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Dampflokomotiven mit 20 at Kesseldruck und einfacher Dampfdehnung.
Vergleich ihrer Versuchsergebnisse.
Von Professor Dr. Ing. e. h. Nordmann, Dircktor bei der Reichsbahn, Berlin.

Der Lokomotivbau der Deutschen Reichsbahn ist nach
einem kurzen Versuch mit Verbundlokomotiven mit 25 at
Kesseldruck wieder zu der Lokomotive mit einfacher Dampf-
dehnung zuriickgekehrt. Die 25 at waren der hochste Druck,
der sich mit der Regelform des Kessels, allerdings schon unter
der Voraussetzung von Sonderstihlen, noch verwirklichen lief§
und der auf der Maschinenseite naturgemill schon die Ab-
spannung in zwei Zylindern hintereinander, also die Verbund-
wirkung erforderte. Und es sind nicht die Dampfverbrauchs-
zahlen, die enttéduscht haben — es wurde hier im Gegenteil der
bisher kleinstheobachtete Verbrauch von 5,0 kg/PSih fest-
gestellt —, sondern die Werkstoffschwierigkeiten mit den
Sonderstdhlen.

Die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, die bisher bis
zu 16 at ganz allgemein mit der Steigerung des Kesseldrucks
verkniipft zu sein schien und eben die giinstigen Verbrauchs-
zahlen der 25 at-Verbundlokomotiven gaben aber doch den
‘AnlaB, bei weiteren neuen Lokomotiven den Kesseldruck
immerhin so hoch zu wihlen, wie es bei geringeren, ja viel-
leicht normalen, Unterhaltungskosten und mit der Moglichkeit
der einstufigen Dampfdehnung bis auf einen geniigend kleinen
Expansionsenddruck vertréglich schien, namlich zu 20 at. Es
sind inzwischen eine ganze Reihe von Lokomotiven ver-
schiedener Bauartreihen zur Ausfithrung gebracht und in der
Reihenfolge ihrer Anlieferung im Versuchsamt fiir Lokomotiven
und Triebwagen, Berlin-Grunewald, eingehend untersucht.
Ich mochte mich hier im wesentlichen an die geschichtliche
Reihenfolge der Untersuchungen halten und nacheinander die
Ergebnisse mitteilen, die bei den Stromlinien-Schnellzugloko-
motiven der Reihen 05 und 61, bei den Tenderlokomotiven der
Reihen 71 und 84 sowie bei den neuen schnellfahrenden Giiter-
zuglokomotiven der Reihen 41 und 45 gefunden wurden.

Stromlinien-Sehnellzuglokomotive Reihe 05.

Die fir 175km/h Hochstgeschwindigkeit entworfene
Stromlinienlokomotive Reihe 03 ist eine 2 C 2-h 3-Maschine

mit 20t Achsdruck. Sie ist mit einem Tender 5 T 37 ge-

kuppelt und wiegt ohne Tender 130,0 t, ihr Reibungsgewicht
betrigt 57,6 t. Die drei Zylinder haben 450 mm Durchmesser,
660 mm Hub, die Schieber 300 mm Durchmesser. Die Steuerung
des Innenzylinders ist als selbstindige Steuerung ausgefiihrt.
Die Treibrider haben 2300 mm Durchmesser. Im Kessel mit
7,0 m Rohrwandabstand sind 256 m? Verdampfungsheizfliche,
90 m2 Uberhitzerheizfliche und 4,7 m? Rostfliche untergebracht.
Lokomotive und Tender sind nach Windkanalversuchen
stromungsgiinstig verkleidet. Dabei sind auch das Triebwerk
der Lokomotive und die Tenderachsen von der Verkleidung
verdeckt, aber durch Rolliden zuginglich. Die Stromlinien-
verkleidung ist also soweit wie moglich durchgefiihrt.

Die Versuchsergebnisse mit der Maschine als Stromlinien-
lokomotive habe ich bereits z. B. in der ,,Verkehrstechnischen
Woche'“ 1936 (S. 546) behandelt; hier interessiert uns das Ver-
halten des 20 at-Dampfes, zunichst also in einer grofen
Maschine, wihrend die leichte Tenderlokomotive Baureihe 71
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das gesamte Beobachtungsband sehr breit zu gewinnen ge-
stattet. Die lokomotivtechnische Untersuchung (und zahlreiche
Vorfiihrungsfahrten) wurden mit der Lokomotive 05 002 durch-
gefiihrt, die am 17. Mai 1935 beim Lokomotiv-Versuchsamt
Grunewald angeliefert wurde. Die Einrichtung des MeBwagens
und die auf der Lokomotive selbst benutzten Gerite diirfen,
ebenso wie das MeBverfahren und die Auswertung, als bekannt
vorausgesetzt werden.

Die Untersuchung erstreckte sich auf den weiten Ge-
schwindigkeitsbereich von 60 bis 180 km/h; dabei wurden bis
120 km/h Geschwindigkeit eine S 10-Bremslokomotive als Be-
lastung, dariiber hinaus Wagenziige benutzt, da fiir die schon
dlteren Bremsmaschinen nur 120 km/h als Héchstgeschwindig-
keit zugelassen sind. Solange mit Bremslokomotive gefahren
wird. kann der Anfahrabschnitt kurz gehalten werden, indem
die Bremslokomotive zunéchst den Zug kraftig anschiebt und
die Untersuchungslokomotive erst wihrend der Anfahrt von
schon betrichtlicher Geschwindigkeit an Regler und Steuerung
ebenso auslegt, wie bei dem anschlieBenden eigentlichen Mef3-
abschnitt. Durch die Benutzung von Wagenziigen kommt in
die Messung der ganze Anfahrabschnitt hinein, der besonders
bei hohen Geschwindigkeiten ziemlich lang wird und nun- ab-
gesetzt werden md8, da wir ja die Leistungs- und Verbrauchs-
werte fiir den Beharrungszustand bei ganz bestimmten Ge-
schwindigkeiten erhalten wollen. Bei der Untersuchung der
05-Lokomotive wurde nun ein besonderer Dampfmesser benutzt.

Dieser Messer, von der Firma Hallwachs und Langen
geliefert, besteht im wesentlichen aus einer scharfkantigen
Stauscheibe, die in das Reglerrohr eingebaut ist. Der der
durchstrémenden Dampfmenge entsprechende Druckabfall
wird auf ein mit Quecksilber gefiilltes U-Rohr aus Glas iiber-
tragen, das auf dem Heizerstand der Lokomotive angebaut
ist und dort abgelesen werden kann. In einen Schenkel des
U-Rohres sind zahlreiche Kontaktstifte eingeschmolzen, die eine
elektrische Ubertragung der MeBergebnisse in den MeBwagen
und eine selbsttitige Aufzeichnung der dem Dampfstrom ent-
sprechenden Heizflichenbelastung durch ein schreibendes
Amperemeter gestatten. Ein in die gleiche elektrische Leitung
eingeschalteter Wattstundenzihler summiert den Dampfver-
brauch und ermdglicht die sofortige Ermittlung der Dampf-
menge fiir die Anfahrt, den Beharrungsabschnitt und die ganze
Fahrt. Durch Abstimmen dieser Angaben mit dem von der
Wasseruhr auf der Lokomotive angezeigten Wasserverbrauch
laBt sich die Anzeige des Dampfmessers eichen oder stindig
nacheichen, so daB seine Angabe grofie Zuverlissigkeit besitzt
und ein genaues Ablesen der Dampfmenge im Beharrungs-
zustand mdglich wird. Der Dampfmesser ist inzwischen auch
mit gutem Erfolge bei BetriebsmeBfahrten in einer G 12-
Giiterzuglokomotive benutzt.

Als Dampfverbrauch fiir die Arbeit am Tenderzug-
haken, die PSeh, fanden wir bei voller Kesselleistung:

bei V= 60 80 100 120 140 160 180 km/h
de= 79 79 80 84 92 109 14,7 kg/PSeh.
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Eg sind das zwar die UrmeBwerte oder wenigstens die
unmittelbar aus ihnen abgeleiteten Zahlen, aber sie lassen aus
doppeltem Grunde keinen schliissigen Vergleich mit anderen
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Abb. 1. Spezifischer Dampfverbrauch der Lokomotive 05002

fiir dle Zughakenleistung (Stromlinien- Schnellzuglokomotive der
‘ Borsig-Lokomotivwerke).

Lokomotiven zu, weil ndmlich einmal die Geschwindigkeiten
viel weiter hinauf gehen, dann vor allem, weil die windschnittige
Verklelduno' das gegenseitige Verhalten der effektiven und

ke P5h
]

V= 60 80 100 120 140 160 kin/h
kg/PSeh = 122 1,22 1,24 1,28 143 1,69

kg/PSih = 1,10 1,06 1,03 1,00 0,99 097

Der Kesselwirkungsgrad befriedigt dabei, namentlich fiir
einen so grofen Kessel, aus zundchst nicht erkennbaren
Griinden nicht recht. Mit der Frage des 20 at-Dampfes hat
das aber nichts zu tun, da die Sattdampftemperatur im Kessel
sich nur um 10.4% C von dem bisher bei Schnellzuglokomotiven
iiblichen 16 at-Dampf unterscheidet und auch die Heilldampf-
temperatur bei Vollast die gleiche GréBenordnung besitzt.

Die Leistungscharakteristik der 05-Lokomotive ist in
Abb. 3 gezeigt. Hier fallt auf, dafi die indizierte Leistung
selbst noch bei 180 km/h im schwachen Steigen begriffen ist.
Dies weist dhnlich wie bei der 03-Lokomotive, wo auch bei
140 km/h noch kein Fallen der Charakteristik erkennbar wurde,
darauf hin, daB die Kolbenschiebersteuerung durch-
aus imstande ist, auch bei hohen Geschwindig-
keiten und damit hohen Drehzahlen die Dampf-
stromung in der Maschine ohne iibermédflige Drosse-
lung zu beherrschen. Die mitunter anzutreffende
Meinung, daBl bei solchen Geschwindigkeiten nur
das Ventil als Steuerorgan méglich wire, ist damit
als falsch bewiesen. Dem Umstand, daBl also die Zylinder-
leistung der 05-Lokomotive selbst bei V = 180 km/h noch
immer ansteigt, ist es mit zuzuschreiben, dafl die Lokomotive
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Abb. 2. Spezifischer Dampfverbrauch fiir die Zylinderleistung der Lokomotive 05002.

indizierten Leistung véllig verschiebt. Als brauchbarer
thermodyvnamischer Maflstab kann deshalb nur der
spezifische Dampfverbrauch fiir die Zylinderarbeit,
PSih, gelten. Dieser ist bei:

V= 60 80 100 120 140 160 180 km/h

di= 7,1 69 66 65 64 63 62 kg/PSih.

Diese Werte sind besonders im Hinblick auf den Kessel-
druck von 20at und die gute Uberhitzung bis 400°C im
unteren Geschwindigkeitsbereich nicht befriedigend. Sie sind
vermutlich zuriickzufiihren auf die groBen schidlichen Réume
von 14 bis 169%,, ungiinstige Lage der Steuerpunkte und etwas
zu kleine Zylinder. Auf diese Umstéinde wird spiter noch ein-
gegangen.

Wie sich der spezifische Dampfverbrauch mit der Leistung
andert, geht aus den Abb. 1 und 2 hervor. Infolge des hohen
Dampfverbrauchs im unteren Geschwindigkeitsbereich ist
auch der Kohlenverbrauch der 05-Lokomotive unterhalb
100 km/h nicht giinstig. Erst ab 100 km/h wirkt sich die Ver-
kleidung aus und gestaltet im Vergleich zu anderen Loko-
motiven den Kohlenverbrauch fiir die Zughakenleistung
giinstiger.

Bei voller Kesselleistung wurden als spezifische Kohlen-
verbriiuche, bezogen auf eine Normalkohle von 7000 Kcal/kg
Heizwert, fiir die PSch und PSih folgende Werte festgestellt:

noch gar nicht verwirklich-
ten Arbeitslagen kaum iiber-
schreiten diirfte, sind dampftechnisch die Zylinder etwas zu
klein, da ihre giinstigste Geschwindigkeit noch nennenswert
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Abb. 3. Leistungscharakteristik der Lokomotive 05002.

dariiber liegt. Da nun Drillingslokomotiven iiberhaupt
mehrere Prozente im Dampfverbrauch iiber den Zwillings-
maschinen liegen, ein ausgeglichenes Dreizylindertriebwerk
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bei einfacher Dampfdehnung aber bei Schnelliufern notwendig
ist, so liegt ein kennzeichnender Bestwert fiir den 20 at-Dampf
hier also ohnehin nicht vor. ,

Der Kesseldruck von 20 at hat wihrend des Versuchs-
betriebes keine Schwierigkeiten verursacht. Die Rohre muften
zwar einmal ausgewechselt werden, weil bei den Versuchen mit
Hochstgeschwindigkeiten &fter Heizflichenbelastungen von
85 kgfm?h erreicht wurden, und diese erhebliche Kessel-
belastung Rohrlaufen verschuldete. Im allgemeinen hat jedoch
die Rohrwand bei betriebsmifligen Heizflichenbelastungen
verhéltnismiafig gut dicht gehalten.

Die Kolbenringabnutzung hielt sich bei der 05-Lokomotive,
solange nicht schneller als 150 km/h gefahren wurde, in maBigen
Grenzen. Als jedoch die Versuchsreihen mit 160 und 180 km/h
vorgenommen wurden, nutzten sich die Kolbenringe stark ab
und mufiten nach 5000 bis 6000 km erneuert werden. Die
Abmessungen der vier Kolbenringe betrugen allerdings noch
13.11,5 mm. Nach den vorziiglichen Ergebnissen, die unsere
Betriebsversuche mit schmalen Kolbenringen (8.16 mm) in-
zwischen allgemein gezeigt haben, wird sich kiinftig gerade
auch fiir schellfahrende Lokomotiven die Verwendung dieser
schmalen Kolbenringe belohnen.

Yersuchsergebnisse der Stromlinienlokomotive Reihe 61,

Die Stromlinien-Tenderlokomotive 61 001 ist eine 2C2-h 2-
Lokomotive mit 175 km/h Hochstgeschwindigkeit. Sie besitat,
bei 129.1 t Dienstgewicht ein Reibungsgewicht von 56,7 t (volle
Vorrite). Der Kessel enthilt bei 5000 mm Rohrlinge eine Ver-
dampfungsheizfliche von 151,9 m2 eine Uberhitzerheizfliche
von 69,2 m? und eine Rostfliche von 2.75 m2. Bemerkenswert
ist die grofle Strahlungsheizfliche der Feuerbiichse: das Ver-
héltnis der Rohrheizfliche zur Feuerbiichsheizfliche betrigt
9,7, bei der 03-Lokomotive vergleichsweise 11,6. Die Zylinder
haben 460 mm Durchmesser und 750 mm Hub, der Treibrad-
durchmesser ist 2300 mm. Auch bei dieser Lokomotive ist das
Triebwerk vollstindig von der Verkleidung eingeschlossen und
durch Klappen zugénglich. Da diese Lokomotive als Sonder-
maschine fiir den aus vier leichten Stromlinienwagen be-
stehenden Dampfschnellzug gebaut wurde, ist sie mit Mittel-
pufferkupplung ausgeriistet, die auch Leitungen der Zug-
beleuchtungsanlage umfallt, zu deren Betrieb zwei 10 kW-
Turbogeneratoren auf der Lokomotive dienen.

Die Fahrten mit dem MeBwagen bedingten die Abtrennung
der Lokomotive von ihrem Zuge und das Einhingen einer be-
helfsmaBigen Zwischenkupplung zwischen der Scharfenberg-
Mittelkupplung der Lokomotive und dem Zughaken des MeB-
wagens. Die Lokomotive 61 001 stand dem Lokomotiv-Ver-
suchsamt nur im Méarz und April 1936 zur Verfiigung. Da in
dieser Zeit noch auf einige Vorfithrungsfahrten und Fahrten
mit der Zugbeeinflussung Riicksicht genommen werden mufite,
ist die leistungstechnische Unterduchung nicht in dem sonstigen
Umfange moglich gewesen, sondern blieb auf den Geschwindig-
keitsbereich von 80 bis 160 kinf/h beschrinkt. Da die Loko-
motive nicht mehr mit einem Dampfmesser ausgeriistet werden
konnte, hat sich die Mefigruppe der Methode des , fliegenden
Startes” bedient. Dabei wird zunichst ohne Messung auf die
gewiinschte Geschwindigkeit angefahren, der Wasserstand bis
zu einer bestimmten Marke gebracht und in diesem Augenblick
die Leistungs- und Verbrauchsmessung im MeBwagen ein-
geschaltet. Bei Beendigung des MeBabschnittes mull dann
der Wasserstand die gleiche Héhe haben. um die Melwerte
ohne irgendwelche Abziige oder Erginzungen verwenden zu
konnen. Diese MeBmethode hat sich bei der Untersuchung
der Lokomotive 61 001 gut bewdhrt und wird seitdem hiufiger
angewendet.

Der Dampfverbrauch fiir die Arbeit am Zughaken steigt
bei voller Kesselanstrengung (57 kg/m?h) von 7,4 kg/PSech bei

V =80 km/h iiber 8,5 kg/PSch bei 120 km/h auf 12,4 kg/PSch
bei 160 km/h. In letzteren Zahlen kommt bereits die Ver-
minderung des Luftwiderstandes der Lokomotive gegeniiber
Regelmaschinen zum Ausdruck. Der fiir den Vergleich mit
anderen Lokomotiven bei dampftechnischer Beurteilung ma8-
gebende Dampfverbrauch fiir die Zylinderarbeit ist in der
Abb. 4 wiedergegeben. Dieser Verbrauch ist bei voller Kessel-
anstrengung ziemlich wenig von der Geschwindigkeit abhingig
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Abb. 4. Spezifischer Dampfverbrauch fiir die Zylinderleistung der
Lokomotive Reihe 61 (Stromlinien-Tenderlokomotive von Henschel).

gewesen. Er fillt von 6,4 kg/PSih bei 80 km/h auf den Best-
wert knapp unter 6 kg/PSih bei 125 km/h — 5.95 kg/PSih —,
um bei 160 km/h wieder auf 6,2 kg/PSih anzusteigen. Den
niheren Verlauf zeigt die Abb. 5, in der auch die Leistungs-
charakteristik fiir Zylinder und Zughaken wiedergegeben ist.

Wir wollen uns auch hier nicht mit dem Erfolg der
stromungstechnischen Verkleidung — vergleiche dariiber ,,Ver-
kehrstechnische Woche 1936 — und mit der ohne Miihe und

L /1&

00| 7000 — — e =
%121)0 %o’m 4
tiﬂﬂ(l S| S 2
S |§ St N |
S | om0 | & o — T ——— .
$§ |5 |t ~<d__|z RN
S I3 B0 L N ~| % hgyPS;h
S §)ma s =S ] ==
S |s |E rog ~~Z T~
Sun| 200 gq-w S .

0| N 1m0 3 2} 208y J

R 3
Lol /7]

&0 0 7 7y 0 M M0 0
Abb. 5. Leistungscharakteristik der Lokomotive Reihe 61.

ohne Schiden bei scharfen Anfahrten weit tiber die 57 kg/m2h
gesteigerten Kesselbelastung beschiftigen, sondern ums auf
das Verhalten des 20 at-Dampfes beschriinken. Es ist insofern
aufschlulireicher als bei der 05-Lokomotive, weil hier ein
eigentlicher Mindestverbrauchswert bei 125 km/h und eine bei
dieser Geschwindigkeit liegende Hochstleistung versuchsmaBig
festgestellt wurde. Man mag diese giinstige Geschwindigkeit
gegeniiber kiinftig 160 km/h Héchstgeschwindigkeit fiir etwas
zu tief und die Zylinder also fiir etwas zu groB halten oder sie
zugunsten schnellen Anfahrens angesichts des sehr flachen Ver-
laufes der Zylinderleistungs- und Verbrauchskurve angemessen
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finden, es verbleibt jedenfalls mit dem erkennbaren Minimum
die Feststellung, dafl es vorerst bei dieser mittelgroBen 20 at-
Maschine mit ihren bestimmten Zylinderdaten nicht gelungen
ist, die 6 kg/PSih fithlbar zu unterschreiten, obgleich ihr der
kleine Vorteil der etwas geschiitzteren Zylinderlage der Strom-
linienlokomotive, entsprechend vielleicht 20 PS in Anlehnung
an die Lokomotive 03 193, zugute kommt. Die Vergleichbar-
keit dieses Wertes wird auch nicht etwa durch abweichende
Uberhitzung gestoért. da auch hier bei voller Kesselleistung
(57 kg/m?h) eine Dampftemperatur von 404° C gemessen wurde.

Yersuchsergebnis der Lokomotive Reihe 71.

Die 1 B 1-Tenderlokomotive der Reihe 71 ist ihrem Achs-
druck nach (15t) fiir Nebenbahnen bestimmt, auf denen sie
leichte Personenziige schnell befordern soll. Diese Aufgabe soll
sie indes fiir triebwagendhnlichenVerkehr auch aufHauptbahnen
erfiillen. Die Héchstgeschwindigkeit der ersten Lokomotiven
betrug 90 km/h bei 1500 mm Treibraddurchmesser, die Nach-
bauten erhalten Treibrider mit 1600 mm Durchmesser und
damit 100 km/h Héchstgeschwindigkeit. Der Kessel besitzt
bei 3500 mm Rohrlinge eine Verdampfungsheizfliche von
67,4 m2, eine Uberhitzerheizflaiche von 28,6 m?* und eine Rost-
fliche von 1,37 m2. Die Abmessungen sind also dem Leistungs-

progrlamm entsprechend ziemlich klein. Der Rauminhalt der
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Abb. 6. Spezifischer Dampfverbrauch der Lokomotive Reihe 71
(Leichte Tenderlokomotive).

Feuerbiichse betrigt z. B. nur 1.5 m?. Diese Kleinheit des
Feuerraums hat bei der Lokomotive 71 erstmalig zu einer Be-
grenzung der Kesselleistung durch die Feuerung gefiihrt. Es
- war trotz guten Unterdruckes in der Rauchkammer und Feuer-
biichse nicht méglich, mehr als 750 kg Kohle je 1 m? Rostfliche
und Stunde zu verbrennen, und damit wurden als héchstmog-
liche spezifische Verdampfungsleistung des Kessels 77 kg/m?h
erreicht. Die Zylinder dieser Zwillingslokomotiven besitzen
bei 660 mm Hub einen Durchmesser von nur 310 mm. Das
Verhiltnis von Hub zu Durchmesser ist somit grofler als 2.
Im Rahmen der 20 at-Frage ist aber, wie bemerkt, die Klein-
heit der Abmessungen zu begriiflen. weil sie die Erkenntnis-
spanne von den sehr groBen Lokomotiven der Baureihen 05
und 45 herab sehr breit gestaltet.

Bei der Untersuchung im Lokomotiv-Versuchsamt Grune-
wald wurde die Lokomotive 71 002 als zeitlich iiberhaupt erste
20 at-Lokomotive mit Beharrungsgeschwindigkeiten von 40,
60 und 80 km/h gefahren. Der effektive spezifische Dampf-
verbrhuch betrug bei der iiblichen Volleistung, bei 40 km/h 8.5,
bei 60 km/h 8,95 und bei 80 km/h 10.25 kg/PSeh. der indizierte
Dampfverbrauch bei den gleichen Geschwindigkeiten 7.3, 7,0
und 6,7 kg/PSih (Abb. 6). Es ist bemerkenswert, dal der in-
dizierte Verbrauch bei Erhéhung der Heizflichenbelastung
noch fiel und z. B. bei 70 kg/m?h Verdampfung bei den ge-
nannten Geschwindigkeiten 7,25, 6,9 und 6,5 kg/PSih betrug.
Der Zylinderinhalt erwies sich also als verhéltnismallig grol3
bemessen und kommt einem auch festgestellten guten Be-
schleunigungsvermdgen zustatten.

. Ehe diese Ergebnisse als die der ersten fiir 20 at gebauten
Reichsbahnlokomotive anfielen, lagen nur die Verbrauchs-

zahlen der 25 at-Verbundlokomotiven vor, die bis 5,0 kg/PSih

an Dampf heruntergingen, und die Zahlen franzosischer Vier-
zylinder-Verbundlokomotiven mit 17 und 20at Kesseldruck,
von denen z. B. die Schnellzuglokomotive der Paris-Lyon-
Mittelmeerbahn einen Mindestverbrauch von 5.3 kg/PSih auf-
wies. Wir wullten wohl, daBl im Gebiet der grollen Kessel-
anstrengungen. mindestens bei nicht zu hohen Drehzahlen, die
Verbundwirkung noch einen gewissen Vorteil bringt; diesen
Vorsprung glaubten wir aber durch die bei gleicher Anstrengung
etwas hoheren Dampftemperaturen der Reichsbahnkessel prak-
tisch nahezu ausgeglichen, so dall wir bei 20 at und 400°C
I'jberhitzung 5.4 bis 5.6 kg/PSih zu erreichen hofften. Um so
mehr enttduschten uns deshalb die Werte, wie 6,7kg/PSih
oder bei hoherer An- 300
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wir unten noch sehen
werden, mehrere be-
sonders unglinstige
Verhiltniswerte auf.
Thre Verbrauchskurve im Gesamtbild liegt zu oberst, aber
sie begrenzt doch das Gesamtband nicht in der Weise, dal}
alle anderen Kurven als dichtes Biindel unten ligen, und
diese eine sich unverhiltnismiBig weit dariiber befinde.
Oben wiirde man sie ohnehin als die der kleinsten Loko-
motive voraussetzen und die eine Verhiltniszahl nimlich
(abstrahlende) Zylinderoberfliche zu Zylinderinhalt, die hier
mit dem kleinen Zylinderdurchmesser bei dem iiblichen
Kolbenhub besonders grofl, also ungiinstig' ausgefallen ist,
lieBe sich mit Riicksicht auf die Durchbildung der Treib-
kurbel nicht beliebig verkleinern. Das Urteil iiber die kleine
Tenderlokomotive wird also gégen seine erste Schirfe wesentlich
zu mildern sein.

Abb. 7. Leistungscharakteristik der Loko-
motive Reihe 71,

Yersuchsergebnisse der beiden Lokomotiven der Baurcihe 84
(Zwei- und Dreizylinderbauart).

Die nach den Stromlinienlokomotiven untersuchten
Maschinen mit 20 at Kesseldruck waren die beiden Spielarten
der Reihe 84. einer schweren 1 E 1-Tenderlokomotive. Sie
bildeten also eine Fortentwicklung der bereits vor 16 Jahren
entworfenen zweizylindrigen T 20-Lokomotive (Reihe 95) mit
14 at und der 1932 zuerst gebauten 1 E 1-Dreizylinder-Tender-
lokomotive mit ebenfalls 14 at der Baureihe 85.

Die T 20-Lokomotive war die erste schwere Reichsbahn.
Rampentenderlokomotive mit zwei Laufachsen. Noch in An-
lehnung an die Mammutklasse der Halberstadt-Blankenburger
Eisenbahn war sie mit hoherem Achsdruck und grofleren Treib-
ridern aber gleichfalls als Zweizylinderlokomotive entworfen.
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Bei der Lokomotive Reihe 85, die vornehmlich fiir den Dienst
auf der Hollentalbahn entworfen wurde. war der Gedanke
mafgebend. durch die groBere Laufruhe einer ausgeglichenen
Dreizylinderlokomotive mit 120° Kurbelversetzung namentlich
die storende Bewegung des Zuckens zu unterdriicken oder doch
stark herabzusetzen und so in dem hochwertigen Touristen-
verkehr die Ubertragung solcher kleinen stérenden Bewegungen
auf den unter Umstéinden unmittelbar der Lokomotive
folgenden ersten Personenwagen zu vermeiden. und weiterhin
mit dem gleichmédBigeren Tangentialdruckdiagramm einer
Dreizylinderlokomotive das Reibungsgewicht noch etwas
.besser auszunutzen. Bei der Baureihe 84 war der Ausgangs-
plnkt an sich eigentlich nicht so sehr die thermische Ver-
besserung und erhohte Leistung als die kinematische Forderung
ihrer Eignung fiir besonders starke Kriimmungen, und zwar
bei nicht zu tief liegenden Fahrgeschwindigkeiten im Flach-
lande. Sie ist in erster Linie bestimmt fiir die sehr kriimmungs-
reiche und stark steigende Erzgebirgstrecke Heidenau—Alten-
berg, bei der sie vor allem schwere Wintersportziige von Dresden
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Treibraddurchmesser . 1400 1400 mm
Laufraddurchmesser 850 850 ,,
Kesseldruck . 20 20 kgfcm?
Kesselheizfliche:
Feuerbiichse 14,2 14,2 m?
Rauchrohre . 88.6 88,6 .,
Heizrohre . e e e e .. 1073 1073,
Gesamtheizfliche (verdampf.). . 2101 2101 ,,
Uberhitzerheizfliche . 85 85 .,
Rostflache 3,76 3,76 ,,
Kohlenvorrat . 3,0 30t
Wasservorrat . . . . . . . . . 140 14,0 m3,
Die beiden Spielarten der Reihe 84 wurden bei den Ge-
schwindigkeiten von 30, 40 und 60 km/h untersucht. Die

Dreizylinderlokomotive 84 002 wies bei diesen Geschwindig-
keiten Leistungen von 1498, 1670, 1522 PSe auf, der zu-
gehdrige spezifische Dampfverbrauch ergab sich zu 8,0, 7,19
und 7,9 kg/PSch. Die zugehérigen Werte des indizierten
Dampfverbrauches, die iiber die Kurve des mechanischen

aus zu beférdern hat. Die Eignung fiir diese besonders scharfen,
aus der urspriinglichen Linienfiihrung als

Wirkungsgrades gewonnen wurden, lagen bei 6,9, 6,2 und

Meterspurbahn hervorgehenden Kriim- % £ 2 T L
mungen wurden bei den Lokomotiven g”a S| & // Py =Hati \707 rlLei
84001 und 84002 durch Anwendung des &% |0 —dZr———x 7 e 2 tung
§ g 3 Souin faN ~ P T 2 ati
Schwartzkopff-Eckhardt-Gestells erzielt, ks e N e [ _pothati —
bei den Lokomotiven 84003 und 84 004 § kb T~<1 N = = R A T
durch Anwendung des Luttermoéller-An- o | o) —w-rza >a >< ] S~
triebes fiir die erste und letzte Kuppel- . \ [ >/’& S
achse. Beim Eckhardt-Gestell sind jeweils 72 |2a0f— 7112 N v \\\\ =t s 7N
die fithrende Lauf. und die zweite Kuppel- / \ e et Y | A—
achse zu einem KrauB-Helmholtz-Gestell ™% [P00—n+10 1 v\ n ‘QZM’ p—
vereinigt, die dazwischen liegende, in der PO I I / / T~ By =teati ”"i’f__‘ e
Bewegungsrichtung erste, ebenfalls seiten- Sysls [7 + [k Lughrf
verschiebliche Kuppelachse nimmt dann 4| s _;%_E g // Py =20ali \
durch an die zweite Kuppelachse an- E\\ N T pk-lﬂlaﬁ TR
gelenkte Umkehrhebel eine der Kriimmung w0 wo0i-40-§ § ~——1 —
angepalite Stellung ein. Die allein fest- [y “f0ati Fillung
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der vorletzten Kuppelachse, wihrend die
beiden duBersten Kuppelachsen durcheinen
gelenkigen Zahnradantrieb mit den be-
nachbarten Kuppelachsen verbunden sind.

Auf die nihere bauliche Beschreibung sei verzichtet, weil
es hier nur auf das Verhalten des 20 at-Dampfes ankommt, der
allerdings, um eine mdéglichst leistungsfihige und sparsame
Lokomotive zu erhalten, auch hier gewihlt wurde. Trotzdem
sind auch die beiden Spielarten abgesehen von ihren kine-
matischen Verschicdenheiten mit Riicksicht auf das Zwei- und
Dreizylindertriebwerk zu trennen, und auch die Untersuchung
der Lokomotiven im Lokomotiv-Versuchsamt Grunewald hat
sich deshalb sehr wesentlich in dieser Richtung bewegt. Man
hitte vielleicht in Anlehnung an die guten Ergebnisse mit der
Lokomotive der Reihe 85 grundsétzlich an dreizylindrige
Lokomotiven denken koénnen, doch verbot sich das innere
Triebwerk durch den Lutterméller-Antrieb, der eine Krépfung
der Achse bzw. ein freies Hinweggehen iiber den Zahnrad-
antrieb beim Einachsantrieb nicht gestattet hitte. Insofern
war also die Zylinderzahl auch durch die kinematische Aus-
fithrung der Maschine bedingt.

Als Hauptabmessungen wiren zu nennen:

Lokomotive . . . . . . 84 002 84 003

Grofite Geschwindigkeit 70 70 km/h
(nach erster Feststellung)

Zylinderdurchmesser . 3.480 2.600 mm

Abb. 8. Leistungscharakteristik der Lokomotive 84 002 (Schwere 1E 1-Dreizylinder-Tender-

lokomotive, Bauart Schwartzkopff-Eckhardt).

6,47 kg/PSih, denen die Leistungen von 1741, 1937 und
1855 PSi entsprachen. Abb. 8 zeigt, daB die Kurve fiir die
Zylinderleistung bei V =46 km/h einen Scheitelwert von
2000 PSi erreicht, dem der Bestwert des spezifischen in-
dizierten Dampfverbrauches von 6,09 kg/PSih zugeordnet ist.
Um ein Urteil iiber den durch den héheren Kesseldruck
erzielten Vorteil zu gewinnen, wurde die Lokomotive auch
einer Parallelversuchsreihe unterworfen, bei der sie absichtlich
nur mit 14 at im Kessel betrieben wurde. Dabei ergaben
sich die in der folgenden Zahlentafel angefiihrten Ergebnisse:

Ni bei voller Leistungs- Spez. Dampf-
v Kesselanstrengung | unterschied gegen | verbrauch kg/PSih
gung geg
km/h| 20at | 14at [20atPSi| 9, 2at | 14a
30 1741 1529 217 — 127 6,9 7.88
40 1970 1768 202 —10.2 6.2 6,78
60 1895 1811 84 — 43 6,47 6,63

Namentlich bei den kleineren Geschwindigkeiten sind also
erhebliche Leistungs- und Verbrauchsunterschiede festzustellen
auffallend war nur, daB bei 60 km/h Geschwindigkeit ein Vor-

Kolbenhub 660 660

»

teil in der Zughakenleistung nicht mehr auftrat, der in dem
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abweichenden mechanischen Wirkungsgrad (gréBere Fiillung)
beim Betrieb mit 14 at seine Erklirung weiterhin fand. Voéllig
schliissig ist dieser Vergleich aber deshalb nicht, weil die Loko-
motive, wenn sie als 14 at-Maschine von Haus aus gebaut wiire,
groBere Zylinder mit moglicherweise etwas verdnderten Ver-
brauchszahlen erhalten hitte.

Die zweizylindrige Lokomotive 84003 erreichte etwas
héhere Leistungen als die dreizylindrige. nimlich bei 30, 40 und
60 km/h 1530, 1710 und 1650 PSe, mit den Dampfverbrauchs-
zahlen von 7,85, 7,02 und 7,28 kg/PSeh. Die entsprechenden
indizierten Verbrauchszahlen, die also hier wieder die eigent-
lich ausschlaggebenden Werte sind, betragen 6,35, 5,74 und
5,80 kg/PSih, denen iibrigens Leistungen von 1890, 2090 und
2070 PSi (s. Abb. 9) entsprechen. Hier wurde, was besonders
hervorzuheben ist, ein fiihlbar unter 6 kg/PSih liegender Wert
in Gestalt des Bestwertes von 5,63 in der Tat erreicht, der
dem bei'V =48 kim/h auftretenden Scheitelwert der Leistungs-
kurve von 2130 PSi entspricht.

bleibt, daB die Entscheidung fiir den Weiterbau aus dy-
namischen Griinden fiir die dreizylindrige Lokomotive erfolgen
muBte. Die Neubaulokomotiven haben im iibrigen unter Ver-
groflerung ihres Zylinderdurchmessers von 480 auf 500 mm,
Kessel mit 16 at und eine Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h
erhalten.

In diesem Zusammenhang interessiert noch der Vergleich
zwischen der Zwei- und Dreizylinderanordnung bei an sich
gleichen Kesseln und etwa gleicher GroBenordnung der Leistung.
Die Versuche sind nach dem Grunewalder Versuchsbericht be-
zogen auf die Leistungen von 1000 bzw. 1700 PSi. um auch
das Verhalten der Maschine bei verschiedenen Anstrengungen
zu kennzeichnen. Fir die Volleistung des Kessels ist der
Mehrverbrauch der dreizylindrigen Lokomotive durch die
Gegeniiberstellung von 6,09 gegen 5.63 also mit 8,3% gegeben.
Dieser Vergleich ist aber insofern nicht schliissig, als eine
leistungsméBige Vertauschbarkeit der Lokomotiven nicht vor-
liegt, weil nimlich die dreizylindrige Lokomotive mit 2000 PSi

die zweizylindrige Lokomotive mit

|
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Abb. 9. Leistungseharakteristik der Lokomotive 84003 (Schwere 1 K 1-Zweizylinder-Tender-
lokomotive, Bauart Orenstein-Koppel-Lutterméller).

Auch bei dieser Lokomotive wurde der Parallelversuch
mit 14 at ausgefithrt. Uber die Ergebnisse unterrichtet die
folgende Zahlentafel:

. Ni bei voller Leistungs- Spez. Dampf-

v Kesselanstrengung | unterschied gegen | verbrauch kg/PSih
km/h| 20at 14at |20atPSi| 9, 20at | 14at
30 1890 1610 280 — 14,8 6,35 7,45
40 2090 1830 260 —124 5,74 6,56
60 | 2070 1940 130 — 6,4 5,80 6,18

Die Druckherabsetzung wirkte sich ibrigens fiir die Zug-
hakenleistung bei 60 km/h hier ebenfalls nicht aus, wihrend
bei 30 und 40 km/h Minderleistungen von 150 .bis 140 PSe auf-
traten: der Grund ist auBler in dem etwas giinstigeren mecha-
nischen Wirkungsgrad bei 14 at, in dem fiir 60 km/h verhiltnis-
miBig kleinen Dampfverbrauch zu erblicken.

Leider war es nun nicht méglich, diesen giinstigen Dampf-
verbrauch zum Merkmal der kiinftigen Bauart der Reihe 84
zu erheben, weil niamlich die Laufruhe der zweizylindrigen
Lokomotiven namentlich bei den hoheren, im Flachland-
abschnitt zu entwickelnden Geschwindigkeiten so sehr hinter
der der ausgeglichenen dreizylindrigen Lokomotive zuriick-

den kleineren Zylindern der drei-
zylindrigen Lokomotiven etwas un-
giinstiger gestaltet. Dieser Einflufl
tritt spiiter noch bei der Synthese der gesamten Verbrauchs-
zahlen hervor.

Versuchsergebnisse der Lokomotive der Reihe 41.

Im Dezember 1936 wurde dem Lokomotiv-Versuchsamt
die | E [-Giiterzuglokomotive Reihe 41 zugefiihit. Der Kessel
entspricht in seinen allgemeinen Abmessungen dem 03-Kessel,
jedoch mit 20 at Kesseldruck. (Rostfliche +4.09 m3, Ver-
dampfungsheizfliche 203,7 m?, Uberhitzerheizfliche 72,2 m2.)
Als Baustoff ist Molybdanstahl — St 47 K — verwendet
worden, wihrend die vollkommen geschweilite Feuerbiichse
aus K 35, ebenfalls einem molybdinlegierten Stahl, hergestellt
ist. Die Rohre sind nach bisheriger Ausfiihrung mit der Feuer-
biichsrohrwand verschwei3t, d. h. sie stehen ungefihr 5 mm
in dem Brennraum vor und sind dann durch Kehlnaht-
schweifiung mit der Rohrwand verbunden. Die Stehbolzen
aus St C 10.61 sind ebenfalls mit der Feuerbiichse verschweilt.
Beim Triebwerk ist der Hub von 720 mm bemerkenswert. Der
Zylinderdurchmesser betriagt 520 mm, der Treibraddurch-
messer 1600 mm. Das Reibungsgewicht der Lokomotive ist
durch verschiedene Ausgleichhebelteilung verinderlich und be-
trigt 69.8 oder 77.9 t. je nach dem Loch. in das der Ausgleich-
hebelbolzen eingesetzt wird. Mit der VergroBerung des Rei-
bungsgewichtes ist die entsprechende Verminderung der Last
auf den Laufachsen verbunden. Die bisher zugelassene Hochst-



93, Jahrg, Heft 12
T 1h. Juni 1938

Nordmann, Dampflokomotiven mit 20 at Kesseldruck und einfacher Dampfdehnung.

229

geschwindigkeit dieser Lokomotive betrigt 90 km/h: die
41 001 wurde aber im Geschwindigkeitsbereich von 40 bis
100 km/h eingehend untersucht und ist mit 100 km/h Ge-
schwindigkeit anstandlos gelaufen. Die Lokomotive ist mit
einem Tender 4 T 32 gekuppelt. '

Der spezifische Dampfverbrauch fir die Zughakenarbeit
steigt von 7,6 kg/PSeh bei 40 km/h auf 8,9 kg/PSeh bei 100km/h.
Die Heildampftemperatur bei Vollast betriagt 400°. Der in-
dizierte Dampfverbrauch sinkt von 6,8 kg/PSih bei Vollast und
40 km/h auf 6,08 kg/PSih bei 100 km/h (Abb. 10). Dieses
Ergebnis befriedigte im Rahmen der iibrigen 20 at-Lokomo-
tiven, wies aber gegen die 16 at-Lokomotiven nur noch einen
bescheidenen Vorsprung auf, denn die dem Kessel nach gleich
grofle, allerdings beste aller 16atmosphéirigen Lokomotiven,
die 03, braucht bei der gleichen minutlichen Drehzahl
(=125 km/h) auch nur 6,15 kg/PSih. Bei 100 km/h hat die
41-Lokomotive ihren Bestwert im spezifischen Dampfverbrauch
noch nicht erreicht, sondern wiirde vermutlich bei weiterer
Geschwindigkeitssteigerung noch etwas giinstigere Werte an-
nehmen. Entsprechend dem Abnehmen des spezifischen Ver-
brauchs fiir die PSih steigt die Zylinderleistung stetig bis
auf 1900 PSi bei 100 km/h, ohne bis dahin einen Scheitel
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Abb. 10. Spezifischer Dampfverbrauch fiir dic Zylinderleistung
der Lokomotive 41001 (Schnellfahrende 1D 1-Giiterzuglokomotive).

zu erreichen. Die Zughakenleistung fillt infolge des wachsen-
den Eigenverbrauchs mit der Geschwindigkeit erst langsam,

Yersuchsergebnisse der Lokomotive Reihe 45,

Die letzuntersuchte Lokomotive mit 20 at Kesseldruck
und einfacher Dampfdehnung ist die 1 E 1 h 3-Giiterzugloko-
motive der Reihe 45 mit Tender 5T 38 fiir eine Hochst-
geschwindigkeit von 90 km/h. Die drei Zylinder besitzen
520 mm Durchmesser und 720 mm Hub. Die Kolbenschieber
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Abb. 11. Leistungscharakteristik der Lokomotive 41001.

(mit Einheitsdruckausgleichern) haben 300 mm Durchmesser.
Treib- und Kuppelrider messen 1600 mm im Laufkreisdurch-
messer, die vordere Laufachse 1000 mm, die hintere 1250 mm.
Die Feuerbiichse ist aus 17 11-Stahl geschweillt, die Stehbolzen
bestehen aus St C 10.61 der Firma Krupp, Stehkessel und
Langkessel sind aus Stahl St 47 K hergestellt. Die Maschine
ist die bis jetzt grofite Reichsbahnlokomotive mit 289.0 m?2
Verdampfungsheizfliche; bemerkenswert ist dabei die groBe
Rohrlinge von 7500 mm zwischen den Rohrwinden mit den
groBen Durchmessern der Rauchrohre von 180/191 und der
Heizrohre von 76,5/83 mm. Der Uberhitzer besteht aus Rohren
von 24/30 mm Durchmesser und hat eine Heizfliche von
132,5 m%. Der Rost von 2,5m Linge und 2,01 m Breite be-
sitzt 5,04 m? Flache. Der Achsdruck der Kuppelachsen kann
wie bei der Reihe 41 durch Umstecken der Lagerbolzen in den
vorderen und.hinteren Ausgleichhebeln zwischen den Lauf- und

dann stirker ab. Sie betrigt bei 40 km/h 1530 PSe, bei | Kuppelachsen von 18 auf 20t verindert werden. Die Loko-
100 km/h 1300 PSe (Abb. 11). Der beide Leistungen 72
verbindende mechanische Wirkungsgrad fallt von  (9A5A 5 | | | e 40 kn/h Fatrgeschwindiher
86% bei 40 km/h auf 68% bei 100 km/h, beide 7 N L T e
Werte fiir Vollast angegeben. RN 00, » »
Ein Minimum des Dampfverbrauchs im mathe- ¢ %"..,\
matischen Sinne liegt also mit 6,08 kg/PSih nicht vor. |
Der Lokomotive, die doch eine, wenn auch schnell- 4 = =
fahrende Guterzuglokomotive sein soll, wurde trotz
der Fahrten mit 100 km/h eine hiochste Betriebs-
geschwindigkeit von 90 km/h belassen. Sie miite
bei kiinftigem Einsatz (Sonderziige, Ferienziige) mit 2
100 km/h infolge ihrer kleineren Réider und des
grofleren Hubes die gleiche Kolbengeschwindigkeit 2
entwickeln wie die 03-Lokomotive bei 136 km/h, ¢ 200 W0 60 800 0 700 MO0 00 A0 2000 2200 200 2600

wiirde also dann die besonders eingehende Pflege an- 4y, 49,
gespanntester Schnellzugdienstplane finden miissen,
was bei einer kiinftig verbreiteten Flachlandgiiter-
zuglokomotive als zu hoher Anspruch angesehen wurde. Die
Zylinder sind damit also eigentlich dampftechnisch ein wenig zu
klein: ob der Dampfverbrauch bei etwas vergrofierten Zylindern
sich nennenswert 4ndern wiirde, konnte nur der Versuch lehren,
der aber zunédchst nicht unternommen wird. da die Lokomotive
im ganzen recht befriedigt hat und so weiter gebaut wird.

Spezifischer Dampfverbrauch fiir die Zylinderleistung der Loko-

motive 45001 (Schwere schnellfahrende 1 D 1-Giiterzuglokomotive).

motive wird vorn durch ein KrauB3-Helmholtz-, hinten durch
ein Bissel-Gestell gefiihrt. Der fiinfachsige Tender (1000 mm
Raddurchmesser) besitzt ein Fassungsvermégen von 38 m3
Wasser und 10 t Kohle. Wihrend der Versuchsfahrten saBien
die Bolzen fiir die Regelung der Achsbelastung ausnahmslos in
der 20 t-Stellung.
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Die untersuchten Fahrgeschwindigkeiten betrugen 40, 60,
80 und 100 km/h. Da die Feuemnfachung mit den Abmessungen
von Schornstein und Blasrohr gleich im Anlieferungszustand
sehr gut war, blieben diese bei allen Fahrten unverindert. Die
Abb 12 gibt den spezifischen Dampfverbrauch fiir die indi-
zierte Leistung (kg/PSih) wieder. Die Lokomotive 45 unter-
schreitet mit ihrem Bestwert den Verbrauch von 6,0 kg/PSih
noch etwas; er liegt bei 5,9 kg/PSih. Nachdem wir oben sahen,
daBl die Drelzyhnderlol\omotlven einen etwas hoheren spezi-
fischen Dampfverbrauch aufweisen als die Zweizylinder-
maschinen, nimmt das vielleicht zunichst Wunder, nachdem
z. B. die Lokomotive 41 noch etwas iiber 6 kg/PSih verblieb.
Es handelt sich aber bei der 45 um eine so viel groBBere Loko-
motive, daB der einzelne Zylinder genau die Abmessungen der
41 hat, also ein Grund zu schlechterem Verbrauch nicht vor-
handen ist; der bessere Verbrauch der Gesamtmaschine ist
dem Umstande zu verdanken, dafl der Innenzylinder gegen
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Abkiihlung noch besser geschiitzt ist und die Dampftemperatur
bei Vollast noch héher liegt. Der Leistungsscheitel liegt bei
2760 PSi und wird bei 60 km/h erreicht ; der spezifische Dampf-
verbrauch von 5.9 kg/PSih ist also ein wirkliches Minimum;
bei der Hochstgeschwindigkeit von 90 km/h und Vollast steigt
der Verbrauch wieder auf 6,2 kg/PSih.

‘Di‘e Zughakenleistungen bei Vollast (57 kg/m?h) sind:
V= 40 60 80 100 { km/h
Ne= | 2265 | 2280 | 2115 | 1835 | PSe
de= | 727 | 7,22 | 7,79 | 897 | kg/PSch

Um ein anschauliches Bild von der Leistungsfihigkeit der
Lokomotive 45 gegeniiber den bisherigen gréleren Giiterzug-
lokomotiven zu geben, ist in Abb. 13 die Leistungscharakte-
ristik der Regellokomotive 44 eingetragen. Bei fast gleichem
Relbungsgewwht ist der Hochstwert der Zughakenleistung der
Lokomotive 45 um 580 PSe = 25,3%, groBer.

Die Temperatur des iiberhitzten Dampfes, die von der
Kesselbelastung abhiingig ist, betrigt bei Vollast 425°, bei
Halblast (am Zughaken) 360°. Schon die spezifischen Ver-

brauchszahlen fiir die PSih lassen erkennen, dall die Ab-
spannung des 20 at-Dampfes in einstufiger Dehnung bei dieser
Lokomotive gut gelungen ist. Der mit der Dampftemperatur
etwas steigende Exponent der Dehnungspolytrope (ideal Adia-
bate) p.v*=const bewirkt mit dem steileren Abfall der
Dehnungslinie offenbar bei den Maschinen mit tg; =rund 400°
einen Dehnungsenddruck von thermisch noch nicht schidlichem
Betrage. Die Indikatordiagramme (Abb. 14) bestitigen die
richtige Bemessung der Steuerung und der schidlichen Raume.
Diese betragen bei den AuBenzylindern etwa 109%,, beim
Innenzylinder 13%,

Die Feueranfachung und die Verbrennung waren, wie
schon bemerkt, bei den Schornsteinverhiltnissen des An-
lieferungsstandes durchaus einwandfrei. Die an den Seiten
des Aschkastens angeordneten Luftfangtrichter haben sich
sehr gut bewihrt. Das Feuer verschlackte niemals: so war es
z. B. moglich, trotz fiinfstiindigen Aufenthaltes in Hamburg-
Altona ohne Ausschlacken mit erheblichen Kesselleistungen
hin- und zuriickzufahren und dabei insgesamt 7 t Kohlen iiber
den Rost gehen zu lassen. Die Dampfdruckhaltung war infolge
der guten Anfachung so leicht, daBl es moglich war, dem
ungewdhnlich groBen Kessel mit einem Heizer auf lingere
Zeit Vollast abzuverlangen, ohne dall der Heizer iiber Gebiihr
angestrengt worden wire. Zu diesem guten, vom Personal
geriihmten Dampfmachen tragen jedenfalls die weiten Rohre,
wenh auch unter einer maBigen KinbuBe an Kesselwirkungs-
grad bei. Kin gewisses, durch Sand wieder zu beseitigendes
Versetzen der Rohrwand mit Rull und Schlacke, wie es bei der
Lokomotive 41 001 auftrat, kam bei der Lokomotive 45 001
niemals vor, eben weil sie infolge der guten Blasrohrwirkung
und der unbehinderten Luftzufuhr durch die Luftfangtrichter
so reichlich Verbrennungsluft bekam, daf die Kohlenteilchen
bei Erreichung der Rohrwand ausgebrannt und abgekiihlt
waren, so daBl sie (ohne Klebwirkung) als Flugasche durch die
Rohre abziehen konnten. Irgendwelche Schéiden haben sich
an der Feuerbiichse wihrend des Versuchsbetriebes nicht ge-
zeigt. Das Gesamturteil iiber die Maschine als eine ungewdhn-
liche leistungsfihige, sparsame und gutlaufende Giiterzugloko-
motive kann zu ihrem Weiterbau fiir schweren, schnellen
Giiterzugdienst nur ermutigen.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Kann man nun aus den Einzelversuchen mit den sieben
20 at-Lokomotiven verschiedener Gréflen und einfacher Dampf-
dehnung in zwei oder drei Zylindern einige allgemeine
Erkenntnisse gewinnen? Eine solche Synthese ist in der Tat
durchaus méglich, insbesondere wenn man die in Abb. 15
vereinigten Verbrauchskurven der Lokomotiven (und einiger
zum Vergleich herangezogener 14-, 16- und 25 at-Lokomotiven)
noch mit einigen wichtigen Verhéltniszahlen nach folgender
Zahlentafel verbindet. Denn damit wichst die wissenschaft-
liche Statistik, die zunichst nur in den Versuchskurven ent-
halten ist, hiniiber in die Erkenntnis, wie man beim Entwurf
neuer Maschinen die Dampfzylinder und ihre Steuerpunkte
thermodynamisch moglichst zweckmiBig gestaltet, aber auch
in die Erkenntnis, da8 es offenbar einen kleinsten spezifischen
Verbrauch fiir die Abspannung hoch iiberhitzten 20 at-Dampfes
in einem Zylinder gibt, der nicht mehr fiihlbar zu unter-
schreiten ist.

Diese einfluBreichen Beziehungen sind das Verhiltnis der
Zylinderoberfliche zum Zylinderinhalt, und zwar noch in Ver-
bindung mit dem absoluten Wert des Zylinderinhalts und als-
dann der schidliche Raum, dieser in Verbindung mit dem
Steuerpunkt fiir die Voreinstrémung. Dal diese Beziehungen
zur Erklirung zunichst auffallender Erscheinungen heran-
zuziehen sind, wurde oben schon in einigen Einzelfillen an-
gedeutet; hier folgt also nun die Systematik.
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Zahlentafel.
Lokomotive . ................. 01 03 05 61 71 84002 84003 41 45
Zylinderinhalt . . .. ....... .. dem?® [2x186,6|2X168.4(3x104.9(2X1 24,7] 2X49.8 |3 x 119,52 X186,6 | 2 xX152,9|3 x 1529
1 inhe s
Gesamter Zylinderinhalt =~~~ = dem 1,51 1,66 1,23 1,64 1,48 1,71 1,78 1,50 1,59
Heizfliche m? .
berfli S m? .
Oberfliiche des Hubraums — om 96.8 100,5 1194 | 135 | 1591 | 1134 96.8 104,6 | 104,6
Zylinderinhalt dem?
- ) 10,75 94 9,9
] o/ 11,6 ’ 15 12 14.7 { 10,¢
Schiidlicher Raum . ........... o 11,6 11.75 15 1 14.7 9,84 10,37 10.5 10.4
Bestwert des spez. ind. Dampfverbrauchs '
kg/PSih bei 57 kg/m2h Heizfl. -Belastung 6,3 6,1 6,2 5.95 6.7 6,09 5,63 6,08 5,9
Links Mitte Rechts
‘ V =40km/h
£=259 Ne = 1638 PSe
Pseh = .19.0 atit Ni = 2040 PS;
vorn hinten vorn hinten  vorn hinten
Pmi = 7~(i32 ati Pmi = 7.996 ati Pmi = 7,5")4 atii
V =60 km/h
Psch = 19,0 atii Ni = 2748 PS;
Pmi = 6,80 atii Pmi = 7.30 ati Pmi = 7.44 atil
V =80 km/h
£ =209, Ne = 1877 PSe
Pseh = 19,0 atii Ni = 2049 P5j
Pmi = 4.634 atii ‘ Pmi = 5.196 atii pmi = 4,526 atii

S 7

Abb. 14. Dampfschaulinien der Lokomotive 45 001,

Zu dem erstgenannten Verhiiltnis ist kurz das Nach-
stehende anzufiihren, das im iibrigen natiirlich auch fiir andere

ka/Psik

80
———— 5 002
1<l |
L 20at
———————25at
—_— — 75 at
———- W at
1/'0700 200 300 Umdr/fun 400

Abb. 15. Zusammenstellung der spezifischen indizierten Dampf-
verbrauchszahlen siimtlicher 20 at-Lokomotiven im Vergleich zu
einigen anderen Lokomotiven mit 14. 16 und 25 atii.

Dampfspannungen gilt. Die gesamte innere Fliiche des Zylinders
bis zu den AbschluBkanten des Schicbers oder der Ventile steht

Organ fiir die Fortsehritte des Kisenbahnwesens, . Nene Folge.

LXXV. Band.

in einem gewissen Wirmeaustausch mit dem Dampf in diesem
Raum. Kinmal leiten sie schlechthin cine gewisse Wirme-
menge, die eben aus dem Dampf stammt, nach aullen ab — ge-
wil nicht an allen Stellen in gleichem Warmestrom —, ge-
hemmt durch gut schiitzende Umbhiillung, aber nicht vollig
auf Null herabdriickbar, wie wir mittelbar aus der Feststellung
eines kleinen thermodynamischen Gewinnes in den Dampf-
zylindern von Stromlinienlokomotiven schlieBen kénnen, wo
die Zylinder unter der windschnittigen Verkleidung geschiitzter
liegen. Sodann nimmt zweifellos der Zylinderkorper Wirme
aus dem Dampf auf, solange er kilter ist als dieser — wihrend
der KEinstrémung und des Beginns der Dehnung —, gibt aber
wieder Wirme an den ausstréomenden Dampf ab, der ja kilter
ist als die Durchschnittstemperatur der Zylindermasse. Diese
Verlustwirme umgeht gewissermaBen im Nebenschluf iiber
das Zylindereisen den Kolben ohne Arbeitsleistung. Der HeiB3-
dampf wird ja nun zwar oft als schlechter Wirmeleiter be-
zeichnet, aber ein Nulleiter ist er gewiB nicht, sonst wiren
hohe Uberhitzungen ja gar nicht moglich und sonst kénnte
auch der gleich noch zu behandelnde EinfluB des Verhaltnisses
Oberfliche zu Inhalt nicht so klar fiir doch sonst wesentlich
gleichwertigen HeiBdampf (20 at und rund 400°) in der Zahlen-
12. left 1938, 36




232

Nordmann, Dampflokomotiven mit 20 at Kesseldruek und einfacher Dampfdehnung.

Organ f. d. Fartsehritte
des Bisenbalnwesens.

I
!
tafel hervortreten. Streng genommen miiflten, das soll hier
nicht verschwiegen werden, die zu vergleichenden Verbrauchs-
werte iibrigens in kecal/PSih angegeben werden, um Ver-
schiedenheiten der TUberhitzung auszuschalten, aber das
Schwanken um den , Normwert* von 400° bei voller Kessel-
anstrengung ist doch so méBig. daB es bei dem Vergleich der
gewichtsmiBigen Verbrauche ohne nennenswerten Fehler
verbleiben kann. zumal die Rechnung mit kg/PSih bei Be-
ziehungen zwischen Kessel und Maschine ohnehin die einfachere
und anschaulichere ist.

Die Entstehungsstelle jener Wirmeverluste ist nun also
die innere Oberfliche des Zylinders mit Deckeln und Dampf-

Lokomotive Reihe 05 002
Linker Zylinder
&= 209,

V = 100,1 km/h  psen = 18 atii

> b

Mittlerer Zylinder

karikiert als ,.Ofenrohr zu bezeichnen, weisen nach der Zu-
sammenstellung bei weitem den ungiinstigsten Wert OfJ =
em?/dem?® = 159,1 auf, wihrend cr bei der groflen Zwei-
zylindertenderlokomotive nur 96.8 ist und also nur 60.8%
dessen der ungiinstigsten Maschine betrigt. Die grofie 84-Loko-
motive hat aber den kleinsten Dampfverbrauch (5.63 kg/PSih).
und die Verbrauchszahlen nehmen in der Zusammenstellung
auch sichtlich mit O/.J ab. wenngleich bei der kleinen 71-Loko-
motive noch ein zweiter ungiinstiger Umstand mitwirkt. Nun
kénnte wohl der Zylinder der 71 durch Hubverkleinerung und
DurchmesservergréBerung thermisch giinstiger gestaltet werden
zweifellos ist aber der Hub baulich schlechter in dem Maf
veranderlich. wie es beim Durchmesser statt-
haft ist; damit gehéren dann — und auch
das 1Bt die Zusammenstellung erkennen —
giinstige kleinere O:J-Werte auch immer
absolut gréBeren Zylindern an.  Jedenfalls
darf also in dieser Hinsicht der ungiinstige
Damptverbrauch der kleinen 71 nicht dem
20 at-Dampf an sich, sondern nur ihrer Klein-
heit angelastet werden: groBere Maschinen
sind giinstigere Verbraucher,

Das andere wichtige Verhiltnis ist der

\ Lokomotive Reihe 71
Linker Zylinder

£ =209,

Ausstromdeckung: 0 mm

V = 60 km/h Pseh = 18 atii

Rechter Zylinder

FedermaBstab: 2 mm/at

schiadliche Raum in Verbindung mit den Steuer-
punkten des Kompressionsendes und der Vor-
einstromung.  Es ist klar durch die Dampf-
diagramme nach der Abb. 16 belegt. Bei den
Baureihen 05 und 71 mit den groBten schad-
lichen Raumen bleibt die Endspannung der
Kompression weit unter dem Schieberkasten-
druck, ja erreicht kaum dessen Hélfte. so dal}
nun zum Auffiilllen des zumal eben grollen
schidlichen Raumes ein betrichtlichesVolumen
wertvollen Dampfes der vollen Spannung ge-
hort. GewiB expandiert dieser Dampf nun

> >

Lokomotive Reihe 41
Linker Zylinder
e =309,

V =80km/h psch = I8 atii

)

Rechter Zylinder

auch arbeitleistend mit: es wire sogar die
Gefahr .eines zu hohen. also verlustreichen
Druckes zu Beginn der Vorausstromung denk-
bar. Sie ist nach Anblick der Diagramme noch
nicht eingetreten: cbenso sicher ist aber auch,
daBl die Diagramme der Lokomotiven 41 und
45 mit ihren kleinen schiidlichen Réumen einen
guten Kompressionsverlauf zeigen und also
keinen oder nur geringen Auffiilldampf nach-
weisen. Auch dic anderen Lokomotiven mit
den giinstigeren Verbrauchszahlen haben ver-

Abb. 16. Dampfdruckschaulinien der Lokomotive 05 (obere Reihe), 71 (mittlere Reihey
unﬂ 41 (untere Reihe). Die beiden ersten mit zu kleiner Kompressions-Endspannung,

die letzte mit normaler,

kanilen. Diese Oberfliche ist schwer genau auszumessen. Sie
ist auch thermisch sicher nicht gleichartig, und deshalb ist als
anndherndes Kriterinm ihres Einflusses in der Zahlentafel
eine idealisierte Zylinderfliche gewihlt. die aus dem Zylinder-
mantel des Hubraumes und den beiden Deckelflichen zu-
sammengesetzt ist. Sie ist kleiner als die wirkliche Fliche,
dafiir ist aber auch nicht nur der eigentliche Hubraum, sondern
auch der schidliche Raum mit Dampf gefiillt. Das Verhéltnis
der reinen Huboberfliche als sozusagen schidlicher Fliche und

des reinen Hubraumes — als maligebend fiir die Masse des
Arbeitsdampfes je Hub — kann also als geniigend genaues

Charakteristikum angesehen werden. Wir sind auf die Wichtig-
keit dieses Verhéltnisses bei der Analysierung der Lokomotiv-
reihe 71 gestoBen, weil es hier besonders ungiinstig liegt und
uns also eine Erklirung unbedingt notwendig crschien. Die
Dampfzylinder mit 310 mm Durchmesser bei 660 mm Hub,

hiltnismaBig kleine schidliche Rdume, Damit
ist also die besonders ungiinstige Rolle der
Lokomotive 71 belegt, aber auch gezeigt, dafl
der nicht recht befriedigende Dampfverbrauch
der groen Stromlinienlokomotive 05 trotz der
20 at nicht verbleiben miillte, sondern sich bei giinstigeren
schiidlichen Raumen und bei einer auch sonst vorteilhaften

. miBigen ZylindervergréBerung noch senken liefle.

Das Verhiltnis J:H. Zylinderinhalt zu Heizfliche, das
oft in eingehenderen Lokomotivbeschreibungen mitgenannt
wird. ist als fiir den spezifischen Verbrauch charakteristischer
Wert weniger anzusehen, wic die Zusammenstellung zeigt.
Kleine Zahlenwerte dieses Verhiltnisses kennzeichnen dic
Maschine als Schnelliufer. und sehr kleine Werte wie 1,23 bei
der 05-Lokomotive. also mit verhiltnismaBig sehr kleinen
Zylindern. deuten nach dem oben Gesagten ebenfalls auf nicht
besonders giinstige Verbrauchszahlen hin. dagegen weicht das
J:H der kleinen 7!1-Lokomotive von dem thermisch viel
besserer Maschinen kaum ab. Ubrigens sei noch nachgetragen,
daB ein Zylinder mit kleinster Oberfliche bei gegebenem In-
halt, wie leicht nachweisbar, der Bedingung Hub = Durch-
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messer geniigen miiflte.  Man wire danach bei kleinen
Leistungen und also kleinen Zylinderinhalten zu kurzen, aus
anderen Griinden nicht zu verwirklichenden Hiiben gezwungen.
Auch bei gleichem Abstand Kolbenstange bis Schieberstange
bei 20 at, an den man wegen der dulleren’ Steuerung zunéchst
denken wird, neigt der kleinere 20 at-Zylinder (gegeniiber 14
oder 16 at) zu grolleren schidlichen Riumen, so daB3 die Durch-
bildung einer thermisch voll befriedigenden 20 at-Maschine
nach den hier gewonnenen Erkenntnissen besondere Aufmerk-
samkeit beim Entwerfen erfordert.

Sieht man von den thermisch nicht méngelfreien Bau-
reihen 05 und 71 ab, so verbleiben als eigentliche Repréisen-
tanten von 20 at-Lokomotiven die Reihen 41, 45, 61 und 84
beider Spielarten. Von ihnen betrigt der giinstigste Dampf-.
verbrauch bei der 61 nur sehr wenig unter 6,0 kg/PSih, bei der
zweizylindrigen 41-Lokomotive und der dreizylindrigen 84-
Lokomotive 6,1 kg/ PNih, also 1.67Y, mehr als diese ,,Richtzahl*
bei der dreizylindrigen 45-Lokomotive, der bisher gréSiten
Reichsbahn-Dampflokomotive, 5.9 kg/PSih, also um ebenso-
viel darunter, und um einen gréfleren Prozentsatz, namlich

6% darunter — 5,63 kg/PSth — nur bei der zweizylindrigen
Tenderlokomotive 84 mit Luttermoller-Achsen. Da indes aus
lnufdynamischen Griinden wegen ihrer schon sehr schweren
Kinzeltriebwerke von ihrem Weiterbau abgesehen wurde, sie
jedenfalls als freiziigige, auch im hochwertigeren Personenzug-
dienst verwendbare Maschine nicht angesehen werden kénnte,
so wird man sagen miissen: Mit 6,0 kg/PSih (bei sehr groBen
Maschinen geringfiigig darunter) ist der Bestver-
brauchswert fiir hochiiberhitzten Dampf von 20at
bei einfacher Dampfdehnung erreicht.

Wir sind also durch die hier vollzogene Synthese zur
Kenntnis eines Grenzwertes gelangt und sehen, daB es zwecklos
wiire, bei einfacher Dampfdehnung noch héhere Dampispan-
nungen aufzusuchen, nachdem schon der Vorsprung vor guten
16 at-Maschinen nur noch bescheiden ist und nach den I-S-
Diagrammen auch nur sein kinnen; eine weitere Steigerung
der Dampftemperaturen kénnte nach den Temperaturangaben
der Versuchsberichte gleichfalls nichts mehr bringen, sondern
wiirde nur die Auspufftemperatur zwecklos mit in die Hohe
ziehen.

Dleselelektrlsche Lokomotive von 4400 PS L(,lbtllllo‘ fiir die Ruménischen Staatsbahnen.
Hierzu Tafel 16.

Vor kurzem fanden in der Schweiz Probefahrten einer neuen’

GroBdiesellokomotive von 4400 PS Leistung statt, die von der
Firma Gebriider Sulzer, Winterthur, als Generalunternehmerin
fiir die Ruménischen Staatsbahnen gelicfert wurde. Diese Firma,
stellte vor allem die beiden Dieselimotoren von je 2200 PS her,
withrend die Herstellung des mechanischen Teils der Lokomotiv-
fabrik Henschel & Sohn in Kassel, die des elektrischen Teils der
AG. Brown, Boveri & Co. in Baden (Schweiz) oblag. Seitens der
Firma Sulzer wurden uns eingehende Unterlagen zur Verfiigung
gestellt, aus denen wir nachfolgend das Wichtigst® wiedergeben.
Von besonderem Interesse ist dabei natiirlich der Motor und die
elektrische Kraftiibertragung.

4400 PS dicsclelektrische Lokomotive fiir die Rumiinische
Staatsbahn,

Abb. 1.

Die Lokomotive ist fiir den Schnellzugdienst auf der Linie
Bukarest “masov bestimmt, die auf der Teilstrecke Campina—
Brasov au:.zesprochen gebirgigen Charakter hat. Die durch-
schnittliche Steigung auf der 49 km langen Siidrampe Campina—
Predeal betragt 13%,, auf der 26 km langen Nordrampe
Brasov—Predeal 17,5%,: auf deren Teilstrecke (10 km)
Timisul—de Sus betrigt die Steigung 25%y. Dic duBerst
zahlreichen Kriimmungen weisen zum groften Teil Halbmesser
von 275 m auf. Auf diesen Strecken soll die Lokomotive einen
600 t schweren Wagenzug beférdern. -Als Hochstachsdruck
waren 20 t vorgeschrieben.

Von den verschiedenen Losungen fiir die Zugférderung
auf dieser Strecke fiel bei dem Studium der ¥rage die Wahl
auf eine Diesellokomotive, weil diese bei den reichen Erdol-

vorkommen in Ruminien besondere Wirtschaftlichkeit hin-
sichtlich der Brennstoffkosten ergab.

Fahrzeughauart.

Der Aufbau und die hauptsichlichsten Abmessungen der
Lokomotive gehen aus Abb. 1, Taf. 16, hervor. Das Aussehen
der Lokomotive zeigt Textabb. 1. Die aus dem Programm
resultierende Leistung von 4400 PS und die Notwendigkeit,
zwecks Erreichung der hohen Zugkrifte acht Triebachsen vor-
nusehen, fiihrten zwangsmiBig zu- einer Aufteilung der Loko-
motive in zwei Hilften, die beide vollstandig gleich ausgefiihrt

sind und die Achsanordnung 2 Dy 142 D, 1 erhielten.

Die hauptsichlichsten Daten sind:
Dienstgewicht . . . . . . . . . . ... 230 ¢
Leergewicht . 218 ,,
Reibungsgewicht (Mmdestbctr(mg) 148 ,,
Triebachsdruck (grofiter) . . . . . . . 19 ,,
Laufachsdruck (gréBter) . e e e 13 ,,
Lange iiber Puffer . 29300 mm
Fester Radstand . e e e e e e . . . B400
Drehgestellradstand . . . . . . . . .. . . 2400
Triebraddurchmesser . . . . . . . 1350 ,,
Laufraddurchmesser . . . . . . . . 1000 ,,
Breite des Kastens . . . . 3000 ,,
Grofite Hohe iiber Schlenenoborkante . 4480 ,,
Zugkraft am Radumfang fiir die ganze

Lokomotive:

Hochstwert . . . . 36000 kg

Wihrend einer Stunde bel einer Geschwm-

digkeit von ‘335km/h e e e . 24400 ,,
Dauernd, bei einer Geschwmdlgkelt von
48kmh . . . . . ..o ... . 17400
Héchstges-hwindigkeit . . . . . . . . 100 km/h

Der Achsdruck blieb also unter den zugelassenen 20 t.
Die Triebachsen haben keine Seitenverschiebbarkeit; um einen
cinwandfreien Kurvenlauf zu erhalten, wurden lediglich die
Spurkrianze der zweiten und dritten Triebachse um 15 mm
abgedreht. Das Laufdrehgestell hat am Drehzapfen einen
groBten Ausschlag von 95 mm und das Lenkgestell einen
solchen von 70 mm nach beiden Seiten, so dafl Weichen von
1:8 bei niedriger Geschwindigkeit noch gut durchfahren
werden konnen. Zur Erzielung cines rubigen Laufes des Dreh-
gestelles in der Geraden ist eine Schlingerdémpfungsvorrichtung

36*
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cingebaut worden. Das einachsige Henschel-Lenkgestell, das
in seiner Wirkungsweise dem iiblichen Bisselgestell entspricht,
unterscheidet sich von letzterem lediglich dadurch, dal} es
keinen wirklichen, sondern einen idecllen Drehpunkt aufweist.
Trieb- und Laufachsen haben Isothermos-Achslager der Firma
Peyinghaus. Der Hauptrahmen der Lokomotive (Abb. 2), ist
als AuBenrahmen ausgebildet und vollkommen geschweifit.
Die Rahmenhauptbleche haben cine Stérke von 26 mm und
die Bleche fiir die Querverbindungen Stirken von 10, 12 und
15 mm. Die Zug- und StoBvorrichtung ist gemal Vorschrift
der Rumiinischen Staatseisenbahnen nach den Bedingungen der
Deutschen Reichsbahn gebaut. Die Puffer sind mit Uerdinger
Ringfedern ausgeriistet. Die Kurzkupplung der beiden Loko-
motivhilften besteht im wesentlichen aus dem zentralen Zug-
organ und seitlichen StoBpuffern.

Der mittlere Teil des gewdlbten und mit grofem Radius
in die Seitenwand iibergehenden Daches ist im Bereiche des
Maschinenraumes zum Ausbau des Dieselmotors abnehmbar.

Die Lokomotive ist (auBer mit einer Handbremse) mit
Druckluftbremsen Baunart Westinghouse, und zwar mit einer
selbsttitigen und einer Regulierbremse ausgeriistet. Die Luft

Abb. 2.

Lokomotivrahmen.

wird von zwei je 1600 1/min fordernden Motorkompressoren der
Maschinenfabrik Oerlikon geliefert. Die selbsttitige Bremse
wirkt sowohl auf die Triebachsen als auch auf das Drehgestell:
die Regulierbremse nur auf die Triebachsen. Die gesamte
Bremskraft auf die Rider erreicht bei der Regulierbremse rund
529, des Triebachsdruckes, bei der selbsttitigen Bremse rund
779, des auf die betreffenden Achsen wirkenden Gewichtes fiir
die Triebrader und rund 609, fir die Laufdrehgestelle. Der
héchste Druck in den Bremszylindern betrigt bei der auto-
matischen Bremse 3,5 kgfem? und bei der Regulierbremse
2.5 kg/cm‘z. Fine Schleuderbremse, die mit noch weiter
vermindertem Druck gleichzeitig mit den Sandstreuern betatigt
wird und nur auf die Triebriader wirkt. verhindert ein Schleudern
der Triebrider beim Anfahren.

Fiir die Schmierstellen des Drehgestelles und der Lenkachse
sind besondere, zu Gruppen zusammengefalite Tropfoler inner-
halb des Maschinenraumes untergebracht. Zur Verringerung
der Spurkranzabniitzung der fithrenden Rader dient eine selbst-
titige Spurkranzschmiervorrichtung Bauart Friedmann.

In jedem Fiihrerstand befindet sich ein Hasler-Geschwindig-
keitsmesser, davon ist einer aufzeichnend.

Dieselmotoren mit Zubehor.
Als Kraftquelle dienen zwei in den Winterthurer Werk-
stitten von Gebriider Sulzer gebaute Zwolf-Zylinder-

Zweircihenmotoren von je 2200 PS Leistung. Nachstehend
folgen die Daten dieser Motoren, die nach dem Viertaktsystem
mit dirckter Einspritzung des Brennstoffes arbeiten und nach
dem Biichi-Verfahren aufgeladen werden:
Zylinderbohrung
Kolbenhub . . . . . . . . . . . ..
Stundenleistung eines Motors. bei einer Kurbel-
wellendrehzahl von 700 Umdr./Min.
Dauerleistung eines Motors, bei einer Kurbel-
wellendrehzahl von 620 Umdr./Min,

310 mm
390 .,

2200 S
1900 ,,

T
[
)

"

Abb. 3.

2900 PS Diesclmotor mit Generator.

Das hervorstechende Merkmal dieses Motors, dessen Autbau
aus Abb.3 und 4 hervorgeht. ist diec Anordnung zweicr

ik
NS ) \// \ s
| 4y

Abb. 4. Dieselmotor, Querschnitt.

Kurbelwellen in einem gemeinsamen Gehduse mit
Antrieb des Generators iiber ein Zahnradgetriebe. Durch diese
Anordnung konnte mit zwei Motoraggregaten ausgekommen
werden (dadurch Vereinfachung der Steuerungseinrichtung) und
es konnte sowohl an Gewicht wie an Breitenabmessungen
gespart werden, auch die Baulinge ist geringer als bei zwei
nebeneinander gestellten Gruppen.  Ferner gestattet der
Antrieb des Generators iiber ein Zahnradgetriebe, den Diesel-
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motor moglichst tief und damit mit guter Zugénglichkeit der
Zylinderdeckel anzuordnen, ohne dafl der Generator in den
Rahmen einschneidet.

Das StahlguB- Kurbelgehiduse des Dieselmotors (Abb. 5)
besteht fiir beide Zylinderreihen aus einem Stiick und trigt
in eciner Verlingerung auch die Lager fiir die beiden Primir-
rider des Getriebes. Wie bei den einreihigen Fahrzeug-
Dieselmotoren ist auch bei dem Doppelreihenmotor das Kurbel-
gehiuse betrdchtlich {iber die Achshéhe hochgezogen. Ein
U-férmiges Zugband umfafit jedes Kurbelwellenlager und
{ibertrigt durch geeighete Verbindung mit dem Block die
Gasdruckkrifte direkt auf die Lager. Die Kurbelwellenlager-
deckel werden durch am Zugband abgestiitzte Keile fest-
gehalten. Das Kurbelgehduse ruht auf einem fiir Dieselmotor
und Generator gemeinsamen, aus zwei unabhingigen Lings-
trigern bestehenden geschweiBiten Hilfsrahmen. Der Zylinder-
block besteht ebenfalls aus Stahlgul. Je drei Paare gegen-
iiberliegende Zylinder sind zu einem gemeinsamen Gullstiick
zusammengefaft und die beiden Teile durch Schweillung ver-
bunden. Jeder Zylinder hat einen cigenen auswechselbaren
Einsatz aus SpezialguBleisen, der durch den Zylinderdeckel
auf den Block gepreBt wird. Die Zylindereinsitze sind

Abb. 5. Kurbelgchiiuse.

wassergekiihlt. Der ebenfalls fiir jeden Zylinder besondere
und abnehmbare SpezialguBeisen-Zylinderdeckel enthilt je
cin EinlaB- und Auslaliventil sowie die Einspritzdiise.

Jede Kurbelwelle aus SM-Stahl ruht in sieben Gleitlagern
und ist mit der Zahnradwelle starr gekuppelt. Die nach dem
Maagverfahren hergestellten Zahnriider sind gehirtet und
geschliffen. Auf dem dem Getriebe entgegengesetzten Wellen-
ende befindet sich ein dynamischer Schwingungsdimpfer, der
gemil den vorgenommenen Messungen simtliche zwischen
Hoehst- und Mindestdrehzahl gelegenen Resonanzbereiche un-
schidlich macht, Die Schubstangen aus Chrom-Nickel-Stahl
haben I -férmigen Querschnitt. Beide Hilften der unteren
Schubstangenlager bestehen aus auswechselbaren Schalen mit
AusguBl. Eine Léingsbohrung dient zur Zufuhr des Schmieréls
zum Kolbenzapfenlager. Die Kolben aus Leichtmetall tragen
fiinf Dichtungsringe und zwei Olabstreifer. Der hohle Kolben-
zapfen aus Sondereinsatzstahl sitzt zylindrisch im Kolben
fest und wird durch einen gesicherten Keil gehalten. Im Schub-
stangenkopf ist der Kolbenzapfen in einer einteiligen Bronze-
biichse gelagert.

Die beiden Steuerwellen ruhen in sieben am Zylinderblock
befestigten, zweiteiligen Bronzelagern. Die Steuerwellen tragen
die fest verkeilten Nocken fiir die Einlai- und Auspuffventile,

sowie die auf Grund der Versuchsergebnisse verbohrten Nocken .

fiir die Brennstoffpumpen, welch letztere unmittelbar an den
zugehorigen Zylindern angeordnet sind.  Der Antrieb der
Steuerwelle und des Regulators erfolgt von der Sekundirwelle
des Getriebes aus.

Das Brennstoffreguliergestinge ist fiir je sechs von
derselben Aufladegruppe gespeiste Zylinder zu einem kraft-
schliissigen System zusammengefallt. Auf dieses System wirkt
von der einen Seite iiber ein Federglied der Fliehkraftregler,
von der anderen iiber einen Anschlag einec vom Aufladedruck
gesteuerte Vorrichtung. Solange der Aufladedruck den fiir dic
gerade herrschende Belastung zuldssigen Wert nicht unter-
schritten hat, gibt dic Aufladeschutzvorrichtung den Anschlag
frei und es wird die durch die vorhandene Reglerfeder-
spannung eingestellte Drehzahl vom Regler durch Brennstoff-
regelung konstant gehalten. Sinkt aber der Aufladedruck
infolge irgendeiner Stérung, so bewirkt die erwihnte, vom
Aufladedruck abhéngige Vorrichtung cine Verminderung der
eingespritzten Brennstoffmenge bei der von dem entsprechenden
Aufladeaggregat gespeisten Zylindergruppe. Das Federglied
zwischen Regler und Brennstoffreglergestinge gibt dann nach
und der Regler wirkt daher nur noch auf die Brennstoff-
pumpen der von dieser Aufladeschutzvorrichtung nicht beein-
flulten Zylindergruppe. Mit Hilfe einer elektrisch gesteuerten
Vorrichtung kann die Drehzahl auf die weiter unten genannten
Bereiche eingestellt werden. Die Fliehgewichte des Reglers
arbeiten iiber einen Oldruck-Servomotor auf die Brennstoff-
regelung. Bei Ausfall des Oldrucks wird die Brennstoffregelung
durch eine Feder auf Stellung 0 zuriickgefithrt. Weitere
Sicherungen bezwecken eine Beschrinkung der Brennstoff-
menge beim Anlassen und das rasche Abstellen des Motors.

Jedem Dieselmotor wird die Verbrennungsluft durch zwel
BBC-Aufladegruppen zugefithrt. Die beiden Gruppen sind
auf besonderen Stitzen iiber dem Getriebe, bzw. auf der Seite
des Schwingungsdimpfers angeordnet und versorgen dic
benachbarten drei Zylinder jeder Reihe mit Verbrennungsluft.
Von diesen Zylindern werden umgekehrt die Abgase an die
entsprechende Turbine abgegeben. Geblise- und Turbinen-
laufrad jeder Gruppe sitzen auf der gleichen an beiden Enden
auf Wilzlager abgestiitzten Welle. Das eine dieser Lager kann
sich in axialer Richtung verschieben, um Wéirmedehnungs-
spannungen zu verhindern. Die Lieferung des Schmieréles fiir
die Lager besorgt eine vom gebliseseitigen Ende der Welle
direkt angetriebene Schraubenpumpe. Das Gehause und der
Ansaugestutzen der Geblise bestehen zwecks Gewichts-
verminderung aus Leichtmetall. Vor dem Ansaugstutzen ist -
ein am Dach der Lokomotive befestigter Ansaugkasten mit
Luftfiltern vorgesehen, der mit ersterem durch einen Lederbalg
verbunden ist. Das Gehiuse der Turbine besteht aus Spezial-
guBleisen und ist wassergekiihlt. Das bendtigte Kiihlwasser
wird aus dem Kiihlmantel des Zylinderblockes entnommen. ks
gelangt nach Durchstrémen des Gehauses in die Sammelleitung,
die das heifle Wasser aus den Zylinderdeckeln des Motors ab-
fiihrt; die Turbinenkiihlung ist somit im Nebenschlull zum
Kiihlsystem des Dieselmotors geschaltet. — Von dem mit dem
Eintrittsstutzen aus einem Stiick gegossenen Austrittsstutzen
gelangen die Abgase durch einen kurzen Abzug ins Freie.

Zur Arbeitsweise der Aufladegruppen ist zu bemerken, dal}
das Gebldse nicht nur die zur Verbrennung nétige Luft liefert,
sondern noch einen weiteren Anteil, welcher die Spiilung und
Kiihlung der Zylinder nach Beendigung des Auspuffhubes
besorgt. Zu diesem Zweck iiberdecken sich die Offnungszeiten
von EinlaB- und Auspuffventil, so dafl wihrend einer gewissen
Zeit beide Ventile offen sind.

Neben dem Aufladeschutz ist der Dieselmotor noch zur
Sicherheit mit 01- und Wasserdruck-Kontaktgebern im Strom-
kreis des elektropneumatischen Abstellventils versehen, die den
Dieselmotor stillsetzen, sobald Kiihlwasser- oder Schmierdl-
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druck unter einen bestimmten Wert sinken. Im gleichen Strom-
kreis: befinden sich zwei Schalter, die den Stromkreis unter-
brechen. wenn die Temperatur des Kiithlwassers oder Schmieréls
einen zuldssigen Hochstwert iiberschreitet.

Den Schmierélkreislauf besorgen zwei von der Kurbel-

welle aus iiber ein Zahnrad angetriebene Zahnradpumpen iiber
Filter, umlaufende Separatoren und Kiihler. Alle Servemotor-
Druckélsysteme (Regler, Aufladeschutz, Feldregler) sind an
den Kiihlkreis angeschlossen.
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Abb. 6. Brennstoffverbrauchskurven.

Die Brennstoffverbrauchsmessungen wurden bei vier Dreh-
zahlen, von Teillast bis Uberlast, durchgefithrt. Das Ergebnis
ist in Abb. 6 dargestellt. Auf diesem Diagramm sind auch die
den einzelnen Fahrkontrollerstellungen entsprechenden Be-
lastungspunkte eingezeichnet.

Elektrische Ausriistung.
Anordnung.

Der Hauptgenerator, der die vier Triebmotoren jeder
Lokomotivhilfte speist, ist mit dem Getriebe starr gekuppelt.
Der Hilfsgeneratoranker ist konisch auf den Rotorkorper des
Hauptgenerators aufgezogen. Kine sehr geringe Baulinge des
Generators wurde dadurch erzielt, dall der Kollektor des
Hauptgenerators auf die Kupplungsseite verlegt wurde, so dal3
der Hilfsgeneratoranker ziemlich weit unter die Wicklungskopfe
des Hauptgeneratorrotors hineingeschoben werden konnte. Ein
unmittelbar bei der Kupplung am Rotorkorper befestigter
Ventilator saugt die Luft durch den Hilfsgenerator und Haupt-
generator an und blédst sie durch eine Verschalung unter dem
Laufboden der Lokomotive ins Freie aus. Diese Ventilator-
anordnung hat, abgesehen von der Platzersparnis, den groflen
Vorteil, dal3 der Kohlenstaub vom Kollektor abgesaugt und
ins Freie geblasen wird. Der Rotor der Generatorgruppe
ist einerseits auf ein aullerhalb des Hilfsgenerators befind-
liches Rollenlager, anderseits auf das benachbarte Ritzcllager
abgestiitzt.

Die Lokomotiv-Motoren sind starr am Rahmen der
Lokomotive aufgehdngt und treiben die Triebrader {iber ein
Zahnradvorgelege, eine im Motorgehduse gelagerte Hohlwelle
und beidseitige Federtopfkupplungen an. Die auf dem Stern
der Stahlguihohlwelle aufgezogenen Chrom-Nickel-Stahl-Zahn-
krinze sind auswechselbar. Die Liiftung der Trichmotoren
erfolgt durch eine im Maschinenraum aufgestellte Ventilator-
gruppe.

Wihrend bei dieser Lokomotive die Generatoren und
Triebmotoren aus Stahlgull hergestellt sind, wurde fiir die
Hilfsmotoren in weitgchendem Mal} clektrische Schweillung
angewendet. um gegeniiber den Regeltypen fiir ortsfeste
Anlagen Gewichtsersparnisse zu erzielen. Zur Vereinfachung
der Unterhaltung sind bei den elektrischen Maschinen Gleit-
lager durchweg vermieden und durch Rollen- und Kugellager
ersetzt.

Die von der Akkumulatorenfabrik Jungner geliefertce
AnlaBbatterie ist in zwei Hélften an den beiden Enden der
Lokomotive in besonderen Réumen untergebracht.

Die Anordnung der Apparate erfolgt grundsitzlich in
vier Gruppen: Die zur Steuerung der Lokomotive dienenden
Apparate und MeBinstrumente sind in und auf dem Fiihrertisch
untergebracht ; die unmittelbar an dic Batterie angeschlossenen
Apparate (Hauptschalter, Sicherung und Shunt), sowie einige
Hilfsapparate befinden sich innerhalb des Fiihrertisches un-
mittelbar neben der Tiire auf der linken Seite; die Apparate der
Hauptstromkreise sind auf einem gemeinsamen Geriist neben
dem Brennstofftank untergebracht: die Hilfsstromapparate
schlieBlich sowic die restlichen MeBlinstrumente nimmt ein
Gestell an der Vorderscite des Brennstofftanks auf,

Wirkungsweise

(vergl. hierzu das Schaltbild Abb. 2. Taf. 16,
Zugkraftkurven Textabb. 7).

Stillstand

und die

AnlaBstromkreise.  Schon im beider Diescl-

‘motoren sind die Schiitzen 9 geschlossen und schalten die
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7y — g = Zugkraftkurven fir die cinzelnen Feldreglerstellungen.
7Zq = Zugkraftkurve fiir konstante Dieselleistung.
A = Punkt. bei dem der Feldregler bei Vollast des Diesel-
motors theorctisch den gesamten Widerstand cingeschaltet hat.

Abb. 7. Zugkraftkurven. fur verschiedene Feldreglerstellungen.
positiven Pole der Batterien 7 parallel. Die negativen Pole sind
bestiindig verbunden.  Indem nun abwechslungsweise dic
AnlaBschiitzen 8 der beiden Lokomotivhilften ecingeschaltet
werden, schlie§t sich der Stromkreis von den parallel geschal-
teten Batterien 7 i{iber die Generatoranker und die Reihen-
schluBfelder ¢. Der Generator lauft dann als Reihenschluls-
motor und treibt den Dieselmotor an bis dieser auf Ziinddrch-
zahl kommt.

Motorstromkreise. Die Hauptgeneratoren 2 speisen die
Motoren 6 iiber Hochststromrelais 3, Triebmotorschiitzen 4 und
Wendeschalter 5.

Hilfsbetriebsstromkreise.  Die Hilfsmaschinen sind z. T
unmittelbar an die Batterie angeschlossen, kénnen also auch
bei Stillstand des Dieselmotors betrieben werden, z. T. sind. sic
auf der Hilfsgeneratorseite des Ladeapparates abgezweigt,
laufen also gleichzeitig mit dem Dieselmotor. Am Hilfs-
generator angeschlossen sind u. a. die Ventilatorgruppen fir die
Tricbmotoren und fiir die Kiihler. Die Motoren fiir die Trieb-
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motor- und Kiihlerventilatoren sind im Winter und auf den
ersten Kontrollerstufen auch im Sommer mittels der Schiitzen 22
in Reihe, bei den oberen Kontrollerstufen im Sommer mit Hilfe
der Schiitzen 21 parallel geschaltet. Auch die ‘Fiihrerstands-
heizung 24 ist an den Hilfsgenerator angeschlossen. Auf der
Batterieseite des Ladeapparates sind u.a. abgezweigt: die
Spannungsumformergruppe. die Kiihlwasserpumpengruppen
und der Bremskompressor.

Erregerstromkreise. Das Feld des Hauptgenerators ent-
steht aus dem Zusammenwirken von drei Erregerwicklungen:
ciner unregulierten NebenschluBBwicklung a, einer regulierten,
vom Hilfsgenerator gespeisten Fremderregerwicklung b und
einer vom Ankgrstrom durchflossenen Gegenverbundwicklunge.
Die einzelnen Wicklungen sind so aufeinander abgestimmt, daf3
bei Ausschaltung der Fremderregung die Spannung auf 0 zu-
sammensinkt und daf} bei voller Fremderregung im Stillstand
des Fahrzeuges gerade dic héchste zuldssige Zugkraft am Rad-
umfang entsteht: im weiteren, da diese Zugkraft mit wach-
sender Geschwindigkeit anfinglich nur schwach, spiter stark
abfillt. Textabb. 7 zeigt den grundsitzlichen Verlauf einiger
Zugkraftkurven Z;—Z, in Abhingigkeit von der Fahr-
geschwindigkeit fiir konstante Fremderregung: gestrichelt ist
in diesem Diagramm die Zugkraft Zq entsprechend konstanter
Dieselleistung eingetragen. Aus dem Diagramm geht hervor,
dall in einem gewissen Geschwindigkeitsbereich annihernd
unverinderte Leistung lediglich durch die Wirkung der drei
Generatorfeldwicklungen entsteht. Wenn aber die Leistung
von der Geschwindigkeit an, bei der mit der Héchstzugkraft die
Normalleistung desDieselmotors erreicht wird, bis annidhernd zur
Héchstgeschwindigkeit gleich bleiben soll, so ist eine Regelung
der Erregung notwendig. Die Regelung hat so zu erfolgen,
daf} sie der im Schaubild dick ausgezogenen Zickzackkurve
folgt. Auf der ruminischen Lokomotive iibernimmt der Regel-
widerstand 13 diese Funktion, und zwar auf folgende Weise:

Angenommen, der Dieselmotor laufe nach beendigter Be-
schleunigung des Zuges mit Vollast, so daB der Zeiger des Diesel-
reglers 1a die in der Abb. 2, Taf. 16, gezeichnete Lage einnimmt.
Bei der gezeichneten Stellung der Drehmomentmagnete 15a und
15b befindet sich der Schieber b des Oldruckservomotors 14 in
der Abschlufilage. Dor Kolben 14a ist somit in Ruhe und der
eingeschaltete Teil des Widerstandes 18 éndert sich nicht. Erhéht
sich nun der Fahrwiderstand, beispielsweise infolge Einfahren des
Zuges in eine Steigung. so genigt die Zugkraft nicht mehr, um
die Geschwindigkeit zu halten. Der Zug verzégert sich somit und
die Zugkraft verliuft entlang einer der Linien Z, —Z,. War der
urspriingliche Betrichspunkt rechts von Punkt A, so tritt nun eine
Uberlastung des Dieselmotors ein und der Zeiger 1a bewegt sich
gegen 10. Wir verfolgen nun die weiteren Vorginge auf dem
Schaubild der Lokomotivhiilfte 1. Durch die erwidhnte Drehung
des Reglerzeigers geht der Schieber 14b nach rechts und lLift
Drucksl in den Raum rechts des Drehkolbens 14a eintreten.
Dieser dreht sich nach links und der daran befestigte Regulier-
schalter schaltet cinen Teil des Widerstandes 13 ein, so daf3 auf
eine weiter unten licgende Z-Kurve des Schaubildes {ibergegangen
wird. Das Spiel des Servomotors 14 ist erst dann beendigt, wenn
cine Z-Kurve crreicht ist, die bei der gerade auftretenden G-
schwindigkeit die Zq-Linie schneidet. d. h. wenn wieder Vollast
herrscht. Bei Minderbelastung verliuft der Vorgang umgekehrt.

Natiirlich ist es im praktischen Betrieb nicht nétig und
auch nicht erwiinscht, dall immer mit Vollast gefahren wird.
Die Hauptwalze des Kontrollers hat deshalb auler der Vollast-
stellung noch eine Anzahl Fahrstufen fiir verminderte Leistung.
Die Leistungsregelung erfolgt einerseits durch Einstellen der
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Neuzeitliche Lokomotivhehandlungsanlagen in England.
“ine cingchende Wirtschaftlichkeitsuntersuchung in den Be-
triebswerken der London Midland und Schottland Eisenbahngescll-

Drehzahl des Dieselmotors auf verschiedene, konstant gehaltene
Werte, andererseits aber auch durch Verstellung des Drehpunktes
des Hebels 16 mit Hilfe der Magnete 15a und 15b. SchlieBlich
sind auch noch einige Fahrstufen (1—4) vorhanden, bei denen
im Stromkreis des Feldes b des Hauptgenerators (2) Wider-
stiinde eingeschaltet sind. um eine gleichmiBige Abstufung der
Anfahrzugkraft im Stillstand der Lokomotive zu erreichen.

In der gezeichneten Stellung hat der Magnet 15b seinen
Anker entgegen der Wirkung der Zugfeder angezogen und den
untersten Drehpunkt des Hebels 16 in seine linke Endlage gedrickt.
Bei dieser Lage des Drehpunktes entspricht der AbschluBstellung
des Schiebers 14b die héchste, vom Dieselregler 1 a cingestellte
Brennstoffmenge.  Wird statt des Magneten 15b der Magnet 15 a
crregt, so geht der unterste Drehpunkt des Hebels 16 ctwas nach
rechts. Da der mittlere Drehpunkt in der (Hleichgewichtslage an
der gleichen Stelle bleibt, mufl der Regler somit cine kleinere
Brennstoffmenge einstellen. Noch kleiner wird dic Brennstoff-
menge, wenn keiner der Magnete mehr crregt ist. indem dann der
unterste Drehpunkt des Hebels 16 in seine iuBerste Lage rechts
geht, wodurch der Regler die kleinste Belastung konstant hiilt.

Sowohl die Ventile zur Einstellung der Drehzahl als auch
die Drehmomentmagnete werden von der Hauptwalze a des
Kontrollers 17 gesteuert.

Der Feldregler 13/14 wird aber nicht nur durch Anderungen
des Fahrwiderstandes oder durch Einstellen der Leistung seitens
des Lokomotivfiihrers beeinfluf3t, sondern tritt auch in Titig-
keit, wenn die vom Hilfsgenerator gespeisten Hilfsbetriebe (z. B.
Bremskompressor) ihre Belastung dndern, ebenso wirkt er auf
die Anderungen in der Wicklungstemperatur des Generators,
auf Leistungsabfall des Dieselmotors infolge schlechter Ver-
brennung und bei ungeniigendem Aufladedruck. Die gesamte
Regelung des Fahrzeuges geht also iiber den Dieselregler. Er
hélt einerseits mittels Brennstoffregelung bei verinderter Be-
lastung die Dieselmotordrehzahl gleichbleibend, andererseits
mit Hilfe der Erregerregelung innerhalb cines bestimmten Ge-
schwindigkeitsbereiches die vom Lokomotivfiihrer eingestellte
Leistung.

Steuerstromkreise. Aus dem Schaltschema sind auch noch
die hauptsichlichsten Steuerstromkreise zu entnehmen. Be-
merkt sei hier nur, daB3 die Schaltung fiir das Anlassen der
Dieselmotoren von der Walze ¢ des Kontrollers 17 so ein-
gerichtet ist, daBl der Motor nur von der Batterie (nicht von
dem etwa bereits im Gang befindlichen Hilfsgenerator aus)
angelassen werden kann und daB beide Motoren nur nach-
einander in Gang gesetzt werden konnen.

Von der Hauptwalze aus werden mit Hilfe der Leitungen 6
und 7 die Triebmotorschiitzen 4 und Erregerschiitzen 12 ein-
geschaltet. Die von der gleichen Walze gesteuerten Leitungen 1,
2 und 3 dienen einerseits zur Betdtigung der Drehzahlregulier-
ventile am Dieselmotor, andererseits zur Betitigung eines
Kontaktapparates 11, der die Vorschaltwiderstinde im Feld
des Hilfsgenerators derart verstellt, dal diec Spannung bei
allen Drehzahlen ungefihr gleich bleibt. Die Leitungen 4 und 5
schlieBlich dienen zur Steuerung der Drehmomentmagnete 15a
und 15b.

Fiir die Sicherheitssteuerung der Lokomotive wurde das
von den Schweizerischen Bundesbahnen fiir clektrische Fahr-
zeuge normalisierte System iitbernommen.

Die vorstehend beschriebene Diesellokomotive gehort zu
den stirksten bisher gebauten Diesellokomotiven der Welt und
die Kinheitsleistung ihrer Motoren wird von keiner anderen
Maschine iibertroffen.

sc¢chanu

Lokomotivhehandlungsanlagen.
schaft hat ergeben. dal durch die Errichtung mechanischer Be-
kohlungsanlagen betriichtliche Ersparnisse erzielt werden kénnen.
Dic dafiir erforderlichen Summen kénnen nicedrig gehalten werden,
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wenn das Fassungsvermédgen der dazu gehdrenden Bunker so grof3
bemessen wird. daB ihr Kohlenvorrat nur fiir einen Tag ausreicht.

Fiir kleinere Betriebswerke, bei denen die Bekohlungsanlage
nur wenige Lokomotiven zu bedienen hat und daher die Kohlen-
menge klein ist, wurde eine einfache Bekohlungsanlage entwickelt.
Sie besteht nur aus einem elektrisch angetricbenen Hubwerk, das
cinen kleinen Kohlenbehiilter anhebt, {iber die seitlich stehende
Lokomotive fiihrt und dort selbsttiitig kippt. Der Kohlenbehélter
wird von Hand aus den beladenen Kohlenwagen gefiillt.

Fiir: grolere Betriebswerke wurden zwei Ausfithrungen ent-
wickelt, die aus Eisenbeton errichtet werden. Diese neuzeitlichen
Bokohlungsanlagen besitzen cinen Selbstschreiber. der dem Loko-
motiviiithrer oder dem Heizer gestattet, dic Lokomotive selbst zu
bekohlen, wobei  gleichzeitig die Kohlenmenge selbsttiitig  ge-
wogen und aufgezeichnet wird. Nachdem der Fiihrer seine Loko-
motive passend unter die Bekohlungsanlage gestellt hat, muf. er
lediglich auf diesem Apparat die Nummer der Lokomotive ein-
stellen und dann die Ausgabevorrichtung in Titigkeit setzen.

Die groBere Bauart dieser Bekohlungsanlagen besitzt einen
Wagenkipper. einen Hubbehilter fiir Kohle und einen Hoch-
bunker von 300 t Fassungsvermégen, der in zwei gleiche Taschen
cingeteilt ist. Die Lokomotive steht bei der Bekohlung unter der
Anlage.

Der beladene Kohlenwagen wird mit einem Spill auf die Buhne
des Wagenkippers gezogen und dort gesichert. Die Kohlen werden
zur Staubverhiitung gut genidBt, sodann wird der ganze Wagen
durch dén Wagenkipper um seine’ Lingsachse geschwenkt und
in den Hilfsbehilter entleert. Dieser Hilfsbehilter wird dann vom
Hubwerk gehoben und waagerecht {iber dic Bunker gezogen. Er
offnet sich selbsttiitig tGiber der gewiinschten Bunkertasche. Aus
den Bunkertaschen gelangt die Kohle iiber eine elektrisch an-
gotricbene Schiittelrutsche und iiber Verteilungsrutschen auf die
Tender. . Es sind zwei Bekohlungsgleise vorhanden.

Bei der zweiten Ausfithrung wird der beladene Kohlenwagen
selbst gehoben und in einen Hochbunker mit zwei Taschen von
j¢ 75 t Fassungsvermégen entleert *). Die \Wagen werden ebenfalls
mit einem Spill auf die Biithne des Aufszugs gezogen und nach dem

*) Vergl. den Bericht iiber eine iihnliche Anlage der London
Nordostbahn. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, 5. 103.

Lokomotiven

Die neuen Schuelltrichwagen der vormaligen
Osterreichischen Bundesbhahnen.

Von den 16 neuen Schnelltrichbwagen der Osterreichischen
Bundesbahnen sind zwei Oberleitungstriebwagen 15 kV 162/; Hz
soit Anfang 1936 auf der Tauernbahn und auf der Strecke
Bad Gastein—Zell am Sce in Betrich., Diese Wagen haben die
z. 7. tbliche Bauart der Achsfolge 30’2’ mit folgenden Haupt-
daten:

Liinge uber Puffm/Dre]waptcn- .
abstand . . . .o 0. 23520/15960 mm

Wagengewicht leet’/besctzt . 18/65 t
Transformatorleistung mit Hilfs-
betricb und Heizung

Motorleistung bei 60 Lm/h bzw.
100 km/h 2 X 200/165 kW Std./ ,,

Drehgestelle und Hauptmhmun sind elektrisch geschweilt,
der Kasten ist z. T. genietet. Dic Achsen aus Cr-Ni-Stahl laufen
in Gleitlagern. Der Fahrgastraum bictet 80 Sitzplitze mit allen

| -
neucsten Raumausstattungen.

Vol‘n Gesamtgewicht der elektrischen Ausriistung von 14 ¢
treffon rund 4 ¢ auf den untenliegenden Transformator ; das Olwird
in natiirlichem Umlauf durch den Fahrwind gekiillt. Lm Nocken-
werk mit Servomotor steuert die zwei parallelgeschalteten acht-
poligen Tatzlagermotoren des Triebgestells, die je 2100 kg wiegen
und eigenbeliiftet sind. Die unerschépfliche Hardybremse ist eine
Neukonstruktion fiir abstufbares Bremsen und Lésen und hat
sich bewiihrt. Die Héchstgeschwindigkeit von 100 km/Std. wird
bei Anfahrt in der Waagerechten in knapp eciner Minute erreicht.
Dieses groBle Beschleunigungsvermdogen erlaubt in Verbindung mit
der guten Bremse auch auf den kurvenrcichen Bergstrecken Reise-
geschwindigkeiten von 75 bis 85 km/Std.

560/400 kVA Std./davernd

Anheben mit Hilfe einer umschaltbaren Klappe entweder in die
eine oder dic andere Tasche des Bunkers entleert. Aus dem Bunker
wird die Kohle wie oben durch Schiittelrutschen auf die Loko-
motiven beférdert. Das Hubwerk fiir den Aufzug ist {iber den
Bunkertaschen angeordnet. Hier befindet sich auch die gesamte
elektrische Anlage.

Besonders bemerkenswert ist die Bekohlungsanlage im Be-
triebswerk (‘famden bei Euston, weil hier sehr wenig Platz vor-
handen war. Dic Bekohlungsanlage entqpriclnt der oben Dbe-
schricbenen ,g.,roﬂelen Ausfithrung und besitzt einen Bunker von
300 t Inhalt und cinen Wagenkipper. Wegen des geringen Raumes
konnte nur cin Gleis unter der Bekohlungsanlage hindurchgefiihrt
werden. Um aber dennoch zwei Lokomotiven gleichzeitig bekohlen
zu konnen, sind zwei Stiinde auf diesem Gleis higltereirm.nder
angeordnet, zu denen die Bunkertaschen auseinander gezogen sind.
Von der Scite gesehen, erhilt dadurch die ganze Anlage die Form
eines auf dem Kopf stehenden ,, Y.

Auch die Entschlackungsanlage des Betricbswerkes
Camden ist neuartig ausgefiihrt. Sie besitzt einen LKisenbetonhoch-
bunker fiir die Schlacken, der auf vier FiiBen iiber einem der vor-
handenen zwei Entschlackungsgleise steht. Unter diesem Hoch-
behilter fiir Schlacken ist eine V-formige Grube angeordnet in
der Weise, dal die beiden Spitzen dieses ,,V'* unter den Ent-
schlackungsgleisen liegen. Zwischen den Schienen dieser IEnt-
schlackungsgleise laufen in Gruben Schlackenwagen, in die die
Schlacken vom Kipprost aus hineinfallen. Fiir Lokomotiven ohne
Kipprost laufen Schlackenwagen auf kleinen Hilfsgleisen neben
den eigentlichen Entschlackungsgleisen. Die Schlackenwagen
werden in die Grube durch Kippen entleert, wobei die Schlacken
durch Gitter hindurch auf Rutschen fallen. Von hier aus kénnen
sie weiter in einen Kiibel fallen, der mit einem Hubwerk iiber den
Hochbunker gehoben und dort gekippt werden kann. Wenn der
Schlackenkiibel gefiillt ist, schaltet eine von seinem Gewicht
beeinfluBte Vorrichtung das Hubwerk selbsttiitig ein, so daf} die
Beschickung des Schlackenhochbehilters keinerlei Redienung er-
fordert. Nach der Entleerung des Kiibels wird er chenso selbst-
titig wieder in seine Stellung am Grunde des Schlackensumpfes
beférdert. K-dei.

Rly.

Gaz. 1937.

und Wagen.

Dringender war jedoch das Bediirfnis nach Triebwagen auf
den dampfbetricbenen Strecken Wien — Budapest — Graz — Villach
und in Oborésterreich. Dort laufen deshalb seit 1934 im ganzen
14 dieselelektrische Wagen neuester Bauart. Diecse sind auf
Grund der Erfahrungen mit den 1932 beschafften 160 PS-Wagen
verhiiltnismiiBig schwer gebaut und damit in der Anschaffung
teuer. lhre Hauptkennwerte sind:

Liinge iiber Puffex/Drehzapfenabstand
Wagengewicht leer/besetzt . . . . .

Gesamte eingebaute Dieselleistung . . . 2 X 210 P8
Fahrmotorenleistung (Hochstdrehzahl 2700) 2 X108 kW

In Platzangebot, Raumausstattung und Bremse gleichen dic
Wagen den oben beschriebenen Oberleitungstriebwagen. Nur die
Heizung wird mit Dampf aus einem olgefeuerten Kessel fiir 150 kg-
Dampf/Std. von 4 atii betrieben, was wegen anzuhiingender Kurs-
wagen nicht anders méglich war. Die Achsen sind nach der Folge
(1 A) (A 1) angeordnet, d. h. die beiden Drehgestelle gleichen sich
vollig und vereinigen je ein Dieselaggregat und den zugehdrigen
Fahrmotor. Die Diesclimotoren haben acht Zylinder in V-Anord-
nung, arbeiten nach dem Vorkammersystem mit der Nenndreh-
zahl 1350 Umdr./Min. und besitzen Leichtmetallkolben und aus-
wechselbare guBeiserne Laufbiichsen. Bohrung und Hub betragen
150 bzw. 190 mm, die Vorrite an Brennstoff und Kiihlwasser je
250 und 2001. Sie verbrauchen bei Voll/Halblast jo 180/210 g
Gas6l und 5 g Schmierdl je PS-Std.

Die olektrische Ubertragung erfolgt nach dem in Osterreich
entwickelten Gebussystem, also mit schwachgesiittigtem Necben-
schluBgenerator und Anderung der Dieseldrehzahl. Dabei sind
fiinf Geschwindigkeitsstufen, vier Drehzahlen zwischen 800 und
1350 je Minute und eine Erregungsverstirkung, moglich. Die
Driickung, d. h. das stirkere Einbuchten der Leistungshyperbel
des gesamten Aggregats gegeniiber der Kennlinie des Gienerators

22440/15500 mm
48,5/57.7 t
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allein, botrigt im Hauptarbeitsgebiet 89%. Die Anwurfbatterie
speichert 240 Ah bei finfstiindiger Entladung. Fiirr die Motoren
muflte wegen der schweren Berganfahrten und der notwendigen
Stillstandskithlung Fremdliifftung mit im ganzen 8 kW Motoren-
leistung vorgesehen werden. Bei Ausfall eines Dieselmotors kénnen
beide Fahrmotoren in Reihe geschaltet werden, was volle Zug-
krifte, allerdings bei halber Fahrgeschwindigkeit verbiirgt. Die
Bremsluftpresser hiingen an den Steuerwellen der Dieselmotoren.
Diese Wagen, zwei Probeausfithrungen und zwslf geringfiigig
verbesserte, bedienen den Schnellverkehr zwischen den oben-
genannten Stéddten zur vollen Zufriedenheit. Sie haben nach den
Berichten auch dem Kraftwagenwettbewerb wieder Leistungen
abgerungen und damit den Personenverkehr wieder eintriglich
gestaltet. Sch-L
(Elektr. Bahnen, Nov. 1937.)

Dampferzeuger fiir die turboelektrischen Lokomotiven der
Unien-Pacific-Bahn.

Seit einigen Jahren arbeiten die General-Electrie-Co. und die
Babcock-Wilcox-Co. zusammen, um eine turboelektrische Loko-
motive herauszubringen. Die Entwicklung des Dampferzeugers
. — des neuartigen Teiles der maschinellen Ausriistung — ist jetzt
so weit gediehen, daB zwei Erzeuger zu je 2500 PS versuchsweise
in eine 5000 PS-Lokomotive eingebaut werden. Die Bezeichnung
»»Steamotive'* fiir einen solechen vollstindigen Krzeugersatz wire
etwa mit Dampftrieb zu verdeutschen.

Die Grundgedanken der Ausfiihrung waren folgende: Hoher
Druck und hohe Temperatur, geringstes Gewicht je Kilogramm
Dampfausbeute, weiter Regelbereich und raschestes Ansprechen
auf grofle Lastschwankungen, Verarbeitung aller einschligigen
Brennstoffe (Heizole), Einbeziehung der wvollstindigen Hilfs-
maschinen und Steuerungen, einfachster Aufbau und Zerlegbarkeit
in transportrechte Einzelteile. Nachdem das Zusammenwirken
der Teile schon 1934 an einem ortsfesten Satz fiir 9,5t Dampf
je Stunde bei 21,5 atii erprobt war, wurden die zwei Lokomotiv-
sitze je wie folgt bemessen:

Zugeordnete Maschinenleistung 2500 PS
Dampfleistung .. e 18 t/Std.
Druck und Temperatur 21,5 atii und 480° C
Regelbereich . . . . . 10:1

Die so ausgeriisteten 5000 PS-Lokomotiven werden Ziige von
1000 bis 1050 t mit 160 km/Std. in der Geraden auf der Strecke
Los Angeles—Omaha beférdern.

Der obenerwahnte kleinere ortsfeste Versuchskessel besitzt
einen Feuerraum von 2,5 m®. Der Wasser-Dampf-Kreislauf durch-
strémt fiinf parallele Zweige mit je 9,75 m Rohrlinge, die sich im
Verhiltnis 4:2:1 auf Wand-, Boden- und Deckenrohre verteilen.
Die mittelbaren und unmittelbaren Heizflichen fiir Feuer-
raum, Uberhitzer, Vorwirmer und Lufterhitzer betragen rund
20,5:14:25:52 m®. Die Verbrennungsluft wird den Oldiisen vom
Luftpresser her mit ziemlich hohem Druck zugefiihrt, ein Saugzug
besteht nicht. Dem Dampfsammler stromen immer 109 NaB-
dampf iiber den Verbrauch hinaus zu, die sich dann als Prallwasser
durch einen Uberlauf wieder mit dem Kondensat zwecks Vor-
wirmung mischen.

Die Hilfsmaschinen (Speisewasserkolbenpumpe, Luftpresser
fiir die Verbrennung und Brennstoffpumpe) haben aus Raum-,
Kosten- und Steuerungsgriinden einen gemeinsamen Antrieb.
Ol und Luft éndern sich annihernd verhéltnisgleich mit der
Dampfleistung, Speisewasser- tritt ohnedies immer im Uberschu
ein (s.0.). Da die drei Hilfsmaschinen solche Kennlinien haben,
daB sie mit steigender oder fallender Drehzahl mehr oder weniger
fordern, kénnen sie alle von einer einzigen Hilfsturbine mit festen
Ubersetzungen angetrieben werden. Brennstoffpumpe und Geblase
haben dabei noch eine Zusatzregelung durch NebenschluB8 bzw.
Drosselung. Speisepumpe und Geblise hingen iiber Stirnrider
an der Hilfsturbinenwelle, Brennstoffpumpe und Schmierpresse
iber Kegelrider an der verlingerten Speisepumpenwelle. Diese
lguft bei Vollast mit 800 Umdrehungen, das Geblise kann auf
1500 mm Wassersiiule pressen. Die Turbinendrehzahl wird durch
einen Regler abhingig vom Dampfbedarf und dem Wasserstand
im Dampfsammler gesteuert ohne Riicksicht auf Druckschwan-
kungen. Alle Hilfseinrichtungen sind reichlich bemessen, so daB
sie stets unterhalb ihrer Leistungsgrenzen arbeiten.

Organ fiir die Fortschritte des Iisenbahnwesens.

Necue Folge. LXXYV. Band.

Der Brenner besitzt eine Ziindflamme aus Propangas, diese
wieder mit doppelter Funkenziindung. und eine lichtelektrische
Umsteuerung. Ein Dreiweghahn in der Olzufuhr, ein elektro-
magnetisches Sperrschiitz in der Propanleitung und die Ziind-
funken sind gegenseitig verriegelt. Das sichert zundchst die
Reihenfolge der Ziindvorginge. dann sperrt sich die Olzufuhr bei
Uberdruck, Ubertemperatur oder Flammenabrif3; ferner bewirkt
die Anordnung selbsttiitige Neuziindung, bei allenfallsigen Fehl-
ziindungen VollabschluB des Ols. Wenn die Speisepumpe oder die
Schmierung der Hilfsapparate aussetzen, legt ein Hauptregler die
Hilfsturbine und damit die ganze Dampferzeugung still.

Die Ergebnisse des Probebetriebs haben voll befriedigt. Der
Kessel lieferte nicht nur die im Dauerbetrieb geforderten 7,2 t
Dampf in der Stunde, sondern iiber 40 Std. sogar die Hochst-
leistung von 9.5t. Die Stundenspitze von 10t war durch die
Grenzleistung des Gebldses bedingt. Die zugehorigen librigen
Werte fiir 7,2 bzw. 10 t/h Dampfleistung sind: Uberhitzungs-
temperatur: 466/488° C; Luftdruck vor dem Vorwirmer:
450/1075 mm Wassersiiule; Lufttemperatur am Brennereintritt:
232/260° C. Die Wirkungsgrade lagen zwischen 85 und 7 5%, beim
Lokomotivbetrieb erwartet man jedoch 4 bis 5% weniger. Vom
kalten Zustand ab lieferte der Kessel in 10 Min. Volldampf. Bei
den Lastspitzen verarbeitete der Feuerraum 4,5 Mill. WE/m3 Std.

Die Versuche mit dem Probekessel dauerten 350 Std. mit
450 Wechseln von Mindest- auf Hochstlast, die Gesamtzeit unter
Dampf betrug 950 Std. Sch-1,

(Rly. Age 1937.)

Amerikanisehe und englisehe Diesel-Verschiebe-
lokomotiven.

Die Verschiebelokomotive mit Dieselmotor hat in Amerika und
nachfolgend auch in England in den letzten Jahren immer gréflere
Verbreitung mit Riicksicht auf die geringen Treibstoffkosten ge-
funden, wobei noch hervorgehoben wird, daB bei dem vielfach
unterbrochenen Verschiebebetrieb die Diesellokomotive den Vorteil
hat, daBl sie withrend der Stillstandszeiten keinen Brennstoff ver-
braucht. Wihrend bei uns die Diesel-Kleinverschiebelokomotive
(-,Kleinlok.*) in groBer Anzahl eingesetzt ist, ging man in Amerika
zu immer groBeren Leistungen iiber.

Die American Locomotiv-Comp. lieferte im vergangenen Jahr
an verschiedene Bahnen 900 PS-dieselelektrische Verschiebeloko-
motiven, die fiir Vielfachsteuerung zweier Einheiten eingerichtet
sind, 95 km/Std. Hochstgeschwindigkeit und eine Anfahrzugkraft
von 32000 kg haben. Die Lokomotiven haben zwei Drehgestelle
mit je zwei Tatzlagerbahnmotoren. Das Untergestell ist mit Riick-
sicht auf die beim Verschiebebetrieb unvermeidlichen Sté8e und
Zerrungen besonders kriftig gehalten. Die Linge der Lokomotive
tiber Puffer betréigt rund 13 m, ihr Dienstgewicht 104 t. Der Auf-
bau hat die in Amerika {ibliche Form: in einer verhéltnismiBig
schmalen Haube ist der Dieselmotor samt Generator untergebracht.
Am einen Ende ist das breite Fithrerhaus. Wegen der schmalen
Haube hat der Fiihrer auch entlang der Lokomotive eine aus-
reichende Sicht. Unterhalb des Fiihrerhauses befindet sich noch
der Brennstofftank mit tiber 2000 1 Inhalt.

Der Dieselmotor ist ein 600 PS-Alco-Motor; er wird durch ein
Biichi-Aufladegeblidse, das durch die Abgase betrieben wird, auf
eine Leistung von 900 PS bei 700 Umdr./Min. gebracht. Geiindert
wurden gegeniiber dem nicht aufgeladenen Motor die Steuerzeiten,
das Kompressionsverhéiltnis und die Ansaug- sowie die Abgas-
leitungen. .

Der Westinghouse Haupt- und Hilfsgenerator ist unmittelbar
mit dem Dieselmotor gekuppelt. Eine 56zellige Batterie, die vom
Hilfsgenerator geladen wird, speist die zwei Luftpumpenmotoren,
den Ventilatormotor fiir den Kiihler, den Liiftermotor fiir die Bahn-
motoren und die Fiihrerstandsheizung. Die Spannungsregelung
des Hauptgenerators geschieht durch Drehzahlbeeinflussung des
Dieselmotors. AuBerdem ist selbsttitige Serien-Parallelschaltung
und Feldschwiichung der Bahnmotoren abhingig von der Ge-
schwindigkeit vorgesehen.

Die von Amstrong-Whiteworth an die ,,London-Midland und
Scottish Ryl.“ und nach Indien gelieferten 350/400 PS-Diesel-
verschiebelokomotiven #dhneln in ihrem grundsitzlichen Aufbau
den amerikanischen Lokomotiven. Doch haben die Lokomotiven

12, Heft 1938, 37
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nur drei Achsen. Der Bahnmotor liegt zwischen dem Diesel-
Generatorsatz und dem Fiihrerhaus und treibt iiber eine Blind-
welle|und einen Dreieckkuppelstangenantrieb die drei Achsen an.
Wishrend bei den amerikanischen Lokomotiven der Kiihler zwischen

Fiihrerhaus und Dieselaggregat liegt, ist er bei den englischen
Lokomotiven an dem dem Fiithrerhaus gegengesetzten Ende der
Lokomotive vor dem Dieselmotor angcordnet.

Dr. Friedrich.

Biicherschanu.

Moeller und Rep p: Elektromotor und Arbeitsmaschine. Schriften-
reihe Ingenieurfortbildung, herausgegeben von Prof. Dipl.-Ing.
G.v. Hanfstengel, Berlin. Berlin: Julius Springer. Preis
geh. 4,80 2A. :

Die fiir Ingenieure der Praxis bestimmte Schriftenreihe bringt
als erstes Heft ein etwa 150 Seiten starkes Buch heraus, das trotz,
oder vielleicht gerade wegen der vielen Literatur iiber Elektro-
motoren wie iiber Arbeitsmaschinen endlich erscheinen muBlte.
Hat doch der Ingenieur in der Praxis oft nicht die Zeit, aus-
fithrliche Spezialwerke zu studieren, wenn ihm kurze Angaben
geniigen. Und in diesem Werkchen findet cr iiber alle wichtigen
Fragen kurze Aufklarungen.

Gut ist vor allem die Art der Behandlung z. B. der Elektro-
motoren in ihrem Verhalten, sei es hinsichtlich Anlaufen oder
Drehzahlfragen usw. Wenn einige Abschnitte besonders erwihnt
werden sollen, so seien es die iiber ,Stromart und Motorpreis*,
iiber Betrieb und Priifung mit der klaren Darstellung von Dauer-,
Zeit- und Aussetzleistung, und schlieBlich das, auler in der Spezial-
literatur, wohl selten behandelte Kapitel iiber die Stabilitit von
Antrieben.

Begriit werden sicher im zweiten Teil die Abschnitte iiber
Einzel- oder Gruppenantrieb, die verschiedenen Kupplungen und
Getriebe, iiber besondere Anforderungen von Arbeitsmaschinen
und ihre Befriedigung, und ganz besonders iiber die heute in
vielen Betrieben so wichtigen Gleichlaufantriebe.

Etwa 100 Abbildungen, teils graphische Darstellungen, teils
Lichtbilder, unterstiitzen wirksam den Text, sie sind in einem
iibersichtlichen ,,Verzeichnis der Abbildungen*‘ am Ende des Buches
leicht aufzufinden. SchlieBlich sei als besonderer Vorzug das aus-
fithrliche, fast acht Seiten umfassende ,,Sachverzeichnis‘* angefiihrt,
das auBer dem nach Seitenzahlen geordneten Inhaltsverzeichnis
vorhanden ist.

Kurz: das Buch ist mit seinem reichen Inhalt allen Berufs-
kameraden ein guter Helfer und kann deshalb nur empfohlen
werden. Dr. Bef.

Stidtebau. Von Prof. Dr. Ing. Blum, Hannover. 2. Auflage.
Band II, 1 der Handbibliothek fiir Bauingenieure. Berlin:
Julius Springer 1937. Preis geb. £ 22,50.

Die erste Auflage, 1921 erschienen, war ein starker Band von

470 Seiten; als Verfasser waren O. Blum und G. Schimpfff

genannt, fir einen angehiingten , Abrif} des Stralenbaues W.

Schmidt. Der Inhalt war vorwiegend auf praktisch-technische Be-

diirfnisse abgestellt, namentlich enthielt der Abschnitt ,,Stédtische

Verkehrsmittel zahlreiche bauliche Einzelheiten. Die zweite,

véllig umgearbeitete Auflage hat nur noch rund die Hélfte des

fritheren Umfangs. Die Stoffgliederung ist auf die allgemeineren,
grundlegenden Fragen des Stidtebaues zusammengestrafft. Alles,
was sachlich mehr in den stidtischen Tiefbau gehort, ist aus-
geschieden. Die Stufenloiter der Begriffe geht in der zweiten
Auflage zunichst von der Siedlungsgeographie und Siedlungs-
politik aus, betrachtet weiter den Stiidtebau als Glied der Landes-
planung und behandelt sodann in drei weiteren Hauptabschnitten
die allgemeine Losung der Aufgabe, die Hauptglieder des Stadt-
korpers und schlieBlich den stddtischen Verkehr. Als Verfasser
erscheint nur noch Blum — abgesehen von einem kleinen Unter-
abschnitt. Die ganze Darstellung ist auf eine hohere Ebene
gehoben. Wahrend in der ersten Auflage im Zusammenhang mit

dem Wohnungselend gelegentlich die .soziale Frage' als Leit-
gedanke anklingt, wird unser Blick jetzt auf Notwendigkeiten
umfassendster Bedeutung gelenkt. Die Stadt und der Stiidtebau
werden zu einer Art Standortfrage, die Volk und Staat als Ganzes
ergreift. Die Begriffe ,,Landesplanung, Auflockerung der Stiidte,
Umlagerung ganzer Industriebezirke' bestimmen jetzt Hohe,
Richtung und Ziel der Erkenntnis. Das Buch wurde mit dieser
Ausweitung ein Spiegel der necuen Zeit, die auch dem Stiidtebau
neue Wege weist. Blum holt seine Muster aus aller Welt, seine
Darstellung ist durchweg erfiillt von der Lebendigkeit, die man
bei ihm stets angenehm empfindet: vor allem in Verkehrsfragen
ist er ein sicherer Fiihrer.

Seit der ersten Auflage sind 16 Jahre ins Land gegangen.
Und aber nach 16 Jahren méchte man wohl mit Blum ,.des-
selbigen Weges fahren*. Vielleicht werden sich dann die drei,
Zeitpunkte als zagendes Tasten, als zielsicherer Einsatz und als
befreiende Tat kennzeichnen lassen. Denn die hochste und letzte
Aufgabe des Stiddtebaues besteht schlieBlich doch darin, das
Volksleben von jenen Spannungszustiinden zu befreien, die von

. jeher damit verbunden waren, daB sich allzu groBe Menschen-

massen in GroB- und Riesenstidten zusammenballten. Dem

Massenverkehr kommt dabei eine wichtige Rolle zu: er soll dem

eingepferchten Menschen einen Freiheitsgrad zuriickerobern.
Dr. Bloss.

Mathematik und Verkehr. Eine lebensnahe Einfiihrung in die
Methoden der Statistik. Von Dr. Hans Kellerer (Mathematisch-
Physikalische Bibliothek). Mit 20 Abbildungen im Text, 48 S.,
kl. 8°. Kart. A 1,20, Verlag von B. G. Teubner in Leipzig
und Berlin. 1938. ’

Bei der zunehmenden Bedeutung der Statistik fiir das plan-
voll gelenkte Wirtschaftsleben der Gegenwart verdient das Biich-
lein die Beachtung aller Freunde des Verkehrswesens, der Statistik
und Wirtschaftsmathematik. Der Verfasser, der sich seit langem
mit Fragen der Verkehrsstatistik befaf3t, zeigt ohne irgendwelche
Vorkenntnisse aus der Statistik vorauszusetzen, wie das dem
Alltag entnommene Zahlenmaterial rechnerisch und graphisch
ausgewertet wird und zu neuen Erkenntnissen fithrt.

, Reichsbahnverkehrsprobleme unter dem Vierjahresplan®. Von
PaulTreibe, Ministerialdirektor im Reichsverkehrsministerium.
25 Seiten. Kart. A4 1,20. Hanseatische Verlagsanstalt A.-G.,
Hamburg. 1938.

Der Verfasser untersucht in der vorliegenden Schrift die
Probleme der Reichsbahn als Frachtfithrer. Der Vierjahresplan
stellt auch an die Reichsbahn hohe Anforderungen. Sie wirken
sich naturgemiB in erster Linie in Tarifmafinahmen aus. Der
Verfasser kennzeichnet in dieser Hinsicht die acht Tarifprobleme,
vor die sich die Reichsbahn gestellt sieht. Schon jetzt hat der Vier-
jahresplan mit einem erheblichen MaBe verkehrssteigernd gewirkt.
Die deutsche Erdslgewinnung, Kupfergewinnung, Eisenerzge-
winnung, die Errichtung der Reichswerke usw. Malnahmen
stellen auch fiir die Zukunft hohe Aufgaben an die Reichsbahn,
denen sie nur gewachsen ist, wenn die Finanzlage gesund bleibt.
Notwendig ist die Bildung eines ausreichenden Reservefonds, um
den Wagen- und Lokomotivpark der Reichsbahn so zu vergréfiern,
daB er in Zukunft den erhéhton Anforderungen geniigt.

Sdmitliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Biicher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen.

Der Wiederabdruek der in dem ,,0rgan® enthaltenen Originalaufsitze oder des Berichtes, mit oder ohne Quellenangabe, ist ohne
Genehmigung des Verfassers, des Verlages und Herausgebers nicht erlaubt und wird als Nachdruck verfolgt.

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





