingst Bekanntes
und nicht erst eine Entdeckung des angegriffenen Aufsatzes.
Man kénnte Verbesserungen des Oberbaues Rechnung tragen,
ohne grundsitzlich neue Formeln schaffen, indem man den Zahlen-
faktor des Gliedes fiir den StoBwiderstand verringert. Im iibrigen
sind keineswegs die Schienen allein ausschlaggebend. sondern
auch die gute Gleislage auf der Bettung. :

Bei der Betrachtung der Verfahren fiir die Aufstellung von
Fahrzeiten tritt wieder der formale, unkritische Charakter des
Aufsatzes hervor, Verfahren nehen Verfahren zu setzen. Die
Verfahren sind. wie ich auch z. B. in meinem Aufsatz ,,Loko-
motivbelastung und Fahrzeitermittlung' in Glasers Annalen 1927
riickblickend und zusammenfassend ausgefiihrt habe, keineswegs
gleichartig, sondern die fiinf heute hei der Reichsbahn angewandten
Verfahren unterscheiden sich von den anderen dadurch, daB sie
dynamischer Art sind, und fiir eine wirkliche Abbildung des
Fahrverlaufes mit seinen Beschleunigungen und Verzégerungen

spezifischen Widerstand stammt von Herrn

kommen nur dynamische Verfahren in Betracht. Herr Czygan
beschiftigt sich weiterhin hauptsichlich mit dem Verfahren von
Dr. Gide, auf das aber damals der AusschuB fiir die Verfahren
zur Fahrzeitenermittlung keine Riicksicht genommen hat. offenbar
wegen seines rechnerischen statt zeichnerischen Charakters und
des Aufbaues auf dem gar zu summarischen s-V-Diagramm von
Dr. Géade, der iibrigens kein Lokomotivfachmann ist. Uber die
schnelle und bequeme Handhabung z. B. des Unreinschen
Verfahrens, das ich auch hiufig selbst habe durchfiihren lassen,
habe ich bisher nur Gutes gehért und wiiBte nicht, weshalb Giber-
haupt die Genauigkeit des graphischen Verfahrens dem praktischen
Bediirfnis nicht geniigen soll. Auch geben die Fahrpline wie
sie nach 1923/24 aufgesteliten s-V-Diagrammen unter Beriick-
sichtigung der von Herrn Czygan erwiihnten Zuschlige ermittelt
worden sind, sehr wohl brauchbare Verhaltnisse, fiir die das
Pridikat, daB sie ,.mit der Wirklichkeit nicht itbereinstimmen*‘,
nicht zutrifft. Herrn Czygan ist offensichtlich nicht bekannt,
daB bald nach Einfiihrung der neuen Verfahren fiir die Aufstellung
der Fahrzeiten eine grofle Umfrage bei den Reichsbahndirektionen
nach der Haltbarkeit der Fahrpline stattgefunden hat, die die
Brauchbarkeit der Verfahren und der gewéhlten Zuschlige be-
stitigte. Das hittein meinem schon erwiihnten Aufsatz in Glasers
Annalen 1927 nachgelesen werden kénnen.

Weiter ist Herrn Czygan offensichtlich unbekannt, da(
bei den Versuchsfahrten mit Lokomotiven heute die wesentliche
Aufgabe einer Versuchsreihe stets darin besteht. die Leistung
und Zugkraft der Lokomotive fiir die zulassi geKesselbeanspruchung
bei verschiedenen Geschwindigkeiten festzustellen, und daB auf
diesemm experimentellen Wege das s-V-Diagramm entsteht.
Ubrigens kann kein s-V-Diagramm eine Zugwiderstandsformel
entbehren, denn unmittelbar gemessen wird die Zugkraft und
nicht das Zuggewicht. Uber die neuen Reichsbahn-Versuchs-
methoden fiir die Untersuchung der Lokomotiven steht in der
neuesten Literatur so viel, daf3 man nicht verstehen kann, wie
ein Verfasser sich iiber das in Rede stehende Thema zu verbreiten
wagt, obne sich im geringsten mit den vorhandenen Quellen
beschéftigt zu haben.

In den Schlubemerkungen glaubt nun Herr Czygan den
Umweg iiber die Widerstandsformeln iiberhaupt kiinftig sparen
und statt dessen die Ziige unmittelbar versuchsméfig fahren
zu sollen. Die Kontrolle iiber geniigende Ausnutzung der Loko-
motive kénnte er bei einem solchen Verfahren nur mehr dem
Lokomotivfiihrer iiberlassen; die Aufschreibung soll auf einer
Zugfiihrerlochkarte stattfinden. Der Gedanke, besonders wichtige
Ziige gelegentlich versuchsmiiBlig auf ihre schnellste Fahrzeit zu
priifen, ist an sich in England und Frankreich gelegentlich duvch-
gefiihrt und also kein neuer Gedanke. Wenn Herr Czygan die
neuere Literatur studiert hétte. wiirde er wissen, daB ich in meinem
vorgenannten Aufsatz in Glasers Annalen 1927 statt dessen von
dem vollkommenerenVerfakren gesprochen habe. derarti ge Fahrten
mit dem LokomotivmeBwagen im Zuge auszufiihren, um
ein objektives, auf Messungen beruhendes Urteil iiber die
dabei vorhandene Anstrengung des Lokomotivkessels zu erhalten.
und nicht auf die zahlreichen subjektiven Urteile der ver-
schiedensten Lokomotivfiihrer angewiesen zu sein.

Weiter wiirde Herr Czygan dort auch die Begriindung
dafiir finden, daB dieses Verfahren trotzdem fiir ein grofles
Eisenbahnnetz nicht durchfiihrbar ist, weil jede Strecke
nach Steigung und Kriimmung verschieden wverlduft. und man
eine grofe Zahl von MeBwagen zur Verfiigung haben miifite,
um die Fahrzeiten bei zulissiger Lokomotivbeanspruchung, von
der ja auch Herrn Czygan ausgeht, auf dem zuverlédssigen, ob-
jektiven und nicht subjektiven Wege mit nicht allzugroBem
Zeitaufwand festzustellen. Sobald aber diese Moglichkeit fiir
ein grofles Bahnnetz nicht besteht, gibt es keinen anderen Weg.
sich ein Bild iiber die kiirzesten Fahrzeiten bei vollangestrengter
Lokomotive zu machen, als auf Grund des s-V-Diagramms und
cines dynamischen Verfahrens, wobei der strecken- und loko-
motivkundige Betriebsmaschinendezernent noch gewisse Ande-
rungen durch Einsatz der Kesselreserve u. dgl. vornehmen kénnte.
Im s-V-Diagramm steckt aber wie gesagt, die unentbehrliche
Zugwiderstandsformel, und Herr Czygan darf dariiber beruhigt
sein, dafl die Zugwiderstandsformeln bei den Lokomotivversuchen
nicht iibersehen werden. Aus der neuesten Literatur (Glasers
Annalen vom 1. Dezember 1928) kénnte er ersehen, dal vor etwas
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mehr als einem Jahr besondere Versuche stattgefunden haben,
um die Zugwiderstiinde zundchst der D-Ziige zu bestimmen, bzw.
die Widerstandsformeln nachzupriifen.

Ich wiiite nicht, welche Veranlassung die Reichshahn

haben sollte, ihr auf die sorgfiltig gemessenen Lokomotivleistungen
gestiitztes, wissenschaftlich richtig aufgebautes Verfahren fiir
die Aufstellung der Fahrzeiten zugunsten der so leichtfertig be-
griindeten Czyganschen ,Ziigfiihrerlochkarte™ zu verlassen.

Berichte.

Allgemeines.

Zweite Internationale Kohlentagung zu Pittshurg 1928.

Nach dem Vorbild der im Jahre 1926 abgehaltenen Kohlen-
tagung zu Pittsburg fand die zweite, zu der wiederum der Prisi-
dent des Carnegie Institute of Technology zu Pittsburg Dr.
Thomas Baker die Kohleninteressenten aller Lénder eingeladen
hatte, vom 19. bis 24. November 1928 statt. Ktwa 120 Vor-
tragende aus 20 Landern, unter denen sich etwa 20 aus Deutsch-
land befanden, berichteten iiber ihre Studien und Erfahrungen auf
den verschiedenen mit der Kohle zusammenhiingenden Gebieten.

Die Verbilligung der durch Kohle erzeugten Energie bildete
einen Hauptpunkt der Erérterungen. Ein Hauptmittel dazu
wird in den Vergasungs-Elektrizititswerken gesehen, in denen
die Kohle vor der Verwendung zur Wirmeerzeugung teilweise
oder ganz vergast wird. Dabei gelangen die Anlagen zur Vergasung
von Kohle bei niedriger Temperatur (Schwelanlagen) zu
immer groBerer Bedeutung. Nicht weniger als etwa 20 Vortrige
betrafen den Stand und die Entwicklung dieser Anlagen. Da die
Betriebskosten mit der GroéBe der Anlagen rasch abnehmen, so
strebt man nach groBen Einheiten. In Kanada ist jetzt eine
Lurgi-Anlage fiir einen téglichen Durchsatz von 350t Braun-
kohle; in England eine Anlage mit 10 C.T. G. Rundzellensfen
fiir je 65t tiglichen Durchsatz feiner Steinkohle je Ofen im
Bau. Vortriige iiber die verschiedenen Verfahren lieBen erkennen,
wie nach moglichst hoher Ausbeute und hoher Giite der Schwel-
produkte durch sorgfiltige Abstimmung von Druck, Temperatur
und Zeit beim Schwelvorgang sowie nach ununterbrochenem
Arbeitsgang gestrebt wird. Die Verfahren, die zur Schonung der
gasigen Erzeugnisse und zur Erleichterung ihrer Nachbehandlung
zur Verschwelung iiberhitzten Dampf verwenden, sind in der
Zunahme begriffen. Bei einigen dieser Verfahren sind die Schwel-
anlagen Dampfkraftanlagen mit hochgespanntem Dampf nach-
geschaltet, indem der Turbinenabdampf iiberhitzt und zur
Schwelung benutzt wird. Bei den iiblichen mit Verbrennungs-
gasen arbeitenden Schwelanlagen wird der feine Koks meist
den Feuerungsanlagen der Dampfkessel zugefiihrt. Es sind aber
bereits mehrere Systeme in praktischer Krprobung, bei denen
eine Gasretorte dem Dampfkessel vorgelegt ist und der heille
Koks auf den Vorschub der Stokerfeuerung gelangt. A. R. Smith,
Schenectady will nicht nur die Betriebskosten durch Steigerung
des Wirkungsgrades der Kohleverwertung verringern, sondern
auch durch Herabsetzung der Anlagekosten. Die vollstindige
Vergasung der Kohle erfolgt bei seinem Verfahren in groflen,
einfachen Retorten bei miBiger Temperatur mit Dampfzusatz.
Der Wirkungsgrad des Vergasers ist 90%. Das Gas, dem Teer
und leichte Ole zum Verkauf entzogen werden, wird zur Be-
heizung eines Quecksilberdampfkessels benutzt. Der bekannte
Quecksilberdampf-Wasserdampf-Proze3 hat einen theoretischen
Wirkungsgrad von 609, gegeniiber 47%, beim einfachen Wasser-
dampfverfahren. Die Gaserzeuger und Kessel werden im Freien
aufgestellt, die Turbogeneratoren im Gebéude, von dem aus
auch der ganze Betrieb der Anlage durch Fernsteuerung erfolgt.
Diese Stufe fiihrt schon dem Idealzustand in der Energieversorgung
nahe, den A. T. Stuart, Toronto, Kanada entwickelte. Mit
elektrischem Strom aus einer Wasserkraftanlage von 100000 PS-
Leistung soll Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zersetzt werden.
In einem Apparat, der einem Hochofen gleicht und mit Sauer-
stoffdampfgeblise betrieben wird. wird dann Kohle bis auf
Asche, die als Schlacke abgezogen wird. vergast. Das Gas soll,
nachdem Ole und Teer entzogen sind, den Haushaltungen und
der Tndustrie als Brenngas zugefiihrt werden. Uberschiisse an
Wasserstoff- und Sauerstoffgasen werden zu anderen Zwecken

abgefiihrt, die bereits schon heute in gréBerer Zahl vorliegen.

Wasserstoff ist erforderlich fiir die chemische Synthese von
Ammoniak, die Verfliissigung von Kohle und andere Zwecke,
woriiber eine Reihe bedeutender Vortrige auf der Tagung gehalten
wurde. Fiir Sauerstoff sei nur seine Verwendung zur Anreicherung

der Luft in Verbrennungsprozessen erwéhnt., — Der Bedarf
an Koks wird mit der weiteren Entwicklung der Hochofen-Gas-
verfahren zur Reduktion der Erze vollig aufhéren. Die United
States Steel Corporation bei Cleveland hat eine derartige ohne
Koks arbeitende Anlage nach dem Hornseyverfahren zur Redu-
zierung von 250t Eisenerze im Tag bereits errichtet.

Auf eine Verbilligung der elektrischen Energie wirkt auch
die fortschreitende Verbesserung der Feuerungen der
Grofkessel ein. Vorgewirmte Verbrennungsluft und teilweise
oder ganz luft- oder wassergekiihlte Brennkammerwénde sind
heute sowohl bei Kohlenstaub- wie bei Stokerfeuerungen hochster
Brennleistung und hochsten Wirkungsgrads eingefiihrt. Nach
weiterer Verbesserung durch stirkste Durchwirbelung der Kohlen-
teilchen und der Brenngase mit der Luft und durch beste Aus-
nutzung der strahlenden Wérme wird gestrebt, um die Wiérme-
belastung fiir 1 cbm Feuerraum immer weiter zu steigern. Gegen-
wirtig ist man bei 350000 WE m? St angelangt. Bester Wasser-
umlauf steigert die Warmeaufnahmeféihigkeit. Die Asche wird
im geschmolzenen Zustande abgezogen. |

Schwierigkeiten durch die Asche in.Feuerungen wird i
besten begegnet, wenn man méglichst gereinigte Kohle verwendet.
Dieser Aufgabe wird zunehmende Aufmerksamkeit geschenkt.
Auch W. L. Robinson, der Vorstand der Brennstoff- und Loko-
motivabteilung der Baltimore und Ohio-Eisenbahn nahm in seinem
Vortrage ,,Lokomotivbrennstoff* hierzu Stellung. Da der Vortrag
auch sonst manches Bemerkenswerte {iber das amerikanische
Kisenbahnwesen enthielt, so sei etwas niher auf ihn eingegangen.
Fiir die Eisenbahnen der Vereinigten Staaten kommen drei
Steinkohlengebiete in Frage. Bei giinstiger Lage der Grube zur
Bahn wird die Kohle aus den Grubenfahrzeugen unmittelbar
auf die Lokomotivtender genommen. 909 der Lokomotiv-
brennstoffe sind Steinkohlen, die restlichen 10% entfallen vor-
nehmlich auf 01. Gruben und Bahnen sind durch gegenseitige
Eigentumsrechte miteinander verbunden. 509, der bezahlten
Frachttransporte der Bahnen entfallen auf Erzeugnisse der
Gruben, Kohlen und Koks. Da die Brennstoffkosten in den
Bahnbetriebskosten nach den Ausgaben fiir die Léhne an zweiter
Stelle stehen und hochwertige Kohle zu verhiltnisméBig niedrigem
Preise zu erhalten ist, so streben die Bahnen danach, nur beste
Sorten zu verwenden, um die hochste Transportleisturig mit
der geringsten Brennstoffausgabe zu erzielen. Die Qualitat der
Kohle soll es nicht nur erméglichen, die Zugférderung stérungs-
frei durchzufithren, sondern auch Aufenthalte einzuholen.
Gegenwiirtig wird fiir das Anfahren der Giiterziige bis zur Regel-
geschwindigkeit 14 t Kohle gebraucht. Die Ausschaltung von
Haltepunkten und Aufenthalten wird fiir einen der wichtigsten
Punkte zur Verringerung der Kohlenausgaben gehalten. Der
Streckenleistung einer Lokomotive bis zum Eintritt in den Schuppen
wird groBe Beachtung geschenkt, da hiervon die Ausnutzung
der einzelnen Lokomotive und die Moglichkeit der Verringerung
der Lokomotiven fiir einen bestimmten Verkehrsumfang ab-
héngt. Die Giite des Feuers ist hier von einschneidender Be-
deutung. Betriebsversuche bei mit Stokerfeuerungen ausgeriisteten
Lokomotiven haben ergeben, daB sich fiir die verschiedenen
Lokomotiven und Zugarten als Durchschnittskohle am besten
solche erweist, die frei von Stiicken {iber 6/ ist und nicht 1’nehr
als 25% Grus auf ein Sieb von 3/,/ hat. Der Feuchtigkeitsgehalt
der Kohle soll méglichst gering sein, da er wie die brennbare
Substanz bezahlt wird und etwa 0,1%, des Warmeinhalts erforder-
lich sind, um jedes Prozent Feuchtigkeit auf Schornsteintemperatur
zu bringen. Sehr wichtig ist es, daB die als gewaschen gekaufte
Kohle im vereinbarten Prozentsatz der Reinigung angeliefert
wird, da bereits 19, Mehrgehalt an Schlacke erheblichen Unkosten-
schaden verursachen kann. Wirtschaftlicher Brennstoffverbrauch
kann nur durch  hinreichende, umfassende und stiandige Uber-
wachung der Kohle auf der Grube, in Lagern, auf der Lokomotive
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sichergestellt werden. Die Lokomotiven sind in guter Betriebs-
beschaffenheit zu halten, die Lokomotivmannschaften sind in
der praktischen Anwendung wirtschaftlicher Grundsatze bhei der
Lokomotivbehandlung zu erziehen. Listen iiber Brennstoffver-
brauch sind aufzustellen und allen Beteiligten bekanntzugeben.

Alte Lokomotiven werden fortgesetzt ausgeschieden, so
daB die Wirtschaftlichkeit im Brennstoffverbrauch wesentlich
verbessert und die Leistung der Lokomotiven gestiegen ist.
Kessel neuen Entwurfs, voraussichtlich der Wasserrohrtype mit
groBer Rostfliche und gréferem Feuerbuchsraum versprechen
hessere Verdampfungsziffern, die Moglichkeit wesentlich héherer
Dampfdriicke und niedrigerer Unterhaltungskosten.

Die Verringerung der stindigen Brennstoffverluste im
Stillstande bei der Kohlenfeuerung wird als ein anzustrebendes
Ziel angesehen. In dieser Richtung liegt ein Hauptvorzug der
olgefeuerten und der Kohlenstaublokomotiven. Die weiterhin
vorhandene hohe Anpassungsfihigkeit der Kohlenstaublokomeotiven
ermutige, einen praktischen Versuch mit diesen zu machen. Man
schitzt, dafl anndhernd 159, des gesamten Lokomotivbrennstoffes
im Feuerreinigungs-, Feuererhaltungs- und im Vorbereitungsdienst
withrend des Aufenthaltes der Lokomotiven im Schuppen ver-
braucht werden, wozu die gleichartigen Verluste auf der Strecke
treten. Dies sind etwa 15 bis 20 Millionen Tonnen Kohle im Jahr
auf den Bahnen des Vortragenden, die sich sicher auf die Hélfte bei
Kohlenstaubfeuerung verringern lieBen. Aus dieser Einstellung
zu der Einfiithrung von Kohlenstaublokomotiven auf den ameri-
kanischen Bahnen erklirte sich das lebhafte Interesse, mit dem
der Vortrag von Baurat Walter Kleinow iiber dic AEG-Kohlen-
staublokomotive mit den neuesten Priifergebnissen der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft aufgenommen wurde. Przygode.

Der EinfluB der Maschinentechnik auf die Wirtschaftlichkeit
der amerikanischen Eisenbahnen.
Nach einem Vortrag, den der Prasident der Great Northern

technischen Gesellschaft gehalten hat, haben die Eisenbahnen
der Vereinigten Staaten in den letzten acht Nachkriegsjahren,
d. h, seitdem der withrend de: Krieges aufgenommene Staatsbetrieb
wieder aufgehoben worden ist, insgesamt sechs. Milliarden Dollars
fiir die Verbesserung ihrer baulichen und maschinellen Anlagen
und ihrer Fahrzeuge aufgewandt und damit den Wert ihrer Ge-
samtanlage um 25%, erhoht. Uber die Hilfte dieser sechs Milliarden
Dollars ist — unmittelbar oder mittelbar — fiir Frzeugnisse des
Maschinenbaues ausgegeben worden. Tm Vordergrund steht
natiirlich die Beschaffung schwererer Lokomotiven und Wagen
nebst den erforderlichen Werkstatteinrichtungen. Die Verwendung
der stirkeren Lokomotiven gestattete dann die VergréoSerung der
Zugeinheiten und damit sparsameren Betrieb, verlangte aber
andererseits wieder grofle Aufwendungen fiir die Verbesserung der
Cleisanlagen und die Vergréflerung der Bahnhéfe. Auch von den
hierfliiv verwendeten Mitteln floB wieder ein groBer Teil der
Maschinenindustrie zu, weil die Bauarbeiten immer mehr mecha-
nisiert wurden. Beispielsweise war es fiir die amerikanischen
Bahnen mit ihren langen, stationslosen Strecken von ganz beson-
derer Bedeutung, dafl mit der raschen Entwicklung des Kraft-
fahrwesens fiir die Beférderung der Bahnunterhaltungsrotten zum
Arbeitsplatz in weitemm Umfang Schienenkraftwagen eingefiihrt
werden konnten. s soll dadurch méglich geworden sein, die Zahl
der Bahnarhoiter stellenweise auf die Hiilfte herabzusetzen. Ganz
allgemein aber soll sich der Erfolg aller dieser Aufwendungen in
einer bedeutenden Verbesserung des Wirkungsgrades der ameri-
kanischen Eisenbahnen zeigen. Die Frachtsiitze der amerikanischen
Tisenbahnen seien verhiltnismiilig nieder, die Bezahlung der An-
gestellten sei gut.

Die hier wiedergegebenen Ausfithrungen eines leitenden
Eisenbahnmannes zeigen, wie schr man in Amerika die tech-
nische Arbeit iiberhaupt und im hesondoren die Maschinentechnik
schiitzt und ihre Erfolge anerkennt. R. D.

Bahn vor einiger Zeit vor der Amerikanischen Maschinen-

Bahnhofe nebst Ausstattung.
Das Forderband in der Lokomotivhekohlung.

Fiir die Bekohlung der Lokomotiven sind mannigfache
Hilfsmittel in Gebrauch und beschrieben, auch ihre Wirtschaftlich-
keit ist wiederholt gegeniibergestellt und verglichen worden. Bei
geringfiigiger Entnahme benutzt man nur Kérbe, bei einigen
Tonnen Handkrane, bei mittleren Betriehen — 40 bis 50 t tiglicher
Ausgabe — elektrisch angetriebene Drehkrane und dariiber hinaus
die verschiedenen Greiferbauarten, oder Becherwerke oder die
in fritherer Zeit angelegten Sturzbiihnen. Gerade die letztoren
diirften je nach ihrer Anlage einer Verbesserung fihig sein.

So besteht in NeuB eine Sturzbiihne mit eincmn Lager von
16 m Breite, das als Dauerbestand 2500 t, als Tageslager 1000 t
falt. Die groBe Breite wirkt sich sehr ungiinstig aus, da die
Kiillung zeitraubend und miihevoll ist. Uber die zunéchst aus
dem Wagen abgeworfenen Kohlen werden Bretter gelegt und mit
Nehiebkarren oder Kippwagen wird die Fiillung immer weiter-
getrieben, mehr und mehr bergansteigend auf 2,5 m Hohe. Fiir
diese Art der Fiillung wird als Cedingezeit fiir die Tonne 0,62 Std.
vergiitet, oder 56 Pf. im Durchschnitt, das ist ein Kostenaufwand
von 1400.#. Fine wesentliche Jrleichterung und Verbilligung bringt
die Verwendung eines Forderbandes (siche Abb). Da der Arbeiter die
Kohle nur in den Aufgebetrichter zu werfen hat, der dicht amn
Wagen oder auch darin steht, so verbraucht er nur 0,37 Stunden
Gedingezeit. so dafl fiir die Willlung des Bansens nur 830 .#
Kosten entstehen, also eine Minderausgabe von 1400—830=
570 4. Rechnet man dazu. daB wegen des ungleichmifligen
Zulaufs der Kohlenwagen mindestens 1000 t auf das Tageslager
im Laufe des Jahres zu nehmen sind, so ergibt sich ein Gesamt-
gewinn von 800'.#. An Unkosten entstehen durch den elektrischen
Antrieb fiir 1t 3 Pf. oder 105 .#, fiir Unterhaltung, Verzinsung,
Abschreibung 300 .# im Jahr, so daB fiir die einmalige Lager-
fiillong im Jahr ein Clewinn von 400 .# verbleibt. Erheblich
grofer wird dieser Vorteil, wenn die Benutzung des Forderbandes

Organ filr die Fortschrilie des Eisenbahnwesens. Neue olge. T.XVI. Band.

(Mechanical Fingineering, Nov. 1928.)

Lokomotivbehandlungsanlagen.

auf die unmittelbare Bekohlung der Lokomotiven ausgedehnt
wird, indem man an Stelle der Sturzkarren feste Bunker von
1 bis 3 t Inhalt anbringt. Fiir jede Tonne werden dann 0,05 Std.
eingespart, das macht fiir eine Jahresférderung von 25000 t eine
Minderausgabe von 1125 .#, abziiglich Stromkosten und Verschleill.

I ]

Foérderband zum Entladen von Kohlen aus einem Wagen.

Die Verwendung eines Forderbandes gewédhrt aber nicht
nur wirtschaftliche Vorteile, sondern dient auch dazu. die schwere
Arbeit des Kohlenladens, die ja auch bei ungiinstigston Witterungs-
verhiltnissen verrichtet. werden mufl und an die Gesundleit der
Arbeiter grofle Anforderungen stellt, zu erleichtern. Die Arbeit
wird nicht nur korperlich erleichtert, sondern es ist, weil der
Wagen nicht mehr verlassen werden muf3, mdéglich, eine Art
Behelfszeltdach iiber den Wagen zu spannen.

Reichshahnrat Sechmitz.

10, Meft 1920, 28
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Betrieb in technischer Beziehung.

Kohlenverkehrs einer amerikanisehen

Eisenbahn.

Die Louisville und Nashville-Eisenbahn hatte im Jahre 1913
aus Kentucky 87462 Wagenladungen Kohle abzufordern: bis
1027 war diese Menge auf 877016 Wagenladungen, also auf fast
venau das Zehnfache angewachsen. U diesen vermehrten Ver-
kehr bewiiltigen zu konnen, hat die Eisenbahngesellschatt mit
einem Aufwand von etwas tiber 100 Millionen Dollar ihre Strecken
zweigleisi ausgebaut, die Bahnhofanlagen erweitert und ihren
Lokomotivpark vergroBert. Nelbstverstiindlich mulite auch mehr
Personal eingestellt werden. doch blieh die Zunahme dank den
techmischen Vervollkommunungen hinter der Steigerung des Ver-
kehrsumfangs zuriiclk.

Entwicklung  des

Das Verkehrsgebiet der Louisville und Nashville-Kisenbahn
sorfillt in drei Abschnitie: die Strecken im Cumberland-Tal,
diejenigen von Ost-Kentucky. und, die Verbindung beider mit
Cincinnati bildend, die Strecken von Kentucky. Von den beiden
erstgenannten  Ntrecken fiihren zahlreiche Zweiggleixe in die
Kohlenzechen. Die Kohlenziige werden geschiossen meist bis
Cincinnati abgefahven. Hierzu dienen auf der Strecke im Cumber-
land-Tal Lokomotiven der Achsanordnung 111 von 148t CGlewicht.
(ohne Tender) und 27,8 t Zugkraft, die 5500t schwere Ziige zu
heférdern haben. Auf einer gegen 5 km langen Steigung 1:80
miissen sie allerdings von eciner zweiten Lokomotive unterstiitzt
werden. Auf der Ost-Kentucky-Strecke sind die Betriebs-
verhiltnisse etwas giinstiger. Die mafBgebende Steigung ist hier
1:100. Die Lokomotiven fiir diese Strecke haben dic gleiche
Achsanordnung wie im Cumberland-Tal. wiegen aber nur 138t
und haben 25,9t Zugkraft; das Regelgewicht der Ziige auf dieser
Strecke betriigt 4950 t. Auf der 290 kin langen Hauptstrecke
verkehren wieder Ziige von 5500t Clewicht. Die maligebende
Steigung ist 1:154, mit Ausnahme einer fast 13 km langen unter
1:90 steigenden Teilstrecke, wo die 135t schweren Lokomotiven
der Unterstiitzung durch eine zweite Maschine bediirfen.

Die Kohlenziige, die mit Kohle iiber Cincinnati hinaus
heladen sind, werden in einem Bahnhof etwa 11 km stidlich

Buchbesprechungen.

Der indizierte Wirkungsgrad der kompressorlosen Dieselmaschine,
(Heft 314 der Forschungsarbeiten auf dem CGiebiete des Ingenieur-
wesens) von Dr.-Ing. Fritz Schmidt. 22 Seiten mit 27 Ab-
bildungen und 15 Zahlentafeln. Broschiert 4,50 AH fiar VDI-
Mitglieder 4,— A.#. DVI-Verlaz Berlin.

Zur Bewrteilung des  Arbeitsverfahrens und  der Bauart
von Wirmekraftmaschinen hat man den Begriff des indizierten
Wirkungsgrades — auch Giitegrad genannt — eingefithrt. Diesc
(roBe i gibt das Verhiltnis der inneren Arbeit der ausgefihrten
Maschine zur Arbeit der vollkommenen Maschine oder das Ver-
hiilltnis  der entsprechenden thermischen Wirkungsgrade an.
Zur Berechnung von Dampfmaschinen und Dampfturbinen hat sich
der Wert %i sehr bewiihrt. Die Arbeit der verlustlosen Maschine
AL, ist in diesem Falle in eindeutiger Weise durch das adiabatische

Verkehrswissenschaftliche Wocehe.

Die Osterreichische Verkehrswissenschaftliche
(tesellzchaft veranstaltet in der Zeit vom 3. bis 8. Juni 1929
in den Raumen der Hochschule fiir Welthandel in Wien die erste
verkehrswissenschaftliche Woehe,  Am Vortragstisch worden be-
deutende Fachmiinner des In- und Auslandes erscheinen.  Dice
Vortriige werden diesmal iiherwiegend den aktuellen Fragen des
Fisenbahnwesens gewidinet sein. inige Themen behandeln aber
auch andere Verkehrsgebiete und Probleme von allgemeinem volks-
wirtschaftlichem Interesse. Die Vortriige werden so gehalten sein,
daB sie den im Verkehrsleben beruflich titigen Zuhérer Celegenheit
sur Bereicherung ihres Fachwissens und den Interessenten des
Verkehrs inanchen wertvollen Aufschlul {iber einschligige fachliche
und wirtschaftliche ¥Fragen bieten werden. Im Anschlufl an die
Vortriyge werden die Teilnehmer Clelegenheit erhalten, cinige inter-
essante Verkehrsanlagen und Betriebseinrichtungen unter sach-
kundiger Fithrung zu besichtigen. Die Cesellschaft wird in nichster

|

Signalwesen.
von Cincinnati aufgeldst, und hier werden auch die Leerwagenziige
fiir das Kohlengebict aus den zuriickkehrenden Wagen zusammen-
gestellt.  Dieser Bahnhof hat fiir die Richtung nach Norden,
also fiir die beladenen Ziige, sechs Einfahr- und acht Ausfahrgleise
fir 504 und 510 Wagen. dazu 17 Ordnungsgleise fiir 880 Wagen.
Dem Verkehr in der Cegenrichtung, also fiir die Leerwagen,
dienen acht Einfahrgleise fiir 450 Wagen und zwolt Ordnungs-
gleise fiir 1010 Wagen. Die Verschiebelokomotiven sind mit
Zusatzmotor verschen, der bei Bedarf die Achse unter dem Fiithrer-
stand antreibt. Sie driicken bis 6000 t auf einmal iibor <lf‘n‘]§sels-
riicken. L

In den vergangenen 15 Jahren hat die Louisville und
Nashville-Kisenbahn 319 neue Giiterzug- und 50 \7el'sclli§])e-
lokomotiven beschafft, wofiir sie 40 bzw. 62 Lokomotiven aus-
gemustert hat. Zugleich hat sie durch Beschaffung von!:?'l[l‘»(i!)
Kohlenwagen bei 5880 Ausmusterungen thren \Vagonpzn’k'um
15789 Einheiten vermehrt. o

Wiihrend 1906 die durchschnittliche Ladefiithigkeit c“inus
Kohlenwageuns 36,38 t betrug, ist sic heute auf 48.22 t gestiegen,
Bei einer Vermehrung der Wagenzahl von 11909 auf » 38818
ergibt diez eine Vermehrung um insgesamt 3429, Wie sich die
Leistungsfihigkeit. der Lokomotiven erhéhte, zeigt die fé]gcruln
Zusammenstellung: ?

Lokomotiv-
wewicht Zugkraft. || Zugzewicht
(ohne !
Tender)
i
. to| ot to| ot t! |’ t
. N R i i
Kentucky-Strecke 1906 hzw. ‘ l
1928 . . . . . . . .. 65 0 145 || 12,61 28.6 1000 | 5500
Cumberlandtal-Strecke 1911 ' :
bzw., 1928 . . . . . . . K3 1149 {1 15.9 ] 29,4 [ 1630 1. 5500
Ost-Kentucky-Strecke 1915
bzw. 1928 . . . . . - T4 137 || 15,5 25,9 2100 | 4950
(Railway Age, Nr. 7. 18, Aug. 1928, N, 295.) W,
|
Wirmegefille gegeben. s ist jedoch noch nicht gelungen,jauch

fiir Verbrennungskraftmaschinen die Arbeit der verlusglosen
Maschine in gleich einfacher und brauchbarer Form zu berechnen.

Die Arbeit bezweckt, fiir die kompressorlose Dieselmaschine
unter Beriicksichtigung der Temperaturabhiingigkeit der  spez.
Wirmen, der Gewichtsinderung der Ladung durch die! Kin-
spritzung des Brennstoffes, und der Verschiedenheit der Gas-
zusammensetzung vor und nach der Verbrennung einen ldeal-
prozeld aufzustellen, auf den der tatsiachliche Prozef ciner aus-
gefithrten Maschine zur Ermittlung des indizierten Wirkungs-
agrades bezogen werden kann. P

Die berechneten \Wirkungsgrade 7o der vollkommenen
Maschine werden fiir alle praktisch vorkommenden TFille in
Tabellen und Kurven dargestellt. ‘

Yerschiedenes.

Zeit ihre BEinladungen und Prospekte versenden, die [iiber die
Vortragsordnung und alle Kinzelheiten der Veranstaltung Aufschluf
geben werden. ‘

Preisausschreiben fiir den Behiilterverkehr.

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft, Hauptverwaltung, hat
in Nr. 15 der ,,Reichsbalin” ein Preisausschreiben erlassen, das
mithelfen soll. die Frage zu klaren, ob auch fiir den Bereich der
deutschen Eisenbahnen eine allgemeine Einfithrung von Thrans-
porthehidltern empfohlen werden kann und ob von dem
Behiilterverkehr Dienliches fiir  den Ausgleich ?zwisehen
Schienenweyg und Kraftverkehr erwartet werden darf.

Fiir praktische Vorschlige, die den gestellten An.
forderungen entsprechen, werden ein Preis von 5000 RM, ein
Preis von 3000 RM, ein Preis von 2000 RM und vier Preise von
1000 RM ausgesetzt.

Wegen Einzelheiten verweiscn wir auf die amtliche Veréfient-
lichung und auf das dem Heft 9 Veigegebene Anzeigen‘pla‘ft.
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Reichshahnoberrat Dr. Ing. H. Ue belacker in Niirnberg. — €. W. Kreidel's Verlag in Miinchen.
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