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Die Ausbesserung von Verbrennungsiriebwagen im Reichsbahn-Aushesserungswerk Wittenberge.

Von Reichshahnrat Hans Schinherr, Wittenberge.

Als neuartiges Fahrzeug beginnt der Verbrennungs-
triebwagen bei der Deutschen Reichsbahn Bedeutung zu
gewinnen. Die grundlegenden Unterschiede gegeniiber der
Dampfmaschine verlangen auch neue Arbeitsverfahren fir
das Ausbesserungswerk. Deshalb ist es notwendig, die Unter-
haltung der Verbrennungstriebwagen in wenigen hierfir
geeigneten Ausbesserungswerken zusammenzufassen. In be-
sonderem Mafle ist das beim Reichsbahn-Ausbesserungswerk
Wittenberge geschehen. IThm sind rund die Hélfte aller Ver-
brennungstriebwagen der Reichsbahn zur Unterhaltung zu-
gewiesen. ' Durch die verschiedenen Typen, die in Witten-
berge unterhalten werden, hat sich die Reichsbahn eine
Stelle geschaffen, die vom Standpunkt der Unterhaltung
und Aushesserung einen umfassenden Uberblick iiber alle
Verbrennungstriebwagentypen besitzt. Zugleich besteht der
Vorteil einer wirtschaftlichen Ausnutzung von weiter unten
zu beschreibenden Sondereinrichtungen. Durch die Zuteilung
einer grofien Anzahl von Kleinlokomotiven mit Verbrennungs-
motoren ist dieses beim Reichsbalhn-Aushesserungswerk Witten-
berge noch in weiterem Mafile gewihrleistet.

Die Ausbesserungsarbeiten an den Verbrennungstrieh-
wagen zerfallen pgrundsitzlich in zwei Hauptgruppen: die
wagenbaulichen Arbeiten und die Arbeiten an der Maschinen-
anlage. Zu den wagenbaulichen Arbeiten gehéren alle fiir die
Untersuchung und Uberholung der Personenwagen allgemein
iiblichen Arbeiten, wie Bremsuntersuchung, bahnamtliche
Untersuchung, Vollaufarbeitung usw. Dariiber hinaus kommen
zu den wagenbaulichen Arbeiten einige Sonderarbeiten, deren
Umfang von der Bauart des Verbrennungstriebwagens abhingt.
Bei den Wagen mit Maybach-Motoren handelt es sich z. B.
um eine besonders griindliche Untersuchung und Vermessung
des eigens filr den Zweck entwickelten Maschinendrehgestells.
Eine besondere Aufgabe der Verbrennungstriebwagen ist es,
fir den Schienenverkehr werbend zu wirken. Damit folgt,
was allerdings bis zu einem gewissen Grade fir alle Personen-
wagen gilt, dafll auf das duflere Ansehen und die innere
Ausstattung der Verbrennungstriebwagen besonderer Wert
gelegt werden mufl. Die wagenbaulichen Arbeiten werden
zweckméfig von der Betriebsabteilung fiir Wagenausbesserung
des Ausbesserungswerks ausgefithrt. So ist es auch in Witten-
berge geregelt.

Anders liegen die Verhaltnisse bei den Arbeiten an den
Maschinenanlagen. Diese kinnen nicht nebenbei ausgefiihrt
werden, sondern stellen ganz besondere Anforderungen an
Arbeiter und Aufsicht. Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit sind
die unbedingt notwendigen Vorbedingungen. Wer den Ver-
brennungsmotor kennt, weill, dafi in ganz anderem Mafe als
bei der Dampfmaschine kleinste Ungenauigkeiten die gréfiten
Storungen veranlassen konnen. Hoher Druck, hohe Tem-
peratur und hohe Drehzahlen, dazu die Eigenart und zum Teil
hohe Feuergefahrlichkeit des Brennstoffs bestimmen grund-
legend den Unterschied des Verbrennungsmotors gegeniiber
der Dampfmaschine und ihrer Behandlung. Darin liegt die
Notwendigkeit begriindet, fiir die Unterhaltung der Motoren
Facharbeiter zu haben. In gleicher Weise gilt das von den
Getrieben und sonstigen Einrichtungen der Verbrennungs-
triebwagen, wobei allerdings der Grund in dem konstruktiven

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Neue Iolge. LXIX. Band.

Aufbau, den Schalteinrichtungen u. a. liegt. Stehen solche
Facharbeiter nicht zur Verfiigung, so mull man sie sich nach
wohlitberlegter Auswahl aus den vorhandenen Kriften plan-
mifig fiir die nenen und besonderen Anforderungen heran-
bilden. Geeignet sind in erster Linie junge Schlosser mit guter
Auffagssungsgabe und Arbeitsgeschicklichkeit. Auch das Aus-
besserungswerk Wittenberge hat so vorgehen miissen. Irgend-
welche Erfahrungen mit den Maschinenanlagen lagen bei Uber-
nahme der Aushesserung im Reichshahn-Ausbesserungswerk
Wittenberge nicht vor, daher sind zunichst einige Leute nebst
Meister und Werkingenieur bei verschiedenen Motorenfirmen
unterwiesen worden. Nach und nach sind weitere Leute im
cigenen Werk ausgebildet. Dies wird fortgesetzt.

In der ersten Zeit liefed dem Werk nur wenig Wagen zu.
Ein Unterschied in der Beschéftigung der wenigen Trieb-
wagenschlosser liel sich daher nicht machen. Bei vermehrtem
Arbeitsanfall hat sich jedoch bald die Notwendigkeit dazu
herausgestellt.  Als zweckmiflig hat sich eine Teilung in
Motorenschlosser, Getriebeschlosser, Schlosser fiir den Kin-
und Ausbaun und in Schlosser fiir die sonstigen Arbeiten ergeben.

Wegen des bisher ganz unregelméiligen Eingangs der
Wagen und wegen der zum Teil erheblichen Umbauarbeiten
ist eine einigermallen sichere Zahlenangabe iiber den Bedarf
an Képfen nicht méglich. Das wird sich erst feststellen lassen,
wenn die Zahl einzelner Gattungen gentigend grof} ist und die
Fahrzeuge so weit entwickelt sind, daf, abgesehen von kleineren
Ausnahmen, an ihnen nur die normalen und regelmifigen
Unterhaltungsarbeiten vorzunehmen sind. Im Reichshahn-
Ausbesserungswerk Wittenberge ist die Zahl der Triebwagen-
schlosser (ohne wagenbauliche Arbeiten) seit April 1930 von
11 auf 50 vermehrt worden.

In dieser Zeit hat es sich immer mehr als vorteilhaft
gezeigh, geeignete Schlosser fiir bestimmte Sonderarbeiten
herauszuziehen, also sie iber das Gebiet des Motorschlossers
hinaus zu sondern. Schon die verschiedenen Motorenarten
(Diesel- und Vergasermotoren) und inshesondere die des
Maybach-Dieselmotors hahen es notwendig gemacht, die
Schlosser fir bestimmte Gattungen heranzubilden. Dariiber
hinaus mufite wegen der dringend notwendigen Entlastung
des Meisters ein Schlosser als Arbeitspriifer fiir die Unter-
suchung der Motoren auf dem Priifstand herausgezogen werden.
Ein weiterer Schlosser wurde fiir die Kontrolle und Unter-
haltung der empfindlichen Rollenlager der Maybachmotoren
ausgebildet. Weitere Anforderungen an Spezialisten stellen -
die Priiffung der Maybach-Kompressoren, die Prifung der
Brennstoffpumpen, die Priifung der Knorr-Kompressoren, die
Priifung der Geschwindigkeitsmesser u. a. KEinen ganz erheb-
lichen Umfang — zumal bei Umbauten — nehmen auch bei
den Verbrennungstriebwagen ohne elektrische Ubertragung die
Arbeiten an den elektrischen Anlagen an. Bei einer Anzahl
von Wagen sind die Schaltungen der ganzen Maschinen-
anlagen mit allen Einzelheiten elektrisch. Dazu kommen die
Beleuchtungseinrichtung, die Akkumulatoren, die TLicht-
maschinen, Startmotoren, Ziindmagnete, elektrische Ventila-
toren, elektrische Scheibenwischer, elektrische Tyfone u. a.
Es ist daher auch nétig gewesen, einige Fachelektriker heran-
zubilden.
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Die Aufgabe des Unterhaltungswerkes ist in der Dienst-
vorschrift fir Triebwagen mit Verbrennungsmotor (DV TV)
962 auf Seite 44 mit den Worten gegeben: , Hat der Wagen
80000 km zuriickgelegt, so sind Motor, Getriebe und Neben-
apparate griindlich zu untersuchen. Der Motor ist in allen
Teilen zu iiberholen.”” Fir die einzelnen Wagengattungen
bestehen z. T. sehr ausfiithrliche Anweisungen des Reichsbahn-
Zentralamts fiir Maschinenbau und der Lieferfirmen iiber die
Unterhaltung. Um selbst bei der aullerordentlichen Mannig-
faltigkeit der anfallenden Arbeit oder gerade deswegen das
ganze Ausbesserungsverfahren in eine gewisse straffe Form
zu bringen, sind im Reichsbahn-Ausbesserungswerk Witten-
berge ,,Richtlinien fiir die Ausbesserung der Verbrennungs-
triebwagen* aufgestellt. Diese regeln den ganzen Ausbesserungs-
verlauf vom Hingang bis zum Ausgang eines Wagens. Sie
behandeln die einzelnen Formbliitter, die zur einfacheren und
punktlichen Abwicklung der Arbeitsginge eingefiihrt sind und
weisen dem Werkingenieur und Meister ihre Aufgaben an.
Eine Wiedergabe der Richtlinien wiirde hier zu weit fiithren.

8. Herstellen der Anschliisse und Durchpriifen aller
Schaltungen nach Einbau der Instrumente usw.

9. Probefahrt.

Sind Ersatzmotor und Ersatzgetriebe nicht verfiighar,
so muB der Wagen auf deren Uberholung warten.

Um einen Anhalt zu haben, nach dem sich bei normalen
Verhdltnissen — also inshesondere ohne Umbauarbeiten —
die Uberholung abwickeln kann, sind Arbeitsablaufpline auf-
gestellt. Abb. 1 zeigt als Beispiel einen solchen Plan eines
Eva-Maybachwagens. Nach diesen Regelplénen werden fiir
jeden einzelnen Wagen sofort nach Eingang Fristenzettel
(Abb. 2) ausgestellt. Sie enthalten den Kalendertag fiir die
Fertigstellung der verschiedenen Teilarbeiten. Jede Frist-
tiberschreitung wird besonders verfolgt. ‘

Wie fiir das ganze Fahrzeug, so sind auch fiir die gréfieren
Arbeiten im einzelnen Arbeitsablaufpline aufgestellt. Abb. 3
gibt ein Beispiel fiir die Uberholung des Deutschen Werke-
Motors, Abb. 4 fiir das Wechselgetriebe der Gothaer Waggon-
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Abb, 1.

Thr Inhalt geht z. T. aus den nachstehenden Ausfithrungen
hervor.

Von besonderem Wert ist die klare Gliederung der Gesamt-
arbeit in einzelne Arbeitsginge.

Liegt. eine normale Hauptausbesserung vor, so wickelt
sich die Arbeit in der Regel in folgenden Arbeitsgingen ab,
wobei Abweichungen durch die Bauarten bedingt sind:

1. Vorbereitung zum Heben (Losen der Anschliisse usw.).

; 2. Abheben des Wagens von den Achsen. Herausnehmen
der Maschinenanlage. Wagen und Radsitze oder Drehgestelle
gehen zum Wagenbau, nachdem alle Mellingtrumente usw. aus
dem Wagen ausgebaut sind.

3. Ausbau des Motors und Zufithrung zur Motorenwerk-
statt.

4, Ausbau des Getriebes und Zufithrung zur Getriebe-
werkstatt.

Sind Ersatzmotor und Ersatzgetriebe vorhanden, so kann
im Austauschverfahren gearbeitet werden:

5. Einbau des Getriebes.

6. Binbau des Motors.

7. Maschinenanlage unter dem Wagen einbauen und
Wagen auf Achsen setzen.

Arbeitsablaufplan fiir die Hauptaushessernng eines Maybach-Wagens,

fabrik. Auch dariiber erhilt der Meister in jedem Fall
Fristenzettel.

Es wiirde den Rahmen dieser Abhandlung iibersteigen,
wenn die zahlreichen und mannigfaltigen Arbeiten im einzelnen
erliutert wiirden. HEs soll daher nur allgemein angegeben
werden, was die einzelnen Arbeitsabschnitte umfassen. Der
ausgebaute Motor wird zunichst vollstindig bis auf die letzten
Teile zerlegt. Hs hat sich als zweckmiBig erwiesen, diese
Arbeit von dem Schlosser ausfithren zu lassen, der den Motor
spiter wieder zusammenzubauen hat, wenigstens so lange die
Zahl gleichartiger Motoren noch so gering ist wie jetzt. Dieser
Schlosser wird nédmlich in der Regel Spezialist fiir die be-
treffende Motorgattung sein und daher ein besonders scharfes
Auge fiir alle auffallenden Verinderungen, Verschleiflerschei-
nungen usw. der Motorteile besitzen. Andererseits wird sein
Gedéchtnis fiir manche Besonderheiten wieder aufgefrischt
werden, da es bei Motoren, die nur zu wenigen Stiick unter-
halten werden, Monate dauern kann, ehe wieder ein gleicher
in das Unterhaltungswerk kommt. Darin liegt auch ein
wesentlicher Grund fiir das Bestreben, miglichst viele Wagen
an einer Stelle zur Unterhaltung zusammenzuziehen. Beim
Zerlegen des Motors wird der Fachschlosser zweckmallig von
jingeren Kriften unterstiitzt, die angelernt werden sollen.
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und Ol befreit werden. Als recht geeignet hat sich Benzin oder
Benzol als Reinigungsmittel erwiesen. Leider steht der guten
Bewdhrung die hohe Feuergefihrlichkeit gegeniiber. Ts
empfiehlt sich daher, den Zerlege- und Reinigungsstand in
einem hesonderen Raum unterzubringen, der so zu legen und
einzurichten ist, daB er die Gefahren moglichst beseitigt.
Das Reichsbahn-Ausbesserungswerk Wittenberge hesitzt einen
Reinigungsbehilter ,,Automatikus® der Firma Hahn & Kolb,
Stuttgart. Er mufite bisher in der Motorenwerkstatt selbst
aufgestellt werden, kann aber jetzt durch Freiwerden eines
giinstig gelegenen Raumes in diesem abgesondert unter-
gebracht werden. Die Reinigung kinnen ungelernte Arbeiter
vornehmen. Ebenso kénnen diese beim Zerlegen helfen.

Die gereinigten Teile werden nunmehr auf Ablegetischen
tibersichtlich aufgebaut. Zum Verstéindnis sei hier eine kurze
Beschreibung der Motorenwerkstatt (Abb. 5) eingeschaltet.
Wie Abb. 5 erkennen laflt, besteht sie aus einem lang ge-
streckten Raum von 7 X 45m. An einer Seitenwand entlang
ist ein Weg fir den Férderverkehr freigelassen. Er wird
begrenzt durch eine Reihe von Werktischen. Die Werktische
haben im Gegensatz zu den sonst gebriuchlichen Schubficher,
in denen sich die Werkzeuge iibersichtlicher unterbringen
lassen als in den iiblichen grofien Kisten. AuBerdem sind die
Schubfacher auswechselbar, so daf die Schlosser leicht ihre
Plitze wechseln kénnen. Das kann aus sogleich zu erérternden
Griinden vorteilhaft sein. Den Werktischen gegeniiber der
anderen Seitenwand entlang stehen Ablegetische. Diese sind
gegenseitig durch verschiebbare Zwischenwinde abgrenzbar,
was dem Umfang der Einzelteile der verschiedenen Motor-

_10_ _\f‘.’enclegetriebe liberholen . Vg s gattungen Rechnung trigt. Sind nun die Teile eines Motors
11 | Wendegetriebe einbauen fertig gereinigt, so miissen sie auf einem gerade freien Platz
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_li W agenbmtll(ﬁg_Arhe.zten77 w1 | fernt ist. In dem Fall ist die oben erwihnte leichte Umzugs-
14 | Wagen auf Achsen moglichkeit von Vorteil.  Siamtliche Werktische sind mit
I8 ook e bl . = AnschluB an Elektrizitit und PreBluft ausgeriistet. Fir
(2] Dot s S SO N . iibersichtliche Bezeichnung der auf den Ablegetischen liegenden
16 | Priifen Teile werden Schilder aufgesteckt, welche die Gattung und
17 | 1. Probefahrt - ~ | Nummer des Motors enthalten, ferner den Wagen, aus dem der
S— — —_ | — Motor stammt, und den Wagen, fiir den der Motor bestimmt ist.
18 | Nacharbeiten - . o i
i o S S S "B Als dritter Arbeitsgang nach dem Zerlegen und Reinigen
19 | 2. Probefahit kommt die Arbeitsaufnahme. Mit Riicksicht auf ihre Wichtig-
Tag E]anng - - - | keit und die genauen Fachkenntnisse, die sie verlangt, nimmt
i die Arbeitsaufnahme der Meister selbst vor unter Mitwirkung
Abb. 2. Fristenzettel. . eines erfahrenen Fachschlossers. Auch der Werkingenieur soll
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Abb. 3.

Werke**-Motors.

Arbeitsablaufplan fir die Hauptausbesserung eines ,,Deutsche

Hand in Hand mit dem Zerlegen geht das Reinigen. Jeder
einzelne Teil muB auch im Innérn sehr sorgfiltig von Schmutz

Abb. 4. Arbeitsablauiplan fiir die Hauptausbesserung
eineés Gothaer Wechselgetriebes.

sich ab und zu daran beteiligen. Bei der Arbeitsautnahme mul
jeder Teil genau besichtigt und auf MaBhaltigkeit und Anrisse
43*
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gepriift werden. Auf einem Formblatt werden die Ergebnisse
der Arbeitsaufnahme in drei Abschnitten aufgezeichnet. Der
erste Abschnitt umfaBt die Teile, die durch neue ersetzt
werden miissen, der zweite Abschnitt die, welche aufzuarbeiten
sind, der dritte Abschnitt schlieflich die, welche an eine Tirma
einzusenden sind. Wie es in der Eigenart des Verbrennungs-
motors liegt, ist im Gegensatz zur Dampfmaschine in sehr
vielen Fillen eine Aufarbeitung nicht méglich, sondern mul}
Ersatz eintreten.

Abb. 5. Motorenwerkstatt.

Daher hat die Ersatzstiickbewirtschaftung fiir die Trieb-
wagenunterhaltung ganz besondere Bedeutung. Die Aus-
besserungszeit hingt in sehr starkem MaBie von dem Bestand
des Ersatzstiicklagers ab (Abb. 6). Es mull daher vom
Standpunkt der Ausbesserungsdauer das Bestreben sein, ein
wohlausgestattetes Lager als sichere Grundlage zu haben.
Eine besondere Aufgabe ist dabei, die aus finanziellen Griinden

Abb. 6.

Triebwagen-Ersatzstiicklager.

gebotene Zuriickhaltung in der Hohe der Lagerbestinde damit
in Einklang zu bringen. Wegen der Eigenart der Triebwagen-
unterhaltung mit den verhéltnismifig vielen Wagenarten bei
geringen Stiickzahlen der einzelnen Art liafit sich die Ersatz-
stiickbewirtschaftung nicht in den sonst gewohnten Rahmen
einzwingen. Jahrelange Erfahrung hat gelehrt, dall es fast
immer zu spat ist, wenn ein Stiick erst nach der Zerlegung
eines Motors oder Getriebes, d. h. nach der Arbeitsaufnahme,
bestellt wird. Da die Firmen gewisse Typen gar nicht mehr
bauen oder Ersatzstiicke nur in kleinen Mengen autlegen, mul}
man inshesondere bei den heutigen Verhiltnissen mit Feier-
schichten und Kurzarbeit meist mit monatelangen Liefer-

fristen rechnen. Die Voraussetzung fiir die plinktliche Ab-
wicklung der Fristenpline ist also ein Bestand an Ersatz-
stiicken, der die Anforderungen der Arbeitsaufnahmen be-
friedigt. Damit lifit es sich allerdings nicht vermeiden, dali
unter Umstinden Teile monatelang, selbst iiber ein Jahr
hinaus auf Lager liegen.

Eine Abschrift des Vordrucks fiir Arbeitsaufnahme geht
sofort nach Beendigung der Arbeitsaufnahme mit dem Ver-
Jangzettel ins Ersatzstiicklager. Dieses hat in einer Spalte zu
vermerken, ob die gewiinschten Teile am Lager sind oder nicht.

In der Schwierigkeit der Ersatzstiickbewirtschaftung
liegt ein wesentlicher Grund fiir die teilweise erheblichen Aus-
besserungszeiten. Auch das wird sich mit der stirkeren Ein-
tithrung der Triebwagen éndern, sobald die Stiickzahl innerhalb
der einzelnen Gattungen wesentlich hoher als heute ist.

Leider lift sich die Arbeitsaufnahme nicht durch weit-
gehende Vordrucke erleichtern, weil die Anzahl der Teile eines
Motors so erheblich ist (Maybach-Motor z. B. rund 2600), dali
das Arbeitsaufnahmeblatt den Umfang eines Buches annehmen
wiirde.

Nach der Arbeitsaufnahme kann das Zusammensetzen des
Motors beginnen. Etwaige Instandsetzungsarbeiten wie
Schleifen von Zylindern, Ventilen, Kurbelwellen usw. und die
Vornahme von Wasserdruckproben (Abdriicken des Kiihl-
mantels u. a.) kinnen gleichzeitig ausgefithrt werden. Beim
Zusammenbau, muf} der Meister eine besonders gute Aufsicht
fiben. Am Zusammenbau eines Motors konnen im allgemeinen
héchstens drei Mann arbeiten, was schon durch die GrofBe des
Motors bedingt ist.

Ist der Motor fertig, so kommt er auf den Prifstand zum
Probelauf. Fiir die Priifung sind im Reichsbahn-Ausbesserungs-
werk Wittenberge Richtlinien aufgestellt, welche die Einzel-
heiten regeln. Danach liuft der Motor zunéchst drei Stunden
mit 150 Umdrehungen/Minute leer, von fremder Kraft, einem
Elektromotor, angetrieben. Danach wird er in Betrich gesetzt
und arbeitet sechs Stunden im Leerlauf bei steigender Dreh-
zahl. Als dritter Abschnitt kommt die Prifung unter Belastung.
Diese gliedert sich folgendermalien:

2 Stunden V,-Last, 2 Std. 14-, 145 Std. Y-y Yo Std. 1/-,

2 Stdd. %-Last.

Ist der Motor in Ordnung, was auch durch Offnen und
Besichtigen der Kolbenlaufbahnen in den Zylindern iiberpriift
wird, so kommt alg letztes die Brennstoffmessung. Diese wird
bei V-, Vo-, 3- und 1/;-Last angestellt. Uber die gesamte
Priifung werden auf einem PriifbJatt Aufschreibungen gefiihrt.
Sie dienen der Leitung als Beweis fiir die geleistete Arbeit
und geben eine Utiterlage bei etwaigen spiteren Klagen iiher
mangelhafte Leistung des Motors.

In den gleichen Gingen wie beim Motor wickelt sich die
Arbeit bei der Uberholung der Getriebe ab (Abb. 7 u. 8).
Jedoch werden vorliufig im  Reichsbahn-Ausbesserungswerk
Wittenberge die Getriebe noch nicht unter Last auf einem
Priifstand gepriift. Bei der verschiedenen Bauart der einzelnen
Gattungen ist es kaum méglich, einen fiir alle Getriebe passen-
den Priifstand zn entwickeln. Es soll versucht werden,
wenigstens fiir die wichtigsten Getriebe Priifeinrichtungen
zu schaffen.

Leider laufen in der Praxis die Arbeitspline nicht so glatt
ah, wie es erwiinscht wire. Mangel an Ersatzsticken, Schwierig-
keiten beim Probelauf des Motors, Fehler in den zahlreichen
Schaltungen der Getriebe, bei den Temperaturmessern, 0l-
kontrollen Hemmnisse beim Einbau der Teile der
Maschinenanlagen in die Wagen sind die wesentlichen Grinde
fiir Verzogerungen bei den an und fir sich planmifBigen
Arheiten. Dazu treten nun die zahlreichen und fast an jedem
Wagen notwendigen Verbesserungen, Anderungen und Um-
bauten. Daher kommt es, daff die bisherigen Zahlen fiir die

Uusw.,
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Aushesserungszeiten keine sichere Unterlage fiir die Wirtschaft-
lichkeit des Verbrennungstriebwagens vom Standpunkt der
Unterhaltung aus geben. Fast alle angefithrten Schwierig-
keiten werden, wie auch eingangs gesagt, auf ein ertrigliches
Mall herabsinken, wenn die technische Entwicklung der
Verbrennungstriebwagen weiter fortgeschritten ist und eine
grofiere Anzahl gut durchgebildeter und eingefahrener Wagen
vorhanden ist,.

Zum Schluf} seien noch einige Worte iiber die wichtigsten
Sonder- und Priifeinrichtungen fiiv die Verbrennungstrieb-
wagen im Reichsbahn-Ausbesserungswerk Wittenberge gesagt.

Abb. 7. Getriebewerkstatt, alter Teil.
1. Priifstinde fiir Motoren.
Der Motorenpriifstand (Abb. 9 u. 10) — ein zweiter ist
kiirzlich in Betrieb genommen, die Errichtung eines dritten
ist geplant — besteht aus einer Wasserwirbelbremse der

Innern der Bremse erzeugt. Das Wasser dient gleichzeitig zur
Kiithlung. Die Bremskraft wird an einer Skala abgelesen, auf
der der Zeiger eines Pendels spielt, die Drehzahl an einem
Umdrehungsmesser. Kine Tafel ergibt aus beiden Zahlen
— unter Bertcksichtigung einer Bremskonstanten — die
Leistung in PS. Der neue Priifstand ist auflerdem mit einem
Schreibapparat ausgeriistet, der die Bremskraft selbsttitig
aufschreibt. An weiteren Kinrichtungen besitzt jedes Priffeld
einen Wasserbehdilter fiir die Speisung der Bremse, einen
zweiten Wasserbehilter mit Uberlauf und  Frischwasser-
anschlull zur Versorgung des Priiftmotors mit Kithlwasser und

i
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Abb. 9. Motorenpriifstand.

schlieBlich mehrere Brennstoffbehilter fir die verschiedenen
Brennstoffsorten. Die Brennstoffbehilter kénnen zur Brenn-
stoffmessung mit einem sogenannten Stichprober, einem

geeichten Meligefill; verbunden werden. Zum Auf- und Ab-
bauen der Motoren sind Krane vorhanden.

Abb. 8. Getriebewerkstatt, neuer Teil.

Firma Junkers Motorenbau G. m. b. H. Dessau. Die Bremse
ist in ihrer Bedienung sehr einfach und hat sich gut bewihrt.
Auf der einen Seite der Bremse ist der Anschluf3 fiir den
zu priifenden Motor vorgesehen. Die Aufspannvorrichtung
ist mit Riicksicht auf die verschiedenen Breiten und Héhen der
Motoren ausgebildet. Motor und Bremse stehen auf einem
groflen Fundamentbhlock. Dieser ist nach unten durch eine
Isolierplatte, nach den Seiten durch Luftspalte allseitig von
der Umgebung isoliert, um die Weiterleitung von Sechwingungen
hintanzuhalten. Die Bremse kann auf der anderen Seite durch
eine Kupplung mit einem Elektromotor gekuppelt werden,
um den Antrieb des Priifmotors durch fremde Kraft zu ermég-
lichen. Die Bremswirkung wird durch Wasserwirblung im

Abhb. 10.

Motorenprifstand.

2. Prifstand fir Maybach-Kompressoren.

Der Maybach-Motor G 4a ist ein Dieselmotor mit Kom-
pressor. Dieser ist ein wesentlicher Teil des Motors und bedarf
sorgféltiger Behandlung. Zur Prifung der Kompressorleistung
hat das Reichshbahn-Ausbesserungswerk Wittenberge einen von
dem Maybach-Motorenbau entwickelten Priifstand, der im
wesentlichen aus einem Bock zur Aufnahme des Kompressors
und zur Lagerung einer Zwischenwelle, aus einer Hochdruck-
flasche und einem Gasometer besteht. Die Zwischenwelle wird
von einem Elektromotor angetrieben. Den Kompressor lifit
man unter Beobachtung der Driicke im Niederdruck- und
Mitteldruckteil hochgespannte Luft in die Luftflasche férdern.
Diese tritt iiber ein Uberschleusventil in den geeichten Gaso-
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meter tiber. Die Zeit bis zur Fillung des Gasometers ist ein
Mafstab fir die Leistung des Kompressors,

3. Prifstand fir Knorr-Kompressoren.

Alle Triebwagen gebrauchen Druckluft zur Bedienung der
Bremse. Dariiber hinaus sind die meisten der vorhandenen
Triebwagen mit pneumatischen Schaltungen zur Steuerung
der Motoren und Getriebe ausgeriistet. Zur Erzeugung dieser
Druckluft dient der Knorr-Kompressor. Mit Riicksicht auf die
Wichtigkeit eines einwandfreien Arbeitens des Kompressors
und der zu der Druckluftanlage gehorigen sonstigen Teile wie
Druckregler ist im Reichsbahn-Ausbesserungswerk Wittenberge
eine Priifeinrichtung geschaffen. Die grundsétzliche An-
ordnung zeigt Abb, 11. Jeder Ko:mpressor wird nach seiner
Uberholung mit den zugehorigen Teilen der Praxis ent-
sprechend a,m‘ Leistung und richtiges Arbeiten der Schalt-
teile geprift. Das ngcbms der Priifung wird auf einem Priif-
blatt niedergelegt.

4. Prifstand far Lichtmaschinen, Zimdmagnete und Anlasser.

Zur Prifung der an allen Verbrennungstriebwagen vor-
handenen Lichtmaschinen, der Ziindeinrichtungen und Start-
maschinen wird im Reichshahn-Ausbesserungswerk Witten-

benutzt. Auf einem Tisch ist ein in weiten Grenzen regelbarer
Blektromotor mit angeschlossenem Drehzahlmesser aufgebaut.
Mit dem Motor wird die zu priiffende Lichtmaschine oder der
Ziindmagnet direkt gekuppelt. Durch die in den Tisch ein-
(rebauten Widerstéinde 148t sich die Lichtmaschine beliebig be-
lasten Hinter dem Tisch befindet sich eine Schalttafel mit
Volt- und Amperemeter, an denen sich die Leistung der Licht-
maschine ablesen lift. AuBerdem zeigt eine ebenfalls in die
Schalttafel eingebaute Merklampe, ob die Maschine bei allen
Belastungen und Drehzahlen ruhig arbeitet oder ob das Licht
flackert.

Zur Priifung der Ziindfunken befindet sich an der Schalt-
tafel eine achtteilige Funkenstrecke, an der also acht Ziind-
funken durch Verbindung mit den einzelnen Kabelanschliissen
beobachtet werden kimnen. Ferner ist auf der Motorwelle eine
Scheibe mit Skala angebracht, an der das Wandern eines
Zindfunkens bei Anderung der Drehzahl, d. h. also die selbst-
titige Verstellung des Ziindzeitpunktes beobachtet und ge-

messen werden kann.

Bei den elektrischen Anlassern kommt es darauf an,
daf das Ritzel durch Driicken des Startknopfes in den Zahn-
kranz des Schwungrades eingreift und dann sofort ein kriftiges
Drehmoment entwickelt wird. Der Priifstand ist daher diesen

berge ein von Siemens & Halske entwickelter Priifstand | Anforderungen entsprechend emgelichtet. Der Startmotor
B wird auf dem Tisch festgespannt und an eine Batterie gelegt.
Ubersicht P
iiber die vom Reichsbahn-Ausbesserungswerk Wittenberge Ubersicht
zu unterhaltenden Verbrennungstriebwagen. iiber die vom Reichsbahn-Ausbesserungswerk Wittenberge
(=]
zu unterhaltenden Triebwagenmotoren.
v o2 s ¢ s 6 |1 | = : —
Lid Wagen - Motor- Getriebe- A 2 . 3 4 5 b ‘ L 8 9
s An- An- An- = —= Zvlinder-| - ohs
Nr. Lieferer zahl Lieferer zallll Lieferer Zé:]ll] a0 = Leistung Zylinder-| Kolben- | Drehzahl
|= e | -z | Lieferer Art E s of hub in
- = 5 zahl 1 Mi
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. iabrik fabrile 1 |Maybach| Diesel |12| 150 6 |140| 180 1300
& 1ol . ; 2| MAN Diesel | 10 75 6 | 115 180 1100
| Woea | * e ! V%g“g;‘;{ i 3| NAG |Vergaser| 8| 75 | 6 [120] 170 950
Pt s 4| DWK |Vergaser| 5| 150 | 6 [150| 180 | 1000
= Gr— — 5| Biissing | Vergaser| 8 110 6 |[125 160 1200
3 |Triecbwagen- 3 Deutsche 1 Deutsche 1 6 | Daimler | Vergaser| 3 100 4 | 150 170 1200
bau A.-G. Werke Werke
4 |Triebwagen- 1 Deutsche il Deutsche 1 . . ; ebatmsiis )
bau A.-G. Werke Werke iiber die vom Reichshahn-Aushesserungswerk Wittenberge
= kD T B zu unterhaltenden Triebwagengetriebe.
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Kassel ; .
e \ 7 NAG 2 4 | Elektro-pneumatisch
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Sein Ritzel befindet sich wie beim Verbrennungsmotor in un-
mittelbarer Nihe eines groBeren Zahnrades. Dieses sitzt mit
einer Bremsscheibe auf einer Welle. Die Bremse wird durch
Gewicht dem verlangten Drehmoment entsprechend
belastet.

Der Vollstandigkeit halber sei erwihnt, dafBl der
Priiftisch auch Isolationspriifungen gestattet. Durch
Vergleichswiderstinde kann der Widerstand in ge-
wissen (irenzen ermittelt werden.

5. Prifstand fir Brennstoffpumpen.

Von den Brennstoffpumpen der Dieselmotoren
mul} eine bestimmte von der Drehzahl und dem
Gegendruck abhingige Firdermenge und ein gleich-
malliges Arbeiten aller Zylinder verlangt werden.
Die im Reichsbahnausbesserungswerk Wittenberge
mit Teilen der Firma Robert Bosch A.-G. aufgebaute
Priffeinrichitung gestattet diese Prifung in einfacher
Weise. Die Brennstoffpumpe wird von einem regel-
baren Elektromotor angetrieben und férdert ihren

Uberstrimventi!

ms_Free

fassung einer gréferen Anzahl von Verbrennungstriebwagen
in einem Aushesserungswerk als richtig erwiesen. Man wird
daher auch kimftig diesen Weg weitergehen und durch Unter-
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Brennstoff in nebeneinander angeordnete Priifdiisen.
Diese Priifdiisen werden mit Hilfe einer besonderen
Vorrichtung auf einen bestimmten Gegendruck ein-
gestellt. Der Brennstoff tropft nach Durchstrémen
der Priifdiisen in darunter gestellte MefRgliser. Die
Menge des in einer bestimmten Zeit geférderten
Brennstoffes 146t sich leicht ablesen und ist ein
MaBstab fiir die Leistung der einzelnen Zylinder.

6. Prifstand fir Drehzahlmesser.

Bei dem Schalten der einzelnen Getriebeginge
kommt es bei einer Reihe von Wagen darauf an,
die Motorendrehzahl moglichst genau auf die ,,Schalt-
grenze zu bringen. Daher spielen die Drehzahl-
messer eine wichtige Rolle. Die Meflanlagen bestehen
im allgemeinen aus Gebern, das sind kleine elek-
trische Stromerzeuger, und Anzeigeinstrumente. Die
Priifung der Geber gestaltet sich einfach. Sie werden
von einem regelbaren Elektromotor angetrieben. Die
Drehzahl wird an einem besonders genauen Prizisions-
drehzahlmesser abgelesen.  Zur Feststellung der
erzeugten Spannung wird ein Prizisionsspannungs-
messer benutzt. In dhnlicher Weise lassen sich auch anders
gebaute Drehzahlmesser priifen.

Durch die bisherigen Erfahrungen hat sich die Zusammen-
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Abb. 11. Priifeinrichtung fiir Knorr-Kompressoren.

haltung der Verbrennungstriebwagen nur in weni gen besonderen
Triebwagen-Ausbesserungswerken die Wirtschaftlichkeit des
Triebwagendienstes fordern.

Die Kleinlokomotive,
ein Betriehsmittel zur Rationalisierung des Nahgiiterverkehrs.

Von Dipl.-Ing. Fr. Witte, Reichsbahnrat.

Die allgemeine wirtschaftliche Entwicklung, in nicht ge-
ringerem Mafle aber auch der technische Fortschritt haben den
Eisenbahnverkehr mehr und mehr an einen Wendepunkt ge-
langen lassen. Immer hiufiger tauchen Fragen auf, die sogar
die Daseinsherechtigung*) der Schiene als Transportband im
Hinblick auf die Starrheit des Systems kritisieren. Die Bindung
an das Gleis, an den Bahnhof mit Dimensionen, die schon die
Schwierigkeiten in der wirtschaftlichen Anpassung an Ver-
kehrsschwankungen und Neuordnungen des Verkehrs zum
Ausdruck kommen lassen, die groBen erforderlichen Kapital-
anlagen fiir die Einrichtungen geben dem seiner héchsten Ent-
wicklungsstufe erfolgreich zueilenden Verbrennungsmotor als
Antriebsmittel fir den freiziigigen Kraftwagen Gelegenheit,
die Nachteile der Schienenforderung dem Verkehrtreibenden
praktisch vor Augen zu fiithren. SchlieBt man die Personen-
beforderung als leichter individuell behandelbaren Verkehr

*) Vergl. auch ,Die gefihrdete Lage der amerikanischen
Eisenbahnen. Archiv fiir Eisenbahnwesen, Jahrgang 1932, Heft 2.

aus der Betrachtung aus und wendet sich dem die Wirtschaft-
lichkeit des Unternehmens tragenden Giiterverkehr zu, so
kommt hier gerade im Verkehr iiber kurze Strecken der Gegen-
satz zwischen den Nachteilen der hisherigen Form der Schienen-
forderung und groBen Méglichkeiten des Straflenkraftwagen-
verkehrs zum Ausdruck. Die individuelle Behandlung des
Verfrachters, Entgegenkommen gegeniiber seinen Wiinschen
und das Herantragen des Verkehrs an die Tiir des Kunden sind
dem Kraftwagen Selbstverstindlichkeiten, im Eisenbahnver-
kehr aber meist schon aus technischen Griinden Probleme.
Die Aussichten sind hier also fiir die Schiene sehr ungiinstig,
wenn nicht Mittel und Wege gefunden werden, unter Steige-
rung der Wirtschaftlichkeit die Vorziige des Kraftwagenver-
kebrs in sinngeméfer Form als Anreiz dem Verkehrtreibenden
anzubieten. Tatsichlich ist in dieser Beziehung der Schienen-
weg noch nicht ausgeschopft. Ein typisches Beispiel ist der
Nahgiiterverkehr als ein dem Kraftwagen am leichtesten bisher
zufallender Verkehr. Sucht man den Nahgiiterzug in der
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Rangordnung der Ziige, so findet man ihn an letzter Stelle
stehend. Warum? Doch weniger wegen seines Anteils am
wirtschaftlichen Erfolg, als wegen seiner betrieblichen Eigenart.
Und diese gerade ist es, die ihn in der bisherigen Form mit dem
Wettbewerb iiberhaupt nicht Schritt halten 1aft. Reisege-
schwindigkeiten von 9 bis 10 km/h sind zusammen mit den
Belastungen aus der gewissen Umstindlichkeit der Abfertigung
des Gutes vom Absender bis zum (leis und umgekehrt mit
Leichtigkeit vom Kraftwagen zu unterbieten. Sieht man aber
von den zuniichst im System der Schiene liegenden Abferti-
gungsfragen ab, so ist es im Betrieb die Vereinigung von Zug-
forderung und Rangierarbeit, die dem Nahgiiterzug seinen
Rang vorschreibt. Sie ist aus dem bei einem groffen Unter-
nehmen stets richtungweisenden Bestreben nach Beschrinkung
der Mittel auf maglichst wenige Spielarten, sei es der Kon-
struktion, sei es der Art des Einsatzpersonals, seine Ausbildung
und Ausnutzung, entstanden. Die sich von Jahr zu Jahr
steigernde Notwendigkeit der Ausschopfung der letzten
Maglichkeiten zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit hat hier,
bei dem Stiefkind der Zugférderung, dem Nahgiiterzug mit
groBem Erfolg die Entwicklung férdernd eingegriffen.

Dem Verfrachter soll entgegengekommen werden, seine
Hiter sollen schneller befirdert werden, der AnschluBigleis-
hesitzer will seine Wagen haben, wann sein Betrieb das er-
fordert und nicht dann, wenn der Betrieb der Schienenbahn
das zuliBt. Das Gleiche gilt von der Abbeférderung. Der Be-
nutzer der Laderampen ist in der gleichen Lage. Es nutzt
nicht, zu sagen, der Verkehrtreibende miisse auch fiir sich —
und konne das auch — ein Programm fiir seine Mafinahmen
zugrunde legen und dementsprechend sich den ihm im allge-
meinen bekannten Verhiltnissen der Bahn anpassen. Wenn
sich ihm die Méglichkeit besserer Zeitausnutzung unter leichter
Umdisponierung seines Programms bietet, wird er die Ge-
legenheit ausnutzen. Also mufl man ihm auch die Gelegenheit
bieten, vor allem dann, wenn die technische Mdglichkeit die
wirtschaftliche Lésung der Aufgabe zulifit. Grofere Fahr-
geschwindigkeit des Zuges hilft da aber nicht, denn damit ist
die individuelle Bedienung des Kunden nicht erreicht, aunch
wirkt sich bei den kurzen Entfernungen die héhere Fahrge-
schwindigkeit deshalb nicht fithlbar aus, weil eben der Auf-
enthalt auf dem Bahnhof selbst fiir die Brledigung der Rangier-
arbeiten durch die Zuglokomotive zu grofi ist. 509, und mehr
der gesamten Fahrzeit entfallen auf Aufenthalte auf den
Bahnhéfen. Also hier mul die Rationalisierung einsetzen, und
zwar durch Entlastung des Zuges von dieser Rangierarbeit.
Wer aber soll sie iithernehmen ? Die eine Moglichkeit ist die
Wanderlokomotive, die ven Ort zu Ort vorfibrt, um die
Rangierarbeiten durchzufithren, dabei allerdings viel Zeit auf
der Strecke liegt und vor allem — und das ist sehr entscheidend
_ nicht von der Starrheit des Verfahrens enthindet, wenn sie
auch vielleicht mit einem geringen Kapital und Betriebsauf-
wand auszukommen gestattet. Die konsequenteste Malnahme
ist deshalb der Einsatz der ortlichen Zugkraftquelle. Damit
tritt der Betrieh mit der technischen Aufgabe an den Kon-
strukteur heran, diesmal einem Problem, wie es eigenartig auf
der einen Seite selten vorkommt, auf der anderen Seite aber
deshalb reizvoll ist, weil die villig neue Aufgabe weite wirt-
schaftliche Aussichten eroffnet. Letztere hingen mehr fast
noch, als bei irgend einem anderen Betriebsmittel von der
zweckmiBigen Angleichung des Aufwandes an die Aufgaben
ab. Da die idecllen Vorteile in Form verkehrswerbender
Wirkung sich erst allmiihlich auswirken konnen und zahlen-
mifRig schwer erfassen lagsen, muf} die neue Kapitalinvestierung
eine Rente aus gleichzeitig mit der Umstellung gewonnenen
Betriebsersparnissen abwerfen. Und diese Ersparnisse aus der
Beschleunigung des Fahrzengumlaufs, sowohl der Wagen wie
der Lokomotiven, der gleichzeitigen Ersparnis an Personal,

der Ersparnis an Betriebsstoff durch die bessere Anpassung der
Konstruktion an die niedrige Betriebsleistung bestimmen, wie
noch zu zeigen ist, die Grenzen des neuen Betriebsaufwandes.
Sie setzen voraus, daff das neue Fahrzeug stets betriebsbereit
sein muB, ungefihrlich in der Bedienung, d. h. mit einem
Energicumsetzungsverfahren ausgestattet, das keine besondere
Ausbildung und keine besonderenVorkenntnisse mit Riicksicht
auf die betriebssichere Bedienung voraussetzt und schlieBlich
auch im Betriebsstoffverbrauch sparsam ist, d. h. nach einem
thermisch méglichst hochwertigen Prozefs arbeitet. Der geringe
Umfang der anszufithrenden Arbeiten und die einfachen Ver-
hiltnisse, unter denen sie ausgefithrt werden, lift aullerdem
zu, das Fahrzeug mit Bedienungsmoglichkeit durch einen
einzelnen Mann auszustatten.

Alle diese Forderungen lassen sich mit einfachsten Mitteln
und geringstem Aufwand durch Verwendung des Verbrennungs-
motors erfiillen, an nichster Stelle steht poch, am Aufwand
gemessen, der gegeniiber dem Getriebeantrieb betrieblich Vor-
ziige aufweisende elektrische von einem Speicher aus.

Nur der Durchschnitt des Verkehrsanfalls kann fiir die
Durchbildung eines allgemein einsetzbaren Fahrzeugs in diesem
Falle entscheidend sein, und nicht die hdchste vorkommende
Leistung, die sehr von &rtlichen Verhiltnissen abhingt.
Eine solche Durchschnittsleistung ist die Beférderung von
250t mit etwa 5km Fahrgeschwindigkeit. Unter Beriick-
sichtigung der Anfahrbeschleunigung im Fahrwiderstand ergibt
das eine Leistung im Antriebsmotor von:

265.7.5

270.0,75
Man ersieht schon aus dieser Zahl, wie ungiinstig im all-
gemeinen die Zuglokomotive beziiglich der betrieblichen Aus-
nutzung dran ist, wenn sie, ganz abgesehen von der Schwer-
tilligkeit der Rangierbewegungen im Bahnhof bei gleich-
zeitiger Bedienung des Zuges, d. h. beim Ordnen, Aussetzen
und Zusetzen von Wagen mit ihrer meist 20fachen Leistung und
dementsprechend hohem Anlagekapital sowie Betriebsstoff-
verbrauch, derart kleine Leistungen mit hohem Zeitaufwand
ausfithrt. Thre Fahigkeit, schoeller fahren und beschleunigen
zu konnen, kommt dabei nicht zu einer praktischen Aus-
wirkung, da ja der fahrplanmiBige Aufenthalt sich meist und
auBerdem mit grofier Toleranz an die im J ahresdurchschnitt
héchste anfallende Arbeit anpassen muf. Die ortliche Zug-
kraft kann sich diese Arbeiten des Vorordnens und Aus-
rangierens der Wagen, des Zustellens an den Kunden villig
unabhiingig, jedenfalls in weit hoherem Malle als die Zugloko-
motive einteilen und kommt mit der niedrigsten Leistung von
45 PS aus. Fir die Nachpriifung, ob diese Leistung aus den
Ersparnissen heraus tragbar ist, oder ob sie unter Umstanden
nach oben erweitert werden kann, z. B. zur Schonung des dann
im Durchschnitt nicht so stark beanspruchten Fahrzeugs oder
auch zur Erfassung von Bahnhofen mit besonders schwierigen
Neigungsverhiltnissen der Gleise, sind die vorkommenden
Grenzleistungen zu betrachten. Die auf einer ganzen Reihe
von Bahnhifen vorkommende niedrigste Leistung, mit der
aber durch Abtrennung von dér Zugférderung Ersparnisse
erzielt werden konnen, ist die Férderung von etwa 60t mit
5km/h und dementsprechend eine Motorleistung von 12 PS.
Die auf einzelnen Bahnhéfen mit grofen Rangierleistungen
vorkommende hiéchste Leistung, die noch unter das Gebiet
der Kleinlokomotive zu fassen sein kénnte, wiirde die Be-
forderung von 120 t iiber 25°%,, Steigung sein. Sie setzt eine
Leistung von 110 bis 120 PS voraus. Fir die Feststellung
der fiir das Einheitsfahrzeug zu wihlenden wirtschaftlichen
Leistung sind nun die durchschnittliche Ausnutzung und die
daraus entspringenden Betriebskosten richtungweisend. Die
Anwendung der hohen Leistung erweitert zwar den Einsatz-

= 45 PS.

etwa -
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bereich, fiihrt aber nach Abb. 1, die die durchschnittliche
Ausnutzung in Bruchteilen der Einbauleistung fiir den vor-
liegenden Betriebszweck zeigt, wu einer Durchschnittsleistung
von 259, Als Vorteil kénnen die Erhéhung der Lebensdauer
und geringere Unterhaltungskosten angesehen werden, auf der
anderen Seite aber auch unginstigere Brennstoffverbrauchs-
sitze bei Leerliufen und Teillasten. Eine nahezu 100 %ige
Ausnutzung erfihrt das Fahrzeug mit der kleinsten Leistung.
Unter Berticksichtigung dieser velschledenen Falktoren ergeben
sich die in nachstohcmlet Ubersicht zu%mmengost(,llten Be-
triehskostensétze fir 1 bis 6stiindigen téiglichen Betrieb, die in

schnitt fiir die betrachteten Bahnhofe etwa 40.— 7.4 tiglich
und damit ist in Abb. 2 die Durchschnittsgrenze fiir die Leistung
gegeben, wenn durch die erzielten Ersparnisse noch ein ge-
niigender Anreiz fiir den Einsatz verbleiben soll. Man sieht,
dalB tatsichlich das Fahrzeug von etwa 45 bis 50 PS, das auch
der betrieblichen Durchschnittsleistung entspricht, die wirt-
schaftliche Grofie ist. Rickwirts ergibt sich damit auch der
zuldssige Kapitalaufwand. Aus diesen Erwigungen heraus
erscheint die Wahl zweier Leistungsgruppen fiir Fahrzeuge,
ndmlich einer Gruppe I mit 20 bis 25 PS fiir kleinste Bahnhife
und einer Gruppe II mit Leistungen von etwa 50 PS als

2 Durch- ?}(ﬁ?}:;ﬁg Bl‘l{zg;ﬁ"]‘:“' 3 Anlage- 'Vel'_zinstlng, 'Bt?i 300 Pﬁ;:g;il' Summe
3¢ [schnibt- kg B EinschlieBlich | kapital ein- | Tilgung | Avbeits- | Anteil, der | der tiglichen
= e ]'Eh.{" a = —| Schmiersl- schlieflich m}d lUnter- tagen auf die Betriebskosten
2z i.uﬁ-”. bei tiglichen bei téglichen verbrauch Schuppen- oy also Bedienung | pej Betriebs-
Eq ﬁit[czlrni:l Batrishe. Batrioba- und lefiv'IO'|~52A, téglich e stunden
it stunden stunden P o igi §i§ cﬁ) gheh Kleinlok §
PS 2 1| 3]6| 1|36 RM Beledlage 5+3%| g fallt 13|86
15 0,95 lbﬁ 3,5/10,5|21,00,42|1,26 | 2,62 |0,48 | 1,45 (2,90 8 000 1 o 2000 6,70 8,68 12,65 | 18,60
25 0,75 2 4,714,1(28,2|0,56| 1,69 3,38 (0,65 | 1,95 | 4,00 10 000 ,5;; 2 500 8,35 10,560 14,80 21,356
40 0,60 |} 6,0(18,0(36,0]0,72(2,16 4,32 |0,83 | 2,48 |407| 17000 || 4250 | 11,80 ollo [|o [14:13]18,78] 25,77
55 0,50 }éﬂ 8,0 24,0 (48,0 0,96 2,88 | 5,75 | 1,10 | 3,32 | 6,60 21 000 }38 4 600 15,40 :-. ::. ?; 18,00123,22 | 31,00
70 0,45 = 9,5|28,56(57,0|1,14 (3,42 |6,85|1,31 |3,94 | 7,90 32 000 8 6700 22,30 25,11(30,74 39,20
90 0,35 }%11,0 33,0 66,0 | 1,32 3,96 7,90 | 1,62 | 4,55 9,10 | 45 000 }33 8100 | 27,00 30,02 (36,50 | 45,10
120 0,25 2 11,0|33,0 (66,0 | 1,32 3,96 |7,90|1,52 | 4,55 | 9,10 65 000 %L 11700 39,00 42,02 48,05 [ 57,10

ihrer Abhingigkeit von der Leistung in Abb. 1 wiedergegeben
sind. Ihnen stehen die tiglich zu erwartenden Ersparnisse und
zwar zunéchst die praktisch, d. h. dienstplanmiiBig zu verwirk-
lichenden Ersparnisse aus ersparten Nutzstunden der Fahr-
zeuge, des Personals, an Betriebsstoff, Kapitaldienst und Unter-
haltung der Dampflokomotive usw. gegeniiber. Fiir die Be-
urteilung der wirtschaftlichen Grenzleistung, die fiir das
Tlnholtsmhl ZeUZ ANZUW enden wire, geben Erhebungen aus dem
Jahr 1929 einen Anhalt, bei denen alle die Bahnhéfe erfaBt
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Abb. 1. Kapitalaufwand fiir die in der Kleinlokomotive einge-

baute Leistung und durchschnittliche Ausnutzung dieser Leistung.

wurden, auf denen Zuglokomotiven mindestens 2 Stunden
tiaglich rangieren. Es ergab sich, daB auf 2426 Bahnhéfen
taﬂlwh 89 )(J Stunden oder auf einem Bahnhof durchsehnittlich
3 bis 4 Stunden durch die Zuglokomotive rangiert wurde.
Bei Bewertung der Einsatzwiirdigkeit kommt es naturgemif
darauf an, wie weit die 7una.ch9t theoretischen Trsparnisse
sich praktisch auswirken. Bei Lokomotiviiberschufl und
mangelnder Méglichkeit, den Gewinn aus der Beschleimigung
des Zuges und l'a,lumuﬂumlaufs praktisch voll auszunutzen,
etwa dadurch, daf der Fahrplan mit den Anschliissen hindernd
im Wege steht, oder der Dienstplan der Lokomotiven die Lauf-
leistungen nicht zu steigern zuldBt, ermiBigt sich also der
theoretische Satz. ‘\Lm kann bis jetzt hei den dienstplan-
mifligen Ersparnissen mit etwa 50 bis 759 der theoretisch

moglichen Ersparnisse rechnen. Dieser Wert betrigt als Durch-

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.
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zweckentsprechende Losung der Aufgabe. Die geringe Zahl
von Fillen, in denen tatsichlich nach den &rtlichen Verhilt-
nissen der Einsatz einer der Hochstleistungsmaschinen noch
gewisse wirtschaftliche Vorteile zu bieten scheint, dirfte kaum
die Durchbildung eines solchen Fahrzeugs im Hinblick auf
die Sonderstellung nach Unterhaltungs- und Beschaffungs-
kosten innerhalb des gesamten Fahrzeugparks rechtfertigen.
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Abb. 2. Tigliche Betriebskosten bei ein- bis sechsstiindigem

Betrieb in Abhéingigkeit von der in der Kleinlokomotive ein-
gebauten Leistung.

Im Rahmen des Fahrzeugparks der DRG werden diese
neuen Betriebsmittel, die den einzelnen Bahnhifen zugewiesen
werden, als , Kleinlokomotiven bezeichnet. Sie fallen als
solche unter den Abschnitt 11T der BO ,,Fahrzeuge‘ und werden
im Hinblick auf die einfachen Betriebsverhiltnisse, unter denen
sie eingesetzt werden, sowohl in den baulichen Ausfithrungen
wie auch in der betrieblichen Behandlung eine besondere Be-
handlung in der BO erfahren. Uber die Priifung des Einsatzes,
den Betrieb, Ausbildung des Personals und die Wartung, sind
bereits in dem kiirzlich im Verlag der Verkehrswissenschaft-
lichen Lehrmittelgesellschaft Berlin erschienenen Buch ,,Die
Kleinlokomotive im Rangierdienst auf Unterwegsbahnhéfen™
Ausfithrungen gemacht worden. Es erscheint daher nur nitig,
hier noch kurz auf den neuesten Stand der technischen Ent-
wicklung einzugehen.
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Die Bauart ist durch die Anwendung eines

7 mechanischen Getriebes mit vier Stufen (5, 10, 15
i S und 30 km/h Fahrgeschwindigkeit) gekennzeichnet.
= Grundsitzlich wird dabei die Gruppenschaltung,

d. h. Anwendung eines Vorgeleges vorgesehen, das
einen einfachen Getriebeaufbau zuldfBt, da im all-
gemeinen nur mit den beiden unteren Stufen als
Arbeitsstufen gefahren wird (vgl. Abb. 4). Die Zahl
der leistungsaufnahmefihigen Gleitkupplungen und
zwar in Form von Scheibenkupplungen wird damit
auf Zwei beschriinkt. Sie liegen gut zuginglich und
leicht nachstellbar aufBerhalb des eigentlichen Ge-
triebes, so dafll auch der Abrieb ferngehalten wird.
Die Anordnung des Schnellganggetriebes im hohen
Drehzahlbereich gestattet, bei den dort kleinen
Kriften und den hohen Drehzahlen einwandfrei
geniigenden Elementen auch kleine Abmessungen zu
geben. Die Schaltung des Planetenrades mit Brems-
band und die selbsttitige Uberholungskupplung®)
fiihren zu einer einfachen Steuerung. Das Getriebe
dieser Art wird in den Kleinlokomotiven der Bauart
Schwartzkopff in der Lieferung 1932 zur Austfithrung
kommen, Bs stellt nach seinen Baugrundséitzen und
der bereits durch REinschaltung eines besonderen
Zahnradpaares gegebenen Offenhaltung der Ver-
wendung von Motoren verschiedener Drehzahl eine
Vorstufe fiir eine Einheitsausfithrung dar. Wie
dieses Getriebe in der Kleinlokomotive angeordnet
wird, lifit Abb. 4a erkennen.

Bei einem Objekt, das — wie das Getriebe der
Motorlokomotive — in seinen einzelnen Teilen wie
in der Gesamtanordnung als Neuentwicklung dem
lebhaften Fluli des technischen Fortschritts unter-
worfen ist, setzt naturgemill die Durchbildung einer
Einheitsausfithrung, wie sie nun einmal bei dem
hier vorliegenden Bedarf fiir den Betrieb und die
Unterhaltung unerlifilich ist, in der Einheitsaus-
tithrung selbst der Weiterentwicklung eine gewisse
Grenze. Sie mul} also parallel betrieben werden,
wenn nicht der technische  TFortschritt gehemmt
werden soll. So ist auch das in Abb. 5 dargestellte
Gletriebe zu werten, das zuniichst als Kinzelaus-
fithrung bei der Lieferung 1932 fiir die DRG zur
Erprobung gelangt. Der Grundgedanke der Gruppen-
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Fahrtrichtungswechsel

10 Fahrtrichtungswechsel -Wendegetriebe

11 Klauenkupplung fiir
12 Kupplungsschalthebel
ii } Ketten-Antriebsritzel

Austithrung 1932.
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Getriebe fiir eine Kleinlokomotive.
verschiedener Motor-Ausfiihrungen

7 Vorgelege zur Angleichung der Drehzahlen
8 Fahrkupplung des 1. und 3. Ganges

6 Bremsscheibe als Haltekupplung
9 Fahrkupplung des 2. und 4. Ganges

2]
Z & schaltung ist auch hier wieder gewahrt. Dagegen
g =) treten an Stelle der Ubersetzungszahnrider zwei
% Wilzgetriebe nach Zadow. Durch die Anwendung
f%' der sich zwischen zwei Ringen verschiedenen Durch-
messers abwilzenden Rollen an Stelle der sonst
Eg tiblichen Zahnrider ist es mdoglich, gleichachsig
_r, hintereinander die beiden Geschwindigkeitsgruppen
Héx} und die zugehorigen Gleitkupplungen anzuordnen,
g so daB eine sehr gedringte Getriebebauart entsteht.

Durch die Verwendung im Rollenlagerbau bekannter
Elemente ist bei Anwendung eines reinen Abroll-
prinzips und der Vermeidung jeglichen Schlupfes
ein theoretisch hochwertiges Ubersetzungsverfahren
maglich. Die Wirkungsweise des Zadow-Elementes
geht aus Abb. 6 hervor. Danach ergibt sich das
Ubersetzungsverhiltnis in einfachster Weise durch
das Verhiltnis von Durchmesser des Auflenrings zu
Durchmesser des Innenrings. Zwischen den Ringen 1
und 2 sind die Rollen 3 und 4 sowie die sogenannte
Druckrolle 5 lose eingelegt. Die Zapfen 6, die die
Druckrollen 5 tragen, sind dabei gegeniiber dem
Getriebe so gelagert, dall sie je nach der auflen

|
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Fahrgetriebe
4 Freilauf-Rollensperre als Uberholungskupplung

1 Schnellgang -Vorgelege
5 Planetenrad

2
3 Motor-Antriebsseite

Legende:

*) Bauart Stockicht.
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oder innen eingeleiteten Drehrichtung um die Punkte 7 und 8
bzw. 7' und 8! eine kleine Schwenkbewegung ausfithren
konnen. An dieser Schwenkbewegung nehmen samtliche
Rollen teil. Der exzentrische Schwenkpunkt bewirkt eine
Pressung der Rollen unter sich und gegen die Ringe und
zwar wilzend. Von diesem Augenblick an bleibt das Rollen-
system &rtlich stehen und tbertrigt die eingeleitete Kraft

Neben der konstruktiven Durchbildung ist von gleicher
Neuartigkeit und Bedeutung die Auswahl und Ausbildung des
Personals, sowie die Uberwachung der Wirtschaftlichkeit des
Einsatzes. Die Konstruktion ist von vornherein darauf ab-
gestellt, dal} die Fahrzeuge von angelernten Leuten bedient
werden konnen, so dall ein moglichst groBer Kreis der Bahn-
hofshediensteten in der Lage ist, die der Kleinlokomotive zu-

" -+-F=
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Abb. 4a.

unter Ubersetzung. Da nun die Anpressung der Rollen von
der Reaktion der durchfliefenden Kraft erzeugt wird, bleibt
sie stets proportional derselben, so dall das CGetriebe nicht
zum Gleiten kommen kann. Da die Kraftiibertragung rein
wilzend erfolgt, ist der Arbeitsverlust gering. Die Verwendung
der Zadow-Elemente bringt wohlverstanden keinen Ersatz
fiir die aus dem Ubergang von einer Geschwindigkeitsstufe zur
andern beim Motorantrieb unerliflichen leistungsaufnahme-
fihigen Kupplungen, die wiederum als Scheibenkupplungen
angeordnet sind. In dem Getriebeentwurf nach Abb. 5
tibersetzt das Schnellgangelement unter Uberholung durch
die Freilaufkupplung vom Auflen- auf den Innenring ins
Schnelle und das mit den Fahrkupplungen zusammenarbeitende
Element vom Innen- auf den AuBenring ins Langsame.

Neben der Verwendung des Verbrennungsmotors als An-
triebsmittel ist noch der betrieblichen Vorziige wegen dem
elektrischen Antrieb von einem Speicher aus Raum innerhalb
der Versuche eingeriumt worden. Héheres Anlagekapital fiir
das Fahrzeug im - Vergleich zum Motorfahrzeug gleicher
Leistungstiahigkeit und nicht unerhebliche Kosten fiir die Er-
neuerung des Speichers setzen allerdings den Binsatzmdéglich-
keiten dieser Art Fahrzeuge eine engere Grenze als dem Motor-
fahrzeug. Als weitere Belastung kommt beim reinen Speicher-
fahrzeug die unerlifiliche Ladeanlage hinzu, {iber deren zweck-
méfiige Auswahl noch besonders zu berichten sein wird, da
sie andernfalls die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes ungiinstig
beeinflulit. Der Wunsch, von dem o6rtlichen Stromtarif frei-
zukommen, auflerdem auch von der Ladeanlage unabhiingig
zu werden, so dal} das Fahrzeug freiziigig verwendbar wird,
1a03t, sofern der Kapitalaufwand sich in tragbaren Grenzen hilt,
die Verwendung des Speichers als Pufferbatterie und den Einbau
eines stindig laufenden Aufladeaggregats mit Verbrennungs-
motor kleiner Leistung aussichtsreich erscheinen. Voraus-
sichtlich wird noch im Jahre 1932 ein Versuch mit derartigen
Fahrzeugen ecingeleitet werden.

Gesamtanordnung der Kleinlokomotive Bauart Sechwartzlkopff, Lieferung 1932.

fallenden Aufgaben zu erledigen, damit man in der Dienst-
einteilung freiziigig verfahren kann. Dabei nehmen aber die

Bahnhofbediensteten diesen Dienst neben ihrem eigentlichen
Dienst wahr. Die Auswahl wird auf Vorschlag des Bahnhofs
durch das Betriebsamt getroffen. Durch die spiitere Mitwirkung
bei der formlosen Priifung der Bediener
der maschinentechnischen

des Maschinenamts

wird der Wahrung unerlaBlichen

Auflenansicht der Kleinlokomotive Bauart Schwartz-
kopff, Lieferung 1932.

Abb. 4b.

Forderungen Rechnung getragen. Unter den Bedienern wird
nach Kleinlokomotivwirtern und Bedienern unterschieden.
Der Wirter iibernimmt die Wartung des Fahrzeugs und mufB
soweit vorgebildet werden, dali er in der Lage ist, auch kleinere
Betriebsstérungen zn beseitigen. Die Ausbildung der Wirter
erfolgt zunichst noch zentral, sie wird darauf abgestellt, daf3
der Wirter in der Lage sein mul, die iihrigen Bediener des
Bahnhofs anzulernen. Die Berechtigung zur Fiihrung der
Kleinlokomotive wird schriftlich erteilt. Bei der Priifung
selbst wird weniger Wert auf den Nachweis allgemeiner
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maschinentechnischer Kenntnisse gelegt als vielmehr auf die
praktische Befihigung zur Bedienung bzw. Wartung einer
bestimmten Kleinlokomotivart und auf die Beherrschung der

reichung die Fahrzeuge dem Reichsbahn-Ausbesserungswerk
zugefithrt werden miissen. Dabei sind unterschieden die alle
zwei Jahre vorzunehmende Hauptausbesserung und die jéhr-

Abb. 5. Vierstufiges Getriebe mit Zadow-Elementen.
Legende:

1 Motor-Antriebsseite

2 Schnellgang -Vorgelege

3 Fahrgetriebe

4 Zadow-Element des Schnellgang -Vorgeleges
5 Zadow-Element des Fahrgetriebes

6 Freilauf-Rollensperre als Uberholungs-
kupplung

den 6rtlichen Verhéltnissen entsprechenden Betriebshandlungen
und Vorschriften.

Abb. 6.

Wirkungsweise des Zadow-Elementes.

Fiir die laufende Unterhaltung der Kleinlokomotive sorgh
das nichste besonders dafiir bestimmte Bahnbetriebswerk.
Dariiber hinaus sind aber bereits vorsorglich bestimmte Lauf-
dauern und Betriebsleistungen festgelegt, nach deren Kr-

7 Bremsscheibe zur Einschaltung des
Zadow-Elementes

8 Scheibenkupplung zum 3. und 4. Gang
9 Scheibenkupplung zum 1. und 2. Gang
10
11
12 Hauptantriebswelle

} Druckrollentriager

liche Zwischenausbesserung. Um den aus der jeweiligen ort-
lichen Belastung entspringenden Einflufi auf die Verschleili-
schnelligkeit bei der Unterhaltung zu erfassen, ist iiber den
reinen ZeitmaBstab hinaus festgesetzt, dal} die Zufiihrung zur
Hauptausbesserung bzw. Zwischenaushesserung bei schwerem
Dienst mindestens nach 4000 bzw. 2000, bei leichtem Dienst
nach 5000 bzw. 3000 Betriebsstunden erfolgen soll.

Der Einsatz der Kleinlokomotive erfordert zunichst
erhebliche Vorarbeiten, wie Uberpriifung des Fahrplans, der
Lokomotivdienstpline, Diensteinteilungen des ortlichen und
Zugpersonals, dann aber eine eingehende Gegeniiberstellung
des wegfallenden und hinzukommenden Aufwandes. Diese
Vorerhebungen werden nach Einsatz des Fahrzeugs durch eine
jeden einzelnen Faktor erfassende ,,Nachweisung iiber den
Einsatz von Kleinlokomotiven gewissermalfien nachkalkuliert.
Tiir die laufende Uberwachung der eingesetzten Kleinlokomo-
tiven dienen das ,,Zugleistungsbuch® und dasg ,,IKleinlokomotiv-
leistungsbuch®, ersteres fiir die Ermittlung der Zugleistungen,
das letztere fiir den Nachweis der Tagesleistungen im Ver-
schiebe- und Zugdienst, dann aber auch fiir die Uberwachung
durch den Betriebsmaschinendienst und die Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit. Daneben ist eingefiihrt ein ,,Verwendungs-
nachweis fiir Kleinlokomotiven® als Mafistab fir die betrieb-
liche Verwendung wihrend der einzelnen Tagesstunden und
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zwar in bildlich tabellarischer Wiedergabe, die den Zusammen-
hang zwischen Rangierarbeit und I‘ahrp]an erkennen 1463t.
Der Nachweis wird vom Betriebsamt gefiihrt.

Innerhalb von drei Jahren ist trotz dauernder Verschlech-
terung der wirtschaftlichen Verhéltnisse die Entwicklung des
Fahrzeugs, die erfolgreiche Einfiithrung in den Betrieb mit allen
damit zusammenhingenden organisatorischen MaBinahmen zu
einem gewissen Abschlull gebracht. Zur Wertung der hier
gelcla’ceten Arbeit muf} bedacht werden, daBl es sich um die
Schaffung eines vollig neuartigen, dem Vollbahnbetrieb bisher
unbekannten und daher mit kritischen Augen betrachteten
Betriebsmittels handelt, fiir das auch die Industrie mangels

praktischer Erfahrungen iiber die zu stellenden Anforderungen
keine von vornherein als endgiiltig anzusehende Form liefern
konnte. Auch der Einsatz, die Ausbildungsfragen, die Uber-
wachung, kurzum die neue Betriebsform erforderte eine Fiille
von Mafinahmen, deren Auswirkung nicht von vornherein
iibersehen werden konnte. Und trotzdem kann gesagt werden,
dal — abgesehen von wenigen negativen Erfahrungen, die
schlieflich bei jeder Neuerung erwartet werden miissen —
gerade auf dem Entwicklungsgang der Kleinlokomotive
Riickschlidge so gut wie nicht eingetreten sind, nicht zuletzt
als Folge der innigen Zusammenarbeit von Konstruktion
und Betrieb.

Neuzeitliche Ladeeinrichtungen fiir Batterien von Schienenfahrzeugen.

Von Dipl.-Ing. K.

Elektrisch angetriebene Schienenfahrzeuge, welche ihren
Betriehsstrom einer mitgefithrten Speicherbatterie entnehmen,
gewinnen immer mehr Bedeutung als unentbehrliche Er-
ginzung  derjenigen elektrischen Fahrzeuge, welche ihren
Hvtncbssmom einer Zuleitung entnehmen. Die Verwendung
einer A]-J\umullx.tm011}J(1.1te1'1e bietet immer dann die einzige
Mdéglichkeit fiir die Durchfithrung eines elektrischen Betriehes
mit seinen groffen Vorziigen in betrieblicher wie in wirtschaft-
licher Hinsicht, wenn sich die Anordnung einer Zuleitung
nicht lohnt oder aus irgendwelchen Grunden unmdoglich ist.

Die heute fiir den Akkumulatorenbetrieb von Fahrzeugen
zur Verfiigung stehenden Batterien haben durch immer weiter
getriebene Verbesserung der Platten und der sie trennenden
Scheider sowie der sonstigen Aufbauteile einen grofien Grad
von Vollkommenheit erreicht. Sie gehﬁmn heute zu den
zuverlidssigsten Knergielieferern, wie sie ja auch in ortsfesten
unel ()1‘stu\»cgh(]|0n Anlagen vorzugsweise dann angewandt
werden, wenn es auf unbedingte Zuverlissigkeit, ecinfache
Bedienung und rascheste Inbetriebnahme ankommt.

Mit dieser Entwicklung Hand in Hand ging die Aus-
gestalbung der E nnu]lhmucn fiir die Ladung von Fahrzeug-
batterien,  Die Queclmilbet‘dampf Glelch]lohter sind
immer weiter vervollkommnet worden. An ihre Seite trat in
neuerer Zeit der Oxyd-Glithkathoden-Gleichrichter.
Dazu hat man in dem Po6hlerschalter das bisher einzige
Mittel gefunden, eine einwandfreie Ladung ohne Aufsicht
vollkommen selbsttéitig durchzufithren. Dal} die Ertindungen
dieses neuartigen Gleichrichters und des Poéhlerschalters aus
den Laboratorien unserer griéfiten Akkumulatorenfabrik, der
Akkumulatorenfabrik Aktiengesellschaft Berlin-Hagen, hervor-
gegangen sind, ist ein Beweis fiir das erfolgreiche Weiterstreben
der Akkumulatorenindustrie.

Aut eine Beschreibung der einzelnen Teile neuzeitlicher
Ladeeinrichtungen braucht nicht naher eingegangen zu werden.
Quecksilberdampf-Gleichrichter sind allgemein bekannt und
héufig beschrieben*). Das gleiche gilt fur Authaun und Eigen-
schaften der neueren Oxyd- Glithkathoden-Gleichrichter, die
bereits in Hunderten von Ladeanlagen auch bei der J.)(,Ilthb]l(}n
Reichsbahn Eingang gefunden haben**). Ebenfalls kénnen
Wirkungsweise und Aufbau des Péhlerschalters (Abb. 1), der
in mehr als 10000 Stiick allgemeinste Verbreitung gefunden
hat und heute schon ein nicht mehr zu entbehrender Bestand-
teil jeder neuzeitlichen Ladeanlage darstellt, als allgemein
bekamnnt vorausgesetzt werden. Hs sei lediglich erwihnt, daf3
seine Verwendung eine vollkommen selbsttitige und daher
keiner Aufsicht bediirfende Ladung der Batterie ermiglicht.
Er erspart erhebliche Bedienungskosten und trigt vor allen

*) . Fortschritte im Kleingleichrichterbau® von A.Schellen-

berger, AEG-Mitt., Heft 3, 1932.

3 Baﬁmwl(ullmrr un(l Pilege durch neuzeitliche Oxyd-
G Iuh]\athu(fon ( lm(lnl(h ter* von Dr. W. Germershausen,
Elektrotechn. Z., 1930, Nr. 36.

“Abb. 1.

Wilh. Landmann,

Dingen in hohem Mafle zur Schonung der Batterie bei, weil
mit seiner Hilfe die Ladung unabhingig von der Zuverldssig-
keit der Bedienungsleute vor sich geht.

Neuzeitliche Ladeanlagen werden im folgenden an zwei
Beispielen — bei denen es sich um Fahrzeuge handelt, die in
ungefihr gleicher Gréfie und groflerer Zahl beschafft werden
bzw. bereits beschatfft sind — ausfiihrlicher besprochen. Die
beschriebenen Anlagen eignen sich natiirlich auch in dieser
oder anderer Grofie zum Laden von allen mdéglichen anderen
Fahrzeugbatterien und sind dafiir schon vielfach zur An-
wendung gekommen. Da der Gleichstrom durch Drehstrom
immer mehr verdringt wird und heute fast iiberall niedrig

= T o
P2 P3
- pad/ W NQT Ro M _
SLq. 8. J?.,. sL2

T

Grundsitzlicher Aufbau des selbsttiitigen Ladeschalters
System Pohler.

gespannter Drehstrom fiir die Ladung von Fahrzeugbatterien
zur Verfiigung steht, sollen sich die Ausfiihrungen auf Lade-
einrichtungen fir Ladung von solchem Drehstromnetz be-
schranken.

Als Beispiel sei in erster Linie eine Ladeeinrichtung fiir
eine mittelgrofle Lokomotivbatterie von 108 Elementen mit
einer dreistiindigen Kapazitdt von 168 Ah, die mit positiven
Grofloberflichenplatten ausgertistet ist, gewihlt. Diese Batterie
findet in den neuen ,,Kleinlokomotiven fiir Unterwegs-
bahnhéfe” der Deutschen Reichshahn Verwendung*). s
handelt sich bei dieser Kleinlokomotive um e¢in Fahrzeug, das

erhéhte Beachtung verdient, einerseits, weil die Deutsche
Reichshahn-Gesellschaft plant, es fiir die Umstellung des

Giiterbetriebes in gréfferem MafBstab zu verwenden und anderer-
seits, weil diese Lokomotivgrofie fiir mittelgroBie Werk-Gleis-
anschlullbetriebe besonders brauchbar ist. Deshalb ist es wohl

*) ,,Die Akkumulator-Lokomotive als Kleinlokomotive fiir
Unterwegshahnhéfe von Dipl. Ing. K. Wilh. Landmann,
Glasers Ann., 1931, Band 109, Nr. 130.
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angebracht, auch die Ladeeinrichtung fiir die Batterien dieser
Fahrzeuge eingehender zu behandeln, zumal die Verhaltnissze,
unter denen (]10 Lokomotiven in belden Fillen zu arbeiten
haben, ganz dhnliche sind.

Als ebenso wichtige Fahrzeuge miissen die Akkumulator-
Kleinkraftwagen (Bahnmeisterwagen) fiir Oberbau-Unter-
haltung angesprochen werden, welche die Deutsche Reichsbahn
schon in groBer Zahl mit bemerkenswertem Erfolg seit mehreren
Jahren verwendet*). Tir diese Bahnmeisterwagen bevorzugt
man aber die Gitterplattenbatterien und zwar ist dafiir cine
Batterie von 40 Zellen mit 252 Ah dreistiindig in der Haupt-
sache bisher zur Anwendung gelangt. Auch Ladeeinrichtungen
tir diese Batterien bzw. Fahrzeuge sollen daher in die Be-
trachtung einberogen werden.

Allgemeine Gesichtspunkte fiir die Bemessung
der Ladeanlage.

Es ist bei der Wahl einer Ladeanlage zu beachten, daf fiir
ihre Bemessung insofern verschiedene Cesichtspunkte mal-
gebend sind als fiir Batterien mit Grollobertlichenplatten (GO)
ein hoherer Ladestrom wihrend der Gasentwicklung, also
auch am Schlull der Ladung, zulissig ist als fir Gitter-
plattenbatterien (Gi). Bei eintretender Gasentwicklung soll
bei GO-Batterien der Ladestrom auf etwa 50%, des normalen
Ladestromes herabgesetzt werden, wihrend er bei Gi-Batterien
nur etwa 309, des an sich schon niedrigeren Normal-Lade-
stromes betragen darf, da andernfalls die Batterie Schaden
leiden kiénnte. Hohe Strome nach Eintreten der Gasentwick-
lung sind auch abgesehen davon, daB sie die Batterie schidigen
und zu vorzeitigem Verschleill der Platten fithren, deshalb zu
vermeiden, weil das Mehr an Strom lediglich zur Spaltung von
Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff verwandt wird und
unndtig Strom  vergeudet wiirde. Die Herabsetzung des
Ntromes nach Hintreten der Gasentwicklung ist aber auch bei
GO-Batterien dann erforderlich, wenn die Ladung mit héherem
Strom als dem normalen begonnen wird. Sowohl GO-Batterien
wie Gi-Batterien diirfen anfangs auch mit stérkeren Strémen
geladen werden, sofern man nur zuverlassig dafir sorgt, dall
bei Beginn der Gasentwicklung der Strom auf das zuldssige
MaB vermindert wird.

Beachtet mul} auch werden, dal} eine Ladeeinrichtung nur
fiir eine bestimmte Zellenzahl brauchbar ist.

Fir die Grile der Ladeeinrichtung sind nicht nur die
Grofie der Batterie, sondern auch die jeweils vorliegenden
Verhiltnisse zu beriicksichtigen. Wenn die ganze Nacht zum

Laden zur Verfiigung steht und ein Nachladen der Batterie -

tagsiiber in Betriebspausen nicht in Frage kommt, dann kann
die Ladeeinrichtung klein und billig gehalten werden. Soll
aber tagsiiber in Betriebspausen nachgeladen werden und ist
haufig mit nur kurzen Pausen zu rechnen, wird man eine
griflere Ladeeinrvichtung vorziehen, die es ermdglicht, in
verhiltnismallig kurzer Zeit viel Energie wieder in die Batterie
einzuladen. Hrstere Einrichtung kommt fiir die Bahnmeister-
wagen in Betracht, da die Batterien derselben eine verhiltnis-
mifig grofle Kapazitat mit Riicksicht auf einen unter Um-
sténden erforderlich werdenden grollen Fahrbereich haben.
Fir die Kleinlokomotiven wird es in bestimmten Féllen
wiinschenswert sein, wihrend der Betriebspausen am Tage
kurzirvistig grolie ltnupvnwn;,,c,n einladen zu konnen, da die
Beanspru(,huntr der Ileinlokomotive erfahrungsgemmﬂ starl
wechselt, die Betriebspausen hdufig nur kurz sind und man aus
wirtschaftlichen Griinden die Batterie zweckmilligerweise
nicht so grofl wihlt, dall sie den groliten Bed.nspruchuntron

#) ,,Heratellung und Verwendung elektrischer Akkumulatoren

unter besonderer Beriick sichtigung elektrischer Fahrzeuge®. Vor-
trag von Dipl. Ing. Rud. Winckler vor der D. M. G. mit an-

sehlieBenden AuBerungen iiber den Bahnmeisterwagen von Herrn
Oberbaurat Haas, Glasers Ann. 1929, Band 104, Nr. 1240 u. 1243.

gewachsen ist. Laden mit groflen Anfangsstrémen verteuert
die Ladeeinrichtung sehr erheblich, zumal wenn — wie in
diesem Falle angenommen — die Einrichtung nur fiir Ladung
einer Fahrzeugbatterie benutzt wird. Man mull sich deswegen
reiflich iiberlegen, ob das Bediirfnis dafur vorhanden ist.
Auf diesen Punkt wird noch besonders eingegangen werden.
Wird die Ladeanlage dadurch in der Anschaffung so teuer,
daf ihr Preis nicht mehr im Verhéltnis zu dem des Fahrzeuges
steht, ist es unter Umstéinden richtiger, lieber eine grifiere
Batterie zu wihlen, die Nachladungen withrend der Betriebs-
pausen nicht notig hat und fir deren Ladung mit kleineren
Anlagen nachts geniigend Zeit zur Verfiigung steht. Man wird
dies um so eher tun, als der Nachtstrom in vielen Fillen billiger
zu haben ist als Tagstrom, wenngleich letzterer vielfach auch
zu gewissen Tagesstunden von manchem Werk billiger ab-
gegeben wird.

Ladeeinrichtung fir die Kleinlokomotive der DRG mit AFA
GO-Batterie von 108 Zellen 8 GO 39 oder 3 J 100 mit ciner
Kapazitit von 27,5 kWh fiinfstiindig

Abh. 2 zeigt das AuBere eines neuzeitlichen selbsttitigen
60 A-Oxyd-Glithkathoden-Gleichrichters mit Pohlerschalter.

D630
a) Ansicht von vorn b) Ansicht von der Seite
(gesehlossen). (Winde entfernt).

Abb. 2. Oxyd-Glithkathoden-Gleichrichter fiir 60 Amp. mit selbst-

tatiger Regulierung und Abschaltung in dreiphasigem Anschluf3
an Drehstromnetze.

Dag schrankartige, ringsum mit Blech bekleidete Geriist mit
versenkten Zeigern und Schaltern 1alit sich ohne Schwierigkeit
iiberall aufstellen, da es keinerlei Fundamente bedarf. Die
drei Glithkathodenrshren, der Transformator und die Drossel-
spulen sind auf Abb. 2b zu erkennen. Die grundsitzliche
Schaltung einer solchen Anlage fiir die {ibliche Ladung von
GO-Batterien ist in Abb. 3 wiedergegeben. Die Schaltung
eines Quecksilberdampf-Gleichrichters gleicher Gréfle mit
Pihlerschalter zeigt die Abb. 4

Wird die Ladung einer mit 1009%, entladenen Batterie
mit einem Strom von G0 A begonnen, so sinkt dieser Strom
durch die wachsende Gegenspannung der angeschlossenen
Batterie nach Maligabe der vorgeschalteten Regeldrosselspulen
allméhlich auf das zulasﬂge MaB bei Beginn der Gasentwicklung
herab, wobei die Spannung der Zelle mlf 2,4 Volt und die (l(,.
ganzen Batterie von 108 Zellen auf 260 Volt angewachsen ist.
Dann spricht das Relais des Pohlerschalters an und hegrenzt
die Ladung durch den Ablauf der eingestellten UInIauf?(‘Jt-
Kurve a in Abb. 5 zeigt den Verlauf der Ladung unter diesen
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Verhiltnissen. Wie weiter aus der Kurve entnommen werden
kann, ist man mit dieser Gleichrichtergrifie imstande, in einer
Betriebspause von einer Stunde 319, und in einer zweistiindigen
Pause 60%, und bis Beginn der Gasentwicklung, also etwa
drei Stunden, 859, der vorher entnommenen Kapazitit wieder
einzuladen. In fiinf Stunden ist die Batterie wieder voll-
geladen.

Trotzdem diese Gleichrichtergrofie nur fiir den normalen
Ladestrom bemessen ist, 1dBt sich mit ihr eine erhebliche
Kapazititsmenge in verhiltnismiBig kurzen Pausen wieder
einladen. Sie diirfte damit fiir die meisten Betriebsverhiltnisse,
unter denen die Kleinlokomotiven zu arbeiten haben, voll-
kommen ausreichen, zumal sich eine im Verhiltnis 8:5 kleinere
Batterie, die in den ersten Kleinlokomotiven eingebaut war,

saalf saff
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Abb. 3. Schalthild einer selbsttitigen Ladeeinrichtung mit
Gliihkathoden-Réhren und Poéhler-Schalter in dreiphasigem
Anschlufl an Drehstromnetze.

mehrerenorts als geniigend grofl erwies. Kurve b veran-
schaulicht die Ladung mit einem 40 A-Gleichrichter, Kurve ¢
die mit einem 30 A-Gleichrichter gleicher Bauart. Auch mit
einem 40 A-Gleichrichter lassen sich, wie die Kurve b zeigt,
in einer Stunde noch 23%,, in zwei Stunden 409, Kapazitit
einladen, wihrend bis zu Beginn der Gasentwicklung in einer
Zeit von fiinf Stunden wieder 749, eingeladen werden kinnen.
In vielen Fillen mag auch dieser Gleichrichter noch geniigend
grof} sein, wihrend der 30 A-Gleichrichter mit der Ladekurve c
fiir  Kleinlokomotiven, wenn iitberhaupt Nachladungen in
Pausen nitig sind, nicht mehr in Betracht kommt. TFiir die
Hauptladung des Nachts diirfte er allerdings geniigen ; denn er
bendtigh zur vollkommenen Aufladung der Batterie neun
Stunden, die nachts zur Verfiigung stehen werden.

Es besteht nun durch die Wahl geeigneter Regeldrossel-
spulen beim 60 A-Gleichrichter auch die Méglichkeit, den
Strom bis Eintritt der Gasentwicklung héher zu halten. Da
bei dieser Ladeart aber der Strom bei Beginn der Gasentwick-
lung noch unzulissig hoch ist, muB der Gleichrichter die

Méglichkeit geben, in diesem Punkt die Stromstirke zu ver-
ringern. Das geschieht mittels zusiitzlicher Drosselspulen in
Anordnung, wie sie z. B. das Schaltungsschema unter Abb, 6
zeigh. Dadurch verteuert sich naturgemif die Ladeeinrichtung,
withrend der erreichte Vorteil unerheblich ist. Rin 60 A-
Gleichrichter mit dieser Zusatzeinrichtung wird sich also zum
Laden der Kleinlokomotive nicht empfehlen.

Soll von der vorerwihnten Méglichkeit, die Ladung mit
wesentlich hoherem als dem normalen Ladestrom zu beginnen,
Gebrauch gemacht werden, dann mull natiirlich die ganze
Anlage entsprechend gréfier bemessen und daher teuver sein,
In diesem Falle ist die Herabsetzung der Stromstirke bei
Beginn der Gasentwicklung noch dringender erforderlich als
im vorbesprochenen. Die Ladung mit einem 100 und 150 A-
Gleichrichter zeigen die Kurven d und e in Abb. 5. Mit dem
100 A-Gleichrichter Jassen sich 519, der vorher entnommenen
Kaparzitit schon in einer Stunde wieder in die Batterie hinein-
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Abb. 4. Schalthild einer selbsttitigen Ladeeinrichtung mit

Quecksilberdampf-Rohre und Pohlerschalter fiir Ladung von

GroBoberflichen- und Gitterplatten-Batterien in dreiphasigem

Anschlufl an Drehstromnetze.

bringen, wihrend mit dem 150 A-Gleichrichter sogar schon
70% nach einer Stunde wieder eingeladen sind. In zwei
Stunden kann trotz der verschiedenen GriBe heider Gleich-
richter mit beiden die Kapazitit auf 909, gebracht werden,
So bestechend diese Moglichkeit der Ladung mit stirkerem
Anfangsstrom ist (noch rascher lifit sich eine Batterie aufladen,

wenn mit groflen Stromen bei unverinderlich gehaltener

Spannung von etwa 2,5V geladen wird, jedoch trifft hierbei
das im folgenden Gesagte in noch hoherem Male zu), der auch
der Batterie, wie bereits erwiihnt, nichts schaden wiirde, so
hat sie doch den groBen Nachteil, eine erheblich teurere
Ladeeinrichtung zu bedingen.  Oxyd-Gliihkathoden-Gleich-
richter mit drei Rohren und Quecksilberdampf-Gleichrichter
ohne Liiftung werden z. Z. nur fiir Stromstirken bis zu 60 A
geliefert. Beim Oxyd-Glithkathoden-Gleichrichter wiirde man
bei Stromstirken iiber 60 A bis zu 120 A z. Z. noch sechs
Ventilrshren bendtigen.  GroBere Quecksilberdampt-Gleich-
richter werden mit Liiftern serienmiiBig hergestellt. GriBere
Gleichrichter sind aber naturgemil teurer. Fiir den Fall, dal
die Ladeeinrichtung zu teuer wird, diirfte es, wie bereits unter
»Allgemeine Gesichtspunkte fiir die Bemessung der Lade-
anlage™ gesagt wurde, zweckmiBiger sein, das Mehr an Auf-
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wendungen auf die VergroBerung der Batterie und die dadurch
gegebenenfalls erforderlich werdende stirkere Ausfithrung des
wagenbaulichen Teils des Fahrzeuges zu verwenden. Das ist
unter Umstiinden billiger und erspart eine Nachladung in
Pausen iiberhaupt. Der hihere Preis des Gleichrichters ist
aber nicht allein hierbei zu beriicksichtigen, auch die Leitungen
zum Gleichrichter und die weiter unten erwahnten Leitungen
zu Anschliissen auf dem Bahnhof und diese selbst miissen ent-
sprechend stiirker bemessen und teuerer sein. Ja, wenn das

150
140
130
420

Ladekurven von verschieden grossen
Gleichrichter — Ladeeinrichtungen

fir eine Batterie von 408 Zellen 8 GO 38(..37400)
nach vorherg. Entldg.=4187Ah=400%d. 5 h-kap

Hauptbetriebsstunden, in denen Nachladungen in Frage kom-
men kénnen, dauernd eingeschaltet zu lassen. Der Leerlauf
beeintriichtigt die Lebensdauer der Gleichrichter in keiner
Weige. Der Lokomotivfithrer kann dann jederzeit dag Laden
an einer der Anschlufistellen der Gleisanlage vornehmen, ohne
vorher den Wirter der entfernt stehenden Ladeanlage ver-
stéindigt zu haben. Auf diese Weise ist man beziiglich der An-
ordnung der Hilfsladedosen auf dem Bahnhof in jeder Be-
ziehung unabhingig. Fiir die Nachladung ist zu beachten,
dall es im allgemeinen zweckmdifig ist, nur
bis zur Gasentwicklung zu laden. Dadurch
werden die Platten der Batterie geschont, dann
aber auch an Strom gespart, da jegliche Art
von Gasentwicklung gleichbedeutend mit Strom-
verlust ist. Zudem verlangt das Laden in die
Gasentwicklung Offnung der Batteriedeckel,
damit die Ladegase bequem abziehen kénnen.
Das wird in den meisten Fillen unbequem und

o a = 60 A Gleichrichter hiufig auch, wenn die Lokomotive frei steht,
100~d b= 40 " gar nicht méglich sein. Deshalb empfiehlt
\ c= 30 n sich, in der Ladeanlage eine Hinrichtung zu
90 d schaffen, welche die Batterie bei Eintritt der
8ol 4 Gasspapnqu selbﬂtt-:.Lt.lg abschaltet, V]e“f)l(‘..ht
auch ein Signal betiitigt, welches dem Fiihver
70 | anzeigt, daB die Batterie mit rund 809, der
Kapazitit wieder zu seiner Verfiigung steht.
§_Q Die Hauptladung legt man, wenn angiingig,
3 auf die Nachtstunden, um den billigeren Nacht-
g 29T strom ausnutzen zu kénnen. Die nichtliche
E 40 Hauptladung muf natiirlich ordnungsgemil
e == bis zu Ende durchgefiihrt werden. Hierbei tritt
g 30 der Pohlerschalter in Tétigkeit, der die Batterie,
&0 wenn mit dem 60 A-Gleichrichter z. B. nach
»n 201 Kurve a geladen wird, nach rund 5 Stunden
abschaltet. Fiir die nachtliche Ladung hraucht
l 4L lediglich eingeschaltet zu werden, fiir die zu-
0 verlissige Volladung sorgt allein der selbsttitige
280} Pohlerschalter.
~ 270 e L — Ladeeinrichtung fiir den Kleinkraftwagen der
= / / DRG mit AFA Gi-Batterie von 40 Zellen
§260 oA g / 7 7 2 Gap Sparmy 8 Ky 225 mit einer Kapazitit von 24kWh
§ 250 / / / fintstiindie.
Q. Zum Laden dieser Batterie kommt man
" 2*0|_/£/ /// mit einem kleineren Oxyd-Glithkathoden- oder
230 ;._-—-—-“_______.__r.---——"""""_ Quecksilberdampf-Gleichrichter, der mit einem
= | Pohlerschalter versehen ist, aus. Wie bereits
220 erwihnt, liegt fiir dieses Fahrzeug das Bediirfnis

0 4 2 3 * 5 6 7 8

F—= Zeitih
Abh. 5.

Gleichstromnetz nicht grof genug ist, machen sich auch so
hohe Strome im Netz selbst unangenehm bemerkbar. Diese
(fesichtspunkte miissen reiflich iiberlegt werden, bevor man
sich zur Aufstellung griferer Gleichrichter entschlief3t.

Fiir die Nachladung in Betriebspausen wird zweckmiifig
eine Lademoglichkeit auf der Gleisanlage geschaffen, wenn
nicht die Hauptladeeinrichtung bequem und rasch zur Nach-
ladung erreicht werden kann. Ls diirfte gentigen, an geeigneter
Stelle eine oder mehrere Steckdosen anzubringen, in welchen
das auf den Lokomotiven mitgefiihrte Ladekabel eingestdpselt
wird. Sowohl die Oxyd-Gliihkathoden-Gleichrichter wie die
Quecksilberdampi-Gleichrichter haben so geringe, fiir den
Strombedarf gar nicht ins Gewicht fallende Leerlaufverluste,
daB es im allgemeinen ratsam ist, die Gleichrichter fur die

[A FA| T4+39

einer Nachladung tagsiiber in Betriebspausen
im allgemeinen nicht vor. Kine Volladung
wihrend der Nacht mit billigem Nachtstrom
reicht fiir mindestens einen Tagesbetrieb aus.
Wiihrend der Nacht steht reichlich Zeit fiir
die Ladung zur Verfiigung. Fiir die Gi-Batterien, mit denen
die Kleinkraftwagen ausgeriistet sind, kommen geringere
Ladestréme als fiir die GO-Batterien in Frage. Der normale
Ladestrom dieser Batterie ist 51 A nach Liste der AFA.
Er soll bei Eintritt der Gasentwicklung nur mnoch 26 A
betragen und auf 13 A fallen. Nach Kurve a in Abb. 7
davert bei dem 30 A-Gleichrichter die Ladezeit 11,5 Stunden.
Eine Herabsetzung der Stromstirke bei Beginn der Gas-
entwicklung ist nicht erforderlich, da die Stromstirke, wie
die Kurve a zeigt, ohne diese Mafnahme die zuldssige Grenze
erreicht. Diese Ladezeit diirfte in manchen TFillen zur
Verfiigung stehen. In der Regel wird sie das aber nicht tun.
Dann mub die Ladung mit hoherem Strom begonnen werden,
es ist ein groBerer Gleichrichter erforderlich, bei dem sich aber

9 Stunden
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auch die vorerwahnte Einrichtung zur Herabsetzung des
Stromes bei Beginn der Gasentwicklung durch vorgeschaltete
Drosselspulen noch nicht notwendig macht. Kurve b in Abb.7
zoigt den Verlaut der Ladung mit einem 40 A-Oxyd-Gliih-
kathoden-Gleichrichter zum dreiphasigen Anschluff an ein
Drehstromnetz gebrduchlicher Spannungslage mit 50 bis 60
Perioden. Die Ladung kann mit Hilfe dieses Gleichrichters,
wie die Kennlinie Kurve b erkennen 1aft, in 9% Stunden er-
ledigt werden. Diese Zeit wird nachts meist zur Verfiigung
stehen, so dall der verhiltnismiBig kleine 40 A-Gleichrichter
tir die Ladung von Bahnmeisterwagen in den meisten Féllen
der geeignetste sein diirfte. Ein 60 A-Gleichrichter kommt
nur dann in Betracht, wenn die Ladezeit noch mehr abgekiirzt
werden mufl. Dieser Fall wird aber selten auftreten. Der
Verlauf der Ladung erfolgt dann nach Kurve c¢. Bei Eintritt
der Gasentwicklung wird hierbei der Strom auf die nach
Gasung zulissige Hohe herabgesetzt.

AbschlieBende Bemerkungen.

Ladeeinrichtungen mit Maschinen werden fiir die be-
sprochenen Verhiltnisse kaum noch verwendet, da sie mehr
Bedienung verlangen. Bei Ladung von Gleichstromnetzen
wird im allgemeinen mit konstanter Spannung geladen, auch
wenn Einzelmaschinen zur Ladung verwendet werden. Mit
Riicksicht auf die Forderung der selbsttitigen Ladung werden
unveriinderliche Vorschaltwiderstinde verwendet, deren Span-
nungsabfall, entsprechend der abnehmenden Stromaufnahme
der Batterie, sich selbsttitig ermifigt und dadurch die Lade-
spannung zu Ende der Ladung erforderungsgemif erhéht.

Fir alle Ladeeinrichtungen ist aber der Pghlerschalter
nicht zu entbehren, wenn die Ladung in einwandfreier Weise
vollkommen selbsttitiz durchgetithrt werden soll. Fiir alle
vorkommenden Zwecke sind geeignete Schaltungsarten ent-
wickelt, = B. auch die, welche die Moglichkeit gibt, unter
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Abb. 6. Schaltbild einer selbsttitigen Ladeeinrichtung. mit

Gliihkathoden-Réhren und Pohlerschalter sowie vorgeschalteten

Drosselspulen zur Herabsetzung der Stromstirke in dreiphasigem
Angschlufl an Drehstromngtze.

Ladekurven von verschieden grossen
Gleichrichter — L adeeinrichtungen

fir ein

e Batterie von 4108 Zellen 8 Ky 225

60 —C_23% nach vorherg, Entldg.= 256 Ah=80% d.5 h-Kap.
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Abb. 7.
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue TFolge. LXIX. Band. 14. Heft 1032, 45
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Verwendung von zwei Pohlerschaltern zwei Batterien selbst-
titig nacheinander zu laden.

Iis stehen also fiir alle nur méglichen Fille heute neu-
zeitliche Kinrichtungen fiir die Ladung von Fahrzeugbatterien
zur Verfiigung, welche in vollkommenster Weise ausgestattet
sind, dem Batteriebesitzer jegliche Bedienung fiir die normale
Ladung ersparen, dabei die Batterien in schonendster Weise
behandeln, wenig Verluste bedingen und somit die Ladung
sehr vereinfachen und verbilligen. Die Gleichrichter, die ja
nur die Abmessungen eines mittelgroflen Schrankes haben
und kein Fundament bendtigen, lassen sich auch leicht auf-
stellen und wieder entfernen, sodalB sie auch den Wechsel
des Standortes des Fahrzeuges nicht erschweren, sofern die-
selbe Ladestromart zur Verfiigung steht. Xs ist daher

irrig anzunehmen, daf die Notwendigkeit einer Ladeein-
richtung ein bemerkenswerter Nachteil der Akkumulator-
Schienenfahrzeuge sei. Wenn sie auch den Preis des Fahr-
zeuges und damit den Kapitaldienst unter Umsténden erhéht,
so hat doch das Speicherfahrzeug selbst neben seinen sonstigen

Vorziigen (siche Witte: Die konstruktiven Grundlagen
der Kleinlokomotive) so groBie, heute wohl allgemein
anerkannte, wirtschaftliche — vor allem bedingt durch

immer gleichbleibende vorausberechenbare und sich in méfigen
Grenzen haltende Instandsetzungskosten und ist den
Verbrennungsmotorfahrzeugen an Lebensdauer so iiberlegen,
daB seine Wirtschaftlichkeit auch dadurch gegeniiber der-

Rundscechanu.

Lokomotiven

Neue Triebwagen bei der Deutschen Reichshahn-
Gesellschaft,

In, der ,;Reichshahn®, Heft 1 von 1932 gibt Reichsbahn-
direktor Fuehs einen Uberblick iiber die neu entwickelten Leicht-
triebwagen. — Bei den 60 bisher gebauten Oltriebwagen (hiervon
drei im Giiterverkehr) wurde das Augenmerk darauf gerichtet,
daBl die Wagen bei stirkerem Andrang einen oder mehrere
Personenwagen der normalen Bauart als Anhiénger beférdern
kénnen. Sie erhielten daher einen entsprechenden widerstands-
fihigen Unterbau, gleiche Bremsen und Zug- und StoBvorrichtungen
und sind daher entsprechend schwer, namentlich im Verh&ltnis
zur Leistung der Motoren, so daBl die Anfahrbeschleunigung ver-
hiltnisméiBig gering ist. Nachdem jedoch in neuerer Zeit wesent-
liche Fortschritte in der Leichtbauweise erzielt wurden und auch
leichtere Fahrzeugmotoren entwickelt wurden, hat die Deutsche
Reichshahn im Benehmen mit den Wagenbauanstalten den Bau
von Leichttriebwagen in die Wege geleitet.

Biner Uberlastung der Triebwagen durch Anhinger, die im
Betriebe immer wieder versucht wird, wurde dadurch vorgebeugt,
dafl die neuen Wagen eine Zweikammerluftdruckbremse mit
engerer Bremsleitung erhalten, wodurch ein Kuppeln mit der
Leitung der iibrigen Wagen unmoglich ist. Kiinftig erhélt jeder
Triebwagen grundséitzlich nur mehr einen Anhiinger. Die Trieb-
wagen erhalten den verminderten Kréften entsprechend auch
leichtere Puffer und Zughaken, die aber im Bedarisfalle ein Ab-
schleppen durch andere I'ahrzeuge zulassen.

Im ganzen wurden vier Gruppen von Triebwagen aus-
gebildet.

Zweiachsige Leichttriebwagen fiir Neben-
bahnen mit kleinem Verkehr mit einer Héchstgeschwindig-
keit von 65 km/h. Je drei solcher Wagen sind bei der Gérlitzer
Waggon- und Maschinenbau A. G. mit 100 PS-Maybach-Benzol-
motor und Mylius-Getriebe und bei der Triebwagenbau-Aktien-
gesellschaft Berlin (,,Tag®) mit 130 PS -Vomag-Benzolmotoren und
,, Tag*“-Getriebe geliefert worden *). Versuchsweise werden zwel
Leichtdieseltriebwagen der Vereinigten Woestdeutschen
Waggonfabriken mit einem 120 PS Daimler-Benz-Dieselmotor und
mit elelctrischer Ubertragung der Siemens-Schuclkert-Werke nach
dem Gebus-System in Betrieb genommen., Die Wagen haben
43 Sitzplitze 3. Klasse und wiegen etwa 12,56t. Die hichste
Fahrgeschwindigkeit: ist gleichfalls 65 km/h. Der zugehérige An-
hinger hat 44 Sitzpldtze 3. Klasse bei rund 10 t Gewicht.

Bei der Firma Henschel wurden auf ihre Anregung hin
drei leichte Triebwagen nach der Omnibusbauart in Auftrag
gogeben. Die Wagen haben zwei Fiihrerstéinde, einen 100 PS-Motor
und 54 Sitzplitze.

Ein vierachsiger Triebwagen mit einem 175 PS-
Sechszylinder - Maybach - Motor und Maybach - Getriebe ist fiir

*¥) Die Wagen laufen schon seit mehreren Monaten im regel-
mifBigen Fahrplan auf den von Passau ausgehenden Neben-
strecken. (Schriftleitung.)

jenigen von Verbrennungsmotorfahrzeugen mnicht beein-
trachtigt wird.
und Wagen.
Nebenbahnen mit stédrkerem Verkehr bestimmt. Die

zuliissige Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h macht den Wagen
auch fiir eine Verwendung auf Hauptbahnstrecken geeignet. Der
Wagen wiegt etwa 31,5 t und enthalt acht Pliatze 2. Klasse und
55 Platze 3. Klasse und einen Gepéckraum. Den wagenbaulichen
Teil entwarf die Waggon- und Maschinenbau A. G. Gérlitz, bei
der auch drei solcher Wagen in Bau sind. Zwei Wagen werden
von der Eisenbahn-Verkehrsmittel A. G. Wismar geliefert. Der
zugehdrige Anhénger hat 90 Sitzplitze 3. Klasse und wiegh
rund 17 t.

Fiir Hauptbahnen hat die Verkehrsmittel A. G. drei
Triecbwagen in Auftrag erhalten. -Sie sind vierachsig und mit
einem 410 PS-Dieselmotor der Maybach-Motorenbau-Gesellschaft
Friedrichshafen ausgeriistet, der mit der Dynamomaschine in einem
der Drehgestelle gelagert ist. Angetrieben werden die Achsen des
anderen Drehgestells durch je einen Tatzenlager-Elektromotor.
Der erste dieser Wagen wird bereits ausgeprobt. Die Fahr-
geschwindigkeit ist 90 ki/h. Der Wagen hat 16 Sitzplitze 2. Klasse,
56 Plitze 3. Klagse und einen Gepidckraum. Clewicht 50 t. Kinftig
soll durch Verwendung leichterer Wagenkasten das Gewicht wm
5t verringert werden. ;

Neben diesen Wagen werden bei der Triebwagenbau-Alktien-
gesellschaft Berlin weitere drei Vierachser mit 300 PS-Motoren
und elektrischer Ubertragung, System Lemp, durchgebildet.

Auf Strecken, die sich fiir Erhohung der Fahrgeschwindigleit
eignen, soll ein Schnelltriebwagen erprobt werden, der auf -
wagrechter Strecke selbst bei starkem Gegen- und Seitenwind
davernd 150 km/h halten kann. Dieser 42m lange Triebwagen
ist als Doppelwagen ausgebildet. Die durch einen Faltenbalg
verbundenen Wagenhiiliten ruhen auf je einem Drehgestell mit
3,5 m Achsstand und sind in der Mitte auf einem Jakob-Drehgestell
gelagert. In jedem Drehgestell ist ein mit einer Dynamomaschine
gekuppelter 410 PS-Maybach-Motor eingebaut. Die mittleren Dreh-
gestellachsen werden durch zwei Tatzenlagermotoren angetrieben.
Die elektrische Ausriistung ist Gebus-System. Durch Anblasen
entsprechender Modelle im Windkanal des Zeppelin-Luftschiffbau
Friedrichshafen wurde die éirodynamisch giinstigste Form ermittelt:
niederer Wagenkasten, glattes, gewdélbtes Dach ohne Aufbau und
stark gerundete Kopfseiten. Der Wagen hat 102 Platze 2. Klasse,
zwei Aborte und einen Gepiickraum. In der Mitte ist moch ein
Erfrischungsraum eingebaut. Der ganze Wagen wiegt etwa 77 %
und soll auf der Strecke Berlin—Hamburg in Betrieb genommen
werden.

Erwahnt sei noch kurz, daB mnoch einige Leichttriebwagen
mit Dampfantrieb der Bauart Doble und mit Olfeuerung, die
sich durch einfachste Bedienung auszeichnet, in Bau sind.

R—r.

Ein englischer dieselelektrischer Trichwagen.
In England war gegeniiber dem dort weitentwickelten
Dampftriebwagen bis in die jlingste Zeit der Motortriebwagen in
Riickstand geraten: Einige wenige Bauarten solcher Wagen mit
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Vergasermotoren konnten sich der héheren Betriebskosten wegen
nicht recht einfiihren, und ein dieselelektrischer Triebwagen ist
erst jetzt neu geschaffen worden. Eigentiimlicherweise hat es
an einer englischen Motorkonstruktion fiir diesen besonderen
Verwendungszweck derart gemangelt, dal3 erst durch eine Lizenz
der schweizerischen Bauart Winterthur, die jetzt durch Armstrong,
Whitworth und Co. in Newcastle on Tyne reihenweise hergestellt
wird, diese Moglichkeit geschaffen wurde. In Zusammenarbeit
mit den vier groBen englischen Risenbahngesellschaften wurde
eine Bauart eines dieselelektrischen Triebwagens geschaffen, die
als fiir die englischen Verhéltnisse besonders giinstig und kenn-
zeichnend angesehen werden darf. Um die Méglichkeit der Mit-
fiihrung von Anhiéngewagen offen zu halten und die Motor-
belastung im normalen Betriebe mit einer geniigenden Reserve
unter der Hochstleistung zu halten, wurde eine Motorleistung
von 250 PS gewihlt. Die fiir den elektrischen Teil vorgesehene
Vielfachsteuerung gestattet in Zeiten starken Verkehrs die
Zusammenstellung mehrerer solcher Wagen zu Ziigen, die nur
von einem Kiihrer bedient werden. Bei einer Linge des Wagen-
kastens von 18 m weist der Triebwagen aufler einem 1,8 m langen
Gepickabteil 60 Sitzplatze auf, ein leichter Anhénger, der besetzt
27 t wiegt, 90 Sitzplitze. Mit dieser Last erreicht der Trieb-
wagen auf ebener Strecke eine CGleschwindigkeit bis zu 80 km/h,
je nach der Wahl des Ubersetzungsverhiltnisses zwischen den
Achsmotoren und den Achsen, die nach den Streckenverhilt-
nissen verschieden gowé‘mhlﬁ wird. Der Vi’agenkas‘rcn ist ganz in
Stahl ausgefiihrt; sein Leergewicht betrigt 42,5 . Mit 60 Fahr-
giisten und 1 t Gepéck betrigt das D]@:lgtgewmht rund 48 t. Die
Lager sind mit Tsothermos-Achsbiichsen ausgeriistet. Der Wagen
hat an jedem Ende einen Fiihrerstand. Die Heizung der Fahr-
gastabteile erfolgt elektrisch, Das Dach des Maschinenraums
kann abgenommen werden, so dafl der Maschinensatz leicht
durch einen Kran ausgebaut werden kann. FHierzu brauchen
nur fiinf Rohrleitungen getrennt zu werden; alle elektrischen
Verbindungen haben trennbare Kupplungen. Fiir den Motor
sind selbsttitige Uberwachungseinrichtungen vorhanden, die
ihn beim Fehlen von Kihlwasser oder Sehmierél ausschalten.
Er wird durch den Cenerator mit Hilfe einer besonderen AnlaB-
batterie angeworfen. Da der Motor beim Halten des Wagens
oder im Gefalle regelmdBig stillgesetzt werden soll, wird die
Wasserpumpe zu den auf dem Dache liegenden Kiihlern und
die umlaufende Luftsaugepumpe fiir die Vakuumbremse elektrisch
von der Batterie aus angetrieben. Wenn aus irgend einem Grunde
ein Zylinder des Motors aussetzt, wird selbsttitig. die Steuerung
derart verstellt, dall keine Uberlastung der anderen Zylinder
eintritt. Bei den Versuchsfahrten auf den Strecken Newcastle-on-
Tyne—Blackhill und Blackhill—Durham wurden Héchstge-
schwindigkeiten,von 105 km/h bei ruhigem Laufe erreicht.
(Modern Transport 1931.) G—r.

Sehienenomnibus in England.

Die englische Great Western Eisenbahngesellschaft hat
Versuche mit einem neuen Schienenomnibus der Hardy Motors-
Gesellschaft zwischen Slough und Readings unternommen.
Der Wagen ist in dhnlicher Weise wie die Schienen-Kraftwagen
der Donau-Save-Adriabahn *) duflerlich ganz nach der Art des
modernen Omnibusbaues durchgebildet: der Fiihrersitz befindet
sich unmittelbar neben dem Motor und dieser ist unmittelbar
hinter der Vorderwand des Wagens und unter der stark geneigten
Windschutzscheibe eingebaut. Zum Antrieb kann entweder ein
Sechszylinder-Benzin- oder Dieselmotor von 125 bis 130 P8
Leistung benutzt werden. Der Wagen hat nur einen Fiihrerstand;
erist daher auf Strecken angewiesen, bei denen an den Endstationen
Drehscheiben, wenn auch nur einfache durch Hand betétigte, vor-
handen sind oder Schleifen zum Kehren. Eine schwerere Type
mit Fihrersténden an beiden lnden hat Antrieb auf beide
Achsen und ist vornehmlich auf solchen Strecken zu verwenden,
die wegen groferer Steigungen die Ausnutzung des vollen Ge-
wichtes als Reibungsgewicht erfordern. Bei gréferem Verlkehr
kann der kleinere Wagen aber auch einen nach gleichen Grund-
siittzen gebauten leichten Anhéngewagen mitnehmen. Der Motor-
wagen hat eine Linge von 8 m, der Anhiinger ist noch etwas linger ;

*) Siehe Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1926, Heft 2.

die ganze Hohe der Wagen betrigt 2,50 m und die Breite 2,45 m.
Der Motorwagen hat 28 Sitzplitze, der Anhiinger 32. Das Glewicht
des Motorwagens ist 6 t und die Fahrgeschwindigkeit auf ebener
Strecke 70 bis 80 km/h; doch wurden bei den Versuchen Ce-
schwindigkeiten bis 95 km/h bei ruhigem Lauf erreicht. Besonders
giinstig sind durch den verhiltnismaBig starken Motor bei geringem
Eigengewicht die Anfahrbeschleunigungen; sie betragen im Mittel
0,8 und 0,4 m/sec—2, gemessen beim vollen Anfahrvorgang aus
dem Halten bis auf eine Geschwindigkeit von 20 bzw. 40 km/h.
Bine Motorleistung von rund 20 PS8/t Eigengewicht riickt dieses
Fahrzeug auch hinsichtlich der Fahreigenschaften in die Nihe
der Personen-Strafienkraftwagen mittlerer Stérke, wihrend be-
kanntlich bei den Eisenbahn-Motortriebwagen sonst das hohe
Eigengewicht wverhiltnisméfBig geringe Anfahrbeschleunigungen
zur Folge hat. Dazu kommt, daB bei den hohen Triebwagen-
gewichten auch die Motorbelastung dauernd sehr hoch liegt,
withrend bei den viel leichteren Schienenomnibussen stets ein
erheblicher Leistungsriickhalt vorhanden ist. Dies wirkt sich in
einer grofleren Lebensdauer und in selteneren Motorschiden aus.
Bei Uberlastungen des Wagens und auf Steigungen, ferner bei
Verspitungen ist es mdglich, die Fahrzeit trotzdem einzuhalten
und es kann daher der Fahrplan von vornherein knapper ge-
stellt werden. Darin liegt ein betrieblicher Vorteil der leichten
Bauweise der Schienenomnibusse. G—r.
(Modern Transport, 1931.)

Benzintriebwagen der norwegischen Staatshahnen.

Die Norwegischen Staatsbahnen haben durch die Eisen-
bahnwagenfabrik Skabo in Oslo drei Benzintriebwagen
fiir den Lokalverkehr Bergen—Nesttun bauen lassen. Die Wagen
sind vierachsig und haben tiber die Puifer eine Linge von 17,3 m
und tiber den Wagenkasten eine solche von 16 m, Der Abstand der
Drehzapfen betrigt 12 m, der Achsstand der Drehgestelle 2,1 m.
Der Raddurchmesser ist 976 mm und die Breite des Wagens 3,1 m.
Das Gewicht des Wagens einschlieBlich Maschinenausriistung
betrigt 34,5t, und mit sitzenden und stehenden Fahrgisten
besetzt ca. 46 t. Jeder Wagen enthilt 66 Sitzplitze und eine sehr
grofle Anzahl Stehplitze und ist mit zwel benzinmechanischen
Maschinenanlagen von je 150 PS ausgeriistet, welche von der
Triebwagenbau-Aktiengesellschaft Berlin geliefert wurden.

Die Wagen geben eine Héchstgeschwindigkeit von 70 lem/h.
Bei 20°,, Steigung ohne Anhénger betrigt die Geschwindigkeit
60 km/h, und mit einem 31 t-Anhénger 39 km/h. Der Trieb-
wagen kann zwei Anhiéinger mitnehmen und dabei 250 Fahrgiste
beférdern. Der Benzinvorrat eines Triebwagens betrigt 4801;
der stiindliche Benzinverbrauch bei Héchstleistung ~ 951 und
bei mittlerer Leistung auf horizontaler Strecke und bei 60 Stcl./km
~ 35 L.

Die Vorziige des Wagens fiir Vorgniigungsreisen treten
besonders hervor, weil er nicht nur die Aussicht nach beiden
Liingsseiten, sondern auch voraus hietet. Der Wagen durchfuhr
die Strecke Oslo—Bergen mit einer durchschnittlichen Geschwin-
diglkeit von 49,2 km/h. Zetzsche.

Leichtmetall-Sehnelltriebwagen in Amerika.

Eine gréBere Anzahl von Schnelltriebwagen mit besonders
weit getriebener Verwendung von Leichtmetallen zur Gewichts-
verminderung hat die Indiana Eisen b ahn beschafft, um sie auf
ihren elektrisch betriebenen Strecken von tiber 8000 km Gleislinge
im Staate Indiana zu verwenden. Sie sollen inshesondere dazu
dienen, einen Schnellverkehr zwischen den beiden Stidten Fort
Wayne und Indianapolis iiber etwa 200 km sowie Indianapolis
und Louisville mit etwa der gleichen Entfernung zu betreiben, bei
dem eine Reisegeschwindiglkeit von etwa 70 km/h und eine Hochst-
geschwindigkeit von 110 km/h erreicht werden soll. Die Wagen
erhalten Vielfachsteuerung fiir Zugbetrieb und eine Tomlinson-
Kupplung, die sie elektrisch und mechanisch kuppelt und die
Luftleitungen gleichfalls selbsttatig verbindet; auch das Ent-
kuppeln wird durch Druckluft bewirkt. Fihrt ein Wagen einzeln,
so wird er nur einminnig bedient. Die Wagen haben 40 leder-
gepolsterte Sessel; eine Anzahl Wagen hat im hinteren Drittel
einen Aussichtsraum erhalten. Die elektrische Heizung arbeitet
selbsttiitiz auf eine beliebig einzustellende Temperatur. Die
Wagen haben 14m Lunge und ein Leergewicht von 22,6 t; s

45%
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werden angetrieben durch vier 100 PS-600 V-Motoren in zwei Die Hauptabmessungen der Lokomotiven (Abb. 1) sind:

StahlguBdrehgestellen. Die geringe Hohe des Wagenkastens und
die gut ahgerundeten AuBenformen vermindern den Luftwider-
stand. AuBer der Zug- und StoBvorrichtung, die den gesetzlichen
Bestimmungen entsprechend aus Stahl besteht, ist der Wagen-
kasten fast ganz aus Leichtmetall hergestellt. Auch ein groBer
Teil des Zubehdrs, wie der Kompressor, ist unter moglichst weit-
gehender Verwendung von Leichtmetall in GuB oder Profilen
hergestellt.  Belastungsversuche mit Durchbiegungsmessungen
haben gezeigt, daf} sich die Beanspruchungen und Durchbiegungen
in den normalen und herechneten Grenzen halten und ausreichende
Sicherheit vorhanden ist. Gegeniiber einer élteren Bauart betrigt
die Gewichtsersparnis 18 t, denn diese wog 41 t. Naturgemif}
entfillt nur ein Teil dieser Gewichtsersparnis auf die Rechnung
des Leichtmetalls allein, denn auch die elektrische Einrichtung

konnte wegen der geringeren erforderlichen Leistung erheblich
leichter gehalten werden. Der Zusammenbau erfolgt mit warm

geschlagenen Eisennieten, im Gegensatz zu dem in Deutschland

{iblichen Verfahren., nur Leichtmetallnieten und ein besonderes

Nietverfahren fiir diese zu benutzen. Durch Verwendung von

Prefstiicken wurde Nietung und SchweiBung nach Méglichkeit

umgangen. G—r.
(Rly. Age, Sept. 1931.)

450-PS-dieselelektrische Lokomotiven fiir die Siamesisehen
Staatshahnen.

Mit einer dieser Lokomotiven *), die als erste von gechs Loko-
motiven fertig geworden ist, hatten die Versuchsfahrten auf der
Strecke Landquart—Chur—Disentis der Rhitischen Bahn giin-
stigen Erfolg. Bs wurden u. a. Beschleunigungsversuche durch-
gefithrt. Der Versuchszug wurde mehrere Male auf einem Teil der
Strecke, der 27°%,, Steigung aufweist, angehalten uwnd wieder

450-B-dieselelektrische Lokomotive fiir Siam.

angefahren, wobei die Zeit bis zur Erreichung einer Geschwindig-
lkeit von 30 km/h 30 bis 35 Sek. betrug. Die Strecke, auf der die
Anfahrversuche stattfanden, weist mehrere aufeinanderfolgende
Kurven von 120 m Halbmesser auf, die wesentlich zur Erhéhung
des Widerstandes beitrugen.

*) Entwiirfe und Motor: Gebr. Sulzer A.-G.; elektrische
Ausriistung: Maschinenfabrik Oerlikon; mechanischer Teil:

1-[0113(-.115-1 & Sohn A.-G.

1000 mm
13590 ,,
7400 .,

Spurweite . . S e o Tl e
Lange- iiber Puifcr
Abstand der Drehzapfen

Radstand der Drehgestelle . . . . . 3000 ,,
Anzahl der Triebachsen . . . . . . . . . . . 4
Anzahl der Laufachsen . . . . . . . . . . . 2
Dienstgewicht . . . . IR 60 t
Kleinstes Adhéasionsgew mht 43 ,,
Triebraddurchmesser . . . . . . . . . . 914 mm
Laufraddurchmesser . . . . . . . . . . . 762 ,,
Dauerleistung des Dieselmotors

hei 700 U/min e e e e e e e e e ..  450PRBe

. 620, B LR LIRS 400 ,,

,, H30 ,, Wi Ao  miE B B 340 ,
Grofite b(1111=r(‘~adm111(hgkelt R 60 kkm/h

Stundenzugkraft bei
20,5 km/h Geschwindigkeit . . . . . . . 4150 kg
Grofte Anfahrvzugkraft . . . v e e 9400 ,,

Der Achtzylinder-Viertalst- ])lo.aclmutor besteht aus zwel
miteinander verschraubten Blécken zu je vier Zylindern. Jeder
Zylinder mit unmittelbarer Brennstoffeinspritzung nach dem
Vorkammerverfahren hat eine eigene Brennstoffpumpe, die sich
zwischen den Stofstangen der Ein- und AuslaBventile befindet
und unmittelbar von der Steuerwelle angetrieben wird. Die
Brennstoffmenge paBt sich durch den auf gleichbleibende Dreh-
zahl einstellenden Fliehkraftregler seclbsttitig der verlangten
Leistung an.  Setzt withreid des Betriebs die Ziindung in einem
oder mehreren Zylindern aus (bei teilweisemn Ausbleiben des
Brennstoffs), so verteilt sich die Last infolge der Reglerwirkung
auf die iibrigen Zylinder, die dann stark tiberlastet werden. BEs
ist daher im Fithrerstand ein Anzeiger fiir die Reglerstellung
vorhanden. Der Dieselmotor ist fiir drei verschiedene Drehzahlen
gebaut, die von jedem TFiihrerstand aus beliebig gewihlt werden
kénnen. Da der Motor wihrend der Fahrt auf Gefillen und
wihrend des Haltens jederzeit vom Fiithrerstand aus abgestellt
und bei Bedarf in wenigen Sekunden wieder angelassen werden
kann, ergeben sich betrichtliche Brennstoffersparnisse gegeniiber
einem Betrieb mit ununterbrochen laufendem Motor. Dieselmotor
und Generator sind starr miteinander gekuppelt. Der Hilfs-
generator, der den Strom fiir die Hilfsmaschinen liefert und zur
Erregung des Hauptgenerators dient, ist mit dem Hauptgenerator
fest verbunden und hat die gleiche Drehzahl wie die Haupt-
gruppe. Angelassen wird der Dieselmotor durch den Haupt-
generator, der mit der Batterie verbunden wird und wihrend des
Anlagsens als Motor arbeitet.

Das Drehmoment der vier Tatzlagermotoren wird iiber ein

Zahnradgetriebe auf die Achsen iibertragen. Jeder Motor besitzt
einen ferngesteuerten Anlasser und einen Uberstromschutzschalter.
Alle vier Motoren sind an einen gemeinsamen Wendeschalter fiir
Vor- und Riickwirtsfahrt angeschlossen, der vom Fiihrerstand
elelktro-pneumatisch gesteuert wird.

Die Kiihlwasserpumpe fiir den Dieselmotor wird durch einen
ReihenschluBmotor angetrieben, der sich selbsttétig beim Laufen
des Dieselmotors einschaltet. Bei stillstehendem Dieselmotor kann
aber auch die Kiihlwasserpumpe durch einen Schalter im Fiihrer-
stand in Betrieb gehalten werden, wodurch der Dieselmotor auch
in den Betriebspausen gekiihlt wird. R—r.

Biicherschau.

sy Der Rut eines Einsamen®. Verlag J. I", Steinkopf, Stuttgart.
Aus Leben und Gedanken des Erfinders Wilhelm Sehmidt,
dargeboten von G. v. Bodensechwingh.
Das Buch enthiilt neben einem Lebenslauf Tagebuchauf-
zeichnungen von Wilhelm Schmidt, dem hervorragenden

Berichtigung.

In dem im Heft 12 verdffentlichten Aufsatz ,,Entwick -
lungsgedanken der Hildebrand-Knorr-Bremse* muf}
der Satz auf Seite 234, Zeile 6 bis 9 lauten: Die Druclkdifferens

Tngenieur und bahnbrechenden Pionier auf dem Gebiete der Heif3-
dampfmaschine. Der Inhalt liegt weniger auf technischem als
auf weltanschaulichem Gebiet und gibt einen Enblick in das
ideale Streben eines innerlich groBen Menschen, wohltuend in
unserer Zeit rastlosen Jagens nach materiellem Erfolg.

zwischen A und B treibt den Kolhensatz nach oben und der
Schieber des Nebensteuerventils stellt so eine weitere Verbindung
des Behilters B mit dem Bremszylinder her.
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