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Abnahmefahrten mit dieselelektrischen Triebwagen.
Von Dr. Kurt Priedrich, Reichsbahnrat beim Reichsbahn-Zentralamt München,

Ende des Jahres 1933 wurden beim Reiehsbahnaus-
besserungswerk Nürnberg Abnahmefahrten mit 300 PS-vier-
achsigen und 150 PS-zweiachsigen dieselelektrischen Trieb
wagen durchgeführt. Mit den ersten Wagen, jeder Bauart
reihe wurden eingehende Versuchsfahrten gemacht, ins
besondere mit Rücksicht auf die beiden, bei Triebwagen der
Reichsbahn erstmals angewendeten Systeme der elektrischen
Kraftübertragung, nämlich die AEG Lemp-Schaltung und die
BBC-Steuerung. Die näheren Daten der beiden Wagenbau
arten gehen aus der folgenden Zusammenstellung hervor:

Länge über Puffer. . . .
Breite des Wagens . . .
Achsstand

Achsstand der Drehgestelle
DrehzaiDfenabstand . . .
Laufkreisdurchmesser der
Räder

Dauerleistung des Diesel
motors

Dauei'zrigkraft am Rad-

300 PS 150 PS

Triebwagen Triebwagen

21095 mm 12095 mm

2918 „ 3100 „

— 6200 „

3250; 3000 mm —

14800 mm —

900 „ 900 mm

300 PS bei 150 PS bei
1100 Umdr./Min 1500 Umdr./Min

920 kg (700 kg 630 kg
bei geschwäch
tem Feld)

1500 kg 980 kg
90 lon/h 70 km/h

42,2 t 17,4 t

4,4 t 2,6 t

7,8 t 3,9 t

') Linke-Hofmann- Maschinenfabrik

Busch-Werke, Augsburg-Niu'ubäi^,
Breslau Werk Nürnberg

') Mannheimer Maschinonlabrik
Motoren-Werke, Augsbui'g-Nürnberg,

Mannheim Werk Augsburg

') AUg. Elektrizitäta- Browü-Bovcrl & Cie.,
gesellschaffc, Berlin Mannheim,

Stundenzugkraft am Rad
umfang .

Höchstgeschwindigkeit . .
Gesamtgewicht des Trieb
wagens {ohne Besetzung)

Gewicht der Dieselanlage mit
Zubehör

Gewicht der elektr. Aus-
rüstimg einschl. der elektr.
Hilfsbetriebe

Lieferer des Wagenteils . .

,, ,, Dieselmotors .

,, der elektr. Ausrüstung ')AlIe'.E]ekti-izitata- Browü-Bovcrl&Cle.,
gesellschaffc, Berlin Mannheim

') Triebwagenbau A. G. Berlin gesamtverantwortlich.

Zur Erläuterung der praktischen Versuchsergebnisse soll
zunächst kurz auf die theoretischen Grundlagen der elek
trischen Kraftübertragungssysteme eingegangen werden: Im
Bahnbetrieb sind für kleine Eahrgeschwindigkeiteu große An
triebsdrehmomente erforderlich, um neben den zur "Über
windung der Fahrwiderstände notwendigen Kräften einen
möglichst großen Beschleunigungsüberschuß zu erhalten. Bei
großen Geschwindigkeiten — in der Behammg — sind die
benötigten Drehmomente kleiner (Abb. 1, Kennlinie a). Um
wirtschaftliche Fahrzeuge zu erhalten, dimensioniert man,
ausnahmlich des ersten Anfalirbereiches (Abb. i, Kennlinie b),
zweckmäßig auf gleiche Leistung der Maschinenanlage (Abb. 2,
Kennlinie a). Bei Dampflokomotiven gibt den Maßstab
die im ganzen nicht sehr stark veränderliche Kesselleistung;
die Dampfmaschine gestattet dann Drehmoment und Drehzahl

(Zugkraft und Geschwindigkeit) gegenläufig so zu ändern, daß
man stets die Kesselleistung ausnützt. Beim Verbrennungs
motor dagegen erhält man die gi'ößte Leistung nur bei höchster
Drehzahl (Abb. 2, Kennlinie c). Mit abnehmender Drehzahl
fällt die Leistung etwa proportional, d, h. das Drehmoment
ist unabhängig von der Drehzahl und bleibt über dem Dreh
zahlbereich ungefähr gleich (Abb. 1, Kennlinie c). Unter
einer bestimmten Drehzahl kann ^ \
ein Verbrennungsmotor ein ^—r 1 \
Drehmoment nicht mehi-hefern. \ \ \

Aufgabe der elektrischen ^ \ \ 1
Kraftübertragung ist es, die in | \ \ 1
Form eines starren Verhält- \ \ r \
nisses zwischen Drehmoment ̂  \. \
und Drehzahl vom Verbren- 5 v 1
nungsmotor abgegebene Vollast-
leiatung je nach den Anforde- j
rungen des Eisenbahnbetriebs I
auf dem Wege der Umformung
in elektrische Energie (im —^ Geschwindigkeit (Drefizahl)
Generator) und wieder zurück ^bb.! Kennlinien für die Zug
in mechanische Energie (im kraft in Abhängigkeit von der
Bahnmotor) hinsichtlich des Geschwindigkeit.
Verhältnisses Drehmoment zu a Kennlinie gleicher Leistung,
Drehzahl beliebig so zu ändern, b Relbungsgrenzo,
daß immer die gleiche Leistung c Kenniinie des Verbrenmmgs-
erhalten bleibt. Bei den be- motors,

Bahnmotor) hinsichtlich des Geschwindigkeit.
Verhältnisses Drehmoment zu a Kennlinie gleicher Leistung,
Drehzahl beliebig so zu ändern, b Relbungsgrenzo,
daß immer die gleiche Leistung c Kenn iinie des Verbrenmmgs-
erhalten bleibt. Bei den be- motors,
kamiten Bauarten von Elektro- ^ <"1®® Gleichstrom-

i T • I.J. j -m II Nebenschlußmotors,motoren ist dies mcht der Fall, ,
.  , T n • •, 6 Kennlinie des Gleicnsti'om-vorausgesetzt, daß man sie mit Hauptschiußmotors.vorausgesetzt, daß man sie mit Hauptschiußmotors.

gleicher Spannung betreibt. Ein
Gleichstrom-Nebenschlußmotor gibt beliebig verschiedene
Drehmomente bei annähernd gleicher Drehzahl ab (Abb. 1,
Kennlinie d). Beim Reihenschlußmotor allerdings ergeben sich
mit wachsender Drehzahl immer , x

kleinere Drehmomente, aber der I
DrehmomentabfaU ist nicht so 1 \
stark, daß stets die gleiche Lei- ^ \ . \
stungsaufnahme erfolgen würde -1 \ c
(Abb. 1 und 2, Kemihnie e). ^ 1
Da beim Reihenschlußmotor * ^
immerhin schon eine gewisse I
Angleichung vorhanden ist, wird
er als zweites Ghed der elek- 1/ L
trischen liraftübertragung vor- GesciiwMgkeii(Drehzahl)
zugsweise verwendet. Grundsatz- Abb. 2. Kennlinien für die
lieh könnte auch ein Neben- Leistung in Abhängigkeit von

1 T o . . T der Geschwindigkeit,
schlußmotor zur Anwendung , . • , . 711.
,  , _ ^ ® a bis e wie bei Abb. 1.
kommen, da die Emsteiiung aui
gleiche Leistung des elektrischen Kraftübertragungsaystems
von der Generatorseite her erfolgen muß und zwar so, daß
zum jeweils vorhandenen Strom die Spannung so eingeregelt
wird, daß stets die gleiche Leistung vorhanden ist. Strom
und Spannung sind gemäß der Charakteristilc des Bahnmotors
maßgebend für Drehmoment (Zugkraft) und Drehzahl (Ge
schwindigkeit). Der Strom, der sich bei einer bestimmten
Spannung in dem Klreis Generator-Bahnmotor einstellt, hängt
von den jeweils vorhandenen Widerständen ab, von denen

—Geschwindigkeit (Drehzahl)
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•Strom {Zugkraß}

als fiktiver Widerstand die gegenelektromotorische Kraft des
Bahnmotors den bedeutendsten Einfluß hat. Da die gegen-
elektromotorischo Kraft sich mit der Drehzahl stark ändert,
wird auch der Strom sich wesenthch ändern und deshalb
die Spannung umgekehrt proportional geregelt werden
müssen, damit man gleiche Leistung erhält. Die Regelkurve
für die Abhängigkeit der Generatorspannung vom Generator
strom wird bei konstanter Drehzahl des Generators eine Hy-
l^erbel (Kurve gleicher Leistung) sein müssen (Abb. 3, Kenn
linie a). Die Grenzen für die Regelung ergeben sich, aus der
erforderlichen größten Anfahrziiglo'aft (maximaler Strom) und
der gewünschten größten Fahrgeschwindigkeit (maximale
Spannung). Dauerstrom und Stundenstrom, für welche die
Generatoren und Bahnmotoren zu bemessen sind, hängen von
den zu befahrenden längeren Steigungen der Bahnstrecke ab.
Je höhere Anforderungen man an Zugkraft und Geschwindig
keit (Strom und Spamiung) stellt, desto größer und schwerer
wird die elektrische Ausrüstung der Triebwagen, weil bei
großen Strömen die elektrischen Maschinen viel Kupfer, bei
hohen Spannungen viel Eisen erhalten müssen. Die Durch-

,  bildung eines universellen
1"! Wagens ist also auch bei
Ijtl ß" elektrischer Kraftübertra-

____ gung nicht ohne weiteres
^  \ci möghch. Während man
^  mechanischer Kraft-

Übertragung hierfür eine
größere Anzahl Gangstufen
vorsehen muß, werden bei

I  — elektrischer Kraftübertra-
*1 ^ elektrischen Ma-
1  I \ schinen umfangreich und

—^ Strom {Zugkraß} schwer. Dazu kommt noch

Abb. 3. Kennlinien der Generator- Mehrgewicht, das die
spanming imd der Generatordreh- elektrische Kraftübertra-
zahlinAbhängigkeitvoniGenerator- g^ng an und für sich wegen
strombeiderAEG-Lemp-Steuernng. zweifachen Energie
umformung und wegen ihres schlechteren Wirkungsgrades
bedingt. Dem steht allerdings die bessere Leistungsausnützung
des Verbrennungsmotors gegenüber.

Die Aufgabe der gegenläufigen Regelung von Strom und
Spannung clurch den Generator wird grundsätzlich, bei allen
Systemen der elektrischen Kraftübertragung durch Beein
flussung der Erregung gelöst. Während aber bei einigen
Systemen selbstregelnde Generatoren verwendet werden, be
nützen andere Steuerungen Regelapparate. Bei der AEG-
Lemp-Schaltung wird das Prinzip der Gegenfeldwicklung be
nützt, um mit zunehmendem Strom das Erregerliauptfeld zu
schwächen. Die BBC-Steuerung verwendet die bekannte
Leonard-Schaltung mit Vorschaltwiderständen im Erregerkreis.
Die Größe des Vorschaltwiderstandes wh'd von einem Strom-
Spammngsrelais über einen Steuerapparat jeweils so ein
gestellt, daß der Verbrennungsmotor durch den Generator voll
ausgelastet ist.

Abb. 4 zeigt das grundsätzliche Schaltbild der AEG-
Lemp-Steuerung; darin bedeutet G den Hauptgenerator,
der von zwei Feldern, dem A-Feld (III) imd dem B-Feld (IV)
erregt wird. Die Erregung der beiden Felder bewirkt eine meist
auf gleicher Welle sitzende Erregermaschine E, deren Erreger-
feld (II) wieder durch eine Batterie B gespeist wird. Außer
dem wird aber die Erregermaschme noch durch ein Gegen
feld (I) beehiflußt, das vom Generatorhauptstrom durcMlossen
wird. Das Gegenfeld hat die Aufgabe, das von der Batterie
gespeiste Erregerfeld der Erregermaschine bei steigendem
Generatorstrom zu schwächen, so daß die von der Erreger
maschine abgegebene Spannung mit zunehmendem Haupt
strom abfällt. Hierdurch wird die Spamiung und damit die

Erregung der von der Erregermaschine gespeisten A- und B-
Felder der Hauptmaschine mit zunehmendem Strom verringert,
wodurch dann wiederum die Spannung am Generatoranker
heruntergeht. Ein starkes Absmken der Siiannmig wird noch
besonders durch das B-Feld erreicht, weil die Spannung am
B-Feld weit stärker sinkt als die Spannung am Erregeranker,
da das B-Feld und die Batterie mit ihrer nahezu gleich
bleibenden Spannung in Reihe geschaltet sind. Beträgt die
Batteriespamiung beispielsweise 110 V und die Erregeranker-
spaimung 140 V, so erhält das B-Feld eine Spannung von
30 V. Sinkt die Erregerankerspannung um 10%, also von
140 V auf 125 V, so wird das B-Feld jetzt nur eme Spannung
von 15 V erhalten, d. h. die Spannung am B-Feld ist um
•50% gesunken. Durch das B-Feld wird also der Generator
besonders nachgiebig, d. h. seine Spannungskemilinie nähert
sich, auf den Strom bezogen, bereits bei konstanter Drehzahl
der Leistungshyperbel. Dies ist aUerdings nicht vollkommen.
Vergleicht man die StromsiJannungskennlinie (äußere Charak
teristik) des AEG-Lemp-Generators (Abb. 3, Kennlinie b)
mit der in Strom-SpannungvSwerte umgerechneten Abgabe-

Abb. 4. Schaltbild der AEG-Lemp-Steuerung.

G Hauj)tgenerator,
E Erregennaschine,
M Antriebs-(Bahn)-raotoren,
B Batterie,

I Gegenfeld auf der Erreger
maschine,

II Batteriefeld auf derErreger-
maschine,

III A-Feld des Generators,

rV B-Feld des Generators,

V Ladeschalter,

VI Widerstände zur Feld-
schwächimg der Antrieb,s-
motoren.

leistungshyperbel des Verbrennungsmotors (Abb. 3, Kenn
linie a) so ergibt sich, daß in den oberen und unteren
Spannungs- bzw. Strombereichen der Verbrennungsmotor
dicht voU ausgenützt ist. Im mittleren Bereich überschneidet
nie Generatorkennlinie die Kemibnie des Verbremiungsmotors,
d. h. der Generator will mehr Leistung aufnehmen als der
Verbrennungsmotor abgeben kaim. Das Aggregat Ver-
bremiungsmotor-Generator whd daher in diesem Falle in der
Drehzahl absinlcen. Um eine stabile Einstellung des Aggre
gates zu erhalten, muß der Generator so beschaffen sein, daß
mit abnehmender Drehzahl seine Leistungsaufnahme stärker
abnimmt als die Leistungsabgabe des Verbrennungsmotors.
Der bei dieser Selbsti?egelung entstehende Drehzahlverlust
wird Drückung genannt. Der Drehzahl- und Leistungs
verlust durch Drückung des Generators beträgt praktisch
höchstens rund 6% (Abb. 3, Kennlinie c und d).

Besonders kennzeichnend für die Leistungsausnutzung des
AEG-Lemp-Systems sind die in Abb. 5 dargestellten Kurven,
wie sie bei den Nürnberger Versuchsfahrten mit den 300-PS-
Triebwagen aufgenommen wurden. Kurve c' der Abb. 5 stellt
die Generatorabgabeleistung an die Bahnmotoren dar in
Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit des Triebwagens
bei VoUastdrehzahl des Dieselmotors und ungeschwächtem
Erregerfeld der Bahnmotoren. Kennlinie a kennzeichnet die
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Vollastleistung des Dieselmotors (300 PS = 220 kW), aus
Kurve b' ersiebt man die seitens des Dieselmotors zur Ver
fügung stehende Leistung unter Berücksichtigung der Abzüge
für die Generatorverluste und für die Leistungsabgabe an die
Nebenbetriebe (Lüfter für die Dieselmotorkühler, Bremsluft-
kompressor, Batterieladung usf.) *). Aus den Kennlinien geht
hervor, daß volle Leistungsausnützung nur in zwei Punkten
(Abb. 5, A' und B') stattfindet, nämlich an den beiden Enden

0  10 20 30 10 50 so 70 80 30 100
Geschtvindigkeif krn/k

Abb. 5.^ Leistungskennlinien der SOO^PSWT-Wagen mit AEG-
Lo.m]-)-Steu6rung in Abhängigkeit von der Fabrgescliwindigkeit.
Das Zeichen ' tragen die bei 100% Erregung der Balmmotoren

aufgenommenen Kennlinien.
Das Zeichen " tragen die bei 55% Erregung der Bahnmotoren

aufgenommenen Kennlinien.

des Drückungsbereiches. Aber auch im Drückungsbereich
selbst, also bei mittleren Fahrgeschwindigkeiten, ist die
Leistungsausnutzung gut.

Die geringere
Leistuiigsausnutzung
im Bereich niedriger
Geschwindigkeiten

ist nicht von beson

derem Nachteil, da
es sich hier nur um

den Anfahrvorgang
handelt und auch mit

Rücksicht auf die

Reibimgsgrcnzc die
volle Zugkraft nur
ausnahmsweise be

nötigt wird. Bei der
Festlegung der elek
trischen Kraftüber

tragung ist allerdings
darauf zu achten, daß
man beim Befahren

der größten Strecken -
Steigung nicht in die
sen Bereich kommt,
da hier die Zügkraft
mit abnehmender Ge-

0  TO 'B To w B To 70 m so too schwindigkeit nicht
—^Geschwindigkeit kmjk mehr in befriedigen-

Abb. 6. Zagkraftkennlinien der 300 PS-VT- dem Maße zunimmt.
Wagen in Abhängiglieit von cl.er Fahr- geringere

geschwindigkeit. t • , ° ^
Lexstungaausschop-

fung und die damit verbundene Zugkraftmind.erung bei hohen
Geschwindigkeiten kami durch Feldschwächung der Bahn
motoren verbessert werden (Abb. 4, VI); dadurch ergibt sich

*) Die Einstellung der vom Generator bei Vollastleistimg
des Dieselmotors aufzunehmenden Leistung auf den günstigsten
Wert wurde bei den Versxichsfahrten mittels des hierfür vor
gesehenen Regelwiderstandos im Eiregerkreis der Erregermasohine
vorgenommen.

nämhch die etwas verschobene Leistungskennlinie c" der
Abb. 5. Aus der Überschneidung der Leistungs- bzw. Zug-
kraftkennlinien ohne und mit Feldscbwäehung der Bahn
motoren (Abb. 5 und 6, Punkt C) ergibt sich die Ge
schwindigkeit, bei der die Feldschwächuiig vorzunehmen ist,
in vorliegendem Falle also bei etwa 56 km/h für die Vollast-
di'chzahl- bzw. Leistimgsstufe. In Abb. 0 sind die den
Leistungskennlinien der Abb. 5 entsprechenden Zugkräfte am
Radumfang in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit dar
gestellt, wie sie unter Berücksichtigung der Charakteristik der
Bahnmotoren sowie der Vorgelege- und Triebradübersetzung
errechnet wurden.

Die Wirkungsgradkurven, die sich auf Grund der ver
schiedenen Verluste hei der elektrischen Kraftübertragung
ergeben, zeigt Abb. 7 in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit.

!  0 10 20 30 10 so 60 70 80 30 100 110
■  ̂ Geschwindigkeit km/h

Abb. 7, Wirkungsgradkennlinien der AEG-Lemii-Steuerung der
300 PiS VT-Wagen in Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit.
Sämtliclie Kemilinien gelten für .Schaltstufe 5 und zwar bei nied
rigen Geschwindigkeiten für Schaltung der Bahnmotoren mitl00%
Erregimg, bei höheren Geschwindigkeiten (ab 56 km/h, günstigster
Punkt für die Feldschwächimg bei Schaltstufe 5) füi- Schaltmag

der Bahnmotoren mit 55% Erregung.

Kennlinie a kennzeichnet den Gesamtwirkungsgrad zwischen
Dieselmotor und Triebradumfang. Dieser Wirkungsgrad setzt
sich zusammen aus dem des Generators und der Bahnmotoren

(Kennlinie b), einem fiktiven Wirkungsgrad, errechnet aus der
für die Nebenbetriebe notwendigen Leistungsabgabe (Kenn
linie c) und dem Ausnutzungsfaktor der AEG-Lemp-Sehaltung
(Kennhnie d). Durch den Ausnutzungsfaktor wird die nicht
immer vollliommene Leistungsausnützung berücksichtigt, die
sich auf Grund der oben beschriebenen Selbstregelung der
AEG-Lemp-Schaltung ergibt.

Die Einstellung von Teillasten erfolgt beim AEG-Lemp-
System in einfacher Weise durch Verringerung der Drehzahl
des Diesel-Generatoraggregates, d. h. durch Einstellung einer
anderen Di^ehzahlstufe am Regler des Dieselmotors. Dadurch
ändert sich die Strom-Spannungscharakteristik des Generators
und damit seine Leistungsaufnahme. Da die Drehzahlab
hängigkeit der äußeren Charakteristik des Generators stärker
sein muß als die des Dieselmotors, um im Drückungsbereich
Selbstregelung zu erzielen, kann die bei der Jeweiligen Teil
last zur Verfügung stehende Dieselleistung nicht ganz aus
genutzt werden (Abb. 8). Dies ist aber nicht von Nachteil,
in gewissen Fällen sogar eirwünscht.

Bei den 300-PS-Triebwagon werden die einzelnen Dreh
zahlstufen des Dieselmotorreglers elektro-pneumatisch ver
stellt. Die Reglerfeder wird dadurch verschieden vorgespamit,
daß Kolben auf sie wirken, die in Zyhndem mit verschiedenem
Hub gefühi't sind. Die einzelnen Kolben werden über ein
Magnetventil mit Druckluft beaufschlagt. Je nach der ge
wünschton Drehzahlstufe wird ein Magnetventil vom Führer
stand aus elektrisch eingeschaltet.

50*
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Bei Volleistung ist der Dieselmotorregler auf Drehzahl-
stufe 1100 Umdr./Min. eingestellt. Beim Fahren mit dieser
Drehzahlstufe (Abb. 8, Stufe 5) muß dann der Regler bei
den niedrigen und bei den hohen Fahrgeschwindigkeiten die
Füllung verringern, da hier durch den Generator die volle
Dieselmotorleistung nicht ausgenützt wird. Dabei erhöht sich
infolge des Ungleiohförmigkeitsgrades des Reglers die Drehzahl
des Maschinenaggregates etwas (vergl. Abb. 3, Kennlinie d').
Im mittleren Geschwindigkeitsbereich (Drückungsbereich) gibt
der Regler stets die volle Füllung. In diesem Bereich will der
Generator mehr Leistung aufnehmen, als der Dieselmotor ab
zugeben vermag, wodurch bis zum Ausgleich die Drehzahl ab
sinkt (Drückung).

Für Einstellung von Teillasten sind bei den 300-PS-Trieb-
wagen vier weitere Drehzahlstufen vorgesehen (Stufe 1:
450 Umdr./Min.; Stufe 2: 620 Umdr./Min.; Stufe 3: 710 Umdr./
Min.; Stufe 4: 960 Umdr./Min. — Abb. 8 —). Die Stufen 1 bis 3
dienen zum Anfahren und Rangieren. Stufe 4 wurde so ge

wählt, daß die hier vor-
I  I 0 handeno Leistung für Allein-

zzo - ^ fahrten des Triebwagens
•  1 (ohne Beiwagen) im aLlge-

1  meinen genügt, während
"  '-'' I I Stufe 5 für Fahrten mit

ISO \ \— Anhänger (Steuerwagen)
^  _ /'I \ 1 dient. Die Leistungs- und
^  /{ \ I 1 Zugkraftkennlinien für

/^\ \ 1 I Stufe 4 sind abhängig von
100 - / \ \ I 1 der Geschwindigkeit in

T  A \ \ 1 1 Abb. 5 und 6 durch die
'  t T \ r Kurven d' und d" dar-

\  \ \ 5tufB \ 1 gestellt. Der günstigste
1(0—V- V—Y Y Y Zeitpunkt für die Feld-

Y  V \f r n Schwächung liegt für Stufe 4
^  \ \ I 1 I II etwa 33 km/h (Abb. 6,

%o 500 soo 70B m 300 WO noü 1200 Punkt D).
—^Drehzahl U/min Eine weitere Stufe 6 ist

Abb. 8. Kennlinien der Leistimgs- kurzzeitig anwendbare
ausnutzimg des Dieselmotors bei Uberlaststufe vorgesehen.
deiiSOOPSVT-WageninAbhängig- Hierbei kann der Diesel-
keit von der Drehzahl bei den ver-

schiedenen bchaitstufen. . ,, . .
^ ^ normale volle huliung hm-

ötark auÄsezogeii: aiisgenutzte t , ..n
L 0i&tXing • sg6IiGnciG gro 13orc JorGini-

punktiert: Leistung' des Diesel- stoffmenge erhalten. Da der
motors bei voller Füllung. Drehzahlregler jedoch bei

Stufe 6 die gleiche Ein
stellung behält wie bei Stufe 5, bleibt die die Leistimgs-
aufnahmo bestimmende äußere Charakteristik des Generators

die gleiche. Außerhalb des Drückungsbereiches wird aber
schon bei Stufe 5 die volle Leistung und Füllung des Diesel
motors durch den Generator nicht beansprucht. Es hätte
also hier keinen Zweck die Uberlaststufe zu benützen. Da
gegen fordert im Drückungsbereich der Generator vom Diesel
motor mehr Leistung als dieser in Stufe 5 abzugeben ver
mag. Schaltet man deshalb im Drückungsbereich die Uber
laststufe 6 ein, so wird infolge der größeren Füllung und
damit der größeren Leistung des Dieselmotors die Drückung
geringer werden oder sie verschwindet ganz, wie aus Abb. 9
hervorgeht. Im Bereich niedriger und hoher Geschwindigkeit
entsprechen die Leistungskennlinien der Stufe 6 (Abb. 9)
denen der Stufe 5 (Abb. 5, c' und c"); bei den mittleren
Geschwindigkeiten liegen sie über denen der Stufe 5. Die
günstigste Geschwindigkeit für die Feldschwächimg hegt für
Stufe 6 bei etwa 41 km/h (Abb. 9, Punkt E).

Die AEG-Lemp-Ühertragung zeichnen sich durch weiches,
stoßfreies Arbeiten aus, was sich aus der magnetischen Selbst-
reguherung dieses Systems ergibt. Beim Anfahren ergeben
sich etwas andere Leistungs- und Zugkraftcharakteristücen als

im Dauerbetrieb, da heim raschen Aufschalten der Anfahr
stufen der Dieselmotor infolge der Belastung seine volle Dreh
zahl erst mit einiger Verzögerung erreicht. Von Eüifluß auf
die Charakteristiken ist, wie die Fahrversuche zeigten, ferner
der Erwärmungszustand der elektrischen Maschinen und im
Drückungsbereich vor allem der für den jeweiligen Batterie
zustand notwendige Ladestrom, was aus der Reihenschaltung
der Batterie mit dem B-Feld des Generators zu erklären ist.

Abb. 10 zeigt das grmidsätzliche Schaltbild der BBC-
Steuerung. Die Feldwicklung des Hauptgenerators G ist
von einem Hiifsgenerator E, der außerdem noch die Be
leuchtung speist und die Anlaß- und Lichtbatterie auflädt,
fremd erregt. Die Spannurg im Erregerkreis und damit
die Spannung am Anker des Hauptgenerators kann durch Ein
schalten von Vorschaltwiderständen (Feldregler F) willkürlich
beeinflußt werden. Der Feldregler wird durch ein besonderes
Überwachungsorgan, das Leistungsrelais LR gesteuert. Dieses
Relais spricht auf jede Abweichung der Leistung von dem
durch den Führer

eingestellten Wert an
und gibt einen Schalt- ^
befehl an einen elek- ibo
tromagnetischen An-
,  • 1 X -^itotriebsapparat weiter,
der seinerseits das A 120

Generatorfeld durch 1
Ändern der Vorschalt-
widerstände des Feld- ib 20 30 io so so 70 so so m

reglers so langeregelt, Geschwindigkeit km
bis die Leistung ihren Abb. 9. Leistungskemilinien der 300 PS-
Sollwert wieder er- Triebwagen in Abhängigkeit von

• Ii- t, 4- T?- gesell windigkeit für Scnaltstufe 6 (Überreicht hat. Eine laststufe) ohne, bzw. mit Peldsehwäohung
Leistungsabweichung der Bahnmotoren,
nach oben, wie sie
z. B. dadurch eintreten kaim, daß der Triebwagen in eine
Steigung einfährt — wobei die Antriebsmotoren einen
größeren Strom aufnehmen, während die Spannung infolge

Abb. 10. Schaltbild der BBC-Steuerung.

V VerbronnLuigsmotor,
R Drehzahlregler des Ver

brennmigsmotors,
G Hauptgenerator,
E Erregermaschine (Hilfs

generator) ,

M Antriebs-(Bahn-)motor,
B Batterie,
F Feldregler,
ES Erregerscbutz,
LR Leistungsrelais,
FS Führorschalter.

der einstweilen noch unveränderten Erregung ungefähr
konstant bleibt — hat zur Folge, daß das Leistungsrelais aus
seiner Mittellage nach der ,,Ab"-Seite (im Schaltbild rechts)
abgelenkt wird; durch Schließen eines Kontaktes wird der
Antriebsapparat des Feldreglers eingeschaltet, der Wider
stand im 'Erregerkreis wird vergrößert, der Erregerstrom und
damit auch die Generatorspannung also verkleinert und zwar
so lange, bis das Leistungsrelais in seine Mittellage zurück
kehrt. In ähnlicher Weise arbeitet das Leistungsrelais auch
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während des Artfahrens, bei dem der Strom ständig ab-, die
Spannung im gleichen Maße zunimmt. Die Kontaktbahn des
Feldreglers ist als feststehender Kommutator ausgebildet, um
den sieh ein beweglicher Bürstenarm dreht. Die einzelnen
Stufen des Erregerwiderstandes sind an die Kommutator
lamellen angeschlossen (Abb. Ii).

Abb. 11. Feldregler der BBC-Steuerung.
Links; Antriebsapparat des Feldreglers. Rechts: Vorschalt-

widerstände des Erregerkreises.

Das Leistungsrelais (Abb. 12) besteht nach Art eines
Leistungsmessers aus einer festen, vom Generatorstrom durch-
flossenen Stromspule und einer beweglichen Spannungsspule.
Die Stromspule sitzt auf einem Eisenkern und erzeugt ein
dem Strom proportionales Feld. In dem ringförmigen,
praktisch gleichmäßigen Luftfeld zwischen den beiden Polen
des Eisenkernes bewegt sich die Spannungssj^ule, die so
genannte Schwingspule, die an der Generatorspannung liegt
und von einem der Generatorspamiung proportionalen Strom
durchflössen wird. Die Schwingspule ist am eiiren Ende
eines zweiarmigen Hebels befestigt, dessen anderes Ende das
Kontakts3''stem trägt. Die Kraft mit der die Spannungsspule
gegen eine Federkraft in ihre Mittellage gezogen wii'd, ist
dem Produkt aus Strom und Spannung, also der Leistung
proportional. Durch Einschalten eines veränderlichen Wider
standes in den Kreis der Spannungsspule kann man die

Abb. 12. Leistungsrelais der BBC-Steuernng.

Generatorleistung, bei der Gleichgewichtszustand des Lei
stungsrelais eintritt, willkürlich beeinflussen. Damit ist ein
einfaches Mittel gegeben, die Leistimg zum Zweck willkür
licher Geschwindigkeitsregelung des Fahrzeugs zu beeinflussen
(Teillastregelung). Die Widerstände, die in den Spannungs
kreis des Leistungsrelais eingeschaltet sind und nur wenig
Platz beanspruchen, weil sie ganz geringe Ströme führen,
werden in den Führerschaltern untergebracht und durch die
Fahrkurbel geschaltet. Jeder Falirkurbelstellung entspricht
also eine ganz bestimmte Leistung des Generators und damit
auch des Dieselmotors.

Dieser Zusammen

hang zwischen Kurbel
stellung und Leistung
bietet die Möghchkeit,
mit ein und derselben mo

Kurbel gleichzeitig mit
der Leistung zwang
läufig auch die Dreh-
zahl des Dieselmotors %^zoo
zu beeinflussen. Es

wäre zwar möglich,
denDieselmotor immer *

mit seiner größten 1 bod
Drehzahl laufen zu

lassen. Die wechselnde

Leistung, die an seiner
Welle durch die will- o
kürliche Beeinflussung

%
im 70

60

10 20 30 00 50 so 70 80
— Ĝoschwindigheif hm.fK

der olektrisdien Lei- 13. Leietlmge-end Zugkraft-Kenn-
stung angefordert Wird, ünien der 150 PS VT-Wagen mit BBC-
müßte dann der Dreh- Steuerimg in Abhängigkeit von der Fahr-
zahbegler durch wech- , _ geschwindigkeit.
selnde Brennstoffen- ''

1  1 -e 7 leistung des Dieselmotors bei löOOteilung herbeifuhren. Urndr./Min. und voller Füllung (Voll-
Gegen den dauernden lastleistung);
Betrieb mit Höchst- ^ Kennlinie der möglichen Abgabe-
drehzahl spricllt aber Dieselmotors bei Ab-

.  zug der CeneratorVerluste und de.s
vor allem die hieraus Lei.stungsaufwandes für die Hilfs-
entstehende erhöhte beti'iebe;
Abnützung des Mo- ^ Kennlinie der an den Balmmotor
tnrs ivr-in wnlilt df? abgegebenen Generatorleistung (beitors. Man wählt des- Schaltstufe 150 PS);
halb neben der Vollast- ^ Kennlinie der Leistung am Treibrad
drehzahl meist noch umfang (bei Sehaltstufe 150PS);
einige Drehzalilstufen ® Kennlinie der Zugki'äfte, errechnet
für die Teillasten. Die ^1®. mögliehen Abgabe-
,. , . T-. 1 leistung des Dieselmotors bei 1500
Abstuiung der Dreh- Umdr./Min. und voller Füllung;
zahlen kann dabei nach f Kennlinie der Zugkräfte am Treib-
den Eigenschaften des radumfang (bei Sahaltstufe 150 PS).
Dieselmotors gewählt wer- -jgg. .
den, wobei sich gegebenen- / d
falls kritische Drehzahlen

vermeiden lassen. —

Bei den 150 PS-Trieb- —

wagen sind folgende Dreb- / /
zahlstufen vorhanden: 1500 / /

Umdr./Min. Höohstdxehzahl, " /
1200 Umdr./Min. weitere Be- f oo —-j-
triebsdrehzahl, 700 Umdr./ | _ /
Min. Leerlaufdrehzahl. Mit /
der Fahrkurbel können 16 /
Leistungsstufen von 10 zu io\-
10 PS eingestellt werden. I i I i I i I i
Bis zur Leistungsstufe lOOPS ^ G^LJndigSit
beträgt die Drehzahl des
Dieselmotors 1200 Umdr./

7 .' der BBC-Steueriuig der 150 PS VT-Min., von Stufe 110 PS bis 'Wagen in Abhängigkeit von der
160 PS 1500 Umdr./Min. Die Falu-geschwindigkeit.
höchste Leistungsstufe von a Kennlinie des Gesamtwirkimgs-
160 PS soll nur vorüber- Dieselmotor bis
,  7 7 .., , 7 1 zmu Treibradumfang;gehend benutzt werden, da -[^ Kennlinie des Wirkimgsgrades

die Leistungssteigerung des des Generators imd des Bahn-
Dieselmotors über seine Voll- motors;

lastleistung von 150 PS hin- c Kennlinie des fiktiven Wir-
P  . ..7 7 kungsgrades, errechnet auiaus durch eine über das Grund des Leistungsbedarfes

normale Maß hinausgehende der Hilfsbetriebe;
Füllung erreicht wird. d Ausnutzungsfaktor der BBC.

Die Drehzahlen werden Sämtllche'Keimlinien gelten für
ebenfalls elektrisch einge- Schaltstufe 150 PS.

f Kennlinie der Zugkräfte am Treib-
radnmfang (bei Sahaltstufe 150 PS).

10 20 30 00 50 60 70
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160 PS 1500 Umdr./Min. Die
höchste Leistungsstufe von
160 PS soll nur vorüber

gehend benützt werden, da
die Leistungssteigerung des
Dieselmotors über seine Voll

lastleistung von 150 PS hin
aus durch eine über das

normale Maß hinausgehende
Füllung erreicht wird.
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stellt durch einen Antriebsapparat, der nach Art desjenigen
des Feldi'cglers die Federspamiung des Drehzahlreglers am
Dieselmotor verändert. Den Schaltbcfehl gibt jeweils im
richtigen Augenblick ebi Steuerbelag auf der Walze der
Fahrkurbel.

Die BBC-Steuerung hat
iS gegenüber der AEG-Lemp-

wo ^ Schaltung den Vorteil, daß sie
so- \ I stets- nahezu gleichlaufend mit

\  ] der Leistungshyperbel des
Dieselmotors den Strom und

^  die Spannung des Generators
einregelt. Man erhält so auch

•l' ' in^ oberen und unteren Span-
SO " ^ \V  ̂ \ ic nungs- bzw. Geschwindigkeits-

I  fO bereich eine recht gute Aus-
SQ - ^ a nutzung der verfügbaren Lei-

I  stung des Verbrennungs-
motors. Der Vorteil wird

w - allerdings mit einem Mehrauf-
I  I I I I I I I wand von Schaltapparaten

0  10 10 30 VO 50 SO 70 SO i „ ,p,
—^Geschwindigkeit km./k crKauiu.

AUU üAr p,-.., zeigt die bei denAbb. 15. 8V-Difigramme für zwei- tt t !• i .l 'i-i.
achsige 150 PS Dieselmotor-Trieb- Vemiclbsfahrten ermittelten
I wagen bei gleicher Nutzlast. Leistungs- und Zugkraftkenn-
a mit mechanischer Ki-aftüber- Ihnen der 150 PS-Triebwagen
tragung; mit BBC-Steuerung in Ab-

b mit elektrischer Ki-aftüber- ]iängigkeit von der Fahrge-

c mifTldraulischer Kraftüber- schwindigkeit, und zwar für
tragung. die Vollast - Leistungsstufe

(150 PS)*). Der Unterschied
zwischen der Kennlinie der Dieselmotorabgabeleistung (a)
und der Kennlinie der möglichen Generatorabgaboleistung (b)
ist bedingt durch die Generatorverlustc und den Leistungs
aufwand für die Hilfsbetriebe, der bei diesen Wagen verhältnis
mäßig groß ist (16 kW). Da sich die Bückkühler für das
Dieselmotorkühlwasser im Fahrbetrieb als zu klein erwiesen

hatten und wegen der beschränkten Platzverhältnisse nicht
ausreichend vergrößert werden konnten, mußte die Leistung
der Lüfter gesteigert werden. Die Kennlinie der tatsäch-

*) Die genaue Einstelhmg des Generators auf die Vollast
leistungsstufe (150 PS) -wurde bei den ^Versuchsfahrten durch
Änderrmg der Federspannung am Leistimgsrelais vorgenommen.

liehen Generatorabgabeleistimg c zeigt im Vergleich zur
Kennlinie b, daß die zur Verfügung stehende Leistung
durch die Steuerung recht gut ausgenützt wird. Dies geht
auch aus Abb. 14 hervor, in der die Wirkungsgradkemi-
Ihiien, ähnlich wie für die 300 PS-Wagen aufgetragen sind.
Der Ausnutzungsfaktor der BBC-Steuerung (Kennlinie d der
Abb. 16) ist, bis auf den Anfahrbereich, immer nahezu 100%.
Die kleine Abweichung rührt davon her, daß durch die
Charakteristik des Leistmigsrelais die Generatorverluste und
die durch die Hilfsbetriebe bedingte Leistungsminderung, die
beide gewissen Schwankungen unterworfen sind, nicht immer
ganz berücksichtigt werden können.

Abschließend darf erwähnt werden, daß die Versuchs
fahrten mit den beiden Wagenbauarten nicht nur Aufschluß
über die beiden elektrischen Kraftübertragungssysteme gaben,
sondern auch im Vergleich zu Wagen mit anderen Über
tragungsarten eine Beurteilung der elektrischen Steuerung an
sich auf Grund praktischer Ergebnisse ermöglicht haben. Bei
großen Leistungen hat die elektriscJ-ie Kraftübertragung vor
allem den Vorteil, daß man die Antriebsleistung ohne Schwierig
keit auf mehrere, auch voneinander getrennte aind weiter ent
fernte Aoh.sen übertragen und so ein erhöhtes Reibungsgewioht
erhalten kann. Bei zweiachsigen Wagen mit verhältnismäßig
kleiner Motorleistung ist aber zumeist nur der Antrieb einer
Achse erforderlich. Da für Leistungen bis etwa 150 PS derzeit
schon Zahnradgetriebe zur Verfügung stehen, die in längerem
Dauerbetrieb erprobt, einfach und leicht zu handhaben sind,
dürfte für kleine zweiachsige Triebwagen die elektrische Kraft
übertragung wegen ihres im Vergleich zu den mechanischen
Getrieben hohen Aufwandes an Kosten und Gewicht in Zu
kunft ausscheiden.

In Abb. 15 sind zum Vergleich die s/V-Diagramme von
zweiachsigen 150 PS-Dieselmotor-Tricbwagen mit mecha-
nischer, hydi-au Ii scher und elektrischer Kraftübertragung dar
gestellt, Aus den Kei-mlinien ersielit man, daß durch ent
sprechende konstruktive Durchbildung des Wandlers die Aus
legung der hydrodynamischen Getriebe (Turbo-Getriebe) im
Vergleich zu den beiden anderen Kraftübertragungen schon
eine recht gute geworden ist. Dabei ist noch zu beachten,
daß im Gegensatz zu den mechanischen Stufengetrieben bei
der hydraulischen Kraftübertragung während des Anfabr-
vorganges keine mehrmalige, mit Beschleunigungsverlust ver
bundene Zuglo-aftunterbrecbung vorhanden ist.

Zur Frage des Kadreifen-Umrisses.
Von Prof. Dr. Ing. Hcumanii, Aachen.

Der VMEV hat an dieser Stelle*) von ihm angestellte
,,theoretische Untersuchungen zur Entwicklung einer ver
besserten Umrißlinie für Radreifen" veröffentlicht, zu denen
ich Stellung nehmen möchte, um zur weiteren Klärung dieser
wichtigen Frage beizutragen.

Die vom VMEV angewandten Bezeichnungen der Rech-
uungsgrößen werden übernommen.

Nach den Vorbemerkungen dieser Arbeit ,,entspricht die
Art der Berührung zwischen neuem Rad und neuer Schiene
bei den heute üblichen Umrißlinien durchweg dem Begriff
der Zweipunlctberührmig". Das ist zweifellos richtig, nur
dauert es nicht lange, wenigstens nicht beim VMEV-Profil.
Die Abnutzung des Betriebes, vor allem der Abschhff, ver
flacht den Schienenscheitel sehr bald derart und höhlt den

Radreifen sehr bald derart aus, daß sich Einflächen
berührung, die als erweiterte Einpuiiktberührung aufgefaßt
werden kann, einstellt. Diese dürfte meistens beim "XHMEV-
Profil im Betriebe vorliegen, wie auch die Erfahrung immer
wieder bestätigt.

Nun zu der Behandlung der vier aufgestellten Forderungen
und den Schlußfolgerungen;

*) Heft 7 vom 1. Aprü 1934.

1. Die Verringerung der Gcfiihr dos Entgleisens.
Es wird zunächst ein Ausdruck aidgestellt für das Ver

hältnis des waagerechten Führungsdrucks Y zum wirklichen
Raddruck Q an der Gleitgrenze nach unten und nach oben
für Einpunktberübrung. Dieser Ausdruck

Y< tg«:f ̂  ̂  tgaTtgg ^tg(aTg) I
Q >1 l±tgg .tgg

gilt genau nur, wenn das anlaufende Rad bei Unter- und
Überschreitung dieser Grenze in seinem Berührungspunkt 2f
in der durch die Richtung von Y gelegten lotrechten Ebene
nach unteji und oben rutscht, also angenähert in einer Ebene,
die der durch die Radsatzdrehachse gelegten lotrechten oder
,,Meridianebene" parallel ist. Meistens rutscht aber das Rad
in seinem Berührungspunkt Sf schräg nach vorne oder hinten
ab, etwa unter einem Winkel gegen die Meridianebene,
s. Abb. 1. Den dafür an der Abrutschgrenze geltenden genauen
Ausdi'uck

y ̂  tg a — fj.. cos
Q = 1 -f- j« • cos . tg a

hat schon Bödecker in seinem 1887 erschienenen klassischen
Buch: ,,Die Wirkung z-wischen Rad und Schiene" entwickelt.
Wovon hängt mm ab ? In Abb. i ist die schräg nach vom
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abwärts gerichtete Gleitgeschwindigkeit ö des Rades im
Punkt SC nebst ihren drei Komponenten öx, öy und üz dar
gestellt. M bedeutet die lotrechte Reibungsmittelpunktsachse
des in 2t anlaufenden und abrutschenden Rades, m den Ab
stand der durch 2t gehenden Laufltreisebene des Rades und
p  T . R den Abstand der durch 3t gehenden Querebene von M.
Bezeichnet weiter ̂  die waagerechte Projektion con i', so ist
nach Abb. 1:

tg| = —^ und tg I'= tg ̂  . cos ß
P  T . R

cor,r= , ^ 1)

Abb. 1.
"/

Danach hängt außer vom Flankenwinkel a und der Gleit-
Q

reibungsziffer /j, noch von dem Anlaufwiiikel r und dem Ab
stand m ab. m wird unten genauer bestimmt; es kann positiv,
0 und negativ sein, r kann bei Vollbalmen etwa zwischen 0
und 2° sehwanken. Bei führenden Radsätzen von zwei- und

mehrachsigen Gestellen ist tg | = — stets sehr klein,

cos nur wenig von i verschieden, der Ausdruck — ̂ tg {a —p)
Q

mithin, ziemlich genau; er gibt die Entgleisungssicherheit etwas
zu klein an! Bei führenden Einzelachsen aber kann r=0,

Y
d. h. cosf'=0 werden; dann ist = tg a, also erheblich

Q
größer. Bei a = 60°, ,«=0,2 oder g = 11° 20' z. B. ist im

Y
ersten Fall ^ 1,14, im zweiten dagegen S 1,73, d. h. ~ 50%

Q
größer! Der Einfluß von t und m, namentlich der von t, ist
also dann recht erhebhch und kann nicht immer vernach

lässigt werden, wie es in jener Näherungsformel I geschehen
ist. Die Behauptung, daß ,,seine Berücksichtigung in den

Y
Ergebnissen für das Verhältnis praktisch keine anderen

Q
Werte ergebe", trifft nicht immer zu und steht auch in Wider
spruch zu den weiteren Ausführungen der VMEV-Arbeit
selbst; denn hier wird auf S. 125, Anm. 2, ein Ausdruck II:

V  ]/^ + T

abgeleitet, der gerade die Abhängigkeit dieses Verhältnisses
von T dartun soll; denn 1, die ,,Vorverlagerung" des Punktes 2(
vor der Meridianebene, ist proportional t. Dieser Ausdruck II
bezieht sich auf genau den gleichen Fall wie I; denn auch II
gilt für Einpunktberührung, da an der untersuchten Ent
gleisungsgrenze, auch wenn ursprünglich Zweipunktberührung
herrschte, das Rad sich mit seiner Lauffläche bei A von der
Schiene abhebt, die ursprüngliche Zweipunktberührung also
in Einpunktberührung übergeht (s. Abb. 2, bis auf die ein
getragenen ILräfte tibereinstimmend mit einem Teil der Abb. 8
der VMEV-Ai'beit). An der Entgleisungsgrenze ist
stets Einpunktberührung vorhanden. Dieser Aus
druck II gibt aber den Einfluß von t viel zu groß wieder;

t  Y
für T = 0, also 1= 0, — = 00 würde nach ihm -— = co sein,

J

d. h. es gäbe überhaupt keine Seitenkraft Y, die groß
genug wäre, das mit unendlich kleinem r anlaufende
Rad am Abrutschen zu hindern; eine Entgleisung durch
Aufklettern des Rades in seiner Rollrichtung wäre bei sehr

Triebkraft T

Abb. 2.

kleinem t überhaupt unmöglich I In Wirklichkeit dagegen ist
Y

nach den obigen Darlegungen bei sehr* kleinem r nur im
Q

Verhältnis —— größer als bei größerem x.
tgß—®

Woher rührt nun diese Unstimmigkeit ? Bei noch vor
handener Zweipunktberührung verteilt sich die Radlast Q
auf die Punkte A und 9(, ruht nicht allein auf A, wie es in
Anmerkung 2 scheinbar angenommen ist, sondern zu einem
ansehnlichen Teil auf 21. Mit Wachsen von Y geht Q immer
mehr auf 2[ über, bis es im kritischen Augenblick des Ab-
hebens des Rades ganz auf 2[ ruht. In chesera Augenblick ist
also der Normaldruck in 21 nicht Y . sin «, sondern Y . sin a +
+ Q . OOS« und Gl. b) der Anmerkung 2 muß heißen:
Y {,« . sin ß + cos ß) cos -f- • Q • cos a . cos ß^Q . sin a,

woraus sich ergibt

Y _ 1 — ̂ . cos ̂  . cotg a 1
Q  (jW + cotg ß) cos ß {f.1 cotg ß) cos ß'cotg ß) cos ß'

Schon hiernach ist — oder die Entgleisungssicherheit zu groß
Q

bestimmt. Weiter liegt dem Ausdruck cos ß — , die
-[/l^+t^

stillschweigende Voraussetzung zugrunde, daß die ,,Momentan
drehachse" des Rades durch A geht. Das ist aber tatsächlich
nie der Fall. Wie sich aus meiner Arbeit: ,,Die freien Lenk
achsen im Gleisbogen bei Einpunktberühi-ung"*) ergibt, liegt
bei r=0 die Momentandrehachse in Höhe von 21 und hat

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, H. 17 und 19.
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ihre Hölienlage z über bei größerem t (etwa über 40') den
Näherungsausdruck:

/  1+--^ \- r H i Qn 2 s . 1 . , 2 s r
2s ' 1 + ̂.tga " R

^ Qo 2s
1+^.tgg

Darin bedeuten:

H die von außen auf den anlaufenden Radsatz in Höhe i über
SO ausgeübte Seitenkraft von solcher Größe, daß das
Rad mit dem Flanlcenwinke) a an der Entgleisungsgrenze
steht,

Qg den Raddruck des anlaufenden Rades im Ruhezustand,
2 s den Abstand der beiden Laufkreisebenen des Radsatzes,

bei Regelspur amiähernd 1500 mm,

h die Tiefenlage von ilt unter A', dem Stützpunkt des nicht
anlaufenden Innem'ades.

H
~ ergibt sich nach der gleichen Arbeit zu:

Ä = tgg(l ——2^ ... 3)

Hiernach wird zwar bei einem h von 8 -i- 9 mm, wie es bei
Vollbahnen meist vorliegt, z positiv, d. h. durchdringt die
Momentandrehachse die ^-Laufkreisebene des Rades etwas
oberhalb bleibt z aber stets, auch beim größten vor
kommenden T und bei R = co, gegenüber h nur klein, so daß

tg ß stets sehr viel kleiner bleibt als y!
Y

Ausdruck II gibt also oder die Entgleisungs-

Sicherheit aus zwei Gründen viel zu groß an, nament
lich bei kleinem t! — Die richtiggestellte Gl. b) ergibt
mit ß = 0, cosß — 1, was aus dem angegebenen Grunde

richtiger ist als cos ß = den Ausdruck I! —
®  -j/F+t^

Y
Zur genauen Bestimmung von müssen wir m in semen

Abhängigkeiten kennen. Nach der schematischen Abb. 3 be-

steht zwischen + z und — m die Beziehung: — oder
^ Dl -t\

R)
— m z —. Die ,,Momentandrehachse" liegt in der Meridian-

r

ebene, geht durch den Schnittiiunkt C der lotrechten um p
vor dem Krümmungsmittelpunkt liegenden Achse mit der
Radsatzdrehaclise, dui'chdringt die Laufkreisebene von St
in D und liegt in M' in Höhe von St. Somit ist bei r = 0, also
z = 0 auch m = 0 und bei größerem r nach Gl. 2):

1 +h —

steht zwischen + z und — m die Beziehung:

/  1+^-^
A H i ^Qo 2s

/j, ^"\Qo 2s l + ̂.tga
-1 +h-—2s

/  r

^ Qo 2s

Mit Hilfe dieser Ausdrücke und der Gl. 1) für cos kann man
y

aus der Bödeckerschen Formel -^r genau als Funktion von a,

f.1, T, R, i, h, bestimmen. Meistens genügt aber der oben an
gegebene Näherungsweg.

Der Zahlenwert darf nun meines Erachtens nicht, wie
es in der VMEV-Arbeit geschieht, gleich dem ,,Labrynschen"
=0,16 -i- 0,18 gesetzt werden. Denn dies fx' ist, wie ich

schon in meiner Arbeit „Die Reibung zwischen Rad und
Schiene im Bogen"*) betont habe, nur die Ziffer einer Kom
ponente, nämlich der Querkomponente, der ganzen schräg
gerichteten Reibung, während das hier vorhandene fx die
Ziffer der ganzen Reibung, also größer, ist! Außerdem be
zieht sich jenes fx' auf Gleiten in der waagerechten Ebene
von nicht anlaufenden Rädern, während es sich hier um ein
Schrägabwärtsgleiten eines anlaufenden Rades handelt. Die
Reibuiigsverhältnisse können in diesen beiden Fällen sehr
verschieden sein, namentlich in ihrer Abhängigkeit von t
und bzw. ̂  1 Das Labrynsche sinkt stark mit wachsendem
I; daraus folgt durchaus nicht, wie sich das hier vorhandene fx
bei Änderung von verhält. So dürfen die Labrynschen
Werte 0,16 und 0,18 meines Erachtens nicht berücksichtigt
werden, dürfte, namentlich bei neuen Schienen und Reifen,
/i=0,20 eher zu niedrig als zu hoch sein.

\^°'^enfandr^ac/ise
"— I—

A  Ä

/

Abb. 3.

Der Grenzwert yr = 1 bietet meines Erachtens keine
Q

genügende Sicherheit gegen Entgleisen. Beim Einfahren
schlecht bogenläufiger schwerer Lokomotiven in Bögen mit
der hochstzulässigen Geschwindigkeit kann der wirkliche
Führungsdruck Y annähernd gleich Q werden, dann wäre bei

Y
dem Grenzwert 77 = 1 überhaupt keine Entgleisungssicherheit

Q
mehr vorhanden. Da bei ̂  = 0,2 und größerem t ein Flanken-

Y
Winkel von 60° einen Grenzwert von 1,14 zuläßt, gibt er

Q
dami nur eine l,14fache Sicherheit, der Flankenwinkel von 54°
aber eine negative von 8%! So ist es meines Erachtens
äußerst bedenklich, a unter 60° zu verkleinern; man
sollte es lieber vergrößern! a = 70° ergäbe z. B. eine
l,64fache Sicherheit.

Alle Flankenwinkel werden aber erfahningsgemäß durch
die Abnutzung im Betrieb sehr schnell auf ein amiähernd
gleiches Maß gebracht, bei der im VMEV zur Zeit üblichen
Schieneiiform auf etwa 70°, auch ursprüngliche Flankenwmkel
von 54°! Macht man a kleiner als 70°, so erhöht die Abnutzung
die dadurch verringerte Entgleisungssicherheit zwar etwas
wieder, aber beim Aufsteigen des Rades an der jetzt höher
liegenden, durch den größeren Winkel von 70° gekennzeich
neten, Entgleisungsgrenze gelangt dies sofort wieder auf das
schwächer geneigte nicht abgenützte Spmkranzstück — in
Abb. 4 bei C —, während es bei a = 70° beim Aufsteigen so
lange die gleichstarke von vorneherein auf einer langen Strecke
vorhandene große Neigung vorfindet, bis der ganze Spur
kranzkegel bis zu seinem unteren Ende B aufgeklettert ist.
Im ersten Falle ist die ,,Sicherheitsstrecke" CB . cos «max 9,
im zweiten hat sie stets eine gewisse endliche Länge. Und
auf diese Sicherheitsstrecke kommt es zur Vermeidung von

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1932, Heft 5.
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Entgleisungen tatsächlich, sehr an, nicht nur auf großes a mit
Yausreichendem -^-Grenzwert; eine leichte Überschreitung der

Entgleisimgsgrenze dürfte im Betriebe bei sehr großem Y
öfter vorkommen; aber da diese sehr große Kraft meist nur
kurze Zeit anhält, entgleist das aufsteigende Rad tatsächlich
nur, wenn die Sicherlieitsstrecke fehlt oder nur sehr kurz ist!
Näheres hierüber in meiner Arbeit über „Die Entglcisungs-
gefahr im Gleisbogen"*).

Die „Vorverlagerung" 1 ist in der VMEV-Arbeit geo
metrisch ermittelt für verschiedene r, r und a. Auch sie hat
schon Bödecker in seinem oben angegebenen Buch sehr ein
fach und richtig analytisch ermittelt in der einfachen
Form:

1 = r . sin T . tg a,
worin r streng genommen nicht der Radhalbmesscr, sondern
die Tiefenlage von 91 unter der Radsatzdrehachse ist. Nach
Bödecker haben verschiedene Forscher den gleichen Aus
druck auf andere Weise abgeleitet. Er ist also sehr bekannt.
Der ,,Polstrahl" in der vom Ausschuß des VMEV eingeführten
Bedeutung geht durch 91, wenn s . t = 1 =r . t . tg a oder

tga = - .
r

BC'COSoc

Abb. 4.

ist; bei größerem a liegt 91 vor, bei kleinerem hinter ihm.
Große praktische Bedeutung hat meines Erachtens dieser Pol-
stralil nicht.rin den bisher besprochenen

Ausführungen der VMEV-Arbeit
(S. 121 -b 124) wird anscheinend als
wichtigste Entgleisungsursache an
gesehen das Nicht abrutschen des
geradeaus unter dem Winkel x auf
eine Schiene zurollenden und an
diese anlaufenden Rades, wobei
sich ein seitlicher äußerer Wider-

u  stand Y und die Gleitreibung
.  .g_ zwischen Rad und Schiene dem

fC'COSK Abrutschen von der Schiene wider-
^  setzen. Das ist meines Erachtens

tatsächhch die weitaus wichtigste
Entgleisungsursache. In den folgenden Ausführungen dagegen
(S. 125 ̂  128) wird angenommen, daß ein Radsatz dadurch
zum Entgleisen gebracht wird, daß er aus der Mittellage im
Gleis durch eine äußere Querkraft Y zur Seite, an eine
Schiene heran und auf diese hinauf, gedrängt wird unter Über
windung der Gleitreibung zwischen Rad und Schiene. Das ist
eine Entgleisungsart, die nur äußerst selten vorkommen dürfte,
jedenfalls gegenüber der ersten von ganz untergeordneter Be
deutung ist. Dieser Wechsel der Anschauung ist mit keinem
Wort begründet, überhaupt nur bei aufmerksamem Lesen zu
erkennen, Nach dieser Anschauung ist die Reibung
zwischen Rad und Schiene ein Schutz gegen Ent
gleisen und das seitensteifste Fahrzeug das entgleisungs
sicherste, während die Reibung nach jener die Regelverhältnisse
treffenden Anschaumig die Entgleisung erleichtert!

Außerdem ist die Querverschiebungsarbeit, die eine
solche Querkraft Y bei diesem äußerst selten vorkommenden
Entgleisungsvorgang zu leisten hat, wohl falsch berechnet!
Der waagerechte Abstand y der beiden Punkte A und 91
(s. Abb. 12 der VMEV-Arbeit) kann bei Einpunktberührung
niemals gleich der Querverschiebung des Rades bei Über
gang seiner Stützung von A nach 91 sein, sondern diese Ver
schiebung ist stets mrr ein kleiner Bruchteil von y oder gleich 0.
Sie ist gleich 0, wenn wie in Wirklichkeit oft Berührungs
umriß oder ,,Umhüllende" des Rades und Schienenprofil sich

*) Ztg. Ver. mitteleurop. Eisenb.-Verw. 1932, Heft 43 und 44.
Organ Tür die Fortschritte des Eisenhahnwesens. Neue Folge. LXXI. Band.

zwischen A und 91 eng aneinander anschmiegen (Einflächen-
beruhrung als GrenzfaU der Einpunktberührung) und ist
gegenüber y bei ausgesprochener Einpunktberührung sehr
klein, so z. B. auch, wenn ein Radreifen des in Abb. 1 der Taf. 8
dargestellten Einjpunktberührungs-Umrisses Ungarn mit einer
neuen Schiene zusammen arbeitet. Davon überzeugt man
sich leicht, wenn man in Abb. 1 der Taf. 8 ein solches Schienen-
profü in den Radreifenumriß hineinlegt imd waagerecht auf
den Spurkranz zu verschiebt. Mithin ist auch die spezifische
Verschiebungsarbeit bei diesem Übergang der Stützung von

y Y
A nach 91 stets sehr viel kleiner als J T^dy! Außerdem ändert

0 Q
sich Q, der wirkliche Raddruck, bei dieser Verschiebung
sehr stark, was nicht beachtet ist! Demgemäß ist auch der

Abb. 5.

Fehlbetrag der sich der Verschiebung widersetzenden, die
Entgleisungsgefahr angeblich verringernden, spezifischen Arbeit

y Ybei Zweipunktberührung viel kleiner als J-j=rdy! So wäre
0 Q

es, selbst wenn die hier angenommene Entgleismigsart tat
sächlich vorherrschte, sehr bedenklich, mit Rücksicht auf diese

_  yY
spezifische Arbeit J--=-dy bei Einpunktberührung a zu ver-

0 M
kleinern, wie es vorgeschlagen wird. In Wirklichkeit ist die
Gefahl- der anderen Entgleisungsart außerordenthch viel größer,
bei der die Verschiebungsarbeit gar keine Rolle spielt, also auf
keinen Fall eine Verringerung von a begründen kann! Der hier
tatsächlich in Frage kommende Vorzug der ausgesprochenen
Einpunl^tberührung beruht vielmehr darauf, daß beim Einfahren
in einen Bogen der geradaus auf die gebogene Außenschiene
zu rollende Radsatz, den Stützpunkt seines Außenrades
stetig von A nach 91 verlegt, so daß der von der Schiene auf
das Rad ausgeübte Normaldruck N, s. Abb. 5, sich allmäh
lich aus der angenähert Lotrechten der Waagerechten zu
nach innen neigt, bis seine dabei wachsende waagerechte Kom
ponente P = N.sina, die Richtkraft — nicht zu ver-
wechsehi mit dem Führungsdruck Y —, ausreicht, das Fahr
zeug gegen alle seine statischen und dynamischen Widerstände
18. Heft 1934.
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in den. Bogen einzuschwenken. Erst in diesem Augenblick
begimit das Rad in von der Schiene abzugleiten. Bei
Zweipunktberührung dagegen geht die Radstützung bei jedem
Anlauf mit einem Teil, bei Erreichung der Entgleisungsgrenze
mit der ganzen Radlast, plötzlich von A nach mit viel
größerem a über, steigt demgemäß auch P plötzlich von 0 auf
denjenigen Wert N , sin a, bei dem das Schwenken und Gleiten
anfängt; dieses setzt daher stoß artig ein, die dynamischen
Schwenkwiderstände sind größer, die dem Durchfahren des
Bogens entspi'cchende Rotationsenergie um eine lotrechte
Achse muß dem Fahrzeug in kürzerer Zeit mitgeteilt werden,
die Entgleisungsgrenze dürfte leichter überschritten werden.
Für den Verschleiß dürfte dieses ziemlich belanglos sein,
weil das Einfahren in Bögen ja nur auf einem sehr kleinen
Teil der Gesamtstrecken geschieht. Zwar nicht die Flanke
des eigentlichen Spurkranzes, aber die Hohlkehle wird bei
Einpunktberührung bei jedem Anlauf genau so gut zur ,,Wider
standsleistung herangezogen" und abgeschliffen wie der eigent
liche Spurkranz hei der Zweipunktbcrührung, nur insofern
günstiger, als nicht immer an der gleichen Stelle und mit
kleinerer Reibungsarbeit!

2. Förderung des ruhigen Laufs der Fahrzeuge.
Die ,,exakte analytische Ermittlung der Kurve", die

der Mittelpunkt einer vollkommen freien Achse mit neuen
Radreifen beim Rollen durch ein gerades Gleis bei etwas
exzentrischer Ausgangsstellung beschreibt, ist bereits 1883
von Klingel*) in ausgezeichneter Weise durchgeführt. Schon
er hat nachgewiesen, daß die örtliche Wellenlänge dieser

sinuslinicnartigen Bahn mit j/ — zunimmt, wenn y die Kegel-
neigmig der Radreifen bedeutet, und daß sie unabhängig von
der Au.slenkung der Achse, gemessen bei deren Stellung senk
recht zur Gleislängsachse, also von der Wellenhöhe ist.
Wenn auch diese sinuslinienartige Bahn in Wirkhchkeit sich
nur bei ,,freien Lenkachsen" in der Geraden und in flachen
Bögen entwickeln kaim und auch dann niemals unverändert
auf den Wagenkasten übergeht, so ist sie oder eine ähnhelie
Bahn doch als eine der Ursachen für den unruhigen Lauf der
Fahrzeuge bei hohen Geschwindigkeiten anzusehen. Die eigent
lichen Unruhestifter sind dabei die Querboschleunigungen des
Radsatzes. Diese wachsen bei gleicher Fahrgeschwindigkeit mit
abnehmender Wellenlänge und zunehmender Wellenhöhe und
nehmen außerdem mit wachsender Geschwindigkeit zu. Man
sollte demnach zur Beruhigung des Laufs die Kegelneigung y
gegenüber dem jetzigen Wert 1:20, 1:10 verkleinern etwa
auf 1:50, 1:10 und auch das Seitenspiel der Achse im Gleis
verringern, etwa von Timm auf etwa 5mm! Daß Fahrzeuge
mit Radreifen mit kleinerem y ruhiger laiifen, ist mehrfach
durch die Erfahrung bestätigt. In der Arbeit des VIVIEV ist
dieser Schluß nicht gezogen, ist vielmehr vorgesclilagen, y
gegenüber dem jetzigen Zustand zu vergrößern, bei Vorschlag
des Reiohsbahnzentralamtes am Außenrande, beim Vorschlag
Ungarn in der Nähe der Hohlkehle. Das Gegenteil emer Be
ruhigung düi'fte dadurch erreicht werden 1 Fast ebenso wichtig
dürfte die Sicherung von Einpunkt-, mindestens Einflächen
berührung sein; denn wie oben dargelegt, wird dabei der an
laufende Radsatz allmählich abgelenkt, bei Zweipunkt
berührung dagegen stoßartig herumgeworfen. Hierin ver
hält sich der Umriß Ungarn in neuem Zustande günstig.

Mit der Verringerung der Kegelneigung der
Radreifenlauffläche in der Nähe des Spurkranzes
muß eine entsprechende Verringerung der Neigung
der Schiene gegen die Lotrechte Hand in Hand

*) Klingel: Über den Lauf der Eisenbahnwagen auf gerader
Bahn. Org. Fortsein. Eisenbahnwes. 1883, Tl. 4.

gehen; bei y = — muß auch diese Neigung 1:50 sein,
öU

einmal, damit nicht- die Anlaufberühning zwischen Rad
und Schiene stärker zweipunktartig wird, und damit zu
stärkeren Ailaufstößen führt, und dann, damit nicht durch
die unvermeidliche Abnutzung die Radreifenlauffläche doch
wieder bald ein größeres y bekommt! Eine Verbreiterung
des Schienenkopfes und eine Verflachung seines
Scheitels ist aus dem gleichen Grnndo sehr erwünscht! Rad
und Schiene sind ein Ganzes; nur durch Änderung beider
läßt sich eine durchgreifende Beseitigung der jetzigen Mängel
erreichen.

3. Die Verriiigerimg der Gleitreibung zwischen Schiene
und Rad.

Hier wii'd zunächst richtig auseinandergesetzt, daß das
Längsgleitcn für die Gesamtreibungsarbeit, den Krümmungs
widerstand und den Verschleiß viel weniger ausmacht als das
Quergleiten des Radsatzes, und daraus die Forderung ab
geleitet, den Anlaufwinkel r zu verkleinern, weil proijortional
diesem das Quergleiten zunimmt. Aber daß „von den zwei
Rädern des Radsatzes dasjenige längsgleitet, für welches das
Produkt aus Q, /li und r den kleineren Wert hat", stimmt nur
für den Ausnahmefall t = 0, sonst gleiten beide! Weiterhin
heißt es: ,.demnach muß die heutige Lage so gebessert werden,
daß sich das Verhältnis der Laufkreishalbmesser der beiden
Räder möglichst bei allen Gleisbogen-Halbmessern auf den
erforderlichen Wert erhöhen kann"; d. h. wohl: ,,auf einen
solchen Wert, daß die vollkommen freie Achse hei genauer

. Radial Stellung und genau entsprechender Seitenverschie
bung rein kegelrollend durch den Bogen gehen kann". Nun
sind die wirklichen Eisenbahnfahrzougachsen niemals ganz
frei, sondern sie werden stets von außen her gelenkt, ,,ge
wendet", durch ein Moment Tlz um eine lotrechte Achse, das
vom Fahrzeug- oder Gestellrahmen her entweder unmittelbar
durch die Achsbuchsgleithacken oder, bei den ,.freien Lenk-
achscn", über das elastische Zwischenglied der Tragfedor-
gehänge auf sie ausgeübt wird; und sie werden meistens durch
eine Seitenkraft H vom Rahmen des Fahrzeugs oder Gestells
her ah die Schiene gedrückt. Nur sehr selten ist Tlz gleich O!
Der Anlaufwinkel t aber, den die Achsen im Gleis emnehmen,
wird entscheidend durch dieses DJJz bestimmt; und dies 9)Zz ist
in erster Linie durch die Bauart und Abmessungen des Fahr
zeugs festgelegt, die den Achsen ein bestimmtes t aufzwingen.
Somit kann durch Änderung des Laufkreishalb-
mesaer-Verhältnisses der Winkel t, das damit ver
bundene wichtige Quergleiten und der dadurch ver
ursachte Verschleißanteil nirr in sehr geringem Maß
beeinflußt und verkleinert werden. Das kann über
haupt nicht merkhch durch Änderung des Reifen- und Schiene-
umrissos geschehen, sondern nur durch fahrzeugbauliche Maß
nahmen, wie kurzen Radstand von mehrachsigen, steifachsigen
Gestellen und gesteuerte Einzelaehsen. Auf den Verschleiß
ist der Umriß von Einfluß fast nur, so weit er die Berührungs
art oder den Berührungswinkel a festlegt. Einpunkt-
herührung gibt erheblich geringeren Verschleiß als Zweipnnkt-
berührung, aber weniger, weil jene hinsichtlich Kegelroileus
günstiger ist als diese, sondern hauptsächhoh, weil bei ihr der
Druckpunkt eine kleinere Vorverlagerung 1 mit kleinerm a
hat, so daß das Abwärtsgleiten (s. Abb. i) geringer wird.
Genaueres darüber in meiner Arbeit: Spurkranz und Schienen
kopf, Teil II*).

Reines Kegelrollen kommt bei den wirklichen Falirzeug-
achsen fast nie vor, sondern höchstens sinusartiges Pendel
rollen bei freien Lenkachsen in gewissen Krümmungsbereichen.
[Siehe meine beiden Arbeiten über freie Lenkachsen bei Ein-

*) Org. Fortschr. Eisenbalmwes. 1931, Heft 23 und 24.
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punkt- und Zweipunktberührung*)]. Nicht einmal das Längs
gleiten wird bei nicht genau radial stehender Achse durch
das richtige Laufkrcishalbmesser-Verhältnis immer völlig be
seitigt ! Fast alle Ausführungen dieses Abschnittes der Arbeit
des VMEV, besonders die auf S. 131 wiedergegebenen Bäseler-
schen Rechnungswerte, gelten nur für vollkommen freie
Achsen bei Zweipunktberührung, aber nicht für die wirklichen
Fahrzeugachsen, für die nach den obigen Ausführungen
gänzlich andere Verhältnisse vorliegen.

Vergrößerung der Flankemieigung des Spurkranzes erhöht
übrigens durchaus nicht notwendig bei Zweipunktberührung
den Versclileiß; es kommt ganz auf die Gestaltung der
Reifen-Hohlkehle und des Schienenscheitels an. Verflacht
man diese beide oder eins von beiden, so rückt der Be
rührungspunkt 91 nacii oben, vom Spurki-anzkegel wog in
die Hohlkehle hinein, und es wh'd a. kleiner, unabhängig
von der Spurkranzkegelneigung. So kann a bei steilcrem
Kegel kleiner werden als bei Lage von 9t auf flacherem
Kegel, mit ihm 1 und der Verschleiß! (Siehe den in Abb. 6
dargestellten Umrißvorschlag am Schluß dieser Betrachtung.)

V10 ]/ »»■

i  \
I Sc/tienenmilte beiJSnmf

M  iT " "Mi&eHung

Abb. G. UmrißVorschlag.

Das am Schluß dieses Abschnittes angenommene und
durch Abb. 18a, b erläuterte Quergleitcn des Radreifen.s quer
über den Schienenlcopf hinweg, also mit quer wanderndem
Berührungspunkt und veränderlichem Rutschwinkel a, tritt
beim normalen Bogcnlauf und beim Anlauf in der Geraden
überhaupt nicht auf; sondern hier bleiben A wie 9( in der
Querrichtung fast unverändert liegen, mit fast unveränder
lichen Rutsch winkeln! Die dort abgeleiteten Beziehungen
haben deshalb für den Verschleiß beim Bogenlauf wie beim
Anlauf in der Geraden keine Bedeutung.

4. Die Wirtscliaftllclikeit im Nachdrclicn der lleiJeii.
Meines Erachtens wird hier niclit streng rmterschicden

zwischen Wirtschaftlichkeit im ,,Nachdrehen der Radreifen"
(a) und ,,Wirtschaftlichkeit in der Ausnutzung des Radreifen-
werkstoffes" (b), oder der Lebensdauer des Radreifens. Die
letztere dürfte weit wichtiger als die erste sein, w, das Ver
hältnis der Fläche Fa des Abnutzungsquerschnittes zur Fläche Fjr
desjenigen Querschnitets, den die Umrißlinien zweier auf
einander folgender Abdrehimgen begrenzen, ist lediglich eine
Gütezahl der Wirtschaftlichkeit a, während für die Wirt-

F
schaftlichkeit b •— als Gütezahl angesehen werden kann,

L
wenn L die Lauflänge der Reifen zwischen den zwei Nach-

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Heft 17 und 19 und
1934 im Herbst.

drehungen ist. ~ kann bei ganz verschiedener Abdreh

tiefe oder Reifenstärken-Verminderung durch das
Abdrehen den gleichen Wert haben. Deshalb kann
dies Verhältnis nicht die Güte der Ausnutzung des
Radreif eil werkst off es angeben 1 Diese, gekennzeichnet

F
durch ist natürhch von großer praktischer Bedeutung.

L

Sie erfordert: .

F1. möglichst kleinen Verschleiß oder kleines -=^,
L

2. über die ganze Radreifonbreite möglichst gleich
mäßige lotrechte Verschleißtieiö und

3. bei einer Zunahme der lotrechten Verschleißtiefe mit
wachsender Steilheit des Umrisses, also nach dem Spurkranz
hin, möghchst kleine Kegeincigung.

Forderung 1 wird erfüllt durch Einpunktberülirung, flache
Hohlkehle und flachen Schienenscheitel, Forderung 2 durch
möghchst gute Anschmiegung von Rad und Schiene aneinander
auf möghchst große Länge und möghchst tief am Spurkranz
abwärts, mithin Übereinstimmung der Reifenlaufflächenkegel-
neigimg in der Nähe der Hohlkehle mit der Scliienenneigung,
niclit zu flache Hohlkohle, Spurkranzkegehieigung der ab
genutzten Schienenkopfflanke angepaßt ■—• bei annähernd
lotrechter Kopfflaiike der neuen Schiene oi'fahrung.sgemäß
etwa 70° —, Schienenkopf breit und schwach gewölbt! Je
besser Forderung 2 erfüllt ist, desto geringere Bedeutung hat
Forderung 3. Bei Vollbahn wagenradreifen ist die lotrechte
Verschleißticfo fast nie am Spurkranz so groß wie an der
Lauffläche; bei Lokomotivreifon läßt sich erfahrungsgemäß
die lotrechte Spurkranzverschloißtiefe durch die zur Erfüllung
der Forderung 2 angegebenen Mittel oft so wesentlich herab
ziehen, daß nach gleicher Lauflänge bei einer Spurkraiiz-
flankenneigung von 70° die erforderliche Nachdrehtiefe des
Reifens und damit Fg kleiner oder nur sehr wenig größer wird
als bei einer Neigung von 54° mit der sehr viel schlechteren
Erfüllung der Forderimg 2. So ist auch unter dem Gesichts
punkt der Stoffwirtschaft die Verringerung der Flankenneigung
unter 60° nicht unbedingt anzustreben.

Von den beiden vom VMEV vorgeschlagenen Reifen
umrissen erfüllt auf der bisherigen Schiene der Vorschlag
RZÄ die Forderung 1 nicht gut, denn er gibt zwar ziemlich
kleine Vorverlagerung 1, aber ausgesprochene ZweiiDunkt-
berübrung, die Forderimg 2 schlecht, denn die Anschmiegimg
ist in allen Teilen schlecht; die Aiißenecke des Schienenkopfes
bohrt sich scharf in den flachgeneigten Spurkranz, der Schienen
scheitel scharf in den Buckel der Radreifenlaufflächc ein. Die
Forderung 3 ist an sich gut erfüllt wegen des kleinen Flaiiken-
winlcels von 54°; aber eine gute Wirtschaftlichkeit wird da
durch wegen der schlechten Erfüllung der Forderung 2 noch
nicht sichergestellt. Umriß Ungarn erfüllt Forderung 1 in
neuem Zustande gut, weil er Einpunlctberührung hat, 2 etwas
besser als RZÄ, aber keinesweg.s gut. Die flache Hohlkehle
dürfte sehr bald schärfer werden, und der äußere Schieneu-
kopf sich fast ebenso scharf in den flachgeneigten Sjmrkranz
einbohren wie bei RZÄ. Im Punkt 3 besteht fast kein Unter
schied.

5. Schlußfolgerungen.
Die Überlegenheit der Einpnnktberührung wird mit

Recht in lielics Licht gerückt; nur muß wohl beachtet werden,
daß ausgesprochene Einpunktberührimg (sehr flache Hohl
kehle) dui'ch die Abnutzimg sehr bald in Einilächenberührung
übergehen dürfte. Auch diese ist natürhch der Zweipunkt
berührung überlegen. Das Bedenken, es möchten infolge Ab-
wanderns der Resultierenden aus Rad- und Führungsdruck
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bis in die Nabe der Spurkraiizkohlkehle bei Einpuiiktberührung
sich zu kleine Druckflächen und zu hohe spezifische Baustoff
beanspruchungen ergeben, kann ich nicht teilen. Der dieser
Resultierenden entsprechende Normaldruck ist zwar im all
gemeinen größer als der in Sl bei Zweipunktberührung, aber
die vSehmiegung zwischen Rad und Schiene ist in der Hohl
kehle besser als am Sptirkranzkegel und die Gleitgeschwindig
keit des Hohlkehlendruckpunktes bei Einpunktberührung ist
stets viel kleiner als die des Spurkranzdruckpunlctes bei Zwei
punktberührung, somit die dem Produkt von Normaldruck
utkI Gieitgeschwindigkeit proportionale Schleifarbeit und Ab- !
nutzung des Punktes 31 bei jener fast stets kleiner als bei ■
dieser. |

Sehheßlich werden in der Arbeit des VMEV die beiden :

vorgeschlagenen Umrißlinien auf Kegellauf im Bogen unter
sucht. Der Radsatz mit B,eifenumriß Ungarn von r = 500 mm '
soll danach als vollkommen freier Radsatz einen Bogen von
65,9 m Halbmesser ohne Spurerweiterung im KegeUauf durch
rollen können! Zu diesem erstaunlichen Ergebnis führt die
Voraussetzung, daß der Radsatz dabei so weit aus der Gleis
mitte nach außen verschoben sei, daß sein Außenrad an der
Stelle, an der seine Hohlkehle in den Spurkranzkegel über
geht, die Schiene berührt, also unter einem Winkel a — 55®.
Bei diesem Winkel ist aber ein reines Rollen ganz aus
geschlossen; der größte Winkel a, unter dem das noch
möglich ist, ist der doppelte Reibungswinkel p, was
sich z. B. ohne weiteres aus GI. II) mit Y = Q . tg p ergibt.
Bei größerem a rutscht das Außenrad unter Wirkung der
Schwerkraft von der Außenschiene ab! Nimmt man ttmax =
= 2p=2xll®20' entsprechend tgp=^=0,2 an, so ist
der größte Bogenhalbmesser, den der fragliche Radsatz durch
fahren kaim, etwa 180 m groß 1 Das Entsprechende gilt für
die weiteren Rechnungen.

Somit führt meines Erachtens eine wissenschaft

liche Untersuchung der Reifenumrißfrage in wich
tigen Punkten zu anderen Ergebnissen wie denen des
VMEV. Auf Grund dieser Überlegungen und sorgfältig aus
gewerteter Erfahrungen schlage ich für Vollbahnen und hohe
Geschwindigkeiten die in Abb. 6 dargestellte Umrißlinie von
Radreifen und Schiene vor. Im oberen Bild ist die Schiene

bei T = 0 in Anlaufstellung ausgezogen dargestellt, unten ist
der Schienenkopf mit Maßen noch besonders heraus gezeichnet.
Der Schienenkopf ist oben annähernd 75 mm breit, der
Schicnenscheitel mit 600 mm Halbmesser gewölbt, was nach
Angaben von Walzwerken keine walztechnischen Schwierig
keiten macht und keine nachteilige Wirkung auf die Festig
keit des Kopfes hat, die Schienenkopfflanke schräg unter 1:6,
die Schiene gegen die Lotrechte geneigt unter 1:50,
Der Spurkranz ist so dick, daß das Soitenspiel in der
Geraden nur 5 mm beträgt, der Spurkranzkegel BG hat
eine Neigung von 70® gegen die Waagrechte; die sich daran
nach oben anschheßende Hohlkehle ist unten mit einem Halb

messer von 25, oben mit einem solchen von 15 mm aus
gerundet. Der Umriß der eigentlichen Lauffläche des Reifens
besteht aus einer weit nach außen reichenden unter 1:50
gegen die waagerecht-geneigten Geraden mit einem sein-
flachen (r = 650 mm) Anschlußbogen an die Hohlkehle. Das
äußere, in Weichen und Kreuzungen zum Tragen heran
gezogene Ende des Reifenumrisses ist unter 1:10 zurück

gezogen. Es soll erreicht werden gegenüber den bisherigen
Umrissen:

1. Durch die bessere Schmiegung über eine größere Länge,
sich ausdehnend bis auf den Spurkranz, und durch entsprechend
kleinere Flächenpressung, sowohl in neuem wie in abgenutztem
Zustande, auch in der Hohlkehle und am Spurki-anz, ein weit
gleichmäßigerer und langsamerer Verschleißfortschritt
des Reifens in lotrechter Richtung über seine ganze Berüh
rungsbreite, eine viel geringere und langsamere Änderung der
für die Berührung in Frage kommenden Teile der Reifen
umrißform durch, den Verschleiß. So kami der Reifen viel

länger laufen, ohne zur Wiederherstellung seiner ursprünglichen
Form völlig abgedreht werden zu müssen, wobei die wert
volle durch den Betrieb besonders hart und glatt gewordene
Laufoberfläche fe;erstört wird und viel Baustoff verloren geht.

2. Durch die tatsächlich fast von vornherein vorhandene

Einpunkt- oder wenigstens Einflächenberührung mit guten sich
auch durch die Abnutzung wenig verändernden Berührungs
verhältnissen — beginnend mit amruc 40®— geringerer
Verschleiß beim Anlauf. Ohne Rücksicht auf die stets vor

handene Zusammcndrückung an den Berührungsstellen und
das Kippen der Schiene nach außen durch Y ist zwar in
neuem Zustande ganz leichte Zweipunktberührung vorhanden,
die aber infolge der angegebenen Formänderungen praktisch
kaum auftritt. Durch 1 und 2 wird die Lebensdauer des

Reifens erfahrungsgemäß wesentlich erhöht.

3. Durch die viel schwächere Neigung 1:50 des Umrisses
der eigentlichen Lauffläche des Reifens mit sehr flachem
Übergangsbogen zur Hohlkehle und durch das viel geringere
Seitenspiel im Gleis erhebliche Vergrößerung der Wellenlänge
und Verringerung der Wellenhöhe der sinuslinienartigen Bahn
eines freien Radsatzes mit neuen Reifen; dxirch die ent
sprechend schwächere Neigung der Schiene und Verbreiterung
ihres Kopfes mit flacherem Scheitel Beibehaltung dieser
günstigen Laufeigenschaften auch bei abgenutzten Reifen;
durch die Einpunkt- bzw. Einflächenberührung in neuem wie
in abgenutztem Zustand Schwächung der Anlaufstöße, sowohl
in neuem wie in abgenutztem Zustand.

4. Durch den Zwischen- oder Anlaufbogen 3CB, die Sicher
heitsstrecke BC . cos «raax imd «junx = 70® eine nicht unerheb
liche Vergrößerung der Entgleisungssicherheit. Mit Rücksicht
auf Gegenlaufen gegen klaffende Weichenzungen ist der Spur
kranz von G aus nach unten mit dem großen Halbmesser von
15 mm abgerundet. Mit Rücksicht auf Verschleißform und
Entgleisungssicherheit wäre eine Verlängerung der unter 70®
gegen die Waagerechte geneigton Kegelerzeugenden .BC über
G hinaus nach unten erwünscht.

5. Durch die Abschrägung der Schienenkopfflanke ge
ringerer und günstigerer Verschleiß sowohl des Reifens wie
besonders der Schienenflanke im Bogen, die hier erfahrungs
gemäß bisher selir stark und ungünstig ausgeschliffen wird.

Bei Versuchen mit den vorgeschlagenen Umrißformen
dürfen natürlich Reifen dieser Form nur auf Schienen dieser
Form und Stellung laufen und verschleißen. Würden die
Reifen zunächst oder vorwiegend auf um 1:20 geneigten
Schienen laufen und verschleißen, so würden sie dann auch
auf um 1: 50 geneigten Schienen schlecht laufen! Sie müssen
ihre Verschleißform ausschließlich auf diesen erhalten!

Aufgleisungskräne der Cleveland Union Terminals Company und der New York Centrai Eisenbahn.
Die als Folge gesetzlicher Bestimmungen durchgeführte

Umstellung der Einführungsstrecken und Bahnanlagen in den
großen amerikanischen Städten auf elektrische Zugförderung
mit Oberleitung, weiterhin die unterirdische Anordnung einer
ganzen Reihe von großen Bahnhöfen unter den Städten stellt

an die Durchbildung des Aufgleisungsgerätes ganz besondere
Anforderungen. Sie werden noch besonders gesteigert durch
die im amerikanischen Eisenbahnfahrzeugbau bis heute an
gewandte schwere Bauausführung, die dazu führt, daß auf den
einzelnen Ausleger des Aufgleisungskranes schon 1001 und
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mehr entfaUeu. Die IModernisierung der Bahnanlagen, in den
größeren Städten, in denen eine Vielzahl verschiedener Eisen
bahngesellschaften zusammenläuft, hat zu der Entwicklung
der Gemeinschaftsbabnhöfe geführt, die meist als besondere
Gesellschaften die Anlagen und Betriebsmittel bauen und den
Betrieb führen. Sie haben auch zu der Entwicklung der
neuzeitlichen Aufgleisungskräne als zu ihrem Arbeitsbereich
gehörend beigetragen. Die neuesten Ausführungen dieser Art
sind die großen Kräne für den neuen Gemeinschaftsbahnhof
in Gleveland und für die New York Centraibahn für die Ver
wendung in New York City.

Diese I^i'äne sind in gewisser Anlehnung an die in großer
Zahl von der New York Centrai Bahn benutzten elektrischen
Verschiebe- und Zuglokomotiven mit Verbrennungsmotor und
Pufferbatterie gleichfalls mit zwei Kraftquellen ausgestattet,
Als normale Antriebsmaschine für die geforderte Durch
schnittsleistung dienen zwei Verbrennungsmotoren. Wo
Arbeiten in Tunnelanlagen ausgeführt werden müssen, die
wegen der Auspuffgase die Verwendung der Verbrennungs
motoren verbieten, springt der elektrische Speicher ein, sofern
er nicht bei besonderen Spitzenleistungen schon in Anspruch
genommen wird. Zur Erhöhung der Betriebssicherheit sind
je zwei vollständige Maschinenanlagen vorgesehen.

Abb. 1. Drohgestellgruppe des Aufgleisungslu-anes der Cleveland
Union Terminals Comp.

Vergasermotoren wurden an Stelle von Dieselmotoren
gewählt, weil sie in der Gewichtsfrage, die große Schwierig
keiten bereitete, besser abschneiden, sowie niedrigere Anlage
kosten und weniger Raum für die gleiche PS-Zahl bean
spruchen. Im Hinbhck auf die geringe Ausnutzung der Anlage
infolge der Beschränkung auf Aufgleisungs- und Bauarbeiten,
spielen die Brennstoffkosten gesamtwirtschaftlich keine aus
schlaggebende Rohe. Außerdem ist die Preisspanne zwischen
Brennstoff für Vergaser- und Dieselmotoren in den Vereinigten
Staaten so gering, daß schon bei den Triebwagen dem \"er-
gasermotor aus betrieblichen und beschaffungstechnischen
Gründen weitaus der Vorzug gegeben worden ist. Aus diesem
Grunde konnten die bei den Triebwagen bereits erprobten
Motoren zur Verwendung gelangen.

Die Kräne sind in der Lage, mit 150 t Anhängelast der
Gerätewagen 50 km/h Geschwindigkeit auf der Waagerechten
zu fahren. Die Geschwindigkeitsgrenze wird durch die Be
schränkung der "\^erwendung auf Bahnhofanlagen und ver
hältnismäßig kurze Einführungsstrecken, die selten höhere
Geschwindigkeiten zulassen, gezogen.

Die Erfahrungen mit früheren ähnlichen Ausführungen,
die jedoch keinen eigenen Fahrantrieb hatten, machten eine
Verlängerung der Konstruktion zur Unterbringung der größeren
Maschinenanlage erforderlich. Damit wurde die Unter
bringung der Gewichte erschwert, so daß man zur Gewichts
einsparung zu weitgehender Verwendung hochwertiger legierter
Stähle genötigt war.

Die Hauptdaten der neuen Khäne sind:
Betriebsgewicht 230 t
Tragfähigkeit bei 4200 mm Ausladung . . . . 105 t

Kleinster befahrbarer Halbmesser 52 m

Länge zwischen den Kupplungslcöpfoii . . . . 217687nm
Länge zwischen den Auslegern (Spitze der Aus

leger 4520 mm über SO.) 27026mm

Die Ausrüstung der ICräne besteht aus:
Vier 500 Volt-Fahrmotoren, zwei Hubmotoren, einem

Motorgeneratorsatz für Beleuchtung und Steuerung, zwei
220 PS 184 X 203 mm Winton -Vergasermaschinen mit zwei
141 KW Generatoren mit Eigenerregung über elastische Kupp
lungen unmittelbar gekuppelt; zwei Kühlerraotoren, dem
elektrischen Speicher mit 208 Zellen, 400 Amp/h, 301 kWh,
und einem 1,5 m® zweistufigen Luftverdiclitcr.

Abb. 1 bis 4 zeigen die Durchbildung dc.s Kranlaufwerkes,
das aus zwei Gruppen von viorachsigen Doppcldrehgestellen
besteht, Der feste Achsstand jedes Einzeldrohgestolls beträgt
1950 mm, das Gewicht wird zwischen je zwei .Drehgestellen
über einen Ausgleicbsträger verteilt, der sich auf den beiden

Abb. 2. Aufgleisungslci-an der ClevelantL Union Tomiinals Comp.
in Bctriebsstellung.

Wiegeträgerii abstützt. Der eigentliche KT'anralimen stützt
sich auf den Ausgleichträgern auf seitlichen Rollenlagern ab.
Die Drchgcstellgruppen werden durch starke DrchzaiDfen am
eigentlichen Kraurahmen geführt. In jedem vierachsigen
Drehgestell ist ein Fahrmotor untergebracht. Jedes Dreh
gestell ist mit beiderseitigen Scliraubcnspindeln versehen,
damit die Tragfedern entlastet werden können, weim ohne
Auslegerstützen gearbeitet werden soll.

Die Hauptrahmenträger bestehen aus 600 mm hohen
genieteten Doppel-T-Trägern, deren Stehbloch zwischen den
Winkeln durchgeführt ist, so daß es gleich den Anschluß für
die Diagonalen und Stäbe dos Krangerüstes bilden kami. Das
ganze aufgebaute Fachwerk ist genietet, so daß es nicht aus
gebaut werden kaim. Die Motoren können jedoch nach Ab
nahme der Wagenkastenverkleidung herausgononvraen werden.
Das Krangerüst ist so durchgebildet, daß die Auslegerstützen
auf Fahrzeugmitte nahezu die gleiche Last beim Anheben
aufnehmen, wie diejeiügen an den Fahrzeugenden.

Die Speiclierkästen unter dem Wagenkastenboden können
nach Lösen von Bolzeuverbindungen nach unten abgesenkt
werden. Sie sind von oben durch lUappen im Fußboden
zugänglich. Einzelne ZeUon können ohne Herablassen der
ganzen Batterieeinheit herausgenommen werden. Die beiden
Verbrennungsmotoren sind gleicbfalls durch große Türaus
schnitte in den Außenwänden zugänglich.

Die Ausleger sind 6450 mm lang und besonders gegen
die Berührung von Oberleitungen durch Schutzbleche, die
auf Isolatoren befestigt sind gegen Spannungen bis zu 3000 Volt
geschützt. Jeder Ausleger trägt außerdem zwei Flutleuchten.
Die Stützausleger bestehen aus Kohlenstoff-Vanadium Stahl-
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giiß. Sie küiuien von Mitte Fahrzeug aus bis auf 2600 mm
ausgebracht werden. Weitere Zwischenlagen sind bei 2280
und 1980 mm vorgesehen. Die Stützen werden mittels Ratschen
von Hand betätigt.

Die Krane haben gegenüber früheren Ausführungen
insofern eine neue Form erhalten, als eine Finsteihmg des
Krangerüstes in waagrechter Querebene auf Gleisen mit Über
höhungen ermöghcht ist, damit auch in Gleisbogen die volle
Auslaclefäliigkoit ausgenutzt werden kann. Anderenfalls
würde beispielsweise bei einer Überhöhung des Außenstranges
um 158 mm, wie sie bei den häufig angewandten scharfen
Krümmungen der Bahnhofsgleise vorkommen, die Leistimgs
fähigkeit nur etwa 66% derjenigen im waagrechten Gleis

Richtung und zwar drei Dauerfahrstellungen, nämhch Reihen
parallel- und Parallelschaltung. Die verbleibenden 16 Stufen
sind Widerstandsstufen, die auf die verschiedenen Kom-
bmationcn verteilt sind. Jeder Motor ist durch ein Über
lastrelais geschützt. Nach jeder Überlastung muß der Kon
troller zunächst in die Ausgangsstellung zurückgedreht werden.

Die Hubmotorsteuerung arbeitet mit vier Stufen, drei
mit Widerständen und eine als Dauerstellung. Da der größte
Teil der Arbeit bei niedriger Geschwindigkeit geleistet wird,
mußten die Widerstände mit Rücksicht auf etwaige Über
lastung reichlich bemessen werden. Die Hubmotorsteuerung

Abb. 3. Aufgleisimgskran der Cleveland Union Terminals Comp. Abb. 4. Gerüst imd Maschinenanlage des Aufgleisungslo-anes
bei 105 t seitlicher Belastung. der Gleveland Union Terminals Comp.

betragen. Hierzu wird das Krangerüst unter Einsetzung
besonderer Lagerböcke an den Abstützrolleiilagern der Dreh-
gestellausgleichträger einseitig gehoben.

Die Steuerung ist so durchgebildet, daß der Bediener
nach dem Anwerfen der Motoren nicht genötigt ist, den Führer
stand zu verlassen, es sei demi zum StiUsetzen. Steuerung
für Fahrantrieb und Kranmaschinenanlage smd außerdem so
angeordnet, daß der Bediener aUe Bremsen, Bedienungs
hebel usw. m nächster Reichweite hat und außerdem

unmittelbar vor sich, so daß er die Last ständig unter
Augen behält.

Man kann drei Steuerungsgruppen unterscheiden und
zwar der Fahrmotoren, Hubmotoren und der Motorgeneratoren
sätze. Die Fahrmotoren arbeiten mit 19 Schaltstufen in jeder

ist für die Dauer der Beschleunigung mit einem Zeitschutz
ausgerüstet. Außerdem sind Überlastrelais vorhanden. Der
Strom für Steuerung und Beleuchtung wird von ehiem Motor
generatorsatz geliefert, der 500 Volt" auf der Motorseite,
32 Volt auf der Generatorseite hat. Letztere Spannung wird
durch einen Kohlensäule-Regler eingeregelt. Der Maschinen
satz kann sowolil vom Hauptgeneratorsatz, wie auch von der
Batterie aus betriehen werden. Außerdem ist für Notbetrieb
von Licht und Steuerung ein Satz von 16 Batteriezellen
abgezweigt.

Die Vergasermaschmen Bauart Winton haben sechs
Zylinder von 184 zu 203 mm, die Drehzahl beträgt im Leer
lauf 1125 unter voller Last 1050 Umläufe in der Minute.

Witte.

Rundschau.
Lokomotiven und Wagen,

Das rroblem der Diesellokomotive.

Das Problem der Diesellokomotive ist trotz der vielen

besonders in England, Dänemark und USA. gebauten diesel
elektrischen Lokomotiven erst technisch gelöst. Solche Loko
motiven sind zu seh\ver und ko5tsi)ieIig, um den Ingenieur auch
wirtschaftlich zu befriedigen. Für Deutschland besteht gar kein
Anreiz, sie zu benutzen. Das Ideal bleibt der einfache imd leichte
unmittelbare Antrieb nach dem Vorbild dei- Dampflokomotive.

In der letzten Zeit haben ims zwei Ai'beiten diesem Ziele

näher gebracht. Die Gasmotorenfabrik Deutz hat das
Problem des unmittelbaren Anfahrens gelöst*). Bestehen bleibt
abei; noch der Nachteil des verhältni,sinäßig schweren Triebwerks,
weil beim Dieselmotor das Verhältnis des höchsten Kolbendrucks

zum raittlo].'en günstigsten etwa 8 ist, gegen 4 bei der Dampf
lokomotive. Da mit Rücksicht auf Umgrenzung, freie Triebwerk-
imd Massenkräfte der Kolbeiidruck aber begrenzt ist, müssen viele
Zylinder, ja sogar Kurbelachseu angewandt werden.

Eine wesentliche Mindervmg des Kolbendrucks wird durch das
Grantz-Rieppel-Verfaliren der Freradverdichtimg erreicht**).
Weil die Arbeitszylinder von der Verdichtrmgsarbeit entlastet
werden, ist iln- Nutzdruck viel höher, außerdem der mittlere

*) Z. VDI. 77 (1933), S. 1287.
**) Z. VDI. 78 (1934), S. 436.

Kolbendruck so stark veränderlich wie bei einer Dampflokomotive.
Der Verdichter mit Hilfsdiesel vermehrt jedoch das Gewicht in
rmorträglichem Maße, wenn der Hauptdiesei über oin Getriebe mit
Kupphing auf die Räder wirken sollte.

Aus der Vereinigung beider Vei'fahren kann aber die ideale
Diesellokomotive geschaffen werden, die etwa so ausseben würde:
Ein symmetrisches 1 D 1-GestelI hat in der Mitte zwei Treib-
aclisen, an denen vier äußere Dieselzyiindei' angreifen, die z\vischen
Lauf- vmd Kuppelrädern liegen. Die Kurbelversetzrmg beider
Treibachsen von ISO" wird durch eine ZahnradkujDphmg nacli
Lutterraöller*) gesichert; nach den zwei anderen treibenden
Achsen führen Kvippelstangen. In der Mitte steht auf dem
innenliegenden Ralnnen der aus Dieselmotoi' und Luftverdichter
gebildete !E[iIfsmaschinensatz; au den Enden hegen die Führer
stände, Kühier usw. Bei einem Gewicht von etwa 110 t sollte sie
2000 PS leisten können.

Die vier außen liegenden gegenläufigen Triebwerke ermög
lichen noch gut beherrschbare Kolbonkräfto, gute Zugänglichkeit,
einfache Steuerung, völligen Massenausgleich und geringe senk
rechte Komponenten der Treibstangenkraft. Eine solche Dlesei-
lokomoti^'e h».nn sogar in Deutschland wirtschaftlich sein, be
sonders, wenn es gelingen sollte, das einheimische Teeröl im

*) Brosius u. Koch, Die Schule des Lokomotivführers,
14. Aufl. (1931), S. 184.
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Motor zu verbrennen. Auf alle Fälle würde sie erfolgrelcli die aus-
ländlselie Konkurrenz mit elektrischer Übertragung aus dem Felde
schlagen können imd uns die so nötige Lokomotivausfulu- er
möglichen. F. Meineke.

Neue englische Verbrenmmgstriebwagen.
Außer den Triebwagen, über die voi' Icurzem berichtet worden

ist*), sind nocli zwei neuere englische Verbrennungstriebwagen
erwähnenswert:

1. Dieseltriebwagen der Groat Western Bailway.
Der Triebwagen der Great Western Railway war auf der

Kraftfahrzeugausstelkmg in Olympia ausgestellt mid hat dort
viel Beachtung gefimden. Er ist von Hardy Motors in Southall
gebaut und für den Vorortverkehr zwischen Reading und Slough
bestimmt. Der Wagen bat Stromlinienform, die im Windkanal
bestimmt worden ist. Eigenartig ist die Ausführung der Ver
kleidung des Untergestells, die bis auf 30 cm über Schienen
oberkante heruntergezogen mrd an den Enden nicht in senkrechter,
sondeiTi in waagerechter Ebene — ähnlich einem Schlitten —
zugeschärft ist (siehe Textabbildung.) Die Stirnlatemen sind in
die Verkleidung eingelassen.

Der Wagen ist 19 m lang und 3,45 m hoch \md hat 69 Sitz
plätze. Seine Höchstgeschwindigkeit beträgt etwa 100 km/h. Als
Antrieb dient eine 130 PS-Dieselmaschine, die samt dem Küliler

zweiachsigen Dreligestelle laufen auf Rollenlagern; das vordere
trägt die beiden Tatzlagermotoren.

Die kompressorlose Dieselmasehine hat eine Regelleistrmg
von 200 PS und läuft mit 1,500 Uradr./min. Ihre Höchstleistung
beträgt 220 PS. Der 135 kW-Stromerzeuger ist mit der Diesel
masehine zusammengebaut und rmmittelbar mit ihr gekuppelt.
Der ganze Maschinensatz ist in drei Punkten im Wagenkasten
gleichlaufend mit der Längsachse gelagert; zur Dämpfung des
Geräusches und der Erschütterungen sind GiunmlzwLschen.Iagen
vorgesehen. Beim Anlassen wird mit Hilfe einer Drucklmopf-
steuei'Lmg der Stromerzeuger von einer Batterie aus angeti'ieben.

Der Wagen besitzt Totmanneinrichtimg für Einmannbetrieb
und Saugluftbi'emse. Zur Erzeugung der Luftverdünnung dient
ein elektrisch angetriebener Sauger. Für die l-Ieizung ist ein
Niederdruclckessel mit selbsttätig geregelter Ölfeuerrmg vorgesehen.

(Engineering 1933, Nr. 3538 und 3545.) R. D.

SehueIItrie))wageii der Pallman-Gesellschatt.
Der von der Pullman- Gesellschaft gebaute Wagen*)

hat bei 50 Sitzplätzen eine Länge von rund 18 m und ein Gewicht
von 11,3 t. Auf den Sitzplatz entfallen somit rimd 230 kg Gewicht.
Die Höchstgeschwindigkeit des Wagens soll 145 km/h betragen.

Besonders bemerkenswert ist das aus Abb. 1 ersichtliche
Gerippe des Wagenkastens. Es ist ähnlich einem Flugzeugrumpf

Dieseltriebwagen der Great Western Railway.

auf der einen Seite der Wagenlängsmitte untei' dem Wagenboden
aufgehängt, ist. Nach Abnalune der darüber liegenden Verkleidung
ist die Maschine leicht zugänglich. Die Kraftübertragung von der
Dieselmaseliino nach den Rädern, die Bremse und die Schaltimg
sind ähnlieh airsgebildet wie bei den üblichen Straßenfalmzeugen.
Der geringen Motorleistimg entsprechend soll der Wagen immer
ohne Anhänger fahren; er besitzt daher auch keine Zug- imd Stoß-
vorrichtungen.

2. Dieselelektrischer Triebwagen der London, Midland and

Scottish Railway.
Der Triebwagen der London, Midland and Scottish

Bailway ist für den Verkehr auf Nebenbalmen bestimmt und soll
dort als Einsatz für Lokomotivbetrieb auch Verschiebedienst
leisten und Personen- und Güterwagen dei' Regelbauart als An
hänger mitfühi'en. Dementsprechend lehnt er sich in seiner
Banart air die übliche Wagenform an und verfi.i.gt auch über eine
größere L6i.stLuig als der oben beschriebene Wagen der G. W- B-

Der Wagen ist von der English Electric Company in
London gebaut. Er ist über die Puffer 19,15 m lang und wiegt
betriebsfähig 38 t. Seine größte Geschwindigkeit beträgt ebenfalls
100 km/h. Der Wagenkasten ist ganz aus Stahl hergestellt; er
enthält an seinem vorderen Ende hinter dem Führerstand den

Maschinenraum. Dieser wird dm'ch ein Gepäckabteil von dem
Fahrgastraum getremit. Am hinteren Wagenende ist nm- ein
kleiner Führerstand vorgesehen. Das Dach des Maschinenraums
ist zum leichteren Ausbau der Maschinenanlage abnehmbar. Wenn
der Werkstattrarun zum Ausheben der Maschine nach oben nicht

ausreicht, kamr auch das Ende des Wagenkastens abgenommen
und die Maschine auf Rollen herausgezogen wei'den. Die beiden

Abb. 1. Geripi^e des Sehnelltriebwagens.

aus Chrom-Molybdänstahl-Rohren zusammengebaut, die mit
einander verseil weißt sind und die an sich schon neben dei' großen
Festigkeit des Baustoffes mid cl,6ssen Widerstandsfähigkeit gegen
das Rosten vermöge ihrer Form noch den. Vorteil großer Steifig-
keit besitzen. Mau hat mit dem so herge.stellten Wagengerippe
Verdrehirngsversuehe vorgenommen. Dabei soll es sich als so
starr einwiesen haben, daß schon beim Anlieben an einer Wagenecke
um 3 mm die beiden benachbarten Ecken mit angehoben wurden.

Der Wagenkasten selbst hat Stromlinienform (Abb. 2). Die
Verkleidmig aus Leichtmetallblechen ist zur Verminderung des
Luftwiderstandes auch miter dem Boden hindiu'chgezogen; dabei
sind nm' die für die Drehgestelle erforderliehen Öffnungen frei
gelassen. Alle Vorspränge an Fensteni, Türen usw. sind ver
mieden; die Tre^ipen sind einklappbar.

Auch die Drehgestelle sind aus Chrom-Molybdänstahl-Rohren
luicl aus Stahlgußteilen durch Schweißen hergestellt. Die in
Rollenlagern laufenden Radsätze haben Stahbiaben und Stahl-

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934, S. 23. *) Vergl. dazu Org. Fortsclu-. Eisenbalmwes. 1934, S. 15.
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reifen; zwischen beiden sind als Federung nnd ziu- Dämpfung des
Geräusches Guramizwischenlagen ehigel^ant. Das vordere Dreh
gestell wird von zwei Sechszylinder-Antomobilmotoren ange
trieben, deren jeder bei 2200 XJml./min. 160 PS leistet. Die
Motoren sind nach Abb. 3 ganz neuartig an den Drehgestell-
Seitenrähmen zwischen den Rädern angeordnet. Sie bieten dort
wenig Luftwiderstand, sind leicht zugänglich und beanspruchen

beim Übergang von dem einen Gang auf einen anderen nicht
bedient zu werden. Im übrigen kann der Freilauf diu'ch em^
Dmckluftzylinder jederzeit gesperrt wei'den. Zwischen Freilauf
und Achsantrieb befindet sich em Kegelrad-Wendegetriebe, das
ebenfalls Druckluftantvieb aufweist. Die Triebwagen besitzen je
nach Giöße zwei solcher Triebdrehgestello oder ein Triebdreh
gestell und ein Laufdrehgestell.

\ r E

Abb. 2. Schnelltriebwagen der Pullman-Gesellschaft.

außerdem keinen Platz im Wageninnern, der ja bei einem der
artigen Fahrzeug bescinänkt und wertvoll ist. Jeder Motor treibt
über eine Gelenkwelle mid ein Getriebe eine der beiden Dreh-
gestellachsen an. Die Bediemmg ist ähnlich wie bei einem
Kraftwagen und soll einfach auszuführen sein. Beide Motoren
mit Zubehör werden gemeinsam geschaltet. Sämtliche Radsätze
werden mittels Backenbremsen gebremst.

l o

Abb. 1.

Die wichtigsten Baudaten einiger Triebwagen, von denen
z. Z. etwa 80 bei der Italienischen Staatsbahn und bei ver
schiedenen italienischen Privatbahnen in Dienst stehen, gibt
nachstehende Zahlentafel. Die Wagenkästen sämtlicher Bauarten
sind sti'omlinienföi"mig gestaltet. Die Stirnwand ist weitgehend
abgeruirdet, wobei jedoch dadurch gewisse Gi^^enzen gesetzt sind,
daß an jeder Wagenstirnwand ein Küliler vorgesehen ist, um
bei jeder Fahrtrichtung ausreichende Kühlung zu. erzielen. Die
Seitenwände gehen nach oben glatt in das Tormendach über;
nach unten sind sie durch bis rmter E.admitte herimtergezogene
Blechschürzen verlängert.

Zahlentafel.

Personentriebwagen

Abb. 3. Drehgestell des Pullman-Triebwagens.

Der Wagen hat "Warmluftheizung imd für die heiße Jahreszeit
Einrichtung zur Kühlung und Erneuerung der Luft, worauf neuer
dings in Amerika Wert gelegt wird. Den hierfür erforderlichen
Strom liefei't ein kleiner Maschinensatz, der im Wageninnern ein
gebaut ist.

(Railw. Age 1933, 2. Halbj., Nr. 15.)

Italienische Triebwagen.

In letzter Zeit sind von Fiat, wie im Nachgang zu einem
früher hier gegebenen Bericht über ausländische Triebwagen*)
noch erwähnt sei, verschiedene Triebwagenbauarten für Personen-
und Güterbeförderung herausgebracht worden. Bei allen diesen
unter dem Namen „Littorina" bekamiten Triebwagen erfolgt der
Antrieb rein mechanisch über einGeschwindigkeitswecliselgetriebe,
und zwar durch einen Sechszylinder-Benzinmotor von 120 PS bei
1200 Umclr./Min. Der Motor ist in dem Drehgestell über der
einen Achse angeordnet (s. Abb. 1) und treibt über eine Mehr-
scheibontrockenkupplmig und ein druckluftbetätigtes "Viergang
getriebe die andere Achse des Drehgestells an. Das Schalten des
Getriebes erfolgt mittels innen xmd außen verzahnter Kupplungen,
die auf der genuteten Hauptwelle durch Gabeln verschoben
werden; die Gabeln stehen unter dem Einfluß der druckluftbe
aufschlagten Kolben. Beachtlich ist, daß zwischen Getriebe und
Achsantrieb ein Freilauf eingebaut ist. Infolgedessen ist der
Motor ohne weiteres von der Achse getrennt, oline daß die
Kupplung zu lösen ist. Es braucht also auch die Kupplung

*) Org. Fortsehr. Eisenbahnwes. 1934, H. 1/2.
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Der Unterialimen des Wagenkastens besitzt zwei Längsträger
imd zahlreiche Querträger; sämtliche Träger haben keine vollen,
sondern gitterförmige Stege. Haupt- und Querträger bestehen
aus Stahl und sind durch elektrische Liclitbogensehweißung
miteinander verbunden. Das V^agenkasten- imd Dachgerippe
bestellt aus ebenfalls elektrisch verschweißten Stahlprofüleisten;
ebenso ist das Gerippe des Aufbaues mit dem Ünterrahmen
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elektrisch verschweißt. Das Dach und die Seitenwände bestehen
bei den kleineren Wagentypen gänzlich aus Dumhimin, bei den
größeren Wagen teils aus Stahl, teils aus Leichtmetall. Der
Wagenboden ist aus Aluminium-Wellblech hergestellt imd mit
einer Magnesiazementschicht (Eubolit) bedeckt. Die ganze Bauart
des Wagenkastens gibt größte Festigkeit bei kleinem Gewicht.

■^iT' ' i " "

)^i680

I i j j] DI n

Abb. 2.

Die Grundrißeinteilung der Wagen ist verschieden getroffen.
Für den Giitertriebwagen ist sie aus Abb. 2 or.sichtlieh. .Bei den
Personenwagen sind zumeist zwei Personenabteile gleicher Sitz
platzzahl vorgesehen; dio beiden Abteile sind durch einen
kurzen Mittelgang verbunden, neben dem auf der einen Seite
ein Waschraum, auf der anderen Seite ein kleiner Gepäckraum
sich befindet. Der Führersitz auf jedem Wagenende liegt auf
der linken Wagenseite auf der Endpluttform. Vor dem Führer
tisch ist ein kleiner Schalbtisch befestigt. Auf diesem sind an-
iteordnet: der Motorzündschalter; der Sclialter für die vorderen
Scheinwerfer; 3 Manometer (für Bremse und Druckluftantrieb);
der Kilometerzähler; der Geschwindigkeitsmesser, ferner die Schalt
hebel für die Druckluftbetätigung von Wechselgetriebe, Freilauf
und Wendegetriebe und schließlich noch Nebenapparate wie
Brennstoff-Standanzeiger, Ölciruckmanometer nsw. Unter dem
IFübrertisch sind di'ei Pedale für Anlassen, Kupiooln imd Bremsen
vorgesehen.

Dio Beleuchtung der Wagen erfolgt von einer 24 V-Batterie
aus, von der auch der Anlaß- und Zünd.strom geliefert wird;
geladen wird die Batterie von einem mit dem Tiiebmotor durch
Kiemen gekuppelten Stromerzeuger. Die Brems- und Apparate-
^'uckluft wird von einer Luftpumpe (Ansaugleistung 160 1/min,
Druck 6-7 kg/em2) geliefert, die im Drehgestell in der Nähe des
Wechselgetriebes angeordnet ist und von der Motorwelle aus an
getrieben wird. Außerdem ist unmittelbar am Motor eine Reserve
luftpumpe, die wahlweise eingeschaltet werden kaim, vorgesehen.
Die Heizimg erfolgt durch die Auspuffgase, die eine Ripi^enrohr-
leitimg dmehströmen.

Die Triebwagen haben im Betriel-o voll befriedigt, so daß
in absehbarer Zeit mit einer wesentlichen Erhöhung der Zahl
der im Dienst stehenden Triebwagen zu rechnen ist. An Stelle
von Benzinantrieb tritt z. T. auch Dieselmotorantrieb.

Dipl.-Ing. Spics.

Verwendung von Gummi füi- die Räder von Schienen
fahrzeugen.

Zur Geräusch- und Stoßdämpfung von Schiencnfahrzeug-
rädem wird in zunehmendem Maße Gummi verwendet. Hierbei
imterscheidet man grundsärzlich zwei Ai'ten: Die eine, bei welcher
der Gummheifen selbst auf der Schiene läuft und die andere,
bei welcher Gummi als Zwischenlage zwischen dem Stahlreifen
imd dem Radkörper dient. Die erste Art findet in den Ver
einigten Staaten und in Frankreich bei der Micheline Anwendimg
(Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Fleft 3, S. 67). .Die Stoß
dämpfung sowohl in der senkrechten als auch in der wagrechten
Richtung und die Geräuschdämpfimg ist bei dieser Ausfühnmg
besonders volUiommen, weil auch das Rollgei'äusch zwischen Rad
und Schiene fortfällt. Abgesehen von dem giüßeren Rollwider-

Ovgaii l'ür cli« Fovtsciliilte (Ins EisniihHliiiwn.sniis. XoiU' Frilgn. LXXJ. Bund. 18. HeFt li).?.].

stand des Gummis hat sie den Nachteil, daß man trotz des durch
die gute Abfederimg erst im vollen Maßo anwendbaren Leicht
baues wegen der schmalen Auflagerfläehe der vorliandenen Stahl-
scJiienen und der germgen spezifischen Belastbarkeit des Gummis
viele Achsen braucht. Der von Dr. Kremer, Frankfurt gefundene
Unterschied des Reibungswertes von Gummi auf Eisen bei tro]<-

^  kener imd nasser Schiene (0,5 imd
1  0,08) ist beim reinen Eisenbalmbetrieb

]|—iN—J i II II f inil deshalb weniger von Belang, weil die
UL dort, vorhandenen Bremswege (Ab-

C3I 1 f© ifflSfflon standvon Vor-midHauptsignal 700m,
e==^l>B Lcc |n|MläJ neuerdings 1000 m) auch noch bei

r4^ — f— einem Beibimgswert von 0,08 und!y Ijf j ^ Geschwindigkeiten von 120 lira/h ans-| l^ reichen. Im übrigen kommen diese
}  K -2880 H außergewölinlich geringen Reibimgs-

\ werte bei Eisenbahnschienen nicht
)  I diese nicht in dem Älaße

E I j II die Straßenbahnschienen (auf
\m~ denen die oben erw.älmten Versuche— l" p I I stattfanden), durch den Straßen-

®  —yf f5chmntz mit einem Schmierfilm über-
g —™ ^ zogen werden können.

Eine hierhergehörige Neuerung,
die von der Firma Fairbanks Morse
& Co. in einem amerikanischen Trieb-

I wagen ausgeführt wurde, zeigt die Abb. 1. vSie bezweckt im
' Falle einer mit Liiftaiistritt verbundenen Beschädigimg des Luft-

giimmiringes die Abstützung des Rades aufrecht zu erhalten;
zu diesem Zweck läuft im Inneren des Luftringes um den Rad
kranz ein Steg, dessen y/ \
Abstand von der Innen- Vd-l
fläche des Gummiringes Radkran?- , , ,
16 mm beträgt. Binweiterer, den Gummi um- Klemring''''''^X^
greifenderAlnminiiunring Sickrhtiisringi( JJ j radflansdlgibt die Spiuführiing. Bei Alüminium j3j\^L3ppeneinem Versuch, bei der pnsmafisck^^i^i^^^'J^Jnnenrofir
in den Gummiring bei Reifen )
voller Fahrgeschwindig- r u-
keit ein Loch geschossen ) f fühnngsflanseh
wurde, soll der Wagen
ohne zu entgleisen und
ohne Störung für die
Reisenden seine Fahrt
fortgesetzt haben Schnitt durch das pneumatische

In Deutschland hat Motorwagens,
man sich ausschließlich
der zweiten Art (Gummi-
einlage zwischen Rad- g
reifen und -Stern) zuge- ?-Q
wendet imd dafür fol- fj
gende Forderungen auf-gestellt: p ^

1. Dämpfung der I I
senkrechten und waag- ^
rechten Stöße und der T" i ~~
Geräusche.

2. Nachgiebige Über- ^ .vr-^tragiing des Drehmomen- ^ ̂tes beim Fahren und ^ ^
3. Genügende Sicher-

heit bei Abnutzung der
elastischen Zwischen-

lagen. Abb. 2. Abb. 3.
4. Leichte Auswechslung der dem Verschleiß unterworfenen

Teile (Radreifen mit Spurkranz, Einlage).
ö. Gleichartige Bäder durch genaue und einfache Zentrierung.
Die Abb. 2 mit 5 zeigen verschiedene Beispiele solcher Räder.

Ausführimg 2 mit 3 sind sich grimdsätzlieh (.laclurch älinlich,
daß die beiden Radreifen b ein imd derselfjen Achse nicht starr,
sondern über Voll-, oder Luftgiimmieinlage G und Radstera d
miteinander i'-erbundea sind. Damit sie mit Rücksieht auf die

Radkranzp::^
klemme
Klemmring"

pneumafisc/ier
keifen

-V \ abnehmbarer^i;^^^^-^Radkranz
\.Gußstahl-j radflansch

JMjj^Lappen
T/f^Innenrohr

Fübrungsflanseh

Abb. 1. Schnitt durch das pneumatische
Rad (Jes Motorwagens.

Fahren

Abb. 2. Abb. 3.
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Entgleisungssicherheit ilire gegenseitige Lage nioiit über ein ge
wisses Maß ändern, muß der Gummi mit großer Vorspanmmg
eingesetzt rmd sein Federungsvermögen nach der Seite durch
Anschläge entsprechend begrenzt werden. Dieser Nachteil wird
bei den Ausführungen nacli Abtt. 4 (Patent Waggonfabri]< L'cr-

dingen) und 5 (Patent Austro-
Daimlei') vermieden. In Abb. 4
sind die Badreifen b durch eine

I  Kernachse K, die Radsteme durch
i  eine Hohlachse Bf. miteinander

starr verbunden, so daß die Seiten-
bewegUchkeit des Gummis ohne

1|^ Erhöhung der Entgleisungsgefahr
j  ausgenützt werden kann. In Abb. 5

^(Ol' sitzen die Radsterne mit dem Luft-
reifen auf der Kern-, die Radreifen

^  auf der HohlacVisc.
Abb. 4. Eine weitere hierhergehorige

Form zeigt die Ausführung deräC'lark Equipraent Gompany,
die loei dem ersten in den
Vereinigten Staaten ge
bauten Verbrennungstrieb
wagen für 140 km/h Ge
schwindigkeit und voll
kommene Aluminiumaus-

führimg Anwendung gefun-
den hat. Während bei

1 Ausführung nach Abb. ß die
I  '"n I I / Gummieinlage die ganze

Breite desRadreifens hat und •

S" tlamit die Beanspruchung in
jeweils untenliegenden

Teil des Rades vorlegt wird,
^ist im vorliegenden Fall an-
^  gestrebt worden, die Bean-

^ Ls. vJ i' spruchung des Gummis auf
dem ganzen Radiunfang

[  gleichmäßig und durch An-
Wendung raelu'erer Lamellen
auf eine möglichst große
Fläche zu verteilen und zwar

Abb. 5. untei' Übergang von der
reinen Druck- zur Scher

beanspruchung. Es sind vier Gummiringe hochkantig zwischen
die Radscheibo und entsprechende Flanschen am Reifen ein
geklemmt worden. Die ganze Anordnung ist so getroffen, daß

Abb. 5.

B

alle Bewegimgen, Erschütterungen, Geräuschübertragungen von
dem Reifen her durch ehe Gummilage hindurch gehen müssen,
um in. den Wagen gelangen zu köimen. Die Beanspruchung im
Gummi beträgt unter der hier vorliegenden Radlast von 4 t nur
0,49 kg/cm^ Die größtmögliche Bewegung zwischen Bad mrd
Reifen beträgt nur 0,39 mm. In diesen geringen Beanspruchungen
liegt die besondere Bedeutung dieser Konstruktion.

Arhsmitfellinie

Gumi\.
lamellen

\ -Gumi-
\ lamdlen

Abb. 6.

Versuche haben gezeigt, daß durch GummizwischenJage die
kurzen periodischen Schwingungen über 40 Hz bis auf Vs
ringert uud dad\irch vom Wagenkasten nahezu ferngehalten
werden Itönnen. Außerdem kann der Wagenitasten und das Fahr
gestell leichter gehalten werden, weil dm'ch die bis auf ein ge
ringes Maß herabgesetzten lurabgefederten Massen die Stoß-
därnpfung sehr beträchtlich ist. Man niinmt auch an, daß aus
demselben Grunde beim Befahren von Krümmungen,^ Sclrieuen-
stößen und Weichen gumraibewehrte Räder die Gleise weniger

I  abnützen als starre Räder.

erichtigungen.
Auf der im Heft '13 veröffentlichten Tafel 15 zum Aufsatz:

„Untersiicliung der Hahungsverliültriisse zwischen Und und. Sidilono
beim Bremsvorgang" sind die Abbildungen .5 uud fi infolge eines
Versehens vertauscht worden.

Die Überschrift: „Abb. 5 Aehsbelasiimg 15,5 t, Sehicnen-
znsland: trocken ' gehört zur untersten Abbildung der rechten
Tafelseito, w.ihrend die Überschrift: ,,Abb. 0 Achslxdasluiig 15,51,
Seliienenzustand; naü (vom Regen abgesi)ü[t)" zu der darüber
befindlichen Darstellung gehört.

Zu den Diagrammen auf vSeito 250 und 251 (Abb. 5, ß und 7)
bemerkt der Verfasser noch:

Unter der Angabe .»Zugkraft am Wagen" ist die an der
Meßdose'gemessene Gesamt-zugkraft, vermindert um den jeweiligen
Eigenwiderstand des Meßwagens zu verstehen.

Verkehrswisscnschaftlichc Tagung in Essen.

In dem ersten Absatz auf Seite 23 in Heft 1 ß 1934 meines Auf
satzes über die Entwieklung des Triebwageiibauos bei den Königlich
Ungarischen Staatsciscnbahnen kann insofern ein Mißverständnis
entstellen, als daraus entnommen werden kami, daß die Firma Ganz
erst dann mit dem Bau von Triebwagen begonnen hat, als die
Königlich Ungarischen Staatseisenbahnen die Versuche mit den
deutschen Triebwagen abgeschlossen hatten. Wie aus nachstehenden
Daten hervorgeht, ist dem nicht so. Die ersten Triebwagen in
Lbigarn wurden in folgender Reihenfolge in Betrieb genommen:

4achsiger Triebwagen Nr. 310 (Deutsche Werke) am 5.1.1920,
2achsiger Triebwagen Nr. 350 INAG.) am 1. 3. 1926,
4achsiger Triebwagen Nr. 311 (NAG.) am 12. 5. 1926,
2achsigei' Triebwagen Nr. 351 (Ganz) am 21. 5. 1026.
Daraus geht hervor, daß die Firma Ganz & Co. seit der Ein-

fülirung von Triebwagen in Ungarn an der Entwieklung des Trieb-
wagenbaues beteiligt war. Regierungsbauraeister Hans Dorner.

Am 11. bis 13. Oktober 1931- wird vom Haus der Technik
in Essen unter Mitwirkung führender Verkehrsfaehleiite eine
Verkehrswissenschaftlicho Tagung veranstaltet.

Über das Gebiet der Reichsautobalmeh wird Dr. Ing. Todt,
Generalinspektor für das deutsche WtT'aßenweson, sowie Bei
geordneter Dillgardt einen Vortrag halten. Den „Groß- und
Femverkehr" behandeln u. a. Vortivgc von Dr. Ing. Leib brand,

Dii-ektor und Mitglied des Vorstandes der deutschen Reichsbalm-
Geseüsehaft, Berlin und Reichsbalmdirektionspräsident Berg
mann. Dr. Romy, Köln, spricht über „die Reichsbahn im
Nahverkehr" imd Dr. Blum über „Zusammenarbeit in der
V erkehi'swirtschaff'.

Weitere Vortragsgegenstände sind: ,»Wirtschaft und Binnen
schiffahrt", sowie ,»Verkehr- und Luftfalirt".

.4!s Uerausgelier veraulworUiuli: Direktor bei der Reicbsbaliu Dr. Jtig. lIciuricU Uebelacker in Nürnberg'.
Druck von Carl Ritter, G.m.b.H. io Wiesbaden.

— Verlag von Julius Springer in Berlin.


