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Die Entwicklung des Triebwagens bei der Deutschen Reichshahn-Gesellschaft®).
Von Reichsbahndirektor Dr. Ing. e. h. Friedrich Fuchs,
Hierzu Tafel 2 bis 4.

I. Altere Triebwagen.

Die schwere Wirtschaftskrise und der zunehmende Wett-
bewerb des Kraftwagens hat bei allen Kisenbahnen einen
starken Riickgang des Verkehrs zur Folge gehabt. Besonders
schwer lastet dieser Verkehrsschwund auf der Deutschen
Reichsbahn. Wihrend im Jahre 1925 noch 2106 MioPersonen
mit 48,95 Mia Personenkilometer befordert werden konnten,
haben im Jahre 1931 nur noch 1578 Mio Personen die Reichs-
bahn mit 36,92 Mia . Personenkilometern benutzt, d. s. 75%,
des Personenverkehrs von 1925. Im Jahre 1932 ist der Per-
sonenverkehr aber noch weit stirker abgesunken.
ersten 9 Monaten d. J. sind nur 993 Mio Personen gegen
1209 Mio im gleichen Zeitraum des Vorjahres mit 23,9 Mia
Personenkilometern gegen 29,1 Mia im Vorjahr beférdert
worden, das entspricht einem weiteren Abfall um 18 v. H.
in diesem kurzen Zeitraum.

Es liegt auf der Hand, dafl die Deutsche Reichsbahn-
Gesellschaft diesem Abschwinden des Verkehrs nicht tatenlos
zusehen konnte. Sie suchte ihren Personenverkehr zu ver-
bessern und zu verbilligen. Sieht man von den sehr wichtigen
MabBnahmen auf dem Gebiete der Tarife ab, so verbleiben als
MaBnahmen zur Verbesserung des Verkehrs dessen Be-
schleunigung und die Verdichtung des Fahrplans. Wie wohl
alle Bahnen, so verfiigh auch die Deutsche Reichshahn-
Gesellschatt infolge des Verkehrsriickgangs {iber einen
leistungsfihigen Lokomotivpark, der eine gewisse Be-
schleunigung der Personenziige ohne weiteres moglich macht.
Die Umbildung des Fahrplans ist augenblicklich noch im Flufi.
Der sehr erwiinschten Verdichtung des Fahrplans sind aber
durch die entstehenden Kosten Schranken gezogen. Der
katastrophale Riickgang der Einnahmen hat vielmehr zu einer
gewissen Einschrankung gezwungen. Aus dieser schwierigen
Lage hat die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft wie viele
andere Bahnen durch stirkere Verwendung von Triebwagen
einen Ausweg zu finden gesucht. Die Zusammenstellung auf
S. 47 enthdlt die wichtigsten Angaben iiber diese Wagen,

Schon vor dem Kriege hatten verschiedene deutsche
Landerbahnen Triebwagen eingefithrt. So hatten die fritheren
Wiirttembergischen Staatsbahnen einen zweiachsigen Dampf-
triebwagen fiir Fahrgeschwindigkeiten bis 60 km/h entwickelt
(Textabb. 1), bei dem eine Achse wie bei der Lokomotive
mit waagerecht liegendem Triebwerk angetrieben wird. Der
nur auf einer Seite befindliche Fiithrerstand ist breiter gehalten
als der Wagenkasten, so dall bei Riickwirtsfahrt der Fiihrer
am Wagen vorbeisehen kann. Der stehende GroBwasserraum-
Dampfkessel wird mit Kohlen beheizt. Von diesem Wagen
stehen noch heute 14 im Betrieb.

.Daneben hatten die preullischen Staatsbahnen zur Be-
dienung eines schwicheren Personenverkehrs Triebwagen
mit elektrischen Speicherbatterien beschafft, die sich
durch zuverlissigen Betrieb, geringe Unterhaltungskosten und
bei angemessenen Strompreisen auch durch giinstige Betriebs-
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| netzen aufgeladen und gewéihrleisten einen Fahrbereich von
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130 km in der Waagerechten bei einer Fahrgeschwindigkeit
von etwa 60 km/h. Die Wagen bestehen, wie Abb. 1 anf Taf. 2
erkenmen lifit, aus zwei kurz gekuppelten Wagenhilften.
Jede Wagenhilfte nimmt in einem Vorbau die Héilfte der
Speicher auf und ist auf drei Achsen gelagert. Zwei Achsen
liegen dicht nebeneinander unter dem Speichervorbau, wihrend
die dritte durch einen Elektromotor mit etwa 85 PS Dauer-
leistung angetrieben wird, so dafi fiir den ganzen Wagen 170 PS
zur Verfiigung stehen. Daneben wurden auch einige Wagen
mit Benzin- oder Dieselmotoren und elektrischer Ubertragung

Abb. 1. Dampftriebwagen Bauart Kittel der Maschinenfabrik
EBlingen-mit Kittel-Kessel.

Dampfwagen Nr. 8§ der K. Wiirtt. Staatseisenbahnen.
Baujahr: 1905; Dampfdruck: 16at;  Achsstand: 5000 mm;
Heizfliche: 83,6 m*; Zyl.-Durchm.: 220mm; Dienstgewicht:24,3t;
Rostfliche: 0,712 m?; Kolbenhub: 300 mm; Leergewicht: 17,5 t;
Reibungsgewicht: 13,9t; Sitzplatze: 32 8 (Gepiickraum);

Fahrgeschwindigkeit vorwiirts: 60km/h;
Fahrgeschwindigkeit riickwirts: 50 km/h.

beschatft, die sich aber damals nicht bewihrten und spéter
ausgemustert wurden. Nach dem Kriege wurden die Speicher-
triebwagen erheblich verbessert. Einmal gelang es durch
zweckmifigere Entwicklung der Speicher in dem zur Ver-
fiigung stehenden Raum der Vorbauten solche fiir einen
Fahrbereich von 300 km unterzubringen. In den letzten
Jahren wurden ferner Anlagen zum Aufladen der Speicher
fiir selbsttitiges Abschalten des Ladestroms ausgebildet. Da
der Fahrbereich von 300 km in den meisten Féllen fiir eine
Tagesleistung ausreicht, kann die Speicherbatterie somit
wihrend der Nacht mit billigem Strom aufgeladen werden,
ohne dal sie dabei iiberwacht zu werden braucht. Die Trieb-
wagen haben auf jeder Seite einen Fithrerstand, der zugleich
Einsteigeraum ist, einen Abort und etwa 76 Sitzplitze. Leider
ist ihr Gewicht von etwa 68t, wovon etwa 20t auf die
Speicher entfillt, sehr hoch. Von diesen Wagen stehen
noch 143 im Betrieb, davon etwa 115 mit dem gréfleren
Fahrbereich von 300 km.

Nach dem Kriege wurde versucht, durch eine giinstigere
Bauart an Gewicht zu sparen und in den Jahren 1925 bis 1928
noch 18 Speichertriebwagen mit einem Fahrbereich von 200km
beschafft, der mit den neuen verbesserten Speichern auf
250 km erweitert werden kann. Textabb. 2 und Abb. 2 auf
Taf. 2 stellen den Wagen dar. Er ist chenfalls aus zwei kurz
3. Heft 1935. 1]
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gekuppelten dreiachsigen Hélften gebildet, bei denen aber der
grofite Teil der Speicher in Késten untergebracht ist, die lings
des Wagenkastens aulierhalb der Langtrager angebracht sind.
Diese Wagen sind fiir eine Fahrgeschwindigkeit von 70 km/h
gebaut, wiegen 70t und haben zwei Elektromotore von je
110 PS, einen Abort und etwa 100 Sitzplitze.

Abb, 2. Speichertriebwagen.

Die Speichertriebwagen haben sich als recht zuverlissig
und wirtschaftlich erwiesen. Infolge ihres grofien Gewichtes
haben sie indes den Nachteil geringerer Beschleunigung und
einer unerwiinschten Abnahme der Fahrgeschwindigkeit und
des Fahrbereiches bei Steigungen sowie der Abhingigkeit von
den Ladestationen:; zur Aufnahme ‘des Wetthbewerbs mit dem
immer mehr sich entwickelnden Strafienverkehr ers¢hien daher
die Durchbildung besser geeigneter Triebwagen dringend
erwiinscht.

Zum Antrieb dieser Wagen konnten vorerst nur Ver-
brennungsmotoren in Frage kommen, die allein den Vorteil

45 Sitzplitze und wogen etwa 20 t, die vierachsigen Wagen
bei 70 Plitzen etwa 40 t.

Mit Riicksicht auf die mit dem Benzolbetriebe verbundene
Feuersgefahr, inshesondere auch bei Bisenbahnunféllen, und
die vielfach hoheren Brennstoffkosten gegeniiber dem Rohol-
betrieb wurde die Verwendung schnellaufender leistungsfahiger
Fahrzeugdieselmotoren sowohl fiir zweiachsige
wie fiir vierachsige Wagen angestrebt.

Bereits im Jahre 1924 hatte der Maybach-
Motorenbau seinen schnellaufenden 150pfer-
digen Dieselmotor mit Einspritzung des Brenn-
stoffs vermittelst Druckluft herausgebracht.
Die Wagenbauanstalt Wismar der Hisenbahn-
Verkehrsmittel A.G. (EVA) hatte den Motor
mit einem ebenfalls von Maybach gelieferten
Getriebe derart in das eine Drehgestell eines
vierachsigen Wagens eingebaut, dall vom
Getriebe eine Blindwelle und von dieser durch
Kuppelstangen die beiden Drehgestellachsen
angetrieben wurden. Der Wagen war 1924
auf der Eisenbahnausstellung in Seddin bei
Berlin ausgestellt. Wiihrend die Getriebe
niemals zu Anstinden fithrten, mulite der
Motor eine langjihrige Entwicklung durch-
machen, bis er den heutigen Stand der
Betriebssicherheit erreichte. Dieser dltere EVA-Maybach-
Wagen ist auf Textabb. 3 sowie Abb. 3 auf Taf. 2 dar-
gestellt. Er hat 74 Sitzplitze, 1 Abort, Gepéickraum und
wiegt %1 t. Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat nach
und nach 20 dieser Wagen beschafft, aufierdem noch drei
Gitertriebwagen fiir den Stiickgutverkehr.

Daneben wurden aber auch kleine zweiachsige Wagen
mit Dieselmotoren eingestellt. Zum Antrieb wurde der damals
allein auf dem Markt vorhandene und mit luftloser Einspritzung
des Brennstoffs arbeitende Fahrzeugdieselmotor von 75/90 PS
der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg (MAN) in Ver-

Abb. 3.

steter Betriebsbereitschaft und geringer Energiekosten ge-
wihrleisteten.

Da der Bedarf an Triebwagen im Verhiltnis zu den hohen
Entwicklungskosten nur gering sein konnte, mufite zur Herab-
minderung der Beschaffungskosten angestrebt werden, einen
auch fiir andere Zwecke, Antrieb von Booten, Lastkraftwagen
und Omnibussen, brauchbaren Motor zu verwenden. Das
Getriebe mullte allerdings fiir die besonderen Verhiltnisse des
Antriebs von Iisembahnwagenachsen durchgebildet werden.
In den Jahren 1925 bis 1929 wurden zwolf zweiachsige und
16 vierachsige Triebwagen mit Benzolmotoren und Getriebe-
tibertragung beschafft. Die zweiachsigen Wagen hatten rund

150 PS EVA-Maybach-Triebwagen.

bindung mit dem von der Zahnradfabrik Friedrichshafen
fiir  Triebwagen durchgebildeten Sodengetriebe verwendet,
Einen solchen Wagen zeigt Abb. 4 auf Taf. 2. Bei 46 Sitz-
plitzen wiegt er 21 t.

Allgemein machte man beim Betriebe dieser Wagen die
Hrfahrung, daf die Verhéltnisse beim Triebwagen doch wesent-
lich anders lagen als beim StraBenfahrzeug. Wenn auch beim
Bau der Wagen mit Riicksicht auf die zur Verfiigung stehende
geringe Motorleistung eine méglichst weitgehende Gewichts-
verminderung angestrebt wurde, so hielt man doch mnoch
grundséitzlich an dem iiblichen Aufbau der anderen Kisenbahn-
wagen fest und sah insbesondere auch die Zug- und Stof-
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Angaben iiber die auf Tafel 2 bis 4 dargestellten Triehwagen.
Motor-
Tiod leistung
Taf. Bauart des Wagens St Je'ml-t in PS —— W Zahl der
Abb. und Baujahr - piem ge;;lil Ualauts- gl = Sitzplatze
zahl in der
Minute km/h |IT./IIL. Kl.
1 2 "3 4 5 6 7 8
Taf. 2 i & 5
Abb. 1 | Sechsachsiger Speicher-Doppel- | v. d. Zypen — SSW — AFA;| 03,8 | 2x 82 bis, | Zahnradantrieb 60, 12/66
triebwagen LHB — AEG — AFA; ] 2 % 110
Baujahr 1907/12 Wumag — BEW — AFA
» 2| Sechsachsiger Speicher-Doppel- | Wumag—Wegmann—Castell; | 70,0, 2} 110", | Zahnradantrieb 60, 14/74
trichbwagen SSW — AFA° ; :
Baujahr 1925/28
» 3 | Vierachsiger dieselmechanischer EVA — Maybach 41,4 150/1300 Vierstufiges 65 12/62
Triebwagen Wechselgetriebe
Baujahr 1927/28
» 4 | Zweiachsiger dieselmechanischer Wegmann — MAN 21,0 75/1100 Funfstufiges 70 —/46
Triebhwagen Wechselgetr.Soden
Baujahr 1925/27
5 5| Vierachsiger dieselelektrischer |EVA — Wismar — Maybach 52 410/1400 Elektrisch, 90 16/56
Triebwagen Leonard
Baujahr 1930/31
» O Vierachsiger Steuerwagen Westwaggon — MSW 38 == s = 23/48
Baujahr 1930
» 1 | Zweiachsiger benzolmechanischer Wumag — Maybach 13,3 100/1900 | Vierstuf. Wechsel-| 65 —/43
Triebwagen getriebe Mylius
Baujahr 1931
» 8 Zweiachsiger Beiwagen Wumag 9,0 — == = —j4d
Baujahr 1931
Taf. 3
Abb. 9 | Zweiachsiger benzolmechanischer Henschel — LHB 11,9 100/1600 Dreistufiges 60 —/46
Schienenomnibus ‘ Wechselgetriebe
Baujahr 1931/32 |
., 10| Zweiachsiger Dampftriebwagen Wegmann — Borsig 14,5 100 Zahnradantrieb 66 — /42
(Doble)
Baujahr 1931/32 b4
,o 117 Zweiachsiger dieselmechanischer TAG — Daimler — LHB 14,5 125/1700 Vierstufiges 72 —/40
Triebwagen Wechselgetriebe
Baujahr 1932
., 12| Zweiachsiger dieselelelktrischer MAN — BBC 16,5 150/1500 Elektrisch, 70 —[45
Triebwagen Leonard
Baujahr 1932/33 )
» 13| Vierachsiger dieselmechanischer Wumag — Maybach 28.5 175/1400 Vierstufiges 80 8/55
Triebwagen Wechselgetriebe
Baujahr 1931/32
» 14 Vierachsiger Beiwagen Wumag 18,0 = — o —/90
Baujahr 1931 .
»» 15| Vierachsiger dieseleleltrischer EVA — Maybach — BBC 41,6 410/1400 Elektrisch, 100 16/56
Triebwagen Leonard
Baujahr 1932
» 16 Vierachsiger Steuerwagen Wumag — AEG 20,0 == ot = —/82
Baujahr 1932 A
Taf. 4 o ,
Abb. 17| Vierachsiger dieselelektrischer MAN — Maybach — BBC | 41,7 410/1400 Blektrisch 100 16/45
Triebwagen _. :
Baujahr 1932 .
» 18 Vierachsiger Steuerwagen Wumag — BBC 21,0 < = — | ./16/58
Baujahr 1932 f ' i 2
»» 19| Vierachsiger dieselelektrischer TAG — MWM 42,2 300/1100 | Blektrisch, Lemp 90 14/52
Triebwagen ‘ i
Baujahr 1932
20| Vierachsiger Dampftriebwagen | Wegmann— Borsig —Henschel | - 34,0 2150 | Zahnradantrieb 90 8/62
(Doble)
Baujahr 1932/33 '
»» 21| Sechsachsiger Diesel-Schnelltrieb- | Wumag — Maybach — SSW | 744 2 % 410 Elektrisch, Gebus| 150 102/—
wagen 1400

Baujahr 1931/32

Bemerkung: AFA = Akkumulatorenfabrik A.G. Berlin.

Wumag = Waggon- und Maschinenbau A. G. Gorlitz.

EVA = Eisenbahn-Verkehrsmittel A. G.
TAG = Triebwagenbau A. G.

MWDNM = Motorwerke Mannheim.

LHB = Linke-Hofmann-Busch-Werke.

MSW = Maffei - Schwartzkopff -Werke.

9*
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vorrichtungen der Regelbauart vor, um die Wagen in Ziige
einstellen zu kinnen. Dabei sollten, um Kapital zu sparen,
als Beiwagen vorhandene altere leichte Wagen henutzt werden.
Dadurch ergaben sich die hohen Gewichte dieser ilteren

S

Abb. 4.

Wagen, die in sehr ungiinstigem Verhiltnis zu den verfiigbaren | werden kann.

Motorkriften standen. Das hatte zur Folge, dafl die Motoren
und Getriebe im Gegensatz zum StraBenbetrieb stindig iiber-
lastet wurden, daher héufig Schaden litten und vorzeitig
verschlissen.

Dieselmotor-Drehgestell des Triebwagens
mit 410 PS Maybach-Motor.

Abb. 6.
des Triebwagens mit 410 PS Maybach-Motor.

Triebdrehgestell mit den Elektromotoren

In dieser Erkenntnis war der Maybach-Motorenbau auf
Dringen der Reichsbahn an die Durchbildung eines stirkeren
Motors fiir vierachsige Triebwagen fir Hauptbahnen heran-
gegangen,” dessen zwolf Zylinder in V-Form angeordnet sind
und bei 1400 minutlichen Umlédufen 410 PS leisten.

Triebwagen mit 410 PS Maybach-Motor.

bewihrten Drucklufteinspritzung des Brennstoffs wurde zu-
néchst noch festgehalten. Bei den auftretenden Kriften
konnte an eine Ubertragung mit Zahnradgetricbe nicht mehr
gedacht werden und so wurde eine elektrische Ubertragung
der Maffei-Schwartzkopff-Werke gewihlt,
Dieselmotor und Stromerzeuger nebst
Erregermaschine wurden in dem einen
Drehgestell untergebracht, wihrend die
Achsen des anderen Drehgestells durch
Tatzenlagermotoren angetrieben werden.
Der fiir eine Geschwindigkeit von 90 km/h
vom Werk Wismar der EVA gebaute
Wagen hat 72 Sitzplitze, einen kleinen
Gepickranm und wiegt 52 t. Auch dieser
Wagen ist zwar moglichst leicht, aber
doch nach der Art der ibrigen Eisen-
bahnwagen gebaut und mit einem vier-
achsigen Steuerwagen gekuppelt, der mit
einem Fiithrerstand ausgeriistet ist und
so vom Triebwagen auch geschoben
Von diesen Wagen sind drei Stiick kiirzlich
abgeliefert und fiir den Verkehr von Frankfurt (Main) nach
Wiesbaden, Darmstadt usw. eingestellt worden. Als Steuer-
wagen wurden drei der neuentwickelten Eilzugwagen 3. Klasse
verwendet, in die ein Fiihrerabteil eingebaut wurde. Text-
abb. 4 sowie Abb. 5 auf Taf. 2 zeigen den Triebwagen und
Abb. 6 auf Taf. 2 den Steuerwagen. Textabb. 5 gibt das
Drehgestell mit dem Dieselmotor und Generator, Textabb. 6
das Triebdrehgestell mit den Elektromotoren wieder.

Im ganzen sind 65 Triebwagen der bisher erdrterten
dlteren Bauarten mit Verbrennungsmotoren im Betriebe.

I1. Neue Triehwagen.

Inzwischen war der Bau der StraBenomnibusse weiter
fortgeschritten. Die Industrie hatte fir sie 100 bis 150 PS
Motoren entwickelt, die ihnen eine Geschwindigkeit bis zu
80 km/h verliechen. Fiir die Schiene muliten daher.ihnliche
Verhéltnisse angestrebt werden.

Besondere Schwierigkeiten ergaben sich nun, inshesondere
auf den Nebenbahnen, dadurch, dafl auf diesen Bahnen vielfach
gemischte Personen- und Giiterziige gefahren wurden. Zweifel-
los wurde der Gesamtverkehr auf diese Weise am billigsten,
der Personenverkehr aber auch am langsamsten bedient.
Eine Beschleunigung des Personenverkehrs lifit sich daher
nur durch Trennung vom Giiterverkehr und Bedienung durch
schnellfahrende Kleinziige, also etwa durch Triebwagen
erreichen. Der aufkommende Giiterverkehr mull dann durch
besondere Dampfziige abgewickelt werden, deren Lokomotiven
Sonntags auch zusétzlichen Stoliverkehr befordern kénnen.
Iine gewisse Schwierigkeit bieten die einzelnen aufkommenden
Giiterwagen mit Giitern wie Vieh usw., deren Beférderung
lkeinen Aufschub vertrigt. In der Regel wird sich zwar der
Verfrachter nach der Abfuhrméglichkeit erkundigen und seine
Verladung entsprechend einrichten. Hs kénnte aber daran
gedacht werden, diese Wagen zur Beschleunigung mit dem
nichsten abgehenden Zuge mitzugeben, auch wenn es ein
Triebwagen ist. Damit mulite aber der grofie Nachteil in Kauf
genommen werden, dall die Zugkraft der Triebwagen u. U.
auf die Mitnahme eines so schweren Wagens nicht eingerichtet
ist, so dal} durch das Einsetzen und die langsamere Beférderung
erhebliche Verspatung entsteht, wihrend aus Wettbewerbs-
grimden der Triebwagen doch gerade schnell und pimktlich

| fahren sollte. Es wird daher vorzuziehen sein, von der Mitgabe

solcher Wagen tiberhaupt abzusehen und sie auf die verkehren-
den Dampfziige zu verweisen. Wo der Verkehr so diinn ist,
dall auch nicht ein einziges Dampfzugpaar kleinsten Ausmafies

An der | gefahren werden kann, wird zu erwiigen sein, den Giiter-
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verkehr durch Kleinlokomotiven zu bedienen. Erscheint das
nicht angingig oder zu teuer, so miiite auf den Einsatz von
Triebwagen verzichtet werden.

Es kam nun vor allem darauf an, die Triebwagen unter
Anlehnung an die Bauweise der Omnibusse mdglichst leicht
zu gestalten, um Anfahrbeschleunigung und Fahrgeschwindig-
keit in der Steigung grofl zu machen. Wenn die Wagen zur
Einstellung in die Ziige befihigt bleiben sollten, muBten sie
auch in der Lage sein, die im Zugverkehr, namentlich beim
Bremsen, auftretenden StéBe aufnehmen zu kénnen und mit
den iiblichen Puffern und Zughaken versehen werden. Sie
muflten sehr schwer werden. Aut diesem Wege konnte un-
maoglich die fiir einen Wettbewerb mit dem Kraftwagen
erforderliche Reisegeschwindigkeit erzielt werden. Es kam
daher in Frage, von Seitenpuffern iiberhaupt abzusehen. Da
die Wagen aber doch in denselben Gleisen wie die iibrigen
Fahrzeuge verkehren muliten, waren beim Fehlen von Seiten-
puifern hiufigce Beschiddigungen der Wagenkisten zu be-
firchten. HEs wurde daher vorgezogen, zwar Seitenpuffer

anzubauen, diese aber, ebenso wie die Zugvorrichtungen dem
besonderen Zweck entsprechend méglichst leicht zu gestalten,
so daB ihre von der Regelbauart abweichende Form sofort in
Dementsprechend - werden Puffer und Zug-

die Augen fillt.

"

diesen Grundsitzen eine Anzahl leichter Triebwagen ent-
wickelt und die ersten davon kiirzlich in Dienst gestellt.

Bs wurden zwei- und vierachsige Wagen fiir Nebenbahnen
und vierachsige Wagen fiir Haupthahnen entworfen.

Alle Triebwagen erhalten neben der Handbremse eine
Zweikammerluftdruckbremse und eine Totmannkurbel, so daf
sie auch einménnig besetzt fahren kénnen.

Fiir die Nebenhahnen wurden zunichst bei drei Wagenbau-
anstalten acht zweiachsige leichte Triehwagen beschaifft, drei
Wagen bei der Waggon- und Maschinenbau-AG., Gérlitz
(WUMAG) mit 100 P8 Maybach-Benzolmotoren und Mylius-
Zahnradgetrieben, ferner drei Wagen bei der Triebwagen-
bau AG. unter Herstellung des Wagenteils bei den Linke-
Hofmann-Busch-Werken AG. (LHB) mit Vomag - Benzol-
motoren von 120 PS und Zahnradgetrieben der Triebwagen AG.
(TAG) und schlieBlich zwei Wagen bei den Vereinigten West-
deutschen Waggonfabriken (Westwaggon) in Kéln mit 120 PS
Daimler-Dieselmotoren und elektrischer Ubertragung der
S.8.W. nach dem Gebus-System. Die Wagen sind fiir eine
héchste Fahrgeschwindigkeit von 65km/h gebaut. Als Beispiel
dieser sehr dhnlichen Wagen ist in Abb. 7, Taf. 2 der WUMAG-
Wagen wiedergegeben. Er hat 43 Sitzplitze 3. Klasse und
wiegt leer 13,3 . Der eine Fiihrerstand ist mit dem daneben-

Abb. 7.

haken der zweiachsigen Wagen mit 4 t-Federn, die der vier- |

achsigen Wagen mit 8 t-Federn ausgeriistet. Dadurch wird
es moglich, dafl der Triebwagen einen ebenso leicht gebauten
Beiwagen von gleicher Achsenzahl mitnehmen kann. Jedem
Triebwagen wird daher nur ein einziger Beiwagen zugeordnet
werden, um gewisse Verkehrsstofle aufzunehmen, wie sie im
Berufsverkehr unvermeidlich sind.  Die' lichte Weite der
Kuppelbiigel ist so groff gewihlt, da} sie in einen Zughaken
der Regelbauart eingehingt und die Wagen im Notfalle an
ein gewohnliches Fahrzeug angekuppelt werden kénnen. Der
Regel-Kuppelbiigel kann aber nicht in den viel kleineren
Zughaken der Triebwagen gehingt werden.

Unter dem Zwang zur dullersten Gewichtseinschrinkung
geniigte der bei den iibrigen Eisenbahnwagen angewandte
Leichtbau nicht mehr, sondern wurde durch einen Spantenbau
ersetzt.
gelegt, wobei ein unten an der Seitenwand entlanglaufendes
Z-Eisen den Untergurt und ein iiber den Fenstern verlaufendes
gebogenes Lingsblech den Obergurt bildet. Die Untergurte
sind dureh leichte U-Kisen und die Obergurte durch auf die
Untergurte aufgesetzte Spanten aus Z-Eisen zu einem Kasten-
gerippe -verbunden. Ein solcher Kasten vermag aber nur
geringe Langskrifte aufzunehmen, nur in solchem Ausmale,
wie sie sich aus der Mitnahme eines ebenso leichtgebauten
Beiwagens ergeben.*} Niemals kann aber ein solcher Wagen
in die anderen Ziige eingestellt werden.

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat

nun nach

Die Tragkonstruktion wurde in die Léngswinde |

Zweiachsiger Wumag-Trichwagen mit Beiwagen.

liegenden Abteilraum zu einem kleinen Gepickraum aus-
gebildet, in dem auch an einer Stange sechs Fahrriider auf-
gehiingt werden kénnen. Die Wagen haben elektrische Be-
leuchtung, der Beiwagen unter Anschlull an den Triebwagen.
Zur Heizung wird die Abwirme des Motors ausgenutzt,
wihrend die Beiwagen eine Warmwasserheizung mit Narag-
Kessel besitzen. Jeder Triebwagen ist mit einem Abort
versehen. Gepicknetze werden fiir die Folge sowohl bei den
Triebwagen, wie den Beiwagen nur an den Langs- und Kopt-
winden angebracht werden. Der zweiachsige leichte Beiwagen
ist in Abb. 8 auf Taf. 2 wiedergegeben und der Triebwagen
mit seinem Beiwagen in Textabb. 7 dargestellt.

Auch mit einem dem StraBenomnibus nachgebildeten
Trichwagen soll ein Versuch gemacht werden, fiir den die
Firma Henschel in Kassel den Rahmenbau und Motor geliefert
hat. Der in Abb. 9 auf Taf. 3 wiedergegebene Triebwagen
erhalt jedoch zwei Fiihrerstiinde. Er hat Mitteleinstieg, 46 Sitz-
plitze 3. Klasse, einen kleinen Gepiickraum und wiegt etwa 12 t.
Sein 100 PS Benzolmotor verleiht dem Wagen {iber ein durch-
schaltbares Getriebe eine Fahrgeschwindigkeit von 60 km/h.

SchlieBlich wurde noch ein recht interessanter Versuch
mit einem neuartigen Dam pftriebwagen eingeleitet, dessen

| Dampfkessel nach Patent Doble sich durch besonders kleine

Abmessungen auszeichnet und vollkommen selbsttéitig arbeitet,
also keinerlei Wartung bedarf, so dafl der Wagen auch ein-
ménnig bedient werden kann., Der Abdampf wird in einem
Kiihler niedergeschlagen und wieder verwendet. Der kalte
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Kessel ist dabei in wenigen Minuten betriebsbereit. Der
zweiachsige Wagen wird durch eine schnellaufende Verbund-
dampfmaschine angetrieben, die iiber ein Zahnradvorgelege
nach Art der StraBlenbahnmotoren die Triebachse antreibt
und am Radumfang etwa 100 PS leistet. Der Dampidruck
des dlgefeuerten Kessels betrigt etwa 100 kg/em2  Abb. 10
auf Taf. 3 und Textabb. 8 stellt den Wagen dar, der 14,5t
wiegt und 42 Sitzplitze 3. Klasse hat. Er wird durch Abdampt
geheizt und elektrisch beleuchtet. Der Wagen ist von Weg-
mann & Co. in Kassel, die Dobleanlage von A. Borsig in Berlin-
Tegel geliefert.

Abb. 8. Doble-Dampftriebwagen.

Nachdem sich gezeigt hat, daf3 der (neuerdings fiir eine
Leistung von 135 PS [entwickelte) 120 PS Daimler-Diesel-
motor mit 1700minutlichen Umldufen auch bei unmittel-
barer Aufhingung unter dem Wagenkasten erschiitterungs-
frei lauft und betriebssicher ist und nachdem die MAN einen
schnellaufenden Triebwagen-Dieselmotor von 1530 PS  mit
1500 Umldufen in der ‘Minute herausgebracht hat, der also
neben dem oben erwihnten 150 PS Maybach-Motor mit

Wagen 45 Sitzplitze, einen Gepéckraum und einen Abort
und sind fiir eine Fahrgeschwindigkeit von 70 km/h entworfen.
Bemerkenswert ist, dafi die MAN-Wagen auller der Kiihl-
wasserheizung zum Heizen bei unbelastetem Motor eine
elektrische Zusatzheizung erhalten werden, die sich bei einer
gewissen Beanspruchung des Motors selbsttitigz abschaltet.
Zu Lasten des Haushalts 1933 sollen noch weitere zehn zwei-
achsige Wagen mit 120 PS Daimler-Dieselmotoren und TAG-
Getriebe, sowie 14 zweiachsige Wagen mit 150 PS Diesel-
motoren und Mylius-Getrieben beschafft werden; fiir die
zweiachsigen Wagen ist also die elektrische Ubertragung
verlassen worden.

Der mit diesen Wagen erziclte technische Fortschritt ergibt
sich aus der fiir 1t Leergewicht verfiigharen Motorleistung,
die bei diesen Wagen etwa 9 PS8/t betrigt, wihrend bei den
alteren Wagen nur etwa 3,75 PS/t erreicht werden konnten.

Neben diesen zweiachsigen Wagen wurde fiir Nebenbahnen
aus dem dlteren KVA-Maybach-Wagen von der WUMAG
in Gérlitz ein neuer leichter vierachsiger Triebwagen ent-
wickelt, bei dem die Achsen des den Maschinensatz autnehmen-
den Drehgestells in derselben Weise wie beim alten Wagen
durch Kuppelstangen von einer Blindwelle aus angetrieben
werden,  Die Motorleistung konnte aber vom Maybach-
Motorenbau durch zweckmiiBigere Ausbildung des Kolbens
bei gleichbleibendem Brennstoffverbrauch bei 1400 Umliufen
auf 175 PS gesteigert werden, wobei die bewihrte Druckluft-
einspritzung beibehalten wurde. Der in Abb. 13 auf Taf. 3
dargestellte Wagen hat einen gerdumigen Gepéackraum,
8 Plitze 2. Klasse und 55 Plitze 3. Klasse, einen Abort und
ist mit Warmwasserheizung versehen. Dabei ist es gelungen,
das Leergewicht auf 28,5 t zu senken. Die Fahrgeschwindigkeit
wurde auf 80 km/h erhéht, um den Wagen auch auf an-
schlieBenden Hauptbahnstrecken verwenden zu kénnen. Die
Stirnflichen sind mit Riicksicht auf die héhere Fahrgeschwindig-
keit auf Grund von Anblaseversuchen im Windkanal abgerundet
und die Kiihler unter den Wagen gelegt und von der Motor-
welle aus mechanisch beltiftet.

Abb. 9. Vierachsiger Triebwagen mit 175 PS

1400 Umldufen zur Verfiigung steht, sollen fir die Folge die
zweiachsigen Triebwagen mit Verbrennungsmotoren nur noch
120/135 und 150 PS Dieselmotoren erhalten. Dementsprechend
wurden zu Lasten der Haushaltsmittel fiir 1932 bei der Trieb-
wagenbau-AG. (TAG) in Berlin zehn zweiachsige Triebwagen
mit 120 PS Daimler-Dieselmotoren und TAG-Getriebe unter
Herstellung des Wagenteils bei den Linke-Hofmann-Busch.-
Werken (LHB), und bei der MAN ebenfalls zehn Triebwagen
mit 150 PS MAN-Dieselmotoren und elektrischer Kraftiiber-
tragung Bauart BBC bestellt. Der TAG-Wagen ist in Abb. 11
auf Taf. 3 und der MAN-Wagen in Abb. 12 auf Taf. 3 dar-
gestellt,  Der TAG-Wagen wird 14,51, der MAN-Wagen
etwa 16,6t wiegen. Die TAG-Wagen haben 40, die MAN-

Maybach-Motor und vierachsigem Beiwagen.

Funt Triebwagen dieser Bauart sind bisher dem Betriebe
iitbergeben und haben sich bewihrt; weitere 20 Wagen sind
bestellt und 19 Wagen sollen demnéichst in Auftrag gegeben
werden. An Stelle des 175 PS Dieselmotors wird fiir die
Folge ein 210 PS Maybach-Motor mit luftloser Einspritzung
verwendet werden.

Zu diesem Wagen wurde in derselben Bauweise auch ein
vierachsiger Beiwagen durchgebildet, der in Abb. 14 auf
Taf. 3 wiedergegeben ist. Er hat 90 Sitzplitze 3. Klasse,
einen Abort und wiegt 18 t. Die Beiwagen werden vom Trieb-
wagen aus elektrisch beleuchtet und erhalten Warmwasser-
heizung. Zu jedem Triebwagen wird auch hier nur ein Beiwagen
beschatft werden. Textabb. 9 zeigt den Triebwagen mit
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Beiwagen, Textabb. 10 den Aufbau des Triebdrehgestells
und Textabb. 11 einen Blick in das Innere des Beiwagens.
Fiir die Hauptbahnen kommen mit Riicksicht auf die
grifleren Fahrgeschwindigkeiten nur vierachsige Triebwagen
in Frage. Es sind zwel Gattungen entwickelt worden, solche
mit einer Fahrgeschwindigkeit von 100 km/h fiir Eilziige und
mit 90 km/h fiir Personenziige. Die Wagen erhalten, soweit
sie von Dieselmotoren angetrieben werden, vorerst elektrische
Ubertragung,. ;
Der Tilzugwagen erhilt den zwilfzylindrigen 410 PS
Maybhach-Dieselmaotor, der inzwischen auf Iuftlose Kinspritzung
umgestellt wurde. Der Dieselmotor und der mit ihm ge-
kuppelte Stromerzeuger sind wieder in dem einen Drehgestell
untergebracht, wihrend die beiden Achsen des zweiten Dreh-
gestells durch je einen Tatzenlagermotor angetrieben werden.
Entsprechend der hoheren Fahrgeschwindigkeit wurde -die
duBere Torm des Wagens an Modellen im Windkanal ein-
gehend untersucht. Auf Grund der Ergebnisse wurden die

Abb. 10.
Motordrehgestell des Triebwagens mit 175 'S Maybach-Motor.

Stirnenden abgerundet und die Wagen unten ringsherum mit
siner Blechschiirze versehen. e Kiihler wurden am Wagen-
boden angeordnet. Wie Abb. 15 auf Taf. 3 zeigt, haben die
von der EVA, Werk Wismar entworfenen Wagen 16 Sitzplitze
2. Klasse, 56 Sitze 3. Klasse, einen Gepéickraum und einen
Abort. Sie werden leer 41,5 t wiegen und Warmwasserheizung
erhalten. Der zugehérige in Abb. 16 auf Taf. 3 dargestellte
Beiwagen ist aus dem vierachsigen Beiwagen fiir Nebenbahnen
entwickelt, ebenfalls mit Schiirze und als Steuerwagen mit
einem Fithrerstand versehen. Er hat 82 Sitze 3. Klasse und
wiegt 20 t. Zwischen Triebwagen und Steuerwagen vermitteln
Briicken den Ubergang des Zugpersonals. Von diesen Wagen
sind drei bestellt. Die Beschaffung von weiteren 13 Wagen
ist eingeleitet.

Eine recht interessante Abinderung dieses Triebwagens
ist in Abb. 17 auf Taf. 4 dargestellt. Dieser Triebwagen ist
fiir die besonderen Betriebsverhiltnisse des dicht besiedelten
Ruhrgebietes entworfen worden. Um ein schnelles Ein- und
Aussteigen zu ermiglichen, hat er drei seitliche breite Schiebe-
tiiren erhalten. Der Wagen faBt 16 Sitzplitze 2. Klasse und
45 Sitzplitze 3. Klasse und wiegt etwa 42 t. Bei der MAN in
Niirnberg sind fiinf dieser Wagen in der Herstellung begriffen.
Der zugehiorige, in Abb. 18 auf Taf. 4 dargestellte Steuer-
wagen ist entsprechend durchgebildet worden.

Die Motorenwerke Mannheim (MWH) haben inzwischen
einen sechszylindrigen Dieselmotor mit luftloser Kinspritzung
entwickelt, der nach dem Benzschen Vorkammerverfahren
arbeitet und bei 1100 Umldufen 300 P8 leistet. Zur Erprobung

dieser Bauart wurden drei vierachsige Triebwagen der Trieb-
wagenbau-AG. (TAG) in Auftrag gegeben. Die Wagen erhalten
elektrische Ubertragung der AEG nach Lemp. Dieselmotor
und Generator sind wieder in dem einen, die beiden Elektro-
motoren im zweiten Drehgestell angeordnet. Der Wagen
ist in Abb. 19 auf Taf 4 wiedergegeben. Kr hat 14 Plitze
2. Klasse, 52 Plitze 3. Klasse, einen kleinen Gepickraum,
einen Abort und wird durch eine Warmwasserheizung (Narag)
erwirmt. Sein Gewicht wird etwa 42t betragen.

Inzwischen wurde auch an der Entwicklung der Doble-
Dampfanlagen weiter gearbeitet und als Einheit eine solche
von 150 PS Dauerleistung am Radumfang durch die Firmen
Borsig und Henschel durchgebildet. Die zweiachsigen Wagen
werden eine, die vierachsigen zwei solcher Anlagen erhalten.
Um sie zu erproben, wurden bei der Wagenbaunanstalt Weg-
mann in Kassel drei vierachsige Wagen bestellt, die in Abb. 20
auf Taf. 4 dargestellt sind. Die beiden Kessel sind in einem
Raum nebeneinander aufgestellt und liefern den Dampf fiir

‘die heiden Tatzenlager-Dampfmaschinen, die die Achsen des
o

Abb. 11.

Blick in das Innere des vierachsigen Beiwagens.
unter dem Kesselraum ].icgenden'Drehgestéﬂes.glfhtruih[e‘n. Am
Radumfang werden daher 300 PS abgegeben wérden lkénmen.
Der Wagen wird im iibrigen 8 Sitzplatze 2. Klasse, 62 Sitz-
platze 3. Klasse, einen Gepickraum und einen Abort erhalten
und seine héchste Fahrgeschwindigkeit 90 km/h hetragen.
SchlieBlich soll noch. kurz auf einen Schnelltrieb-
wagen¥*) eingegangen werden, der fiir den Schnellverkehr
zwischen groBen Stidten rentworfen wurde und nach Be-
endigung der zur Zeit stattfindenden Probefahrten auf
der Strecke Berlin—Hamburg in Betrieb genommen werden
soll. Der Wagen ist als Doppelwagen ausgebildet. Beide Wagen-
hilften ruhen in der Mitte auf einem gemeinsamen Dreh-
gestell und an den Enden auf je einem weiteren Drehgestell.
In den beiden Enddrehgestellen sind zwei 410 PS Maybach-
Dieselmotoren mit luftloser Binspritzung und mit elektrischer
Kraftiibertragung der SSW nach dem Gebus-System eingebaut.
Jeder Dieselmotor ist mit einem Generator gekuppelt, dessen
Strom je einem der beiden im mittleren Drehgestell angeordneten
Tatzenlager-Elektromotoren zugeleitet wird. Die Kraft-
anlage ist fiir eine betriebsméBige Fahrgeschwindigkeit von
150 km/h bemessen. Da bei einer so groflen Fahrgeschwindig-
keit der Luftwiderstand eine iiberragende Bedeutung gewinnt,
wurde die giinstigste dullere Form des Triebwagens im Wind-
kanal ermittelt. Die Kopfenden erhielten eine entsprechende
Stromlinienform und der ganze Wagen ringsherum eine tief
herabhingende Blechschiirze. Die Kiihler liegen unter den

#) Tline ausfiihrlichere Beschreibung gibt der Aufsatz von
Dr, Ing. e. h. Fuchs-Breuner in der Z, VDI vom 21. Januar 1933.
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Wagenkisten und werden mechanisch beliiftet.
wagen enthalten 102 Sitzplatze 2. Klasse, einen Erfrischungs-
raum, Gepickraum, zwei Aborte und wiegt etwa 76 t.
Riicksicht auf die hohe Fahrgeschwindigkeit wurden die
Bremsen besonders sorgfaltig durchgebildet. Mit jedem Rad ist

Die Doppel- |

Mit |

2. Abschreibungen

a) 3 v. H. fir den Wagenteil

b) 4 v. H. fiir den elektrischen Teil
¢) 8 v. H. fiir Motor und Getriebe

d) 4 v. H. fiir die Damptlokomotiven.

Abhb. 12.

eine Bremstrommel verbunden, auf die zwei mit Ferrodoasbest

belegte Bremsklstze einer Einkammer-Druckluftbremse wirken. |

Zur Abkiirzung des Bremsweges in Notfillen ist jedes Dreh-
gestell aulerdem auf
jeder Seite mit einem
Bremsschuh einer von
der Knorrbremse ent-
worfenen Magnet-Schie-
nenbremse ausgeriistet.
Der Wagen istin-Abb. 21

Wie die gegebene
Ubersicht erkennen 146t
steht der Kisenbahn-
triebwagen noch mitten
in der Entwicklung.
Die Deutsche Reichs-
bahn hat bisher mnoch
keine Versuche mit be-
sonders leicht gebauten
Einzelwagen gemacht,
wie sie besonders in
Frankreich in der Miche-
line oder Pauline durch-
gebildet wurden, und mdéchte vorerst die mit ihren Fahrzeugen
im Betrieb erzielten Ergebnisse abwarten.

Abb. 13.

Vorderansicht des Schnelltriehwagens.

TII. Vergleichende Berechnung der Betriebskosten von
Kleinziigen.

Von besonderem Interesse ist die Frage, wie sich die
Betriebskosten der Triebwagen im Verhiltnis zueinander und
im Vergleich zum Betriebe mit etwa gleichwertigen leichten
Dampfziigen stellen. Unmittelbare Vergleichsversuche sind
nicht angestellt worden. Es liegen aber sowohl aus dem
Betricbe der Triebwagen wie der Dampfziige ausreichend
zuverlassige Unterlagen vor, um die Frage der Lebensdauer
der einzelnen Bauteile, der Unterhaltungskosten und des
Stoffverbrauchs richtig beurteilen zu kénnen.

Die Kosten enthalten:

1. Die Verzinsung der Beschaffungskosten mit 5 v. H.

auf Taf. 4 und in
Textabb. 12 und 13 |
dargestellt. |

Schnelltriebwagen mit 2 Maybach-Motoren von je 410 PS.

3. Unterhaltungskosten
a) 5 v. H. fir die Speichertriebwagen
b) 7,6 v. H. fiir die Dampflokomotiven und Wagen
¢) 10 v. H. fur die Motoren und Getriebe.

4. Kinen Zuschlag von 8§ bis 10 v. H. aut die Kosten
zu 1 bis 3 zur Beriicksichtigung der Bereitschaften wihrend
der Ausbesserungszeiten.

Dabei wird zwischen Nebenbahnen und Hauptbahnen zu
unterscheiden sein, weil die Betriebsanforderungen und Fahr-
zeuge beider Bahnen zu sehr voneinander abweichen, um
einen unmittelbaren Vergleich der Betriebskosten zuzulassen.

A. Nebenbahnen.

Zum Vergleich sind fir Nebenbahnen herangezogen:

a) ein Speichertriebwagen mit zwei zweiachsigen leichten
Beiwagen von je 13 ¢, unter der Annahme, daB auf 1000
Triebwagenkilometer im Mittel 1800 kWh Ladestrom zum
Preise von 0,06 4 verbraucht werden;

b) der Speichertriecbwagen zu a ohne Beiwagen, mit
einem Stromverbrauch von etwa 1400 kWh;

c) ein 120 PS zweiachsiger Diescltriebwagen mit einem
zweiachsigen Beiwagen von 10 t, der auf 1000 Triebwagen-
kilometer 250 kg Dieselsl zum Preise von 0,087/ bendtigt;

d) ein 175 PS vierachsiger Dieseltriebwagen, mit einem
vierachsigen Beiwagen von 18t Gewicht, unter Annahme
eines Brennstoffverbrauchs von 580kg zum Preise von
0,08 ZM autf 1000 Triebwagenkilometer;

e) ein kleiner Dampfzug, bestehend aus einer 1B1 Tender-
lokomotive mit drei zweiachsigen Beiwagen, davon ein Wagen
mit Gepackraum, fiir die ein Kohlenverbrauch von 6,5 t auf
1000 Lokomotivkilometer zum Preise von 23.7/ angesetzt
werden kann:

f) derselbe kleine Dampfzug wie unter e), jedoch mit vier

| zweiachsigen Wagen, davon ein Wagen mit einem Gepiick-

raum, mit einem Kohlenverbrauch von 7,0 t auf 1000 Loko-
motivkilometer.

Berechnet man nun an Hand der im Anhang gegebenen
Unterlagen die Selbstkosten unter der Voraussetzung, daf
die Triebwagen taglich 330 km, der Lokomotivzug wegen der
lingeren Wendezeiten aber nur 300 km leistet, so ergibt sich
ein ' Aufwand
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fiir 100 Sitzpldtze und 100 km

beim Speicherzug  a mit 196 Sitzplitzen von 39,86 A/

,» Speicherwagen b ,, 88 5 S 0084 U
»»  Dieselzug NPT N oy e o
¥ s dieis’ BB y TP 3 i S
»  Dampfzug it [ % ,, 064,26
5 o f , 168 49,52

Die gegebenen Zahlen missen beim Vergleich besonders
gewertet werden. Insbesondere ist bei dem scheinbar recht
giinstig dastehenden Speicher-Triebwagenzug a zu beriick-
sichtigen, dall er keinen Gepickraum enthilt und im Ver-
héltnis zur Triebkraft von 210 PS ein recht grofies Leergewicht
von 96t hat, so dal auf 1t nur etwa 2,2 PS kommen, die
allerdings voriibergehend auf etwa 3,3 PS gesteigert werden
konnen.

Giinstiger werden die Verhéltnisse, wenn der Speicher-
triebwagen allein dem Verkehr gentigt. Auf 1 t Leergewicht
entfallen dann 3PS, die voriibergehend auf etwa 4,5 PS
gesteigert werden konnen. Damit wirden zwar die Be-
schleunigungsverhiltnisse des kleinen Dieseltriebwagens ¢ er-
reicht, der bei einem Wirkungsgrad der Ubertragung p = 0,9
etwa 4,5 PS je t aufweist. Aber diese Leistung steht bei dem
"Wagen ¢ dauernd, also auch bei hiufigem Beschleunigen und
vor allem auch auf Steigungen zur Verfiigung. Gerade bei
Nebenbahnen, die zahlreiche und grifBere Steigungen aufweisen
und deren Ziige oft anhalten, ist eine ausreichende Motor-
leistung von besonderer Bedeutung. Zieht man noch die
wesentlich geringeren Kosten des Wagens ¢ in Betracht, so
erkennt man ohne weiteres seine Uberlegenheit. Der vierachsige
Dieseltriebwagenzug d ist hinsichtlich der Motorleistung bei
175 PS auf 46,56 t Leergewicht, also rund 3,8 PS auf 1t etwas
weniger giinstig als der kleine Dieselzug ¢, dafir aber recht
wirtschaftlich. Wie schon erwihnt wird dieser.Triebwagen
fiir die Folge mit einem 210 PS Motor geliefert werden, so
dali dann 4,1 PS beim Wagen mit Beiwagen und 6,6 PS
auf 1t Leergewicht beim allein fahrenden Wagen verfiigbar
sind.,

Besonders interessant ist nun der Vergleich mit den
beiden Dampfziigen. Hier mufl dem Platzangebot entsprechend
der Dampfzug e mit dem Triebwagenzug ¢ und der Dampfzug f
mit dem Triebwagenzug d verglichen werden, da es keinen
Zweck hat, nicht bendtigte Wagen mitzufithren. Hier 148t
die obige Zusammenstellung deutlich die Uberlegenheit des
Dieseltriebwagens erkennen.  Die Dampflokomotive hat
allerdings den Vorzug groBer Uberlastbarkeit, so daB plétzlicher
Verkehrsandrang durch Verstirkung des Zuges in gewissen
Grenzen ohne weiteres bewéltigt werden kann. Demgegeniiber
wirbt der wesentlich sauberere und rauchfreie Betrieb zu-
gunsten des Triebwagens. Auch werden sich beim Dieselwagen
weitere Ersparnisse unter Umsténden und namentlich mit
Riicksicht auf die einfachen Betriebsverhiltnisse vieler Neben-
bahnen noch dadurch erzielen lassen, daf der Wagen nur mit
einem Mann besetzt wird.

B. Hauptbhahnen.

Fiir die Hauptbahnen sind vorerst Triebwagen mit 410 PS
Maybach-Motoren entwickelt und in Betrieb genommen
worden, die einen eilzugmiBigen Betrieb erméglichen. Die
wirtschaftlichen Untersuchungen sollen daher auf derartige
Wagen beschriinkt und in Vergleich gesetzt werden mit einem
Dampfzug, der ein dhnliches Platzangebot liefert. Demgemi
sollen verglichen werden :

g) ein vierachsiger 410 PS Maybach-Dieseltriebwagen
Leergewicht 42t mit einem vierachsigen Steuerwagen von
20t, der auf 1000 Triebwagenkilometer 790 kg Treibstoff
zum Preise von 0,08.%.4/kg verbraucht;
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h) ein Dampizug, bestehend aus einer (bei der Reichsbhahn
z. Z. noch nicht vorhandenen) 1C2 Schnellzugtenderlokomotive
und drei vierachsigen KEilzugwagen, fiir die mindestens ein
Kohlenverbrauch von 9t zum Preise von 23,00.%Z/ anzu-
setzen ist.

+  Tiir den Triebwagenzug ist eine tigliche Leistung von
500 km, fiir den Dampfzug wegen der erforderlichen lingeren
Wendezeiten zum Aufristen der Lokomotive von 450 km
gewihlt,

Unter diesen Annahmen ergibt sich nach der als Anhang
beigefiigten ,,Berechnung der Betriebskosten” folgender Auf-
wand :

fiir 100 Sitzplatze und 100 km

beim Triebwagenzug g mit 164 Sitzplitzen von 27,35 A
»»  Dampfzug h , 192 " » 36,56,

Beim Vergleich dieser Zahlenwerte stellt sich der Diesel-
wagen um etwa ein Drittel billiger als der Dampfzug.

Zusammenfassend kann man also sagen, daB die aus
einem Dieseltriebwagen und einem Beiwagen bestehende Zug-
einheit einem Dampfzug von gleichen Fassungsvermégen
betrieblich und wirtschaftlich -iiberlegen ist. Voraussetzung
ist dabei, daB der Dieseltriebwagen so betriebssicher durch-
gebildet ist, daB} er ausreichend lange Laufzeiten (etwa 80000
bis 100000 km) zwischen zwei Hauptausbesserungen durch-
hilt. Diese Forderung kann heute als erfiillt gelten. Allerdings
hat zur Erreichung dieses Zieles sowohl von der Motoren-
industrie wie von der Reichshahn sehr viel Lehrgeld gezahlt
werden miissen. Das Bedienungs- wie Unterhaltungspersonal
mull eine besonders sorgfiltige Aushildung erfahren, an der
es zu Anfang fehlte. Auch konnten die zur sachgeméifen
Unterhaltung erforderlichen Einrichtungen in den Betriebs-
und Ausbesserungswerken erst allméhlich auf Grund der
gewonnenen Erfahrungen geschaffen werden. Heute kann
jedenfalls gesagt werden, dal} die erzielten kilometrischen
Leistungen der Dieselwagen befriedigen. Dabei ist die Weiter-
entwicklung sowohl der Motoren wie der Getriebe in vollem
Zuge, so daB noch mit einer Verbesserung der Verhiltnisse
zu rechnen ist.

Uberblickt man nun das Problem des Triebwagens, so
stellen sich vor allem folgende Fragen heraus, von deren
Beantwortung die technische und betriebliche Entwicklung
vollstandig abhangt.

1. Sollen die Triebwagen grundsitzlich nur als Einzel-
wagen fahren !

2. Sollen dabei die fiir den itbrigen Zugverkehr geschaffenen
Sicherungsanlagen in Wirksamkeit bleiben %

3. Wenn die Méglichkeit des Mitnehmens von Beiwagen
vorgesehen werden soll, geniigh es, einen leichten Beiwagen
besonderer Bauart beizustellen, oder

4. soll auch ein Giiterwagen oder Personenwagen der
Regelbauart mitgenommen werden kénnen, oder

5. wird die Forderung erhoben, den Triebwagen auch
in die iibrigen Ziige einstellen zu konnen ?

Die Beantwortung dieser Fragen fithrt zu grundsitzlich
verschiedenen Bauarten, die die Betriebsfithrung stark be-
einflussen. Aus den bisherigen Ausfithrungen geht hervor,
daB die Reichsbahn bei den Speichertriebwagen und #lteren
Wagen mit Verbrennungsmotoren an der Xorderung zu 5
festgehalten hat, sie aber zur Erzielung groBerer Reisege-
schwindigkeit fallen lassen muBte und ihre neuen Wagen
unter Bejahung der Frage 2 so baut, dal} sie nach Ziffer 3
einen leichten Beiwagen besonderer Bauart mitnehmen und
im Notfalle mit einem Fahrzeug der Regelbauart gekuppelt
werden koénnen.
3. Heft 1033,

10



Organ f. d. Fortschritte

54 Fuchs, Die Entwicklung des Triebwagens bei der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft. s
Anhang. Uhertrag . . 37884,50 B4
Berechnung der Betriebskosten von IKleinziigen. Hierzu 109, Reserve ‘ 3788.45
1 C 2 Schnellzugtenderlokomotive mit 3 vierachsigen Eilzugwagen. Triebw agenschuppen und TanLanlaD‘e
Lokomotive: Verzinsung und Abschreibung ; 1 400,00 ,,
Verzinsung und Abschreibung 14000 ZH | 2 Triebwagentiihrver ] einschlieBlich \ebeugebuhun 11 568,00 ,,
Untorha,ltuncr 12000 ,,. 2 Schaffner unc sozialer Lasten 10 488,00 ,,
3T11/L](T\\’agell davon 1W ag(,n nmL Gepad\abtul oy o s o K
Verzinsung und Abschreibung 3 . 12320 ., mamren « 3 (B R
AT, < m Von diesen IKosten entfallen:
Hierzu 109, Reserve. 3872 ,, auf einen Tag 65128,95:365 — 178,41 BH
Lokomotivschuppen : " I , 5 e ]
auf einen Kilometer . 178,41:500 = 35,68 %
Verzinsung und Abschreibung : 1400 ,, Treib]sltolff _\] PR 79‘0 8/'180(): (; :;_) Pl
4 I;Ol*m“o“"b“‘henm“‘B} emﬁch}{eBl %b”“g‘ﬂ“d““‘ 23664 ., | Motorenzylindersl . : 4. 60/1000— 240 ..
2 Schaffner und sozialer Lasten 10488 ., Mineralschisiersl ol ; . 14/1000 = 0,03 ..
zusammen . . 78144 BN | Reinigung der Wagen, Bctuehsstotfe Putz“ olle usw. 0,40
Von diesen Kosten entfallen: zusammen . . 44,83 ﬁpf

auf einen Tag . T8144:365 = 21409 B

auf einen Kilometer . 214,09:450 = 47,56 Apf

Brennstoffkosten 9.23/1000 = 20,70 ,,

Mineralschmierél . i 20 . 14/1000 = 0,28 .,

Heiﬁdampfzylinderai i 2.29/1000 = 0,06 ,,

Speisewasser . 68 . 10/1000 = 0,68 ,,
Reinigung der Lokomotwe

Betriebsstoffe, Putzwolle usw. 0,60 ,,
Reinigung der Wagen:

Betriebsstoffe, Putzwolle usw. 0,40 ,,

zusammen . . 70,28 Bpf
Fiir 100 Sitzplitze je km sind aufzuwenden 70,28 . 100/192 = 36,56 Zpf

1 B 1 Tender-Lokomotive mit 4 bzw. 3 zweiachsigen Beiwagen.

Lokomotive: 4 Wagenzug 3 Wagenzug
Verzinsung und Abschreibung 9000,00 Z4  9000,00 FH
Unterhaltung . 7500,00 ,, 7500,00 ,,

Beiwagen :

Verzinsung und Abschreibung 8416,00 ,, 6312,00 ,,
Unterhaltung 7890,00 ,, 5918,00 ,,

zusammen . . 32806,00 Z4 28730,00 ZA
Hierzu 109, Reserve 3 280,60 ,, 2873,00 ,,
Lokomotivschuppen:
Verzinsung und Abschreibung . . .
4 Lokomotiv- ] einsehliefilich Neben-
bedienstew]i gebiihren u. sozialer
2 Schaffner J Lasten

1400,00 ,, 1400,00 ,,

93664,00 ,, 2366400 .,
10488,00 ,, 10488,00 ..

71 638,60 AA 67 155,00 BA

Zusammen .

Von diesen Kosten entfallen:

auf einen Tag 71638,60:3656 = 196,27 BM 183,97 A
auf einen Kilometer  196,27:300 = 65,42 HApf 61,32 Apf
Brennstoffkosten. 7.23/1000 = 16,10 , 14,82 ,,
Speisewasser. 53 . 10/1000 = 0,53 ., 0,49 ,,
Mineralschmierél. . 12.14/1000 = 0,17 ., 0,17 .,
Heildampfzylindersl . . 2. 29/1000 = 0,06 ,, 0,06 ,,
Reinigung der Lokomotive:
Betriebsstoffe, Putzwolle usw. 0,60 ,, 0,60
Reinigung der Wagen:
Beotriebsstoffe, Putzwolle usw, 0,40 ,, 0,30 ,,
Zusammen . 83,28 Jipf 77,76 Fpf
TFiir 100 Sitzplitze je km sind aufzuwenden w =49,52 Fpf
{168) Sitzpl.
(21) ,, =~ =68,82 .,

Jeder Wagen hat 47 Sitzplatze (davon ein Wagen 27).
410 PS Dieseltrichwagen mit 1 vierachsigen Beiwagen.

Dieseltriebwagen :
Verzinsung und Abschreibung 15 700,00 A
Unterhaltung 16 000,00 ,,
Beiwagen:
Verzinsung und Abschreibung 3192,00 .,
Unterhaltung 3 2992,50 ,,
zusammen . 37 884,50 A

zu iibertragen . . 37 884,60 A4

Fiir 100 Sitzplitze je km sind aufzuwencden 44,83 . 100/164 = 27,35 #pf
Der Dieselwagen hat 72,

= P zusammen 164 Sitzplitze.
der Beiwagen 92 Hlt-zpliitze}m Sa il

210 PS Speichertriehwagen.

mit 2 zwel- ohne Bei-
achsigen Bei- wagen
Speichertrichwagen : wagen
Verzinsung und Abschreibung . 9935,00 2.4  9235,00 BH
Unterhaltung 6225,00 ,, 3225,00 .,
Beiwagen :
Verzinsung und Abschreibung - 3680,00
Unterhaltung . 3450,00 ,,
Zusammen . 22 590,00 A/ 15460,00 BA
Hierzu 89, Reserve. S MRS M QR OIT 1236,80 AZJ
Triebwagenschuppen und Lade-
anlage :
Verzinsung und Abschreibung . 2800,00 ,, 2800,00 .,

2 Triebwagen- } einschlieBlich Neben- 10968,00 ,, 10968,00 ,.

fihrer gebiihren und sozialer
2 Sechaffner Lasten 10488,00 ,, 10488,00 ,,
zusammen . . 48653,20 24 40952,80 8.4

Von diesen Kosten entfallen:

auf einen Tag . . 48653,20:365 = 133,30 A4 112,21 BH
auf einen Kilometer . 133,30: 300 = 44,43 .%Fpf 37,40 Bpf
Stromkosten 1800 . 6/1000 1400 .6/1000 = 10,80 ., 8,40 .,
Motorenzylindersl . . 6.60/1000 = 0,36 ,, 0,36 .,
Mineralschmierol . 3.14/1000 = 0,04 ., 0,04 ..
Reinigung der Wagen, Betriebsstoffe,
Putzwolle usw. . TR R SR 0,50 ,, 0,30 .,
Unterhaltung und XErneuerung durch
die ATFA 22,00 ,, 11,00 .,
zZusammen . 78,13 #Apf 57,60 Fpf
Fiir 100 Sitzplitze je km sind aufzu-
wenden . 78,13 .100/(196) (88) = 39,806 Jpf 88,78 JApf

Der Speichertriebwagen hat 88, der Beiwagen 54 Sitzpliitze.

175 PS Dieseltriebwagen mit 1 vierachsigen Beiwagen.

Dieseltriebwagen :
Verzinsung und Abschreibung .
Unterhaltung

Beiwagen :

10 881,00 A
10370,00 ,,

3192,00 ,,
2992,50 ,,
2693550 A
2693,55 ..
1400,00 ,,
11 568,00 ,,
10 488,00 ,,

. b3085,056 AM

Verzinsung und Abschreibung .
Unterhaltung

Zusarmmen .
Hierzu 109, Reserve i
Triebwagenschuppen und ’J.‘uuhzunlage Aias
2 Triebwagenfithrer | einschliefilich \Iebenaebuluen
2 Schaffne:' } und sozialer Lmten

ZUsSammern .
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Von diesen Kosten entfallen: \ Ubertrag . 14.735,00 2A4
auf einen Tag . . 53 085,05:365 = 145,44 BM | Hierzu 109, Reserve 1473.50
auf einen Kil tor . . 145,44:330 = 77 I g ) t o
ri}ll'eil': :;:}}]tlf R 5;0‘)’1?1338: 4i’gz Jiv] Triebwagenschuppen und Tanlkanlage:
l\IOlCll.Ql;./\,fJill(lBL('ﬂ 'r) 60/1000: l"S[)V i Velzmqung und Abschreibung . . 1050,00 ,,
Mineralschmierdl 2 14/100 = 0.03 . 2 Triebwagenfiihrer }omsc,hlmﬁhch Hebengebuluou 11 568,00 ,,
Reinigung der V\’a.gcu 3 Schaffner und sozialer Lasten ‘10%88 BO 5
Betrichsstoffe, Putzwolle usw. . 0,40 ,, zusammen . . 39314,50.%2.4
zZusammen . 50,64 Apf i _Von diesen Kosten entfallen: . . ;
Fiir 100 Sitzplatze je kmsind aufzuwenden 50,64 . 100/155— 32,67 Jzpj | *°F einen Tag . L
Der Triebwagen hat 63, der Beiwagen 92 Sitzpléatze. | auf einen Kilometer . 107,71:330 = 32,63 Jpf
) . , y . . . Treibstoff 250 . 8/1000 = 2,00 ,,
120 PS Dieseltriebwagen mit 1 zweiachsigen Beiwagen, Motorenzvlinders] . 2. 60;"1000 e 1,20 ..
o Dieseltriebwagen: Mineralschmierd] . 1.14/1000 = 0,01 .,
Verzinsung und Abschreibung . . . . . . . . 3770,00. 2/ Reintznng der Wagen
Unterhaltung 5 : gung cer Vvagen.: :
< u];;wl:;rin: A0 Betriebsstoffe, Putzwolle usw. 0,25 ,,
Verzinsung mnd Abschreibung . . 3565,00 ,, zusammen . 36,09 pf
zusammen . 14.735,00 B4 | Fiir 100 Sitzplitze je km sind aufzuwenden 36,09 . 100/93 = 38,81 Jpf
_ zu dibertragen . 14.735,00 24 Der Triebwagen hat 46, der Beiwagen 47 Sitzplitze.

Der 410 PS dieselelektrische Triebwagen der Deutschen Reichshahn.
Vo K. Hille und K. Norden, Berlin.

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat  bereits < eine

gréfere Zahl von Dleqeltrlebwagcn kleinerer Leistung . mit,

mechanischer Ubertragung im Betrieb, die vorwiegend zur
Beforderung von Personen auf Nebenstrecken dienen.
gute Brauchbarkeit dieser Wagen und ihre vielseitige Ver-
W(,nd ungsmdiglichkeit lielen den Wunsch aufkommen, dhnliche
Wagen, jedoch mit stérkeren Motoren und fiir héhere Fahr-
geschwindigkeiten zu beschaffen, die auch auf den Haupt-
strecken verkehren kénnen. Kine wichtige Entwicklungsstufe
bilden hierbei die drei im Jahre 1930 von der Deutschen
Reichshahn in Auftrag gegebenen vierachsigen Triebwagen

mit 410 PS Maybach-Motoren und - elektrischer Kraftiiber- |

tragung.

Sie “sollen insbesondere dazu dienen, -die Verbindung
zwischen henachbarten GroBstidten (z. B. Frankfurt [Main],
Wiesbaden,: Mainz, Darmstadt) sowohl' hinsichtlich Haufigleit
wie “Schnelligkeit zu verbessern.  Diese. Triebwagen, iiber
deren : grundsiitzliche Anordnung bereits 'in - anderem Zu-
sammenhang*) berichtet ist, sollen im folgenden niher be-
schrieben werden. . Infolge der hohen Drehzahl des hier ver-
wendeten Dieselmotors konnten die Abmessungen des zu-
gehérigen Dieselgenerators so weit eingeschrinkt - werden,
daB die ganze Maschinengruppe einschlieBlich Erregermaschine
in ein Drehgestell eingebaut werden konnte.

TFiar die Triebwagen kam nur eine elektrische Kraft-
iibertragung in Betracht, da mit anderen Ubertragungsarten
die hier gestellten Aufgaben in befriedigender Weise nicht
gelist werden konnten. Wenn man die elektrische Uber-
tragung mit der mechanischen Ubertragung vergleicht, so
mull zunichst zugegehen werden,
verluste bei der ersteren etwa doppelt so-grof sind wie bei
der letzteren. Daraus folgt bei elektrischer Ubertragung ein
etwas hoherer Brennstoffverbrauch im Befriebe. Da jedoch
der Anteil der Bremnstoffkosten an den:gesamten Betriebs-
kosten verhiltnisméBig klein ist, fillt der Mehrverbrauch nicht
weiter: ins Gewicht.

Aus dem kleineren Wirkungsgrad der. elektrischen Uber-
tragung' darfl jedoch nicht geschlossen werden, dafl cin damit
ausgeriistetes Fahrzeug im pmlxtlsohcn Betriebe nicht so hohe
Zuggewichte beférdern konnte wie mit mechanischer Uber-
tragung, oder daB es bei denselben Zuggewichten nicht so hohe
Ge schwindig];eiten erreichen wiirde. In Abb. 1 ist die Zugkraft-
linie fm einen Dieseltriebwagen bei mechanischer und elek-

L 4 8.7

)Vewl M. Breuer, Z. VDI 1932, Nr.

Die

dafli die Ubertragungbs- ‘

| trischer Ubertlagung iibereinander gezeichnet. Die Diesel-
leistung sei'150 PS. Die Verluste in den Zahnriidern sind iiber
den ganzen Fahrbereich konstant zu 10%, angenommen worden.
Wenn das Drehmoment des Dieselmotors bei allen Drehzahlen
“konstant wiire, so wiirde der Zugkraftverlauf bei mechanischem
Vierganggetriebe der punktierten Linie entsprechen. In
Wirklichkeit - nimmt aber das Drehmoment bei dem hier
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Vergleich der Zugkraftlinien bei mechanischer und
elektrischer Ubertragung. Dieselleistung 150 PS.
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Abb. 1

betrachteten Motor mit fallender Drehzahl etwas zu, so
dall die Zugkraft nicht nach der punktierten Linie, sondern
nach der ausgezogenen Linie verliuft. Bei dieser Motor-
eigenschaft, die iibrigens bei Vergasermotoren noch mehr
hervortritt, ist die Ausnutzung gut. Man erkennt, dafl die
Zugkrafte an vielen Stellen des Arbeitsbereichs fiir beide
Ubertragungsarten gleich grof sind. An anderen Stellen
ist die Zugkraft abwechselnd einmal bei der elektrischen
| und einmal bei der mechanischen Ubertragung grofer. Wenn
man die Flichen fiir Mehr- und Minderleistung ausplani-
metriert, so findet man, dafl sie sich ungetihr ausgleichen,
es ergibt sich sogar fiir die elektrische Ubertragung  ein
Uberschuf.

Die vorliegenden Triebwagen der Reichsbahn wurden mit
Fernsteuerung ausgeriistet.  Zu jedem Triebwagen wurde
gleichzeitig ein Beiwagen mit einem Fiihrerstand beschafft,
| der mit dem Triebwagen gekuppelt wird und mit diesem
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des Eisenbahnwesens.

zusammen eine Zugeinheit bildet. Als Steuerwagen sollte
ein normaler, vierachsiger Eilzugwagen mit 80 Sitzplitzen
und einem Gewicht von 38,4 t dienen. Zwischen beiden Wagen
befindet sich ein Ubergang. Der Steuerwagen hat eine eigene
Lichtanlage mit Achsdynamo und eigene Narag-Heizung.
Nachstehend sollen nur die Triebwagen beschrieben
werden, wobei auf die elektrische Ausriistung und die Steuerung,
die einige bemerkenswerte Neuerungen enthilt, niher ein-
gegangen wird.
Fahrzeugteil (geliefert von der Waggonfabrik Wismar).
Die &ullere Ansicht des Triebwagens, ist in Abb. 2 dar-
gestellt. GrundriB und Sitzplatzeinteilung gehen aus Taf. 2,

zwei zum Sanden der vorauslaufenden Achse angestellt werden
kénnen. Auf der einen Seite des Drehgestells' ist der Sicher-
heitsapparat fiir die Sicherheitsfahrschaltung befestigt, der
von einer Achse iiber ein Schneckengetriebe und eine Teleskop-
welle angetrieben wird.,

Der Triebwagen hat zwei Fithrerstéinde mit den zum
Stevern und Bremsen notwendigen Apparaten. Zu jeder
Fiihrerstandausriistung gehéren u. a.: ein TFihrerschalter

| zum Regeln von Zugkraft und Geschwindigkeit, zum Ein-

stellen der Fahrtrichtung und der Dieseldrehzahl, ein
Instrumentenkasten mit einem Voltmeter fir die Krreger-

- dynamo und einem Druckknopf zum Abstellen des Diesel-

Abb. 5 hervor (Tafel zum Aufsatz Fuchs). Der Triebwagen |

motors, ein elektrischer Fensterwischer, eine elektrische Fuf3-

Abb. 2,

hat zwei Drehgestelle, ein Maschinendrehgestell (siche Abb, 5,
Seite 48) mit 4,1 m Radstand, in welches der Dieselmotor mit
Dieseldynamo und Erregermaschine, und ein Triebdrehgestell
(siehe Abb. 6, Seite 48) mit 2,6 m Radstand, in welches die
beiden Fahrmotoren eingebaut sind. Die Maschinengruppe ist
so angeordnet, dall nur der Dieselmotor iiber den Wagen-
fuBlboden hinausragt; Drehzapfen, Generator und Erreger-
maschine befinden sich unterhalb des FuBlbodens. Bei dieser
Anordnung geht durch die Maschinenanlage nur wenig Fahr-
gastraum verloren.

Der Dieselmotor und der Generator sind je auf einem
Léngsrahmen aufgesetzt, der in drei Punkten im Drehgestell-
rahmen aufgehingt ist.

nicht auf den Wagenkasten iibertragen werden. TUm den
Achsstand des Maschinendrehgestells nicht noch weiter ver-
groflern zu miissen, war es notwendig, die Maschinenachse
nach hinten zu etwas zu neigen. Der Generator ist durch
eine doppelte Gewebescheibenkupplung mit dem Dieselmotor
verbunden.  Zwischen Motor und Generator befindet sich
unmittelbar iiber der Kupplung das Lager fiir den Drehzapfen
des Drehgestells, der in der {iblichen Weise durch Quertrager
und Querfedern gegen den Drehgestellrahmen abgestiitzt ist.
Der Dieselmotor ist zum Abdimpfen des Maschinengeriusches
mit einer Blechhaube umgeben, iiber welcher sich auBerdem
noch eine Holzhaube befindet, so daB das Motorgerdusch
selbst bei voller Drehzahl nicht stérend wirkt. Die Aus-
puffgase werden auf dem Wagendach ins Freie geleitet.

Das Triebdrehgestell ist aus Blechen zusammengesetzt;
es hat dreifache Abfederung mit querliegenden Wiegenfedern,
Blattfedern iiber den Achsbuchsen und Schraubenfedern an
den Blattfedergehingen.

Die Tatzenlagermotoren haben einseitigen Zahnradantrieb;
sie sind durch kriftige Wickelfedern abgestiitzt. Am Trieb-
drehgestell sind vier Sandstreuer vorgesehen, wovon jeweils

Die Anordnung im Drehgestell hat |
den Vorteil, dafl die kleinen Schwingungen des Dieselmotors |

EVA -Maybach-Triebwagen 410 PS,

Abb. 3.

Fiihrerstand.

wirmeplatte und die Apparate fiir die Sicherheitsfahrschaltung,
wie FuBipedal, Druckknopf, Summer und Notschalter. Die
Anordnung der Apparate ist aus Abb. 3 ersichtlich,
AulBerdem befinden sich im vorderen Fiihrerstand, der
mit dem Maschinenraum zusammen einen gemeinsamen
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Raum bildet: Das Ventil zum Anlassen des Dieselmotors,
ein Tachometer fiir die Dieseldrehzahl und ein Thermometer
fiir die Kiihlwassertemperatur, eine Hauptschalttafel mit
Schalter und Sicherungen fiir Lichtbatterie, Bremskom pressor
und Liiftermotoren, ein Volt- und Amperemeter fiir die Haupt-
dynamo. Alle ihrigen Apparate, wie Fahrtwender, Feld-
schwichungsschiitz, Motorsicherungen, Lichtbatterie und
Bremskompressor sind unter dem Wagenkasten aufgehiingt.

Auf dem Wagendach ist der Kithler fiir das Kiihlwasser
untergebracht. Um die Kiithlwirkung unabhiéingig von der
Wagengeschwindigkeit zu machen, sind vier Liifter vor-
gesehen, die die Kithlluft durch den Kiihler hindurchsaugen
und nach oben ausblasen. Die Liifter werden von je einem
vertikalen Gleichstrommotor von 1,2 kW Leistung ange-
trieben. Die Motoren kinnen zur Regelung der Kithlwirkung
paarweise in Reihe und parallel geschaltet werden. Die Kiihl-
wassertemperatur wird selbsttitig durch einen Temperatur-
regler geregelt, der auf eine bestimmte Temperatur eingestellt
wird und entweder die ganze Kiihlwassermenge oder nur
einen Teil durch den Kiihler leitet, so dal dem Motor immer
Kiithlwasser von gleichbleibender Temperatur zugefithrt wird.
Dag Kiihlwasser wird im Winter auch zum Heizen des Wagens
verwandt; zu diesemn Zweck befindet sich im Maschinenraum
ein besonderes Umschaltventil, das eine beliebige Abstufung
der Heizwirkung ermoglicht.

Zur Beleuchtung des Fahrgastraumes sind versenkt ein-
gebaute Beleuchtungskorper vorgesehen. Die Beleuchtungs-
kérper sind von einem verstellbaren Entliiftungsring umgeben,
der durch einen Handgriff auf- oder zugemacht werden kann.

Die Wagen sind mit einer Einkammerdruckluftbremse,
Bauart Knorr, und einer Wurfhebelhandbremse ausgeriistet ;
sie haben normale Puffer und normale Kupplungen. An jeder
Stirnwand  befindet sich eine zwanzigpolige Steuerstrom-
lkupplungsdose zur Steuerung der Triebwagen vom Bei-
wagen aus.

Das Gesamtgewicht des Triebwagens betrigt 52 t¥);
setzt sich wie folgt zusammen:

eg

Fahrzeugteil R T 36,2 ¢
Dieselmotor mit Zubehdr, 9001 Brennstoff-
vorrat und Kithlwasser e 9,0t
Elektrische Ausriistung einschlieBlich Brems-
Iuftkompressor und Batterie 10,8t

Fiir die Maschinenanlage allein werden daher benétigt
340 kg je m? Nutzfliche, bezogen auf den Triebwagen allein,
oder 165 kg je m? Nutzfliche, bezogen aut Trieb- und Beiwagen.

s ist interessant festzustellen, wie hoch das Gewicht

der Maschinenanlage je m? Nutzfliche bei anderen Vollbahn- |

fahrzeugen ist. Es betrigt z. B. fiir die Zugeinheit der Berliner
Stadtbahn (vergl. Dr. . Wagner: Glasers Annalen 1929
Nr. 1250/51), bei denen die Triebwagen um 10,8 t schwerer
sind als die Beiwagen, 124 kg; hierbeli mufl man allerdings
beriicksichtigen, dafl die Motoren wegen der hohen Anfahr-
beschleunigung besonders stark bemessen sind. Bezieht man
dag Lokomotivgewicht bei Schnellziigen auf die Nutzfliche
des beftrderten Zuges, so ergeben sich bei einem Zuge be-
stehend aus einer Lokomotive der Reihe 01 und 12 Schnellzug-
wagen etwa 290 kg je m? beforderter Nutzfliche. Es ist also
zu erkennen, dal das Gewicht der Maschinenanlage bei den
Dieseltriebwagen trotz der zweifachen Leistungsumformung
relativ niedrig ist.
Dieselmotor (geliefert vom Maybach-Motorenbau, Friedrichs-
hafen a. B.).

Der Dieselmotor mit Kompressor hat eine Leistung von

410 PS bei einer Drehzahl von 1400 Umdr./min. Drehmoment-

*) Die zweite Wagenlieferung #hnlicher Art konnte wesent-
lich leichter ausgefiihrt werden.

verlauf und Brennstoffverbrauch zeigt Abb. 4, die dullere
Ansicht des Motors Abb. 5.

Der Kompressor liefert Druckluft von etwa 80 at zum
Einspritzen. Br ist auf der dem Schwungrad entgegengesetzten
Seite unmittelbar an den Dieselmotor angebaut. Die zwolf
Motorzylinder sind in zwei Reihen V-formig angeordnet. Kurbel-
welle und Pleuelstangen haben Rollenlager. Das Kurbelgehiuse,
sowie eine Reihe anderer Teile sind aus Leichtmetall hergestellt.
Die Massenkriifte des Triebwerks sind vollstindig ausgeglichen.

P,
004 280 Ze s ”
7@(2 n="
260 2=
12001 240 S 7 4
:?u_:‘ /.&@0‘”67&0
w0l A
70001200 et 1, WAy
] '7 e e
S (o P omeny
Saootmo-s  Brennslofverbrauch =1
B 20 ;—_3 auf unteren Wert von a
p S 10000 Cal/ky bezagen. ch}ﬂ' \3
S0} 120 3 ) s\3
'th:"’ . “0“ o
7003 ) F\=
= ! =
400+ 80 o o\
L~ p‘ ® Q.
n =\S
60 ﬁ)(l“\ B
2004 40 LE e
2 . ‘ﬂfﬁf!mllﬂ?.lf_'ﬂf i f?ifgy‘ ‘ g
! 1
a 50 0a 750 200 250 Ja0 750 L
Motariteistung in PSe
Abb. 4. Drehmoment und Brennstoffverbrauch des Diesel-

motors 410 PS.

Abb, 5.

Dieselmotor 410 PS.

Auf der Kurbelwelle ist aullerdem ein besonderer Schwingungs-
didmpfer aufgesetzt, der schadliche Schwingungen im ganzen
Drehzahlbereich zwischen 0 und 1400 Umliufen unterdriickt.
Die Zylinder bestehen aus SpezialgrauguBl. Jeder Zylinder
kann fir sich ausgewechselt werden. Fuar jede Zylinderreihe
ist eine Steuerwelle zum Steuern der Ein- und AuslaBventile
und eine von der Steuerwelle aus angetriebene Rinspritz-
pumpe vorgesehen. Die Einspritzvorrichtung arbeitet nach
dem System der Strahlzerstiubung, die bei einer verhiltnis-
méfBig hohen Literleistung eine sehr gute Verbrennung bei
allen Drehzahlen und Belastungen ergiht.

Die Motorschmierung ist eine Umlaufdruckschmierung.
Der Oldruck wird durch eine Zahnradpumpe erzeugt, von der
das Ol iiber Spritzdisen den verschiedenen Schmierstellen
zugefiihrt wird, Zur Kiihlung des Schmiersls wird durch
das Kurbelgehéuse die gesamte Verbrennungsfrischluft aller
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zwolf Motorzylinder angesaugt. Zur Kithlung der Motor-
zylinder dient eine unmittelbar an den Motor angebaute
Kreiselpumpe, die das Kithlwasser in Umlaut hilt. Die Forder-
menge der Pumpe ist zur Vermeidung von unzulissigen Wirme-
spannungen in den Zylindern so hemessen, dafl die Austritts-
temperatur nur wenig héher ist als die Eintrittstemperatur.

Da die vom Einspritzlkompressor erzeugte Druckluft auf
einfache Weise in Stahlflaschen aufgespeichert und zum
Anlassen des Dieselmotors benutzt werden kann, war es nicht
notwendig, eine elektrische AmlaBvorrichtung mit Starter-
batterie vorzusehen. Beim Anlassen mit Druckluft braucht
nur ein ‘Druckluftventil gedffnet zu werden, alles iibrige
erfolgt selbsttitic. Am Dieselmotor befindet sich ein von der
einen Steuerwelle aus angetriebener AnlaBverteiler, der die
Anlafidruckluft den einzelnen Zylindern zuteilt. Jeder Zylinder
hat ein Anlafiventil, das sich selbsttitig schlieit, sobald die
Zimdung eingesetzt hat. Die Bedienung ist daher: ebenso
einfach wie beim elektrischen Anwerfen. Ks ist jedoch nach
dem Anlassen notwendig, durch Offnen eines zweiten Ventils
die verbrauchte Anlafiluft wieder zu erginzen. Die beiden
Stahlflaschen enthalten zusammen 100 Liter Druckluft von 60
bis 70 at. Zum Anlassen geniigt schon ein Druck von 20 at.

Der Dieselmotor ist mit einem Drehzahlregler fiir Fern-
steuerung ausgeriistet. Der Regler hilt die einmal eingestellte
Drehzahl bei allen Drehmomenten annihernd konstant. Die
Regelwirkung wird durch einen Drucksl-Servomotorkolben
ausgeiibt, der die Einspritzpumpe beeinflufit. Dem Servo-
motorkolben wird Druckél von einer Zahnradpumpe iiber
einen Steuerschieber zugetithrt, der durch die Flichpendel
des eigentlichen Fliehkraftreglers verstellt wird. Die Flieh-
pendel arbeiten gegen eine Regulatorfeder; diese’ kann durch
zwel besondere Druckélkolben mehr. oder weniger gespannt
werden.  Die' Zuleitung des Druckéls zu diesen Kolben kann

elektromagnetisch-von den Fiihrerstdnden aus-gesteuert werden.
Der I."uhrer ist dadurch imstande, auller der Leerlatfdrehzahl

zwel verschiedene Betriebsdrehzahlen = einzustellen. Eine
besondere = Sicherheitseinrichtung . bewirkt, - dafl *beim Weg-
bleiben des Sehmiersldrueks (der | Dieselmotor sofort ab-

gestellt wird.

Das Gewicht des Dieselmotors. unsu]lh(,l&hch Kompressor
betragt 1800 kg, das: sind nur 4,4 kg/PS,. eine Zahl, die bei
Fahrzeugdieselmotoren hisher noch nicht. erreicht” worden ist.

Elektrische Ausriistung (geliefert von . Maffei-Schwartzkoptf,
- Berlin).

Die Hdup’tcl\ namo wird’ bei. der Anfahrt mit Hilfe eines

Fiihrerschalters nach Art  der Leonard-Steuerung von einer

unmittelbar mit ihr gekuppelten Erregermaschine fremd-

erregt, wobei der Dieselmotor mit gleichbleibender Drehzahl |

lduft. Die Hauptdynamo ist mit einer Gegenkompoundwicklung
und auBler der Nebenschluflwicklung fiir Fremderregung noch
mit einer eigenerregten NebenschluBwicklung versehen, durch
die sie eine stark abfallende Charakteristik erhilt und iiber

den groBiten Teil des Fahrbereichs ohne Beeintlussung der:

Fremderregung mit praktisch konstanter Leistung arbeitet.
Eine Uberlastung des Dieselmotors ist ausgeschlossen. Die
Bedienung ist daher auBerordentlich einfach.

Hauptdynamo und Fahrmotoren sind so bemessen und
g0 gebaut, daf}y die Leistung des Dieselmotors iiber einen sehr
groflen Fahrbereich voll ausgenutzt werden kann. Fir die
Fahrmotoren ist eine Feldschwiichungsstufe vorgesehen.

Um den Dieselmotor bei geringer Leistung nicht mit
voller Drehzahl betreiben zu miissen, besteht die oben er-
wihnte Moglichkeit, durch einfaches Umstellen eines Hebels
am Fiihrerschalter eine kleinere Betriehsdrehzahl einzustellen.

Die Hauptdynam o ist eine fiir den vorliegenden Zweck
besonders entwickelte Maschine, deren Ionstruktion den

besonderen KErfordernissen des Bahnbetriebs angepalit ist.
Der AuBlendurchmesser ist so klein gehalten, dall der Wagen-
fullboden in der normalen Hohe iiber die Dynamo hinweg-
gefithrt werden kann. Der Anker hat Rollenlager. Das
kollektorseitige Lagerschild ist als Pendelrollenlager aus-
gebildet, um den beim Beschleunigen und Bremsen des Wagens
entstehenden axialen Druck des Ankers aufzunehmen. Die
Dynamo hat Eigenliiftung. Die Kiihlluft wird durch seitliche
Offnungen im Wagenkasten angesaugt und auf der Kollektor-
seite ausgeblasen. Die Ankerwicklung ist eine Stabwicklung
mit (Glimmerisolation. Die Maschine hat sechs Haupt- und
sechs Wendepole. Die Hauptpole sind mit den zwei ver-
schiedenen Feldwicklungen und einer Gegenkompoundwicklung
versechen. Die fremderregte Wicklung hat den Zweck, die
Generatorspannung und damit Zugkraft und Geschwindigkeit
durch den Fiihrer zu beeinflussen. Die Gegenkompound-
wicklung und die eigenerregte Nebenschlufiwicklung haben
gemeinsam den Zweck, die Charakteristik der Dynamo so zu
gestalten, dal sich die Generatorspannung dem durch das
btleckcnprofﬂ ergebenden Motorstrom selbsttitig anpalit
(vergl. Abb. 6). Durch die abfallende Charakteristik wird

v
800 v

7001
kW
J00 600} \

250 509} ST kW
200 400 s

50 300

100 260

50 1001

ag o

70 700 300 900 500 600 700 800 900 70004

=

Abb. 6. Leistungsschaubild der Hauptdynamo.

in Verbindung mit einem kleinen Drehzahlabfall des Diesel-
motors die Generatorleistung iiber den grofiten Teil des Fahr-
bereichs praktisch konstant gehalten, und zwar, wie besonders
hervorzuhehen ist, ohne daf} die Fremderregung geéindert zu
werden braucht. Diese Higenschaft der Dynamo hat den
groBen Vorzug, dafll der Fithrer im Betriebe wenig oder fast
gar nicht zu regeln braucht. Es ist daher auch nicht notwendig,
daBl der Fithrer beim Fahren ein Wattmeter oder auch nur
ein Amperemeter beobachtet.  Die Charakteristik ist im
iibrigen genau so wie bei einer Maschine mit reiner Brennstoff-
regelung. Das Gewicht der Hauptdynamo betragt 2350 kg.

Dic Erregerdynamo hat eine Dauerleistung von 14 kW
bei 150 Volt und Drehzahlen zwischen 1100 bis 1400. Sie
ist elastisch mit der Hauptdynamo gekuppelt. Die Maschine
hat RFigenerregung und zur Konstanthaltung der Spannung
bei verschiedenen Belastungen eine Kompoundwicklung. Der
Anker ist mit zwei Schleifringen versehen, an denen eine
Wechselspannung von 110 Volt abgenommen werden kann,
die " zur Speisung des Lichtnetzes dient, wenn der Diesel-
motor mit einer seiner Betriebsdrehzahlen lauft. Die Erreger-
dynamo liefert aufier Strom fiir die Fremderregung noch
Strom fiir Pumpenmotor, Liiftermotor und Beleuchtung. Fiir
die Beleuchtung im Stillstand ist eine Akkumulatorenbatterie
von 60 Zellen vorgesehen. Das Gewicht der Erregermaschine
betragt 275 kg.

Die beiden Fahrmotoren sind Reihenschlullmotoren in
Tatzenlagerbauart mit Eigenliiftung. Die Anker haben Rollen-
lager, die Tatzenlager sind Gleitlager mit Kissenschmierung.
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Die Ankerwicklung ist eine Stabwicklung mit Glimmer-
isolation. Die Motoren sind fiir eine Nennspannung von 500 Volt
gebaut, kinnen aber auch mit héherer Spannung bis zu 750 Volt
betrieben werden.  Thre Drehzahlcharakteristik ist durch
bauliche Malinahmen (schwache magnetische Séttigung, groller
Luftspalt) besonders elastisch gehalten (Abb. 7). Die elastische
Charakteristik hat den Vorteil, daf3 sich die Fahrmotoren im
oberen Geschwindigkeitsbereich der Dieselleistung besser
anpassern,
Leistung des Trichwagens,
Der Wagen ist fiir eine Hochstgeschwindigkeit von

90 km/h gebaut, erreicht jedoch, mit angehingtem Steuer-
wagen bei voller Besetzung bis zu 100 km/h auf wagerechter
Strecke. ‘
Dauerleistung der Haupt-

dynamo . ... . ... 300 kW= 408 PS bei 1400 Umdr/min
Dauerleistung der beiden

Fahrmotoren zusammen 220 ,, =300 ,, ,, 500Volt
700Umdr/min
Stundenleistung der beiden
Fahrmotoren zusammen 308 ,, =420 ,, ,, 500Volt
620Umdr/min
Zahnradiibersetzung . . . . . ... .. 1:2,88
Triebraddurchmesser . . . . . . . . .. 1000 mm
Dauerzugkraft des Tricbwagens am
Radumfang . . .. ... ... ... 1700 kg bei 51 km/h
Stundenzugkraft des Triebwagens am
Radumfang . . ... ... ... .. 2700 ,, ,, 31
Anfahrzugkraft des Triebwagens am
Radumfang . . . ... ... .. .. 4200 ,,

Der Triebwagen erreicht in den einzelnen Steigungen
bei verschiedenen Zuggewichten folgende Geschwindigkeiten
(durch Versuch festgestellt):

‘ Trieb- ’

Trieb- | Trieb- | Trieb-
| wagen | agon | wagon | wagen
allgin [ -7 el Fre ek [T medhil;
‘ | W ll-gefl W ilgel]. W a-g en
T |
Zuggewicht etwa . . . . . | 57t 100 t 135 ¢ 170 ¢

Hochstgeschwindigkeit in [
der Ehene etwa 1001{1‘11/11! 100km /h
Héchstgeschwindigkeit in
der Steigung von 10%/y, | 84 , 61, 49
Hochstgeschwindigkeit in
der Steigung von 20%,, | 61 ., 37 . 26 —

88 km/h

2 ‘LO 2

Die fir einen Trieb- und Beiwagen im Gesamtgewicht
von 100 t sich ergebenden Anfahrzeiten und Anfahrwege sind
aus Abb. 8 ersichtlich.

Steuerung.,

Die grundsatzliche Schaltung des Triebwagens ist aus
Abb. 9 ersichtlich. Die beiden Fahrmotoren sind in Parallel-
schaltung {iber Patronensicherungen wund einen Nocken-
schalter mit der Hauptdynamo verbunden. Zur Anderung
der Fahrtrichtung dient ein elektromagnetischer Fahrtwender
mit Fernsteuerung.

Zur Regelung der Zugkraft und Geschwindigkeit ist in
jeden TFihrerstand ein Fithrerschalter eingebaut, durch den
der HErregerstrom der Hauptdynamo in sechs Stufen geéindert
werden kann. Die sich auf den einzelnen Fahrstufen er-
gebenden Zugkrifte und Geschwindigkeiten sind aus Abb. 10
ersichtlich (fiir die grofle Dieseldrehzahl von 1400). Auf den
Fahrstufen 1 bis 6 arbeiten die Fahrmotoren mit vollem Feld.
Zur Steigerung der Zugkraft bei hoheren Fahrgeschwindig-

keiten ist die Feldschwichungsstufe vorgesehen, durch die
es ohne VergréBerung der Hauptdynamo mdéglich ist, die
Dieselleistung auch bei hohen Fahrgeschwindigkeiten voll
auszunutzen. Die Feldschwiachungswiderstinde der beiden
Fahrmotoren werden durch ein doppelpoliges Schiitz gemeinsam
eingeschaltet.
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Abb. 7. Kennlinien der Fahrmotoren.
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Abb. 8. Beschleunigungskurven fiir Trieb- und Beiwagen,

Gewicht zusammen 100 t.

In der Ebene wird die volle Dieselleistung nach dem
Beschleunigen des Triebwagens im allgemeinen nicht mehr
gebraucht. s ist daher zweckmillig, die Dieseldrehzahl der
verminderten Leistung anzupassen. Dadurch wird der Diesel-
motor nicht nur in mechanischer Hinsicht geschont (Ver-
ringerung der Kolben- und Lagerabnutzung), sondern es
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wird infolge des bei der kleineren Drehzahl besseren Wirkungs-
grades von Dieselmotor und Generator auch an Brennstoff |

im Erregerkreis der Erregerdynamo kurzgeschlossen, so daB
die Spannung der Erregerdynamo auch bei der kleinen Drehzahl
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[
Das Einstellen der kleinen Betriebsdrehzahl geschieht |
durch Umlegen eines Handgriffs am Fiihrerschalter, der die
oben erwihnte elektromagnetische Drehzahlverstellung be- |
tétigt. Gleichzeitig wird durch ein Schiitz ein Vorwiderstand |

*haltbild des Triebwagens.

| Ubergang von der groBen auf die kleine Drehzahl und um-

gekehrt kann bei jeder beliebigen Stellung der Hauptkurbel
erfolgen. Die Erregerspannung #ndert sich auch in der kurzen
Zeit des Ubergangs von der grofien auf die kleine Diesel-
drehzahl nicht, weil die Zeit zur Verstérkung des Erregerfeldes
fast ebenso groB ist, wie die Zeit, die der Dieselmotor zum

| Ubergang von der groBen auf die kleine Drehzahl braucht.

Der Dieselmotor liuft in der Nullstellung der Fahrkurbel
mit seiner Leerlaufdrehzahl. Sobald die Fahrkurbel nach dem
Einstellen der Fahrtrichtung und der gewiinschten Diesel-
drehzahl aus der Nullstellung herausgedreht wird, nimmt der
Dieselmotor eine seiner Betriebsdrehzahlen an, wobei die
Erregermaschine jhre normale Spannung erzeugt. TFiir das
Hochlaufen des Dieselmotors und das Einsetzen der Higen-
erregung ist im Fiihrerschalter eine Zwischenstufe vorgesehen,
auf der die Hauptdynamo noch keinerlei Erregung erhilt.
Wird die Fahrtlurbel dann in eine der sieben Fahrstellungen
gebracht, so setzt der Motorstrom sofort ein, und zwar in
genau derselben Weise, wie bei einem rein elektrischen Fahr-
zeug. Da den einzelnen Fahrstufen eine ganz bestimmte, nach
oben hin begrenzte, jedoch sofort wirksame Zugkraft beige-
messen ist, so ist die Bedienung, besonders beim Anfahren
in der Steigung und beim Ausfithren sehr kleiner Verschiebe-
bewegungen, aullerordentlich einfach und sicher.

Zur Kontrolle der Dieseldrehzahl ist auf jedem Iiihrer-
stand ein Voltmeter vorgesehen, das die Spannung der Erreger-

| dynamo anzeigt. Da sich diese Spannung in kleinen Grenzen,

ungefahr proportional der Drehzahl des Dieselmotors #ndert,
kann der Fiihrer jederzeit feststellen, ob der Dieselmotor
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mit der richtigen Drehzahl arbeitet oder in seiner Drehzahl
abgefallen, . h. iiberlastet ist.

Zum besseren Verstdndnis der in Abb. 11 und 12 dar-
gestellten Zugkraftlinien soll das elektrische Verhalten der

Dieseldynamo niaher untersucht werden. Wenn der Generator |

mit einer konstanten Drehzahl von 1400 Umdr./min an-
getrieben wird, so erhilt man, je nach Stellung der Fahrkurbel,
die in Abb. 11 dargestellten Spannungslinien. Ungeféhr
dieselben Spannungslinien erhalt man, wenn die Fahrkurbel
\

“ \ Dieselleistung bel %00 n
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700
600
500
4a0
300
200

700

| 1 1 1 | 1 L | |
0 W0 200 300 Y00 500 600 700 800 990 70004
Abb. 11.

Spannungslinien des Generators bei konstanter Dreh-
zahl fiir verschiedene Fahrstufen.
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auf Stufe 6 (volle Erregung) eingestellt und nur die Drehzahl
geiindert wird (Abb. 12). Aus diesen beiden Abbildungen ist
also ersichtlich, daB man die Generatorspannung sowohl
durch Anderung der Fremderregung (also Leonardsteuerung)
als auch durch Anderung der Generator- bzw. Dieseldrehzahl
(also Brennstoffregelung) regeln kénnte. Hier wird nur von
der Erregungsanderung Gebrauch gemacht, im Gegensatz z. B.
zu den Steuerungssystemen von Lemp*) und Gellineck**)
(Gebus).

Die Leistung des Dieselmotors betriigt 410 PS =300 kW
an der Dieselwelle, oder, bei einem Generatorwirkungsgrad
von 90%, 270kW an den Generatorklemmen. Zur Verein-
fachung sei angenommen, daf der Generatorwirkungsgrad, in

*) Siiberkriib, Z. VDI 1928, S. 558.

*#*) Oghorne, 1TZ 1932, Heft 11, S. 263; vergl. auch
Org. Fortsehr. Eisenbahnwes., Heft 23, 5. 437.

Organ fiiv die Forischritte des Eisenhahnwesens. Neue Folge.

LXX. Band.

welchem die Verluste der Erregermaschine mitenthalten sind,
bei allen Strémen konstant ist, ferner ist der Aufwand fir
Nebenleistung (Kithlwasserliifter, Bremskompressor, Batterie-
ladung) vernachlissigt. Wenn man die héchstmagliche Leistung
von 270 kW in Volt und Ampere aufteilt, so erhilt man die
in Abb. 11 und 12 punktiert eingezeichneten Hyperbeln. Wie
ersichtlich {iberschneiden die Spannungslinien des vollerregten
Generators bei gewissen Stromstirken die Leistungshyperbel
des Dieselmotors. Die Generatorspannung bzw. die Generator-
leistung ist also zu groB. Da der Dieselmotor die Mehrleistung
nicht aufbringen kann, fillt er in seiner Drehzahl etwas ab;
dabei mufl nun die Generatorspannung bedeutend schneller
fallen, damit méglichst bald wieder Gleichgewicht hergestellt
ist; denn bei fallender Drehzahl fillt gleichzeitig auch die
Leistung des Dieselmotors, und zwar, wenn man vou der
in diesen Grenzen geringen Zunahme des Drehmoments
absieht, im gleichen Verhiiltnis wie die Drehzahl.

In Abb. 12 sind die Leistungshyperbeln fiir 1200 und
1300 Umdr./min eingezeichnet. Bei der Drehzahl von 1300

| ist die Uberschneidung geringer geworden, EF gegen AD

bei 1400 Umdr./min. Bei 1200 Umdr./min wiirde die Generator-
spannung schon viel weiter gesunken sein als notwendig ist.
Die Drehzahl braucht also nicht bis auf 1200 herunterzugehen.,
(leichgewicht wird im ungiinstigsten Punkte bei einer Drehzahl
von 1275 =919, von der Vollastdrehzahl von 1400 erreicht.
Zu dem gleichen Ergebnis kommt man, wenn man an Stelle
der Spannungslinien die kW-Linien fur die verschiedenen
Drehzahlen aufzeichnet (Abb. 13).

Bin Leistungsabfall von 99, erscheint zwar nicht sehr
groB3, weil ja der Dieselmotor im praktischen Betriebe ohnehin
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Abb. 13. Generatorleistung bei verschiedener Drehzahl.

nicht immer mit voller Leistung arbeitet. Es ist jedoch
wiimschenswert, den Leistungsabfall beim Befahren von
groBeren Steigungen moglichst klein zu halten. Dies ist bei
der hier verwendeten Steuerung sehr einfach, Hs ist leicht
einzuschen (Abb. 12), daB der Drehzahlabfall um so gréfer
ist, je groBer die Uberschneidung der Spannungslinien des
Generators und der Leistungshyperbel des Dieselmotors ist.
Es ist daher nur notwendig, innerhalb des Gebietes, in dem
der Drehzahlabfall eintritt, die Uberschneidung zu verkleinern.
Zu diesem Zweck wird die Erregung der Hauptdynamo
geschwiicht, indem die Fahrkurbel von Stufe 6 auf Stufe 5
zuriickgenommen wird (Abb. 11). Der dadurch erzielbare
Gewinn ist aus Abb. 13 klar zu erkennen und geht iiberdies
auch aus Abb. 10 hervor.

Wenn man aus Abb. 10 die Leistung am Radumfang
errechnet, erhilt man Abb. 14. Die Leistung betragt 305 bis
335 PS bei Geschwindigkeiten zwischen 25 und 95 km/h
und ist am groften in den Bereichen von 60 bis 90 km/h, in
3. Heft 1933, 1
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denen voraussichtlich am héufigsten gefahren wird. Aus Abb. 14 ist auch der

Ubertragungsfaktor — das Verhiltnis der Leistung am Radumfang zur Leistung i 'T'—,"" ‘
des Dieselmotors — ersichtlich. Der Ubertragungsfaktor ist das Produkt aus i L }
dem Ausnutzungsfaktor und dem Wirkungsgrad der elektrischen Ubertragung. Bk N COH
Als Ausnutzungsfaktor soll das Verhiltnis der ausgenutzten Dieselleistung zur ek
Nennleistung des Dieselmotors bezeichnet werden. Der Ausnutzungsfaktor g;
% km/p schwankt innerhalb der oben angegebenen B |
w00 100 ‘Gieschwindigkeiten zwischen 94,5 und 1009, 1d. B
und der Ubertragungsfaktor zwischen 74 S
L und 81,59%,. Der gemessene Wirkungsgrad : .
80 80 der Hauptdynamo mit Erregermaschine geht B
' aus Abb. 15 hervor. Beim Ubergang auf §
0 701 die kleine Betriebsdrehzahl wird die Fremd- i S B
60 601 erregung der Hauptdynamo geéndert, wo- ins LL” i =
durch die Generatorleistung mit der Diesel- e e S
50\ leistung  wieder in  Ubereinstimmung ge- A | il
41%6.;) w0l bracht Wu'd i T jﬁ“_ ;k =% ;
Fir die Fahrmotoren war urspriinglich A HH %
300 301 Reihenparallelschaltung vorgesechen. Es hat e 727 E
200 20} i o 2
PS5 am Radumfang Reifie Tt H
00 7 iy
0 0 1 | ! | L | | ] "g
a 7000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 000 b=
kg am Radumfang i
Abb, 14. Leistung am Radumfang und Ubertragungsfaktor. -

7% sich jedoch gezeigt, und die Rechnung A
g0 700n bestatigt es, dall der beim Anfahren i
sk ﬂz,‘ in der Ebene mit Reihenschaltung 3
erzielbare Gewinn nur wenige Sekunden &

wr betragt, weil die Reihenschaltung nur o
60 l bei Geschwindigkeiten unter 20 km/h “E
50l hohere Zugkrifte ergibt. Die Ge- =
il schwindigkeit von 20 km/h wird aber "‘;
auch in Parallelschaltung schon nach <

30+ 17 Sek. erreicht (Zuggewicht 100 t). Die = %
20 Reihenschaltung hat offenbar nur in ;:% RS ":
agh Sonderfillen Zweck, wenn es sich darum “§ + emnE

1 ' handelt, gréflere Zugkrifte lingere Zeit 3 it =

Se—ms 7w a2 dookw avszuitben. . VHHEH 2
Abb. 15, Wirkungsgrad der Hauptdynamo Die Bremsluft wird durch eine | :j:
mit Frregermaschine bei kleiner und grofer ©lektrische Luftpumpe fiir 8 at erzeugt, T w
Diegeldrehzahl. ) deren Motor von der Erregerdynamo b &

mit 150 Volt gespeist wird. Das Hub- =

volumen betrigt 1000 Liter/min. Die Luftpumpe ist unter dem Wagenkasten i
in einem hesonderen Traggestell an vier Gummilaschen aufgehiingt, damit keinerlei g
Schwingungen auf den Wagenkasten iibertragen werden. 2

Zur Beleuchtung des Wagens wihrend des Stillstandes dient eine Akku-

mulatorenbatterie von 60 Zellen mit einer Kapazitit von 26 Ah bei 110 Volt

Entladespannung. Diese Batterie wird durch die Erregerdynamo unter Vor- L i
schaltung eines Dimpfungswiderstandes mit konstanter Spannung aufgeladen. & g
Der Ladestromkreis wird in der tiblichen Weise durch einen selbsttitigen Lade- % _ 2
schalter mit Riickstromspule geschlossen. Die Riickstromspule kommt hier jedoch K T «
normalerweise nicht zur Wirkung, weil der Ladestrom iiber einen Kontakt des B N
Steuerstromschiitzes gefithrt und stets bei voller Spannung unterbrochen wird. & 18

Die bekannte Erscheinung, dal das Licht sich vor dem Abschalten des Lade- = ':,-_‘3:! w
schalters etwas abschwiicht, wird dadurch vermieden. Am Ladeschalter befindet ; Et ‘35’5
sich ein Umschaltkontakt, durch den das Lichtnetz heim Laden von 110 Volt é? 15 %i
(leichstrom auf 110 Volt Wechselstrom umgeschaltet wird. Der Wechselstrom S g _ gr
wird, wie oben erwdhnt, an zwei Schleifringen der Erregerdynamo abgenommen. > Si I
Das Verhiltnis der von einer Gléichstrommaschine vor dem Kommutator erzeugten % i %
Wechselspannung zur Gleichspannung hinter dem letzteren entspricht nimlich Lo [T HE 7__;;_,‘;,“
gerade dem- Verhiltnis der Entladespannung zur Ladespannung der Akkumula- EEReSRS s

torenbatterie. Die Lichtspannung wird daher ohne Vorwiderstinde und ohne

. o - T e TN T E 4 = .E:'-:LJ-J Ll
Lampenregler stets auf gleicher Héhe gehalten. Die Triebwagen sind mit einer S8R Sy

Sicherheitsfahrschaltung, Bauart BBC, ausgeriistet. oy
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Mit dem ersten Triebwagen sind hauptsichlich zur KEr-
probung des Dieselmotors auf der Strecke Friedrichshafen—
Geilllingen mit Steigungen bis 229/, ausgedehnte Versuchs-
fahrten durchgefithrt worden, wobei der Triebwagen stets mit
einem Steuerwagen gekuppelt war (Abb. 16). Die grofe Diesel-
motordrehzahl ist nur einzustellen, wenn der Triebwagenzug be-
schleunigt wird oder in der Steigung fahrt. Fihrt er in der
Ebene oder in leichtem Gefille, so wird auf die kleine Drehzahl
zuriickgegangen.  Die weitere Regelung auf konstante Ge-
schwindigkeit geschieht durch Anderung der Erregung. Der
Brennstoffverbrauch fir ein Zuggewicht von 90t (Trieb-
wagen - Beiwagen) liegt zwischen 60 und 80 Liter/100 km
hei (teschwindigkeiten zwischen 60 unel 100 km/h. Zu einer
Fahrt von Friedrichshafen nach Berlin (800 km) wurden
500 Liter Brennstoff gebraucht, das sind 63 Liter/100 km.
Mit dem vorhandenen Brennstoffvorrat von 900 Liter kann
der Triebwagenzug etwa 1200 bis 1300 km zuriicklegen. Der
Triebwagen allein erreicht in der Ebene nach 2,5 Min. eine
teschwindigkeit von 100 km/h,

Wie bereits in dem einleitenden Aufsatz*) erwidhnt wurde,
hat die Deutsche Reichsbahn inzwischen eine gréliere Zahl
410 PS Triebwagen in Ban gegeben. Diese weisen gegeniiber
der hier beschriebenen Erstaustihrung folgende Verbesserungen
auf: Durch Anwendung der leichten Stahlbauart, d. h. durch
Verwendung diinner Manstidt-Profile, die aus Stahl héherer
Festigkeit hergestellt sind, durch Verwendung leichterer Zug-
und StoBvorrichtungen und andere MaBnahmen wurde das
Gewicht des wagenbaulichen Teils von 36,2t auf rund
30 t herabgesetzt; durch weitere Einsparungen am maschi-

T ¥) Vergl. Heft 21, 1932,

nellen Teil konnte das Gesamtwagengewicht auf nur 42t

gebracht werden. Ferner wurden die bereits erwdhnten Maf-

nahmen zur Herabsetzung des Luftwiderstandes getroffen,
| ndmlich: Fortfall der Tiirnischen und biindiger Anschluf} der
Fenster an die Seitenwandbleche, abgerundete Stirnwéinde und
Anbringung einer Blechschiirze zur Verdeckung der Dreh-
gestelle und der unter dem Wagen héngenden Apparate.
| (In Taf. 3, Abb. 15 [Aufsatz Fuchs] sind Aufrif und
Grundril dieser neuen Wagenbauart dargestellt.)

AuBer diesen wagenbaulichen Anderungen sind auch
wosentliche Anderungen in der maschinellen Ausriistung
getroffen worden. Der Dieselmotor arbeitet hier bei sonst
gleichem mechanischen Aufbau kompressorlos, also mit un-
mittelbarer Brennstoffeinspritzung. Da somit anch die grofien
Luftflaschen wegfallen, mufi das Anlassen elektrisch mit
Hilfe der Starterbatterie und des als AnlaBmotor laufenden
Hauptgenerators erfolgen. Die Verringerung des Luftwider-
standes erméglichte es, die héchste Fahrgeschwindigkeit des
Triebwagens auf 110 km/h zu erhéhen. Die elektrische Aus-
riistung wurde deshalb so ausgelegt, dafl bei 105 km/h Fahr-
geschwindigkeit noch die volle Dieselmotorleistung ausgenutzt
werden kann.  Das Gewicht der elekirischen Ausriistung
allein konnte um fast 3t vermindert werden. Wesentlich
abgeindert wurde auch die Kithleranlage. Die Kiihlerelemente
sind vom Dach weg unter den FuBboden gebracht worden.
Der Kihlerventilator wird direkt mechanisch vom Diesel-
motor iiber eine Kardanwelle angetrieben.

Die fiir diese Triebwagen besonders bestellten Steuer-
wagen werden in ihrer Bauart den Tricbwagen angepalit und
haben ein Gewicht von nur rund 20 t.

Uber die Ermittlung der Fahrzeiten von diesel-mechanischen Triebwagen nach zeichnerischen
Yerfahren.

Von Reichsbahnrat Riiter, Kassel.

Hierzu

Die Ermittlung der Fahrzeiten von Dampfziigen mit Hilfe
der bekannten zeichnerischen Verfahren von Unrein, Miller,
Strahl, Velte oder Caesar®) ist sehr gebriuchlich geworden.
Hs lag daher nahe, auch fiir die neuen Eisenbahnverkehrs-
mittel eine graphische Fahrzeitermittlung zu versuchen.

Im folgenden sind fiir zwei diesel-mechanische Triebwagen | Kompressordieselmotor von 150 PS. Das fiir den vollbesetzten

verschiedener Bauart auf Grund der aufgestellten s/V-Dia-
gramme fiir einen Streckenabschnitt nach dem Verfahren von
Strahl die Fahrzeiten ermittelt und in dieselben Diagramme
die auf Betriebsfahrten gemessenen Werte cingetragen worden.

Tiir die Aufstellung der s/V-Diagramme waren an Unter-
lagen vorhanden: die Kennlinien der Motoren, d. h. die Motor-
leistung N, an der Motorwelle als Funktion der Motordreh-
zahl n, sowie das Schaltbild (Sigediagramm), das den Zu-
sammenhang von Motordrehzahl n oder Motorleistung N, und
der Fahrgeschwindigkeit V km/h angibt.

Bezeichnet :

G das Triebwagengewicht in Tonnen

w den Fahrwiderstand in kg/t
s die Steigung in 9/,
N, die Leistung in PS am Radumfang
Z, die Zugkraft in kg am Radumfang
y den Wirkungsgrad des Getriebs
so ist:
Zy = G (w +s) und daraus s = -(i' — w.
gl
i ; : - ; Zy .V
7y lilt sich bestimmen aus Ny =% N, und N, == 370

r,
Ly

270 . 9. Ne
_"T_

#) 8. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1924, Heft 6.

Z

Tafel 5.
Zur Berechnung des Fahrwiderstands wurde die Formel:
AL 413 e

> R - 4
w == 2,5 0,14 1000 |

+. 1000
zrugrunde gelegt.
Der erste Trichwagen A besitzt einen Sechszylinder-

und fiir den leeren Trichwagen anfgestellte s/V-Diagramm
wurde mit einem Wirkungsgrad von 0,85 errechnet und ist
in der Textabb. 1 wiedergegeben. Fiir die Ermittlung der
Auslaufkurve ist unterhalb der Abszissenachse der Widerstand
fir die t Gesamtwagengewicht nach der fiir den Fahrwider-
gtand angewendeten Formel aufgetragen. Der erste Gang
wurde im Diagramm im halben Mafistab der ibrigen Ginge
aufgezeichnet, weil sonst das Diagramm eine unbequeme Héhe
erhalten héatte.

Die Geschwindigkeits- und Zeitlinien wurden iiber einer
Strecke entworfen, die zu einem grofien Teil Steigungen von
13 bis 19,39/, besitzt (Abb. 1, Taf. 5). Fiir das Schalten auf
einen anderen Gang — umfassend Auskuppeln, Drosseln des
Motors, Einschalten und Steigern der Motorleistung —werden bei
diesem Wagen 3 Sek. benotigt. Ein Abfall der Fahrgeschwindig-
keit wihrend der Schaltungen wurde nicht beriicksichtigt, was
allerdings besonders beim Befahren von Steigungen nicht
| zutreffend ist. Als Bremsverzégerung wurde wie bei Personen-
ziigen 0,3 m/sec? eingesctzt.

In das -Schaubild wurden die auf zwei Betriebsfahrten a
und b gemessenen Zeit- und Geschwindigkeitswerte ein-
getragen. Der Wagen war bei beiden Fahrten halb besetzt.
Bei der Fahrt a war die volle Leistungsfihigkeit des Motors
nicht vorhanden, da Stérungen an der Brennstoff- und Luft-
zufithrung auftraten. Die Endwerte der gemessenen Zeiten
| beider Betriebsfahrten liegen durchweg innerhalb der fir den

1%
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Organ f. d. Fortschritte
des Lisenbahnwesens,

vollbesetzten und leeren Wagen errechneten Zeitwerte.
Auf der ersten Strecke zwischen Wa und Har ist der vierte
Gang benutzt worden. Nach Erreichen der Geschwindigkeit
von 50 km/h, die auf der Nebenbahn nicht iberschritten
werden darf, wurde der Motor abgestellt und vor Beginn der
Steigung von 169/, wieder eingeschaltet. Die groBenSteigungen
nach den Stationen Har und Has lassen den Wagen nur auf
35 bis 40 km/h kommen, was dem dritten Gang entspricht.
Nur an einer Stelle, die unten ndher betrachtet wird, wurde
fiir kurze Zeit mit dem vierten Gang gefahren. Es fillt auf,
dafl nach dem Anfahren auf den Stationen Har und Has
bei den Betriebsfahrten eine gréBere Geschwindigkeit erreicht
wurde, als es nach der gezeichneten Geschwindigkeitslinie fiir
den leeren Wagen mdglich sein sollte. Diese Abweichung
findet ihre Erkldrung darin, dafl wahrscheinlich die Lage der

~~== Wagen leer
—— Wagen volfbeselzt

. Gg.
™
|
|
I
B
10 20+ ~ GG
33
5 10+ !
I
|
7 20 30 |
ot
PR A
= V km/k
4—\\_\ +
6 TR

N

8-kt
Abb. 1. s/V-Diagramm fiir den Triebwagen A.
Stationsgebdude nicht genau mit den im Streckenbild an-
gegebenen Punkten tibereinstimmt. Wenn als Haltepunkt die
Mitte der Bahnsteiglinge genommen ist, so wiirde diese Lage
fiir einen Dampfzug fiir beide Fahrtrichtungen stimmen. Da
der kurze Triebwagen aber in der Regel vor dem Stations-
gebdude hilt, so wire diese Angabe der Stationslage nur
brauchbar fir das zeichnerische Verfahren der Fahrzeit-
ermittlung, wenn die Mitte der Bahnsteige und die Mitte des
Stationsgebiudes gleiche Kilometerentfernungen haben. Liegen
z. B. die Bahnhofsgebéude in Har und Has weiter zuriick als
in dem Streckenbild eingezeichnet, so wiirde der Triebwagen
diese ebene Strecke mehr zu durchfahren haben, ehe er in die
folgenden Steigungen von 16,6 bzw. 19,39/, kommt. Er
wird also auf der Geraden eine gréfiere Geschwindigkeit er-
reichen und mit gréBerer Geschwindigkeit in die Steigung
gehen, als infolge der im Streckenbild angegebenen Lage der
Haltepunkte die Konstruktion mit Hilfe des s/V-Diagramms
ergeben kann.

Nachdem der Wagen zwischen Has und Wal bei der
Betriebsfahrt b auf der verminderten Steigung von 11,19/y,
die Schaltgeschwindigkeit fiir den vierten Gang erreicht hatte,

ist dieser fiir kurze Zeit eingeschaltet gewesen. Wihrend nun
der Motor bei der Schaltgeschwindigkeit seine volle. Leistung
hergibt, ist die Leistung nach dem Schalten auf den héheren
Gang betrichtlich geringer (Sdgediagramm). Sie steigh erst
wieder bis zur Héchstleistung an, wenn die Geschwindigkeit
des Wagens stindig weiter zunimmt. Wie das Schaubild zeigt,
ist die Geschwindigkeit nach Einschaltung des vierten Gangs
nicht mehr gestiegen. Die zur Verfiigung stehende Leistung

%o
B/

—— Wagen volfbeselzt

————- Wagen feer, Leistmg 10%
HKleiner angenommen als
Molorkennline angibi.
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Abb. 2. s/V-Diagramm fiir den Triebwagen B.

des Motors reichte gerade aus, die Steigung von 18,59/, mit
40 km/h zu durchfahren. Das Riuickschalten auf den dritten
Gang, das der Fithrer vornahm, um mit Hilfe der gréferen
Motorleistung diese Geschwindigkeit sicher halten zu konnen,
fithrte aber nicht zum Erfolg. Der Wagen erlitt wihrend der
Umschaltzeit einen Geschwindigkeitsverlust, der trotz der nun
folgenden geringen Steigung von 16,6°/,, nicht wieder auf-
geholt werden konnte.

Das fiir den Triebwagen B aufgestellte s/V-Diagramm ist
in Textabb. 2 abgebildet. Der Wagen ist mit zwei kompressor-
losen Sechszylinder-Dieselmotoren von je 75 PS ausgeriistet.
Das Diagramm wurde fiir den vollbesetzten Wagen unter
Benutzung der Kennlinien des Motors errechnet. Das Dia-
gramm fir den leeren Wagen wurde aus Griinden, iiber die
noch gesprochen wird, entworfen unter Annahme einer Motor-
kennlinie fiir Ne, die 109/, tiefer lag als auf der Blaupause der
Herstellerfirma angegeben war. Fiir die Ermittlung der Aus-
laufkurve ist unterhalb der Abszissenachse des Diagramms
der Widerstand fiic die t Gesamtwagengewicht nach der fiir
die Errechnung des Fahrwiderstands benutzten Formel auf-
getragen. - Auch hier ist zur besseren Handhabung des Dia-
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gramms von einer Verkiirzung des MaBstabs fiir die ersten
beiden Génge Gebrauch gemacht worden.

Mit Hilfe des Diagramms wurden itber dem Streckenbild
mit passend gewihlten MaBstiben die Geschwindigkeits- und
Zeitlinien fiir den vollbesetzten Wagen entworfen (Abb. 2,
Taf. 5). Nur fiir die erste Strecke Hii—Hof wurde auch die V-
und t-Linie fiir den leeren Wagen gezeichnet. Dabei fillt die
t-Linie fiir den vollbesetzten und fiir den leeren Wagen fast
zusammen. Fir jeden Gangwechsel sind 6 Sek. auf Grund
vorgenommener Messungen eingesetzt worden.  Ein Ge-
schwindigkeitsverlust wihrend der Schaltzeiten wurde auch
bei diesem Wagen nicht beriicksichtigt. Als Bremsverzdégerung
wurde 0,3 m/sec? ecingesetzt. Die in das Sehaubild eingezeich-
neten (Geschwindigkeits- und Zeitwerte, die auf einer Betriebs-
fahrt mit wenig besetztem Wagen gemessen wurden, zeigen
Abweichungen verschiedener Art. Wihrend der Wagen auf
der ersten Strecke eine grofiere Geschwindigkeit als errechnet
erzielte, bleiben die gemessenen Geschwindigkeiten auf den
folgenden beiden Strecken sogar unter denen, die von einem
vollbesetzten Wagen nach der zeichnerischen Darstellung
erwartet werden kénnen. Wie das Streckenbild zeigt, folgt
nach der Ausfahrt aus dem Bahnhof Hii eine Gefillstrecke,
und nach einem wagrechten Stiick sind erst Strecken mit
verhiltnismiBig geringen Steigungen zu befahren. Dagegen
kommt der Wagen nach den Bahnhéfen Hof und Gre sehr
bald in Steigungen von 7 und 6,5%,. Der Wagen besteht
aus zwei kurzgekuppelten Hiilften und hat die Achsanordnung
A1-+1A. Beide Motoren werden gleichzeitigz von einem
Fiihrerstand durch ein Verbindungsgestinge geschaltet. Nach
Beobachtungen erfolgen aber die Schaltungen trotzdem
héufig nicht zu gleicher Zeit. An den Drehzahlmessern beider
" Motoren, die der Triebwagenfithrer vor sich hat, konnte man
feststellen, daf oft nach dem Schalten die Drehzahl des einen
Motors um 100 bis 200 Umdrehungen von der des anderen
verschieden war. HErst nach einiger Zeit liefen beide Motoren
mit derselben Drehzahl. Diese Tatsache erklart sich dadurch,
daB das Verbindungsgestinge trotz sorgfaltiger Einstellung
nach einiger Zeit toten Gang bekommt. Wenn also nach Aus-
fithrung der Schaltung fiir kurze Zeit nur ein Motor mit dem
hiheren Gang liuft, wihrend der zweite noch nicht gekuppelt
ist, so greift an dem Wagen nur die Halfte der eigentlichen
Leistung an. Die wenigen Sekunden, bis auch der zweite
Motor mitwirkt, geniigen, um in Steigungsstrecken eine Ge-
schwindigkeitssteigerung zu verhindern. Fihrt der Wagen
dagegen im Gefille wie nach dem Haltepunkt Hii, so erhilt
er nach dem Anfahren auch ohne Motorkraft eine Beschleuni-
gung. Ein ungleichmifBiges Angreifen beider Motoren wird
sich in diesem Falle nicht in einer Geschwindigkeitsver-
minderung auswirken.

Die Abweichungen der tatsichlich erzielten Gleschwindig-
keiten von den zeichnerisch ermittelten fithrten zu weiteren
Schliissen. Es ist anzunehmen, dall die Motoren withrend der
Fahrt nicht die Leistungen hergeben, die auf dem Priifstand
erzielt wurden. Wihrend auf dem Prifstand der Motor sténdig
iberwacht wird, die Auspuffgase ohne irgendeinen Widerstand
in die Luft gehen und die Kihlwasserpumpe gleichmiliig
Wasser von derselben Temperatur férdert, liegen die Ver-
hiltnisse beim eingebauten Motor wesentlich anders. Dem
Fiihrer ist die UUberwachung des Motors nur zu bestimmten
Zeiten moglich; die Auspuffgase gehen z. T. durch lange
Leitungen, ehe sie ins Freie gelangen. Bei manchen Wagen
werden sie im Winter auch noch zur Heizung des Wagens mit-
benutzt. Es ist daher ein Gegendruck vorhanden, der nicht
ohne EinfluB auf die Leistung des Motors sein kann. Aufler-
dem arbeitet die Kithlwasserpumpe gegen gréBere Widerstande
als auf dem Priifstand, da sie die ganze Wassermenge durch
den Kiihler driicken mufl. Das dem Motor zugefithrte Wasser

hat daher auch nicht eine so gleichmiflige Temperatur wie
bei Priifstandsversuchen. Auch hierdurch diirfte auf eine
geringere Motorleistung als bei Versuchen ermittelt, geschlossen
werden kénnen.

Um ein Bild dariiber zu erhalten, welchen Einflufi bei
der Entwicklung der V- und t-Linie {iber dem Streckenbild
die Ansetzung einer geringeren Motorleistung ausiibt, wurde
fir den leeren Triebwagen ein s/V-Diagramm entworfen
unter Verwendung einer Motorleistung, die 10/, geringer war
als die Kennlinien des Motors aufweisen. Die hiermit ge-
zeichnete V-Linie zwischen Hii und Hof zeigt in diesem Falle
nur geringe Abweichungen von der V-Linie, die mit Hilfe des
s/V-Diagramms fiir den vollbesetzten Wagen gezeichnet
wurde. Die Fahrzeiten stimmen demgemifl auch fast voll-
kommen iiberein.

Zur Aufklirung der Abweichungen zwischen den ge-
zeichneten und den gemessenen V-Linien wurden die auf der
Probefahrt gemessenen Geschwindigkeitskurven integriert.
Die dadurch erhaltenen Zeitkurven weichen in den End-
punkten um 7 bis 89/, von den auf der Fahrt gemessenen
Zeiten ab. Die letzteren mit Hilfe der Stoppuhr erzielten
Werte sind als genau anzusprechen. Die Geschwindigkeits-
messer miissen demnach weniger zutreffend anzeigen. Aufler
der Triigheit des Tnstruments wird auch eine Rolle spielen,
daB die Radreifen durch Abdrehen ihren Durchmesser ver-
dindert haben.

Zusammenfassend ist iiber die Ermittlung der Fahrzeiten
von Triebwagen mit Verbrennungsmotor und Getriebeschal-
tungen nach zeichnerischen Verfahren zu sagen: Die An-
wendung der bekannten Verfahren mit Ausnahme des Ver-
fahrens von Unrein ist auch bei diesen Fahrzeugen moglich.
Im Gegensatz zu den s/V-Diagrammen der Damptlokomotiven
erhilt man fiir die oben erwihnten Fahrzeuge Diagramme mit
gebrochenen Linien. Wihrend beim Diagramm der Dampf-
lokomotive jeder Geschwindigkeit eine bestimmte Leistung und
eine Steigung entspricht, gehdren im Diagramm fiir Trieb-
wagen zu den Schaltgeschwindigkeiten jedesmal zwei ver-
schiedene Leistungen bzw. Steigungen. Da beim Unr einschen
Verfahren das ausgeschnittene Diagramm zur Zeichnung der
V-Linie geschwenkt werden muf, kann mit dem unstetigen
Diagramm der diesel-mechanischen Triebwagen ein be-
friedigendes Ergebnis nicht erzielt werden.

Die Aufstellung eines einwandfreien s/V-Diagramms er-
fordert eine sorgfiltige Auswahl der dazu notwendigen Werte.
Die angewendete Widerstandsformel diirfte fiir alle alteren
Triebwagen mit einer Geschwindigkeit bis zu 70 km/h brauch-
bar sein. Bei Wagen mit héheren Geschwindigkeiten wird
besser eine Formel angewendet, in welcher der Einflull der
Kopfform und Oberflichengestaltung besonders beriicksichtigh
ist. Der Wirkungsgrad des Getriebes ist einigermallen genau
anzusetzen. Bei Verwertung der Motorcharakteristik mufl eine
um 10 bis 209/, geringere Leistung des Motors angenommen
werden. Am zweckmiBigsten wire die Verwendung von
s/V-Diagrammen, die in gleicher Weise wie bei den Dampf-
lokomotiven auf Grund praktischer Versuche aufgestellt
worden sind.

Beim Entwurf der V- und t-Kurven iiber dem Strecken-
bild ist auf die genaue Angabe des Haltepunkts der Trieb-
wagen auf den Stationen zu achten. Die fiir das Umschalten
notwendige Zeit muf fir die einzelnen Wagengattungen durch
Messungen bekannt sein. Je nach der Bauart konnen die
Schaltzeiten sehr verschieden sein. Beim Umschalten in
griBeren Steigungen wird gegebenenfalls ein Geschwindigkeits-
verlust zu beriicksichtigen sein. Eine Unsicherheit bedeutet
auch die Annahme einer Bremsverzogerung von 0,3 m/sec®
Durch schiirferes Bremsen kann ein Fiihrer leicht die Fahrzeit
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etwas verkiirzen. Auch die Geschicklichkeit des Fiithrers beim
Schalten ist von Kinflul auf die Fahrzeit. Geht z. B. beim
Befahren einer grilleren -Steigung die Geschwindigkeit des
Wagens zuriick, so dall der Fithrer auf einen niedrigeren Gang
schalten muf}, dann kann er durch schnelles Schalten das
weitere Absinken der Geschwindigkeit verhindern, da sofort
nach Eingreifen des niedrigeren Gangs eine wesentlich grofere
Leistung den Wagen vorwirts treibt.

Aus den vorstehend mitgeteilten Erfahrungen ist zu
erkennen, dal} die besprochenen Triebwagen mit Verbrennungs-

Rund

Der Schicnentriebwagen im Neben- und Kleinbahnhetrieh.

Die Zeitschrift ,,Verkehrstechnik® hat der Entwicklung des
Schienentriebwagens auf Neben- und Kleinbahnen eine besondere
Nummer — Heft 30 des Jahrgangs 1932 — gewidmet, in der
die Bedeutung der neuen Fahrzeughauart mit ihren wirtschaft-
lich giinstigen Riickwirkungen fiir den Betrieb gewtirdigt wird.
Im Hinblick auf die Bestrebungen der groflen Eisenbahn-
verwaltungen bei dhnlich gelagerten Verkehrsverhéltnissen, heben
wir daraus cdas Nachstehende hervor.

Triebwagen sind u. a. in Beniitzung bei der Halberstadt-
Blankenburger-Eisenbahn, der Kleinbahn Liideburg-Soltau,
Grifte-Gudensberg usw. Um ihre Wirtschaftlichkeit zu gewiihr-
leisten, ist einfache Bedienung, geringe Reserve (259/,) und die
Beachtung gewisser Konstruktionsgrundsitze notwendig, wie sie
in besonders scharf umrissener Form der verstorbene General-
direktor Steinhoff der Blankenburger-Eisenbahn und Dr,
Ing. Kettler aufgestellt hat.

Vor allen Dingen miissen die Triebwagen leicht gebaut
werden, um die Ausgaben fiir Betriebsstoffe und Oberbauunter-
haltung méglichst gering zu halten. Das gilt ganz besonders fiir
Gebirgsstrecken. Das wirtschaftliche Optimum des Leichtbaues
wird erreicht bei Verwendung von hochwertigem Stahlblech fiir
die tragenden Teile (Spanten fiir Wagenkasten, Liéngstriger,
Versteifungen) und von Leichtmetall fiiv die nichttragenden
Teile (Ausstattungsgegenstiinde, Fenstergriffe, Tiirbeschlige, Ge-
pécknetziriger und dergl.). Versuche haben ergeben, daB die
Wagen bei ausschlieBlicher Verwendung von Leichtmetall zwar
um 12 v. H. leichter, dafiir um 40 v.H. teurer werden.

Eine Leichtbauweise kann nur erreicht werden, wenn man
darauf verzichtet, den Triebwagen mit den normalen Fahrzeugen
des Hisenbahnbetriebs in den allgemeinen Verkehr einzustellen.
In diesem Fall werden die groflen Zug- und StoBkriifte vermieden
und man braucht die Zug- und StoBvorrichtungen nur so zu dimen-
sionieren, dafl das Fahrzeug bei Stérungen abgeschleppt werden
und im normalen Betrieb einen Anhinger mitnehmen kann.

Die Anordnung der Maschinenanlage muB so getroffen
werden, dafl ihr unmittelbar benachbart Dienstriume liegen,
dafl Gerdusch und Olgeruch von den Reisenden ferngehalten
und dafl keine Erschiitterungen auf den Wagenkasten iiber-
tragen werden. Die Anbringung von Dachliiftern und eines Ent-
liftungsschachtes ist besonders empfehlenswert. Trotzdem ver-
langen die Reisenden in den meisten Féllen herablabare Fenster.
Zur Erzielung geniigenden Reibungsgewichtes werden die schweren
Maschinenteile tunlichst {iber der Triebachse oder dem Trieh-
drehgestell eingebaut. Dabei ist auf einfachen Ein- und Aushau
Bedacht zu nehmen, um die Uberholungsarbeiten zu erleichtern.
Bine Totmannseinrichtung sorgt fiir eine selbsttitige Abschaltung
der Anlage und Betiitigung der Bremsen. Dadurch kommt man
mit Bin-Mann-Bedienung aus.

Als Kraftantrieb wird dank seines geringen Leistungs-
gewichtes (kg/PS) mit Ausnahme von einigen Versuchsausfiih-
rungen fast durchweg der Verbrennungsmotor verwendet, und
zwar wird der Dieselmotor dem Benzin- oder Benzolmotor vor-
gezogen, weil bei ersterem der Brennstoffverbrauch und -preis,
ferner die Brandgefahr geringer ist. Um eine ausreichende
Kiithlung zu erreichen, soll man sich nicht auf die Kiithlwirkung
des Fahrtwindes allein beschriinken, die in den Steigungen un-
geniigend ist, sondern auBerdem fiir Fremdliiftung (Ventilatoren)
sOrgen.

motor weniger elastisch sind als die Dampflokomotiven. Hinzu,
kommt, daBl die Leistung der Wagen bei Einsatz auf Strecken
mit vielen Steigungen fast stindig ausgenutzt wird. Diese
hohe Beanspruchung der Wagen und das Fehlen einer Kraft-
reserve macht sich dann leicht in hiufigen Beschadigungen
unangenehm bemerkbar. Die neuen mit wesentlich stirkeren
Motoren oder mit geringerem Gewicht gebauten Triebwagen
diirften In dieser Beziehung eine Besserung schaffen und die
weitere Verwendung dieser wirtschattlichen Verkehrsmittel
bedeutend férdern helfen.

schanu.

Von den Kraftiibertragungen eignet sich die rein mecha-
nische, die dhnlich wie bei den Kraftwagen als Stufengetriebe
ausgefiihrt wird, nur fiiv die leichteren Triebwagen, weil bei
diesen die zu bewegenden Massen geringer und deshalb die mit
dem Schalten verbundenen Zugkraftunterbrechungen tragbar
sind. Durch die Herstellung von Motoren und Stromerzeugern
mit hohen Drehzahlen ist es gelungen, das Gewicht der elek-
trischen Ubertragung soweit zu senken, dafi sie schon bei
Leistungen von 100 PS an angewendet werden kann. Ihre Vorziige:
Stufenloses Schalten, gleichmiaBige Belastung und wvollkommene
Ausnutzung des Diesel-Motors, geringere Unterhaltungskosten,
Unabhéngigkeit in der Verteilung des Antriebes, gleichbleibendes
Drehmoment am Radumfang, sind bekannt.

Dadurch werden die Nachteile — etwas hoheres Gewicht
und hoherer Preis, sowie geringerer Wirkungsgrad als hei
mechanischer Ubertragung — aufgewogen.

Wegen der stindigen Zunahme der Brennstoffpreise wurden
in letzter Zeit auch wieder Versuche mit Sauggas-Fahrzeug-
motoren gemacht, die Holzgas mit eigenen Generatoren her-
stellen. - Angefahren wird mit Leichtdl, withrend der Fahrt wird
dann auf Holzgas umgeschaltet. Auch die Dampfmaschine,’
die sich das Gebiet der Triebwagen zuriickzuerobern versucht,
kommt zur Anwendung. Hierfiir werden besonders leichte, aus
hochwertigen Baustoffen hergestellte Dampferzeugungsanlagen
(meist mit (jlfauerung) entwickelt.

Besonderes Augenmerk wird den Bremsen und Rédern zu-
gewendet. Von der normalen Radklotzbremse ist man abgegangen.

Man gebraucht Einkammer-Druckluftbremsen, welche die
Backen von auBen auf Bremstrommeln pressen. Sie sind mit
einer selbsttitigen Lastabbremsvorrichtung versehen, die den
Ubergang von Druckluft in die Bremszylinder je nach dem Gewicht
des Wagens regelt. Die Vorteile dieser Bremsbauart sind: Geringes
Gewicht, weil die schweren Ubertragungs- und Ausgleichhebel
entfallen, grofle Ubersetzung und kleiner Luftverbrauch bei
kleinem Luftspalt zwischen Bremsbacken und Bremstrommel,
Vermeidung des Loswerdens von Radreifen.

Die Radséitze werden, um das Gewicht und die Abniitzung zu
verringern, aus Material von ea. 80 kg/mm? Festigkeit angefertigt.
Diese darf nicht iibersteigert werden, damit nicht andererseits
die Schienen zu frith ausgewechselt werden miissen. Am besten ist
es, wenn die Abniitzung so fortschreitet, dafl die Auswechselung
oder das Abdrehen der Radséitze auf eine gréBere Untersuchung
oder Ausbesserung fillt,

Mit Riicksicht auf die Reisenden und um die Lebensdauer
des Oberbaues und der Fahrzeuge zu erhshen, werden vielfach
zwischen Radreifen und Radstern elastische Zwischenlagen aus
Gummi und dergleichen eingelegt. Auch Réider mit Gummi-
bereifung werden angewendet (Micheline Frankreich, Budd USA).
Diese haben zwar einen gréBeren Rollwiderstand als Hisenrécer
gleichen Durchmessers, dafiir aber eine ungefiihr dreifache Rei-
bungsziffer auf der Schiene gegeniiber den letzteren. Wagen mit
solchen Rédern brauchen daher ein kleineres Reibungsgewicht
und koénnen trotzdem rasch beschleunigt und verzigert werden.

Nach den Erfahrungen der Halberstadt - Blankenburger -
Eisenbahn kann man mit folgenden Wagentypen samtlichen Be-
dingungen eines Nebenbahnverkehrs mit Flachland- und Gebirgs-
strecken geniigen, da die Wagen auch noch zu verschiedenen
Einheiten gekuppelt werden kénnen:

Sechsachsige Triebwagen fiir 150 Personen, 65 km Héchst-
geschwindigkeit, Betriebsgewicht 34t, Nutzlast 12t. Zwei Dreh-
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gestelle, ein Triebdrehgestell in der Mitte, dessen Achgen einzeln
mit dem Wagenkasten durch Lenker verbunden sind. Uber dem
Mitteldrehgestell sind die mit den Generatoren direkt gekuppelten
Dieselmotoren von je 120 P8 senkrecht zur Wagenlingsrichtung
angeordnet. Hin Ersatztriebgestell wird vorgehalten.

Vierachsige Triebwagen fiir 100 Personen, Betriebsgewicht
24 t, Nutzlast 8t. KEin Laufgestell, ein Triebgestell mit dem
150 PS-Antrieb dariiber. Das Triebgestell ist hier wie dag Lauf-
gestell ausgebildet (keine Lenker). Die iibrige Anordnung ist wie
bei den sechsachsigen Triebwagen.

Zweiachsige Triebwagen fiir 80 Personen, Betriebsgewicht 14 t,
zwei Deichselachsen nach jeder Seite mit Riickstellung durch die
Federgehiinge. Angetrieben wird nur eine Achse, eine Iirsatz-
triebachse wird vorgehalten. Das Antriebsaggregat (120 PS) ist
dasselbe wie das von den sechsachsigen Wagen.

Vierachsige Beiwagen fiir 120 Personen, Gewicht 15,5 t.

Zweiachsige Beiwagen fiir 80 Personen, Gewicht 8,5 t.

Zweiachsige Post- und Gepickwagen, Gewicht 9t. Dieses
Fahrzeug ist vorgesehen flir besonders starken Post- und Gepécl-
verkehr und wird dann an den sechsachsigen Wagen angehéngt.

SchlieBlich ist in dem Sonderheft noch ein franzosischer
Schienenomnibus erwiihnt, der ohne Beiwagen fihrt und weder
Zug- noch StoBvorrichtung hat. Das Eigengewicht ist nur 6,5 t,
die Nutzlast 5,51, entsprechend einem Fassungsvermdigen von
61 Sitzplatzen, also einem Sitzplatzgewicht von 108 kg. An dem
Figengewicht sind vergiitete Leichtmetalle und Stahl mit je 2,0 t
beteiligt. Als FuBboden wurde Leichtmetallwellblech von 1,5 mm
Stérke verwendet. Auch das Blech fiir die Innenverkleidung ist
nur 1 mm stark. Der Antrieb erfolgt von einem 75 PS Diesel-
motor tiber ein Dreigangstufengetriebe auf die Hinterachse.

Ganzenmiiller.

Eisenbahnfahrzeuge mit Luftgummi-Radreifen.

Wie die franzésische Siidbahn. verwendet meuerdings auch
die franzosische Ostbahn mit Gummiluftreifen ausgeriistete Leicht-
motorwagen; die franzésische Ostbahn hat davon 30 Stiick fir
Nebenbahnen in Dienst gestellt. Auch hat die London-Mittelland-
Schottische Eisenbahngesellschaft Versuchsfahrten mit einem von
franzdsischer Seite zur Verfiigung gestellten Wagen ausfiihren
lassen. Ferner sind in Anlehnung an die franzdsische Bauform in
Amerika von der Budd-Gesellschaft derartige Schienenomnibusse
gebaut worden.

Das franzésische Fahrzeug, dessen allgemeiner Aufban
bereits aus friitheren Versffentlichungen hekannt ist, stellt das Er-
gebnis einer Reihe von Versuchen der Michelin-Reifengesellschaft
dar, die den Zweck hatten, ein Leichtfahrzeug fiir solche Zweig-
bahnen zu schaffen, auf denen durch eine dichte Zugfolge von
kleinen Einheiten eine Belebung des Verkehrs erwartet wird. Als
besonders hemerkenswert ist die Ausfiihrung der mit Luftgummi
hereiften Réder zu erwithnen. Bei Luftbereifung muB. um sowohl
einen geringen Raddruck als auch eine mdéglichst geringe Achsen-
zahl zu erhalten, das Fahrzeug so leicht als mdglich gebaut sein.
Dies wurde erreicht durch Verwendung von Baustoffen des Flug-
zeughaues; damit ltonnte ein Raddruck von nur 650 kg eingehalten
werden. Allerdings mufite hierzu das Gesamtgewicht von 6500 kg
auf finf in zwei Drehgestellen angeordnete Achsen verteilt werden.
Die inneren und #duBeren Réder sind unabhiingig voneinander
drehbar wie beim Kraftwagen. Der Antrieb erfolgt daher auch
hier {iiber ein Differentialgetriebe. Dagegen sind die Achsen
nicht lenkbar, behalten vielmehr ihre parallele Lage bei. Wéahrend
also die aus den ungleichen Laufwegen am #duBeren und inneren
Schienenstrang folgenden Gleitwege der gewdhnlichen Eisenbahn-
rider hier entfallen, bleibt die Querverschiebung, die belkanntlich
gréfer ist als die Gleitung im Umfange, bestehen. Die Erfahrung
mubB daher lehren, ob diese Quergleitung auch in Kurven mit
kleinen Kriimmungsradien unter elastischen Erscheinungen vor
sich geht oder unter gleitender Reibung. Im letzteren Falle ist
wohl eine rasche Zerstérung des Gummis zu erwarten.

Die Reifenform — eine Spezialform — zeigt die nebenstehende
Abbildung. Der Reifen hat ebene Flanken; er wird mit b kg/em?
aufgepumpt und durch einen abnehmbaren Ring gegen den innen-
liegenden Spurkranz gedriickt. Die Reifenauswechslung erfordert
3 his 5 Minuten. Die Rader haben Scheibenform, bei einem
Durchmesser von 685 mm eine Breite von 100 mm und sind wie bei

StraBenkraftwagen von den innenliegenden Bremstrommeln ab-
nehmbar. Tm Innern des Reifens ist ein Radkranz aus Holz, Leicht-
metall oder Bakelite, der im Falle eines Reifenschadens die Last
abstiitzt. Entweicht die Luft, so kann der Reifen nicht weiter
als 15 mm einsinken. Signallampen am Fiihrerstand leuchten auf,
sobald der Druck in irgend einem Reifen um 1 kg/em? nachlaft,
Die Laufleistung eines solchen Reifens wird mit 30000 km an-
gegeben. Die Haftung solcher Rider auf der Schiene soll un-
gefihr dreimal so grof} als die der Eisenréider sein, so daB trotz
des geringen Gewichtes stiirker als bisher beschleunigt und wver-
zigert werden kann. Angeblich kénnen diese Fahrzeuge auf einer
Strecke von etwa 600 m auf
eine Geschwindigkeit von
80 km/h gebracht werden.
Die Bremswege sind mit
55 m  bei feuchten, bzw.
von ca. 40 m bei trockenen
Schienen bei einer Geschwin-
digkeit wvon 90 km/h an-
gegeben, doch scheinen uns

diese Zahlen unwahrschein- t_fﬁa’lfmhg =

; toces nfgleisungs -

lich niedrig. o Sicherung
Nach den Berichten  aus Alumimivm

haben die Wagen ruhigen,
erschiitterungsfreien  Lauf.
Sie sind fiir Einmannbedie-
nung geeignet.

Die von der Edward-
Budd-Gesellschaft in
Philadelphia gebauten Schie-
nenomnibusse passen sich
hinsichtlich des allgemeinen
Aufbaues und der Drehge-
stellanordnung mehr dem
herkémmlichen Eisenbahnfahrzeugbau an. Sie haben zwei drei-
achsige Drehgestelle. IForm I kann nur nach einer Richtung,
Form TI nach beiden Richtungen gefahren werden.

Gegeniiberstellung der beiden Typen:

TFran- | Amerikanische
zisische Formen

Form T ‘ 1T
Gesamtlénge . . . . . . . . m| 13,0 12,4 15,3
Gesamtbreite . . . . . . . . W | 2,46 2,60 3,14
Drehzapfenabstand . . . . . ). 9,0 7,31 9,17
Radstand der Drehgestelle, vorn . | 2,35 1,93 2,03

i 35 5 hinten 45 1,4 1,93 2,03

Reifenabmessungen i mm (838 X 102{762 > 76 838 114
Achszahl . . . . . . . . . 5 6 6
Sitzplatzzahl . . . . . . . . 24 40 47
Leergewicht . . . . . . . . ‘kg| 4370 6150 8200
Raddruek . . . . . . . . . v 650 760 1370
Motorstéirke ... . . . . . . P8 90 90 125
Héchstgeschwindigkeit . km/h 90 95 90

Der Rahmen der Drehgestelle ist genietet und besteht aus
FluBstahltrigern. Hr hat gegen den Wagenkasgten lkeine Seiten-
verschiebbarkeit und ruht auf Gummipuffern, die durch Joche
paarweise mit den Achslagergehiiusen verbunden sind. Jeder
Puffer hesteht aus vier Gummischeiben, zwischen die Stahlblech-
scheiben eingelegt sind. Die Joche selbst sind ebenfalls iiber
Gummipuffer auf den Achsgehidusen gelagert.

Die Rider sind abnehmbar, Radseheibe und Spurkranz aus
einem Stiick geprefit. Im Gegensatz zur franzidsischen Ausfiihrung,
bei der ein besonderer Ring eine Entgleisung bei Reifenschaden
verhindern soll, hat hier die Felge selbst in der Mitte einen Wulst,
wodurch bei einem Entweichen der Luft der Reifen nur 15 mm
einsinken kann. Die Laufflichen sind glatt und von annidhernd
zylindrischem Querschnitt. An simtlichen Riédern sind Innen-
bhackenbremsen.
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Besondere Erwihnung verdient der Bau des Untergestelles
und des Gerippes, das mit Ausnahme des Daches, vollkommen
aus hochwertigem Stahl angefertigt ist und mur 1270 kg wiegt.
Das Material ist durch Beimengung von 18 v. H. Chrom und 8 v. H.
Nickel sehr widerstandsfihig gegen Rost, salzhaltige Luft und
sonstige atmosphiirische Einfliisse. Dadurch wird der Anstrich
erspart. Durch seine hohe Dehnungsfestigkeit von ca. 130 bis
140 kkg/mm? erméglicht es eine Anwendung in sehr diinnen Quer-
schnitten. Besondere Schwierigkeiten bot eine geeignete Ver-
bindung solch diinner Profile von weniger als 1 mm Stéirke. Die
Verwendung entsprechend schwacher Nieten ist wegen ihrer ge-
ringen Tragflichen nicht méglich. Die Schweillung iiblicher Art
dagegen zerstért durch Ausglithen des Materials in der Nahe der
Schweilbnaht dessen Festigkeit und chemische Eigenschaften. Die
Budd-Gesellschaft hat daher ein besonderes Punktschweil}-
verfahren entwickelt und dadurch diese Nachteile itberwunden.

Der Rahmen besteht aus kaltgewalzten Spezialprofilen
von 0,75 mm Stéarke. Die Haupttriger sind zu einem Fachwerk
zusammengefiigt, das die Langstriger des Untergestelles bildet.
Zwischen den Bindern sind zur Versteifung Diagonalstdbe aus
0,25 mm starkem Wellblech eingezogen.

Beim Wagenkasten werden im wesentlichen dieselben
Bauelemente (Seitenstreben, Dachspriegel u. dergl.) verwendet
wie bei normalen Ganzstahlpersonenwagen. Die Verkleidung be-
steht aus gewdlbten, 0,25 mm starken Blechtafeln. Diese sind
nichttragend und der Linge nach an den Innenwinden aneinander,
an den Enden so an die Seitenstreben angeschweiflt, daB sie den
Forminderungen des Rahmens folgen kénnen, ohne sich zu werfen
oder zu verziehen. Das Aluminiumdach ist mit Nieten an den
Spriegeln befestigt. Der Boden ist bei dem einen Wagen aus Holz,
bei dem anderen aus zusammengeschweiliten Wellblechtafeln und
mit Korkplatten belegt. Die von den Fenstern freigelassenen
Flichen sind mit gummibespannten Tafeln aus Mikarta bedeckt.
Die Fenster sind unzerbrechlich, vollkommen dicht, jedoch ohne
Vorrichtung zum Offnen. Dafiic ist fiiv ausreichende
Liiftung gesorgt.

Die Sitze sind doppelsitzig, aus Stahlrohren angefertigt und
wiegen einschlieilich der Polsterung ca. 15,5 kg.

Die Heizung geschieht durch das Kiihlwasser.

Der Antrieb erfolgt beim Wagen I durch einen Crysler-
Benzinmotor iiber ein Stufengetriebe und eine Kette; der
Wagen II hat eine dieselelektrische Anlage. Der Motor mit einem
besonders leichten 250 V-Spezial-Generator ist in Wagenlings-
richtung auf dem einen Drehgestell, der Treibmotor auf dem
anderen angeordnet, dessen Endachsen er antreibt. Die Maschinen-
anlage sitzt ziemlich tief und kann durch einen Deckel gereinigt
und nachgesehen werden. Bei Untersuchungen kann das Ende
des Wagenkastens gehoben und das Drehgestell mit der ganzen
Anlage herausgefahren werden. Besondere Vorrichtungen er-
leichtern das Lésen und Verbinden der elektrischen und sonstigen
Leitungen, so dafi der Umstand, daf} die Maschinen vom Wagen-
kasten getrennt angeordnet sind, keine Schwierigkeiten bereitet.
Das Fahrzeug kann mit 0,9 m*sec beschleunigh und aus der
Hochstgeschwindigkeit von 90km/h auf 122m zum Halten ge-
bracht werden. Um trotz der isolierenden Wirkung der Gummi-
bereifung die Signalstromkreise betdtigen zu kénnen, wurden
zwischen den Ridern vier Paar Biirsten vorgesehen, welche die
metallische Verbindung zwischen den Schienen herstellen.

Rbm. Ganzenmiiller.

Wetthewerb zwischen Schienen- und Strallenverkehr in
den Vereinigten Staaten von Amerika.

Generaldirektor Seefehlner der Osterreichischen Bundes-
bahnen hat zum Studium der Frage des Wetthewerbs zwischen
Eisenbahn und Kraftwagen in Amerika eine Studienreise dorthin
unternommen. Aus einem dariiber gehaltenen bemerkenswerten
Vortrag entnehmen wir folgende Hauptergebnisse. Die amerika-
nischen Bahnen leiden unter dem Wettbewerb mindestens in dem
gleichen MaBe wie die Bahnen in anderen alten Eisenbahnlindern,
wie vor allem die Osterreichischen Bundesbahnen und die Deutsche
Reichsbahn — kein Wunder, wenn man die in Amerika besonders
weit getriebene Entwicklung des Autos kennt.

Gemessen an der Zahl der gestellten Giiterwagen in den
ersten 8 Monaten 1932 ist der Verkehr um 419/, weniger gewesen
als im gleichen Zeitraum 1930. Die Einnahmen gingen im ersten
Halbjahr 1932 um 319, gegen das erste Halbjahr 1930 zuriick
(218 Millionen gegen 315). 750000 Giiterwagen stehen unbeniitzt.
Die Aktien der Bahnverwaltungen sind dementsprechend auf den
vierten Teil und darunter gefallen.

Die Aushreitung des Autos hat seine Griinde in der aufler-
ordentlichen Vollkommenheit der Wagen, im billigen Anschaffungs-
preis und in den ausgezeichneten Landstraflen, dann aber, soweit
cder Personenverkehr in Frage kommt, in der verstarkten Durch-
fuhrbarkeit des unmittelbaren Verkehrs zwischen dem Verkaufer
und seinen Kunden, auf den in Amerika ganz besonderer Wert
gelegt wird. Weiterhin wirkt sich ebenso wie bei uns die ungleiche
Verteilung der Lasten aus. Die Eisenbahnen sind durch behérd-
liche Einengungen und gesetzliche Verpflichtungen, vor allem aber
durch die Notwendigkeit ihre Wege vollstindig aus eigenen Mitteln
zu unterhalten, auflerordentlich im Nachteil gegeniiber dem Auto,
das erheblich weniger an solchen Lasten zu tragen hat, dazu
beziiglich der Gewinnung von Riickfracht besser daran ist und sich
die gewinnbringenden Versandgeschifte heraussucht. S. vergleicht
das Auftreten des Kraftwagens mit dem Auftreten der Eisenbahn.
Damals hat die Eisenbahn zwar auch grofle wirtschaftliche Hérten
fiir manchen Gewerbezweig gebracht, aber den Schaden bald aus-
geglichen durch die ungeheuere Entwicklung der Wirtschaft.
Der Autoverkehr sei aber parasitir, er nchme der Eisenbahn zu
ihrer Existenz notige Verkehrsanteile weg. — Die Wettbewerbs-
fahigkeit wird in Amerika weiter durch zu hohe Tarife der Eisen-

- bahn eingeschriinkt, die wieder auf zu hohe Beziige des Personals

zuriickgefiihrt werden miif3ten.

Selbstverstiindlich kdmpfen auch die amerikanischen Fisen-
bahnen aufs duBlerste um die Beeintrichtigung ihrer Kxistenz.
Sie pflegen ,,Dienst am Kunden®, bemiihen sich durch Zusammen -
legung parallellaufender Bahnen an Ausgaben zu sparen, erhéhen
die Reisegeschwindigkeit, gehen zu elektrischem Betrieb iiber usw.

Das wichtigste ist aber, was 8. am SchluB} seines Vortrages
unter Nutzanwendung auf andere Bahnen sagt: dal der Fort-
bestand der Bahnen ohne Schutz gegen den in vorteilhafter
Lage befindlichen Wettbewerb der StraBe unmdéglich sei, und dafl
diese Einsicht auch in Amerika noch nicht zum Durchbruch
gekommen sei. Dieser Schutz miisse aber kommen, da der Fort-
hestand der Bahnen, die ja Kinrichtungen zum Volkswohl sind
und den weitaus grofiten Teil des Transportes auch zukiinftig
ibernehmen miissen, unbedingt nétig und ihr finanzielles Gleich-
gewicht eine fiir einen geordneten Staatshaushalt selbstverstéind-
liche Forderung ist. Ue.

»Bildwort-Englisch®. Technische Sprachhefte. Heft 4 Transportation. VDI-Verlag. DIN A 5, IV/37 Seiten mit 42 Abbildungen.
Broschiert A 1,50 (VDI-Mitglieder ZA 1,35). — Wie im Schulgebrauch zur Aneignung des nétigen Wortschatzes und der Be-
fahigung zum Ausdruck in der fremden Sprache lingst Biicher mit zusammenhingenden Redewendungen und Gesprichen aus dem
tiiglichen Leben, aus Familie, Schule usw. benutzt werden, so sind in der vorliegenden Sammlung geschlossene Beschreibungen in
zusammenhingenden Sétzen iiber die wichtigsten Maschinen und technischen Einrichtungen zusammengestellt, verbunden mit der
das Verstandnis und die rasche Aneignung besonders férdernden beschrifteten Zeichnung. — Die Hefte, die sich gedringter Kiirze
befleiBigen und auch deshalb gerne in die Hand genommen werden, koénnen als vortreffliches Mittel zur Erweiterung der Sprach-
kenntnisse des Ingenieurs zuniichst in der fiir ihn ja besonders wichtigen englischen Sprache angesehen werden. Das uns vorlisgende
Heft 4 behandelt das Transportwesen (Eisenbahnfahrzeuge, Automobile, Luftverkehrsmittel, Krane und Verladeeinrichtungen).
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