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Eine neue Losung des Problems der Diesellokomotive mit unverinderbarem Antrieh i
Von Prof. K. v. Sanden und Dipl.-Ing. H. Wohlschliiger, Karlsruhe.

I. Yorbemerkungen.

Trotz der groBen Zahl von Entwiirfen und Vorschligen
fir GroB-Diesellokomotiven haben bisher nur solche mit elek-
trischer Ubertragung in groBerer Zahl eine betriebstihige
Ausfithrung erlebt; hierzu kommt noch eine Lokomotive mit
Zahnradstufengetriebe und eine mit Druckluftiibertragung.
Der dem Eisenbahnfachmann am meisten zusagende Antrieb
mit unverinderbarer Ubersetzung, ist nicht tiber das Ver-
suchsstadium  hinausgekommen; simtlichen Ausfiihrungen
war ein Erfolg bisher nicht beschieden **),

Die nachstehenden Betrachtungen wollen den Griinden
nachforschen, welche der Entwicklung des unveriinderbaren
Antriebs im Wege stehen, ferner Grundsitze aufstellen fiir
die Schaffung einer brauchbaren Form dieses Antriebes und
schlieBlich eine neue, diesen Grundsitzen entsprechende
Lésung bringen.

Bs sei vorausgeschickt, daB unter ,unverinderbarem
Antrieb® eine Antriebsform verstanden wird, bei welcher das
Drehzahlverhaltnis zwischen Motor und Treibridern und
ebenso das Momentverhéltnis konstant ist.

II. Das Problem des unveriinderbaren Antriebs.

Bei der Losung des Problems ergeben sich im wesentlichen
Schwierigkeiten aus:

a) der Leistungscharakteristik des Dieselmotors,

b) dem Anfahrproblem.

a) Die Leistungscharakieristik.

Man pflegt Dampfmaschinen- und Dieselmotorencharalkte-
ristik als prinzipiell durchaus verschieden anzusehen, weil
der Dieselmotor bei Anderung der Drehzahl und gleich-
bleibender Fillung ein ungefihr konstantes indiziertes Dreh-
moment besitzt. Bei der Dampfmaschine haben dagegen die
Linien gleicher Tillungseinstellung ausgeprigt fallenden
Charakter.

Abb. 1 zeigt zunichst fur eine beliebig herausgegriffene
Dampflokomotive ***) eine Schar von p;-Kurven a) gleicher
Fiillungseinstellung, die iber der Fahrgeschwindigkeit auf-
getragen sind, und aulerdem strichpunktiert die Linie der
héchstzuliissigen Kesselbeanspruchung ¢) — die sogenannte
Kesselgrenze. Da diese die Kurven a) schneidet, so erkennt
man, dafl die Fiillung bestindig verindert werden muf}, wenn
man mit gleicher Kesselbeanspruchung bei verschiedenen
Drehzahlen fahren will — eine in der Lokomotivtechnik
wohlbekannte Tatsache. Die Charakteristik der Lokomotiv-
dampfmaschine bei konstant gehaltener Fiillung ist also keine
Linie konstanter Leistung.

In das Diagramm sind ferner die p;-Kurven b) -einer
Diesellokomotive]) eingezeichnet. Aus ihrem Vergleich mit

*) Mitteilung der Forschungsgemeinschaft ,,Trilok* (Prof.
Kluge, v. Sanden, Spannhake, Dipl.-Ing. Béllinger,
Schultze, Wohlschlager). . i

*#) Uber die Betriebsbewihrung der abgeiinderten Lokomotive
von Ansaldo (siche Bericht von Cossart anlaBlich der Madrider

Tagung d. Int. Eisenb.-Kongr.-Vereinig. 1930) ist bisher nichts |

bekannt geworden. Siehe auch Fulinote * Seite 170.
#*#%) Eh2GL, RuBland, Lomonossoff, Lok.-Versuche in
RuBland (VDI-Verlag 1926, Seite 99).
1) Lomonossoft, DieDiesel-elektrische Lokomotive, S.118.
Organ fiir die Fortschritte des Lisenbahnwesens. Neue Folge.

LXVIII. Band,

denjenigen der Dampflokomotive geht hervor, daB zwischen
beiden im Gegensatz zu der landliufigen Meinung kein prin-
zipieller, sondern nur ein quantitativer Unterschied
besteht, insofern als die Dampflokomotivkurven rascher fallen
als die der Diesellokomotive. Die Ursache dieses stiirkeren
Abfalls der Dampfmaschinencharakteristik ist in den Drossel-
verlusten in den Eintritts- und Austrittsorganen, also in der
dulleren Arbeitsvorbereitung, zu suchen; denn fiir Ein- und
Ausstromung steht nur je der Bruchteil eines Hubes zur Ver-

figung.  Dagegen wachsen beim Verbrennungsmotor die
Drosselverluste beim Eintritt der Verbrennungsluft bzw. beim
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Abb. 1.

Linien gleicher [Fiillungseinstellung fiir Dampflokomotive und
Diesellokomotive mit unverinderbarem Antrieb.

Linien gleicher Fiillungseinstellung der Dampfloko-
motive.

Linien gleicher Fiillungseinstellung der Dieselloko-
motive. (Der Verlauf der punktierten Linie ---- ist eine
Eigentiimlichkeit speziell der untersuchten Maschine
und hat mit dem Wesen des Dieselmotors nichts zu
tun, siehe die Erliuterungen in der Quelle Fufinote 1).
Linie héchstzulassiger Kesselbeanspruchung der Dampf-
lokomotive.
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Austritt der Abgase nur sehr langsam mit der Drehzahl
und infolgedessen wird das fiir die Verbrennung verfiighare
Luftgewicht nur wenig vermindert. Viertakt- und Zweitakt-
motoren verhalten sich in dieser Hinsicht gleich: beim Vier-
taktmotor steht fir Eintritt und Austritt je ein ganzer Hub
zur Verfiigung, beim Zweitaktmotor wird durch das Spiilluft-
geblise der bei allen Drehzahlen notwendige Druck zur Uber-
windung der Drosselwiderstinde erzeugt. Wiirde man zwischen
Kessel und Dampfmaschine eine regelbare Dampfpumpe ein-
schalten oder kénnte man die Ein- und AuslaBquerschnitte
gentigend vergréfern, dann kénnte man eine Dampfmaschinen-
charakteristik erzeugen, die der des Dieselmotors gleicht.
Beides kommt praktisch nicht in Frage,

Inwieweit sich der hiernach bestehende rein quantitative

Unterschied der Leistungscharakteristik von Dampfmaschine

und Dieselmotor fir den Lokomotivantrieb auswirkt, wird
weiter unten ausfiihrlich erértert.
7. Heft 1951. 24
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Ein gewisser Unterschied der beiden Antriebsarten besteht
ferner in der verschiedenen Abhingigkeit des Wirmever-
brauchs vom mittleren Druck. Es wird absichtlich vom
mittleren Druck und nicht vom ,,Belastungsgrad® gesprochen;
denn dieser Begriff ist relativ, da die Festsetzung der ,,Voll-
last* an sich willkiirlich ist *).

Wir miissen also

1. die absoluten Hochstwerte des mittleren effektiven
Druckes p; bezogen auf den Zughaken und

2. den Verlauf des Warmeverbrauchs als Funktion von p;
bei Dampfmaschine und Dieselmotor vergleichen. Ks wird p;
und nicht p; gewihlt, weil sich die neueren Verdffentlichungen
gewdhnlich auf p, beziehen.

Bei beiden Antriebsarten miissen selbstverstindlich dbn-
liche Betriebsbedingungen betrachtet werden. So ist also
— da wir vorlaufiz vom Anfahren absehen wollen — der
effektive Druck p,g bei der ,Reibungsgeschwindigkeit® der
Dampflokomotive mit dem Dauerhéchstwert pzmax der Diesel-
lokomotive zu vergleichen. Bei der Dampflokomotive wird
gewthnlich der effektive Druck an der Reibungsgrenze pir
gleich 6,8 bis 7,2 at gewiihlt. Der Wert ist nicht durch die
Dampfmaschine selbst begrenzt, sondern durch das Reibungs-
gowicht einerseits, Kesseldruck wund Kesselanstrengung
andererseits.

Um pymax fir Diesellokomotiven abzuschitzen, miissen
zunichst jene Werte von pemax betrachtet werden, die auf
den Kuppelflansch normaler Dieselmotoren bezogen sind.
Dieses Po max ist von der Verbrennungsluftmenge und der Giite
der Verbrennung abhingig. Bei Viertaktmaschinen und Gegen-
kolben-Zweitaktmaschinen (Junkers) ist ein ps von 7,5 at im
Dauerbetrieb erreicht. Doppelt wirkende Zweitaktmaschinen
mit knapper Spillung haben ein pe von etwa 5,2%*) at erreicht,
jedoch ist ein pe von 6,3 at (pi= 8 at)***) sicher zu ver-
wirklichen. Bei Viertaktmotoren mit Aufladung diirfte ein pe
von 8 at ohne weiteres erzielt werden konnen.

Wiihlt man das doppeltwirkende Zweitaktverfahren, das
die kleinsten Zylinderabmessungen ergibt, und nimmt p, = 6 at
an, entsprechend p;:pe = 0,95, so mufl zur Erreichung eines
gleichen Drehmoments das Hubvolumen der Dieselzylinder
um 179%, groBer als bei der Dampflokomotive mit p,r =7 at
bemessen werden.

Abb. 2 zeigt die Abhingigkeit des Warmeverbrauchs vom
mittleren effektiven Druck p, bei n = konst. fiir die russische
1200 PS Dieselgetriebelokomotive {); in derselben Abbildung
ist der Wirmeverbrauch der D R B.-Einheitslokomotive
Reihe 64 T1) bei 60 km/Std. eingetragen.

Man sieht, daB das Minimum fir die Dampflokomotive
bei einem wesentlich kleineren py liegt. Wahlt man fir einen
Vergleich eine Diesellokomotive mit unverinderbarem Antrieb,
speziell mit dem Ubersetzungsverhéltnis 1:1 (unmittelbarer
Antrieb wie bei der Dampflokomotive), so gibt der Vergleich
dann besonders lehrreiche Aufschliisse, wenn Lokomotiven
genau gleichen Hubvolumens einander gegeniibergestellt
werden.

Als Dampflokomotive ist wieder Reihe 64 der DR G.
gewiihlt, welche ein p;r =rund 6 at besitzt. Linie 1, Abb. 3,
stellt die Leistungsgrenze dieser Lokomotive dar, Linie 2 den

*) Vie'fach versteht man darunter die Belestung bei jenem
mittleren effektiven Druck, bei welchem der Wérmeverbrauch
en Minimum besitzt, oder eine etwas héhere Be'astung, bei
welcher der Warmeverbrauch noch nicht wesentlich iiber dem
Minimalwert liegt.

##) 5.5 at bei fremd angetriebener Spiilpumpe.

#i%) Becker, Schiffbau und Schiffehrt 1929, Se‘te 361 ff.

1) Dobrowolsky, Z. d. V. D. L. 1927, Seite 873 if.; er-
rechnet aus Abb. 8 und 10.

1) Nordmann, Organ 1930, Heft 10, Seite 262. Diese
Lokomot ve besitzt den giinst gsten thermischen Gesamtwirkungs-
grad aller Einheitslokomotiven.

Leistungsverlauf der entsprechenden, unmittelbar angetriebenen
Diesellokomotive.  Bis zur Reibungsgeschwindigkeit der
Dampflokomotive (ca. 30 km/Std.) sind beide Leistungen
ziemlich gleich, dann bleibt die der Dampfmaschine gegeniber
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Abb. 2. Wirmeverbrauch einer Diesellokomotive mit unveréinder-
barem Antrieb und einer Dampflokomotive.
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Abb. 3. Leistungslinien einer Dampflokomotive und einer Diesel-
lokomotive mit unveriinderbarem Antrieb mit gleichen Zylinder-
abmessungen.

der Dieselmaschine stark zuriick. In der Gegend des
giinstigsten Wirmeverbrauchs der Dampflokomotive (Punkt By)
ist die Leistung der Diesellokomotive Np, reichlich doppelt so

| groB wie die Leistung Ng, der Dampflokomotive, entsprechend

dem Verhiltnis der Abszissen 6,0:2,8 in Abb. 2%).

#) Auch bei der Diesellokomotive wird der giinstigste Warme-
verbrauch bei etwa 60 km/Std. liegen.
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Man wird nun trotz gleicher Hubvolumina die Leistung Ng,
als die Nennleistung der Dampflokomotive und Ngp, =etwa
2.NBl als die Nennleistung der Diesellokomotive bezeichnen.

Dies wird man tun, obwohl man durch VergréBerung des
Kessels und evtl. durch ,,Aufladen® imstande wire, mit der-
selben Dampfmaschine Np, zu erreichen.

Die oft gehérte Behauptung, die unmittelbar angetriebene
Diesellokomotive bediirfe, um das Zugkraftprogramm einer
gleichwertigen Dampflokomotive zu erfiillen, eines iiber-
dimensionierten Motors, konnte also héchstens hinsichtlich
der aus dem Motor bzw. der Lokomotive herausholbaren
Leistung als berechtigt anerkannt werden, nicht aber hin-
sichtlich der Zylinder-,,Dimensionen‘’.

Uberdies muB es dahingestellt bleiben, ob es gerecht-
fertigt ist, eine Lokomotive als iiberbemessen hinsichtlich
der’ Leistung zu bezeichnen, deren Zugkraftgrenze gerade so
hoch liegt, daB sie die Reibungsgrenze nirgends unterschreitet.

Nicht iibergangen werden soll der Einwand der mangeln-
den Selbstreglung des Dieselmotors infolge seiner nahezu
horizontalen Momentcharakteristik, ~ Wihrend Maschinen
mit stark abfallender Charakteristik bei Anderung des Wider-
standes sich selbsttiitiz ohne Anderung der Fiillungseinstellung
auf eine neue Gleichgewichtslage einstellen, ist dies dem
Dieselmotor nur bei ganz kleinen Belastungsinderungen
mdglich. Dieser Nachteil fillt in Wirklichkeit aber nicht so
sehr ins Gewicht; auch der Dampflokomotivfiihrer iiberlaBt
bei stirkerem Belastungswechsel die Maschine nicht der
Selbstreglung, weil dies sein Fahrplan gar nicht zuldBt,
der z. B. bei der DRG. auf konstanter Heizflichenbelastung
aufgebaut ist (nicht aber auf konstanter Fillung). Ferner
ist selbst bei alleinfahrender Lokomotive die lebendige Kraft
immer noch so grof}, dal der Fiihrer reichlich Zeit hat, ein
. Abwiirgen* des Motors zu verhindern. Ubrjgens 1laBt sich
durch Anbringung eines Leistungsreglers an der Dieselmaschine
die Selbstreglung erzielen, sogar lings einer Linie gleicher
Leistung, Der erhobene Einwand fillt daher nicht ernstlich
ins Gewicht.

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Einfithrung
des Dieselantriebs ist hingegen der Preis des Dieselmotors.
Ein schnellaufender Dieselmotor {iblicher Ausfithrung kostet
etwa ebensoviel wie eine ganze Dampflokomotive gleicher
Nennleistung. Da nun, wie oben gezeigt wurde, die Nenn-
leistung des Motors etwa doppelt so groB sein mulBl wie die
Nennleistung der Dampflokomotive, so kostet allein der
Motor doppelt soviel wie die ganze Dampflokomotive; zu
diesem Preis kommt dann noch jener von Rahmen, Laufwerk,
Hilfsmaschinen und Schutzhaus*®).

Hieraus folgt fiir die unverinderbare Ubertragung die
Notwendigkeit, den Motor zu verbilligen. Man wird
also die Kostentriiger des Dieselmotors untersuchen miissen.
Die hohen Driicke des iiblichen Dieselmotors, seine hohen
Arbeitstemperaturen erfordern hohen Werkstoffaufwand und
teuere Werkstoffe. Selbst bei bester Werkstoffausnutzung
und trotz der Fortschritte in konstruktiver Hinsicht kostet
der vielzylindrige Viertakt-Schnelliufer heute immer noch
rund 10 M/kg und stellt damit eine viel zu teuere Maschine dar.

Hier kann durch die doppelt wirkende Zweitaktmaschine,
deren Treibstangen unmittelbar auf die Treibachsen der

*) Es ist daher vollkommen zu verstehen, daf das Bestreben
vorhanden ist, mit Hilfe einer ver#inderbaren Ubertragung den
Dieselmotor zu ,unterdimensionieren, d. h. die Nennleistung
des D'eselmotors ebenso niedrig wie dje Nennleistung der Loko-
mot ' vdampfmaschine zu withlen. D’e Ubertragungseinrichtungen
bedingen jedoch wiederum eine Gewichtsvermehrung, eine Er-
hohung des Anschaffungspreises, sowie eine betréchtiche Ver-
schlechterung des Wirkungsgrades.

Lokomotiven arbeiten, eine durchschlagende Verbesserung
erzielt werden. Damit entfallt Kurbelwelle und Kurbel-
gehiuse vollkommen. Das Triebwerk bleibt offen und braucht
sich nicht wesentlich von dem der Dampflokomotive zu unter-
scheiden. Durch Verringerung der Zylinderzahlen werden
ferner die Herstellungs- und Montagekosten herabgesetzt.
Der Gewichts- und Kostenanteil des Dieselmotors ist damit
aufs #uberste eingeschrinkt.

Eine weitere Gewichts- und damit Preisverminderung
kann durch Anwendung niedriger Verbrennungsdriicke erzielt
werden, allerdings unter einer gewissen EinbuBe an Wirkungs-
grad. i

Wesentlich gilinstiger wiirde sich das Kostenproblem
gestalten, wenn die Nennleistung des unverinderbar an-
treibenden Motors fiur die Zugférderung ausgeniitzt werden
konnte. Ts wird gelegentlich die Meinung vertreten, daf3
grofle Zugkrifte bei hohen Geschwindigkeiten wertlos seien.
Auf dieses Problem soll bei dieser Gelegenheit nicht austithrlich
eingegangen werden; hier sei nur darauf hingewiesen, dal
viele Verkehrsanforderungen am einfachsten dadurch be-
friedigt werden kénnen, dall bis zu moglichst hoher Ge-
schwindigkeit an der Reibungsgrenze gefahren wird, z. B.
auf steigungsreichen Strecken. HKin Beweis dafiir, dafl diese
Auffagsung auch an anderen Stellen geteilt wird, kann erblickt
werden in der 2C1-h2 S.lok, Reihe 01 der DRG., die sonst
nicht ausgenutzt werden kénnte, und in den im Bau befind-
lichen elektrischen Riesenlokomotiven der Schweizer Bundes-
bahnen.

b) Das Anfahrproblem.

Der schwerwiegendste, im Wesen des Dieselmotors be*
griindete Nachteil des unverinderbaren Antriebs ist die Un-
moglichkeit, ohne besondere Anfahrvorrichtung in Gang
zu kommen.

Es sind grundsitzlich so viele Anfahrsysteme wie Uber-
tragungssysteme denkbar. Auf konstruktive Einzelheiten
soll hier nicht eingegangen, es sollen vielmehr nur die Wesens-
merkmale der einzelnen Gruppen gekennzeichnet werden.

Unter den vielen verdinderbaren Anfahrsystemen nimmt
als einfachste Losung die Reibungskupplung eine Sonder-
stellung ein. Wenn namlich nicht besondere Sicherheits-
mafinahmen getroffen sind, besteht hier die Gefahr, dal man
den Motor durch die Reibungskupplung abwiirgen kann,
was infolge der Massenwirkungen zum Bruch des Trieb-
werkes fiihren kann. FEine Kupplung, bei welcher das ither-
tragene Drehmoment mit abnehmender Drehzahl automatisch
vermindert wird, kann diesen Ubelstand beseitigen. Besitzt
die Kupplung diese Eigenschaft nicht, so sind alle Triebwerks-
teile und gegebenenfalls das Vorgelege so zu bemessen, daf
beim Anfahren Réderschleifen erzielt werden kann.

Dies bedeutet nach Abb. 4, daB an den Treibridern
eine Zugkraft =Z, entwickelbar sein mufl an Stelle der
viel kleineren Zg bei solchen Lokomotiven, bei welchen das
maximal iibertragbare Drehmoment durch die Eigenschaften
der Anfahrvorrichtung begrenzt ist.

Fiir die Berechnung der erforderlichen Leistung
Na der Anfahrvorrichtung lif3t sich eine allgemeine Beziehung
aufstellen.

Ist die Drehzahlelastizitiit ¢ des Motors erklidrt durch

§ — Nmin
= —
Nmax

wobel Nmax und Ny, die grofte bzw. die kleinste Ziinddrehzahl
des belasteten Motors darstellen, so gilt entsprechend fiir
die Fahrgeschwindigkeiten
Vmin =4, Vma-x-
Als Zahlenwert kann man etwa annchmen & =1/5; bei ganz
24+
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Grgan f. A, Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

besonders elastischen Motoren (Junkers) wird 1/7,5 erreicht *).
Der Geschwindigkeitshereich von V=0 bis V = Vi, plus
einem Sicherheitszuschlag mufl von der Anfahrvorrichtung
gedeckt werden kénnen.

H=% Die eingebaute Leis-
tung Nj des Anfahr-
aggregates mull also be-

tragen: .

6. Vmax . Zi
NA 53 270 . N
hierin bedeuten: Zp die
Zugkraft an der Rei-
bungsgrenze nach Abb. 4
Z4 ™~ in kg, ny den Ubertra-
gungswirkungsgrad der
Anfahreinrichtung  his
Zp zum Zughaken.
Fiir den unveriinder-

PS;

G
£ baren Antriebist nun aber
S5 Zr .V
S R - Ymax
N = Ng= Nenn-
270 -
¥ . leistung der Haupt-
Ve Fahrgeschwindigkeit V maschine,
Abb. 4. Anfahrzugkraft einer Diesel- also ist
lokomotive mit unverinderbarem An- S ‘
trieb und mechanischer Anfahr- . Np=—_.Nm.
vorrichtung. it

Fiir das Beispiel einer
Druckluftanfahrvorrichtung (ry =659%,) und fir 6 =1/6 ist
Ng

also
NA:I'Llnd NTf[

Wiirde man an Stelle von Ng die Leistung Ny hei V =Vg =
=etwa 1/3' Vmax einfiihren, so wire

NA—fNR

Man sieht also, daB3 eine Anfa.hl vorrichtung, deren Leistung
nur zum Anfahren dienen soll, unverhiltnisméfBig schwer
ausfillt.

Daher wird — von wenigen Ausna.hmen abgesehen —
die Anfahrvorrichtung als Hilfsantrieb ausgebildet,
d. h. man macht aus der Anfahrnot eine Tugend, verkleinert
die Abmessungen des Hauptmotors und deckt den erforder-
lichen Zugkraftrest durch die Leistung der Anfahrvorrichtung,
womit man sogar wieder eine kontinuierlich abfallende Zug-
kraftcharakteristik (die ausgezogene Linie in Abb. 5) erhélt.
Die gestrichelte Linie zeigt die Zugkraftgrenze des Hilfs-
antriebs allein, wobei vorausgesetzt ist, dal dieser stets voll
ausgenutzt ist (Na = konst.).

Stellen solche Leistungsteilungen auch eine Ver-
besserung gegentiber der reinen Anfahrvorrichtung dar, so
haftet ihnen doch so lange noch etwas willkiirlich Aneinander-
gereihtes an, als nicht ein organischer Zusammenhang zwischen
Hauptmaschine und Teiliibertragung hergestellt ist. Dieser
ist wohl nur bei der Druckluftanfahrvorrichtung erreichbar;
denn die Druckluft kann auch in der Hauptmaschine verwendet
werden, wihrend Abfallenergie aus hydraulischen oder elek-
trischen Hilfsantrieben fiir sie wertlos ist.

Das Heranziehen der Anfahrvorrichtung zu Hilfsantriebs-
zwecken bringt einen gewissen Zusammenhang zwischen

*) Fir die mit einem Junkers-Motor ausgeriistete
Ansaldo-Lokomotive sind in neuester Zeit weitaus giinstigere
Zahlen genannt worden (Engineering, 21. Nov. 1930); ob mit
diesen unter allen Betriebsumsténden gerechnet werden kann,
bedarf wohl noch der Bestétigung.

Haupt- und Hilfsmaschine mit sich und damit die Abmessungen
dieser beiden Maschinen in gegenseitige Abhingigkeit.
Je gréBer man das Hilfsaggregat macht, desto mehr

wird man sich der Charakteristik der Dampflokomotive
TR
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Abb. 5. Zugkraftcharakteristilk einer Diesellokomotive mit un-
verinderbar antreibender Hauptmaschine und verdnderbar an-
treibendem Hilfsaggregat.

nithern, desto schlechter wird aber der Wirkungsgrad und

. desto hoher der Preis der Lokomotive.

1I. Forderungen fiir den Entwurf unveriinderbarer Antriebe.
Soll der Entwurf einer unveriinderbaren Ubertragung
Ausgsicht auf Verwirklichung haben, dann muf3 er folgenden
Forderungen gentigen:
1. Verbilligung des Hauptmotors durch unmittelbaren

"Antrieb, Anwendung des doppelt wirkenden Zweitaktver-

fahrens und mdéglichst geringe Zylinderzahl.

2. Niedrige Verbrennungsdriicke.

3. Erniedrigung der Mindestdrehzahl des Hauptantriebs-
motors, um das Anfahraggregat moglichst leicht und  billig
zu halten.

4. Organische Einfiigung der Anfa.hr-Hllfsemrlchtung,in
den Betrieb der Dieselmotoranlage. j

Hingegen kann der von russischer Seite*) vertretenen
Forderung, der Hauptantnebsmotm miisse von den Treib-
achsen trennbar angeordnet sein, nicht beigepflichtet werden.
Die Begriindung d1eser Forderung, ,,bei lingeren Talfahrten
wiirden die Motorzylinder Luft ansaugen, die in ihnen negative
Arhbeit verrichten wird, was die Zylinder schidigen wiirde‘‘*),
ist von der Dampflokomotive iihernommen. Dort pflegt man
bekanntlich die Schiebersteuerung bei Leerfahrt voll aus-
zulegen, um Grathildung am Schieberspiegel zu verhindern;
dann saugt der Kolben — falls keine Druckausgleich-
vorrichtung angebracht ist — durch den Auslaf heille
Rauchkammergase an, wihrend dem Dieselzylinder allen-
falls Spiilluft zugefithrt wird. Der hierdurch entstehenden
geringen Kompressionserwirmung kann wirksam durch die
(bei der Dampflokomotive fehlende) Wasser- und Spiilluft-
kithlung entgegengewirkt werden.

IV. Die neue Lisung.
Besonders wichtig erscheint Punkt 3: die Erniedrigung
der minimalen Ziinddrehzahl. Hs sollen daher die Ursachen

untersucht werden, welche bei kleinen Kolbengeschwindig-
keiten die Zindung verhindern bzw. unsicher machen.

*) Lomonossoff, Beitrag zur zweiten Weltkraftkonferenz
1930.
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Die Zindung erfolgt im Dieselmotor bekanntlich dadurch,
dall Brennstoff in Luft eingespritzt wird, deren Temperatur
héher liegt als die Ziindtemperatur des Brennstoffes. In
welcher Weise die Luft auf diese Temperatur gebracht wird,
ist natiirlich hierbei an sich gleichgiiltig. Beim Dieselprozel3
wird sie allein durch Verdichtung der Arbeitsluft erreicht.
Bei ganz geringen Kolbengeschwindigkeiten geht jedoch infolge
der Kolbenlissigkeit ein Teil der Arbeitsluft und auBerdem in-
folge der grifieren Dauer des Verdichtungsvorganges ein erheb-
licher Teil der Verdichtungswirme verloren, so dall die Ziind-
temperatur — insbesondere bei noch kaltem Motor — nicht
erreicht wird. Beschickt man jedoch den Zylinder in irgend
einer Weise mit heifler Luft, so kann der Ziindvorgang bei
beliebig kleiner Kolbengeschwindigkeit, ja sogar bei Still-
stand der Maschine in der gleichen Weise eingeleitet werden,
wie dies z. B. in der Bombe zu Versuchszwecken gelegentlich
geschehen ist.

Man kénnte nun vorgewidrmte Luft von der Haupt-
maschine ansaugen lassen*) oder ihr vor der Verdichtung
zufithren. Man wiirde dann aber immer noch eine vollstéindige
Anfahrvorrichtung bendtigen, die allerdings nicht mehr sehr
groll gemacht zu werden braucht, weil der Anfahrbereich
klein geworden ist.

Fithrt man der Hauptmaschine jedoch die heifle Luft
erst am Ende des Verdichtungshubes und mit solchem Druck
zu, dall durch diesen das erforderliche Anfahrdrehmoment
mindestens erreicht wird, dann benétigt man als Anfahr-
vorrichtung nur noch eine verhiltnismillig kleine Kom-
pressoranlage zur Lieferung dieser Druckluft.

TEine nach diesem neuen Verfahren betriebene Lokomotive
miifite folgenden Aufbau besitzen:

Die Hauptarbeitszylinder treiben unmittelbar auf die
Treibachsen, sie sind genau so angeordnet wie die Dampf-
zylinder einer gleichwertigen Damptlokomotive und besitzen
auch ungefiihr deren Hubvolumen. Der Verbrennungshéchst-

#*) Wie dies bei Teerdldieselmaschinen

schon ausgefiihrt
worden ist.

druck braucht nicht héher gewiihlt zu werden als der Druck
der Anfahrluft. Die Anfahrluft wird in einem Hilfsaggregat
erzeugt und in einem Erhitzer, den die Abgase des Hilfs-
motors befeuern, auf etwa 350°C erhitzt. Kompressor und
Erhitzer unterscheiden sich grundsitzlich nicht von denen
der EBlinger Dieseldruckluftlokomotive, Thre Leistung ist
so bemessen, dall bis etwa 6 km/Std. mit reiner Luft an der
Reibungsgrenze gefahren werden kann. Damit sind auch die
Rangierbewegungen mit Druckluft durchfithrbar.  Sobald
den Arbeitszylindern, die von dem Kiihlwasser des Hilfs-
motors bereits vorgewirmt sind, heille Luft zugefithrt wird,
kann auch Brennstoff verbrannt werden, so dal} bereits wihrend
der ersten Umdrehungen der Ubergang auf ,gemischten®
Betrieb maglich ist. Wenn dann der Motor gut durchgewirmt
ist, kann man die Druckluft abstellen und im reinen Diesel-
betrieb weiterfahren; oder man kann dauernd Luft zusetzen
und so eine ,Hochdruckaufladung® herbeifithren, welche
eine Vergréferung der Diagrammfliche bis zum Volldruck
gestattet. Damit kann der maximale mittlere etfelitive Druck
auf mindestens das doppelte desjenigen des normalen Diesel-
prozesses gesteigert werden; bei zunehmender Geschwindigkeit
ist hier natiirlich durch die Wirmebelastung der Zylinder
eine Grenze gesetzt, wie {ibrigens bei allen Aufladesystemen.

Natirlich kann die Brennstoffzufithrung nicht in der
iiblichen Weise erfolgen, sondern es mull, wenn statt des
schmalen, hohen Diagramms ein breites Diagramm ohne
Drucksteigerung erzielt werden soll, der Brennstoff langsam
zugefithrt werden.  Hierzu sind besondere Vorrichtungen
nitig, durch die der Brennstoff in kleinen Teilmengen inter-
mittierend eingespritzt wird, wobei der Einspritzdruck un-
verfnderlich mit der Drehzahl hleibt.

Die Steuerung ist so eingerichtet, dall die Fahrt mit
Luft, im gemischten Betrieb und im reinen Brennstoffbetrieb
nach beiden Fahrtrichtungen erfolgen kann.

Die Anwendung dieses Verfahrens auf das Beispiel einer
2C1-Lokomotive von 1400 PS Hochstleistung und 45 t
Reibungsgewicht ergab einen in allen Einzelheiten baureifen
Entwurf.

Die Wirtschaftlichkeit von Diesellokomotiven.

Von Dr.

Bekanntlich hat der Dieselmotor unter allen Wirme-
kraftmaschinen den hochsten Wirkungsgrad, der z. B. den
einer normalen Kolbendampfmaschinenanlage um ein Mehr-
faches iiberragt.

Wenn auch dieser Gesichtspunlkt bei der Frage der Ver-
wendung von Diesellokomotiven von hervorragender Be-
deutung ist, so ist es zu einer hinreichenden Beurteilung der
Frage, ob die Anwendung von Diesellokomotiven vom wirt-
schaftlichen Bta,ndpunkt aus gerechtfertigt ist, doch unbedingt
notwendig, alle jene Punkte mit zu beriicksichtigen, welche
ebenfalls auf die Wirtschaftlichkeit einen HinfluBl ausiiben.
Diese sind:

A. Kosten fir die Lokomotive: Verzinsung und
Tilgung des Beschatfungskapitals, Ausbesserungskosten in den
Haupt- und Betrichswerkstitten, Verzinsung und Tilgung der
Lokomotivhehandlungsanlagen.

B. Ausgaben fiir Verbrauchsstoffe: Brennstoffe,
Schmierstoffe, Wasser, Putzmittel und sonqtlge Verbrauchs-
stoffe einschlielllich Reserveteile.

C. Ausgaben fir Personal:
triebshandwerker
und Aufsicht.

Die Ausgaben fiir das Lokomotivpersonal, fiir die Tilgung
und Verzinsung des Lokomotivbeschaffungskapitals, fiir die
Brennstoffe, fiir die Ausbesserung in den Hauptwerkstétten,
und endlich firr die Verzinsung und Tilgung der Lokomotiv-

Lokomotivpersonal, Be-
und Betriebsarbeiter, zugehérige Leitung

J. Geiger, MAN Werk Augshurg.

behandlungsanlagen machen dabei sowohl bei Dampf- als
auch bei Diesellokomotiven den weitaus griBten Teil der
Gesamtkosten aus.

Brennstoffkosten.

Ta seinem Bericht zur Weltkraftkonferenz 1930 ,,Versuchs-
und Betriebsergebnisse bei den Kohlenstaublokomotiven der
Deutschen Reichsbahn gibt Reichsbahnrat Ginther in einer
Darstellung des Wirmeverbrauchs (s. Abb. 1) an, dall der
Wirmeverbrauch bei einer neuzeitlichen Heilldampi- Gﬁterzug-
lokomotive mit Rostfeuerung auf der Waagerechten im Be-
harrungszustand 8000 Calorien je Z ug}m]ccn PS,-Std. betrigt.
Das ergibt einen thermischen Wirkungsgrad von 7,99%,, bzw.
je Tonnenkilometer einen Verbrauch von 13 g Kohle wvon
7000 Calorien Heizwert.

In dem gleichen Bericht gibt Giinther an, daB der
Kohlenverbrauch im Betrieb 25,3 g entsprechend
177 Calorien je Bruttotonnenkilometer sei. Der Mehrver-
brauch gegeniiber dem Beharrungszustand, der sehr erheblich
ist, erklirt sich dadurch, dafBl die Dampflokomotive Kohlen fiir
das Anhejzen und fiir den Abbrand verbraucht. Ferner geht
Wiarme heim Stillsetzen und Abschlacken sowie auf Gefill-
strecken, Rangierfahrten, Fahrten zum Zuge und beim Halten
in Stationen verloren. Tneinem ebenfalls zur Weltkraftkonferenz
erstatteten Bericht von Ministerialrat Fuchs: ,,Die wirtschaft-
liche Entwicklung der Dampflokomotive hei der Deutschen
Reichsbahn findet sich die Angabe, dal} der Kohlenverbrauch
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der Reichsbahn im Jahre 1929 je Bruttotonneukilometer
52,87 g =369 Calorien im Mittel betrug. Diese Zahl scheint
in einem gewissen Gegensatz zu der eben genannten von
25,3 g zu stehen. Die 25,3 g bewichen sich jedoch nur auf die
im Betrieb befindlichen Dampflokomotiven, wihrend in den
52,87 g der Brenustoffverbrauch fiir das Zugheizen, fiir Leer-
fahrten, fiir den Rangierdienst, fiir den Bereitschafts- und
Vorspanndienst enthalten ist. Um einen Uberblick zu er-
halten, von welcher Gréflenordnung diese Verbrduche sind,
seien diese in Form eines Sankeydiagrammes in Abb. 2 dar-
gestellt. Hs ist entnommen aus Dr. Landsberg: ,,Warme-
wirtschaft im Eisenbahnwesen. Man ersicht daraus, daf} fiir
den eigentlichen Zugférderungsdienst nur 59,409, der gesamten
Kohle verbraucht werden. Geht man von dem Giintherschen
Wert von 25,3 g aus, so kommt man nach Landsberg nur
auf 25,3:0,694= 42,5 ¢ Kohle.
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Der Unterschied gegeniiber dem Wert von Fuchs erklirt
sich zwanglos daraus, dafl bel Fuchs Lokomotiven aller Art
und jeglichen Alters zusammeugefadt sind, wahrend sich der
Wert von Giinther mit 253 g auf neuzeitliche Giiterzug-
lokomotiven bezieht.

Der thermische Wirkungsgrad allein geniigt also zur Be-
urteilung des tatsichlichen Brennstoffverbrauches nicht, denn

dieser ist iiber viermal so hoch wie der aus dem thermischen
Wirkungsgrad ermittelte.

Man sieht daraus, daB bei der Damptlokomotive gerade
diese Nebeneinfliisse, die sich nicht in dem im Beharrungs-
zustand auf der Waagerechten ermittelten Brennstoffverbrauch
ausprigen, von ganz ausschlaggebender Bedeutung sind. Auch
dann, wenn man bei der Zahl von 52,87 g berticksichtigt, daf}
hier auch iltere Lokomotiven mit enthalten sind, wenn man
ferner den Kohlenverbrauch fiir die Zugheizung, weil fiir die
Zugforderung nicht in Betracht kommend, abzieht, so kommt
man doch fir die Zugférderung insgesamt unter der Voraus-
setzung, dafll nur neuzeitliche Lokomotiven etwa aus den
letzten acht Jahren verwendet werden, zu einem gesamten
Kohlenbedart von etwa 40 g je Tonnenkilometer.

Die Diesellokomotive.

Nach einem Bericht in der russischen Zeitschrift ,, Ekono-
mitscheskaja Schisn® vom 31. Mirz 1925 hat die mit einem
MAN-Dieselmotor von 1000 PS, ausgeriistete dieselelektrische
Lokomotive auf der Strecke Rostow a. Don—Petrowsk und
zuriick, d. h. auf 2250 km 400 Pud Naphtha verbraucht,
withrend der Verbrauch an gleichem Brennstoff fiir die gleiche
Strecke und die gleichen Betriebsbedingungen fiir eine neu-
zeitliche HeiBldampflokomotive 2400 Pud®*), also das Sechs-
fache betrug.

Ein weiterer russischer Bericht aus dem Jahre 1929, der
sich auf eine fiinfjihrige Erfahrung mit der obengenannten
dieselelektrischen Lokomotive sowie auf andere Diesel-
lokomotiven — darunter eine Dieselgetriebelokomotive von
1000 PS, Leistung — stittzt, stellt fest, daB bei gleichem
Brennstoff (Naphtha) insgesamt der Brennstoffverbrauch bei
der Diesellokomotive viermal kleiner gewesen sei als bei
Dampilokomotiven.

Auf Grund des thermischen Wirkungsgrades wiirde sich
diese Tatsache noch nicht erkliren:; rechnen wir nidmlich mit
einem thermischen Wirkungsgrad der Dampflokomotive von
7Y%, (bezogen auf den Zughaken), wobei wir nicht den Scheitel-
punkt der Wirkungsgradkurve, sondern den zwischen halber
Lasgt und Vollast im Mittel sich findenden Wirkungsgrad ver-
stehen, rechnen wir unter den gleichen Voraussetzungen fiir
die Diesellokomotive 219%,, so wiirde hei letzterer der Brenn-
stoftverbrauch nur auf den dritten, nicht aber auf den vierten
bis sechsten Teil zurtickgehen. Das beweist, dafl bei der
Diesellokomotive nicht nur der thermische Wirkungsgrad im
Beharrungszustand hoher als bei der Dampflokomotive ist,
sondern dafi auch beim Fahren im normalen Zugforderungs-
dienst weitere und zwar ganz erhebliche Ersparnisse eintreten.

Zuniichst fallen die fiir den gesamten Bereitschaftsdienst
in Betracht kommenden Brennstoffmengen bei einer Diesel-
lokomotive weg, da diese stets betriebsbereit ist und im Still-
stand keinen Brennstoff verbraucht. Von dem gesamten
Kohlenverbrauch bei Dampflokomotiven macht dies nach
Dr. Landsberg — nach Abzug der firr die Heizung in Be-
tracht kommenden Brennstoffmenge — 6,359, aus. Sodann
gibt Landsberg fiir Leerfahrten 1,27%, an. Von diesen wird
ein Teil hei Diesellokomotiven in Wegfall kommen, da die
Leerfahrten etwa vom Bahnhof zur Bekohlungsanlage oder
zur Wasserfiillstelle hier wegfallen.

Fiir den Verschiebedienst ergibt sich nach Landsberg
— wieder nach Abzug der tir die Heizung in Betracht kommen-
den Brennstoffmenge — bei Dampflokomotiven ein Satz von
19,79, Dieser Satz ist bei Diesellokomotiven sicher weit
geringer, da sie im Stillstand keinen Brennstoff verbrauchen
und bei langsamer Fahrt bzw. geringer Motorleistung durch
Erniedrigung der Motordrehzahl ebenfalls einen sehr niedrigen
Brennstoffverbrauch haben. Schitzungsweise wird man hier
mit etwa 59, auskommen. Auch das sogenannte Restglied,
das Landsberg bei Dampflokomotiven zu 11,29, findet, ist

*) 1 Pud = 16,38 kg.
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sicher bei Diesellokomotiven erheblich kleiner, da z. B. bei

der Zufithrung des Treiboles im (Gegensatz zur Kohle und |

ebenso beim Einfiillen des Brennstoffes in die Lokomotivtanks
nichts verloren geht und eine genaue Kontrolle der Treibél-
menge in den Tanks bequem moglich ist.

Humberto Gamberale berichtet an Hand von ein-
gehenden Tabellen in der argentinischen Zeitschrift , Revista
Electrotecnica® vom dJuli 1930, daB der Brennstoffver-
brauch von in Buenos Aires befindlichen dieselelektrischen
Lokomotiven mit MAN-Motoren im dortigen Hafenbetrieb
zu weniger als 3 g je Bruttotonnenkilometer, der Calorien-
verbrauch also zu 30 Calorien sich ergab.

Wenn auch die Ergebnisse der unter anderen Betriebs-
verhiltnissen stehenden Hafenlokomotiven fiir Strecken-
lokomotiven nicht unbedingt verwendbar sind, so ist doch
der Verbrauch gegeniitber dem von Ginther stammenden
Wert von 177 Calorien je Tonnenkilometer mit '/, ganz auf-
fallend gering.

Der Verhiltniswert deckt sich gut mit dem vorgenannten
in RuBland gefundenen oberen Erfahrungssatz. Dal} in
Argentinien die Ergebnisse so besonders gilinstig sind, beruht
auf dem Umstand, daf} es sich hier um Verschiebelokomotiven
handelt, welche viele Haltepausen sowie Fahrten mit sehr
geringer Leistung aufweisen. Hier ist aber die Diesellokomotive
wegen der Moglichkeit, den Motor stillzusetzen bzw. nicht nur
die Brennstoffiillung, sondern auch die Drehzahl weitgehend
zu erniedrigen, der Damptlokomotive entschieden iiberlegen.

Dieser niedrige Brennstoffverbrauch bei Diesellokomotiven
ist keineswegs auf (]10 elektrische Kraftiibertragung beschriunkt.
Bei der Dieseldruckluftlokomotive ergab sich z. B,
bezogen auf den Beharrungszustand, dal der Brennstoff-
verbrauch je Tonne und Kilometer bei 20 km/Std. nur 2,75 g
und bei 35 km/Std. nur 3 g betrug, also Werte, die mit den
von Gamberale im Hafenbetrieb ermittelten wohl in Ein-
klang stehen. Weiter zeigte sich, dafi dieser Brennstoffver-
brauch auch dann nicht ansteigt, wenn nur mit Teilbelastungen
gefahren wird.

Dall der Brennstoffverbrauch einer Diesellokomotive
durch vieles Anhalten nicht erheblich erhéht wird, kann man
dbrigens auch rein rechnerisch leicht einsehen. Betriigt z. B.
bei 114 Stunden Fahrzeit die gesamte Aufenthaltsdauer in
den Bahnhofen 15 Minuten und laBt man wibrend dieser
Aufenthalte den Dieselmotor leer mit stark verminderter Dreh-
zahl durchlaufen, so ergibt sich der zugehorige Brennstoff-
verbrauch fiir einen Motor von 1000 PS, Normalleistung zu

250 1 15
= T5En" 5 3D . 210= 3,50 kg.

Hierbei ist die indizierte Leerlaufleistung 250 P§S;, bezogen auf
volle Drehzahl, die indizierte Normallastleistung 1250 PS;; die
Drehzahl soll im Leerlauf auf 1/, der normalen verringert
werden; die Leerlaufdauer ist 15 Minuten, der Brenmstoff-
verbrauch bei Vollast, an der Kurbelwelle des Dieselmotors
gemessen, 210 g/PS,-Std.

Demgegenitber betrigt wihrend einer Fahrzeit von
60 Minuten bei Annahme von 80 v.H. der Normallast von
210
1000 ° 800 =168 kg. Der
Gesamtverbrauch wird also durch das Durchlaufenlassen des
Diegelmotors withrend der Aufenthalte in den Stationen nur
um 2,19, erhdht.

Insgesa,mt zeigt sich demmnach, dall der Bremnstoffver-
brauch einer Diesellokomotive bei Giiterzugsgeschwindigkeiten
bei 3 g/tkm, der Calorienverbrauch bei 30 Calf/tkm liegt. —
1 Tonne Steinkohle von 7000 Calorien Heizwert kostet frei
Lokomotivhekohlungsstation 28 %%, eine Tonne Treibél
142.3 . %.4f. Bei letzterem ist zu beachten, dall derzeit in
Deutschland ein sehr hoher Zoll auf dem Gasol ruht, der

1000 PS. der Brennstoffverbrauch

lediglich als eine Folge der Notlage des deutschen Reiches
anzusehen ist und dessen Abbau bei einem Verschwinden dieser
Notlage zu erwarten steht. Ferner 1ift sich natiirlich an Stelle
des auslindischen Gasiles inlindisches Braunkohlenteersl an-
wenden, das den Vorzug hat, etwas billiger zu sein. Endlich
sei auf die in der Umgebung von Hannover erbohrten Erd-
dlquellen verwiesen, bei denen es noch an einer geniigenden
Anzahl Raffinerien fehlt.

Aber auch wenn wir mit dem derzeitigen abnormal
hohen Gasdlpreis von 142,344 in Deutschland rechnen,
ist doch die Calorie Gasdl nur 3,55 mal teurer als die
Calorie Steinkohle, wihrend die bisherigen Betriebs-
crgebnisse — lediglich auf im Zugférderungsdienst befindliche
Lokomotiven bezogen — zeigen, daBl der Calorienverbrauch
nur den sechsten bis vierten Teil betrigt. Es ist also auch in
Deutschland ein Gewinn in bezug auf die Brennstoffkosten
vorhanden. Noch gréfler wird nach dem oben Gesagten der
Gewinn, wenn wir auler den fiwr den Zugférderungsdienst
verbrauchten Lokomotivkohlen auch jene hinzurechnen, welche
fiir den Bereitschaftsdienst, den Verschiebedienst und endlich
nach Landsberg fir den sogenannten Rest entfallen.

In diesem Zusammenhang dringt sich ein Vergleich mit
dem Schiffshetrieb auf.

Bei der Einfithrung des Dieselmotors auf Schiffen wurde
entgegengehalten, dafl der thermische Wirkungsgrad einer
Kondensationsdampfmaschine oder -Turbine 15 bis 179, der-
jenige eines Dieselmotors 30 bis 34 %, also nur doppelt so hoch
sei. Kostet nun die Steinkohle 23.%2//t bei 7000 Calorien
Heizwert und das Treibol 110 2.4/t bei 10000 Calorien Heiz-
wert, so kosten also in Steinkohle 10¢ Calorien 3,29 2.4, in
Treibél dagegen 11.2.4; sie sind also nicht doppelt, sondern
3Y/smal teurer als in Steinkohle und ein Gewinn wiire demnach
bei Verwendung eines Dieselmotors fiir Schiffszwecke nicht
moglich. Tatsache ist aber, dall heute tiber die Hilfte des
auf Stapel gelegten Schiffsraumes Dieselschiffe sind, daB in
vielen Staaten die Schitfseigner zum weitaus iiberwiegenden
Teile Dieselschiffe bauen lassen. Nach ,,Schiffbau®
31. Jahrgang Nr. 21, Seite 526, war der Ende Sep-
tember 1930 an Motorschiffen im Bau befindliche
Schiffsraum um volle 569 griéBer als der an
Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen in
Bau befindliche.

Die Vorteile, insbesondere die wirtschaft-
lichen Vorteile sind bei der Verwendung von
Schiffsdieselmaschinen eben so groB, daf sich
ihnen kein Reeder auf die Dauer verschlieBen
kann; sie liegen aber durchaus nicht lediglich in
dem héheren thermischen Wirkungsgrad des
Dieselmotors begriindet.

Es diirfte noch wissenswert sein, wie grol die Ersparnisse
an Brennstoffkosten innerhalb eines Jahres etwa sein
werden. Die durchschnittliche Leistung einer Schnellzug-
lokomotive der Deutschen Reichsbahn der Gattung 01 war
im Jahre 1928 165500 km, im Tag also 454 km. Der Kohlen-
verbrauch war 165,5.11,1 t= 1840 t oder 12920.10¢ Calorien
im Preis von 51600.7.4,. Bei einer Diesellokomotive, die nur
den sechsten Teil an Calorien im Betrieb verbraucht, also
2150.10° Calorien ergeben sich dagegen bei einem Heizwert von

6
104 Calorien Kosten in Héhe von 215(; 0140 i 01342 3 = 30600 M ;

es sind also trotz des z. Z. aullerordentlich hohen Zolles auf
Gasol 21000 7.4/ Jahr erspart. Bei Verwendung des deutschen _
Braunkohlenteercles wiirde man 233002/ ersparen. Die
Ersparnis wiirde noch hoher sein, wenn die bei Dieselloko-
motiven mégliche héhere Ausnutzung in Betracht gezogen wird.

Im folgenden sollen noch zwei einschligige Ergebnisse
aus den Vereinigten Staaten von Amerika angefithrt werden,
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Auf der elften Tagung der Internationalen Hisenbahn-
kongrefivereinigung in Madrid wurde nach dem im Organ
veroffentlichten Bericht*) bei Triebwagen in Nordamerika
festgestellt, dall sich die Brenunstoffkosten von Dieselél zu
Kohle (Dampftriebwagen) wie 15:39, d. h. wie 1:2,6 verhalten.
Man sicht daraus, dafl in Amerika der Dieseltriechwagen viel
ginstiger als der Dampftriebwagen ist. Allerdings kommt
dabei in Betracht, daf die Preise fiir Dieseltreibsl im Verhaltnis
zur Kohle niedriger sind als in Deutschland.

Geméil einem Bericht von W. D. Bearce, gehalten auf
der Weltkraftkonferenz Berlin 1930 iber ,,Energiewirtschaft
im Verkehrswesen mit besonderer Beriicksichtigung der
Wirtschaftlichkeit der Elektrisierung der Eisenbahn®, ergab
sich in den Vereinigten Staaten von Amerika, dafl innerhalb
des Jahres 1928 die gesamten Betriebskosten einer Dampf-
lokomotive je Lokomotivstunde $ 7,700 im Durchschnitt
betrugen. Demgegeniiber beliefen sich diejenigen bei diesel-
elektrischen Lokomotiven im Durchschnitt auf $ 5,085. Es
wurden demgemif im Durchschnitt durch die Anwendung
von Diesellokomotiven § 2,615 fiir eine Lokomotivstunde
erspart. Unter den Betriebskosten sind hier verstanden nicht
nur die Kosten fiir Brennstoff und andere Stoffe, sondern
insbesondere auch die Kosten fiir Ausbesserungen, fiir die
Lokomotivstinde, fiw Abniitzung, Zinsen, tiir die Lokomotiv-
mannschaft, die Betriehsarbeiter und die Awufsicht. Die
Brennstoffkostenallein betrugen beider Dampf-
lokomotive je Lokomotivstunde § 1,210, bei der
Diesellokomotive dagegen nur §0,365, d. h. nur
den dritten Teil.

Die Ausgaben fiir das Lokomotivpersonal

Hier ist hervorzuheben, dafi die umfangreichen Vor- und
Nacharbeiten, die bei jeder Dampflokomotive notwendig sind,
bei der Diesellokomotive wegfallen, soweit sie den Kessel und
die Feuerung angehen; es geniigt, wenn der Lokomotivfithrer
eine halbe Stunde vor Fahrtbeginn zur Stelle ist. Infolgedessen
kann das Lokomotivpersonal langer Fahrtdienst leisten. Da
das Personal auf der Diesellokomotive korperlich kaum in
Anspruch genommen wird und die ermiidende Tétigkeit des
Heizens vollstandig wegfillt, so gestattet auch dieser Umstand
eine lingere Diensttatigkeit des Personals. Nach den bisherigen
Erfahrungen darf man eine um 1/; der Zeit lingere Tatigkeit
annehmen. Nach Fuchs gind bei der Deutschen Reichsbahn
die Kosten fiir das Lokomotivpersonal 364 7./ je 1000 km;
bei der Diesellokomotive kénnten wir daher mit 273.2.4
rechnen. Da die Diesellokomotive langer Dienst leisten kann
und nicht etwa des Abschlackens wegen aus dem Dienst gezogen
werden mulf}, so wird die fiir Vor- und Nacharbeiten notwendige
Arbeitszeit im Vergleich zur eigentlichen Dienstzeit kiirzer.
Ferner konnen auf Diesellokomotiven die gesamten Dienst-
leistungen bequem von einem Mann ausgefiithrt werden. Will
man trotzdem zur Sicherung einen zweiten Mann mitfahren
lagsen, so kann dies der Zugtiihrer sein. In diesem Falle erspart
man die Léhne fiir den zweiten Mann und statt auf 273 B4
je 1000 km kommt man unter Beriicksichtigung des Um-
standes, dal} der Heizer geringer als der Lokomotiviihrer
bezahlt wird, auf 180.%Z/4. Bei grofien Lokomotiven wird
man, wenigstens vorlaufig, auf den zweiten Mann nicht ver-
zichten, bei kleineren und mittleren Leistungen erscheint
dies aber nach den bisherigen KErfahrungen wohl angingig.
Hier sei auch darauf verwiesen, dall H. Miihl in einem in
,,Elektrische Bahnen® April 1929 verdffentlichten. Aufsatz
»Das vierte Betriebsjahr im elektrisierten Streckengehiet
Bayerns der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft* feststellt,
daB bei der elektrischen Zugférderung fiir den Lokomotiv-
dienst nur 559, des bei Dampfbetrieb notwendigen Personals

*) Jahrgang 1930, Seite 482/483,

benétigt wurde. Da der Dienst auf einer Diesellokomotive
nicht anstrengender ist als auf einer elektrischen Lokomotive,
kann man damit rechnen, dall dieser Satz auch fir die Diesel-
lokomotive gilt*).

Bearce gibt in seinem bereits angefiihrten Bericht an,
dafl in Nordamerika im Jahre 1928 die Ausgaben fiir das
Lokomotivpersonal je Lokomotivetunde in Amerika fir
Dampflokomotiven § 3,310, fir Diesellokomotiven $ 1,660
betrugen. Die Ausgaben fiir Gehalter sind also auf die Hilfte
zuriickgegangen.

Die Kosten fiir die Ausbesserung in den Haupt-
werkstitten.

Die Ausbesserungskosten betragen bei Dieselmotoren
auf Grund jahrzehntelanger Erfahrungen an ortsfesten und
Schiffsanlagen jihrlich 1 bis 11459, der Anschaffungskosten.

Bei Vollbahndampflokomotiven hat man mit einem
Reparaturansatz von 169, des Anschaffungspreises zu rechnen,
6% entfallen im Mittel auf das Laufwerk. Natiirlich sind
diese Reparatursiitze etwas verschieden je nach Bauart und
Verwendungszweck der betreffenden Lokomotive, sie sind bei
Tenderlokomotiven am geringsten und bei Schnellzugloko-
motiven am grofiten; der obengenannte Wert von 169, stellt
einen Durchschnittswert dar. Rechnen wir, dafl bei einer
Diesellokomotive etwa 609, der Kosten auf den dieseltech-
nischen Teil einschlieflich Ubertragung und 409%, auf den
Fahrzeugteil entfallen, so betragen, bezogen auf die Gesamt-
kosten der Lokomotive, die jihrlichen Ausbesserungskosten
des Dieselteiles nur ~ 0,6 bis 0,99, jene des Fahrzeugteiles

4
nur 6.0,4. i 3,2 % der Gesamtanschaffungskosten der Diesel-

lokomotive, wenn davon ausgegangen wird, daBl bei einer
Dampflokomotive die Kosten fiir das gesamte Laufwerk mit
Rahmen #/, von den Kosten der gesamten Lokomotive aus-
machen. Infolgedessen kommen wir insgesamt auf eine jihr-
liche Aufwendung von 3,8 bis 4,19, der Anschaffungskosten
der gesamten Lokomotive fiir Ausbesserungen. Gehen wir
davon aus, dafi di¢ Dieseliokomotive etwa 2l4mal teurer ist
als eine gleich starke Dampflokomotive, so wiirden also,
bezogen auf die Kosten der Dampflokomotive, die jihrlichen
Aufwendungen fir Ausbesserungen 914 bis 10,29, betragen.
Sie sind also um 40 v. H. niedriger als jene einer normalen
Dampflokomotive. Dabei ist zu beriicksichtigen, dafl wir bei
dem 2V4fachen Preis gegeniiber der Dampflokomotive uns auf
die bereits ausgefithrten Diesellokomotiven bezogen, welche
Rinzelausfithrungen darstellen und sich bhei Anfertigung
griflerer Stiickzahl wie sie bei Dampflokomotiven tiblich ist,
nicht unwesentlich billiger stellen wiirden. Ferner sei bemerkt,
dall die neuesten Fortschritte auf dem Gebiet des Diesel-
lokomotivhaues sich in der Richtung der Vereinfachung des
Motors und insbesondere der Kraftiibertragung bewegen und
auf Grund derselben eine Senkung der Anschaffungskosten
der Diesellokomotive zu erwarten ist.

Bearce findet fiir das Jahr 1928 und Nordamerika, dal3
die Ausgaben fiir Reparaturen einschlieBlich der dazu
notwendigen Loéhne fiir Handwerker und Avbeiter fiir die
Lokomotivstunde fiir Dampflokomotiven § 1,070, fiir Diesel-
lokomotiven § 0,560 betrugen. Die Ausgaben betragen also
dort nur die Hilfte derjenigen von Dampflokomotiven.

Verzinsung und Tilgung des Lokomotiv-

beschaffungskapitals.

Wie bereits bemerkt, kann man in naher Zukunft damit
rechnen, dall die Herstellungskosten einer Diesellokomotive
den doppelten Betrag derjenigen einer gleich starken Dampf-

*) Im Gegensatz zur elektrischen Lokomotive ist aber beim
Diesellokomotivhetrieb Personal zur Unterhaltung der Oberleitung

und Bedienung der Kraftwerke und Umformerstationen nicht
erforderlich.
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lokomotive nicht {iberschreiten, sondern wahrscheinlich sich
darunter bewegen werden. Dabei muf aher daraut hingewiesen
werden, dafl die Diesellokomotive erheblich langer ununter-
brochen Dienst tun kann als eine Damptlokomotive, da sie,
wenn die betrieblichen Verhiltnisse dies erfordern, dhnlich
wie die elektrische Lokomotive, 23 Stunden taglich ununter-
brochen Dienst leisten kann. Wenn auch solche Betriebs-
verhiltnisse im allgemeinen im Eisenbahnbetrieb nicht gegeben
sind und die Fahrplangestaltung, die Entfernung der Knoten-
punkte und die Grifle der Aufenthalte bewziiglich der Aus-
niitzung eine Grenze setzen, so ist doch kein Zweifel, dafl diese
wesentlich héher liegt als bei den Dampilokomotiven und daB

sich die Diesellokomotive ebenso verhiilt wie die elektrische .

Lokomotive, fiir die sich ja nach den gemachten Erfahrungen
eine erheblich stirkere Ausnutzungsméglichkeit ergeben hat
als bei der Dampflokomotive. Der Lokomotivpark braucht
daher fiir eine bestimmte Leistung nur eine geringere Zahl
von Diesellokomotiven zu umfassen wie von Dam ptlokomotiven,
so daf das Anlagekapital nicht den doppelten, sondern einen
geringeren Betrag darstellt, der verzinst und getilgt werden musB.

Allerdings setzt die Diesellokomotive eine gewisse Ver-
kehrsdichte voraus, ebenso wie die elektrische Lokomotive.
Fir Strecken mit sehr geringem Verkehr wird sich der Einsatz
von Diesellokomotiven nicht empfehlen. Dagegen kann hier der
Dieseltriebwagen eine wirtschaftliche Verwendung finden.

Hierbei ‘sei auch noch angefithrt, daf die Lebensdauer
einer guten Diesellokomotive in keiner Weise gegeniiber jener
einer fiir den gleichen Dienst bestimmten Dampflokomotive
zuriicksteht. Z. B. wurde nach einem Artikel in der Russischen
Zeitschrift , Ekonomitscheskaja Schisn® Nr. 139 vom 14. Aug.
1930 von der russischen Staatsbahn auf Grund der guten
Erfahrungen in etwa sechsjihrigem Betrieb die zuerst nur
mit 8 Jahren veranschlagte Lebensdauer von Diesellokomotiven
auf 20 bis 25 Jahre festgesetzt.

Verzinsung und Tilgung der Kosten der Lokomotiv-
behandlungsanlagen. Ausbesserungswerkstitten.

Die Dampflokomotive benotigt bekanntlich eine Reihe
von Anlagen und Hilfsmitteln, nimlich die Kohlenlager und
Vorrite auf den Bahnhofen und die zugehérigen Bekohlungs-
einrichtungen, einen Park von Eisenbahnwagen zur Beférderung
der Kohlen, die Wassernahme- und Wasserreinigungsanlagen,
Wassertanks bzw. Wassertransportwagen (nur in Wiisten
und Steppen), ferner Drehscheiben und Schiebebiithnen, Lolko-
motivschuppen mit allem ihrem Zubehér und den Einrichtungen
fiir das Auswaschen der Lokomotivkessel, Ausschlackanlagen
nebst Vorrichtungen fiir das Verladen der Schlacke und Lésche.

Diese Anlagen sind bei Diesellokomotiven entweder iiber-
haupt nicht oder nur in viel bescheidenerem AusmaBe not-
wendig. Drehscheiben sind nur insoweit notwendig, als sie
bei Rundschuppen fiir das Ausdrehen auf den Stand erforderlich
sind, da ja ein Wechsel der Fahrtrichtung bei den Diesel-
lokomotiven nicht in Frage kommt. Die Stinde in den
Schuppen konnen kiirzer gehalten werden wegen des HEnt-
falls der Schlepptender. Zum Nachfiillen des Kiihlwassers,
ferner fiir die Zugheizung durch einen besonderen Dampf-
kessel ist allerdings Wasser notwendig. Der Bedarf ist jedoch

sehr gering. Er betrigt fiir die erstere Verwendung héchstens

1% desjenigen einer gleich starken Damptlokomotive und
kann durch einfache Hydranten entnommen werden.
Richtig ist allerdings, daB diese Anlagen in den alten
Fisenbahnlindern vorhanden sind. Bei den neu zu er-
schlieBenden Léindern ia Ubersee spielen aber die Kosten fiir
diese Anlagen eine wesentliche Rolle und miissen bei Be-
trachtung der Gesamtwirtschaft beriicksichtigt werden.
Werkstitten zur Instandsetzung sind sowohl bei Diesel-
wie bei Dampflokomotiven notwendig. Infolge der bereits
Organ Tir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

oben erwihnten geringeren Anforderungen an Ausbesserung,
die aach durch die bei gegebener Leistung geringere Zahl
beeinfluBlt werden, ist der Bedarf an Aushesserungswerken

| aber wohl geringer.

LXVIII. Band.

Die Dienst- und Aufenthaltsriume fiir das Personal
werden, da fiir den gleichen Dienst weniger Personal benitigt
wird, etwas kleiner,

Neu hinzu kommen bei der Diesellokomotive die Kosten
fiir einen Brennstofftank bzw. fiir Kesselwagen, welche das
Ol von den Gewinnungsstitten oder den Seehiifen nach den
Verbrauchsstationen beférdern.  Da die Diesellokomotive
jedoch nur etwa den 4liten Teil an O1 verbraucht, den fiir
den gleichen Dienst eine Dampflokomotive bendtigt und Gasél
sich wegen seiner fliissigen Form auf engerem Raum lagern
liB3t, so braucht man fiir den gleichen Dienst statt sechs bis
acht Kohlenwagen nur einen Kesselwagen und ebenso kann
man an Stelle der umfangreichen Kohlenhalden mit einem
verhéiltnismifig kleinen Tank auskommen, der zudem noch

| unter der Erde angeordnet werden kann. Da die Dieselloko-
| motive den Brennstoff bequem auch fiir sehr lange Strecken

mitnehmen kann, so braucht man solche Tanks nur an wenigen
Stellen, im wesentlichen nur an den Wechselstationen.

Die fiir das Ubernehmen des fliissigen Brennstoffes aus
dem Tank bzw. dem Kesselwagen benstigten Einrichtungen
gestalten sich sehr einfach und beschrinken sich unter Um-
stinden auf einen Schlauch, da der Brennstoff aus dem Tank
mit Gefille oder Uberdruck zuflieBt oder durch eine auf der
Lokomotive ohnehin vorhandene Pumpe iibergepumpt wird.

Ausgaben von untergeordneter Bedeutung.

Hierzu gehéren bei den Sachausgaben jene fiir Schmier-
mittel, fiir Wasser, fiir Putzmittel und sonstige Verbrauchs-
stoffe. .

Bei den Personalausgaben kommen hier in Betracht
jene fiir Betriebshandwerker und Betriebsarbeiter (Helfer),
fiir Aufsicht und Leitung.

Die Ausgaben fiir Schmiermittel sind bei einer Diesel-
lokomotive héher als bei der Dampflokomotive, weil zu der
Schmierung des Laufwerks noch die Schmierung des Diesel-
motors und der Kraftiibertragung hinzukommt. Dafiir ent-
fillt aber wenigstens bei vielen Kraftiibertragungssystemen
die Schmierung der Lokomotivzylinder sowie der zugehsrigen
Steuerung. Beim Dieselmotor, so wie er fiir Lokomotiv-
zwecke in Betrach kommt, kann man mit einem Schmiersl-
verbrauch von 2 g/PS,-Std. rechnen. (Bei der Dieseldruckluft-
lokomotive ist nach den MeBergebnissen hier auch der Schmier-
olverbrauch des fiir die Kraftiibertragung benétigten Luft-
kompressors und sonstiger Nebenteile mit inbegriffen). Auf
1000 T.okkm. bhei 35km/Std. Fahrtgeschwindigkeit um-
gerechnet ergibt dies einen Schmierdlverbrauch des Motors
samt Kraftiibertragung von rund 60 g/PS,.

Die fiir den gleichen Zweck dienende Dampflokomotive
verbraucht nach Strasser bei gleicher Geschwindigkeit
3 g Heilldampfzylindersl und 17 g Achsendl je PS, und 1000
Lokkm. Bei der Diesellokomotive kommen noch die 60 g/PS,
hinzu, so daB also dort der Schmierélverbrauch viermal so
hoch ist. Beim Kostenvergleich ist zu beachten, dafl das
Heildampfzylindersl ein und einhalbmal so viel kostet als
das Dieselmotorenschmiersl, so daf der. Verhiiltnissatz sich
dadurch etwas erniedrigt. Die Schmierslkosten einer Dampf-
lokomotive machen aber nur etwa 0,5%, der gesamten jihrlich
anfallenden Kosten aus. Die durch den groBeren Schmierdl-
verbrauch der Diesellokomotive verursachten Mehrkosten
fallen also nicht ins Gewicht.

Der Verbrauch an Wasser ist bei der Diesellokomotive
entweder vollstéindig Null oder, wie z. B. bei der Dieseldruck-
luftlokomotive, unter 19, des Wasserverbrauchs einer gleich
starken Dampflokomotive. — Der Verbrauch an Putzmitteln
7. Heft 1931, 25
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ist auf Grund der bisherigen Erfahrungen etwa doppelt so
hoch wie bei der Dampflokomotive. Absolut genommen ist
er ganz gering. Die Kosten betragen bei der Diesellokomotive
nur etwa 0,39, der Gesamtkosten, so dall die Mehrkosten von
0,15%, nicht der Rede wert sind.

Was die Ausgaben fiir die Betriebshandwerker
anbelangt, so sind die Ausgaben fiir den einzelnen Arbeiter
wegen der besseren Schulung etwas hoher als bei der Dampf-

lokomotive. Wegen des geringeren Reparaturanfalles und der
hiheren Ausnutzung werden aber weniger Arbeiter ndtig sein
als bei der Dampflokomotive. Dies gilt auch fiir die Betriebs-
arbeiter.

Nach allem in vorstehendem Entwickelten lkann an-
genommen werden, daf bei entsprechender Ausnutzung die
Diesellokomotive gegeniiber der Dampflokomotive mit Erfolg
in Wetthewerb treten kann.

Dieseltriebwagen mit quergestellten Motoren.
Von Reichshahnbaumeister Dr. K. Friedrich, Niumberg.
Hierzu Tafel 20.

Die Art der Kraftiibertragung ist bei allen Verbrennungs-
motortriebwagen infolge der eigenartigen Drehzahlcharakte-
ristik der Antriebsmaschinen von wesentlicher Bedeutung.
Bei den Triebwagen mit mechanischer Kraftiibertragung

Motoren dar. Sie zeichnen sich dadurch aus, dal} sie die Ver-
einigung des gesamten Antriebs auf einen verhiltnismiBig
engen Raum erméglichen. Bei kleinem Platzbedarf der
Maschinenanlage kann aber fiir ihre gute Zuginglichkeit,
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Abb. 1. Bildliche Darstellung von Anordnungen der Wechsel- und Wendegetriehe hei Verbrennungstriebwagen mit mechanischer
Kraftiibertragung.

interessiert in erster Linie Art und Anordnung der Wechsel-
und Wendegetriebe und besonders der Kupplungen. Eine
Anzahl konstruktiver Losungen der Antriebsfrage fiir Ver-

brennungsmotortriecbwagen mit mechanischer Kraftither-
tragung ist in Abb. 1 schematisch dargestellt. Die beiden
letzten Skizzen stellen Anordnungen mit quergestellten

als Vorbedingung fiir cine einwandfreie und wirtschaftliche
Instandhaltung, Sorge getragen werden, ohne die zweck-
miBige Raumausniitzung des Wageninnern einzuschrinken.
Die gedringte Bauart wird vor allemi dadurch erreicht, dal
Fahrtwendegetriebe, -wechselgetriebe und Reduktionsgetriebe
in einem geschlossenen Gehiuse, unter Umsténden sogar
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vereinigt mit der Motorwanne, untergebracht werden kénnen, | gewonnen werden konnte. Um durch Bodenklappen die’
weil alle Wellen parallel liegen und alle Zahnrider des Haupt- ] Maschinenanlage zuginglich zu machen, wurde hier das
triebwerkes Stirnriider sind.  Ausgefiihrt werden derartige ‘ Wageninnere nur mit Seitenbinken versehen. Im Bedarfs-
Getriebe u.a. als Olschaltgetriebe. Es sind hierbei simtliche | fall kann dieses Abteil, das zehn Sitzplitze enthilt, zweck-
Zahnréder, also auch die leer laufenden, dauernd im Eingriff | dienlich auch als Gepéickraum verwendet werden. In den
und sémtliche Giinge werden durch je eine besondere Kupplung ‘ ibrigen Abteilen sind zu beiden Seiten eines Mittelganges
geschaltet, die mittels Druckél gesteuert wird. Verschiebbare | auf Querbinken 74 Sitzplidtze vorhanden. Der Triebwagen
Zahnrider oder Klauenkupplungen sind nicht vorhanden. | hat also insgesamt 84 Sitzplitze. Hierzu kommen noch etwa
Hierdurch wird ein sanftes Anfahren der Triebwagen und | 20 Stehplitze. Das Wageninnere, sowie die Signal- und Bahn-
stoBfreies Schalten gewihrleistet. In Deutschland werden der- | beleuchtungslaternen werden elektrisch beleuchtet durch eine
artige Getriebe fiir Eisenbahntriebwagen von der Maschinen- | Zugbeleuchtungsausriistung der Regelbauart, deren Strom-
fabrik Augsburg-Nirnberg und der Maschinenfabrik | erzeuger vom Laufdrehgestell aus angetrieben wird. Da neben
Esslingen gebaut. der Belenchtungsbatterie noch zum Anwerfen der Verbrennungs-

Im folgenden wird ein Dieseltriebwagen mit Olschalt- = motoren eine besondere AnlaBbatterie vorhanden ist, deren
getriebe beschrieben, der durch Umbau eines Dampftrieb- | Aufladung durch Bosch-Lademaschinen geschieht, wird eine
wagens der ehemaligen Bayerischen Staatseisenbahnen ent- | vorzeitige Erschopfung der Batterien weitgehend hintan-
standen ist. Der gesamte Umbau und Neubau wurde von der | gehalten, da meist schon withrend der Fahrten eine gentigende
Gruppenverwaltung Bayern der Deutschen Reichsbahn-Gesell- = Nachladung erfolgt. Die Heizung des Wageninnern und der
schaft der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg tibertragen | beiden Fiihrerstinde erfolgt durch eine Warmwasserpumpen-
und in den Jahren 1927/28 durchgefithrt. Nach lingeren  heizung (Abb. 3). Als Warmwasser wird hierbei das Kiihl-
Versuchsfahrten wurde der Wagen von der Reichsbahn-  wasser der Motoren verwendet, wobei die Motorenpumpen
direktion Niirnberg iibernommen und wird seither im Niirn- | die Umwilzung besorgen und die am Dach befindlichen Kiihl-
berger Nahverkehr verwendet, wasserriickkithler je nach der AunBentemperatur ganz oder

J

] [T

| n— 2900 —~

— 19940 ‘

Abb. 2. Ansicht und Grundri des MAN-Dieseltriebwagens.
| teilweise abgeschaltet werden. Bei lingerem Stillstand der
Motoren kann das Heizungswasser in einem Ofen von 751
Inhalt mittels einer Olfeuerung erwiirmt werden, bei der
linge 18,6 m und die griBte Wagenkastenbreite 2.9 m, in einem besonders gebauten Brenner Motorenbrennstoff ver-

Die ganze Maschinenanlage, die sich zusammensetzt aus | brannt wird; die Umwilzung des Wassers erfolgt dann durch
zwei vollstiindig gleichen Antrichsanlagen — bestehend aus | eine gesonderte Elektropumpe. Sollen die Motoren beim An-
Motor, Olscha,ltgetriebe und Hilfstrieben — ist tiefliegend in ] laufen rasch erwirmt werden, so wird das Kiihlwasser unter
einem Drehgestell von 3,5 m Radstand, dem Maschinendreh- | Umgehung der Dachkithler und der Wagenheizungsleitungen
gestell, untergebracht. Das andere Drehgestell ist ein ge- | nur durch das sog. Umlaufrohr geleitet. Im Fithrerstand 1
wohnliches Laufgestell von 2,5 m Achsstand. Das Gesamf- | ist ein Wasserbehilter von 3201 Inhalt zum Druckausgleich,
gewicht des Triebwagens betrigt leer, betriebsfertiz 44,3 t. | zur Vermeidung des Eindringens von Luft in den Wasser-
Die Inneneinteilung geht aus Abb. 2 hervor. Die Fiihrer- | umlauf und zur Aufnahme des bei Motorenstillstand aus den
stinde.an den beiden Wagenenden sind 1230 bzw. 1000 mm | Dachkiihlern riickflieBenden Wassers vorhanden. Hat das
lang und durch besondere Tiiren zuginglich. Als Finstieg | Wasser in diesem Behiilter einen gewissen Tiefstand erreicht,
fir die Reisenden sind weitere einfliigelige Tiiren vorhanden, | so daf infolge Kiihlwassermangels eine unzureichende Kiithlung
die mehr gegen die Wagenmitte zu verlegt sind. Diese Tiiven | der Motoren zu befiirchten ist, so ertént auf den Fithrerstinden
sind gegeniiber den Seitenwiinden eingezogen, damit unter | eine Warnglocke., Der Wasserstand im Behiilter ist auBerdem
Einhaltung des lichten Raumprofils Trittstufen von gentigender | noch an einem Schauglas ersichtlich. Die vorliegende Art des
Breite angebracht werden konnten, was inshesondere bei | Heizungssystems, dessen Wahl und einwandfreie Durchbildung
niederen Bahnsteigen wertvoll ist. Fiir das Wageninnere | beim Bau von Verbrennungsmotortriebwagen bekanntlich auf
ergab sich durch die Einsteigtiiren zwanglos eine Unter- | gewisse Schwierigkeiten stéBt, hat bisher allen Anforderungen
teilung in vier Abteile. Der itber dem Maschinendrehgestell | des Betriebs entsprochen. Die Heizfliche der Wasserschlangen
befindliche Raum mufBite einen etwas erhohten FuBboden | im Wageninnern geniigh, um mit 60° bis 70° Kiihlwasser-
erhalten, damit die fiir die Antriebsanlage nétige Bauhohe | temperatur auch bei starker Kilte noch eine ausreichende

25%

Der Triebwagen ist ein vierachsiger Drehgestellwagen.
Die Gesamtlinge des Wagens, iiber Puffer gemessen, betrigt
19,9 m, die Drehzapfenentfernung 13,2 m, die Wagenkasten-
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‘Erwirmung zu erzielen. Die Dachkiihler sind in Gruppen
einschaltbar, so daf die Heizung stets ausreichend geregelt
werden kann. Durch das RickflieBen des Kithlwassers von
den Dachkiihlern in den Ausgleichbehalter im Wageninnern
beim Stillstand der Motoren wird ein Einfrieren des Wassers
in den Dachkiihlern vermieden.
fithrer im Stande, jederzeit den Kiithlwasservorrat zu kon-
trollieren; auch wird er bei Gefahr im Verzug, z. B. bei Bruch
einer Kithlwasserleitung, durch das Glockenzeichen gewarnt.

Der Tricbwagen wird durch zwei stehende, kompressor-
lose Roholmotoren der Maschinenfabrik Augshurg-Nirnberg
von je 75 PS Hochstleistung bei 1200 Umdr./Min. ange-
trieben. Die Leistung von 75 PS soll jedoch nur kurzzeitig

Dachkiihler

—

Behdlfer

¢

| N

j;r_ Heizkessel L
mt
_ A 0| dffewerang
Wagenteizung

Motor 1

Motorpumpen

Abb. 3. Schema der Warmwasser-Pumpenheizung und der

Kiihleinrichtungen.

in Anspruch genommen werden, die grofte Dauerleistung
betrigt ca. 62,5 PS.
Triebachsen parallelen Kurbelwellen in das Maschinendreh-
gestell eingebaut (Abb. 4). Das vereinigte Motor- und Getriebe-
gehiiuse jeder Anlage ruht einerseits mit abgefederten Rollen-
lagern auf einer Triebachse, andrerseits ist es mit Schrauben-
federn elastisch am mittleren Quertriger des Drehgestells
aufgehiingt und zwar so, daB auch beim Fahren durch
Kriimmungen kein horizontales Drehmoment auf die Tatz-
lager kommt. Das aus Spezialgull hergestellte Gehduse ent-
halt in seinem Oberteil die Lagerung der Kurbelwellen und der
Steuerriider. Auf dem Gehéduse sind die Zylinder aufgeschraubt.
An der Einsaugsteuerseite sitzt die Brennstoffpumpe und der
Anlasser. Auf der Auspuffseite befindet sich die Lademaschine
tir die AnlaBbatterie und der Luftpresser. Die Kiihlwasser-
pumpe ist seitlich tiefhingend angeordnet. Die Kurbelwelle
ist dreiteilig und liuft in vier Rollen. Die Pleuelstangen sind
aus Sonderstahl gefertigt und enthalten die Kolbenbolzen-

Aulerdem ist der Wagen- |

\bei den Vergasermotoren entspricht.

Die beiden Motoren sind mit zu den |

mit quergestellten Motoren.,

| lager und die mit Weillmetall ausgegossenen Triebstangen-

lager. Die aus Leichtmetall hergestellten Kolben tragen je
 vier federnde Abdichtungsringe und je einen Olabstreifring,
_welcher das an die Zylinderwandung gespritzte Ol in die Nute
unterhalb des Ringes schabt und durch die AbfluBlécher in
das Kolbeninnere zur Schmierung der Kolbenbolzen zuriick-
driingt. Die Laufzylinder sind aus Spezialgraugull, paar-
weise in einem Block gegossen, ausgefithrt. In den Zylinder-
deckeln sind die Einsaug- und Auspuffventile untergebracht.
Seitlich befinden sich in ihnen die Bohrungen fiir die Diisen.
Die Einspritzdiisen enthalten je drei Bohrungen von 0,2 mm,
durch die das Schwerdl von der Bremnstoffpumpe mit ca.
| 200 at. in den Zylinder gedriickt wird. Die Pumpen fir die
einzelnen - Zylinder sind zu zwei Brennstoffpumpenblocken
vereinigt. Die Steuerung der Brennstoffpumpe erfolgt durch
eine Nockenwelle. Die Nocken iibertragen ihren Hub auf den
Pumpenstempel, der durch das automatisch sich &ffnende
Saugventil den Brennstoff ansaugt. Beim Druckhub schlieft
das Saugventil und der Brennstoff wird durch die Druck-
leitung iiber ein Riickschlagventil, das ein Eintreten der kom-
primierten Luft des Arbeitszylinders in die Pumpen verhindert,
zur Einspritzdiise gefordert. Durch fritheres oder spéteres

Abb. 4. Maschinendrehgestell.

Offnen eines Uberstromventils wird die einzuspritzende
Brennstoffmenge geregelt. Die Uberstrémventile werden durch
ein Exzenter beeinflullit, das von den Fithrerstinden aus
verstellt werden kann und auBerdem unter dem Kinflull eines
die Tourenzahl begrenzenden Sicherheitsfliehkraftreglers steht.
Tine weitere Exzenterwelle gestattet den Einspritzzeitpunlkt
frither oder spiter zu legen, was der Zimdzeitpunktverstellung
Durch eine dritte
Exzenterwelle, die sogenannte Tupferwelle, kann die Hin-
‘ spritzung  fir alle Zylinder bzw. fiir verschiedene Zylinder-
| gruppen unterbrochen werden. Durch Kombination der ver-
schiedenen Einstellungen der Tupferwelle kann das einwand-
freie Arbeiten der einzelnen Zylinder iiberpriift werden; die
- Stellung alle Zylinder aus® dient zum raschen Abstellen
des Motors. Der Brennstoff flieBt der Pumpe mit natiirlichem
Uberdruck aus einem im Fiihrerstand 1 angeordneten Brenn-
stoffhilfshehiilter von 1001 Fassungsvermégen zu. Dieser wird
aus dem unter dem Wagen liegenden Hauptbrennstoffbehilter
von 3801 Inhalt mit einer vom Fithrer zu betiitigenden Hand-
pumpe gefiillt. Die Zylinder und die Zylinderdeckel sind wasser-
gekiihlt. Die vier Dachnickelkiihler von je 501 Inhalt und
je 15m? Kiihlfliche geniigten auch im Sommer bei hohen
AuBentemperaturen und geringen IFahrgeschwindigkeiten in
Steigungen, um die bei voller Motorenbelastung anfallende
Wirme abzufithren und eine Kithlwasservorlauftemperatur von
70 bis 809 einzuhalten. Die Motoren werden durch eine Zahn-
radélpumpe geschmiert, die das Schmiersl durch ein Olfilter
aus dem Gehiuse ansaugt und zu den Schmierstellen driickt.
Die von jedem Motor angetriebenen Luftpresser dienen zur
Erzeugung von Druckluft finw Bremszwecke, fiir die Sand-
streuer und Signalpfeifen u. a. m. Sobald ein bestimmter
Druck im Hauptluftbehiilter erreicht ist, betétigt ein Druck-
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regler einen Ausschalter. Die Kompressoren férdern dann ins
Freie. Ist der Druck im Hauptluftbehilter um ca. 15 at.
gesunken, so steuert der Druckregler den Ausschalter und
dieser wieder die Kompressoren von Leerlauf auf Druck-
forderung um. Der auf dem Membranprinzip beruhende
Druckregler arbeitete bei tiefen Auflentemperaturen nicht
einwandfrei, anscheinend setzen sich Hiskristalle in den feinen
Steuerbohrungen fest. Infolgedessen wurde der Druck im
Hauptluftbehilter vielfach zu hoch, so daB das Sicherheits-
ventil zum Ansprechen kam. Abhilfe wurde durch Einbau
eines mit Trennwand versehenen und als Wasserabscheider
wirkenden Windkessels in die Leitung zwischen Hauptluft-
behilter und Druckregler geschaffen. Aus dem Windkessel
muf}, ebenso wie aus dem Hauptluftbehilter, von Zeit zu Zeit
das Sammelwasser abgelassen werden,

Abb. b

Wechsel- und Wendegetriebe.

Im besprochenen Triebwagen ist, wie schon erwihnt, jedes
der beiden Getriebe mit den zugehérigen Motoren und der Trieb-
achse zu einem organischen Ganzen zusammengebaut. Die
Ubertragung des Drehmoments vom Motor auf die Treibachse
erfolgt tiber zwei Vorgelegewellen fiir Vorwirts-, bzw. Riick-
wirtsgang (Wendegetriebe) und fiir drei Geschwindigkeitsstufen
von maximal 16,40 und 64 km/Std. Wagengeschwindigkeit
(Wechselgetriebe) (Abb. 5 und Abb. 1 bis 4, Taf. 20).
Im Vorwiirtsgang treibt ein auf dem &dufersten schwungrad-
seitigen Kurbelwellenschenkel aufgebautes Pfeilrad 1 unmittel-
bar ein Pfeilrad 2 aut der ersten Vorgelegewelle 3, der Kupplungs-
welle, so genannt, weil auf ihr simtliche Kupplungen sitzen.
Im Rickwirtsgang dagegen erfolgt die Kraftitbertragung
durch das Pfeilrad 4, das ebenfalls auf einem Kurbelschenkel
angeordnet ist, {iber ein Zwischenrad 5 aut das Pfeilrad 6 der
Kupplungswelle (Abb. 3, Taf. 20). Auf dieser sitzen die An-
triebsrider 7, 9 und 11 fiir die drei Geschwindigkeitsstufen,
die je auf ein entsprechendes Rad 8, 10 bzw. 12 auf der zweiten
Vorgelegewelle treiben. Von dieser aus erfolgt die Kraftiiber-
tragung mittels eines Ritzels 14 auf das Pfeilrad 15, das auf
der Treibachse in einem kugeligen Zapfen gelagert ist, um
etwaige Ungleichheiten in der Héhenlage des Fahrgleises
auszugleichen ; dieses Pfeilrad nimmt iiber ein Blattfederwerk 18
elastisch die Treibachse mit. Das Blattfederwerk soll verhindern,
daB die wihrend der Fahrt auf die Treibachse ausgetibten

StoBe auf die Zihne der Getrieberiider iibertragen werden.
Die beiden Pfeilriider 2 und 6 sind ebenfalls dreh-elastisch
durch Federn 20 mit dem Kupplungsgehiuse 21 und 22 ver-
bunden, um die vom Motor herrithrenden Stéfle vom Getriebe
fernzuhalten. Da simtliche Zahnrider davernd im Eingriff
sind, ist fiir Vorwirts- bzw. Riickwirtsgang und die drei
Geschwindigkeitsstufen je eine besondere Kupplung nétig.
Samtliche fiinf Kupplungen sitzen auf der ersten Vorgelegewelle,
der schon mehrfach erwithnten Kupplungswelle (Abb. 5, Taf. 20).
Auf den Kupplungsgehiusen sitzen die entsprechenden Zahn-
riider des Wende- bzw. Wechselgetriebes. Die Kupplungen
sind als Doppelkegel-Reibungskupplungen mit Juridbelag aus-
gebildet und werden durch Oldruck gesteuert. Das Druckél
wird durch die mit entsprechenden Bohrungen versehene
Kupplungswelle zugefiihrt.
Beim Einriicken der Kupplung
tritt das Ol durch die Bohrung a
der Kupplungsscheibe in den
Ringraum b zwischen der Kupp-
lungsscheibe und den beiden
Konusscheiben. Letztere sind
auf der fest aufgekeilten Kupp-
lungsscheibe achsial verschieb-
bar, wihrend sie durch Bund-
bolzen (Rundkeile) in der Dreh-
richtung mitgenommen werden.
Kommt Oldruck in den vor-
erwihnten Ringraum b, so
werden die Konusscheiben aus-
einander und an das Kupp-
lungsgehiiuse geprefit. Die
Kupplung ist dann eingeriickt.
Sobald der Oldruck auf der
Innenseite der Konusscheiben
weggenommen wird, erfolgt
das Ausriicken der Kupplung
durch den Druck der Federn 29,
die bisher an die Federteller 22
geprellt waren. Zusitzlich
werden die Kupplungen aber
auch noch durch Oldruck aus-
gertickt, indem beim Ausriicken

Abb. 6

Fihrerstand.

durch entsprechende Schaltung

durch die Bohrung d und e auf die All[.)lenbel‘be der Kupp-

lung kommt. Das Kin- und Ausschalten der einzelnen
Kupplungen geschicht mittels einer besonderen Schalt-
vorrichtung 25 (Abb. 1, Taf. 20). Das Drucksl, das von

einer auf der verlingerten Zwischenradwelle sitzenden Zahn-
radélpumpe a (Abb. 1, Taf. 20) geliefert wird, tritt durch eine
Bohrung in das Gehiiuse der Schaltvorrichtung und von dort
aus in das Innere eines von den Fithrerstinden aus verdreh-
baren Schaltkérpers. Von diesem aus gelangt es je nach dessen
Stellung wieder iiber das Schaltgehiuse und durch Kupfer-
rohre in die verschiedenen Leitungen der Olzufiihrungskolben,
40, die im Innern der ihrer ganzen Linge nach durchbohrten
Kupplungswelle sitzen. Von den feststehenden Olzufithrungs-
kolben wird das Ol der sich drehenden Kupplungswelle iiber
Ringnuten und von hier aus den Kupplungen {iber weitere
Bohrungen zugefithrt. Bei einer Konstruktionsvariante, die
die MAN neuerdings ausfithrt, geschieht die Zufithrung
des Oles aus den Kupferrohren in die entsprechenden Leitungen
der Kupplungswelle am Wellenstumpf iiber eine Biichse mit
nebeneinanderliegenden Ringnuten, in der die Welle drehbar
gelagert ist. Unmittelbar neben der Zahnradélpumpe fiir das
Getriebedl sitzt in der Druckleitung eine Sicherheitsvorrichtung
gegen Antrieb des Motors auf zu grofile Drehzahl durch das
Getriebe. Die Vorrichtung besteht aus einem Ventil, das durch



Organ f. d. Fortschritte

180 Friedrich, Dieseltriebwagen mit quergestellten Motoren. din Ticerbahntvaisis.

einen Fliehkraftregler bei der héchstzulissigen Motordrehzahl | gearbeiteten Werkstittenpersonals mehr Zeit in Anspruch,
gedffnet wird. Dadurch entweicht das Ol aus der Druck- | als dies kiinftig der Fall sein wird. Die bisherige kurze Betriebs-
leitung, der Oldruck sinkt und die eingeschalteten Kupplungen | zeit 1iBt noch keine abschlieBende und umfassende Beur-
losen sich selbsttéitig aus. Der Motor ist also mit der Treib- | teilung des Wagens beziiglich seiner konstruktionstechnischen
achse nicht mehr kraftschliissig verbunden. | Einzelheiten, sowie hauptsichlich auch hinsichtlich der Wirt-

Die Ausriistung der beiden Fithrerstinde des Trieb- | schaftlichkeit zu. Jedoch soll eine schon jetzt feststehende
wagens (Abb. 6) unterscheidet sich nicht wesentlich von der | Erfahrung, nimlich die gute Bewihrung der Olschaltgetriebe,
bei den Verbrennungsmotortriebwagen twblichen. Bei der | nicht unerwiibnt bleiben. Die Olschaltgetriebe zeichnen sich
Anordnung der Bedienungshebel wurde Ubereinstimmung | gegeniiber anderen Kraftiibertragungen vor allem durch
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Abb. 7. (Gelenkwelle. Mallstab 1:2.5.

mit der Anordnung der entsprechenden Hebel auf den Dampf- | sanftes Anfahren und stoBfreies Umschalten von einer Ge-
lokomotiven angestrebt. Der Brennstoffregulierungshebel ist | schwindigkeitsstufe zur andern aus, auch dann, wenn der
mit einem sog. Totmann-Bremsventil verbunden. Daneben Wagenfithrer nicht genau bei der richtigen Motorumdrehungs-
ist auch noch ein Totmann-Pedal vorhanden, das jedoch so  zahl schaltet. Trotz der starken Inanspruchnahme der Kupp-
angeordnet ist, dall es bei einem Unwohlwerden des Fiihrers | lungen — man darf bei dem derzeit fiir den Wagen fest-
entlastet werden muf3. Die beiden Motor- und Getriebeanlagen | gelegten Dienstplan fiir je 1,6 km Betriebsleistung eine Anfahrt
werden, z. B. fiir die Brennstoffregulierung, Einspritzzeit- @ rechnen, das ergibt fiir die vorgenannten 6 Monate Dienstzeit
vorstellung, ferner fiir die Schaltung der Geschwindigkeits- | etwa 15000 Anfahrten — zeigt sich-an den Juridbeligen fast
stufen vom jeweiligen Fithrerstand aus allein durch mechanische | keine Abnutzung.

Zige betitigt. Hierbei wurde durch eine Sonderkonstruktion
der MAN (Gelenkwellen) vermieden, daB sich die Bewegungen | ~ ——
des Magchinendrehgestells gegeniiber dem Wagenkasten stirend
bemerkbar machen. Die einstellbaren Gelenkwellen (Abb. 7)
wirken bei sonst freier Beweglichkeit fiir die Ubertragung
der Steuerbewegung als starre Verbindungen und weisen
fast gar kein Spiel auf, so daB sich in einfacher Weise auch
eine vollstindige Ubereinstimmung in der Steuerung beider
Motoren erreichen lif3t. Diese Art der Steuerung hat sich hisher
im Betrieb bewiihrt und zu keinerlei Stérungen AnlaB gegeben.
Dagegen befriedigten die beweglichen Schlauchverbindungen, |
die z. B. fir die Ubertragung des Schaltildruckes auf die |
Manometer der Fiihrerstinde, fiir die Brennstoffzufithrung |
u. a. m, notwendig sind, anfinglich nicht. Bewegliche Metall-
schlduche brachen infolge der schlagartigen Erschiitterungen,
denen das Maschinendrehgestell durch die Schienenstéfe
ausgesetzt ist, schon nach kurzer Zeit, insbesondere bei lingeren
Fahrten mit Geschwindigkeiten iiber 40 km/Std. Die spiter
verwendeten Gummischliuche wurden durch das 01, nament-
lich durch den Dieselbrennstoff zersetzt. Die unter hohem
Druck stehenden Schliuche zogen sich vielfach von den Rohr-
schellen ab. Die neuerdings verwendeten Hochdruckgummi- | Abb. 8. Maschinendrehgestell eines Triebwagens der Maschinen-

schliuche mit innerer Leinwandverkleidung, Leinwand- fabrik Esslingen.

zwischenschicht und Drahtbewehrung geniigen nunmehr allen

Anforderungen. Die Rohranschliisse wurden verlingert und Zusammenfassend darf festgestellt werden, dass der vor-
jeweils zwei sehr breite Rohrschellen verwendet, so dal} ein | bezeichnete Verbrennungsmotortriebwagen eine fortschritt-
Abziehen nicht mehr eintreten kann. liche Bauausfithrung darstellt, inshesondere wenn man bertick-

Der vorbeschriebene Dieseltriebwagen wurde Ende Mai | sichtigt, daB nur die Maschinenanlage einen Neubau darstellt,
1930 in den regelmiifigen Dienst eingesetzt. Er arbeitete | der Wagen im iibrigen aber nur, soweit als unbedingt not-
bisher zufriedenstellend. Die Laufleistung im ordentlichen | wendig, umgebaut werden sollte. Dem Konstrukteur waren
Betrieb betrug withrend der ersten 6 Monate nahezu 25000 km, | so in vieler Hinsicht, z. B. hinsichtlich der Gewichtsersparnis,
das sind rund 135 km/Tag; bei ciner dienstplanmiBig vor- | von vornherein die Hiinde gebunden. Gewisse Mingel, die
geschriebenen Leistung von rund 175 km/Tag ergibt sich ein | diesem und auch anderen derzeit im Betrieb befindlichen
Ausbesserungsstand von nicht ganz 239,. Hierbei ist zu | Triebwagen mnoch anhaften, diirfen nicht verhindern, den
beriicksichtigen, dafl der Wagen dem Betrieb mehrfach iiber- | beschrittenen Weg mit Zihigkeit weiter zu verfolgen; ohne
miflig lange entzogen wurde; denn die gewohnliche Instand- | Versuchsausfiihrungen ist auch auf diesem maschinentech-
haltung und gewisse aus den Betriebserfahrungen abgeleitete | nischen Gebiet keine weiterschreitende Entwicklung méglich.
Umbauarbeiten nahmen vielfach infolge verzogerter Ersatz- = Sache der Baufirmen ist es, stets in enger Fithlung mit dem
teilbeschaffung und angesichts des noch nicht voll ein- | die Erfahrung sammelnden praktischen Betrieb zu bleiben und
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dessen Wiinsche und Verbesserungsvorschlige bei Neubauten
auszuwerten und zu verwirklichen. Nur so kann ein voll-
brauchbarer Triebwagentyp entwickelt werden, dessen Not-
wendigkeit fiir eine neuzeitlichere und wirtschaftlichere
Gestaltung des Eisenbahnbetriebs und -verkehrs unter
bestimmten Voraussetzungen kaum mehr bestritten werden
kann. N
Die Maschinenfabrik Esslingen baut in ihre
Triebwagen ebenfalls MAN.-Dieselmotore ein; auch die Kon-

struktionsausfithrung des Olschaltgetriebes ist dhnlich dem
oben beschriebenen. Die Gesamtanordnung der Maschinen-
anlage weicht allerdings etwas ab, da der unmittelbare Achs-
antrieb bei den Esslinger Wagen durch einen Blindwellen-
antrieb ersetzt ist; dadurch gewinnt man an Baubreite fiir
das Getriebe und es lassen sich mehr Kupplungen und somit
mehr Gangstufen anordnen; was fiir Triebwagen mit groBem
Geschwindigkeitsbereich unter Umsténden notwendig ist.
Abb. 8 zeigt eine derartige Konstruktion.

Henschel-Schienenomnihus.
Von Regierungsbaumeister W, Deker, Kassel.

Die groBe Nachfrage seitens in- und auslindischer Bahn-
verwaltungen nach leichten und billigen Zugeinheiten fiir
verkehrsarme Strecken und Zeiten, fiir Zubringerlinien, Pendel-
verkehr usw., veranlaBte die Henschel & Sohn A.-G.; Kassel,
einen Schienenomnibus zu bauen und erstmalig auf der
Internationalen Automobilausstellung 1931 in Berlin zu zeigen.

Die hisherigen Triebwagen (z. B. solche fiir etwa 80 Sitz-
plitze) kosteten etwa 10000024 in einfachster Ausfithrung;
das bedeutet einen Anschaffungspreis, der die Rentabilitit in
vielen Fallen von vornherein in Frage stellt. Die Ursachen

306 42254

A Hinferkante
Fiihrersitz

dem Henschel-Omnibus werden zwei Schienenautobusse riick-
wirts gegeneinandergesetzt und kurzgekuppelt. KEs erhalten
also samtliche Réader einen Antrieb. Man erhilt auf diese
Weise eine Zwillingszugeinheit, die zusammen 80 Personen
fabt und in beiden Richtungen verkehren kann. Das aus
zwei solchen kurzgekuppelten Teilen bestehende Fahrzeug
mit zwei Magchinenanlagen, von denen jeweils nur eine arbeitet,
stellt sich erheblich billiger als ein Triebwagen gleicher GréBe.
Die beiden Schienenautobusse kosten zusammen etwa
75000 %4, so daB mit einer Anschaffungsersparnis von etwa

dber Hinferachsgenaisse
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Abb. 1. TFahrgestell eines Schienenomnibusses mit Vierradantrieb.

dieses hohen Preises liegen einmal darin, dafl der Tricbwagen
genau wie ein Hisenbahnwaggon mit Zug- und StoBvor-
richtungen, Puffern usw. ausgeriistet wird und sich als Waggon
in den Zug einfiigen lassen muB, ferner darin, dal die Wagen
nicht in Reihenanfertigung hergestellt werden konnen, weil
die bestellte Anzahl immer gering ist und die Wagen eine lange
Probezeit durchzumachen haben. Zudem ergeben sich fiir Neu-
bestellungen meist wieder neue Gesichtspunkte, die eine ver-
anderte Konstruktion bedingen, sodal der gleiche Wagen kaum
wiederholt geliefert werden kann. Auch ist die Beschaffung von
Ersatzteilen zeitraubend und kostspielig. Diese Uberlegungen
fithrten dazu, ein normales, aus reihenmiBig gefertigten Teilen
hergestelltes StraBenfahrzeug fiir die Schiene nutzbar zu machen.

Ein Haupterfordernis ist, dafl die Wagen vor- und riick-
wirts fahren missen. Zur Erfillung dieser Bedingung bei

25000 2.4, d. h. 259, gegeniiher dem Triebwagen gerechnet
werden kann. Aber nur wenn die Fahrgestelle — abgesehen
von Rédern und Lenkung — vollig dem Kraftwagenbau ent-
nommen werden kénnen, ist diese Ersparnis moglich. Jede
Abweichung (z. B. Einrichtung der einzelnen Omnibusse fir
Vor- und Rickwirtstahrt) bedingt so weitgehende Umiinde-
rungen, daBl die Ersparnisse zum groflen Teil wieder auf-
gezehrt werden; die gewlnschten Ausfithrungen passen nicht
in die Fabrikation und ergeben noch beim Zusammenbau des
Fahrgestells verdnderte Verhiltnisse, so dafl sie auBerhalb
der Reihe angefertigt werden miissen.

Abb. 1 zeigt den Grundrif eines Schienenomnibusses aus
dem ersichtlich ist, dall das Fahrgestell bis auf Réder und
Lenkung durchaus das eines gewdéhnlichen StrafBenomnibusses
ist.
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Deker, Henschel-Schienenomnibus.

Organ f. d. Fortschritie
des Eisenbahnwesens.

Aber auch fiir den Aufbau missen die normalen Teile
des Kraftwagenbaues herangezogen werden, da auch hier die

Ersparnisse nur durch Verwendung solcher reihenméifBig her- |

gestellten Teile erzielt werden konnen.

Da die Beanspruchungen der Fahrgestelle auf den Schienen
andere sind als auf der Landstrafle, so muBl den verinderten
Verhiltnissen durch besondere Ausbildung der Rader Rechnung
getragen werden. Abb. 2 zeigt das Henschel-Rad fir den
Schienenautobus.  Dieses Rad hat folgende Aufgaben zu
erfilllen: 1. Elastische Aufnahme der kurzen Schienenstéfle in
senkrechter Richtung; 2. Abdémpfung der harten, in seit-
licher Richtung auftretenden Schlige beim Durchfahren von
Weichen: 3. Elastische Ubertragung der beim Anfahren und
Bremsen auftretenden Krifte; 4. Anpassung an die Schiene
beim Durchfahren von Kurven.

Alle diese Forderungen werden beim Henschel-Rad
dadurch erreicht, daf der eigentliche Radkérper aus einer
Anzahl von Gummischeiben mit Gewebeeinlagen besteht,
dhnlich den ,,Hardy*-Scheiben, die vielfach im Automobilbau
als Kraftitbertragungsmittel ver-
wendet werden.  Die Gummi-
scheiben sind auflen mit den
Laufkriinzen und innen mit den

Naben durech Schrauben ver-

‘ s bunden. Zwischen den Gummi-
l % scheiben ist, mit der Nabe aus
(UL oy einem Stiick, eine Scheibe mit

)

| = s\ Vorspriingen angeordnet, die unter
MW//////J//” wlf///(lllfw//ﬂ/ﬂ."//m;l

Spiel in radialer, senkrechter
’ und seitlicher Richtung in ent-
WM#W!MM/}MWWWVI@

sprechende  Aussparungen  der

Lautkranzfelge eingreifen.  Die

- Gummischeiben konnen nur bis
zum Anschlag der Vorspringe in
den Aussparungen beansprucht
werden, und das Spiel ist in jeder
Richtung so bemessen, dal} eine
Uberbeanspruchung des Gummis
nicht eintreten kann.

Abb. 2 Henschel-Rgd fiir Im einzelnen hat der Henschel-
den Schienen-Autobus.  Schienenomnibus noch folgende
Merkmale :

Der Fahrgestellrahmen ist stark bemessen und aus ver-
giitetem Nickelstahlblech im Gesenk geprefit. Die Langstrager
sind weder im oberen noch im unteren Tragflansch angebohrt,
vielmehr sind simtliche Schrauben- und Nietlocher seitlich im
Steg in zwei Reihen angeordnet. Der vordere Teil des Haupt-
rahmens trigt einen Hilfsrahmen ; auf diesem sind die in Block-
form vereinigten Antriebseinrichtungen: Motor, Kupplung,
Wechselgetriebe und Vorderradantrieb angebracht (Abb. 3).
Diese Anordnung bietet den wesentlichen Vorteil, die Maschinen-
anlage rasch ein- und aushauen oder sogar leicht gegen
eine vollstiindige Ersatzanlage auswechseln zu kénnen, eine
besonders schiitzenswerte Moglichkeit fiir Betriebe, die mit
festen HNahrplinen arbeiten wund empfindliche Verkehrs-
storungen vermeiden miissen.

Der Henschel-Motor, mit 120 mm-Bohrung 160 mm-Hub,
leistet. 100 PS bei 1250 Umdr./Min. Die hohe Leistung wird
durch folgende Merkmale erreicht: Der Zylinderblock hat
abnehmbaren und geteilten Zylinderkopf; der Kompressions-
raum ist allseitiz bearbeitet und weist geringste Flichen-
abmessungen auf; die Ventile sind hingend, die Ziindkerzen
in glinstigster Weise angeordnet; die Ansaugleitung ist in
den Zylinderkopf eingegossen, so dal} selbst bei griBter Kilte
eine gute Vernebelung des Brennstoffes sichergestellt ist.

Die Kupplung ist eine Mehrscheiben-Trockenkupplung,
die fest und doch stoBfrei greift und mit nachstellbarer Kupp-

lungsbremse versehen ist. Die Kupplung bendtigt keine
Wartung und unterliegt keinem Verschleili.

Das Wechselgetriebe hat vier Vorwértsgiinge und einen
Rickwirtsgang. Die Hichstgeschwindigkeit betrigt etwa
70 km/Std. Die Zahnrdder sind aus bestem Chromnickel-
einsatzstahl und als Schaltrider umkehrbar, wodurch die
Lebensdauer des Getriebes verdoppelt wird.

Die Antriebsvorderachse besteht aus zwei senkrecht zur
Wagenlingsachse schwingbaren Halbachsen. An den dufleren
Enden sind die Rider mittels zylindrischer Rollenlager ge-
lagert. Der Antrieb erfolgt von den im Schwingpunkt der
Halbachsen liegenden, spiralverzahnten Kegelriidern durch
Nutenwellen. Diese sind aufllen mit den Naben der Réder
fest verbunden. Die Abfederung der beiden Halbachsen
geschieht durch ein Querfederpaar. Die beiden Hinterrider
stehen unabhiingig voneinander durch abgefederte Schwing-
arme mit dem Rahmen in Verbindung und kénnen an den
vorderen Antrieb angeschlossen werden.

Abb. 3.

Antriebseinrichtungen.

Firr den Fahrbetrieb ist die weitestgehende Sicherheif
durch die Ausriistung mit vier Bremsen erreicht: Die FuB-
bremse wirkt rein mechanisch durch Innenbacken auf die
vier Rider. Die Handbremse ist als Getriebebremse und als
Haltebremse durchgebildet. Als dritte Bremse ist die im Kraft-
wagenbau bekannte Henschel-Motorbremse eingebaut. Sie
erhht die Fahrsicherheit, schont die Krifte des “Fahrers und
ist immer betriebssicher. Die Bremswirkung ist weich und
elastisch. Die Henschel-Motorbremse erwirkt eine sehr be-
trichtliche Ersparnis an Bremsheligen und schont die Antriebs-
teile. Da wiithrend des Bremsens die EinlaBventile geschlossen
sind, wirkt die Henschel-Motorbremse brennstoffsparend.
Die vierte Bremse schlieflich ist eine Unterdrucknotbremse,
die automatisch durch die Totmann-Einrichtung betéitigt
wird. Beim TLoslassen des Handgashebels wird die Zindung
des Motors unterbrochen, die Gaszufuhr abgedrosselt und durch
Stromloswerden eines ]]lektloma,gneton der Bosch-Brems-
zylinder mit dem Unterdruckbehilter in Verbindung gebracht.
Die Totmann-Einrichtung ist auch bei Stillstand des Motors
wirksam,

Der Henschel-Schienenomnibus  besitzt die im Kraft-
wagenbau tibliche elektrische Anlage fiir Anlafvorrichtung,
fir  AuBen- und Innenbeleuchtung und fiir die Blénal-
einrichtungen.  Ferner gehéren Sandstreuvorrichtung und
Trlschlufthelzung zur Ausstattung.

Abb. 4 zeigt den Schienenomnibus mit Aufbau in Aufrif}
und Grundrif. Die Raumaufteilung ist sehr gimstig. Links
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vom Motor ist der Fithrerraum, der durch Schiebetiir von
aullen zuginglich ist. Der Fiihrersitz bietet groBes Blickfeld
iber die Strecke und durch Riickblickspiegel auch nach
riickwiirts. Rechts vom Motor befindet sich der Gepiickraum
mit Schiebetiir nach auBen und einer Drehtiir fiir die Unter-
teilung des Innenraums. An der Drehtiir ist ein Klappsitz an-
geordnet. Diedurch den Kiihler einstrémende, sich erwirmende
Luft wird hinter dem Motor in einem Schacht nach oben

wirksame Be- und Entliiftung und Beleuchtung ist Bedacht
genommen,

Die Sitzanordnung kann beliebig ausgefithrt werden,
insbesondere kann von zwei zusammengekuppelten Wagen
der eine mit Abteilen 1. und 2. Klasse, der zweite mit solchen
3. Klasse ausgestattet werden.

Das Gewicht des Henschel-Schienenomnibusses schwanlkt
je mach der gewimschten Ausstattung zwischen 8500 und
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Abb. 4. Schienenomnibus mit Vorderantrieb.

abgefithrt. AnschlieBend folgt der Waschraum und die Abort- |
anlage. Diese Rdume bilden den vorderen Teil des Aufbaues, |
der vom Fahrgastraum getrennt ist und durch Abheben die
Maschinenanlage freilegt. Die Trennfuge zwischen vorderem
Teil und Fahrgastraum ist durch Gummistreifen abgedichtet.
Der Fahrgastraum ist beiderseits durch eine Schiebetiir |
zugénglich. Er enthilt auBler den Sitzplitzen reichlich |
Platz zum Stehen. Auf giinstige Anordnung der Fenster, auf ’

10000 kg. Der in Berlin ausgestellte Wagen ist fiir Normalspur
gebaut.  Andere Spurweiten und Héchstgeschwindigkeiten
fir Vor- und Riuckwiirtsfahren, ferner gréferes Fassungs-
vermdogen koénnen vorgesehen werden.

Eingehende Versuchsfahrten werden jetzt in ausgiebigem
MaB durchgefiithrt. Uber die Ergebnisse betr. Leistung, Steig-
fahigkeit, Brennstoffverbrauch, Kurvenldufigkeit usw. wird
nach Abschlufl der Priifungsfahrten berichtet werden.

Berichte.

Lokomotiven

1 € 2-Diesellokomotive der Italienischen Staatshahnen.

- AnlaBlich der letzten Tagung der Internationalen Fisen-
bahn-KongreB3-Vereinigung in Madrid sind zum erstenmal einige
Angaben iiber eine neue Diesellokomotive der Italienischen
Staatsbahnen allgemeiner bekannt geworden. Diese Loko-
motive ist schon im Jahr 1928 gebaut worden; sie ist besondeis
beachtenswert, weil ihre Erbauer, die Firma Ansaldo in Genua
bei ihr den Versuch gemacht haben, auf den unmittelbaren An-
trieb zuriickzugreifen, mit dem seinerzeit die Entwicklung der
Diesellokomotive iiberhaupt begonnen hat.

Als Kraftquelle dient eine waagevecht liegende umsteuerbare
Sechszylinder-Zweitalit-Dieselmagchine, Bauart Junkers, bei der
Organ fiir die Fortschritte des Wisenbahnwesens. Neue Folge.

LXVIIIL. Band.

und Wagen.

in jedem Zylinder zwei Kolben nach verschiedenen Seiten wirken
— ein besonderes Merkmal der Junkersmaschinen —. Die sechs
Zylinder liegen in zwei Ebenen zu je dreien iibereinander; die
Zylinderachse ist dabei parallel der Liingsachse der Lokomotive.
Je zwei iibereinanderliegende Zylinder bilden ein Paar; ihre
Kolbenstangen sind durch Hebel verbunden, die wm einen mitt-
leren Drehpunkt schwingen. Am unteren Teil dieser Hebel greifen
die Treibstangen an, die zu einer etwa unter der Mitte der Diesel-
maschine — zwischen der ersten und zweiten Kuppelachse —
liegenden Blindwelle fiihren. Insgesamt sind demnach sechs
Treibstangen vorgesehen und zwar je drei auf jeder Seite c?er
Dieselmaschine. Die drei Kuppelachsen sind in iiblicher Weise
7. Heft 1031, 26
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mit der Blindwelle durch Kuppelstangen verbunden. Die Abb. 1
zeigh in einem Typenbild die allgemeine Anordnung der Loko-
motive.

Die Junkersmaschine ist in ihrver Zweitaktbauart ohne
Ventile moglichst einfach gehalten.  Thre bemerkenswerteste
Zigenschaft ist, dal} sie in einem weiten Gieschwindigkeitshereich

5

. | = : < 5y
bt ?ffﬂ‘”_»j 50 - L/ ¢ %!
"0 C 7700 400 <7200, ¥ S50 G50-] 5001
B0, 50 o 5 2 L 1500 m i 2500 e AT OO
i ‘ w0 EPTT AN !
; 14200 - >l

Abb. 1

geordnet. Sie besitzen wie diese Kreuzképfe mit Treibstangen
zu der Blindwelle und kénnen umgesteuert werden, Beim Anfahren
wird diesen Zylindern aus ecinem 3.2 m® fassenden Druckluft-
behilter Druckluft zugefithrt, so dafl sie ganz nach Art von Dampf-
lokomotivaylindern arbeiten. Die Dieselmaschine selbst wird
demnach zum Anfahren in keinerlei Weise mit herangezogen;
sie tritt erst in Kraft, wenn die evforderlichen 10 Umdr./Min.
erreicht sind. Dann werden auch die Spiilluftzylinder wieder
zu ihrem eigentlichen Zweck zuriickgefiihrt.

Tatsichlich besitzt also die Lokomotive zwei véllig getrennte
Antriebsarten. ohne dall dadurch ihr Gewicht wesentlich gréfer
ausgefallen oder ihre Bauart viel verwickelter geworden wire,
weil die dabei verwendeten Teile ohnedies erforderlich sind. In
Ausnahmefillen, z. B. beim Anziehen auf Steigungen, konnen
sogar beide Antriebe gleichzeitig arbeiten; als Spiilluft fir die
Dieselmaschine dient dann die aus den Spiilluftzylindern ent-
weichende’ Druckluft.

Zwei dreistufige Luftpumpen liefern die — auch als Einblase-
luft fiir die Dieselmaschine — erforderliche Druckluft. Die eine
und leistungsfihigere davon ist in Tandemanordnung hinter die
Spiilluftzylinder gelegt worden; und zwar liegen die beiden ersten
Stufen in einem gemeinsamen Block auf der einen Lokomotiv-
seite, die dritte anf der anderen Seite. Das Lichthild der Loko-
motive in Abb. 2 zeigt diese Anordnung deutlich. Diese Pumpe
arbeitet entweder dauernd oder auch nur dann, wenn die Loko-
motive nicht mit voller Leistung fihrt; auBlerdem kann sie bei
Talfahrten in gewissem Umfang zum Bremsen und zur Riick-
gewinnung von Arbeit herangezogen werden. Eine zweite Luft-
pumpe steht im Fiithrerhaus. ’Sie wird von einer ‘besonderen
Schwerélmaschine angetrieben und ist nur zur Aushilfe be-
stimmt.

Der Raum, in dem die Dieselmaschine liegt, ist vom Fiihrer-

| stand abgetrennt, kann aber begangen werden und zwar auch

dann, wenn die Lokomotive fahrt. Alle beweglichen Teile der
Dieselmaschine haben Prefélschmierung. Den Umlauf des Kiihl-
wassers besorgt eine besondere Umwilzpumpe; an jedem Ende
der Lokomotive befindet sich ein Riickkiihler, der allein die an-
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von 10 bis 250 Umde./Min. arbeitet. Thr Gewicht ist verhéltnis-
miiBig niedrig, weil man auf eine besondere Grundplatte ver-
zichtet und den Zylindecblock unmittelbar auf den Lokomotiv-
rahmen aufgesetzt hat.

Besondere Schwierigkeiten bietet bei einer derartigen Loko-
motive die zweckmifige Losung des Anfahrvorganges. Das
Nichstliegende wire dabei, voriibergehend mit Druclkluft in den
Dieselzylindern zu arbeiten. Dagegen besteht aber das sehw
gewichtige Bedenken, daB} die eingefiihrte Druckluft die Zylinder-
wandungen stark abliihlt, so daB es schwer hiilt, im Anschluf}
daran das eingefithrte Treibdl zur Verbrennung zu bringen.

Die Ansaldolokomotive umgeht diese Schwierigkeit, indem
sie die fiir die Dieselmaschine erforderlichen Spiilluftzylinder
zum Anfahren beniitzt. Die Spiilluftzylinder sind zu diesem Zweclk
zwischen den gekuppelten Achsen und dem hinteren Drehgestell
nach Art der Zylinder von Dampflokomotiven am Rahmen an-

Die Hauptabmessungen der Lokomotive, an deren Entwurf
neben der Baufirma auch die Italienischen Staatshahnen gearbeitet
haben, sind im folgenden zusammengestellt:

Leistung der Dieselmaschine bei 300 Umdr./Min. . 1100 PS
Durchmesser der gekuppelten Réider . . 1370 mm
5y ., Laufrider vorn/hinten . 1110/980 ,,
Achsstand der Kuppelachsen . . 4100 ,,
CGlanzer Achsstand der Lokomotive . 10750 ,,
Ganze Lénge der Lokomotive 14200 .,
Reibungsgewicht . . . . . . . 45,0 t
Dienstgewicht der Lokomotive . 84,0 ,,
Leergewicht % " 80.5 ,,

Hiichstgeschwim{igkeit i e 75 km/h
Leistung der Lokomotive am Radumfang
bei 300 Umdr./Min.

. 935 PS
Zugkraft bei 300 Umdr./Min.

4200 kg
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Leistung der Lokomotive am Radumfang

bei 40 Umdr./Min. (10 km/h) . . . 210 PS
Zugkraft bei- 40 Umdr./Min. (10 km/h) 6600 kg
Brennstoffvorrat i 1200 .,

Mit der Lokomotive sind Versuchsfabrten von Genua-
Sampierdarena nach Savona und Albenga ausgefithrt
worden. Die ganze Strecke von Sampierdarena nach Albenga
igt 80 km lang und weist eine Reihe von Steigungen mit 59/,, auf.
Die gréfjte Steigung von 6,2°/,, ist rund 700 m lang. Die Loko-
motive, die fiir Personen- und Giiterziige bestimmt ist, beférderte
bei diesen Fahrten Ziige bis zu 570 + Wagengewicht in den
regelméfligen Fahrplanen. Abb. 3 zeigt die Geschwindigkeits-
schaubilder einer solchen Fahrt. Das Zuggewicht betrug, dabei
auf der Strecke von Sampierdarena nach Savona 435+ und von
dort bis Albenga 515 t. Die zweite Luftpumpe wurde bei keiner
dieser Fahrten beniitzt. Der Treibdlverbrauch schwankte je nach
der Belastung zwischen 5,6 und 6,5 g/brtkm, wobei zu beriick-
sichtigen ist, daB auf der Versuchsstrecke die Bahmhofentfernungen
gering sind, so daf oft gehalten werden mufite. Der Kohlen-
verbrauch der Dampflokomotiven betrigt in demselben Dienst
50 g/brtkm, der sperifische Arbeitsverbrauch der elektrischen
Lokomotiven 30 Wh/brtkm. Der Verbrauch der Diesellokomotive
war demnach wesentlich giinstiger als derjenige der beiden anderen
Lokomotivbauarten. R.D.

(Engineering Nov. 1930.)

Dieselelektrischer Triehwagen der Italienischen Staats-
hahnen.

Die Italienischen Staatshahnen haben schon vor
einigen Jahren von den Fiat-Werken in Turin eine diesel-
elektrische Lokomotive beschafft, die sich inzwischen in vier-
jihrigem Betrieb hewihrt haben soll. Diese Lokomotive besitzt
eine Sechszylinder-Zweitakt-Dieselmaschine der Unterseehoots-
bauart, die bei 500 Umdr./Min. 500 PS leistet.

Die guten Ergebnisse, die mit dieser Lokomotive erzielt
worden sind, haben AnlaB zur Bestellung von vier Dieseltrieh-
wagen bei derselben Firma gegeben. Auch diese Wagen haben
elektrische Ubertragung. Die beiden ersten Wagen wurden 1928
in Dienst gestellt und sollen bisher vollig befriedigt haben.

Die Hauptabmessungen und Gewichte der Wagen sind:

Lénge zwischen den Puffern 18150 mm

Leergewicht auf dem Motorgestell . 12,61

i % ., Laufdrehgestell 94 ,,
Dienstgewicht . . . . . . . . . . . . 44,0 .,
Grofite zuldssige Geschwindigkeit . . . . 60 km/h
Kleinster zuléssiger Kriimmungshalbmesser 80 m
Zahl der Sitzplatze/Stehplitze . . . . . 38/20

Die Triebwagen haben an beiden Enden einen Fithrerstand
mit Ubergangsméglichkeit zum Anhéinger, je ein Abteil 1. Klasse
und 3. Klasse sowie einen Post- und Gepickraum. Der Kasten
ist 17,2 m lang und aus Holz und Stahl aufgebaut. Er ruht auf
zwei zweiachsigen Drehgestellen mit einem Drehzapfenabstand
von rund 14 m. Das vordere Drehgestell hat 2 m, das hintere
2,15 m Achsstand. Angetrieben werden nur die beiden Achsen
des vorderen Drehgestells. Die Hand- und Druckluftbremse —
Bauart Westinghouse — kann von jedem Fithrerstand aus bedient
werden und wirkt auf samtliche Réder. Die Beleuchtung ist
elekktrisch; der Strom wird von einer Sammleranlage geliefert,
die gleichzeitiz verschiedene Hilfsvorrichtungen speist. Die
Sandstreuervorrichtung und die Pfeife arbeiten mit Druckluft.
Zum Heizen der Abteile dient das Kiihlwasser der Dieselmaschine.
Der Tricbwagen soll bei voller Besetzung Steigungen bis zu
50%,, befahren.

Die Dieselmaschine ist eigens fiir den Triebwagen entworfen
worden. Dabei hat man besonderen Wert auf moglichst geringes
Gewicht und guten Massenausgleich gelegt. Die Maschine besitzt
sechs Zylinder von 200 mm Durchmesser und 270 mm Hub und
arbeitet kompressorlos im Viertalt mit 750 Umdr./Min. Thre
Leistung betrigt fiir die Regel 180 P§, sie kann aber ohne Schwierig-
keit auf 200 PS gesteigert werden. Die Maschine ruht zusammen
mit dem Stromerzeuger auf einem gut ausgesteiften Stahlguf-

"rahmen. Der Oberteil dieses Rahmens ist mit dem Zylinderblock
zusammen in einem Stiick ebenfalls aus Stahl gegossen; die
Zylinder haben besondere Laufbiichsen aus SpezialguB, die sich
nach unten irei ausdehnen kémnen. Auch die Zylinderkopfe

bestehen aus Stahlguf; sie bilden fiir jeden Zylinder ein besonderes
Stiick und tragen je zwei HinlaB- und zwei Auslafventile. In
der Mitte des Zylinderkopfes befindet sich die Brennstoffdiise.
Die Kolben bestehen aus zwei Teilen. Der untere Teil, der den
Zapfen tragt und auch als Fithrung dient, ist aus einer Aluminium-
legierung hergestellt, der obere Teil aus rostfreiem Stahl. Die
Kurbelwelle ist in einem Stiick aus Nickelstahl, die Treibstangen
sind aus FluBstahl hergestellt. Kurbelwelle und Treibstangen
werden von einer Pumpe mit Zahnradantrieb unter Druck ge-
schmiert. Unmittelbar am Ende der Kurbelwelle sitzt ein Flieh-
kraftregler. Die Textabbildung zeigt die Anordnung der Diesel-
maschinen-Anlage im Wagen. Der Stromerzeuger ist mit der
Dieselmaschine gekuppelt und lduft mit gleichbleibender Ge-
schwindigkeit. Er ist mit den Antriebsmotoren durch Ward-
Léonard-Schaltung verbunden.
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Dieselelektrischer Triebwagen der Italienischen Staatsbahnen.

Die beiden Antriebsmotoren von 54 kW bei 810 Umdr./Min.,
400 V und 150 A sind parallel geschaltet und treiben durch Ver-
mittlung eines Zahnradvorgeleges (Uhersetzung 21/74) je eine
Achse des Motordrehgestells an.

Fir die Rickkithlung des Kiihlwassers sind zwei Rohr-
gruppen vorgesehen. Die eine besteht aus 20 einzeln auswechsel-
baren kupfernen Elementen, die auf dem Dach liegen, und einem
Ausgleichbehélter aus GuBeisen. Die Oberfliche dieser Gruppe
betrigt 52 m?2.  Die zweite Gruppe besteht aus einem Netz von
wagrechten Rohren, die iiber dem Maschinenraum liegen; die
Luft wird mittels eines Ventilators durch dieses Netz hindurch-
gesaugt. Diese Gruppe kann im Winter abgeschaltet werden.
Die Wasser-Umwilzpumpe wird von einem besonderen Elelktro-
motor angetrieben, der vom Lauf der Dieselmaschine unab-
héngig ist.

Im Lieferwerk ist die Maschine einem 100stiindigen Dauer-
versuch bei einer Leistung wvon 180 PS8 unterzogen worden;
daran anschlieflend lief sie noch 30 weitere Stunden mit 200 PS.
Dabei sollen sich Anstéinde nicht ergeben haben. Der Verbrauch
an Treibol betrug 190 g/PSeh, der Verbrauch an Schmierdl 5 g/PSeh.
Im Mai 1928 ist der erste Wagen auf den Strecken Trofarello —
Chieri und Chivasso— Aosta erprobt worden. Auch dort
soll er bei allen Fahrten voll befriedigt haben. Seither liduft er
auf der Strecke Florenz —Faenza.

Die Fiat-Werke haben infolge des mit diesen Wagen er-
zielten Erfolges weitere Pléne fiir Dieselwagen und eine 600 PS-
Diesellokomotive ausgearbeitet, die aber Maschinen mit 1500
Umdr./Min. erhalten sollen. R. D.

(Bngineering 1930, Nr. 3338.)
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Dieselantrieb fiir den Vorortverkehr der |
Grofen Buenos Aires-Siidbahn.

Die GroBe Buenos Aires-Siidbahn hat zur Verbesserung und |
Verbilligung ihres Vorortverkehrs eine Anzahl von Dieselloko-
motiven bestellt. Die mittlere Geschwindigkeit sollte bis zu
45 lkm/Std. auf Linien von 32 bis 48 lm Lénge mit Aufenthalt
auf Stationen, die 2 bis 3 km voneinander entfernt liegen, betragen,
withrend die Héchstgeschwindigkeit auf 70 km/Std. festgelegt
wurde. Die Bedingungen waren die gleichen, wie wenn Elektri-
sierung der Vorortlinien ausgefiihrt worden wire.

Die in Frage kommenden Lokomotiven sind mit zwei ‘
Achtzylinder-Sulzer-Dieselmaschinen ausgestattet von insgesamt
1200 PS bei 700 Umdrehungen/Min. Die Maschinen sind mit

> -

Diesellokomotiven wird die Leistung der Dieselmaschinen bei
konstanter Ceschwindigkeit mittels eines auf die Brennstoff-
zufiihrung wirkenden Fliehkraftreglers geregelt. Die elektrische
Energie wird durch einen Regler beeinfluit, der den Erregerstrom
findert. Dieses System hat praktisch keine Energieverluste. Um
sine geringere Leerlaufgeschwindigkeit zu erhalten, sind die
Dieselmaschinen so gebaut, daf sie mit =zwei verschiedenen
lkonstanten Geschwindigkeiten laufen, die durch eine elektro-
magnetische Verstellung des Reglers bestimmt werden kann,
Die Dieselmaschinen -werden elektrisch angelassen, die
Dynamo lauft dann als Motor, wobei besondere Serienwicklungen
mit dem Strom aus einer Akkumulatorenbatterie gespeist werden.
Die Maschinen werden durch eine elektromagnetische Vorrichtung
stillgesetzt, indem die Ventile der Brennstoff-
pumpen geliiftet werden.
B Anfahren und Anhalten kann vom Fiihrer-

stand aus durch elektrische Schalter erfolgen. Auf
Rl diese Weise konnen die Dieselmaschinen vom
: Fithrer withrend kurzer Aufenthalte auf Stationen

und auf Geféllen leicht stillgesetzt werden. Die
dadurch bewirkte Brennstoffersparnis ist betricht-
lich. Alle Hilfsbetriebe, wie die Ventilatoren der
Luftkiihler fiir das Kiihlwasser, die Umlauf-

\:

pumpen fiir Wasser und Ol und der Luftkompressor
fiir die Bremsen werden elektrisch angetrieben.
Die Kiihler sind an der Seite der Lokomotive

1372 ——— 1880 —————
—— 1580 ———

1372 ==

Abb. 1.

Dynamos gekuppelt, die Strom fiir die Triebmotoren liefern, die
unter allen Wagen des Zuges verteilt sind, die Lokomotive selbst
ist mit zwei 136 PS Motoren, in der erprobten Tatzenlagerhdngung,
ausgeriistet, die die beiden #uBeren der vier Achsen antreiben,
die das starre Radgestell bilden. Die Wagen des Zuges haben
ebenfalls je vier Achsen, von denen zwei, je eine in jedem Gestell
von einem 100 PS Motor angetrieben werden. Die Ziige sind
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Schnitt durch die Diesellokomotive.

aus finf Wagen gebildet. Jeder, der beiden Maschinensiitze auf
der Lokomotive liefert Energie fiir den einen Motor auf der
Lokomotive und fiir einen Motor eines jeden Wagens. Auf diese
Weise ist es moglich, dafl der Zug mit der halben Leistung der
Lokomotive fahrt. Die Anordnung erzielt groBe Reibungszug-
krifte. Um zu ermoglichen, dal die Ziige in beiden Richtungen
ohne Auswechslung des Kraftfahrzeuges laufen kénnen, wird der
fiinfte Wagen mit einem Fihrerstand ausgestattet, von welchem
aus die Dieselmaschinen geregelt werden kénnen. — Es kénnen
auch zwei der oben beschriebenen Zugeinheiten zu einem Zug ‘
mit gemeinsamer Steuerung zusammengestellt werden.

Die Lokomotiven selbst sind wegen einer Anzahl kon-
struktiver Hinzelheiten bemerkenswert. Wie auf allen Sulzer-

Diesellokomotive der Buenos Aires-Siidbahn.

=838 = angebracht.
788y Die Dieselmaschinen sind schnellaufende
Viertaktmaschinen einer besonders fiir Zug-
forderung entwickelten Type (Abb. 3). Um das

Gewicht moglichst niedrig zu halten, ist der Motorrahmen aus
StahlguB hergestellt. Die Kolben sind aus Aluminium. Die
Brennstoffpumpen sind zwischen dem Ventilgestange angeordnet
und werden von der gleichen Nockenwelle angetrieben. Jeder
Zylinder hat eine eigene Brennstoffpumpe. Die Maschine arbeitet
ohne Luftkompressor. Der Brennstoff wird in eine im Oberteil
des Zylinders liegende Vorkammer eingespritzt und verbrennt dort
teilweise. Der graflere Teil jedoch gelangt zur Verteilungsdiise,
welche zwischen der Vorkammer und dem Verbrennungsraum im

Abb. 3. 600 PS Achtzylinder -Viertakt - Dieselmotor.

Zylinder liegt, wird durch die Bohrungen in der Diise infolge der
Drucksteigerung in der Vorkammer gepreBit und gelangt in den
Verbrennungsraum in einen feinverteilten Zustand. Im Vergleich
zu direkter Rinspritzung hat dieses System den Vorteil, dall es
einen niedrigeren Einspritzdruck erfordert. Auch ist es mdaglich
eine Binspritzdise mit groBer Bohrung von etwa 1 mm im Durch-
messer und eine Verteilungsdiise mit verhiltnisméiBig grolier
Bohrung zu verwenden. Dadurch ist die Gefahr geringer, dal
die Bohrungen verschmutzen oder sich verstopfen.

Die Wagen fiiv den Zug, die als elektrische Triebwagen
gebaut sind, sind wegen ihrer GréBe bewerkenswert, sie sind
etwa 25m lang und mit besonderen Kupplungen und StoB-
dimpfern ausgestattet. Rin Finfwagenzug hat fiir 554 Personen
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Sitzplitze und besteht aus drei I. Klasse- und zwei 1I. Klasse-
wagen, von den letzteren ist einer fiir Gepiick- und Postbefoérderung
mit eingerichtet. Die Wagen wurden von der Buenos Aires-
Stidbahn in eigenen Werkstiatten gebaut.

Die Bahn hat auch eine Rangierlokomotive mit 1C1 Achs-
anordnung gebaut, sie ist mift hydraulischer Kraftiibertragung
und mit einem Achtzylinder-Sulzer-Dieselmotor gleicher Bauart
wie far die oben beschriebenen Lokomotiven ausgeriistet. Der
Motor ist mit einer Oerlikon-60 kW-Dynamo direkt gekuppelt,
welche zum Anlassen der Maschine dient und Strom fiir die
Hilfsbetriebe (Ventilatoren, Umlaufpumpen, Luftkompressor usw.)
liefert. Die Antriebskraft wird durch Zahngetriebe auf ein Vickers-
Olgetriebe weitergeleitet und von da mittels Schubstange auf die
drei gekuppelten Achsen iibertragen. Vorn und hinten sind
Adamsachsen. Zur Kiihlung des Oles des Fliissigkeitsgetriebes
wird die gleiche Art von Kiihler mit Ventilator wie fiir die Wasser-
kithlung angewendet. Die beiden Kiihlanlagen sind lingsseits
nebeneinander angeordnet. Da diese Maschine fiir Rangierarbeit
in Aussicht genommen ist, ist nur ein Fiithrerstand an einem Ende
vorgesehen.

Die Bahn hat ferner eine kleine Lokomotive zum Schleppen
leichter Ziige gebaut. Hierfiir wurde ein Sechszylinder-Diesel-
motor von 420P8 verwendet. Die Kraft wird elektrisch auf die
Achsen {ibertragen. Die vier Elektromotoren, die die Lokomotive
treiben, sind in zweiachsigen Gestellen befestigt.

Dieser neue Maschinen- und Wagenpark wurde im Februar
1930 in regelméaBigen Betrieb genommen und hat groBe Vorteile
ergeben. Bei der ersten Fahrt, als der Betrieb eingeweiht wurde,
wurde die Strecke von Constitucion nach San Vicente in 40 Min.
zuriickgelegt, wihrend ein von einer Dampflokomotive gezogener
Zug hierzu 70 Min. benétigte. R. W. Miiller.

1 C 1-Diesellokomotive fiir Chile.

Die in der Abbildung dargestellte Lokomotive ist wvon
Hudswell, Clarke & Co. in Leeds gebaut und fiir ein
Salpeterwerk in Chile bestimmt. Sie dhnelt &uBlerlich etwas einer
Dampflokomotive: Die Maschinenanlage sitzt mit der Lings-
achse in Gleisrichtung vor dem Fiihrerstand unter einer groBlen
Haube, die der Verkleidung eines Dampfkessels ihnelt;
am vorderen Ende entweichen die Auspuffgase durch einen
kleinen Schornstein mit Schallddmpfer. Der Kiihler sitzt ent-
sprechend einer Rauchkammer vor der Motorhaube. Der An-
trieb geht iiber eine Fliissigkeitskupplung und ein Wechsel-
getriebe auf eine Blindwelle, die vor den drei Kuppelachsen
im Rahmen gelagert ist. Die Blindwelle ist mit der mittleren
Kuppelachse durch Treibstangen verbunden; die drei Kuppel-
achsen sind unter sich ebenfalls durch Stangen gekuppelt.
Die Viertakt - Sechszylinder - Dieselmaschine der  Bauart
Mec Laren-Benz leistet 300 PS und arbeitet kompressorlos,
wird aber mit Druckluft angelassen. Die Zylinder haben
205 mm Durchmesser und 270 mm Hub. Der Treibraddurch-
messer betrigt 838 mm. Die Lokomotive wiegt betriebsfertig
32 t; ihr gesamter Achsstand betrigt 6096 mm, der feste Achs-
stand ihrer Kuppelachsen 2134 mm. Sie lduft in beiden
Fahrtrichtungen mit vier Geschwindigkeiten (9.6, 14,2, 20
und 32km/h). DBei 20 km/h entwickelt sie eine Zugkraft von
2550 kg.

Zur Erzeugung der erforderlichen Druckluft von 30 at
dient eine zweistufige Luftpumpe mit Antrieb durch besonderen
Verbrennungsmotor, die hinten im Fiihrerhaus sitzt und einen
ebenfalls im Fiihrerhaus stehend angeordneten Luftbehélter
speist.  Dieselbe Verbrennungsmaschine treibt auflerdem noch
eine kleine Fliissigkeitspumpe an, mit welcher der Brennstoff-
hauptbehélter aufgefiillt werden kann. Dieser falit 300 | und liegt
vorn tiber der Flissigkeitskupplung. Unmittelbar mit der Haupt-
maschine gekuppelt liegen an der Vorderwand des Fiihrerhauses
eine Luftsaugepumpe fiir die auf simtliche Treibriader wirkende
Saugluftbremse und ein Stromerzeuger fiir die elektrische Be-
leuchtung und zum Anwirmen der Zylinder hei besonders kalter
Witterung., Neben dem Stromerzeuger sitzt noch eine Kiihl-
wasserpumpe und dariiber die Brennstoffpumpe.

Die Dieselmaschine kann ohne Bedenken bis zu 109, iiber-
lastet werden. Das Vulkan-Sinclair-Flussiglkeitsgetriebe soll die
Hochstleistung eine halbe Stunde lang {ibertragen koénnen ohne

Schaden zu nehmen. Das Getriebe liauft teilweise in Kugellagern
und hat Preflélschmierung; es soll besonders widerstandsféhig
sein und wiegt 5'/, t. Der Kiihler besteht aus einem guBeisernen
Rahmen mit senkrecht stehenden Rohren. Er zerfallt in zwei
Abteilungen zum Riickkiihlen des Kiihlwassers und des Oles fiir
die Fliissigkeitskupplung. Ein Ventilator, der von der Haupt-
maschine angetrieben wird, dient zur Verbesserung der Kiihl-
wirkung.

Die Lokomotive soll in 1200 m Meereshéhe auf der Steigung
von 30°,, eine Schlepplast von 30t mit einer Geschwindigkeit
von 20 km/h beférdern. Thr Treibélverbrauch soll bei der GroBt-
leistung etwa 0,205 kg/PSeh betragen. R.D.

(Engineering 1930, Nr. 3347.)

800-PS-Dieselelektrische Verschiebelokomotive.

Vor kurzem haben die Firmen Baldwin-Westinghouse fiir
das Einschleppen von Dampfziigen auf den elektrisch betriebenen
Endstrecken innerhalb der amerikanischen GroBstidte und fiir
den Verschiebedienst eine dieselelektrische Verschiebelokomotive
von 100t, Achsanordnung B + B gebaut. In zwei gleichen
Drehgestellen mit Mittelzapfen sind je zwei Treibachsen mit
Tatzlagermotoren angeordnet, die von zwei Dieselmotoren mit
unmittelbar gekuppelten Gleichstromerzeugern gespeist werden.
Jede der beiden raschlaufenden Sechszylinder-Viertakt-Olmaschinen
entwickelt 400 PS bei 900 Umdr./Min. und wiegt als Leichthautyp
9,2 kg je PS. Das Treibol wird durch eine mit Oldruckregler
gesteuerte Pumpe eingespritzt, der wiederum der Brennstoff
durch druckluftelektrisch betitigte Drosselung abhiingig von der
Maschinendrehzahl zugemessen wird. Zu niedriger Druck in der
Hauptschmierleitung betéitigh eine Absperrung der Brennstoff-
zufuhr und Abschaltung des Generators. Beim Anlassen arbeitet
der Generator unter Stromentnahme aus einem Stromspeicher als
Motor, es geschieht ohne merklichen Zeitverlust und erlaubt Still-
setzen der Maschinen selbst in kleinsten Betriebspausen. Der Haupt-
stromerzeuger hat Haupt- und NebenschluBlerregung fiir Spannungs-
regelung bis 500V, die Erregermaschine liefert 64 V. Mit jeder der
durch Rastscheibe festgelegten Stellungen seiner Steuerung stellt der
Fiihrer eine bestimmte Drehzahl der Dieselmaschine ein, ein

1 C 1 Diesellokomotive fiir Chile.

Leistungsregler sorgt dann fiir Abgabe der jeweils zu dieser Dreh-
zahl gehérenden Héchstleistung. Abhingig von der Umlaufzahl
beeinfluBt der Hilfsstromerzeuger mittels Vibrationsreglers die
NebenschluBerregung des Hauptstromerzeugers. Diese Art Leonard-
schaltung verbiirgt durch allmihlichen Spannungsanstieg an den
Triebmotorklemmen sanften stofilosen Anlauf bei raschester Be-
schleunigung. Die paarweise stark beliifteten Zugmotoren geben
bei einer Ubersetzung von 16:67 hohe Zugkrifte bei kleinsten
Drehzahlen ab. Bewihrte Staubfilter entzichen der Luft bis zu
90Y ihres Staubgehalts. Der Speicher zum Anlassen liefert
G4 V und 204 Ah bei sechstiindiger Entladung. Die Zugmotoren
werden druckluftelektrisch umgesteuert in Reihen-, Parallel- und
Feldschwiichungsschaltung, die Hilfskreise elelitromagnetisch be-
titigt. Beide Dieselmaschinensitze bilden mit ihren Treibmotoren
und allem Zubehér aufler dem gemeinsamen Stromspeicher zwei
in sich abgeschlossene, getrennt betriebsfihige Anlagen, die in
zwei gesonderten Maschinenrdumen iiber den Drehgestellen unter-
gebracht sind. Zwischen diesen beiden Réumen liegt, sie turm-
artig itherragend, der Fiihrerstand mit evhohtem Flur und Aussicht
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nach allen vier Seiten. Je zwei seitlich aulen angebrachte, his
zur halben Hoéhe jedes Maschinenraums reichende Behilter mit
insgesamt 1900 Liter Inhalt liefern das’ Treibol mit Gefille zu
den Einspritzpumpen.  Die Kastendicher sind abnehmbar,
Kolben und Kreuzképfe kénnen aber schon durch Luken im
Aufbau ausgebaut werden. Kiihlwasser und Schmiersdl werden
wie iiblich in angeblasenen Rohrschlangen riickgekiihlt, eine
Kohlenofenheizung mit Warmwasserumlauf fiir den Fiihrerstand
ist vorgesehen und in den Kiihlwasserkreis einschaltbar. Die
Druckluftbremse wirkt auf alle vier Achsen mit 85% des Achs-
druckes bei 3,5 at in den beiden 10zélligen Zylindern.

Bemerkenswert sind zwei Einrichtungen. Steuerung und
Bremse konnen von beiden Seiten des Fithrerstandes aus betitigt
werden. Die einzelnen Hebel und Griffe sind alle doppelt vor-
handen und, wie z. B. bei Schulflugzeugen, mechanisch gekuppelt,
so daf der Fiithrer auf beiden Seiten seines Turms das gleiche
Fahrbild vor sich sieht und daher jederzeit den giinstigsten Stand
wihlen und wechseln kann. Terner ist eine Schwichung der Zug-
krifte am jeweils fiihrenden Drehgestell vorgesehen, um bei
schwerem Anfahren die hier auftretende Entlastung unschadlich
zu machen. Mit Druckknépfen werden Nebenwiderstinde zur
Hauptstromerregung der Antriebsmotoren eingeschaltet und
damit die Drehmomente geschwicht, so daB das Schleudern
verhindert wird. Die Umschluflwiderstdnde sind die gleichen,
die bereits fiir die Feldschwichungsfahrstufen vorhanden sind,
und sind auf annihernd gleiche Anfahrschleudergrenze beider
Drehgestelle abgestimmt.

Gesamt- und Reibungsgewicht 100 t
Triebachsdruek . . . . . . . . . .. . 25 ,,
Anfahrzugkraft . o 30 bis 35 .,
Dauerzugkraft bei 15,5 ]\m, .Std Goschw 10,56 ,,
Héchstgeschwindigkeit . b & 72,5 km/Std.
Gesamtradstand . 10312 mm
Drehgestellachsstand . 2591
Lange iiber Puffer 14592 .,
Gesamthéhe 4648 .,
Raddurchmesser . ; 1118
Kleinster Kr ummung~.halbmescm . 52,6 m
Zylinderdurchmesser und Hub 6 X 229/305 mm
Railway Age, Juni 1930. Sch-1.

Die Kitson-Still-Lokomotive *).

Auf Grund der bei mehreren Versuchsfahrten gewonnenen
Ergebnisse berichtete Colonel E. Kitson Clark, Vorstand der
Kitson & Co, iiber die letzte Entwicklung der Kitson-Still-Loko-
motive am 24. April vorigen Jahres vor der Institution of Lokc-
motive Iingineers. Zuniichst erliuterte er verschiedene der an der
Maschine vorgenommenen baulichen Verbesserungen.

Der Kessel zoll stimndlich 8000 b (3600 kg) Dampf liefern
und unter der Annahme, daff 11 b (5 kg) Dmnpf mit je 1 1b (0.45kg)
01 erzeugt werden, miissen 17 Ib (7,7 kg) 01 je KubikfuB, das sind
275 kg O je m® Feuerbiichsraum stiindlich verbrannt werden. Es
w Ulan geeignete Mafinahmen getroffen, um schnelle Aushbreitung
der Flamme ubm den ganzen Feuerungsraum zu erzielen. Zugleiv h
wurde die Luftzufuhr vervollkommnet. Kinmal wurde das Vekuam
in der Rauchkammer durch verinderte Lage und Grofe des Blas-
rohres beeinflufit, wobei neun Typen von Blasrohren untersucht
wurden., Zum anderen wurden an der Feuerbiichse hinter dem
Brenner Liiftungsklappen angebracht, um die Luft in bestimmter
Menge und Richtung zufithren zu kénnen.

An der Steuerung der Lokomotive ist zu beachten, dafB sie
sowohl fiir die Dampfmaschine wie auch fiir die Verbrennungs-
kraftmaschine zugleich wirksam sein muB. Beide Steuergetriebe
werden durch konzentrisch zueinander angeordnete Handrider
tiber Schraubenspindeln betitigt. Ein groBeres Rad steuert die
Verbrennungskraftmaschine, ein kleineres die Dampfseite.

Durch besondere Sperrvorrichtungen und ineinanderiaufende
Spindelmuffen wird verhindert, daf irgendwie falsche Bewegungen
der Steuerung gemacht werden. Dabei wird die Steuerung der
Verbrennungskraftmaschine durch einen vom Kesselwasser be-
triebenen hydraulischen Motor bewegt, da sie ziemliche Kraft
braucht, wihrend die Steuerung der Dampfmaschine leicht geht.

*) Vergl. Organ 1927, Seite 411.

| triebe entstehen.

Besondere Vorkehrungen sind getroffen, daB die Kompression in
den Verbrennungsmaschinenzylindern beim Umsteuern und beim
Anfahren sowie beim Fahren nur unter Dampf aufgehoben ist.
Nur ein Zylinder bleibt unter Kompression.

Durch Einfiihrung der Brennstoffeinspritzung ohne Druck-
luft wurde eine hohe Elastizitit erreicht. Die niedrigste Drehzahl,
bei der die Verbrennungsmaschine noch ziindet, betragt 30 Um-
drehungen je Minute, als obere Grenze sind 500 Umdrehungen in
der Minute anzusehen. Allen vier Zylindern wird der Brennstoff
durch eine Pumpe zugefiihrt, in die die erforderlichen Verteiler
eingebaut sind. Da der Pumpenantriebsnocken doppelt so schnell
liuft wie die Maschinenwelle, ergibt er zwei Einspritzungen fiir

- jede Umdrehung der Maschine-und demzufolge kann die Pumpe

vier im Viertakt arbeitende Zylinder bedienen. Bei niedriger Fahr-
geschwindigkeit wird die Einspritzung verzégert und die Pumpen-
lieferung herabgesetzt.

An den von einem Dampfmantel umgebenen Verbrennungs-
maschinenzylindern hatte die untere Ausdehnungsstopfbiichse, die
den &uleren Mantel gegen die Zylinderlaufbiichse abdichtet, zu
Storungen Anlafl gegeben insofern, als sie dauernd leckte. Diesem
Mangel wurde grundséitzlich dadurch abgeholfen, daB Zylinder-
biichse und AuBlenmantel fest durch ein gewelltes Stahlblech, das
als Schelle um den Zylinder herumlduft, verbunden wurde. Hier-
durch wird der durch Wirmedehnung verursachten Bewegung
Rechnung getragen, aber vélliges Dichthalten erzielt.

Bei den Versuchsfahrten wurden ldngere Strecken
zwischen Darlington und Redcar bzw. Barnard Castle mit héheren
Geschwindigkeiten ohne Aufenthalt durchfahren. Dabei wurden
[ndikatorablesungen und Messungen im Dynamometerwagen auf
einer vorher festgelegten Strecke vorgenommen.

Aus den Ergebnissen ist als wesentlich zunéchst hervorzu-
heben, daBl der Gesamtbrennstoffverbrauch abnimmt, wenn so
gefahren wird, daB die Olmaschine méglichst dauernd ihre volle
Leistungsféhigkeit entfaltet, withrend der Dampf nur als Aushilfe
dient. Diese Feststellung sagt wohl nichts Neues. Uber den Brenn-
stoffverbrauch wird mitgeteilt, daB hei einer Fahrt mit einem
420 t-Giiterzug ein Gesamtverbrauch von 0,987 1b (445 g) je Zug-
kraft-Pferdekraftstunde und 19,25 1b (8,7 kg) je 1000 Zugtonnen-
meile (etwa 5,5 kg je Zugtonnenkilometer) festgestellt wurde.

Eine Probe fiir die Anfahrverhéltnisse unter schwierigen Be-
dingungen legte die Lokomotive vor einem 397 t-Zug auf einer
Steigung 1:133 in einer starken Kurve ab. Hs gelang nach dem
Anhalten mit Dampf auf einer Strecke von 75 Yards (70 m) an-
zufahren, dann wurde die Verbrennungsmaschine zugeschaltet, die
sogleich ziindete und den Zug beschleunigte, Der Dampf konnte
stufenweise abgeschaltet werden, und der Zug durchfuhr die
Steigung mit 20 Meilen/Std. (32 km/Std.) Geschwindigkeit unter
zunehmender Beschleunigung. Er erreichte am Ende der Steigung
bei allein arbeitender Verbrennungskraftmaschine eine Ge-
schwindigkeit von 28 Meilen/Std. (45 km/Std.). Die iibrigen Ver-
suche wurden mit einem 450 t-Giiterzug, einem 406 t-Personenzug
und einem 382 t-Personenzug durchgefiihrt,

Nach The Engineer 1930. Dr. Ing. Achilles.

Vibrationen bei Diesellokomotiven.

Im ,Railway Engineer'® behandelt Dr. Geiger der MAN
die Frage der Vibrationen von Diesellokomotiven. Sie werden
nach zwei Richtungen betrachtet: Vibrationen, die durch die hin-
und hergehenden Massen entstehen und solche, die durch die
UngleichméBigkeit des Drehmomentes in der Welle und im Ge-
Erstere kénnen theoretisch wvollkommen be-
kanntlich durch. Anordnung von sechs Zylindern ausgeglichen
werden. DBei mehr als sechs Kurbeln kann zwar theoretisch ein
Massenausgleich ebenfalls erreicht werden, praktisch tritt aber
sogar unter Umstédnden eine Verschlechterung ein, weil sich
weder die Kurbelwelle noch die lange Grundplatte vollstindig
starr verhalten, so dafl man neun bis zehn Zylinder nur in Aus-
nahmefillen anwenden wird. Beim Sechszylinder-Viertaktmotor
ergibt die Bedingung vollsténdigen Massenausgleichs und die des
gleichmiBigsten Drehmomentes die gleiche Kurbelversetzung.
In allen anderen Fillen mufl entweder auf vollkommenen Massen-
ausgleich oder auf ein méglichst gleichméBiges Drehkraftdiagramm
vtarzi(;l\;teb werden.
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Die Kraftiibertragung auf elektrischem Wege oder durch
Zahnrider verursacht keine Vibrationen dureh Massewirkungen,
weil ja nur drehende Teile vorkommen. Dagegen kann der bei
einer Luft- oder Dampfiibertragung verwendete Kompressor fiir
sich allein nicht ganz ausgeglichen werden. Da weder die Trieb-
werkteile dieses Kompressors noch der Hub seiner Zylinder grof3
sind, werden jedoch die Massenkrifte im allgemeinen nicht von
grofier Bedeutung sein. Der Bremsluft- oder AnlaBkompressor
kann iibrigens zum Massenausgleich mit herangezogen werden.
Durch gegenseitiges Versetzen der I ompressorkurbeln zu den
Motorkurbeln kann man bei der Luftiibertragung auch bei einem
Motor mit weniger als sechs Zylindern z. B. nur drei Zylindern
einen vollkommenen Massenausgleich erzielen.

Bei einer elektrischen Kraftitbertragung muBl der Un-
gleichformigkeitsgrad der Antriebsmaschine méglichst klein
sein. Dasselbe gilt bei Zahnradiibertragungen zum Schutz der
Zihne vor zu hohen Kriften. Auch wenn zwischen Dieselmotor
und Getriebe eine elastische Kupplung eingebaut ist, mul auf
geringen Ungleichférmigkeitsgrad geachtet werden, um keine zu
hohen Beanspruchungen der Kupplung aufkommen zu lassen.
Bei Uhertragung durch dampf- oder gasférmige Medien braucht
dagegen auf den Ungleichférmigkeitsgrad keine Riicksicht ge-
nommen zu werden. Es kann daher bei Verwendung von gas-
formigen Medien bei der Kurbelversetzung ausschlieBlich der
Gesichtspunkt des Massenausgleichs und damit die Riicksicht auf
ruhigsten Gang zugrundegelegh werden.

Bei Diesellokomotiven ist den Drehschwingungen der
Motorwelle und den damit verbundenen kritischen Drehzahlen
ein besonderes Augenmerk zuzuwenden. Da die Kurbelwellen
stark torsionselastisch sind, ist bei Mehrzylindermotoren die
Durchrechnung und nachherige torsiographische Messung der
Anlage auf Schwingungen geboten. Es muB danach getrachtet
werden, die kritischen Drehzahlen aullerhalb der Betriebsdreh-
zahlen zu bringen. Bei eleltrischen Ubertragungen liegen die
kritischen Drehzahlen im allgemeinen innerhalb der Betriebs-
drehzahlen. Durch kurze und dicke Dynamowellen lat sich die
kritische Drehzahl hoher legen. Unter Umsténden miissen durch
andere konstruktive Mittel die kritischen Drehzahlen aus dem
Betriebsbereich entfernt werden.

Andere Wege sind die Anwendung von Lriftigen, aber gut
torsionselastischen Kupplungen zwischen Dieselmotor und Dynamo
und von Schwingungsdimpfer. Die Aufwendung der Kosten hier-
fiir lohnt sich dann, wenn innerhalb des Betriebsbereiches zwei
oder mehr , Kritische liegen. Bekannt geworden sind bisher
Reibungs- und Fliissigkeitsddmpfer, von denen erstere verhiltnis-
méifig billig und einfach, letztere aber vollkommener sind. Diese
Diémpfer konnen jedoch die ,Kritischen nicht beseitigen,
sondern die zusitzlichen Beanspruchungen nur auf 1/, bis 1, ihres
urspriinglichen Wertes herabsetzen.

Wird Zahnradiibertragung angewendet, so ist bei groBeren
und mittleren Leistungen der Einbau einer torsionselastischen
Kupplung zur Fernhaltung der ungleichmiBigen Drehmomente
von den Zihnen nicht zu umgehen. Hierbei ist aber der Einbau
eines Schwungrades unerldfilich, um die bei normalem Betrieb
vorhandenen, bei jeder Umdrehung mehrfach auftretenden Dreh-
momentspitzen nicht in voller Gréfle wirken zu lassen.

Bei Gasiibertragung liegen wegen der viel kleineren Schwung-
massen die niedrigsten kritischen Drehzahlen erheblich iiber dem
Betriebsbereich. R-r.

Betriebsergebnisse mit den ersten Diesellokomotiven in
Rubland.

Die von Deutschland nach RuBland gelieferten Gz.-Diesel-
lokomotiven von denen eine bereits iiber fiinf Jahre im Betrieb ist,
haben den Erwartungen beziiglich der Brennstoffersparnis, sowie
der Betriebsvorteile vollsténdig entsprochen. Tn erster Linie
zeichnen sie sich durch ihre grofie Kilometerleistung in ununter-
brochenen Fahrleistungen von 750 bis 1000 km aus. Die durch-
schnittliche Tagesleistung der Diesellokomotive E-El mit elek-

8500 km. Diese Eigenschaft der Diesellokomotiven ist beim
Transport von hochwertigem Gut auf Hauptlinien von besonders

grofler Bedeutung. Die Bedienung erfolgt durch wechselnde
Mannschaften. Bine grofe Uberlegenheit der Diesellokomotive
gegeniiber der Dampflokomotive stellt ihr geringer Wasser-
verbrauch dar, was sie in Gebieten der ewigen Bodenverfrostung,
in wasserarmen Gegenden und in Gegenden mit schlechtem
Wasser unentbehrlich macht. Die hereits bekannte Angabe iiber
die 70% ige Brennstoffersparnis wird durch die Speisung der
Diesellokomotiven mit Masut (Naphthareste) anstatt Motoren-
naphtha gestérkt, da die Betriebswirtschaftlichkeit dadurch noch
weiter erhéht wird. Praktische lrfahrungen zeigen, daf3 sich bei
guten Vorkenntnissen der Mannschaften die Steuerung einer
Diesellokomotive durch Einfachheit, santtes Anfahren, leichte
Zugfithrung auf hiigeligem Profil, gute Streckensicht, Rauch-
losigkeit und bessere Arbeitsbedingungen fiir die Mannschaft aus-
zeichnet.

Die wichtigsten Ergebnisse aber sind in bezug auf die
Lebensdauer der Dieselmotoren im Lokomotivdienst und die
Reparaturkosten gesammelt worden. Bei der Diesellokomotive
E-El-2, die von der Fabrik Esslingen gebaut.wurde, hatte man nur

| geringfiigige Schwierigkeiten wegen Elektromotorenstérungen und

des Auswechselns des Kiihlers. Bis zum Jahre 1928 arbeitete sie
mit angehéngtem Kiihltender: jetzt ist auf ihr ein Kiihler ge-
niigender Leistung angebracht worden, so dafl das Anhingen des
Tenders im Sommer sich eriibrigt. Bei der von der ,,Hohenzollern-
Lokomotivfabrik® gebauten E-Mch-3 Diesellokomotive, die Anfang
1927 in Betrieb genommen wurde, hat das Zahnradgetriebe die
gréBten Schwierigkeiten verursacht., Dagegen kann schon jetzt
mit Bestimmtheit behauptet werden, dafl der Dieselmotor auf der
Diesellokomotive zwar eine verantwortliche Wartung erfordernde
aber einfache und sichere Maschine darstellt. An Stelle einer acht-
jahrigen Lebensdauer eines Dieselmotors von 450 Umdr./min. kann
mit 20 bis 25 Jahren gerechnet werden, was auf die Tilgungs-
unkosten grundlegende Anderung bewirkt. GroBere Reparatur-
arbeiten wurden lediglich durch Versuche hervorgerufen, da
man feststellen wollte, wie sich einzelne Bauteile der Lokomotive
bewéhren,

Die Gesamtbetriebsunkosten, bezogen auf 10000 tkm machen
11,5 Rubel bei der Diesellokomotive und 16,19 bei der Dampi-
lokomotive Gattung E aus, die der Diesellokomotive gleichwertig
ist. Es stellen sich also fiir die Diesellokomstive um 27 9%, bessere
Ergebnisse heraus, trotz der grofien Auslagen auf besondere, mit
konstruktiven Verbesserungen verbundene Arbeiten.

N. Erofejeff.

Der Fiinf-Jahresplan des Diesellokomotivenbaus in der

Sowjet-Union.

Nach dem Fiinf:Jahresplan 1929 bis 1933 ist vorgesehen
59 schwere Diesellokomotiven und etwa 300 kleine Motorloko-
motiven zu bauen. Zu der ersten Gruppe gehdren 41 Diesel-
lolzomotiven zu 600 PS, 16 zu 1000 PS8 und zwei zu 1600 PS.
Die Leistung der Motorlokomotiven wird etwa 100 his 150 PS
betragen; diese kleinen Maschinen sind als Rangierlokomotiven
vorgesehen, wofiir die dazugehdérigen Dieselmotoren voraussicht-
lich aus dem Auslande eingefiihrt werden miissen.

Der gesamte Bauplan der schweren Diesellokomotiven wird
als ein erweitertes Experiment angesehen zum Zweck der Aus-
arbeitung des geeignetsten Typs; deshalb werden die zu bauenden
59 Diesellokomotiven etwa 10 bis 12 verschiedenen Typen an-
gehdren. Zur Zeit werden in dem Kolomnaer Werk, das fiir den
Bau von Diesellokomotiven bestimmt ist, zwel Verschiebe-Diesel-
lokomotiven mit elektrischer Tj’bcrtraglmg zusammengebaut ; ferner
werden Vorbereitungen zum Bau einer schweren Diesellokomotive,
ebenfalls mit elektrischer Ubertragung, getroffen. In einem Lenin-
grader Werk wird eine schwere dieselelektrische Lokomotive nach
dem Projekt von Prof. Gackel gebaut.

Trotz dieser ersten Schritte birgt der Fiinf-Jahresplan des
Diesellokomotivenbaus grofie Schwierigkeiten in sich, was in erster
Linie auf die grofie Zahl der Typen zurtickzufiihren ist. Wohl sind

& | tatkraftige Entwurf-Bearheitungshiiros bereits vorhanden; ferner
trischer Ubertragung befief sich im ersten Halbjahr 1929/30 auf |
186 km, bei einer — noch nicht reguliiren — Monatsleistung von

sind den technischen Hochschulen Spezial-Lehrstiihle fiir Diesel-
Lokomotivenbau angegliedert, doch bleibt noch eine weite Ent-
fernung von diesen theoretischen Anfingen bis zur praktischen
Ausfithrung, so daf} die Erfiillung des Fiinf-Jahresplans iiberhaupt
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Buchbesprechungen.

Organ f. d. Fortschritte

— Zuschrift. des Eisenbahnwesens,

noch nicht sichergestellt ist. Z. B. liegen besondere Schwierig-
keiten bei dem Bau der Zahnradgetriebe, die his jetzt weder im
Auslande noch im Inlande bestellt worden sind, so dafi mit der

Ausfithrung der bereits erteilten Auftrige auf drei verschiedene
Diesellokomotiven mit mechanischer Ubertragung noch nicht be-
gonnen werden konnte, N. Erofejeff.

Buchbesprechungen.

Der Eisenbahntriebwagen. Technisch-wirtschaftliche Untersuch-
ungen iiber seine Verwendungsmoglichkeiten. Von Regierungs-
baumeister Dr. Friedrich. 175 Seiten mit 18 Texttabellen
und zehn Anlagen. Berlin 1930. Verlag der Verkehrswissen-
schaftlichen Lehrmittelgesellschaft m. b. H. bei
der Deutschen Reichsbahn. Preis brosch. 4,50 ZJ/.

In der Rinleitung wird zunéchst eine umfassende Zusammen-
stellung der Konstruktionsmerkmale ausgefiihrter Triebwagen ge-
geben. Aufler der bisher iiblichen Einteilung der Tiebwagen nach
dem Antriebssystem oder nach dem Verwendungszweck (Personen-
oder Giitertriebwagen) wird eine Unterteilung nach der Gréfe
vorgeschlagen: Schienenmotorwagen (30 bis 60 PS), Alleintrieb-
wagen (60 bis 180 PS) und Schlepptriebwagen (180 bis 650 PS),
die sich besonders fiir Fahrten mit Anhédngern eignen.

Im ersten Hauptteil werden die mafigebenden technischen
Grundlagen des Triebwagenbaues behandelt. Als grundlegende
Forderung wird eine weitgehende Gewichtsverminderung verlangt.
Fiir die vergleichende Beurteilung der Triebwagen werden Kenn-
ziffern eingefithrt und zwar das Gewicht der Triebwagen jeweils
bezogen auf Leistung, Sitzplatzzahl und Nutziliche. AuBerdem
werden die Besonderheiten der Maschinenanlagen einer grofien
Anzahl von Triebwagenbauarten beschrieben.

Der zweite Hauptteil befallt sich mit der Kostenermitt-
lung des Triebwagendienstes, insbhesondere im Vergleich mit dem
Lokomotivbetrieb. Nach grundsétzlichen Ausfiihrungen iiber die
Gliederung der Kosten wird umfangreiches statistisches Material
uber Betriebsleistungen und Ausbesserungsstand einer Anzahl bei
verschiedenen Verwaltungen verwendeter Triebwagen gebracht.
AuBerdem werden in diesem Abschnitt die Ergebnisse der sonst
der Allgemeinheit nicht zugénglichen Reichsbahnstatistik ver-
offentlicht. In Auswertung der statistischen Ergebnisse werden |
dann fiir die verschiedenen Triebwagenbauarten die Selbstkosten
ermittelt und tabellarisch und graphisch zusammengestellt.

Der dritte Hauptteil enthilt Ausfiihrungen iiber die verkehrs-
technischen und wirtschaftlichen Vorteile der Verwendung von
Triebwagen. In einem Anhang sind verschiedene praktische
Beispiele durchgerechnet.

Der scharfe Wettbewerb mit dem Kraftwagen hat in den
letzten Jahren die Triebwagenfrage in den Vordergrund geriickt.
In der vorliegenden Arbeit ist ein groBer Teil des Materials, das
zwar zahlreich aber verstreut veroffentlicht wurde, mit groBer
Sorgfalt zusammengetragen und gesichtet. Besondere Anerkennung -
verdient die klare und iibersichtliche Darstellung, bei der die
Tabellenform und die graphische Darstellung bevorzugt wurde.
Die Arbeit wird jedem, der sich mit der Triebwagenfrage be-

schéftigen muB, als Handbuch gute Dienste tun. Prasch.
Lehr: Sehwingungstechnik., Handbuch fir Ingenieure. 1. Band:
Grundlagen. Die Eigenschwingungen eingliedriger Systeme.

Verlag Springer. Brosch.
295 Seiten.

Dem Erscheinen des Lehrschen Werkes wurde in Fach-
kreisen mit einer gewissen Spannung entgegengesehen, handelt
es sich doch um einen in der Schwingungstechnik sehr bekannten
und erfolgreichen Verfasser. Bis jetzt liegt nur der erste Band
vor, so dal} sich ein abschlieBendes Urtell tber das ganze Werk,

noch nicht fallen 14B8t. Dieser erste Band entspricht aber durchaus

24, — AH. 187 Textabbildungen,

den Erwartungen.

Lehr behandelt zunédchst in einer von der bisher iiblichen Art
abweichenden Form die Schwingungen eifes materiellen Punktes,
wobei er sich aber auf periodische ungedampfte Schwingungen be-
schrankt. Im gleichen Abschnitt bespricht er unter besonderem
Hinweis auf Wuchtforderanlagen erstmals ausfithrlich Arbeit
leistende Schwingungssysteme. Da derartige Anlagen in der
Praxis langsam an Boden gewinnen, ist die von Lehr griindlich
durchgefiihrte mathematische Behandlung besonders wertvoll.

Der zweite Abschnitt, der die Drehschwingungen behandelt,
ist meines Erachtens nicht ganz so gliicklich gelungen. Wahrend
hier manche Abschnitte ganz auBlerordentlich umfangreich gehalten
sind, z. B. derjenige iiber die Ermittlung der Massentragheits-
momente und der reduzierten Massen insbesondere von Treib-
stangen, sind andere, z. B. jener iiber die Léngenredulktion bzw.
ganz besonders tiber die Eigenfrequenzbestimmung verhiltnisméfig
kurz geraten. Auch finden sich hier einige Stellen, bei denen
man dem Verfasser nicht beistimmen kann, z. B. kann die MeB-
anordnung nach Abb. 108 nicht empfohlen werden, da erstens
kein reines Drehmoment eingeleitet wird und zweitens die Spiegel
aullerhalb der Hebelbefestigung sich bef-mden Ahnliches gilt
fiir die angegebenen kritischen Drehzahlen.

Das dritte Kapitel behandelt elektrische Schwin-
gungen. Hs ist zwar schon vielfach von Schwingungsfachleuten
darauf hingewiesen worden, dal} elektrische und mechanische
Schwingungen den gleichen Grundgesetzen gehorchen. Lehr hat
aber hier erstmals ausfithrlich und noch dazu méglichst vom
Standpunkte des Maschineningenieurs aus die elektrischen
Schwingungen behandelt. CGerade der Ingenieur, der mit elek-
trischen Vorgingen seltener zu tun hat, wird dem Verfasser fiir
die klare umfassende Darstellung besonderen Dank wissen.

Auch der letzte Abschnitt, Reibung und Démpfung, verdient
volle Anerkennung, inshesondere sind dabei ausfiihrlich und leicht
faBlich behandelt die Anlauf- und Auslaufvorginge.

Leider findet derjenige, der die wertvollen Lehrschen
Arbeiten kennt, das, was er hauptsichlich hier erwartete, nimlich
eine ausfiithrliche Behandlung der Schwingungsfestigkeit
sowie der zugehdrigén Maschinen und namentlich der I‘estlg]{elts~
werte in dem Werke nicht und ist auéh erstaunt, daB in der im
Vorwort auf Seite 8 angefithiten Ankiindigung iiber den Inhalt
der folgenden Béande sich kein hestimmter Hinweis hierauf findet.
Trotzdem der Verfasser hieriiber hereits verschiedene Versffent-
lichungen erscheinen lie,, sei doch an ihn die Bitte gerichtet,
gerade diesen Abschnitt in einem Sammelwerk, wie es die
Schwingungstechnik wohl werden soll, besonders ausfiihrlich zu
behandeln; denn das braucht die Praxis fast aller Zweige des
Maschinenbaues am meisten. Es ist ihr viel wichtiger, als etwa
die Ermittlung der Massentrigheitsmomente, die jeder entweder
in anderen Werken nachschlagen oder ‘deren Formeln sich jeder
selbst rasch aufstellen kann. .

Beispiele, die sich unmittelbar auf dag’ Eisenbahnwesen be-
ziehen, bringt Lehr in diesem ersten Bande nicht.

Die Darstellungsweise verdient, trotzdem sie manchmal vom
bisher Gewohnten abweicht, volle Anerkennung, desgleichen sind
die Abbildungen zum weitaus gréften Teile durchaus gut gelungen
und auffallend anschaulich.

Alles in allem: das Werk kann durchaus empfohlen werden.

J. Geiger.

Zuschrift.

Vom Verfasser des Aufsatzes ,,Die Entwicklung der Ventil-

steuerungen bei den {sterreichischen Bundesbahnen, Herrn Ober- ]
baurat Lehner, werden wir ersucht festzustellen, dafl zwischen f
seinem Aufsatz und der auf der Titelseite des Heftes 5 enthal-

tenen Anzeige des Herrn Dr. Ing. Hugo Lentz keinerlei Be-
zichungen bestehen. Wir kommen diesem Wunsche hiermit gerne
nach. — Das gleiche gilt auch beziiglich der in dem Heft ent-

| haltenen Berichte iiber Ventilsteuerung. Die Schriftleitung.

IFiir die Sehriftleitung verantwortlich Ing. H. U=

Druck von Carl Ritter,

: Reiechsbahnoberrat Dr,

bel

aclker in Nirnberg., — Verlag von Julius Springer in Berlin,
G.m, b. H. in Wiesbaden.



