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Grundsiitze fiir die Erstellung von Brennstoffmischanlagen.
Von Reichshahnoberrat Dr. Ing. Velte, Kéln.

Der hohe Brennstoffverbrauch fiir Dampflokomotiven in
einem Bezirk, der durch die Verwendung von grifieren I ohlen-
mengen mit hohem Gehalt an flichtigen Teilen entstand, gab
seinerzeit die Anregung zu versuchen, Abhilfe durch Ver-
wendung von Brennstoffmischungen zu schaffen, wobei
auller dem rein mengenmifligen auch ein bestimmter geld-
licher Erfolg sicher gestellt werden sollte. Bei den inzwischen
getroffenen Malinahmen sind zwel verschiedene Iille zu
unterscheiden, und zwar:

1. der zur Verinderung des Gehalts an fliichtigen Teilen

gegeniiher der Alleinverfeuerung einzelner Kohlen und

2. der zur Verbesserung der Ascheneigenschaften.

Wenn auch der (edanke, Brennstoffe planmilBig =zu
mischen, bei der Reichshahn zunédchst begreiflicherweise aus
der Erwigung entstand, geldliche Vorteile zu haben, so kann
er doch auch bei ihr genau wie bei den Malnahmen gewisser
Kohlenhandelsgesellschaften die Losung des Sortenproblems
giinstig beeinflussen. Denn wenn es z. B. fiir die Reichsbahn
miglich wird, gewisse Kohlenmarken, die fir alleinige Ver-
wendung sich nicht eignen, in Zumischung mitzuverbrauchen,
ohne daf} besondere Zusatzkosten entstehen, so kann dadurch
unter Umstinden gar manchem Bergknappen die gewohnte
Arbeitsstelle erhalten bleiben und gleichzeitig verhindert
werden, daB in der jetzigen kapitalarmen Zeit Kapitalauf-
wendungen fiir neue Schichte notwendig werden.

Grundsitzlich sind beide Arten der Mischung bei ihrer
Durchfiihrung nicht verschieden zu behandeln, wenn sie sich
auch in ihrer Vorbereitung und in ihrer Auswirkung z. T.
unterscheiden. |

Die Mischung zur Verinderung der fliichtigen Teile
erfordert in erster Linie die Kenntnis der Rohanalyse und die
Beobachtung, ob bzw. wie sich die Zusammensetzung der be-
treffenden Marken wihrend groflerer Zeitrdume édndert. Die
Titigkeit des Brennstofflaboratoriums hat diese Unterlagen
in mehrjihriger Arbeit bereits geschaffen. 1In den Sonder-
fallen der Zumischung von Kohlen mit niedrigen fliichtigen
Teilen zu solchen mit hohen fliichtigen Teilen und backendem
Charakter muBl auch schon auf die Ascheneigenschaften Riick-
sicht genommen werden, wie das im nachstehenden besonders
erortert ist.

Die Mischung zur Verbesserung der Aschencigen-
schaften erfordert auler den oben genannten Werten noch
die besondere Kenntnis der Ascheneigenschaften in jedem
einzelnen Fall. Fiir diese Zwecke brauchbare Aschenunter-
suchungsergebnisse der hauptsiichlich in Frage kommenden
Brennstoffe liegen hier bereits vor; fiir die noch fehlenden
Marken sollen sie in absehbarer Zeit noch geschaffen werden.

Nach welchen Grundsitzen hierbei zu verfahren ist,
dariiber wurde in der Ztg. d. Ver. mitteleurop. Eisenb. -Verw.
Nr. 37/1934, 8. 647 ff. berichtet. Hier sei nur kurz das Ergebnis
der Untersuchungen im ganzen gebracht, soweit es fiir das
Verstindnis des Mischproblems notwendig erscheint.

Nach den eingehenden Feststellingen im Bezirk Koln
hat es sich als zweckmiBig erwiesen, zur Beurteilung des
Ascheverhaltens zunichst auf die chemische Aschenzusammen-
setzung zuriickzugehen und deren Verhaltung weiter bei der
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praktischen Mefifahrt zu erforschen und zwar unter besonderer
Berticksichtigung

a) der Menge der Asche iiberhaupt in Prozent der Kohle,
weil mit zunehmendem Aschegehalt auch dessen
schiidliche Hinflusse verstirkt werden,

b) der Kérnung der Kohle, weil von deren Gralle und
GleichmiBigkeit die Art und GleichméBigkeit der Luft-
zufuhr abhingt,

¢) der Menge der fliichtigen Teile und der Backfihigkeit
der Kohle, weil dadurch die Feuerbett-Temperatur und
Luftzufuhr beeinflullt wird,

d) der duleren Betriebsverhiltnisse, wie sie durch die ver-
schiedenen Belastungsarten bedingt sind, weil dadurch
sowohl besonders hohe Schmelztemperaturen als auch
Luftmangel mit schadlichen Reduktionen, welche beide
Schlackenbildungen hervorrufen koénnen, verursacht
werden,

Das Ergebnis dieser Forschung war die vorliufige Ein-
teilung der einzelnen Aschen in sieben verschiedene Gruppen
je nach Art ihres Verhaltens auf dem Rost. Es ist in Zahlen-
tafel 1 vermerkt, wobei die gefundenen Grundstoffe nach den

Zahlentafel 1.

Zu- . . . » . Verluste

sammen- | St Oz |Al; 03| Fe; O3 | Ca O |[MgO| 80, A
setzung | o/ 9 % % 9 % Alkalien
———— i ‘

Gruppe 1 Eunte]‘ 35 |unter 5 1‘ unter 5

Beispiel | 36,86 | 27,20 | 24,46 2,27 | 0,89 | 3,76 4,56
Gruppe 2 itber 35 [ unter b unter 5

Beispiel | 29,51 | 17,89 | 44,40 2,58 | 0,63 | 4,51 0,48
Gruppe 3 unter 35 | iiber 5 iiber 5

Beispiel |20,96 | 16,18 | 30,14 10,18 | 0,02 | 12,74 0,78
Gruppe 4 unter 35 | unter 5 ither 5

Beispiel | 40,10 | 18,60 | 28,30 3,88 0,30 6,40 2,42
Gruppe 5 iiber 35 |unter5 iiber 5

Beispiel | 22,16 | 13,52 | 49,20 2,46 | 1,00 | 8,07 3,59
Gruppe 6 iiber 35 | iiher5 ilber 5

Beispiel | 21,40 | 5,10 | 48,33 9,22 | 1,92 | 12,05 1,98
Gruppe 7 iiber 5 unter &

Beispiel | 52,05| 15,10 | 20,38 9,81 | 0,04 | 2,07 0,54

einzelnen Metalloxyden gekennzeichnet sind. Fir die den
TrithfluB besonders bedingenden Stoffe sind die stéchiometrisch
ermittelten Grenzwerte angegeben. Dabei ist fiir jede Aschen-
art ein besonderes Beispiel aufgefithrt und zum Schlull noch
das zu erwartende Aschenverhalten je nach der Betriebsweise
angegeben, wie es im folgenden zusammengefafit werden soll:

Zu Gruppe 1. Im allgemeinen ist auch bei Reduktion
kein Friithflull der Schlacke zu erwarten.

Zu Gruppe 2. Bei Reduktion sind Schlackenschwierig-
keiten infolge Fayalitbildung zu erwarten.

Zu Gruppe 3. Bei Reduktion ist Frithfluf der Schlacke
kaum zu erwarten, dagegen ist Rostangriff moglich.
6. Heft 1935, 18
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Zu Gruppe 4. Wie bei Gruppe 3, jedoch mit stérkerem
Rostangriff.

Zu Gruppe 5. Bei Reduktion ist Friihflu} der Schlacke
und Rostangriff zu erwarten.

Zu Gruppe 6. Wie bei Gruppe 5, jedoch mit stirkerem
Rostangriff.

Zu Gruppe 7. Aschen dieser Art neigen bei jeder An-
strengung zu starker Schlackenbildung und sind besonders
gefihrlich bei voriibergehender starker Anstrengung mit
folgendem lingerem Leerlauf.

Wenn einmal in vorstehender Weise die Aschenzusammen-
setzung festgelegt ist, diirfte auf eine laufende Untersuchung
in dieser Hinsicht verzichtet werden kénnen. Es wird im all-
gemeinen geniigen, durch eine stichprobenweise Nachpriifung
die GleichmiBigkeit der Aschenzusammensetzung zu iiber-
priifen. Nur bei einer grundsitzlichen Anderung des Brenn-
stoffcharakters, die man aus den laufenden Rohanalysen leicht
erkennt oder wenn Klagen aus dem Betriebe kommen, diirfte
eine neue Aschenanalyse notwendig werden.

Auflerdem ist selbstverstindlich die genane Kenntnis
aller besonderen trtlichen und betrieblichen Feuerungseintliisse

80 hoch sind, daB die feuerungstechnische Ersparnis z. T,
wieder aufgewogen wird.

Dabei sind Frachtkosten nur dann in Anrechnung zu
bringen, wenn eine Zumischkohle allein aus Mischungsgriinden
weiter beférdert werden mul, als das nach der sonst iiblichen
Verteilung geschieht. TFerner ist man in der Regel auch be-
rechtigh, die vollen Minderkosten nach der planmifiigen
Mischung gegeniiber dem Zustand vor der Mischung in Ansatz
zu bringen, selbst wenn die Zumischkohle vorher schon vor-
handen war, aber nicht nach einem bestimmten Zumischplan
verwendet wurde. Denn es ist in letzterem Fall niemals
mdoglich, richtige Anweisungen zu geben, fiir eine einwandfreie
Feuerfiihrung, Blasrohreinstellung, Schlackenbeherrschung usw.
Aber gerade diese Punkte sind in den meisten Fillen fiir eine
richtige Brennstoffwirtschaft entscheidend. Ist eine Anderung
in der Beriicksichtigung der Minderkosten erforderlich, so ist
diese aus den jeweiligen ortlichen und betrieblichen Verhilt-
| missen heraus zu beurteilen.

Bei Abb. 3 und 4 ist gezeigt, wie sich der Einfluli der
Brennstoffkosten auswirkt. Wahrend der v. H.-maBige Minder-
verbrauch in Abb. 3 gleich 5,69, ist, betragen die geldlichen

nétig.  Wahrend bei den bisherigen % Minderkosten nach Abb. 4 nur 3,39,. Bemerkens-

Mischfahrten zur Verinderung der %i—: g wert ist das letztere Beispiel noch deshalb, weil

fliichtigen Teile in der Regel bei simt- éa e %E dabei gezeigt wird, dal} die geldlichen Minderkosten

o o 4 g“_’__ & §§ nur durch Verdnderung des Mischungsverhiltnisses

ky/'keal $ S8 ¥  gegeniiber den bei Abb. 3 zu erreichen sind.

2"0" ___ﬁ____"iﬁ_?& 2 £ Alle bisherigen Versuche wurden der besseren

. 8T i _":T Uberwachung wegen nur mit Mischung zwischen

& N *g.‘:; Kohle und Briketts ausgefithrt dann auch deshalb,

o S8, o weil bisher besondere Mischanlagen fehlten, die

g 0 N §° S unter geniigender Kohlenschonung mit Sicherheit

S o N . 5 ein dauernd bleibendes Mischungsverhéltnis erreichen
g an - § 3\, § konnten.

i’a\ « $ S Bei den angefiihrten Beispielen sind die Brenn-

s 2001= % stoffverbrauche und Brennstoffkosten auf 106 kcal

2 5 im Dampt bezogen. Vergleichbar sind diese Werte

0= ~ jedoch nur dann, wenn sie sich auf gleiche Heiz-

B i | | I : i ‘ flachenanstrengungen und gleiche Dampfraum.-

L 0w W w W Tm% 0w w @ aw wy Pelastung also gleiche Dampffeuchtigkeit beziehen.

Menge rikett B Menge Brikett I Spllte sich diese Bezugsgrifle ‘lOfi keal im Dampt

w8 @ W @ 0% w0 W @ W a 0% mcfh? festste!le\r(t lassen, s0 sind die Kosten zweck-

Menge Kohle 4 Wenge Kohle . méBig auf PSjh zu bezichen. Wie das zu ge-

schehen hat, ist in einer besonderen Abhandlung

Abb. 1. Abb. 2, des Verfassers ,,Der Brennstoffverbrauch je Loko-

lichen angewandten Mischungsverhiltnissen Minderverbrauche

eingetreten sind, trat bei den Fahrten zur Verbesserung der |

Ascheneigenschaften bei bestimmten Mischungsverhiltnissen
ein Mehrverbrauch ein. Dies wird an Hand der Abb. 1 und 2
erliutert. Dabei gehort Abb. 1 zu Fall 1 und Abb. 2 zu
Fall 2 (zu vergl. Absatz 1, 8. 101).

Wihrend die Mischung nach Abb. 1 auf jeden Fall zu
einem Minderverbrauch fithrt, geht aus Abb. 2 hervor, daB
man bei Mischungen der letzteren Art bedeutend vorsichtiger
zu Werke gehen mufl. Da nach Abb. 2 die Rigenschaften der
zu mischenden Kohlen fiir jedes Mischungsverhiltnis besonders
zu werten sind, wenn man vor MiBerfolgen bewahrt bleiben
will, so diirfte es sich empfehlen, die Auswahl der Misch-
kohlen mur solchen Stellen zu iibertragen, die Aschenunter-
suchungen in ausreichendem MaBe vorgenommen haben und
iiber geniigende Erfahrungen verfiigen.

Der festgestellte Minderverbrauch gegen Brennstoff A |

(Abb. 1) rihrt nur von der feuerungstechnischen Verbesserung
der Verbrennung infolge der Kohlenmischung her. Hr gentigt
noch nicht, um darnach die Wirtschaftlichkeit des Mischens
iberhaupt zu beurteilen. Denn es kann Fille geben, wo die
Kohlenkosten der zugemischten Kohle frei Verwendungsstelle

motivleistungstonnenkilometer “als Leistungsmesser
- fiir die Brennstoffwirtschaft™ (Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
- 15. November 1934) niedergelegt. Vergleichbar sind nur
solche PSjh-Werte, welche sich auf gleiche Geschwindigkeiten
bezichen. Alle anderen BezugsgréBen, wie Lokkilometer,
Bruttotonnenkm, Lokleistungstkm sind unter Umstiinden sehr
irrefithrend und daher fir die Begriindung der Einfithrung
von Kohlenmischungen direkt nicht zu verwenden *).

Der Vomhundertsatz beim Beispiel nach Abb. 4 von
3,3% ist noch recht gering, um daraus die Unterlagen fiir die
Herstellung einer Mischanlage herzuleiten. Der Jahresum-
schlag miilte schon recht erheblich sein, um zu einer Wirt-
schaftlichkeit zu kommen. Es sollen die weiteren Unter-
suchungen auf einem neuen Beispiel nach Abb. 5 aufgebaut
werden. Dabei sind:

1. die Kohlenkosten in .Z/ je 106 keal im

| Dampt bei der Kohle A. . 4,60 B
2. die Kohlenkosten in JZ/4 je 108 keal im
Dampt bei der giinstigsten Mischung 1:1 4,15 ,,

*) Im einzelnen ist dies naher erliutert in der Ztg. Ver.
mitteleurop. Eisenb.-Verw. Nr. 37, 1934, 8. 642 ff. und Glasers
Ann., Heft 12, 1934, S. 94 ff,
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3. die Minderkosten betragen 4,60 —4,15= 0
0,45, 100

., . entspr. ———— =19.789, der Kohle A.

4,60

45 A | Letzteres ist besonders dann erforderlich, wenn durch den

Zumischstoff die fliichtigen Teile des Mischbrennstoffes erheb-
lich gegeniiber dem fritheren alleinigen Brennstoff herab-

4. Die Kohlenkosten frei Lok. betragen je 1t Mischkohle | gesetzt werden und der frithere Brennstoff nicht unerheblich
20,44 BM + 109, Zuschlag fiir Behandlung:Q?.,-iS backt, so dall Reduktionen méglich werden.

oder rund 22,50 %4 .

5. Ausg letzterem Grunde auch genaue Priifung der értlich

6. Die Minderkosten sollen zur Hilfte zur Herstellung | meist vorliegenden Betriebsweise (schwache, starke, stark

einer Mischanlage verwandt werden.

wechselnde Anstrengung und besonders mit folgendem langem

7. Der Satz fiir Verzinsung, Tilgung und Unterhaltung | Leerlauf).

der Mischanlage betrage 209

8. Das zur Verfigung stehende Anlagekapital fir eine

Mischanlage errechnet sich dann zu
K — 12000 . 22,50 . 0,0978 . 0,5
- 0,20

= 6600074 .

6. Ermittlung der spezifischen Brennstoffverbrauche und
Brennstoffkosten fiir die einzelnen Brennstoffe und deren
Mischungen wie z. B. bei Abb. 5 gezeigt.

7. Ermittlung der giinstigsten Minderkosten und Mischung,

Wenn auch der so errechnete und wirt- AM/105kcal by
schaftlich mogliche Kapitalbetrag schon recht el 460 = =
erheblich ist, so muB dabei doch bedacht A/ %cas §-§§ gftgg
werden, dali solche Anlagen wesentlich durch 220~ EE:’; yyol- § §§i
die Forderung verteuert werden konnen, dafi % u_ & 2 N s SIS
einerseits der Stiickgehalt durch die Behand- ,.§u 21~ § = § sl DX B3 -
lung nicht geringer werden darf, und anderer- & R *
seits die Kohle mit moglichst gleichem Stiick- § 20~ - Sy - E
gehalt der Anlage zugefiihrt und ihr ent- 5 2 & !
nommen werden kann, damit bei der Ausgabe %‘“ w0l S S ‘E\ sa0l- S
keine Entmischung eintritt. Wenn in gewissen £ =
F%ﬂletl .der.ermittclte Wert nicht ausreichen = 749 5 2!9 W W% o0 ZJﬂ 42 5‘\'7 6‘0 %
wird, um die vollkommene Neuerstellung einer Menge Brikest 8 ok Bk 8
Mischanlage zu rechtfertigen, so bleibt doch ” v 0
von Fall zu Fall zu prifen, ob nicht bei Neu- s Me:ﬁg Kaﬁigf 2 0% T
anlage von Verladeanlagen diese gleich mit _ = — Menge Hahe £
ausreichenden Mischanlagen vereinigt werden < M’{if’””gi”" Sediogt N Hatengrverielias
kénnen oder ob nicht bestehende Anlagen, § & oW ® 3 Bh B
z. B. solche mit Bunkern, mit verhiiltnis- : L ‘L = L! ‘L ':_
mifig geringen Mitteln umgebaut werden 2 8 g 85 & d8
konnen. Krwahnt sei hierbei ausdriicklich, L 2 [ e
dall nach den hier hei der Kohlenpriifung E E
gemachten Erfahrungen es notwendig er- Abb. 3. & Abb. 4 £
gcheint, darauf hinzuweisen, dal} bei Bau und : ]

Betrieb von Bekohlungsanlagen auf die hgfu kel A/ 10%cal (in Damp/]
Schonung der Kohle besonders Riicksicht ge- AMfE =]
nommen wird. 2947925 = 46— -

Es sei hierbei nochmals ausdriicklich betont, daf}
die Aufgabe der richtigen Iohlenmischung immer eine 450~
ortlich und in manchen Fallen sogar auch zeitlich = s AMjt
gebundene sein wird. Denn es kann jederzeit vor- %yﬂ_é g% S ig/0heal
kommen, dall aus allgemeinen volkswirtschaftlichen #30—; o
Griinden eine zeitliche Anderung der Kohlenbelieferung 213 % 20,04 = i = = e
eintreten muf}. Ganz allgemein giiltig bleiben nur die 4200 §
eingangs unter 1 und 2 erwdhnten Grundsitze der zp3x20u= 3 - %
Verdnderung der flichtigen Teile und der Verbesserung 4701 § ‘%
der Ascheneigenschaften. 3 §:

An Hand des Beispiels nach Abb. 5 kann man 80— ¥
sich jederzeit ein Bild von der Mdglichkeit der Er- T é‘;‘l"“‘
stellung einer Mischanlage machen. Zusammenfassend ’
sollen kurz nochmals die einzelnen hierfiir erforder- 80— | | | | I L L L "
lichen Uberlegungen aufgefithrt werden: 3 A I A

1. Feststellung, ob der spezifische Kohlenver- S% . Menge Hohle A
brauch so hoch erscheint, dall Abhilfe nétig ist. § § ™ -% i W W W W 5 6@ W & w m%

2. Feststellung, ob die Griinde fir diesen hohen 7§ & EE Menge Hoble 8
Verbrauch in der Verwendung von Brennstoffen mit — § 3 TE
zu hohen fliichtigen Teilen oder mit ungiinstigen § .5 :% o Mischungsverhilinis von Kable A zu Brikeit £
Ascheneigenschaften liegen. §® 7% oy ™

3. Falls die ungiinstigen Brennstoffe nicht ganz ; il il
ausgeschieden werden Lkénnen, Auswahl eines geeig- Abb.
neten Zumischbrennstoffes. _ ]

4. Prufung, ob die beiden Brennstoffe sich vertragen 8. Ermittlung des in Anrechnung zu bringenden Minder-

beziiglich ihrer Ascheneigenschaft an Hand der Aschenanalyse. | kostensatzes nach den értlichen und betrieblichen Verhiltnissen,

18%
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9. Ermittlung des wirtschaftlich vertretbaren Kapital-
aufwandes fiir Herstellung einer Mischanlage und Beurteilung
der danach zu treffenden Ausfithrungsmafinahmen gegebenen-
falls zusammen mit einer geeigneten Lieferfirma.

Wie an einer ganzen Reihe von Beispielen festzustellen
war, kénnen richtig durchgefithrte Kohlenmischungen sowohl
dem Kohlenverbraucher als auch dem Kohlenlieferer Vorteile
bringen und sollten in heiderseitigem Interesse, da wo sie
wirtschaftlich einigermallen méglich sind, unter Beobachtung

Niederstrafier, Einheitskleinlokomotiven der Deutschen Reichsbahn mit 25 PS-Leistung.

der sachgemifien Durchfithrung auch Verwendung finden.
Fiir die Reichsbahn wird die Grenze der Verwendung von
Kohlenmischungen etwa da liegen kénnen, wo der rein geld-
liche Verdienst zwar eben aufhért, aber dadurch noch erreicht
wird, daB der aus allgemein volkswirtschaftlichen Griinden und
im Interesse einer értlich gehundenen Arbeiterschaft etwa not-
wendige Betrieh einer sonst stillzulegenden Zeche noch aufrecht
zu erhalten ist bzw. vermieden wird, dal sonst notwendige

Kapitalaufwendungen fiir neue Zechenanlagen notig werden.

Einheitskleinlokomotiven der Deutschen Reichsbabn mit 25 PS-Leistung.
Von Reichsbahnrat Niederstrafier.
Hierzu Tafel 2.

Die Motorlokemotiven mit 25 PS-Leistung, die die Reichs-
bahn 1931 bis 1932 auf Bahnhéofen mit ganz geringem Verkehrs-
aufkommen versuchsweise eingesetzt hat™®), waren als markt-
gingige Fahrzeuge gekauft worden, d.h. so, wie die ver-
schiedenen Firmen sie fiir ihre Privatkundschaft bauen;
lediglich einige Hauptabmessungen fiir den Bedienungsstand
wurden vorgeschrieben sowie der Einbau einer selbsttitigen
Rangierkupplung verlangt. Das Verfahren, mehrere unter-
schiedliche Bauarten zu kaufen, konnte nur so lange bei-
behalten werden, ja, war sogar erwiinscht, als es sich darum

T

Die Hauptabmessungen sind folgende:

Gesamtlinge tiber Puffer gemessen . 5475 mm
Grofite Hohe 3000 ,
Grofite Breite 29650 ,,
Achsstand . 2500 ,,
Raddurchmesser 850

.75 bis 8t

. 25 bis 30 PS
.. . .4 8 18km/h
. 1300, 650, 250 kg

Reibungsgewicht (je nach Motorbauart) .
Eingebaute Motorleistung :

Geschwindigkeitsstufen . . . .
Dauerzugkrafte bei 25 PS rund

f
l —r———
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Motorkleinlokomotive 20 his 35 PS, Einheitsbauart der DR,
a Motor d Auspufftopf g Deckenlampe k Selbsttatige Zughakenkupplung o FuBhebelbremse
b Getriebe e Brennstoffbehilter h Signallaterne 1 Handhebhel fiir Getriebeschaltung p Bremsnachstellung

¢ Kiihler f Auspuffpfeife i Kettenantrieb
handelte, die Wirtschaftlichkeit auch dieser kleinen Fahrzeuge
zu erproben bzw. die geeignetsten Bauarten herauszusuchen,
Als feststand, daf der Betrieb diese Fahrzeuge in groferer
Anzahl zu verwenden gedachte, ging man hier in gleicher
Weise vor, wie bei der Leistungsgruppe II##) und liel eine
Einheitsbauart entwickeln, die mehr auf die besonderen Er-
fordernisse der Reichsbahn zugeschnitten ist. Die nachstehend
beschriebene Kleinlokomotive wurde im Laufe des Jahres 1933
von der Arbeitsgemeinschaft fiir Motorkleinlokomotiven **%)
gemeinsam mit dem Reichsbahn-Zentralamt fiir Maschihenbau
entwickelt und erstmalig im Frithjahr dieses Jahres in einer
grofleren Stiickzahl bestellt. HKin Fahrzeug wurde im Bau
vorgezogen, damit bei Aufnahme der Reihenferticung Un-
stimmigkeiten und kleinere Tehler schon beseitigt sind, die
sich erfahrungsgemaB bei einer derartigen Neuentwicklung
nie ganz vermeiden lassen.

*) Z. VDI 1932, Bd. 76, S. 188.
**) Vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Heft 21, S, 413,
#4%) Pestehend aus den Deutschen Lokomotivbauanstalten und
den Firmen Humboldt-Deutz-Motoren A.G., Gmeinder in Mosbach
und Windhoff in Rheine.

m Hebel fiir Fahrtrichtungswechsel (Zusatzbremse).
Allgemeiner Aufbau.

Bei der Durchbildung wurde neben unbedingter Betriebs-
sicherheit grofte Kinfachheit erstrebt, da bei der meist sehr
geringen téglichen Benutzungsdauer nur ein Fahrzeug wirt-
schaftlich sein kann, fiir das geringer Kapitaldienst auf-
zuwenden ist. Dementsprechend wurde vom tiefliegenden
Bedienungsstand, der sich bei den Kleinlokomotiven der
Leistungsgruppe Il so gut bewihrt hat, hier abgesehen; er ist
nédmlich nur mit einer verteuernden Rahmendurchkrépfung zu
erkaufen. Der Rahmen (siehe Textabb.) geht also hier von vorn
bis hinten in gleicher Héhe durch, und der Bedienungsstand
liegt iiber den Réidern und zwar auf 915 mm iiber SO. Um
trotzdem bequem aufsteigen zu kénnen, wurden die Stufen his
ins Innere des Bedienungsstandes ragend wendeltreppenférmig
angeordnet; als Schutz gegen unvorsichtiges Zuriicktreten
wurde eine Stiitze angebracht, die beim Aufsteigen zur Seite
gedreht werden kann, jedoch nach den Stufen zu durch einen
Anschlag festgehalten wird.

Obwohl neuerdings Achssténde bis herab zu 1500 mm bei
Kleinlokomotiven zuldssig sind (BO 1933), sofern die Bauart

der Weichen und Kreuzungen gefahrlosen Betrieb mit einem
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derartigen Fahrzeug zuldfit, und dieser Fall fraglos an vielen
Verwendungsstellen vorliegt, hat doch die Reichsbahn von
dieser Erleichterung keinen Gebrauch gemacht und den
Achsstand zu 2500 mm festgesetzt, damit die Fahrzeuge
allgemein verwendbar bleiben, und keine einschrinkende
Bestimmungen fiir dag Befahren von Kreuzungen und Kreu-
rungsweichen mit flachem Neigungswinkel notwendig sind.
Der Raddurchmesser wurde aus demselben Grund zu 850 mm
bestimmt.

Im Bedienungsstand wurden die hauptsichlichsten Be-
dienungshebel doppelt auf jeder Seite angeordnet, so dal} der
Fahrer die Seite beliebig wechseln kann, auch wihrend der
Fahrt. Die aullerst einfache Getriebesteuerung (s. spiter)
lie} sich mit geringen Mitteln doppelseitig ausbilden.

Der Motor liegt entgegengesetzt dem Bedienungsstand.
Um bei der Wahl der Motoren freiziigig zu sein, wurden
Fahrzeuglinge, Grofie des Kiihlers und Abmessungen der
Motorumkleidung so gewéhlt, dall wohl alle marktgingigen
Motoren eingebaut werden konnen, die in Leistung und Dreh-
zahl entsprechen.

Die Antriebskraft wird wie bei der Leistungsgruppe 11
vom Getriebe auf die Achsen durch Rollenketten iibertragen ;
je eine Kinfachkette treibt je eine Achse an. Um gleiche
Kettenersatzteile wie bel Leistungsgruppe II zu bekommen,
wurde eine 2-Teilung genommen. Die ZerreiBfestigkeit der
Kette betragt 20 t; die Sicherheit bei der grofiten Zugkraft im
ersten Gang ist eine vierzehnfache, bei der gréfiten Zugkratt
aus dem Reibungsgewicht eine zehnfache.

Fahrgestell.

Der Kettenantrieb mul} leicht zuginglich sein, damit er
ohne gréflere Kosten gut unterhalten werden kann. Es wurde
deshalb ein Aulenrahmen genommen; seine Seitenwangen
bestehen aus 10 mm dicken Blechen, die durch Stirnbleche
vorn und hinten, die Triger fiir Motor und Getriebe und hori-
zontal liegende Querverbindungen verbunden und versteift
werden,

Es hiitte nahe gelegen, hier einen Rahmen aus Profileisen
zu verwenden, der aus Festigkeitsriicksichten auch geniigt
hatte, doch wurde aus folgenden Griinden davon abgesehen:
Einmal hétte man die Achslagerfiihrungen wegen der gegen-
ither dem Blechrahmen geringeren Trigerhohe sehr stark aus-
bilden miissen, ohne dabei die gute Verbindung zwischen
Fiithrungen und Rahmen zu erreichen, wie sie beim Blechrahmen
besteht. Sodann ist beabsichtigt, alle Rahmenverbindungen
zu schweillen, und hierzu eignet sich der einfache Blechtriger
besser.

Zwischen die Achslagerfithrungen und Lagergehiuse sind,
wic bei der Leistungsgruppe II, PaBbleche gelegt, so dal} die
Entfernungen der Achsen vom Getriebe nachgestellt werden
koénnen, wenn sich die Kette gelingt hat oder abgenutzt ist.

Angesichts der niedrigen Geschwindigkeiten konnten
verschiedene Teile des Laufwerks recht einfach gehalten
werden. So stiitzt sich der Rahmen auf die Achslagergehiuse
mit Kegelfedern ab. Die Radsiitze weichen von denen der
Regelbauart erheblich ab; sie werden unter Verzicht auf auf-
gezogene Radreifen mit SchalenhartguBiridern ausgefihrt.
Rider und Kettenrdder sind auf die Achswellen aufgepref3t,
mit Keilen lediglich die letzteren gesichert.

Als Achslager werden einfache Gleitlager verwendet, da
ein Mehraufwand fiir Walzlager infolge der geringen téglichen
Benutzungsdauer nicht tragbar erschien.

Die Moforen.

Zur vollen Ausnutzung von 25 bzw. 30 PS mul} das
Reibungsgewicht 7.5 bzw. 81t betragen. Dieses wird trotz

gentigend kriftiger Ausbildung des ganzen Fahrzeuges ohne
Ballasteinbau nur erreicht, wenn das Motorgewicht gentigend
groB} ist. Es lag daher kein Grund vor, zu sogenannten Leicht-
gewichtsmotoren mit hoher Normaldrehzahl zu greifen, zumal
bei diesen dic Unterhaltungskosten hoher sind als bei krédtig
gebauten mit niedrigerer Drehzahl. Niedrige Drehzahl war
auch erwimscht, um bei den kleinen Umdrehungszahlen der
angetriebenen Achsen mit wenig Getriebewellen auszukommen.
So wurde der Drehzahlbereich, fiir den das Getricbe durch-
gebildet werden mufBite, zu 1000 bis 1200/min festgesetzt.
Damit steht eine gréflere Anzahl marktgingiger Motoren,
Vergaser- sowie Dieselmotoren, zur Verfiigung. Alle Motoren
erhalten elektrische Anlafleinrichtung, weil dadurch die
Bedienung besonders im Winter erheblich erleichtert wird.
Fir den ersten Auftrag kommen folgende Motoren zum
Einbau: .

oop oy ; Humboldt- | Hanseatische
Lieferer Junlkers Kaelble Tisuts o per—
Type 2 H K 65 F125 2 A2M 317 2B 18
Ventilloser
Zg’glfg}it- Viertalkt- Viertalkt- Zweltakt-
Bauart 1;1%(;“_ Diesel mit | Diesel mit | Diesel ohne
M o\t i ;],1110 Vorkammer | Vorkammer| Vorkammer
- Vorkammer
Zylinderzahl 2 2 24 2
Ziylinder-
Bohrung 65 125 120 130
mm
Kolbenhub unterer
mm Kolben 120
oberer
Kolben 90 200 170 180
Leistung PS 25 30 25 25
bei n/min 1200 1000 1100 1000

Das Getriebe.

An den bisherigen Versuchshauarten wiesen die Getriebe
sehr groBe Unterschiede auf. Die Zahl der Geschwindigkeits-
stufen hetrug 2 bzw. 3, und zwar mit 4 und 8 bzw. noch 12km/h.
Es gab Getriebe mit einfachen Schiebezahnridern, wie wir sie
vom Kraftwagen her kennen, und einer bedienbaren Kupplung
zwischen Getriebe und Motor, und solche mit stindig um-
laufenden Zahnridern, bei denen fiir jeden Gang eine besondere
clastische Kupplung im Getriebe vorhanden war. Dem-
entsprechend waren auch die Steuerungen grundsitzlich
verschieden.

Fiir das Reichsbahngetriebe kam nach den hisherigen
Erfahrungen nur die letztgenannte Baunart in Frage, weil hierbei
die geringsten Anforderungen an die Bediener zu stellen sind.

Die Geschwindigkeitsstufen wurden zu 4, 8 und 18 km/h
bestimmt. Fir die Wahl der Héchstgeschwindigkeit war maf-
gebend, dal} sie einerseits so hoch wie moglich, andererseits
aber das Beschleunigungsvermégen noch so grofi sein sollte,
daB die Héchstgeschwindigkeit bei Belastung mit einem Wagen
noch innerhalb einer annehmbaren Wegstrecke erreicht wird.
Es ist dies besonders wichtig, wenn Eilgutwagen an Ziige mit
Personenbefiorderung gesetzt werden sollen. Daneben ist die
groflere Geschwindigkeit auch bei den Leerfahrten auf lingeren
Bahnhofsgleisen betrieblich sehr erwtinscht. ]

Der genaueren Beschreibung des Getriebes mag voraus-
geschickt werden, dafl hier beziiglich der Berechnung der Bau-
teile, Beanspruchung der Baustoffe und Ausfithrung der
Lagerung dieselben Grundsitze gelten, die seiner Zeit iiber die
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wurden *).

Leistungsgruppe 1L bekanntgegeben

Als Reibungskupplungen (Abhb. 1, Taf, 2) sind wieder
Lamellenkupplungen in der von der Leistungsgruppe 11 her
bekannten Ausfithrung eingebaut. Iir die auBlenliegende Kupp-
lung des ersten Ganges wurden jedoch nicht wie bei den innen-
liegenden Kupplungen gezahnte Jurid- bzw. Ferodoscheiben
verwendet, sondern Stahlscheiben mit aufgenieteten Beldgen aus
den genannten Stoffen, weil sie die Wirme besser abfithren.
Die belegten Scheiben sitzen auf den inneren Lamellentriigern,
withrend die dulleren Scheiben aus Silizium-Manganstahl von
etwa 85 kg Festigkeit mit ihren Zihnen durch die duleren
Kupplungstriger greifen und so besonders gut die zwischen
ihnen und den Reibbeligen entstehende Wirme an die Aullen-
lutt abgeben.

Die Kupplung fiir den ersten Gang sitzt auf der zweiten
Getriebewelle; ihr Lamellentriager ist auf den Keilwellenteil
aufgeschoben. Thr dullerer loser Lamellentriager wird stindig
von der ersten Getriebewelle her iiber eine Zahnradiibersetzung
1:4 angetrieben. Die erste Getrichewelle trigt die Kupplungen
tiir den zweiten und dritten Gang, und zwar sitzen hier die
inneren Lamellentrager mit Festsitz auf der Welle, wihrend
Pafifedern das Drehmoment iibertragen. Auf die losen dulleren
Lamellentriger sind die Zahnrider aufgeprefit, die mit den
Ubersetzungen 1:2 und 1:0,89 in weitere Zahnrider auf der
zweiten Getriebewelle eingreifen. Bei den Kupplungen, die
wihrend der Fahrt gerade nicht geschaltet sind, laufen die
losen Kupplungshalften mit Drehzahlen, die ihnen je nach dem
geschalteten Geschwindigkeitsgang durch die zugehorigen Zahn-
radiibersetzungen aufgezwungen werden. Von der zweiten Ge-
triebewelle aus werden dann die Kriifte iiber ein Kegelrad-
wendegetriebe iiblicher Bauart (Abb. 2, Taf. 2) auf die Ketten-
rider iibertragen. Die Ubersetzungen des Wendegetriebes und
der Kegelradiibertragung sind je nach der Normaldrehzahl
des Motors verschieden.

Die Kupplungen fiir den zweiten und dritten Gang sind
tir schwach 6lbenetzten Zustand mit einem Reibungswert von
0,1 berechnet; die zum Anfahren dienende Kupplung fiir den
ersten Gang, die die groBte Reibungsarbeit zu leisten und das
grofite Drehmoment zu tibertragen hat, ist fiir trockene Reibung
mit g = 0,17 bemessen ; wegen des unvermeidlichen Verschleil3es
ist sie leicht zugénglich gehalten. Das Auswechseln der La-
mellen dauert nur wenige Minuten. Als Baustoffe werden ver-
wendet: fiir das groBle Stirnrad des ersten sowie beide Stirn-
rider des zweiten und dritten Ganges EN 15, fiir das kleine
Stirnrad des ersten Ganges ECN 25, fir die Kegelrider des
Wendegetriebes ECN 45 und das Kettenritzel St 16.61. Alle
genannten Réder sind im Einsatz gehirtet, die Bohrungen
nach dem Hirten geschliffen. Das grofie Kettenrad auf der
Radsatzwelle ist aus Stg 52.81.

Es mag hier noch begriindet werden, warum Lamellen-
kupplungen genommen wurden und nicht Kegelkupplungen,
die bei der geringen Motorleistung an sich auch geniigt hétten.
Bei einer Lamellenkupplung sind einmal die zum Einschalten
erforderlichen AnpreBdriicke geringer. Es konnte also damit
gerechnet werden, dafl die von vornherein beabsichtigte
mechanische Steuerung cinfacher ausfallen wiirde. Sodann
hitte man die Kupplung des ersten Ganges nicht, wie jetzt
die Lamellenkupplung, aut die zweite Welle setzen konnen,
was unbedingt notwendig war, um die Relativdrehzahlen in
tragbaren Grenzen zu halten. Die Kegelkupplung hitte im
Innern des Getriebes in Ol laufen miissen, und, da sie infolge
des aut der zweiten Welle grofieren Drehmomentes grofie Ab-
messungen erhalten hitte, so wiire auch das Getriebe sehr grof}
und teuer geworden. Alle drei Kegelkupplungen auf der ersten

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Heft 21.

Getriebewelle anzuordnen, war auch nicht méglich, weil sich
unzulissig hohe Relativdrehzahlen und Umfangsgeschwindig-
keiten ergeben hiitten. Beispielsweise hitte die Relativdrehzahl
in der Kupplung fiir den ersten Gang bei geschaltetem dritten
Glang und einer Motorendrehzahl von 1000/min die Hohe von
3000 erreicht. Als weiterer Grund ist noech anzufithren, dalBl -
es vorteilhaft erschien, eine Kupplung zu verwenden, die dem
Personal schon von der Leistungsgruppe I1 her in Betrieb und
Unterhaltung bekannt ist, und bei der auch die gleichen Ersatz-
teile verwendet werden kdnnen.

Die Steuerung.

Die Reibungskupplungen werden dadurch eingelegt, dal
die Lamellen mit Druckscheiben aneinandergeprefit werden.
Der Einrtickdruck wird jeweils von einem der Gangschalthebel
im Bedienungsstand (Abb. 3, Taf. 2) aus iiber eine Zwischen-
welle, Mitnehmer, Doppelhebel usw., Gabelhebel und Drucklager
ausgeiibt. Beide Gangschalthebel und der Mitnehmer sitzen auf
Drehzapfen und sind durch Flacheisen miteinander verbunden,
fithren also stets dieselben Schwenkbewegungen aus. Die
drei Drehzapfentriger sind als Naben ausgebildet und auf der
Zwischenwelle festgekeilt. Wird die Zwischenwelle mit dem
Gangschalthebel gedreht, so dreht sich auch der Mitnehmer
und iibertrigt die Schaltkraft auf einen der drei Doppelhebel,
von wo sie dann tiber die weiteren Hebelverbindungen schliefi-
lich in die Kupplungen geleitet wird. In die Hebelverbindungen
ist eine vorgespannte Feder gesetzt, damit der Anpreflidruck
stets, auch nach Abnutzung der Lamellen, die zur Dreh-
momentiibertragung erforderliche Hohe erreicht. Um mit ge-
ringen Kriften am Gangschalthebel auszukommen, arbeiten
die Doppelhebel mit Knichebelwirkung, und zwar werden sie
etwas iiber den Totpunkt hinweg bhewegt, damit bei ein-
geriickter Kupplung Selbsthemmung eintritt.

Die drei Doppelhebel, je einer fiir einen Gang, liegen
nebeneinander. Durch Schwenken des Gangschalthebels und
des Mitnehmers um ihre Drehzapfen wird der zu schaltende
Gang bestimmt, d. h. der Mitnehmer zu einem der Doppel-
hebel in Eingriffstellung gebracht. Die Gangschalthebel werden
im Bedienungsstand in kulissenartigen Fiihrungsbocken bewegt;
ein Sicherungsstiick, drehbar auf einem Zapfen, umfafit den
Mitnehmer und wird von ihm mitbewegt; es verhindert, dall
ein anderer als der dem gewtiinschten Gang entsprechende
Doppelhebel mitgenommen wird.

Fiir den Fahrtrichtungswechsel ist nur ein Hebel auf Fahr-
zeugmitte vorhanden. Die Ausfithrung der Schalteinrichtung
entspricht der der Leistungsgruppe IT.

Sonstige Ausriistung.

Die Bremse ist als Fullhebelbremse, auf die Réider beider
Achsen wirkend, ausgebildet; sie erhilt Bremsnachstellung
vom Bedienungsstand aus.

Am Zughaken der Regelausfithrung befindet sich eine ein-
fache selbsttétige Rangierkupplung, die von jeder der Be-
dienungsseiten geldst werden kann.

Brennstoffbehilter mit 55 1 Inhalt sowie der Auspufftopf
sitzen unter der Motorumkleidung. Da elektrische Anlafi-
einrichtung eingebaut wird, konnte auch elektrische Beleuch-
tung vorgesehen werden. Es sind je eine Signallaterne tiber
dem gewdllLten Puffer sowie eine Deckenleuchte im Bedienungs-
stand vorhanden.

Als Tonsignal dient eine im Nebensehlufl mit dem Aus-
puff liegende Pfeife.

Inzwischen haben die ersten Probefahrten mit der be-
schriebenen Kleinlckomotive stattgefunden und gezeigt, daB
die Bauart die in sie gesetzten Hoffnungen in bezug auf die
technische Durchbildung erfiillt.
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Untersuchung der Laufeigenschaften einer elektrischen Giiterzugslokomotive.

Von Maschinenkommissér Tng. Karl Pilanz, Wien, Generaldirektion der Osterreichischen Bundeshalnen.

Zu den Verfahren, welche zur Priifung des Fahrzeug-
laufes in der Praxis angewendet werden, ist in letzter Zeit
die Messung mittels Seismographen gekommen. s ist
bei dieser Untersuchungsart zwar nur méglich, die Bewegungen
eines einzigen Punktes — eben des Aufstellungspunktes des
Seismographen am Fahrzeng — unter gewissen Voraus-
setzungen zu bestimmen, doch geniigt dies in manchen Féllen,
um Aufschliisse iiber den Laufcharakter zu gewinnen. Die
stérenden  Bewegungen eines Triebfahrzeuges lassen sich
— zundchst theoretisch betrachtet — vielfach auf Einfliisse
zurlickfithren, welche nach bekannten Gesetzen in zeitlicher
RegelmiBighkeit verlaufen z. B. unvollstindiger Massenaus-
gleich oder wechselnde Ubertragungskrifte im Triebwerk.
Auch die Kegelform der Radreifen wiirde auf starrem, geo-
metrisch fehlerfrei verlegtem Gleis regelmiBige Fahrzeug-
bewegungen auslésen. In der Praxis treten nun sowohl am
Fahrzeug als auch am Oberbau Fehler oder richtiger gesagt
UnregelmiBigkeiten auf. Das Hachstmal dieser Unregel-
miBigkeiten ist wohl durch die Erfahrung begrenzt, ihre Auf-
cinanderfolge jedoch keinem Gesetz unterworfen. Es kénnen
daher auch die bei der Laufpriifung erhaltenen Schaulinien
keinen durchaus regelmiBigen Verlauf zeigen und man wird
sich begniigen miissen, einzelne, besonders kennzeichnende
Stellen zur zahlenméBigen Auswertung heranzuziehen.

Als Beispiel einer derartigen Auswertung sind nun die an
einer fiinffach gekuppelten Giiterzugslokomotive Reihe 1280%)
der Osterreichischen Bundesbahnen durchgefiihrten Lauf-
untersuchungen im nachfolgenden wiedergegeben.

A. Hauptangaben der Lokomotive.

Die Hauptangaben der untersuchten Lokomotive sind
folgende:

Stundenleistung | 1900 PS
Dauerleistung . b B m en e 1550 PS
Anzahl der Motoren . . . . . . . . . . . 2
Dienstgewicht . 82t
Lénge iiber Puffer . C e 12100 mm
Raddurchmesser (70 mm Radreifen) 1140 mm **)
Héchstgeschwindigkeit . 50 km/h.

Die Triebmotoren arbeiten tiber gefederte Ritzel auf die
Zahnriider der Blindwelle, welche mit einer Fiihrungs- oder
Hilfswelle gekuppelt ist. Die Ubertragung des Drehmomentes
auf die Achsen erfolgt durch Schriigstangen und Kuppel-
dreiecke Bauart Kando. Die erste und fimfte Achse besitzt
beiderseits 26 mm Seitenspiel. Die zweite, dritte und vierte
Achse ist fest gelagert, der feste Achsstand betrigt also
3850 mm. Die Abstinde der einzelnen Achsen sind aus
dem Schaubild der Bogeneinstellung (Abb. 2) zu entnehmen.

Der Spurkranz der dritten Achse ist um 7 mm schwicher
gedreht. Es sei an dieser Stelle erwihnt, daB aus Griinden,
welche eine geringere Spurkranzabniitzung zum Ziele hatten,
nach den hier beschriebenen Versuchen, aber unabhingig
davon, das Seitenspiel der ersten und fiinften Achse auf 18 mm
eingeschrinkt wurde. Die Lokomotive wird vorwiegend im
schweren Giiterzugsdienst, fallweise aber auch im Schiebe- und
Vorspanndienst bei Schnellziigen auf Steiltampen verwendet.
Die meist vorkommende Geschwindigkeit betrigt etwa 35 bis
40 km/h, die Hachstgeschwindigkeit wird nur bei Eilgiiter-
zligen bengtigt.

Die Spurkranzabniitzung ist etwas grofer als nach dem

Entwurf urspriinglich angenommen werden konnte, bewegt |

*) Elektrotechn. u. Maschinenb. Wien. Jahrgang 1927, Seite 587.
*%) An der Versuchslokomotive betrug der Raddurchmesser
1128 mm,

sich aber noch in ertriglichen Grenzen. Obwohl wahrend
der ctwa vierjihrigen Betriebszeit besondere Unruhe des
Laufes nicht beobachtet werden konnte, erschien es mit Riick-
sicht auf die Gleisbeanspruchung angebracht, die stérenden
Bewegungen der Lokomotive niher zu untersuchen.

B. Meftmethode.

Es  wurde ein TFahrzeugseismograph Bauart Triib,
Téauber & Co., Zirich verwendet. In diesem Apparat sind
drei grundsiitzlich gleiche aber konstruktiv vollstindig ge-
trennte Pendel, und zwar zur Aufzeichnung der Héhen-,
Léngs- und Querbewegung vorgesehen. Den grundsitzlichen
Aufbau eines Pendels zeigt Abb. 1. Der Rahmen R ist mit
dem zu prifenden Fahrzeug fest verbunden, wihrend die
Masse A unter dem EinfluB ihrer Eigentrigheit um den Dreh-
punkt D zu schwingen vermag. Die Bewegung ist durch Ol
gedimpft. Die Aufzeichnung erfolgt mittels normalen Schreib-
werkes als Tunktion der Zeit. Ein besonderer Kontakt ge-
stattet die Ubertragung der Hektometermarken auf das

Schaubild, so dal 4 —_— |

der Zusammenhang
A D A

zwischen aufgezeich-
i [

neter  Fahrzeughe-
il SIS

wegung und zuge-
R

horigem  Strecken-
ahschnitt gegeben ist.

Wie schon er-
wihnt, ist eine zah-
lenmiBige  Auswer-
tung der Schauhilder
nur dann méglich,
wenn das Fahrzeug
regelmiflige oder zu-
mindest annihernde
Sinusschwingungen vollfithrt. Es ist zu beachten, dafB hier-
fiir vier Grélen mafBgebend sind: Die dem Apparat auf-
gezwungene Amplitude (tatséichliche Fahrzeughewegung), die
Amplitude der hierbei entstehenden Aufzeichnung, die
bestehende Frequenz und schliefilich das durch die Olmenge
und Viskositdt gegebene Dampfungsverhiltnis. Letzteres ist
konstant. Die Periode kann mit Hilfe der ebenfalls bei allen
Versuchen konstant gehaltenen Geschwindigkeit des Registrier-
streifens (5,6 mm/sec) unmittelbar abgelesen werden. Der
Zusammenhang der tatsichlichen und der aufgezeichneten
Amplitude ist fiir alle praktisch vorkommenden Frequenzen
durch die Eichkurve gegeben. Die Eichung ist auf einem
Schiittertisch durchgefithrt, welcher dem Apparat nach ihrer
Grofle  genau  bekannte Sinusschwingungen aufzudriicken
vermag.

Die untersuchte Lokomotive 1280.15 férderte einen 665 ¢
schweren, fahrplanméBigen Giiterzug. Es wurde die gesamte
Anfahrperiode nach eimem Stillstand und ein etwa 30 km
langes Stiick der Fahrt im Beharrungszustand aufgenommen.
Die Lokomotive war z. Z. der Versuchsfahrten knapp vor der
nichstiilligen Untersuchung, das Triecbwerk war schon etwas
ausgelaufen. Tiir die vorliegende Untersuchung ist dies aber
kein Nachteil, weil in diesem Zustand die ein Fahrzeug kenn-
zeichnenden Bewegungen um so schiirfer hervortreten. Wihrend
der Versuchsfahrt war der Pendelmesser an dem Pult des
vorauslaufenden Fithrerstandes aufgestellt.

—_

fahrzeyg

Zu messende Sewegungsrichiung
Abb. 1.

C. Lauf in gerader Strecke.
Abb. 2a stellt die &uBersten noch méglichen Schriglagen
(Verdrehungen) T und 1I des Lokomotivrahmens im geraden
| Gleis dar. Es sind 10 mm Spurkranzspiel und neune Radreifen
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angenommen. Es zeigt sich, daf} die groBite Verdrehung der
Lokomotive in diesem Fall lediglich durch die zweite und
vierte Achse bestimmt wird. Das beispielsweise fiir die Lage 1
gezeichnete Seitenspiel der Endachsen wird nur ganz gering-
fiigig (3,5 mm) in Anspruch genommen. Abb. 2b gibt die
Stellung im Bogen von 250 m Halbmesser wieder und zwar
unter der ungiinstigsten Annahme des iiberradialen Laufes.
Auch in diesem Falle wird die Fithrung noch durch die zweite

In der Abb. 4 zeigt zuniichst die Schaulinie der Zuck-
bewegungen, der héheren Fahrgeschwindigkeit entsprechend
kivzere Perioden. Die Schaulinie der Seitenbewegung &6t
sechr deutlich erkennen, daB fiir ihr Entstehen jetzt zwei
Ursachen vorliegen: Erstens die schon bei Abb. 3 erwihnten
Massenkrifte, welche gleichlaufend mit den Radumdrehungen
wirken und zweitens der durch die Kegelform der Radreifen
gegebene Zickzacklauf der Lokomotive im Gleis, welcher sich

Achse mitbestimmt. An dieser Stelle sei auch erwihnt, daB | in einer wesentlich griBeren Welle — etwa den Punkten A
an den, den Abb. 3 bis 7 entsprechenden Streckenteilen die | bis B entsprechend — wiedergibt.
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seitliche Schienenabniitzung nur geringfiigig und der Er-
haltungszustand des Oberbaues gut war. '

Die der Anfahrperiode entnommene Abb. 3 zeigt vollige
Ubereinstimmung zwischen Zuckbewegung, Schlingern und
der {iber dem Streckenteil leicht zu errechnenden Zahl der
Radumdrehungen. Es ist erklirlich, dal die nicht véllig aus-
geglichenen umlaufenden Massen im Verein mit den praktisch
unvermeidlichen Lagerspielen Bewegungen der Lokomotive
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erzeugen, welche den Radumdrehungen zeitlich gleichlaufend
sind. 'Wie nachfolgend an den Abb. 4 und 5 noch gezeigt
werden wird, 146t hier die Schaulinie der Seitenbewegung mit
guter Anndherung den Schlull zu, daB diese durch das Gleis
oder richtiger gesagt, durch die Fahrkanten noch wenig be-
einflult wird. Die Lokomotive wird durch die hohe Zug-
hakenkraft der Anfahrt in der Gleismitte gehalten und
,.schwimmt* vorwiegend noch frei zwischen den Fahrkanten,
weil scharfe Spitzen, welche ein Anlaufen an die Fahrkanten
anzeigen, im Schaubild fehlen. Auf den Zusammenhang
zwischen der Schaulinie und der wirklichen Grofie der Fahr-
zeughewegung wird spiter noch ausfithrlich zuriickgekommen.

EinfluB der freien Massen-

Abb. 5 ist
krifte hinsichtlich der Seitenbewegung fast vollstindig ver-

In der der
schwunden und es iiberwiegt durchaus der Zickzacklauf
innerhalb der Fahrkanten. Eine Erklirung kann mit guter An-
niherung so gegeben werden, dafi die von den Triebwerksum-
drehungen kommenden
Impulse schon so rasch
erfolgen, bzw. derart kurz
sind, dal sie die Loko-
motivmasse nur mehr sehr
selten in entsprechende
Bewegung  versetzen

Léngsbewequny(Zuchen)
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umdrehungen in verschie-
dener Form zeigt. An der
Stelle a macht sich bei-
spielsweise die  Trieb-
werksumdrehung nur als
Verflachung der Schau- S
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lich noch eine zweimalige 755 hm 7560

seitliche Bewegungsum- Abb. 4.

kehr des Fahrzeuges statt-

findet. In der Schaulinie der Zuckbewegung sind wohl die
einzelnen Radumdrehungen noch deutlich zu erkennen, doch
herrscht auch hier der Einflul des Spieliganglaufes vor.

D. Kurvenlautschaubilder.

Die Schaubilder der Fahrt in der Geraden zeigen — iiber
ein geniigend langes Streckenstiick betrachtet — nach oben
und unten gleich viele und gleich geformte Ausschlige, es sind

| daher die tatsichlichen Ausweichungen des Fahrzeuges von

seiner theoretischen reinen Translationshewegung in geraden
Gleis nach links und rechts dem Wesen und der Grifle nach
gleich.
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Beim Lauf durch Krimmungen weisen nun die Schau-
bilder und dementsprechend die tatsidchlichen Fahrzeug-
bewegungen einen véllig anderen Charakter auf. Die vorhin
erwihnte, im allgemeinen zur Gleismitte symmetrische Be-
wegung, tritt noch deutlicher hervor, wenn man ihre Schau-
bilder mit denjenigen des Kriimmungslaufes (Abb. 6 a bis d)
vergleicht. Schon in Abb. 6a zeigt sich, dafl beim Durchlaufen
eines Kriimmungshalbmessers von 750 m die kleine, noch von
der Triebwerksumdrehung erzeugte Welle (Abb. 5, Punkte a
und b) etwas nach abwirts wandert. Bei den Kriimmungs-
halbmessern von 500 und 400 m (Schaulinien b und c¢) tritt
dies noch deutlicher in Erscheinung, bis schlieBlich beim
Durchfahren einer Kriimmung von 300 m Halbmesser (Schau-
linie d) neben den kleinen Wellen nur mehr einseitige Spitzen 1
bis 6 auftreten. Die Schaulinien Abb. 6a bis d sind alle im
Linksbogen aufgenommen. Abb. 7 zeigt die Fahrt durch
einen Rechtsbogen. Die Schaulinie ist derjenigen von Abb. 6d
sehr dhnlich, aber, dem Rechtsbogen entsprechend, seiten-
verkehrt.

E. Beurteilung der Schaubilder.

Aus der Abb. 2a hatte sich zunichst ergeben, dal} die
theoretischen Grenzlagen der Lokomotive im geraden Gleis

durch die zweite und vierte

Langstewegurng(Zucken) Achse bestimmt werden. Wie
J‘“MW‘AM schon erwihnt, war der Seis-
mograph am vorauslaufenden

Fiihrerstand, das ist 3150 mm

V-85t vor der zweiten Achse (Punkt P)

. angebracht. Abb. 2a zeigt auch,

i dafi der grofitmogliche theo-
retische Seitenausschlag des

Gerade Fithrerstandes 13,2 mm betragt.

Der tatsichliche Seiten-

Serfenbewequrny (Schlingers) ausschlag des TFithrerstandes

7] 6 erweist sich aber als wesentlich
54 f1a grofer und sei zur Erklirung
§0— b dieses Umstandes nochmals auf
5 die Fahrt in gerader Strecke
70— .| zurtickgegriffen. Abb. 3 ergibt
Sazbury 1 th?/y fir eine Fahrgeschwindigkeit

hm 294 2945 von 22km/h eine Frequenz von

Abb. 5. 1,7 Hz und eine gemessene Am-

plitude von durchschnittlich
2mm. Diesen Griflen entspricht nach der Eichkurve ein
wirklicher Seitenausschlag von ebenfalls 2 mm. Der so fest-
gestellte Seitenausschlag ist aber die Folge einer Drehung
der ganzen Lokomotive um eine senkrechte Achse innerhalb
der Grenzlagen aus Abb. 2a (Schlingerbewegung). Die genaue
Lage dieser Achse ist von allen Reibungskriften an den
Rédern und allen Massenkriaften im Fahrzeug abhingig. Es
ist sehr wahrscheinlich, dal diese Achse in der Nihe des
Punktes S oder zwischen S und dem Zughaken Z liegt,
woraus wieder folgt, dalBl die Seitenbewegung der fithrenden
zweiten Achse kleiner ist, als diejenige des Fihrerstandes,
also kleiner als 2 mm. Die schon frither erwihnte Vermutung,
dafl bei der hier untersuchten Fahrgeschwindigkeit kein
eigentliches Anlaufen stattfindet, sondern die fithrende
Achse frei zwischen den Fahrkanten spielt, scheint hiermit
bestitigt. -

Abb. 5 ist ebenfalls zahlenmiBig auswerthar. Ks ergibt
sich eine Frequenz von 0,93 Hz, eine gemessene Amplitude
von 11 mm und eine wahre Amplitude von 40 mm. Schon
der wihrend der Fahrt fithlbare Schlag 140t annehmen, daf
die fithrende zweite Achse ihr volles Seitenspiel im Gleis nach
Abb. 2 ausniitzt, mit anderen Worten, dafl die Lokomotive
gleichméfBig von einer #dullersten Grenzlage in die andere

Organ fiir die TFortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.
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pendelt. Der hierbei auftretende Seitenausschlag wire 13,2 mm
also ganz wesentlich kleiner als der gemessene. Dieser auf-
fallende Unterschied erklirt sich durch das Vorhandensein
einer Reihe von Erscheinungen, welche den tatséchlichen
Seitenausschlag vergrifiern: Die Abnitzung der Spurkrinze
und Schienen, Fehler (Erweiterungen) der Spurweite, das
stets vorhandene Seitenspiel der ,festen Achsen in ihren
Lagern und endlich ein seitliches Neigen der Schiene unter
dem EinfluB} des Spurkranzdruckes.

Nach Abb. 5 ist es auch méglich, die jeweilige Stellung
des Lokomotivrahmens im Gleis mit groBer Wahrscheinlich-
keit zu bestimmen. Geht man in der, der Deutlichkeit wegen
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Abb. 6.

iibertrieben gezeichneten Abb. 8 von der Grenzlage I aus,
so ist mit Hilfe der in Abb. 5 gezeigten Frequenz (6 mm ent-
sprechend 1,07 Sek.) und der Fahrgeschwindigkeit leicht zu
errechnen, dall diese Grenzlage nach einer Laufstrecke von
14,35 m wieder erreicht wird. Fiir die vierte Achse ergibt
sich gleicherweise die gestrichelt gezeichnete Linie. Beide
Linien sind um den Betrag des festen Achsstandes (3850 mm)
versetzt.

Fir die Beurteilung des Schaubildes 6d (Linksbogen von
R =300 m) muf beriicksichtigt werden, dafi nach der kon-
struktiven Ausbildung des Seismographen jede der Spitzen 1
his 6 einer Seitenbewegung des Fithrerstandes nach der Bogen-
innenseite entspricht. HKs wire zundchst die Annahme nahe-
liegend, dafl diese auffallend regelmifllige Bewegung durch
seitliche Lagenfehler des Gleises (Knicke) ausgeltst wird, wie
6. Heft 1935, 19
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sie etwa bei jedem Schienenstof vorkommen kénnen. Eine
einfache Nachrechnung zeigt aber, dafl der Abstand der den

Fahririchlung
—_— T =

Rechisbagen A=300m
Seitentewegung(Schlingern)
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Spitzen 1 bis 6 entsprechenden Punkte der Strecke in keinem
ganzzahligen Verhiltnis zur Schienenlinge steht. Die Form

Versuche iiber die Haftfestigkeit

der Schaulinie ermdéglicht nicht ohne weiteres eine zahlen-
miblige Auswertung hzw. Feststellung der tatsichlichen Seiten-
bewegung des Fithrerstandes. Hs kann lediglich mit' Sicherheit
gesagt werden, dali die an den Stellen f anftretenden kleinen
Wellen mit der Triebwerksumdrehung zusammenhéngen.
Wihrend der den Spitzen 1 bis 6 entsprechenden Bewegung
der Lokomotive nach der Bogeninnenseite ist es wahrschein-
lich, dal} ein Lésen des Spurkranzes der fithrenden Achse von
der Fahrkante stattfindet, von einer. stetigen Fithrung also
nicht gesprochen werden kann.

Zusammenfassung.

Die mit Hilfe eines Seismographen gewonmnenen Schau-
bilder des Laufes einer finffach gekuppelten Giiterzugs-
lokomotive lassen erkennen, dall die stérenden Seitenbewe-
gungen vorwiegend auf zwei Ursachen zuriickzufithren sind:
Der EinfluB} der Krifte im Triebwerk und die Kegelform der
Radreifen.  Bei kleinen Geschwindigkeiten tberwiegt der
Einflull der Triebwerkskréifte, bei mittleren wird die Seiten-
bewegung durch beide Ursachen gleichermaBen erzeugt. Bei
hoher Geschwindigkeit herrscht der Einflul der Radreifen-
form vor. Tir letzteren Fall ist es mit guter Anndherung
moglich, den Verlauf der Schlingerbewegung bei Fahrt im
geraden Gleis zu bestimmen. Beim Lauf durch Gleishogen
scheint eine stetige Fiahrung nicht stattzufinden.

von Heizrohren in Rohrplatten.

Von Prof. Ing. Robert Engel, Graz.

Das Rohrrinnen bildet eine listige und leider nur all-
zuhéufige Erscheinung im Lokomotivdienst. Zum Teil sind
es die durch die verschiedenen Wirmedehnungen im Kessel
hervorgerufenen Spreizkrifte, zum Teil sind die Temperatur-
schwankungen infolge Eintritts kalter Luft beim Offnen der
Feuertiire, unsachgeméfe Behandlung des Feuers (Licher im
Brennstoffbett) oder Speisens bei niedergebranntem Feuer
und geschlossenem Regler Ursache der Lockerung der Rohre
in den Einwalzstellen; durch Kesselsteinansatz erfahren diese
Umsténde noch eine Verschirfung. Das Streben der Bahn-
verwaltungen, sich vom guten Willen des Heizerpersonals
hinsichtlich sorgsamer Behandlung des Kessels und ancerer
nicht vorauszusehender Zufilligkeiten, wie sie insbesondere
im Zugforderungsdienst unvermeidbar sind, unabhingig zu
machen und eine allen Beanspruchungen Widerstand leistende
Rohrbefestigung zu schaffen, ist daher begreiflich.

Die gehrdauchlichen Rohrbefestigungsarten lassen sich
im groflen und ganzen in folgende Hauptgruppen unterteilen:

Glattes Rohrende in die Rohrwand eingewalzt, feuer-
seitig umgebérdelt, wasserseitig mit einer angewalzten Schulter
versehen, (wobei es oft genug vorkommt, da in Heizhiusern,
welchen eine grofere Zahl von Lokomotivtypen mit verschie-
dener Rohrwandentfernung zugewiesen ist, zu Zeiten starken
Verkehrs nicht immer gerade die zur Lokomotive passenden
Robre eingezogen werden, sondern man behilft sich mit &ihn-
lich. bemessenen und es kann dann die vorschriftsmaBige
Schulteranlage oft nicht eingehalten werden).

Eine weitere Gruppe ist jene, welche durch im Rohr oder
im Loch eingedrehte Rillen verschiedenen Querschnitts, eine
groBlere Haftfihigkeit zu erreichen sucht. Hs wurde auch
versucht, mit Hilfe eines oder mehrerer iibergeschobenen
Ringe, die infolge des Einwalzens sich sowohl in das Rohr
als auch in die Rohrwand einpressen, einen erhéhten Wider-
stand gegen die lockernden Krifte herbeizufithren.

Endlich sind auch solche Befestigungsarten aufgetaucht,
welche in mehr oder minder vollkommener Weise die axialen
Schubkrifte mit Hilfe von Stiitzringen oder dhnlichen Aus-
fithrungen auf die Rohrwand dibertragen und die Einwalz-

stellen dadurch zu entlasten suchen, sieche Zusammenstellung
Form 4%).  An vielen Orten sind Versuche und Berechnungen
iiher die Haftfahigkeit von eingewalzten Rohren in Rohr-
platten angestellt worden und reiches Beobachtungs- und
Zahlenmaterial steht in der Fachliteratur zur Verfiigung **),
aber soweit Versuche angestellt worden sind, wurden sie unter
Bedingungen ausgefithrt, die sich in sehr wesentlichen Punkten
von jenen unterscheiden, denen die Rohre im Betriebe ent-
sprechen ‘miissen. Im allgemeinen sind die Rohre nur schwel-
lender Belastung bei Versuchsraumtemperatur ausgesetzt
gewesen, wihrend sie doch tatsiichlich wesentlich héheren
und noch dazu wechselnden Temperaturen, die aufeinander-
folgend eine Vielzahl von Lastwechseln verursachen, unter-
worfen sind.

Es schien daher wiinschenswert, das vorliegende Ver-
suchsmaterial in der angedeuteten Richtung zu erweitern und
es soll nachstehend iiber diese Bemiihungen auszugsweise
berichtet werden, wobei zum Vergleich nur die im Gebiete
der mitteleuropéischen Eisenbahnverwaltungen am meisten
benutzten Befestigungsarten herangezogen worden sind.

Ein genauner Vergleich iiber die Bewihrung der einzelnen
Rohrbefestigungsarten untereinander an im Betriehe befind-
lichen Lokomotiven ist zwar durchfithrbar, aber doch mit
einer groflen Zahl Mingel behaftet. Es ist daher naheliegend,
den Weg des laboratoriumsméBigen Versuches zu beschreiten,
der aber nur dann Erfolg verspricht und zu brauchbaren
Ergebnissen fiihrt, wenn die Betriebsverhiltnisse mit mag-
lichster Naturtreue am Versuchsstand nachgeahmt werden
kénnen. Von diesen Gesichtspunkten ausgehend wurde daher
im Maschinenlaboratorium (Abteilung Dampfkessel- und
Dampfmaschinenbau) der Technischen Hochschule Graz
eine Versuchseinrichtung geschaffen, welche den oben-
angefithrten Bedingungen in weitestgehendem MaBle ent-
sprechen diirfte.

*) Maschinenbau 1925, S. 216; Z. VDI 1920, S. 119; Glasers
Ann. 1919, 8. 62; Hanomag Nachr. 1924, S. 160.
#*) Z. VDI 1891, 8. 937, und 1924, S. 309; Zeitschr. d. Bayr.

| Rev. V. 1928, Heft 16—18; Révue gén. 1931, S. 126.
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Heizrohre von 46/51 mm Durchmesser und 4 m Linge
wurden wechselweise nach der in der Zusammenstellung an-
gegebenen Weise in einer Kupferplatte (Abb. 1), welche
so die Feuerbiichsrohrwand ersetzte, befestigt, wihrend die
andere Seite in einer FluBleisenplatte als Rauchkammer-
rohrwand eingewalzt wurde. Ein iiber das Heizrohr {iber-

geschobenes Mantelrohr von 83 mm Durchmesser, das druck-
dicht mit den Rohrplatten verflanscht ist, schafft um ersteres
einen Raum, welcher mit dem Wasserraum des Betriebs-
kessels so verbunden werden konnte, dall an der Feuerbiichs-
seite das Kesselwasser unter Betriehsspannung von 13 atii
stehend, eintreten und bei der Rauchkastenseite wieder in

Zusammenstellung.

Versuche iiber die Haftfahigkeit von Heizrohren an der Einwalzstelle.

! Wechselnde Beheizung Wechselnde Beheizung und wechselnde
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den Betrichskessel zuriickkehren konnte. Durch den gewihlten
Mantelrohrdurchmesser hilt sich die Belastung infolge des
Dampfdruckes je Rohreinwalzstelle auf gleicher Hohe wie bei
ausgefiihrten Lokomotivkesseln. Das Mantelrohr ersetzt somit
den zylindrischen TLangkessel, von der Anbringung -eines
Wirmeschutzes wurde abgesehen.

Mittelst eines durch Prefluft von 5,5 atii Spannung be-
triebenen Olbrenners wird das Heizrohr beheizt, ein durch
Leitungswasser betitigter Kippschalter steuert die Olzufuhr

vom Wasserraum

Abb. 16 des Hessels

Abb. 1a }fa/fsper’s—ung

Warmspelsung 2 ‘: :

/ zum Dampfraum
des Kessels

ﬁwflef.‘s.enp/a%\\. Wy i 3
Vem.rc/r.smML
Kupferplatte

so, dafl sie abwechselnd abgestellt und wieder angestellt
werden kann, wihrend die Prefluft ununterbrochen durch
den Brenner stromt und bei abgesperrter Olzufuhr, also aus-
geldschtem Brenner gegen die Einwalzstelle blast. Das Wieder-
anziinden des Brenners besorgt die Wirmestrahlung der den
Brennerraum umgebenden festen Ausmauerung. Mit dem
Kippschalter ist ein Zihlwerk, welches die Anzahl der Wechsel
in der Befeuerung aufzeichnet, verbunden. Die bei hand-
bedienter Feuerung auftretenden Verhéltnisse sind damit
in sehr weitgehendem Malle nachgeahmt worden: Dem Aus-
loschen des Brenners entspricht das Abdémpfen des Feuers
beim Nachfeuern, dem Kaltblasen, die Abkithlung des Feuer-
raumes, bzw. der Feuerbiichse infolge der durch die gecffnete
Feuertiire einstromenden kalten Luft, deren Wirkung in der
Regel durch ein Gewdlbe aus feuerfesten Steinen — am
Versuchsstand durch die Ausmauerung — gemildert wird.

Wenn auch durch die gewihlte Anordnung die Betriebs-
bedingungen bewullt verschlechtert worden sind gegentiber
jenen, wie sie auf einer arbeitenden Lokomotive herrschen,
so ist doch, damit die Aussicht verbunden, verlidBliche Resultate
zu erhalten.

Auch schien es wiinschenswert, das Verhalten der einzelnen
Rohrbefestigungsarten bei unsachgemallem Speisen kennen-
zulernen, weswegen eine Hinrichtung getroffen wurde, welche
es ermoglicht, den Ringraum vom Kessel abzuschalten und
sogleich mit kaltem Wasser (unter Kesselspannung) zu fillen.
Dieser Vorgang wurde mit dem Wechsel in der Befeuerung
verbunden und stellt die Verhéltnisse dar, wie sie sich gestalten,
wenn wihrend des Einfeuerns oder bei niedergebranntem Feuer
gespeist werden wiirde. Der Vorgang war insofern wieder nach
der ungiinstigen Seite hin verschoben, als das kalte Wasser
unmittelbar an die feuerbiichsseitige Einwalzstelle gefithrt
worden ist.

Hine besondere Versuchsreihe umfalite Rohre. die durch
Auftragen einer Zementschicht von 1 mm Stirke einen ,,Stein-
ansatz’ erhielten.

Sehr aufschluBireich waren die Untersuchungen zur Fest-
stellung der Kriifte, denen die Einwalzstellen in axialer Richtung

]

ausgesetzt sein kénnen. Die geringere Erwirmung des Mantel-
rohres gegeniiber dem inneren (beheizten) Rohr verursacht
infolge der verschiedenen Dehnungen eine axial gerichtete
Spreizkraft, die sich mit 1950 kg aus den Tensometer-
ablesungen ergab. Diese Kraft liegt wesentlich héher wie die
fiir eine Lokomotive mit 2,4 m Feuerbuchs-Boxlinge und
5,8 m Rohrwandentfernung errechnete*). Diese Unstimmigkeit
ist wohl darauf zuriickzufithren, daf die gebildeten Dampi-
hlasen in der Versuchsanlage wahrscheinlich mangelhaft
abgefithrt worden sind und das Heizrohr
gich infolgedessen viel stirker erwirmte
als es in einem normalen Lokomotivkessel
erwartet werden kann. Die Klanschen-
verbindung des Mantelrohres verursacht
zudem noch eine Vorspannung von 1062 kg.
Die Einwalzstellen waren daher mit 3012 kg
oder mit rund 78 kg/cm? Rohrhaftfliche im
warmen Beharrungszustand beansprucht,
wahrend bei wechselnder Beheizung, d. h.
30 Sek. dauerndem Befeuern und darauf-
folgendem 20 Sek. Kaltblasen sich ein
mittlerer Dehnungsstand einstellte, aus
dem sich eine um 500 kg geringere Spreiz-
kraft, sohin 2512 kg errechnen liel. Bei
jedesmaligem Befeuern stieg die Spreiz-
kraft auf 2642 kg, um dann beim Kalt-
blasen auf 2382 kg zurtickzugehen. Die
Wirkung dieser Krifte zeigt sich deutlich
an der Deformation der Rohre, wie sie
durch Abb. 2 und 3 veranschaulicht wird. Die Temperaturen
unmittelbar an der Rohrwand betrugen rund 1000% i. M.
beim Feuern, bzw. 400 i. M. beim Kaltblasen.

Bei den Ausfithrungen nach Form 1 und 3 wurden keine
Messungen der zusitzlichen Spreizkrifte vorgenommen, die
Wiirmedehnungen verursachten ein schon mit unbewaffnetem

Abb. 2.

Rauchkammer-
Mafle in mm seile

Abb. 3.

Auge wahrnehmbares ,,Atmen‘ der Rohre in den Walzstellen,
beim Befeuern traten die Rohre aus der Rohrwand heraus
— hinter dem Bérdel zeigte sich eine deutliche Fuge —, um
wihrend des Ialtblasens wieder zuriickzugehen, wobei jedoch
der Weicheisenstutzen mit eingedrehten Rillen (Form 3) trotz
offensichtlicher Lockerung bemerkenswert lang dicht gehalten
hat.

Weitaus am unempfindlichsten gegeniiber ,.grober’ Be-
handlung hat sich die Befestigungsart mit Stiitzring**) er-
wiesen, die erst nach 410 Wechseln in der Befeuerung unter
gleichzeitigem Kaltspeisen ‘wihrend der Befeuerungspausen,
Anzeichen beginnender Undichtheit erkennen liel, gegen
26 Wechsel des Rohres nach Form 3 bzw. 42 Wechsel nach

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1930, 8. 307, und 1931, S. 116.
*%) D. R. P. 502176.
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Form 2. Bei einer etwas sorgsameren Behandlung des Stiitz- |
ringrohres (d. h. ohne Hinzufiligen des Kaltspeisens bei gedampf- |
tem Feuer) konnte die Zahl der Befeuerungswechsel auf 24508
gebracht werden, ohne dafl irgendwelche Anzeichen einer
beginnenden Undichtheit erkennbar gewesen wiren, hingegen
die Ausfithrung Form 2 schon nach 145, jene Form 3 nach
844 Wechseln zum Rinnen kam. Ahnlich giinstig verhielt |
sich auch das Rohr mit Steinansatz. |

Die Versuche haben erwiesen, dal} die Entlastung der
Einwalzstellen von axialen Kriften ein sehr wirksames Mittel
fiir das verlidBliche Dichthalten der Rohre in den Rohrwinden
auch unter den schwersten Betriebsbedingungen bildet und
die Nutzanwendung dieser Erkenntnisse auf breiterer Grund-
lage im Lokomotivbetrieb rechtfertigen wiirden um so mehr,
als diese Wirkung mit vergleichsweise geringen Aufwendungen
erreicht werden kann.

Betriebsergebnisse mit den amerikanischen Dampflokomotiven 1 E1 und 1 E2 auf den Sowjetbahnen.
Von N. Erl.

Ende 1931 kamen die zehn Probemaschinen — zu je
fanf Stiick von der American Locomotive Company.(Ta-1 I 2)
und der Firma Baldwin Locomotive Works (Th-1 K 1) stam-
mend — nach der Katharina-Bahn im Siiden der Sowjet-
union. Sowohl vor der Inbetriebnahme als auch withrend der
iither zwei Jahre langen Dienstzeit wurden Erfahrungen der
verschiedensten Art gemacht. Die Lieferung fillt in die Zeit,
die zwischen dem Vorherrschen der Germanisierungs- und
Japanisierungstendenzen auf den Sowjetbahnen liegt und sich
durch eine Zuneigung zu amerikanischen Grundsitzen im
Eisenbahnwesen auszeichnet. Daraus erklart sich der hohe
und fiir die Sowjetbahnen schidliche Achsdruck von 231
und die gewaltige, die Festigkeit der russischen Kupplungen
bei weitem iibertreffende Zugkraft von 34 und 27,5 t mit und
ohne Booster bei der 1 E 2-Lokomotive sowie 31 und 25t
bei der 1 E 1-Lokemotive.

Es war von vornherein klar, dafi die Ausnutzung dieser
Zugkrifte sowie der hohen Geschwindigkeiten, die der Triebrad-
durchmesser von 1520 mm zulieB, auf den Sowjetbahnen un-
mdglich ist. So haben die Lokomotiven in Wirklichkeit Ziige
nur bis zu 1630 t statt 2500 bis 3000 t, fiir die sie entworfen sind,
gefahren; auch ihre Geschwindigkeit war mit 45 km/h be-
grenzt, sogar auf den Strecken mit dem schwersten Oberbau,
da spezielle Versuche nachgewiesen haben, dall die statischen
Spannungen in den Schienen unter der Wirkung dieser
Maschinen etwa um 40 bis 459, héher als bei den fritheren
E-Lokomotiven waren, die dynamischen Spannungen sogar um
509, und die Durchbiegungen der Auflenschienen in Kurven
rund um 2009,

Eine Beurteilung der neuen Dampflokomotiven wvom
Standpunkt der Wirtschaftlichkeit des Betriebes und ihrer
allgemeinen Eignung fillt aus oben angefithrten Griinden
vollig fort, zumal die Lokomotiven vom ersten Tage an allen
Folgen der unsachgemiiffen Behandlung, der schlechten
Schmierung, Ausbesserung und Waschung sowie der Ver-
feuerung von ungeeigneten Brennstoffarten und der Speisung
mit auBerordentlich schlechtem Wasser ausgesetzt waren.
Fast alle Lokomotiven haben angeglithte Feuerbiichsdecken;
bei einer Lokomotive explodierte Ende 1933 die Feuerbiichse,
wobei der Kessel auf dem Rahmen stehen blieb.

Aber gerade die harte Probe, die die Lokomotiven iiber-
standen haben, ist fiir die Bewertung der vielen Sonderein-
richtungen und neuen Konstruktionen, die sie aufweisen,
von grofler Bedeutung. Die wichtigsten Ergebnisse des mehr
als zweijihrigen Betriebes werden im nachsfehenden unter
diesem Gesichtspunkt betrachtet.

1. Selbsttiitige Feuerbeschickung (Stoker). Diese Ein-
richtung hat sich als eine zuverldssige und unverwiistliche
Maschine sogar bei einer hochst unachtsamen Bedienung er-
wiesen. Thre Konstruktion ist jedoch fiir leicht zerbrickelnde
und viel Grus bildende Kohlen, die in der Sowjetunion ver-.
breitet sind, ungeeignet, da zu grofle Verluste durch Mitreifien
von Kohle entstehen. Der von der Lugansker Lokomotiviabrik
nachgemachte Beschicker derselben Bauart konnte infolge der

groben Ausfithrung tiberhaupt nicht verwendet werden; dabei

ergab die Handbeheizung der mit diesern Heimfabrikat
ausgeriisteten Lokomotive 10%jige Ersparnisse gegentiber den
mit amerikanischen Beschickern ausgeriisteten Lokomotiven.

2, Hilfstriebmaschine (Booster) von Betlehem. Aus
dem eingangs Gesagten ist klar, dall der Booster seine wert-
vollen Eigenschaften unter den vorhandenen Betriebsverhilt-
nissen iiberhaupt nicht nachweisen konnte. Die schwichste
Stelle dieser Maschine, d. h. das Zahnradgetriebe, arbeitete
einwandfrei trotz der groben Behandlung durch die Lokomotiv-
mannschaften. Als kleine, aber unangenehme Konstruktions-
fehler sind das unzuverlissige Ablassen des Kondensats aus
den Dampfzylindern, breite, ungeschlitzte Kolbenschieberringe
und die schwache Befestigung des hinteren Teils der Maschine
mittels eines Schraubenbolzens zu nennen.

3. Kohlenférderer (Pusher) zum Nachgchichen von Kohle
aus dem hinteren Teil des Tenders haben sich sehr gut bewéhrt.

4. Blesco-Uberhitzer der Kleinrohrbauart (,,E). Die
Einengung des freien Querschnitts von Rauchrohren und ihre
leichte Verstopfung mit Schlacken, Asche, Kleinkohle und
RuB, verbunden mit dem starken Verschleil und der Ab-
nutzung von Hinzelteilen stellen so grofie Nachteile dieser
Bauart dar, daB sie durch eine griéflere 'chrhitzungsﬂéche
und eine hhere Gasgeschwindigkeit nicht ausgeglichen werden
koénnen. Daher fillt die Beurteilung in der Sowjetunion zu-
gunsten der Bauart ,,A”, die eigentlich einen normalen
Schmidtschen Uberhitzer darstellt, aus.

5. Die Explosion des Kessels der Lokomotive Ta-10002
hat die Niitzlichkeit der Wasserkammern in bezug auf die
Erhshung der Festigkeit der Feuerbiichse nachgewiesen: nach-
dem der vordere Teil der Feuerbiichsdecke barst, wurde die
weitere Zerstorung durch die steife Konstruktion der Wasser-
kammern aufgehalten, so dafl die ausgeldsten Spannungen sich
nach vorne, durch den Langkessel auswirkten; infolgedessen
blieb der Kessel auf dem Rahmen und die Lokomotivmann-
schaft unversehrt. Der ecigentliche Zweck dieser Anordnung,
d. h. der besseren Wasserzirkulation, wurde jedoch durch diesen
Fall eher in Frage gestellt, als nachgewiesen. In diesem Zu-
sammenhang sei bemerkt, dafi die vor kurzem in der Sowjet-
union mit einer E-Damptlokomotive vorgenommenen Versuche
die nachteilige Wirkung von Wasserkammern auf die Kessel-
leistung bewiesen haben. Dies ist auf eine starke Verringerung
der Temperatur in der Feuerbiichse zuriickzufithren (bis zu
150%); der Wirkungsgrad des Kessels sank um 159, und die
Beférderung derselben Ziige wurde bei guter Kohle schwierig,
bei schlechter sogar unmdglich. Die an verschiedenen Stellen
des Kessels vorgenommenen Temperaturmessungen lassen er-
kennen, daf§ keine Verbesserung des Wasserumlaufs einge-
treten ist.

6. Mehrventil-Regler. HEine Verbesserung der Kon-
struktion zur Vermeidung der Kesselsteinbildung auf den
Ventilschaftfithrungen ist erforderlich.

B 7. Schwimmende (d. h. sowohl auf dem Zapfen als
auch in der Stangenbohrung frei laufende) Stangenbiichsen.
Diese sind an und fiir sich gut; es muB jedoch fiir eine
bessere Zufithrung des dicken Schmierfettes bis an den
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Kurbelzapfen durch eine geeignetere Verteilung von Schmier-
Iochern in den Biichsen gesorgt werden.

8. Die Gepflogenheit amerikanischer Konstrukteure, eine
starkere zwangsldufige Begrenzung der Zylinderfillung als in
Europa zu verwenden, wird von den russischen Fachleuten
nur wegen der mit dieser verbundenen Vergréfierung des
Kolbenschieberhubes als niitzlich bezeichnet, da dabei
eine geringere Dampidrosselung stattfindet.

9. PreBluftbetdtigung der Steuerung. Diese An-
ordnung hat sich als sehr gut erwiesen. Das Zittern des durch
einen Druckluftkolben festgehaltenen Steuerhiindels wird
etwas unangenehm empfunden, hat aber keine weiteren Nach-
teile.

10. Die Federaufhdngung mittels Bolzen statt keil-
artiger Federgehangekloben ist infolge der groBeren Reibung
nicht so empfindlich und fiithrt zur Schleuderneigung der
Lokomotiven, inshesondere wenn die Schmierung der Bolzen
vernachléssigt wird.

11. Die Gleitbahn ist mit zwei waagerechten Innen-
nuten versechen und hat somit in drei iibereinanderliegenden
Stufen eine groBe Gesamfreibungsfliche. Zwecks Montage
ist sie durch eine senkrechte Tuge in zwei Léngshilften
getrennt. Die Gleitbahn weist nach zwei Jahren keinen
Verschleil auf. Die mit Weillmetall ausgegossenen Kreuz-
kopfgleitflichen arbeiten einwandfrei von einer Radsatz-
abdrehung bis zur anderen.

12. Die Vorrichtungen zur Feststellung der giinstigsten
Fiillung haben sich nicht bewidhrt infolge der miBlungenen
Konstruktion: die Vorrichtung Loco-Ralv-Pilote setzt stindig
wegen der hiufigen Briiche der biegsamen Welle aus; die
Vorrichtung von Ashcroft hat eine Reihe von Kupferréhrchen
unter der Kesselbekleidung, die fiir das Nachsehen unzuging-
lich sind. Ebenso hat sich die Spurkranz-Schmiervor-
richtung nicht bewahrt, da ihre Befestigung zu schwach ist
und der Druckmetallschlauch hiufig platzt.

Als zuverldssig arbeitende Neukonstruktionen oder Vor-
richtungen haben sich folgende erwiesen: Tate-Stehbolzen,
Vorrichtungen zum Reinigen der Rohrwand, Rauch- und Heiz-
rohre und Rauchkammern in den letzteren, Alarm-Signal beim
Sinken des Wassers im Kessel bis zum zuldssigen Stand,
selbstéffnende Feuerlochtiir von Franklin, Abdampfinjektor,
Rollenlager des durch Booster angetrichenen Drehgestells des
Tenders, Commonwealth-Drehgestelle der Lokomotiven, King-
Stopfbiichsen, gelenkige Rohrverbindung von Barco usw.

Die Schmierung der Lauf- und Triebhwerkteile mit Fett
nach amerikanischer Art war fiir die Sowjetbahnen ebenfalls
neu. Sie bezweckt eine Versorgung der Gleitflichen mit
Schmierung auf lingere Zeit, als dies bei der Schmierung mit
fliissigem Masut moglich ist. Es hat sich herausgestellt, dal
das eingeprefte Fett nicht bis an diejenigen Stellen gelangt,
die wihrend der Einfettung dem gréfiten Druck ausgesetzt
sind; infolgedessen entsteht manchmal sogar bei gehirteten

| Teilen ein Verschleif mit Bildung von feinen Metallspdnen.

Im allgemeinen zeigen die Erfahrungen, dall die Lebensdauer
der nicht gehiarteten Teile, z. B. der Bremsteile, auf das Doppelte
erhéht wird, wihrend bei den gehirteten Teilen keine Vorziige
der amerikanischen Fettschmierung beobachtet werden.

Zu den wichtigsten Nachteilen der Lokomotiven Ta und Th
gehdren die hohe Dampffeuchtigkeit und das Schlendern.  Die
erste ist auf mehrere konstruktive Fehler im Kessel zuriick-
zufithren, wie die Zufithrung des Speisewassers in den Dampt-
raum, schlechte Konstruktion der Wasserabscheider, unge-
eignete Anordnung der Kesselablafivorrichtungen sowie der
Waschluken; auch das plotzliche Offnen der DampfeinlaB-
schlitzen infolge des vergréferten Hubweges der Kolben-
schieber spielt hier mit.

Das starke Schleudern, das diesen Lokomotiven eigen ist,
ist auf die Verwendung von Bolzen in der Federung, die Un-
méglichkeit, die Federn zu regulieren sowie auf den zu kleinen
Triebraddurchmesser (1520 mm) bei dem sehr hohen Achsdruck
zuriickzufiihren; allerdings ist seitens der amerikanischen
Firmen ein Durchmesser von 1600 mm als Mindestmall an-
empfohlen worden.

Die Beobachtungen iiber den Verschleil von Einzel-
teilen der amerikanischen Dampflokomotiven bezeugen die
aulierordentlich hohe Giite der verwendeten Werkstoffe. Die
eingeprelten Zylinder- und Kolbenschieberbiichsen wiesen
nach dem zweijahrigen Dienst keine mit normalen MeBzeugen
feststellbare Durchmesserunterschiede auf: auch die Kolben-
schieberringe arbeiteten einwandfrei; die doppelten Zylinder-
kolbenringe (innen Federring, aufBlen Dichtungsring) haben
iber 75000 km gehalten. Die Radreifen machten vor der
ersten. Abdrehung 60000 km, vor der zweiten jedoch nur
30000 km; dies erklart sich daraus, dal} die amerikanischen
Bremsklétze mit eingegossenen Hartwiirfeln, die auf das Rad-
reifenprofil eine abschleifende Wirkung ausiiben, inzwischen
durch einfache ersetzt wurden.

Die Zapfen der Achswellen weisen gar keinen Verschleif3
und die Kurbel- und Kuppelzapfen nur einen sehr geringen auf.
Alle Rotguliteile der Achslager hielten sehr gut und wurden
bei der zweiten Abdrehung der Radsiitze teilweise durch neue
ersctzt, da sie infolge der unachtsamen Schmierung angegriffen
wurden. Die ausgegossenen Gleitflichen des Kreuzkopfes wiesen
einen 5 mm-Verschleil nach der Zuriicklegung von 60000 km
bei der Verwendung von reinem Zinn bzw. von 20000 km bhei
80%igem Weilmetall auf.

Zum Schlufy sei gesagt, dall solange die amerikanischen
Dampftlokomotiven ihre aus der Heimat mitgenommenen
Eigenschaften behielten, sie so gut wie gar keine laufende
Reparatur zwischen den Ziigen erforderten. Seitdem die ur-
spriinglichen Werkstoffe durch solche der Sowjetherkunft all-
méhlich ersetzt werden, verlieren die Lokomotiven ihre Halt-
barkeit und Leistungsfihigkeit fortdauernd.

Rundsechan.

Sehwingungen an langen Drahtleitungen.

Lange Drahtleitungen z. B. elektrischer Fernleitungen sind
Stérungen in Form von Schwingungen ausgesetzt. Diese
Schwingungen kénnen verschiedener Natur sein, niedrig- oder
hochfrequente. Die niedrigfrequenten fiithren zu der eigentiim-
lichen Erscheinung des ,,Tanzens oder ,Peitschens® der
Leitungen. Diese Schwingungsform scheint einen Eisbelag wvon
besonderer Form, namlich einer flachen Bandform, der sich
unter eigenartigen Wetterverhéltnissen bildet, zur Voraussetzung
zu haben. Dieses Band wird vom Wind in Bewegung gesetzt und
infolgedessen tanzen die Drédhte, bis sie bei verstirktem Wind
schlieBlich reiflen. Man konnte diese Schwingungen auch schon
kiinstlich hervorrufen, indem man einen Luftstrahl auf flache

Gummibénder wirken lie. Die Schwingungen sind aber schwer
zu verhindern und abzustellen. Am wirksamsten ist Entfernung
des RBishelags durch Abschmelzen oder Abschlagen. Letzteres
ist natiirlich ein mithsamer Vorgang. Im Nore-Kraftwerk in
Norwegen wurde neuerdings eine Vorrichtung ausgeprobt fiir die
mechanische Entfernung der Eisrinde von Kraftleitungen. Das
arbeitende Organ ist ein Messer, das vom Boden aus lings der
Leitungen hingezogen wird. Die Zugleine wird mit einem 10m
langen Seidenstrick isoliert. Versuche sollen gezeigt haben, daB
das Messer die Eisrinde bis auf eine ganz diinne Schicht be-
seitigen kann.

Bedenklicher sind die hochfrequenten Schwingungen, die nur
durch den Wind entstehen. An Telephonleitungen kennt man solche
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Schwingungen schon lange. Die Telephonleitungen »singen®. Als
ein wirksames Abhilfemittel ergibt sich das Anbringen federnder
(rewichte z. B. aus Beton in der Nihe der Aufhangpunkte. Diese
Démpfungsform wurde nach dem Erfinder Stockbridg e-Dampfer
benannt. Es wurden eingehende wissenschaftliche Untersuchungen
in Deutschland und England angestellt. In Norwegen hat ein
Ing. Holst Untersuchungen gemacht, die zu einem pneumatischen,
an den Leitungen aufgehiingten Schwingungsdampfer fithrten.
In einer Untersuchungsanstalt in Deutschland hat man fest-
gestellt, dafl die Aushéhlung des Leitungsdrahtes eine
wirksame Abhilfe hildet. Wenn die Leitungen ausgehshlt sind,
bleiben die Schwingungen aus., Doch ist die Herstellung solcher
Drihte schwierig.

Eine andere Abhilfe ist, die Kabel unrund zu machen z. B.
mit seltorférmigem oder dreieckigemn Querschnitt, aber auch
diese  Ausfithrungsformen begegnen erheblichen praktischen
Schwierigkeiten. ’

Diese Schwingungen sind auf Wirbel zuriickzufiihren, die
hinter den Leitungen auftreten. Man hat das Auftreten dieser
Wirbel schon anschaulich machen und mit Hilfe von Versuchen
in Wasser abbilden kénnen. Die Schwingungserscheinungen sind
verwickelter Natur und rein theoretischen und mathematischen
Untersuchungen schwer zugiinglich.,

Auch in Deutschland ist auf dem Gebiet der Erforschung
und  Unschidlichmachung  dieser Seilschwingungen griindlich
gearbeitet worden. Inshesondere hat das Lautawerk i. d.
Lausitz zu diesem Zwecke eine Schwingungsversuchsstrecke ge-
baut *). Man hat die auftretenden Beanspruchungen nach solchen
durch Abbiegespannung, Beschleunigungs- und Reibungshiege-
spannung und Zug- und Druckbeanspruchung aufgeteilt, die
sich zur Schwingungsheanspruchung an der Klemme vereinigen.
Auf Grund der Versuche wurden die Anforderungen festgestellt,
denen die Seile an der Klemme zu geniigen haben. Es wurden
auch verschiedene Vorrichtungen entwickelt, die teils die Schwin-
gung didmpfen, teils wenigstens die Beanspruchung an der Klemme
vermindern, Zu letzteren gehért die Hofmannsche Blattfeder-
beilage, das SBiemenssche Beiseil und der amor-rod-Dampfer.
Zur Diampfung dient der Schwinghebelddémpfer des Lautawerkes,
der dem Seil die Schwingungsenergie durch Schlagarbeit entzieht.
Neuerdings wird in Heft 50 der FElektrotechn. Z. 1934 ein
schwingungsfreies Seil empfohlen. Es besteht aus zwei
mit Spiel gegeneinander beweglichen Teilen, die so gespannt sind,
dafl sie in jedem Zustand verschiedene Eigenfrequenzen haben.

Dr. 8.

Gekuppelte C, 4 C, Gleichstromlokomotive mit Einzelachs-
antriech der Peiiaroya-Bergwerks- und Hiittengesellschaft.

Die Haupthergwerke der Penaroya-Gesellschaft sind zwischen
Puertollano und Congquista (Andalusien) durch eine meterspurige
elektrische Bahn von 54,8 km Lénge, die durch stark gebirgiges
Gelinde fiihrt, miteinander verbunden. Die Sierra Morena wird
in 1106 m, die Sierra Madrona in 1323 m Sechéhe {iberstiegen.
Dazwischen senkt sich die Bahn auf 660 m, wihrend die Tind-
punkte Puertollano in 714 m und Conquista in 599 m . M. ge-
legen sind. Die Steigungen in der Hauptverkehrsrichtung erreichen
35 bis 40 v. T. bei einer Gesamtlinge von 10 km. Die Fahrdraht-
spannung betrigt 3000 V. Der durchgehende Hauptrahmen der
Lokomotive ruht auf zwei dreiachsigen Triebgestellen, ceren
Achsen von je einem Tatzenlagermotor angetrieben werden, die
zu je drei hintereinander geschaltet sind, also je 1000 V aufnehmen.
Das seitliche Spiel zwischen Motor und Rad betrigt nur 5mm;
das Ubersetzungsgetriche 4,88:1 ist einseitig angeordnet. Bei
der engen Spurweite war es nur durch sorgfaltige Ausniitzung
des Raumes moglich, die leistungsfihigen Motoren unterzubringen.
Die Triebgestelle besitzen Auflenrahmen von 15 mm Stirke und
sind miteinander kraftschliissiz geleuppelt, so daB der Kasten-
rahmen keine Zugkrifte zu iibertragen hat. Jeder der sechs
Motoren leistet dauernd 100 PS, eine Stunde lang 120 PS am
Radumfang gemessen, bei 645 bzw. 695 Uml./Min. Die Stunden-
zugkraft eines Motors betriight am Radumfang 1200 kg bei 32 km/h
Fahrgeschwindigkeit.  Fithrerstande befinden sich an beiden

*) Elektrotechn. Z. 1933, Heft 25.

Inden der Lokomotive. Die ungleichmifBig belasteten Achsen
jedes Triebgestelles sind durch auflen liegende Kuppelstangen
miteinander verbunden, wodurch gleichzeitiz die Vorteile des
Einzelachs- und des Gruppenantriebs erreicht werden und ein
Schleudern auf den starken Steigungen der Strecke verhiitet
werden kann. Die Lokomotive ist mit Handbremse, elektrischer
Widerstandsbremse und automatischer Luftsaugebremse aus-
geriistet und weist folgende Hauptabmessungen auf:
Linge zwischen den Puffern . . . . . . . . 14,88 m

Drehzapfenabstand 8,80 ,,
Gesamter Achsstand e 11,4 ,,
Achsstand der Triebgestelle . . . . . . . . . 3,8 .,
Raddurchmesser S F %3 1200 mm
Dienst-(= Reibungs-)Gewicht . s o 66 ¢
CGrioflte Hohe der Lokomotive . . . . . . . . 3,995 m
Grofite Breite der Lokomotive : 2,650 ,,
Ing. y Constr. 1934. Schn.

Versuchsfahrten auf der Transkaukasischen Bahn.

Fiir den im Jahre 1933 eleltrifizierten 63 km langen Abschnitt
der Strecke Baku—Batum hat die russische Elektroindustrie zwei
elektrische Lokomotiven, Bauart C,-C, erbaut. Auf dem Ahschnitt,
der zwischen den Stationen Chaschuri und Sestafoni liegt, und
eine Hauptsteigung von 29°/,, besitzt, verkehren bhereits acht von
der General Eleetric Co gelieferte elektrische Lokomotiven der-
selben Bauart. FKine der in der Sowjet-Union gebauten Loko-
motiven ist den amerikanischen Lokomotiven nachgebaut, die
andere dagegen wurde nach Entwiirfen der russischen Ingenieure
hergestellt. Die elektrische Ausriistung wurde in dem Moskauer
Werk ,,Dynamo*’, der mechanische Teil in der Kolomnaer Lolko-
motiviabrik hergestellt. Bei der Herstellung wurde durchweg
einheimisches Material verwendet. Die wesentlichen Unterschiede
der amerikanischen und. der russischen Lokomotive sind folgende:

Lok, GEC Lok Wik
»Dynamo
Bauart - Co-Co Co-Co
Fahrdrahtspannung . 3000V 3000V
(Gleichstrom) (Gleichstrom)
Leistung der Lok. . 2760 PS 2760 P8
Hachstgeschwindigkeit . | 65 km/h 77 km/h
Ubersetzungsverhaltnis . . . | 4.45:1 3,74:1
Leergewicht . 123.8 t 114 ¢
Ballast g . 82t =
Gesamtgewicht . . . . . . . 132t 114 t
Gewicht der elektr. Ausriistung 51,3 t 52t
Gewieht des mech, Teiles 72,6 t 62t
Treibachsdruck $ 3 20t 19 4
55 mit Ballast 22 ¢ —
Stundenzugkraft 24 ¢ 20 t
Hachste Zugkraft - 30t 28 t
5 3 mit Ballast . 33t —
Druckluftbremse Westinghouse Kasanzew
Elektr. Bremse Nutzbremsung vorgesehen,
jedoch noch
nicht eingebaut

Im Mai und Juni 1934 wurden mit den Lokomotiven auf
der Strecke Versuchsfahrten durchgefiihrt, bei denen es sich
herausstellte, dall die von GEC gelieferten Lokomotiven die
geplanten Forderungen nicht ganz erfiillen. So sollten sie auf
einer Steigung von 18,69, einen 1000t schweren (Hiterzug mit
der Geschwindigkeit von 30 km/h beférdern. Bei den Versuchs-
fahrten konnten jedoch die Lokomotiven mit einem Zuge von
800 t nur eine Geschwindigkeit von etwa 25 his 27 km/h entwickeln.
Trotz dieser verminderten Anhingelast haben die Lokomotiven
auch bei Sandung wiederholt geschleudert. Auf der Steigung
von 299/, sollten die Lokomotiven einen Zug von 540 t mit der
Geschwindigkeit von 30 km/h beférdern; praktisch sind sie jedoch
mit, einer Geschwindigkeit von 25 his 27 km/h gefahren, wobei
die Anhiingelast nur 450 bis 480t betrug. Auch hierbei haben
die Lokomotiven stark geschleudert. Die in RuBland entwickelte



116

Biicherschau.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

und gebaute Lokomotive verminderten Gewichts hat sich bel
den Versuchsfahrten bhesser bewihrt. Sie hat den Versuchszug
in der 299/,,-Steigung von 520t Anhingelast mit einer mittleren
Geschwindigkeit von 36,7 km/h ohne jedes Schleudern durch-
gefiihrt. Die Zugkraft betrug hierbei 20 t. Das unterschiedliche
Verhalten der beiden Lokomotiven ist auf die glinstigere Last-
verteilung und die zweckmiBigere Verbindung der beiden Dreh-
gestelle zuriickzufiihren. Bei den in Amerika gebauten Lolko-
motiven ergaben sich fiir die hbeiden Fahrtrichtungen in der
Reibungsgrenze beim Anziehen eines Zuges Unterschiede bis
zu 109, Bei allen Versuchsfahrten wurden die Daten von einem
Versuchswagen registriert. Nachstehend werden noch einige
Daten iiber den elektrischen Betrieb selbst gegeben. Auf der
erwithnten Strecke (s. Abb.) wird hauptsichlich das in Baku

900m

Chaschurt
fii

Joom

Sestafont

q
Filr die Flekirisierung
vargesehene Strecke

g 20 40 &0 80km
MafSstab

H‘eg/yfrfb/brfe

ecke

Schwarzes WMeer

O .
Bakurian

o Harum Tiflrs

Lageplan der Transkaukasischen Kisenbahn.

gewonnene Naphtha nach der Hafenstadt Batum beférdert. Das
Gewicht eines Naphthazuges betrigt etwa 2200 t. Um mit diesem
Zug im Hauptgeféille von 29°/y, zu fahren, waren frither drei bis
vier Dampflokomotiven erforderlich. Die Zuggeschwindiglkeit
schwanlkte hierbei zwischen 10 und 35 km/h. Derselbe Zug wird
jetzt von nur einer elektrischen Lokomotive bei Nutzbremsung
und zusitzlicher Druckluftbremsung heruntergefahren, wobei
die zuldssige (eschwindigkeit dauernd eingehalten wird. Auch
die Personenziige, fiir die frither zwei bis vier Dampflokomotiven
erforderlich waren, werden jetzt von einer elektrischen Lokomotive
gefahren. Die Bremsung erfolgt dabei unter Riickgewinnung
der Energie. Durch die Elektrisierung kann die Verkehrsdichte
des Abschnittes von 18 auf 32 Zugpaare gesteigert und. die Fahr-
zeit der Giiterziige von 6 auf 3 Stunden und der Personenziige
von 4 auf 2 Stunden vermindert werden. Ab-15. Juli 1933 beférdern
die elektrischen Lokomotiven =zwolf Zugpaare, wolilir von der
Bahnverwaltung zehn elektrische Lokomotiven angefordert waren.
Praktisch wird jedoch das Programm von acht Lokomotiven
erfillt, Fiir jedes Zugpaar waren frither 21, Dampflokomotiven
erforderlich. Somit haben acht elektrische Lokomotiven etwa
30 Dampflokomotiven ersetzt. Ab 1. September 1933 wird der
ganze Verkehr des Abschnittes auf elektrischen Betrieb umgestellt

und von etwa 14 bis 16 Lokomotiven durchgefithrt. Dadurch
wird es ermdéglicht, etwa 40 Dampflokomotiven aus dem Betriebe
zu ziehen, was eine Ersparnis von 70000 t Naphtha gibt. Weitere
Ersparnisse werden durch Lokomotivpersonal, schwichere Ab-
nutzung der Bremseinrichtung usw. erzielt. Br.
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Hensgehel-Lokomotivtaschenbuch 1935, herausgegeben von der
Henschel & Sohn A. G., Kassel. Format 11 X 15 em. Im Buech-
handel zu beziehen durch die Verlagsbuchhandlung Julius
Springer, Berlin W 9, Preis 7.— A.J.

Das Taschenbuch zieht einen Querschnitt durch das Gebiet
des neuzeitlichen Lokomotivwesens und bringt bei einem Umfang
von 284 Seiten mit 75 Zahlentafeln und 225 Abbildungen eine
Fiille sorgfiiltig ausgesuchten und iibersichtlich gegliederten, teil-

Elektrischer Betriebh auf der Moskauer Nordbahn.

Die im Jahre 1928 aufgenommenen Elektrisierungsarbeiten
der Vorortstrecken der Moskauer Nordbahn wurden endgiiltig
Ende 1933 beendet. Die Bahn hat hauptséchlich Berufs- und
Ausflugsverkehr zu bewiltigen, der infolge des grofien Bevdlke-
rungszuwachses Moskaus nach dem Kriege beim Damptbetrieb
nicht mehr geniigend wirtschaftlich durchgefithrt werden konnte.

Die Gesamtlinge der Strecken betrigt eingleisig 227 km.

Die erforderliche Energie ((Gleichstrom 1500 V) liefern sechs
Unterwerke, die z. Z. eine Gesamtleistung von 16000 kW haben
und durchweg mit Gleichrichtern ausgeriistet sind. Die Aus-
riistungen der ersten vier Unterwerke wurden aus dem Auslande
hezogen, dagegen erhielten die letzten zwei Unterwerke sémtliche
Einrichtungen von der einheimischen Industrie. Samtliche Gleich-
richterunterwerke erhalten Drehstrom von 6,5 bzw. 31,56 KV von
dem Moskauer Stidtischen Elektricitéitswerk. Sie arbeiten vom
Hochspannungsilschalter his zu den Streckenschaltern voll
selbsttitig tmd werden durch in benachbarten Bahnhofsgebauden
angebrachten Leuchtschildtafeln {iberwacht.  Die eigentliche
Ursache der Storung melden jedoch Leuchtschilder in den Unter-
werken selbst.

Bei den aufgestellten 1000 kW-Transformator-Gleichrichter-
Einheiten ist der Transformatorpunkt gleichzeitigz Negativpol
der Gleichstromseite und liegt an der Fahrleitungssammelschiene,
so dafB der Pluspol an Erde liegt. Die Stromzufuhr zu den Trieb-
fahrzeugen erfolgt durch Oberleitung, da die dritte Schiene wegen
der ungiinstigen Schneeverhiltnisse nicht zu verwenden war.

Die Fahrleitung ist nach der Einheitsausfithrung der Deutschen
Reichsbahn mit Vielfachaufhingung ausgefiihrt. Bs muflite be-
riicksichtigt werden, daf Temperaturschwankungen von --40°
bis —30° C auftreten und daB hierbei die Stromstérke von 700 A
je Stromabnehmer mit Doppelwippe bei einer Geschwindigleit
von 100km/h noch einwandfrei abgenommen werden kann.
Das Tragseil ist in der geraden Strecke iiber der Gleismitte ver-
legt und fest abgefangen, wihrend der Fahrdraht mit & 0,5 m
Zickzackfithrung in Abstinden von etwa 1500 m durch Gewichte
nachgespannt wird. Bei einer Fahrdrahtspannung von 900 kg
konnten Spannweiten bis zu 90 m gewéhlt werden. Die Fahr-
drahthghe betrigt 6,6 m iiber Schienenoberkante und vermindert
sich unter Briicken bis auf 5,35 m. Xiir die Fahrleitung wurden
verwendet: ein Kupferdraht von 100 mm?2, ein Bronzetragseil
von 120 mm? (609, der Kupferleitfihigkeit) und eine Kupfer-
verstirkungsleitung von 95 mm?® Die auf den Strecken ver-
kehrenden Triebwagen-Vollzlige bestehen aus zwei Einheiten mit
je einem Motorwagen und je zwei Beiwagen. Jeder Motorwagen
ist mit vier Tatzenlagermotoren von je 150 kW Leistung aus-
geriistet. Die Motoren haben Selbstliiftung und kénnen im Winter
mit Riicksicht auf die Schneeverhiltnisse ganz oder teilweise
geschlossen werden. Je zwei Motoren liegen in Reihe an 1500 V.
Die Hilfsmotoren und die Heizung sind direkt an die Fahrdraht-
spannung angeschlossen. Die Wagen sind 20 m lang und 3,5 m
breit und bieten Platz fiir 150 Reisende.

Fiir den Zugang sind an beiden Wagenenden zweitliigelige
Drehtiiren vorgesehen, die zuniichst in einen Vorraum fithren
und von dort durch Schiebetiiren in den Wagen.

Der Tiihrerstand befindet sich auf der rechten Seite des
vorderen Vorraumes.

Die Unterwerke und die Fahrleitung haben sich im Betriebe
gut bewdhrt. Weniger gut arbeiten die von der Fabrik ,,Dynamo*’

| gelieferten Fahrmotoren, bei denen sehr hiufig Beschadigungen

an den Wicklungen, auch an Liiftern und Biirstenhaltern auf-

treten. Die Bahnverwaltung beabsichtigt daher, alle Motoren

durch leistungsfihigere zu ersetzen. Br.
(Elektrifikazia Shelesnodoroshnogo Transporta.)
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weise bisher noch unverdffentlichten Matervials. Der Inhalt be-
schrankt sich nicht auf die Dampflokomotive allein, auch die
elektrische Zugforderung, die Motorlokomotive und der Trieb-
wagen werden in knappen Ziigen wmrissen. Besondere Beachtung
verdienen die sorgfiltig ausgefithrten Typenskizzen der Einheits-
lokomotiven der Deutschen Reichshahn und die Zahlentafeln mit
den Abmessungen neuzeitlicher Henschel-Lokomotiven.

Als Herausgeber verantwortlich: Direktor bei der Reichsbahn Dr.Ing. Heinrich Uebelacker in Niirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin.
Druck von Carl Ritter G, m. b, H. in Wiesbaden,



