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Ernst Harprecht.

Die Entwicklung des osterreichischen Lokomotivbaues in den letzten vier Jahrzehnten *).
Von Oberreichsbahnrat A. Lehner.

Mit dem Anschluli der dsterreichischen Republik an das
Deutsche Reich wurden die @sterreichischen Bundeshahnen in
die Verwaltung der Deutschen Reichsbahn iibernommen. Da-
mit hat eine Bahnverwaltung aufgehért zu bestehen, die auf
eine ehrenvolle Geschichte zuriickblicken kann. Entstanden
durch die Vereinigung einer Reihe von Privatbahnen zu einem
staatlichen Unternehmen, stellten die ehemaligen k. k. dster-
reichischen Staatsbahnen und ihre Nachfolger, die deutsch-
Osterreichischen Staatsbahnen, welche tiber Auftrag der seiner-
zeitigen Siegerstaaten ihren Namen #ndern mubBten und sich
dann dsterreichische Bundesbahnen nannten, einen michtigen
Faktor im Wirtschaftsleben des Staates dar, der seinen Ein-
flu in technischer und wirtschaftlicher Beziehung weit iiber
die Grenzen seines Heimatlandes ausiibte. Bs soll hier nicht
die Geschichte der osterreichischen Eisenbahnen behandelt
werden, welche ja in Fachkreisen zur Geniige bekannt ist,
sondern es sei hier nur ein kurzer Uberblick iiber spezifisch
Osterreichische Lokomotivkonstruktionen besonders der letzten
40 bis 50 Jahre gegeben und auch ausgefiihrt, welche Griinde
die von anderen gleichzeitigen europiischen Konstruktionen
oft vielfach abweichenden Bauformen bestimmten.

Die um die Jahrhundertwende im alten Osterreich neben
den k.k. dsterreichischen Staatsbahnen bestehenden Privat-
bahnen hatten ihre eigenen fiir thre besonderen Strecken- und
Betriebsverhéltnisse zugeschnittenen Lokomotivtypen, von
denen die Mehrzahl in threm Aufbau spezifisch gsterreichisches
Geprige hatten. Nur bei einer grofen Bahnverwaltung, der
Osterreichisch-ungarischen Staats-Eisenbahngesellschaft, war
deutlich der franzosische Einflul auf die Konstruktion zu
erkennen, der auf die in franzdsischen Hinden befindliche
Leitung dieser Bahn zuriickzufiihren war. Einheitlicher ge-
staltete sich das Bild der &sterreichischen Lokomotiven erst,
als sich der iiberragende Einflul Karl Gélsdorfs, des Chef-
konstrukteurs der k.-k. &sterreichischen Staatsbahnen, auf die
Formgebung der Lokomotiven immer mehr geltend machte.
Golsdorf war es vor allem, der die Vorteile der zweistufigen
Dampfdehnung tir den Lokomotivbetrieb richtig einschétzte
und bei vielen, man kann wohl behaupten, bei weitaus den
meisten seiner Lokomotivbauarten zur Anwendung brachte.

*) Nachdem der ésterreichische Lokomotivbau, der so wert-
volle Beitrige zur Entwicklung der Lokomotiven lieferte, als ab-
geschlossen der Geschichte angehért, glauben wir dem letzten
Vertreter des sterreichischen Lokomotivbhaues das Wort zu einem
Riickblick auf die letzte Epoche geben zu sollen. Auf friihere
Veroffentlichungen von Rihosek, Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
1925, Seite 157, und dem Verfasser verweisen wir. Des Zusammen-
hangs wegen hat Verfasser seinen Uberblick auf einen gréBeren
Zeitraum ausgedehnt.
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Die ersten Versuche mit Verbundlokomotiven wurden wohl
schon vor Gélsdorf durch die Kaiser-Ferdinands-Nordbahn
gemacht, doch waren deren Ergebnisse nicht befriedigend, so
daB die Versuchsmaschinen wieder auf Zwillingswirkung um-
gebaut wurden. Im Jahre 1893 bauten die k. k. Staatsbahnen
nach dem Entwurfe Golsdorfs eine dreifach gekuppelte zwei-
zylindrige Verbundlokomotive fiir Giiterziige (R. 59), welche
sich im Betriebe so gut bewihrte, daf} sie bald in grofer Zahl
zur Nachbestellung kam. In ihrem Gesamtaufbau hatte diese
Maschine das bei damaligen Giiterzugslokomotiven gewohnte
Bild. Niedrige Kessellage, den Stehkesselgrundring zwischen
den Rahmen und grofie Uberhinge vorne und hinten. Doch
hatte die Maschine bereits Innenrahmen und auBlenliegende
Heusinger-Steuerung. Als Guterzugslokomotive machte sie
noch bis in die letzten Jahre auf Nebenbahnen Dienst. Nach

Bild 1. 2’ Bn2v-Lokomotive R. 6.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn. Aufnahme Zell.

dhnlichen Gesichtspunkten, besonders in bezug auf die Kessel-
lage, waren auch die damals verwendeten Personen- und
Schnellzugslokomotiven gebaut. Auch sie weisen teilweise
noch groBe Uberhinge auf. Alle aber zeigen tiefe Kessellage
und die damit zusammenhingende eingeengte Feuerbiichse,
obwohl man vielfach durch auBenliegende Rahmen Platz fiir
die Entwicklung der Stehkessel zu gewinnen versuchte. Den
entscheidenden Schritt tat Goélsdorf, als er 1894 eine 2'B
2-Zylinder-Verbundschnellzugslokomotive herausbrachte (R. 6),
Bild 1, welche damals durch ihre hohe Kessellage und schénen
Formen allgemein Aufsehen erregte. Um den freien Raum
zwischen den grofien gekuppelten Ridern von 2100 mm Durch-
messer fiir den Kessel unter Verwendung eines Innenrahmens
moglichst ausnutzen zu kénnen, setzte Gélsdorf den Steh-
kessel iiber den Rahmen und kam dadurch auf eine damals in
Osterreich noch nicht erreichte Kesselmittelhshe von 2570 mm.
Der Rahmen wurde vorn stark eingezogen, um den groBen
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Niederdruckzylinder unterbringen zu kénnen. Nennenswerte
Uberhénge, welche den Lauf der Lokomotive ungiinstig be-
einflussen kénnten, wies die Maschine nicht auf. Vergleicht
man sie mit den damals in Verwendung gestandenen &ster-
reichischen Schnellzugslokomotiven, so fiallt auBler der hohen
Kessellage besonders der grofie Durchmesser der Kuppelrider
auf. Mit einer einzigen Ausnahme, es war dies eine Lokomotive
der osterreichisch-ungarischen Staats-Eisenbahngesellschaft,
hatten alle damals in Osterreich laufenden Schnellzugsloko-
motiven kleinere Treibrider, welche einen Durchmesser von
1900 mm nicht Giberschritten, meist aber erheblich unter diesem
MaBe blieben. Zur Achsenanordnung der neuen Maschine kann
gesaght werden, dafl man auf groBe gefithrte Linge Bedacht
nahm. Letztere wurde damals bei sterreichischen Schnellzugs-
lokomotiven nur durch zwei 1'Bi’-Bauarten franzésischen
Vorbildes der osterreichisch-ungarischen Staats-Eifenbahn-
gesellschaft iibertroffen. Doch liegt bei diesen beiden Loko-
motivtypen die Fiihrung hauptséchlich an den vorlaufenden
Laufachsen mit Keilriickstellung, wihrend bei der 2’'B-Loko-
motive der k.k. dsterreichischen Staatsbahnen ein Drehgestell
mit festem Zapfen die Fithrung der Maschine iibernimmt. Der
Erfolg dieser Gdlsdorfschen Schnellzugslokomotive war ein
durchschlagender. Sie wurde nicht nur in der Ebene, sondern
auch auf den Hiigellandstrecken in groBer Zahl verwendet und
war das Vorbild fiir eine ganze Reihe von 2'B-Schnellzugs-
lokomotivbauarten, nicht nur der k.k. ésterreichischen Staats-
bahnen, sondern auch von Privatbahnen. So baute die dster-
reichisch-ungarische Staats-Eisenbahngesellschaft 1897 eine
2' B-Dreizylinder-Verbundlokomotive (R. 506) mit einem innen-
liegenden Hochdruck- und zwei aufienliegenden Niederdruck-
zylindern. Die Achsstdnde waren fast vollkommen gleich jenen
der vorbildlichen Maschine, die Kesselheizfliche war etwas
grofer. Diese Lokomotive kann wegen der Aushildung ihres
dreizylindrigen Verbundtriebwerkes als eine Fehlkonstruktion
bezeichnet werden.  Sie wurde auch bald in der Weise um-
gebaut, dafl man den Hochdruckzylinder stillegte und nur mit
den beiden Niederdruckzylindern allein arbeitete, also als
Zwillingslokomotive fuhr, Schon drei Jahre nach dieser
Maschine baute die gleiche Bahnverwaltung eine 2’ B-Zwillings-
lokomotive (R. 406), die in ihrem Aufbau deutlich das Vorbild
Golsdorfs erkennen laBt. Die k.k. osterreichischen Staats-
bahnen entwickelten im Laufe der Jahre die erste so gut ge-
lungene 2'B-Type als Verbundlokomotive weiter und schufen
von 1898 bis 1908 eine Reihe #hnlicher Lokomotivbauarten,
von denen die letzte im Jahre 1908 gebaute als Heilldampf-
verbundlokomotive, die erste HeiBdampflokomotive der Staats-
bahn, ausgetiihrt wurde (R. 306).

Einen anderen Weg in der Konstruktion einer Schnellzugs-
lokomotive schlug die Kaiser-Ferdinands-Nordbahn ein. Sie
schuf fiir ihre ausschlieBlich in der Ebene liegende Strecke im
Jahre 1895 eine 2'B1’ 2 n-Lokomotive (R. 308), Bild 2 und
damit die erste Atlantic-Maschine der Welt. Die Lokomotive

erhielt noch AuBenrahmen und einen noch zwischen die .

Rahmenplatten herabreichenden Stehkessel, der verhéltnis-
miBig weit nach hinten zu liegen kam und daher eine riick-
wirtige Laufachse erforderte. Letztere war als Lenkachse nach
Art der Wagenlenkachsen ausgebildet, erst die spiteren Liefe-
rungen dieser Maschine erhielten riickwirtige Laufachsen nach
Bauart Adams mit Innenlagern. Die Lokomotive zeichnetesich
durch sehr ruhigen Lauf auch bei 100 km Stundengeschwindig-
keit aus. Die letzte Lieferung dieser Bauart erhielt Dampftrock-
ner nach Bauart der ésterreichischen Staatsbahnen, eine Zutat,
welche sich keineswegs giinstig auswirkte, da dadurch die chne-
hin nicht sehr grofie dampferzeugende Heizfliche von 168,9 m?
auf 129,5 m? gebracht wurde, ohne eine nennenswerte Uber-
hitzung des Dampfes zu erreichen. Dieser Dampftrockner, der
eine Weiterentwicklung des Cramford-Clench-Dampftrockners

war, wurde bei vielen Lokomotivbauarten der k. k. Staats-
bahnen und auch bei einigen Lokomotiven der Privatbahnen
noch bis 1910 angewendet, also noch zu einer Zeit, als schon
der Schmidtsche Uberhitzer seinen Eingang bei den meisten
Bahnverwaltungen gefunden hatte. Der Grund fiir dieses Ver-
halten ist wohl darin zu suchen, daf man in Osterrcich das
Verbundsystem sehr gut durchgearbeitet hatte und dieses auch
zur vollen Zufriedenheit auf Lokomotiven der verschiedensten
Verwendungszwecke zur Anwendung brachte und dabei auf
gut dichtende Flachschieber nicht verzichten wollte. Auler-
dem scheute man mit Riicksicht auf die Abdichtungsfrage
hohe Dampftemperaturen, zumal eine grofle Zahl von neueren
Lokomotivbanarten durch Fortentwicklung &lterer Bauarten
entstanden waren und man dabei so viel als irgend mdglich
Teile dieser Ausgangsbauarten zu verwenden trachtete. Diesem
Umstande ist es auch zuzuschreiben, daf man vielfach an der
duleren Einstrémung festhielt, was die Scheu vor hoch iiber-
hitztem Dampfe verstindlich macht, da man damals rioch kein
fiir hohe Temperaturen geeignetes Packungsmittel fiir Schieber-
stangenstopfbuchsen kannte. Nur einzelne Privatbahnen
machten das Experiment mit Dampftrocknern nicht mit,
sondern schufen Heildampflokomotiven ohne Riicksicht auf
schon in ihrem Dienste stehende NaBdampfmaschinen. Dabei
wurden alle fiir HeiBdampf giiltigen Konstruktionsgrundsitze

Bild 2. 2’ B1’n 2-Lokomotive R. 308.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn.

Aufnahme Zell.

beachtet. Die 2'B!’-Lokomotive wurde in Osterreich in
groflerer Stlickzahl nur von der Kaiser-Ferdinands-Nordbahn
gebaut. Eine Lokomotivtype gleicher Achsfolge jedoch mit
Zweizylinder-Verbundtriebwerk nahm 1901 die &sterreichische
Nordwestbahn in Betrieb. Als Vierzylinder-Verbundlokemotive
stellte im gleichen Jahre die k. k. Staatsbahn eine 2'B1’-
Maschine (R. 108) in Dienst, welche auch von der 6ster-
reichischen Siidbahn ohne nennenswerte Anderungen iiber-
nommen wurde. Diese durch ihre schénen Formen zu ihrer
Zeit viel bestaunte Lokomotive zeichnete sich durch ihren
aullergewcéhnlich ruhigen Lauf aus. Man erreichte mit ihr
Geschwindigkeiten bis zu 140 km in der Stunde. Bestimmt
war sie zur Beférderung der Biderziige zwischen Wien und
Karlsbad, kam aber spiter wegen ihrer sehr guten Kessel-
leistung auf den verschiedensten Flachlandstrecken besonders
im Norden der alten Monarchie zur Verwendung. Wie schon
bei der 2’ B-Schnellzugslokomotive hat Gélsdorf auch bei der
2'B1’-Maschine den Stehkessel iiber den Rabmen: gestellt und
kkonnte dadurch bei Verwendung eines steifen Innenrahmens
den Rost auf die durch die hohen Treibriider noch zuldssige
Breite bringen. Wie bei allen ésterreichischen Atlantic-Loko-
motiven war auch bei dieser der Drehgestellzapfen als fester
Zapfen ausgebildet. Die riickwirtige Laufachse nach Bauart
Adams hatte Innenlager und keine Riickstellvorrichtung, was
sich aber in keiner Weise ungiinstig auf die Ruhe des Laufes
auswirkte.

Fir die Wiener Stadtbahn, deren Betrieb die k. k. dster-
reichischen Staatsbahnen zu fithren hatten, bauten diese im
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Jahre 1895 ecine 1'C1’n 2 v-Tenderlokomotive (R.30). Die
ungiinstige Linienfithrung dieser Bahn mit ihren kleinen Bogen-
halbmessern und ihren starken Steigungen, welche haufig un-
mittelbar hinter Haltepunlkten ansetzen sowie die Forderung
hohen Beschleunigungsvermégens verlangten eine Lokomotive
hoher Zugkraft und fithrenden Laufachsen vorn und hinten.
Der Achsstand muBte so gewihlt werden, dafl die Maschine
noch Bogen von 100 m Halbmesser ohne Zwang durchfahren
konnte. Bei einem (esamtachsstande von 7700 mm erhielt
die Lokomotive einen festen Achsstand von nur 2000 mm. Die
beiden Laufachsen sind Adamsachsen ohne Riickstellung. Die
Kesselahmessungen sind mit Riicksicht auf die eigenartigen
Betriebsverhiltnisse mit den kurzen Fahrstrecken und den
vielen Haltepunkten reichlich zu nennen. Wie der Kessel der
2"B-Schnellzngslokomotive der k. k. Staatsbahnen zeigt auch
jener der Stadtbahnmaschine zwei durch ein weites Rohr mit-
einander verbundene Dampfdome, eine Einrichtung, welche
sich bald-in ganz Osterreich durchsetzte und ihren Grund in
den stark wechselnden Neigungsverhiltnissen der meisten
osterreichischen Strecken hat, die groBe Dampfriume als sehr
vorteilhaft erscheinen lassen. Hier sei auch erwihnt, daB man
in Osterreich aus dem gleichen Grunde grundsitzlich alle
Dampfarmaturen an Leitungen legte, welche den Dampf vom
héchsten Punkte des Dampfdomes entnahmen. Auch war man
meist gezwungen, Feuerbiichsen mit geneigten Decken zu
bauen und allgemein Sicherheitsschrauben (Schmelzpfropfen)

B i e Uy

Bild 3. 1’Cn 2 v-Lokomotive R. 60.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn. Aufnahme C. Bellingrodt.

zu verwenden. In der Konstruktion der Stadtbahnlokomotive
sehr &hnlich ist die im gleichen Jahre von den k. k. éster-
reichischen Staatsbahnen gebaute 1'C-Zweizylinder-Verbund-
lokomotive fiir Giterziige (R.60), Bild 3, welche auch von
Privatbahnen tibernommen wurde und das Vorbild fiir eine
Reihe von Giiterzugslokomotivkonstruktionen fiir ganz Oster-
reich war. Sie entstand in einer Zeit, in der eine Umstellung
der Bauart der Giiterzugslokomotiven schon mehr als spruch-
reif war. Fast alle Bahnen verwendeten damals als Normal-
typen fiir ihre Giiterziige dreifach gekuppelte Zwillingsloko-
motiven ohne Laufachsen mit meist sehr betrichtlichen Uber-
hingen vorne und hinten. GréBere Geschwindigkeiten als
durchschnittlich 40 bis 50 km in der Stunde waren von der-
artigen Fahrzeugen nicht zu verlangen. Nur die Kaiser-
Ferdinands-Nordbahn machte im Jahre 1893 den Versuch, eine
Giiterzugslokomotive mit vorlaufender Deichselachse in Dienst
zu stellen (R. 260), doch hatte diese Maschine, welche bis zum
Jahre 1908 in groBer Stiickzahl gebaut wurde, noch tief-
liegenden, zwischen den Innenrahmen eingeklemmten Kessel.
Auch hatte dieser bei ungefihr gleich grofier Heizfliche eine
kleinere Rostfliche als jener der Staatsbahnlokomotive, der
wieder der Hiigellandstrecke angepalit war und daher eine ge-
wisse Uberlastbarkeit haben mufBte. Die 1’C-Verbundloko-
motive der k, k. Staatshahnen bewihrte sich im Betriebe gut
und wurde im Laufe der Jahre in vielen Stiicken nachgebaut.
Ein Teil dieser Lokomotiven erhielt den Staatsbahn-Dampf-
trockner, ein Teil wurde als Heidampfverbundlokomotiven

(R. 160) ausgefiihrt. Beide Abinderungen bewihrten sich
keineswegs, da die vermeintlichen Verbesserungen auf Kosten
der Verdampfungsheizfliche gemacht wurden. Die &ster-
reichischen Privatbahnen bauten nach Vorbild der Nafidampt-
maschine der Staatsbahnen eine Reihe zum Teil sehr leistungs-
tahiger 1’ C-Lokomotiven, von denen hier nur die Lokomotive
der osterreichisch-ungarischen Staatseisenbahn (R.560) und
die Lokomotive der &sterreichischen Nordwesthahn (R. 360),
welche sowohl als Zwilling als auch als Verbundlokemotiven
ausgefithrt wurden, erwihnt seien. Die sterreichische Nord-
westbahn baute auch die 1'C-Type als Zwillingsheildampi-
lokomotive (R. 460), ohne jedoch die dampferzeugende Heiz-
fliche in einem MaBe zu verkleinern, das den Nutzen des
HeiBdampfes illusorisch machen wiirde.

Fiir schwere Schnellziige in der Hiigellandstrecke reichten
bei den steigenden Verkehrsanspriichen, die Ende des ver-
flossenen Jahrhunderts in Osterreich allgemein verwendeten
zweifach gekuppelten Schnellzugslokomotiven nicht mehr aus.
G6lsdorf schuf daher im Jahre 1898 eine fiir die damalige Zeit
aullergewdhnlich starke dreifach gekuppelte Zweizylinder-
Verbundschnellzugslokomotive mit vorlaufendem Drehgestelle
(R. 9), welche auch von der ésterreichischen Siidbahn fiir
die Pustertallinie bestellt wurde. Die Lokomotive ecrhielt
noch Auflenrahmen und einen zwischen den gekuppelten
Rédern liegenden Stehkessel. Der Kessel selbst zeigh sehr
glinstige Abmessungsverhéltnisse, so betragt das Verhéltnis

Bild 4. 2’/Ch 2-Lokomotive R.409.

Lokbild-Archiv der Reichshahn. Aufnahme C. Bellingrodt.

von wasserberithrter Heizfliche zur Rostfliche 67. Erstere
ist reichlich bemessen. Unschoén wirkt bei dieser Lokomotive
der grofle in Form eines lingsliegenden Zylinders ausgebildete
Dampfsammler, der sich aber im Betriebe gut bewihrte. Das
innenliegende Triebwerk ist wohl ein Unikum in Osterreich
geblieben und wies von Haus aus einige konstruktive Mingel
auf, welche die Lokomotive empfindlich fiir hohe Bean-
spruchung machten. Erst durch den Umbau der Maschinen
auf Heildampf-Zwilling wurden diese Mingel, inshesondere
durch den Einbau kugeliger Kreuzkopfzapfen behoben (R 409)
Bild 4. Die Lokomotiven erhielten dabei auch Lentz-Ventil-
steuerung nach Bauart Osterreichische Bundesbahnen. Der
Umbau war cin voller Erfolg, der die Leistung der Lokomotive
bedeutend steigerte und ihre Wirtschaftlichkeit erhéhte, so
daB sie den gesteigerten Anforderungen vollkommen ent-
sprechen kann und heute noch zur vollen Zufriedenheit in
Dienst steht. Schon vor Schaffung dieser bewihrten Loko-
motivtype bauten sowohl die dsterreichische Nordwestbahn,
als auch die osterreichische Siidbahn 2’ C-Lokomotiven, welche
aber in bezug auf Leistung der Staatsbahnmaschine nachstan-
den. In den folgenden Jahren, und zwar bis zum Jahre 1914
wurden von den osterreichischen Privathahnen zahlreiche 2'C-
Schnellzugslokomotivtypen geschaffen, von denen hier nur die
im Jahre 1910 zur Ablieferung gelangte Siidbahnmaschine
(R. 209), Bild 5, kurz beschrieben sei. Diese Lokomotive
wurde als Heildampfzwillingsmaschine gebaut. Thr groBer
Kessel liegt tiber dem Rahmen und iiber den Riédern, so daf
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die Rostbreite in keiner Weise durch das Fahrgestell beein-
flut ist. Das Kesselmittel liegt 3000 mm {iiber Schienen-
oberkante und war seinerzeit das hochste an Gsterreichischen
Maschinen vorkommende. Der Raddurchmesser von 1740 mm
war den Strecken- und Geschwindigkeitsverhéiltnissen der Siid-
bahn gut angepalit. Ebenso der Zylinderdurchmesser und Hub.
Die Lokomotive, entworfen von der Maschinenfabrik der éster-
reichisch-ungarischen Staats-Eisenbahngesellschaft, hat sich
im Betriebe sehr gut bewihrt und auch wirmewirtschaftlich
gut abgeschnitten. Sie wurde auch von der ungarischen Siid-
bahn bestellt und bewéhrt sich auf deren Linien gut. Diese
Stdbahntype bildet das Vorbild fiir Lokomotivtypen, sowohl
drei- als auch vierfach gekuppelte, welche alle von der
gleichen Fabrik fiir die 8sterreichische Siidbahn gebaut und
auch nach Gélsdorfs Tode von den dsterreichischen Staats-
bahnen bestellt wurden.

Auf den vielen 6sterreichischen Gebirgsstrecken wurden
* Ende des verflossenen Jahrhunderts die Ziige mit vierfach ge-
kuppelten Nafdampfzwillingslokomotiven beférdert. Solche
Maschinen kamen auch im Hiigellande zur Verwendung. Thre
Hochstgeschwindigkeit war meist sehr beschrinkt und betrug
nur bei wenigen Bauarten mehr als 45 Stundenkilometer. Im
Jahre 1897 baute Gélsdorf fir die k. k. Staatsbahnen eine

Bild 5. 2'Ch 2-Lokomotive R.209.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn. Aufnahme Zell.

grofBe leistungstihige 1'D-Giiterzugslokomotive fiir Gebirgs-
strecken (R. 170), Bild 6, die sich sehr gut bewihrte und auch
in groBer Stiickzahl bis in den Weltkrieg hinein beschafft
wurde. Diese verwendbare Zweizylinder-NafBdampfverbund-
lokomotive war wieder das Vorbild fir verschiedene Neukon-
struktionen. Ilhr sehr leistungsfihiger Kessel liegt iiber dem
Rahmen und Rédern. Seine groBfie Rohrlinge von 5000 mm
erregte seinerzeit viele Bedenken wegen Dichthaltens der Ein-
walzstellen. Doch waren diese Bedenken in keiner Weise
gerechtfertigt, was auch die heute verwendeten viel lingeren
Rohre in Lokomotivkesseln beweisen. Die Hochstgeschwindig-
keit der Lokomotive wurde mit 60 km in der Stunde fest-
gesetzt, also ein bedeutender Fortschritt gegeniiber ihren Vor-
liuferinnen im gleichen Dienste. Im Jahre 1917 wurde die
Lokomotive als HeiBdampfzwillingsmaschine (R. 270) von den
k.k. &sterreichischen Staatsbahnen beschafft. Im wesentlichen
ist diese Maschine vollkommen gleich mit der NaBdampt-
verbundlokomotive. So sind vor allem bei beiden Bauarten
die Triebwerke einander gleich. Bei Schaffung der Heilldampt-
maschine d#nderte man nur jene Teile, deren neue Formgebung
durch den HeiBdampf bedingt wurde. Die AuBlenkantsteuerung
der Schieber wurde beibehalten, was durch die Beibehaltung
der Radsitze geboten war. Auch die HeiBdampfausfithrung
der 1'D-Giiterzugslokomotive bewihrte sich gut und wurde
in groBer Zahl auBer fiir Osterreich auch fiic verschiedene aus-
lindische Bahnverwaltungen beschafft. Die Erfahrungen,
welche mit der 1’D-Verbundlokomotive besonders beziiglich
der Bogenliufigkeit gemacht wurden, gaben die Grundlage

fiir eine schwere Gebirgslokomotive mit fiinf gekuppelten
Achsen, welche im Jahre 1900 von den k. k. Staatsbahnen
gebaut wurde und deren Schépfer wieder Gélsdorf war. s
eritbrigt sich, diese Maschine, welche als R. 180, Bild 9, inter-
nationalen Ruf errang, hier niher zu beschreiben, da sie wohl
als allgemein bekannt vorausgesetzt werden darf. Golsdorfhat
bei dieser Lokomotive durch die seitenverschieblichen Achsen,
es sind dies die erste, dritte und flinfte Achse, eine aufier-
ordentlich gute statische Kurveneinstellung erhalten. Auch bei
der vorher angefithrten 1’ D-Lokomotive waren die erste, dritte
und fiinfte Achse verschiebbar, doch ist bei ihr die erste Achse
eine vor den Zylindern liegende Adamsachse, wihrend es sich
bei der B-Lokomotive (R. 180) ausschlieBlich um angetriebene
Achsen handelt. Der angewendeten Anordnung der verschieb-
baren Achsen zuliebe war es notig, die vierte Achse als Treib-
achse zu withlen. So gutdie statische Einstellung dieser Maschine
war, so ungiinstig war ihr dynamisches Verhalten beim Lauf in
der Geraden und im Bogen, so da man spéter zur Festlegung der
letzten Achse schreiten muBte. Diese MaBnahme wurde auch
bei den 1’ D-Lokomotiven notwendig. Die E-Lokomotive mit
zweistufiger Dampfdehnung wurde auch mit Clench-Dampf-
trockner und mit Receiver-Uberhitzer gebaut, beide Einrich-
tungen haben sich auch hier nicht bewihrt. Die Leistungen
der Lokomotiven befriedigten vollauf. Es lag daher nahe,
dieser gelungenen Lokomotivtype die Vorteile des Heidampfes
zukommen zu lassen und so entstand 1909 die E-Heifldampf-

Bild 6. 1’ Dn 2 v-Lokomotive R.170.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn. Aufnahme C. Bellingrodt.

lokomotive R. 80, welche sowohl mit zweistufiger als auch in
iiberwiegender Anzahl mit einstufiger Dampfdehnung gebaut
wurde. In letzterer Form fand die Maschine in groBen Stiick-
zahlen auch im Auslande, besonders in Frankreich Verbreitung.
Nach dem Vorbilde dieser Lokomotive baute die dsterreichische
Siidbahn im Jahre 1921 eine E-HeiBdampfzwillingslokomotive
(R. 480) fiir den Dienst auf der Semmeringstrecke. Dabei
machte man sich aber schon die mit den Staatsbahnmaschinen
gemachten Erfahrungen zunutze und wihlte statt der vierten
die dritte Achse als Treibachse, die daher auch kein Seitenspiel
erhielt. Die meisten Zwillingslokomotiven der R. 80 wurden
nach 1920 auf Lentz-Ventilsteuerung umgebaut. An dieser
Reihe wurden seitens der dsterreichischen Bundesbahnen die
ersten groBeren Versuche mit dieser Steuerung vorgenommen,
die schlieBlich damit endeten, daBl die Bahnverwaltung eine
cigene Bauart dieser Steuerung herausbrachte, welche im Laufe
der folgenden Jahre bei allen Neubaulokomotiven, nur wenige
ausgenommen, zur Anwendung kam. An diesen Maschinen
wurden auch die ersten Vorwirmer mit Fahrpumpe — Bauart
Dabeg — versucht und entwickelt. Die mit diesen Apparaten
erzielten Erfolge waren so gute, dafl man gich entschlof3, diese
Vorwiirmerbauart auf einer grofen Zahl von Lokomotiven ver-
schiedenster Bauarten zum Einbau zu bringen. Mit diesem
Entschlusse ging man wohl zu weit, da man Vorwérmer auch
auf Maschinen unterbrachte, die zufolge ihrer Betriebsver-
wendung fast nie einen Beharrungszustand unter Belastung
erreichten und daher auch wenig Nutzen aus den Vorteilen
eines Vorwdrmers ziehen konnten. Von Osterreich fanden
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sowohl die Ventilsteuerung, jedoch in abgeéinderter Form, als
auch die Kondensationsvorwirmer mit Fahrpumpe, in groBerer
Menge in Frankreich und Spanien Eingang.

Fir die Hiigellandstrecken bauten die @sterreichischen
Staatsbahnen im Jahre 1905 wieder nach Gélsdorfschem
Entwurf eine 1’'C1’-Vierzylinder-Verbundschnellzugslokomo-
tive (R. 110), Bild 7, welche zunichst NaBdampfkessel erhielt.

Bild 7.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn.

1”C1’'n 4 v-Lokomotive R. 110.
Aufnahme Maey.

Man hat mit dieser Maschine seitens der Staatsbahnen end-
giilltig die 2'C-Achsfolge aufgegeben, was seinen Grund darin
hatte, daB man mit dem Achsdruck schr beschrankt, und
wegen der Verwendung der nordbdhmischen Braunkohle auf
groBe Rostflichen angewiesen war. Durch die 1'C1’-Bauweise
mit vorderer und hinterer Adamsachse konnte das Gewicht
cines Drehgestellrahmens eingespart und zur VergréBerung
des Rostes freigemacht werden. Die gewihlte Bauart ermog-
lichte auch die Ausbildung eines tiefen, breiten Stehkessels,
der ganz hinter die gekuppelten Réder zu liegen kam. Eine
Nachbestellung  dieser Lokomotiven erhielt Clench-Dampf-
trockner. Die Maschinen bewihrten sich im Gebirgsdienst und
im Hiigelland, so daB man auch weiterhin diese Bauart bei-
behielt, sie jedoch als HeiBdampfmaschinen mit Schmidt-
schem Uberhitzer ausfithrte. Die gleiche Achsenfolge wiihlte
man auch, als man daranging, eine Personenlokomotive zu
schaffen und eine solche 1907 als Zweizylinder-Verbundloko-
motive (R.329) mit Dampftrockner herausbrachte. Diese
Lokomotive war wohl in Osterreich schon zur Zeit ihres Ent-
stehens iiberholt, da bereits andere Lokomotiven im Bau
waren, die der NaBdampfverbundlokomotive durch ihr Heil3-
dampfzwillingstriebwerk weit tiberlegen waren. THs sei hier
nur auf die 1'C-Heildampfzwillingslokomotive der #8ster-
reichisch-ungarischen Staats-Eisenbahngesellschaft (R. 228)
verwiesen, welche sowohl giinstigere Kessel- als auch Trieb-
werkabmessungen aufweist und daher auch bedeutend wirt-
schaftlicher war.

Bild 8. 1°C1"h 2 v-Lokomotive R. 429.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn. Aufnahme C. Bellingrodt.

Aus der 1'C1’-NaBdampfverbundmaschine entwickelte
man bald eine HeiBdampfverbundlokomotive, welche 1909 in
Dienst gestellt wurde. Bei dieser neuen Type behielt man
wieder das gesamte Laufwerk der NaBdampfmaschine bei. Die
neue Lokomotive (R.429), Bild 8, wurde in grofer Zahl so-
wohl mit einstufiger als auch mit zweistufiger Dampfdehnung
bis zum Jahre 1918 beschafft und bildet heute noch den

Grundstock fiir den Personenzugsdienst auf den Linien der
Ostmark.

Fiir die D-Ziige im Hiigellande und in der Ebene ver-
wendeten die @sterrcichischen Staatsbahnen entweder die
2’Bn2v oder auch 2'B1’ n 4 v-Lokomotive G&lsdorfscher
Bauart. Schwere D-Ziige mufBiten mit Vorspann beférdert
werden, da das Reibungsgewicht der zweifach gekuppelten Ma-
schinen nicht ausreichte und die Hochstgeschwindigkeit der
1’ ¢1’-Schnellzugslokomotive der Reihen 110 und 10 fiir diese
Ztige zu gering war. Das Bediirfnis nach einer leistungsfihigeren
Schnellzugsmaschine war demnach vorhanden. 1908 baute
die genannte Bahnverwaltung eine 1'C2'-Nafldampf-Vier-
zylinder-Verbund-Schnellzugslokomotive (R. 210), Bild 9, mit
einem vorderen KrauB-Helmholtz-Drehgestelle und einem
riickwirtigen zweiachsigen Deichselgestell. Der groffie Treib-
raddurchmesser von 2100 mm und der reichlich bemessene
Kessel erlaubten der Maschine die geforderte Héchstgeschwin-
digkeit von 100 km in der Stunde bei einer noch beachtens-
werten Zughakenleistung dauernd einzubalten. Die Achsen-
anordnung, welche damals in Europa erstmalig gewihlt wurde,
bietet gegentiber der zu gleicher Zeit bei anderen européischen
Bahnverwaltungen angewendeten 2'C1’-Bauform den Vorteil,
einen tiefen, breiten und einfach gebauten Stehkessel ohne
Zwang unterbringen zu kénnen, hat aber andererseits den

Bild 9.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn.

1/ C 2’ n 4 v-Lokomotive R. 210.
Aufnahme C. Bellingrodt.

Nachteil gréfieren Rahmengewichtes, da man auBer dem riick-
wirtigen Deichselgestell auch das vordere Krauf-Helmholtz-
Drehgestell in Rechnung stellen muB. Ausschlaggebend fiir
die Achsfolge war in diesem Fall die Ausbildung des Steh-
kessels, der wegen Verwendung leichterer Kohlensorten eine
groBe Rostfliche verlangte. Im Jahre 1911 wurde diese Loko-
motive als HeiBdampfmaschine mit Schmidtschem Uber-
hitzer nachgebaut (R. 310) und hildete in dieser Form bis 1923
die wichtigste Flachland- und Hiigelland-Schnellzugslokomotiv-
type der osterreichischen Staatsbahnen und nachmaligen
osterreichischen Bundesbahnen. Eine 2'C1’-Schlepptender-
lokomotive konnte sich aus dem oben angefithrten Grunde in
Osterreich iiberhaupt nicht durchsetzen.

Die Fertigstellung der Alpenbahnen mit ihren Steigungen
bis zu 28°/,, sowie der immer mehr ansteigende Verkehr {iber
den Arlberg verlangte fiir den Schnellzugsverkehr starke
Magchinen, Im Jahre 1906 bauten daher die k. k. &ster-
reichischen Staatsbahnen neue 1'E-NaBdampf-Vierzylinder-
Verbundlokomotiven (R.280), bei welchen Gélsdorf wieder
5o wie bei seinen E-Lokomotiven die erste und letzte der ge-
kuppelten Achsen seitenverschiebbar machte. Die Treibachse
als die mittlere der gekuppelten Achsen wurde spurkranzlos
ausgebildet. Die Fiihrung der Maschine hatte die vorlaufende
Adamsachse zu tibernehmen, welche diese Aufgabe befriedigend
l5ste, trotzdem sie nach osterreichischer Gepflogenheit keine
Riickstellvorrichtung besaBB. Die Lokomotiven eigneten sich
fiir den Gebirgsdienst sehr gut, die Nachbestellung im Jahre
1909 erhielt jedoch dem Fortschritte der Entwicklung der
Dampfmaschine entsprechend Schmidtschen Uberhitzer.

Andere Wege als die dsterreichischen Staatsbahnen schlug
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bei der Konstruktion schwerer Gebirgslokomotiven die oster-
reichische Siidbahn ein. Sie brachte im Jahre 1912 eine 1'E-
Heidampfzwillingslokomotive (R. 580) Bild 10, nach dem
Entwurfe der Maschinenfabrik der osterreichisch-ungarischen
Staats-Eisenbahngesellschaft heraus, welche in bezug auf
Leistung  gleichwertig der Staatsbahnmaschine, jedoch in
ithrem Aufbau weitaus einfacher und daher im Betriebe auch
wirtschaftlicher ist. Bei dieser Lokomotive wurde auch von
der Golsdorfschen Austeilung der verschiebbaren Achsen
abgegangen und die erste und vierte der gekuppelten Achsen
ohne Seitenverschiebung ausgebildet. Die zweite und fiinfte
gekuppelte Achse erhiclten Seitenspiel, withrend dic dritte als
Treibachse benutzte gekuppelte Achse schwicher gedrehte
Spurkrinze bekam. Diese Maschine hat sich in jeder Be-
ziehung bis heute im Betriebe sehr gut gehalten und wurde
auch in groflerer Stiickzahl im Auslande nachgebaut.

Die Weiterentwicklung der 1’E-Staatsbahnlokomotive
stellt die zu ihrer Zeit (1911) als Spitzenleistung bestaunte
1"F-Lokomotive (R. 100) dar. Diese in der Literatur vielfach
beschriebene Maschine hatte ein HeiBdampf-Vierzylinder-Ver-
bundtriebwerk, das an der dritten gekuppelten Achse angriff.
Zur Erméglichung guter Bogenldufigkeit war die vorlaufende
Laufachse als Adamsachse (ohne Riickstellung) ausgebildet,
wahrend die zweite, fiinfte und sechste Achse seitenverschieb-
lich waren. Die dritte gekuppelte Achse (Treibachse) war

Bauart osterreichischer Bundesbahnen, fithrten. Die um-
gebauten Lokomotiven (R.670) bewdhren sich im schweren
Schnellzugsdienste in der Hiigellandstrecke sehr gut und fallen
durch ihren ruhigen und leichten Lauf auf.

Die Golsdorfsche Epoche der k. k. &sterreichischen
Staatsbahnen zeichnet sich besonders durch zihes, vielleicht
allzu zihes Festhalten an der doppelten Dampfdehnung und
nur zdgernde Ubernahme des Rauchrohriiberhitzers aus.
Einerseits brachte diese Einstellung eine hohe Entwicklung
der Verbundlokomotive, insbesondere der Zweizylinder-Ver-
bundlokomotive mit sich, fithrte aber andererseits dazu, daB
die Lokomotiven dieser Bahnverwaltung in bezung auf Wirt-
schaftlichkeit zum Teile durch solche von Privatbahnen iiber-
holt wurden, welche ohne Riicksicht auf bereits bestehende
Typen neue Lokomotiven herausbrachten, bei denen in erster’
Linie die Bediirfnisse des Hei3dampfes beriicksichtigt wurden.

Nach Gélsdorfs Tode wurden zunichst noch die von
ihm geschaffenen Lokomotivtypen nachgebaut, da man im
Weltkriege stand und durch die Schaffung neuer Bauarten
keine Unruhe in die Erzeugung der dsterreichischen Lokomotiv-
fabriken bringen wollte. Nur die ésterreichische Stidbahn baute
im Jahre 1915 fiir ihre Karststrecken eine 2’D-Heifldampf-
zwillingslokomotive (R. 570). Diese sehr leistungsfihige

Bild 10. 1’E h 2-Lokomotive R. 580.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn. Aufnahme Maey.

spurkranzlos. Die verschiebbaren Achsen sind bei dieser Loko-
motive genau so verteilt wie bei der 1’ E-Maschine. Das sechs-
fach gekuppelte Triebwerk hielt sich im Betriebe gut, auch
waren die Leistungen der Maschine vollkommen befriedigend.
Empfindlich waren nur ihre Zylinder, die stark zu Anrissen
neigten und schlieflich zusammen mit der fortschreitenden
Elektrisierung die Ursache waren, daB die Lokomotive vor-
zeitig abgebrochen wurde. Sie gab aber das Vorbild zur Kon-
struktion der wiirttembergischen 1'Fh 4 v Reihe K, welche
im Jahre 1917 beschafft wurde und heute noch in Dienst steht,

Eine der letzten Lokomotivtypen, welche die k. k. dster-
reichischen Staatsbahnen bauten und auch einer der letzten
Lokomotiventwiirfe Gélsdorfs war die im Jahre 1914 dem
Betrieb iibergebene 1’'D1’-HeiBdampf-Vierzylinder-Verbund-
lokomotive (R. 470), Bild 11, fiir den Gebirgsdienst. Sie wurde
im Hiigellande zur Beforderung schwerer Schnellziige ein-
gesetzt. Wie bei allen vierzylindrigen Staatsbahnlokomotiven
trieben auch bei dieser alle Zylinder auf eine Achse, die dritte
gekuppelte. Als Laufachsen kamen wieder solche der Bauart
Adams ohne Riickstellfedern zur Anwendung. Die zweite ge-
kuppelte Achse erhielt Seitenspiel, wahrend die Treibachse
spurkranzlos ausgefiihrt war. Der feste Achsstand von 5070 mm
reichte von der ersten bis zur letzten gekuppelten Achse. Auf-
fallend waren die beiden anBergewshnlich groBen kombinierten
Kolbenschieber von 460 mm Durchmesser, die Hoch- und
Niederdruckzylinder jeder Maschinenseite steuerten. Diese
schweren Schieber waren auch die Ursache vieler Steuerungs-
gebrechen, welche schliellich zum Umbau der Maschinen auf
Heidampfzwillingslokomotiven mit Lentz-Ventilsteuerung,

Bild 11. 1/D1’h 4 v-Lokomotive R.470.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn. Aufnahme Zell.

Maschine wurde nur in zwei Stiicken zuniichst als Probeaus-
fithrung gebaut. Thr grofler Kessel liegt vollstindig iiber
den gekuppelten Rédern von 1750 mm Durchmesser, dies er-
gibt eine Kesselmittelhthe {iber den Schienen von 3250 mm.
Zum ersten Male in Osterreich bildete man bei ihr einen dem
damaligen Entwicklungszustande entsprechenden grofen Uber-
hitzer mit vier Rauchrohrreihen zu je acht Rauchrohren aus.
Dag vorlaufende Drehgestell erhielt Seitenverschiebung mit
Blattiederriickstellung, die zweite gekuppelte Achse als Treib-
achse schwicher gedrehten Spurkranz und die letzte Kuppel-
achse Seitenspiel. Die Betriebsergebnisse der Lokomotive
waren in jeder Beziehung gut, so dal} diese Bauart im Jahre
1923 ohne grundsitzliche Anderungen auch von den &ster-
reichischen Bundesbahnen iibernommen wurde. Die Bundes-
bahnlokomotive (R. 113), Bild 12, erhielt gréBeren Kolbenhub,
etwas kleinere Zylinder und Ventilsteuerung. Im Laufe der
Jahre wurde sie mehrmals nachbestellt, so daB} sie schlieBlich die
Stiickzahl 40 erreichte, was fiir das klein gewordene Osterreich
immerhin viel bedeutete. In griéflerer Anzahl wurde diese
Maschine auch von den ehemals polnischen Staatsbahnen in
Auftrag gegeben. Das groBe Beschleunigungsvermogen infolge
der guten Kraftitbersetzung vom Zylinder zur Schiene und der
vier gekuppelten Achsen mit einem Reibungsgewicht von rund
95,5 t macht diese Lokomotive gerade fiir die Ostmarkverhélt-
nisse sehr brauchbar, zumal Geschwindigkeiten iiber 80 km
in der Stunde nicht hautig gefahren werden, dagegen aber viele
und meist lange Rampen von 10 bis 259, vorkommen. So
bestreitet heute diese Maschine den gesamten Schnellzugs-
verkehr tiber den Semmering nach Villach und Graz und hat
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auch einen Teil der Schnellziige auf den westlichen Linien
zu decken.

Noch wihrend des Weltkrieges wurde der Plan gefaBt,
aus dem Ostrauer Kohlenrevier Kohle mit beschleunigten,
durchgehenden Ziigen nach Wien zu den GroBkraftanlagen zu
beférdern. Geeignete Lokomotiven fiir groBe Lasten und ver-
héltnisméifig grofe Geschwindigkeiten waren nicht vorhanden,
5o dafl man an die Neukonstruktion einer schweren 1’ E-HeiB3-

Bild 12.

2’ D h 2-Lokomotive R.113.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn. Aufnahme C. Bellingrodt.

dampfzwillingslokomotive (R.81), Bild 13, schritt, deren
erster Entwurf von Gélsdorts Nachfolger Rihosek stammte.
Infolge der politischen Verhiltnisse und des schlechten Kriegs-
ausganges kam diese Maschine erst nach Kriegsende im Jahre
1920 zur Ablieferung. Die vorlaufende Adamsachse ist wieder
ohne Riickstellvorrichtung ausgebildet, die dritte der ge-
kuppelten Achsen ist spurkranzlos und Treibachse, von den
tibrigen Kuppelachsen erhielten die zweite und die letzte
Seitenspiel. Die Achsenanordnung bewihrte sich auf den
Strecken, auf -welchen die Lokomotive zum Einsatz kam, gut.
Der Verwendungszweck, wie er urspriinglich gedacht war,
konnte infolge des Zusammenbruches der Monarchie nicht ein-
gebalten werden, und so ibergab man der Maschine den
schweren Giiterzugsdienst hauptsichlich in gebirgigem Gelinde
(Arlberg). Obwohl die Maschine dafiir nicht gebaut war, hielt
sie sich bei dem schweren Dienste gut und wurde in den
folgenden Jahren mehrmals nachbestellt. 16 Lokomotiven er-
hielten Kleinrauchréhreniiberhitzer. Bei den zur Verwendung

Bild 13.
Lokbild-Archiv der Reichshahn.

1’ Eh 2-Lokomotive R. 81.

Aufnahme Maey,

stehenden Kohlensorten hatte man mit dieser Uberhitzerbauart
aber nicht den erhofften Erfolg, so daBl sie spiter durch die
normale Bauart mit groBen Rauchrohren ersetzt wurde. Eine
groflere Zahl der Maschinen erhielt in der Feuerbiichse Gewélbe-
tragrohre der Bauart Madeyski, welche sich gleichfalls nicht
bewihrten und ausgebaut wurden. Die guten Erfahrungen,
welche man im Gebirgsdienste durch Jahrzehnte in Osterreich
mit Verbundmaschinen gemacht hatte, waren der Beweggrund,
warum man aus der gut entsprechenden Zwillingslokomotive
im Jahre 1922 eine Zweizylinder-Verbundlokomotive (R. 181)

entwickelte. Es war dies die letzte fiir osterreichische Bahnen
gebaute Verbundmaschine. Kessel und Triebwerk wurden von
der Zwillingslokomotive iibernommen und nur die Zylinder
und das, was mit der zweistufigen Dampfdehnung zusammen-
hiéngt, neu konstruiert. Dabei verzichtete man, um eine még-
lichst gute Warmewirtschaft zu bekommen, auf eine halbwegs
gleichméflige Arbeitsverteilung auf die beiden Zylinder und
nahm das Ubel einer wesentlich kleineren Niederdruckleistung

Bild 14.

D h 2-Lokomotive R. 478.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn. Aufnahme Maey.

in Kauf. Warmewirtschaftlich schnitt diese Maschine viel
besser ab als ihre Vorgdngerin die Zwillingslokomotive. Ge-
samtwirtschaftlich steht sic aber letzterer wegen der weit
hoheren Instandhaltungskosten nach und es kam auch aus
diesem Grunde zu keiner Nachbestellung.

Mit der Loslésung der 8sterreichischen Bundesbahnen aus
dem Staatsbetriebe und ihrer Erklirung zum selbstandigen
Wirtschaftskorper bekam auch der Lokomotivhau eine andere
Richtung. Vor allem wurde mit vielen seit Jahren gehegten
Traditionen gebrochen und besonders darauf gedrungen,
wenigstens auf den wichtigsten Strecken Oberbauverstirkungen
vorzunehmen und endlich den zuldssigen Achsdruck von
14,5t auf 16 t, und zwar nicht nur auf kurzen Teilstrecken,
sondern iiber lange Linien zu erhéhen. Dadurch wurde es dem
Lokomotivbauer méglich, schwerere und leistungsfihigere
Lokomotiven, als bisher gestattet war, zu schaffen und damit
auch die Erhaltungskosten der Maschinen zu driicken. Als
erste Type kam eine D-Heildampfzwillingslokomotive (R.478),
Bild 14, mit 16 t Achsdruck heraus. Der Aufbau dieser Loko-
motive wurde so einfach wie méglich gehalten. Vor allem
wurden die vielen komplizierten Armaturen, mit denen die
letzten Staatsbahnmaschinen reichlich ausgeriistet waren, teils

Bild 15. 1"D1’h 2-Lokomotive R. 378.
Lokbild-Archiv der Reichshahn.e Aufnahme Maey.

als iiberfliissig weggelassen, teils durch einfache genormte Aus-
fithrungen ersetzt. Was Einzelteile anbelangt, so trachtete
man, bei der Konstruktion méglichst viele Teile bewihrter
Form von anderen Lokomotivreihen zu verwenden, um so
einen wirtschaftlichen Austauschbau in die Wege leiten zu
konnen. Gleichzeitig mit dieser schweren Verschublokomotive
wurde unter Verwendung der meisten Einzelteile derselben
eine 1'D1'-Nebenbahnlokomotive (R. 378), Bild 15, in Auftrag
gegeben, welche den dringenden Bedarf an solchen Maschinen
decken sollte. Beide Lokomotivtypen kénnen als gelungen
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bezeichnet werden. Sie weisen vollkommen gleiche Kessel und
gleiche Triebwerke, ja selbst gleiche Ventilkasten der Ventil-
steuerumg auf. Verschieden sind entsprechend dem ver-
schiedenen Verwendungszwecke nur die Zylinder und die
Bremseinrichtungen. ~ Wihrend die D-Verschublokomotive
heute den gréfiten Teil des schweren Verschubdienstes in der
Ostmark besorgt, steht die 1'D1’-Nebenbahnmaschine als
duBerst verwendbare Type auf fast allen Ostmarkstrecken in
Verwendung. Sie wurde mehrmals nachbestellt und hat die
Golsdorfsche Zweizylinder-Nebenbahn-Verbundlokomotive
zufolge ihrer weitaus héheren Wirtschaftlichkeit und guten
Laufeigenschaften fast vollstindig aus dem Streckendienste
verdrangt. In letzter Zeit wurde sie auch vom Auslande
zur Bestellung gebracht.

Zur Hebung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes der
osterreichischen Bundesbahnen wurde im Jahre 1927 ein um-
fangreiches Bauprogramm tfir Lokomotiven aufgestellt, nach
welchem der gesamte Lokomotivpark im Laufe der Zeit durch
wenige Hinheitstypen ersetzt werden sollte. Geplant waren
folgende Typen: Eine schwere und eine leichte Schnellzugs-
lokomotive, eine schwere und eine leichte Personenzugsloko-
motive, eine schwere und eine leichte Giiterzugslokomotive, eine
Nebenbahnmaschine und eine Verschublokomotive. Alle Loko-
motiven mit Ausnahme der Maschine fiir schwere Schnellziige
waren in Anbetracht der verhialtnismifBig kurzen Strecken als

Bild 16. 1/D2’h 2-Lokomotive R. 214.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn. Aufnahme Maey.

Tenderlokomotiven gedacht. Wegen der traurigen politischen
Verhilltnisse, welche sich wirtschaftlich sehr ungiinstig aus-
wirkten, konnten von diesem Erneuerungsplane auller der oben
erwihnten Nebenbahntype und der Verschublokomotive nur
die beiden Schnellzugsmaschinen zur Ausfithrung gelangen.
MaBgebend fiir den Bau dieser Lokomotiven waren die Ver-
kehrsverhiltnisse auf der Strecke Wien—Salzburg, bzw. Wien—
Passau fiir eine schwere Maschine und die Verkehrsverhdltnisse
auf der Strecke Wien—Hegyeshalom fiir die leichte Loko-
motive. Nach reiflichem Studium wahlte man fiir die beiden
erstgenannten Strecken eine 1'D2'-Bauart, welche sowohl als
Drilling, als auch als Zwilling, zunidchst probeweise gebaut
wurde. Die Nachbestellungen erhielten wegen besserer Zu-
ginglichkeit Zwillingstriebwerk. Bei diesen Lokomotiven
(R. 214), Bild 16, fand Stahlgull weitestgehende Verwendung.
So sind nicht nur alle Rahmenversteifungen, sondern auch
die kompletten Drehgestell- und Deichselrahmen aus diesem
Baustoffe. Tiir die Achsanordnung 1'D2’ waren die guten
Erfahrungen ausschlaggebend, welche man in Osterreich mit
der Achsanordnung 1'C2. gemacht hatte. Besonders giinstig
wirkt sich diese Achsfolge auch bei den vierfach geltuppelten
Maschinen auf die Ausbildung des Stehkessels aus. Wahrend
bei der 1’C2'-Lokomotive das riickwirtige Laufgestell als
Deichselgestell mit einem vor der ersten Achse desselben
liegenden Drehzapfen ausgebildet ist, wurde bei den 1'D2'-
Maschinen letzterer iiber diese Achse gelegt. Der Drehzapfen
des vorderen XrauB-Helmholtz-Drehgestelles ist seitenver-
schieblich mit Riickstellfedern auggefiithrt. Wie alle neueren
Bundesbabnlokomotiven erhielten auch diese Ventilsteuerung,
jedoch ohne Rollen und Hubkurven, sondern mit Wilzhebeln,
um besonders rasche Eréffnungen der Ventile zu erreichen. Die

zeitlich nach diesen Maschinen fir die dsterreichischen Bundes-
bahnen geschatfenen TLokomotiven wurden alle mit dieser
Steuerung ausgeriistet. Mit Ausnahme der beiden ersten
Probemaschinen erhielten die Lokomotiven Kondensations-
vorwirmer der Bauart Heinl, die spéiter auller auf neuen
Maschinen auch auf zahlreichen &dlteren Lokomotiven an-
gebracht wurden, Die 1'D2'-Maschinen bewiihrten sich im

Bild 17. 2’C1’h 2-Lokomotive R. 269.
Lokbild-Archiv der Reichshahn. Aufnahme Maey.

schweren und schwersten Schnellzugsdienste in den genannten
Strecken sehr gut, so da sie mehrmals nachbestellt wurden.
Auch im Auslande fand diese Type in grofler Zahl Eingang.
Da sie gut bogenlaufig ist, stellt sie trotz ihres grofen Achs-
standes von 12635 mm keine hohen Anforderungen an den
Oberbau. Die mit ihr erreichte Héchstgeschwindigkeit betrug
166 Stundenkilometer.

Den Personen- und Schnellzugsdienst von Wien nach
Osten besorgten 2'C1’-Tenderlokomotiven, die 1917 von der
Magchinenfabrik der Osterreichisch-ungarischen Staats-Eisen-
bahngesellschaft fiir die dsterreichische Stidbahn gebaut und
spéter ohne groBe Abdnderungen von den k. k. dsterreichischen
Staatsbahnen und auch von den tschechoslowakischen Staats-
bahnen iibernommen wurde (R. 629), Bild 17. Diese sehr ge-
lungene Type hat ein fithrendes Drehgestell mit seitenbeweg-
lichem Drehzapfen mit Federriickfithrung und eine riickwirtige
Adamsachse ohne Riickstellung. Thr Lauf ist auch bei ihrer
Hochstgeschwindigkeit von 95km in der Stunde in beiden
Fahrtrichtungen ein guter. Bei ihrer Konstruktion machte
man sich die mit der 2'C-Sidbahnschnellzugslokomotive
(R. 209) gemachten Erfahrungen zunutze. Da die Maschine
auf den Strecken der Siidbahn keineswegs fiir Schnellziige
verwendet wurde und diese Verwendung auch niemals beab-
sichtigt war, erhielt der Kessel Abmessungen, wie solche fiir

|
|
|

Bild 18. -2’ C2’h 2-Lokomotive R. 729.
Lokbild-Archiv der Reichsbahn, Aufnahme Maey.

Personenzugslokomotiven vollkommen ausreichend sind. Mit
den steigenden Zugsgewichten in der Strecke Wien—Budapest
wurde aber die Kesselleistung bald zu klein, so dal man
daranging, eine stérkere Schnellzugslokomotive zu schaffen,
bei der mdglichst viele Teile der 2'C-Siudbahntype (R.209)
und der 2'C1-Tenderlokomotive der gleichen Bahnverwaltung
(R. 629) verwendet werden sollten. So entstand die 2'C2’-
HeiBdampf-Zwillingstenderlokomotive (R.729), Bild 18. Die
beiden Drehgestelle sind vollstindig gleich mit jenen der Vor-
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bildsmaschinen. Auch wurde fiir die neue Lokomotive der
Kessel der 2’ C-Siiddbahnmaschine mit nur geringen Anderungen
iibernommen. Ein Teil der Lokomotiven erhicelt Nichelson-
sche Wasserkammern, welche sich gut bewihren. Doch sei
hier bemerkt, dafl sowohl Feuerbiichsen als auch Wasser-
kammern aus Kupfer hergestellt sind. Zufolge der grofien ge-
fiithrten Lange ist der Lauf der Lokomotiven auch bei den
héchsten Geschwindigkeiten sehr ruhig. Durch geschickte
Ausbildung und Anordnung der Wasserkasten, gelang es den
fiir Tenderlokomotiven reichlich zu nennenden Wasservorrat
von 16,8 m3 unterzubringen. Dadurch und durch die Ver-
wendung des Heinlschen Kondensationsvorwirmers wurde
der Aktionsradius der Lokomotiven so erhoht, dal man sich
entschloB, die Maschinen nicht wie geplant auf der kurzen
Ostbhahnstrecke, sondern vielmehr auf der Hauptlinie der Sid-
bahn (Semmeringstrecke) und der Westbahn in Dienst zu
stellen. Die Lokomotive kam mehrmals zur Nachbestellung

Bild 19. 1'B 1’h 2-Lokomotive R.DT1.
Lokbild-Archiv der Reichsbabn., Aufnahme C. Bellingrodt.

und steht heute auf verschiedenen Hauptstrecken im schweren
Personenzugs- und leichten Schnellzugsdienst zur vollen Zu-
friedenheit in Verwendung.

Die letzte unter der &sterreichischen Bundesbahnver-
waltung neu geschaffene Lokomotive ist eine kleine 1'B1’-
HeiBdampfzwillingsmaschine (DT'1), Bild 19, welche als Trieb-
wagenersatz anzusprechen ist und als solcher auch der Mode
der Zeit entsprechend die fiir Osterreich ganz abwegige Be-
zeichnung DT, d.h. Dampftriebwagen erhalten multe, ob-
wohl sie mit einem Triebwagen nichts zu tun hat. Die Loko-
motive war dazu bestimmt, schnelle Kurzziige auf Haupt-
strecken und auch auf stirker frequentierten Nebenbahn-
strecken zu befordern. Derartige Ziige bestehen aus zwei,
héchstens drei leichten vierachsigen Wagen. Die Maschinen
muBten fiir einméannige Bedienung gebaut werden und erhielten
deshalb auch Olfeuerung und eine Todmanneinrichtung, welche
auf den Regler und die Bremse wirkt. Einminnig wurde je-

doch bei der Verwendung der Maschinen ausschlieBlich auf
Hauptlinien niemals gefahren, so dafl heute auch die Todmann-
einriéhtungen auller Betrieb sind. Die beiden Deichselgestelle
haben Riickstellfedern, deren Vorspannung und Stirken so
bemessen sind, dali die beiden Endachsen im Bogen die Fiihrung
des Fahrzeuges iibernehmen und so ruhigen Lauf gewihr-
leisten. Tatséchlich wurden mit diesen Lokomotiven trotz der
kleinen Treibrader von nur 1450 mm Durchmesser Geschwindig-
keiten bis zu 136 Stundenkilometern bei einwandfreiem Laufe
erreicht. Auch sie erhielten zur Hebung der Warmewirtschaft
und zur VergréBerung ihres Aktionshalbmessers Konden-
sationsvorwirmer.

Zum Schlusse dieser Ausfilhrungen sei noch auf eine
Osterreichische Spezialitit auf dem Gebiete des Risenbahn-
wesens hingewiesen. Es ist das die Saugluftbremse. In Oster-
reich aus den ersten Anfingen heraus zu immer gréBerer Voll-
kommenheit entwickelt, war sie noch bis in den Weltkrieg
hinein die fiir die Gebirgsverhiltnisse des Landes geeignetste
Bremsbauart, die neben grofler Einfachheit infolge ihrer Un-
erschoptlichkeit absolute Betriebssicherheit aufwies.

Es ist daher auch begreiflich, warum sich die &ster-
reichischen Eisenbahnverwaltungen nur schwer entschlicBen
konnten, diese gute Bremsbauart nach FriedensschluB auf-
zugeben und zur Druckluftbremse, welche am Festlande die
weitestverbreitete Bremsbauart war, tiberzugehen.  Noch
knapp vor dem Anschlusse wurde in Osterreich eine Druck-
luftbremsbauart herausgebracht, welche allen Anforderungen
des internationalen Bremsprogrammes entsprach, jedoch nicht
mehr zur Einfithrung kam, da durch die Ubernahme der
Osterreichischen Bundesbahnen durch das Reich die einheit-
liche Bremsbauart der Deutschen Reichsbahn auch auf die
osterreichischen Fahrzeuge iibertragen wurde.

_ Die vorstehenden Ausfithrungen sollen nur eine beschrinkte

Ubersicht sein iiber das, was in der dsterreichischen Monarchie
und spéter in der kleinen, stets mit finanziellen Schwierigkeiten
kimpfenden, ésterreichischen Republik auf dem Gebiete des
Lokomotivbaues in den letzten Jahrzehnten geschaffen wurde.
DaB es sich dabei haufig um hervorragende Leistungen handelt,
beweist die Tatsache, daB eine nicht geringe Anzahl &ster-
reichischer Lokomotivtypen von auslindischen Bahnverwal-
tungen itibernommen wurden und bei ihnen zur Zufriedenheit
Dienst leisten und auch zur Nachbestellung gelangten.

Es erheben diese Zeilen keineswegs Anspruch auf eine
erschopfende Darstellung. Dazu ist wohl der Raum zu be-
schrinkt und kann auBlerdem auf die in dieser Zeitschrift
wiederholt gemachten Verdtfentlichungen iiber dsterreichische
Lokomotiven und deren Einrichtungen hingewiesen werden.

Hochstgeschwindigkeiten fiir Drehgestellwagen in Gleishégen ohne Ubergangshigen.
Von Dr. Ing. Herbert Kall, Rheinberg.

Einleitung.

In meiner Arbeit , Das Verhalten von Drehgestellwagen
mit Wiegen in Gegenbdgen*) habe ich die Bewegungen
solcher Wagen bei der Fahrt durch Gegenbgen untersucht.
Mit Hilfe der abgeleiteten Gleichungen wird der Verlauf der
auftretenden Krifte und BewegungsgréBen in Abhangigkeit
vom zuriickgelegten Weg bzw. der Zeit ermittelt und fort-
laufend dargestellt. Das Verfahren gibt zwar einen griindlichen
Einblick in die verwickelten Zusammenhénge, ist aber ziem-
lich umstandlich. 7

Daher soll im folgenden ein einfaches Verfahren zur
Bestimmung der wichtigsten BewegungsgréBen angegeben
werden. Da die neuzeitlichen Schnellzugwagen sich in ihrer
Bauart verhiltnismiBig wenig voneinander unterscheiden, ist
hauptsichlich die Abhiangigkeit der Bewegungen des Wagens

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1939, S. 243.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

von der Gleiskriimmung und der Fahrgeschwindigkeit zu
bestimmen. Es wurde daher das Verhalten eines bestimmten
Wagens bei verschiedenen Geschwindigkeiten und Kriimmungs-
halbmessern nach dem Berechnungsverfahren der angegebenen
Arbeit ermittelt und die wichtigsten BewegungsgréBien in
Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit und der Gleis-
kriimmung aufgetragen. Aus den sich hierbei ergebenden
Kurvenscharen wurde die Gesetzmifigkeit zwischen den Be-
wegungsgroBen nomographisch ermittelt,.

In der eingangs erwihnten Arbeit wurden Drehgestell-
wagen der Gérlitzer Bauart beim Befahren von nicht iiber-
héhten Gegenbdgen ohne Ubergangsbigen untersucht. Hier
soll zunichst das Verhalten solcher Wagen bei der Fahrt
durch einen Gleisbogen ohne Ubergangsbogen allgemein be-
schrieben werden ; dann soll gezeigt werden, daB die Bewegungs-
gréfien Beschleunigung und Ruck hauptsichlich das Emp-
finden des Fahrgastes beeinflussen und sollen die Beschleuni-

18
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gungen und Rucke in Abhédngigkeit von der Fahrgeschwindig-

keit V und der Gleiskrimmung % bestimmt werden.

I. Bewegungen des Wagens.

Bei den hier zu untersuchenden Wagen sind die Dreh-
zapfen des Wagenkastens nicht seitlich starr mit den Dreh-
gestellen verbunden, sondern pendelnd in den ,,Wiegen® der
Drehgestelle aufgehingt. Der Wagenkasten kann sich daher
erstens in den Drehzapfenquerschnitten quer zu den Dreh-
gestellen verschieben und sich dabei um eine vertikale Achse
drehen, die irgendwo in der senkrechten Mittellingsebene des
Wagenkastens liegt. Infolge der Nachgiebigkeit der Trag-
federn in senkrechter Richtung kann sich zweitens der Wagen-
kasten infolge von Seitenkraften zur Seite neigen, indem er
gich um eine waagerechte in der senkrechten Wagenkasten-
Mittellingsebene liegende Achse dreht und dabei die Trag-
federn einer Wagenseite zusdtzlich zusammendriickt und die
der entgegengesetzten Wagenseite entspannt; der Wagen-
kasten ,,wankt. ;

Durch die quergerichteten Krifte, welche das Gleis auf
den Wagen ausiibt, werden die Teile des Drehgestells, welche
die Krifte iibertragen, gespannt und seitlich ausgebogen.
Nicht nur die Fahrzeugteile werden durch diese Krifte ge-
spannt, sondern auch der Oberbau. Auch dieser erfihrt hier-
durch eine Deformation. Die gesamte Forminderung von
Drehgestellteilen und Oberbau ist so groB, daB sie nicht ver-
nachlissigt werden darf. Sie wird als elastische Forménderung
beriicksichtigt.

Der Wagen soll aus der Mittelstellung im geraden Zulauf-
gleis in den Bogen einfahren. Das voranlaufende Drehgestell
liuft zunichst so lange geradeaus, bis die vordere Achse an
der AuBenschiene des Bogens anlduft. Infolge der Nachgiebig-
keitt der Oberbau- und Drehgestellteile wird die fithrende
Achse auch in diesem Augenblick noch nicht im Sinne des
Gleishogens abgelenkt, sondern das Drehgestell lduft noch
etwas weiter geradeaus, bis die Teile so stark gespannt sind,
daB ihre Spannung demjenigen Fihrungsdruck, der zur Uber-
windung der statischen Schwenkwiderstinde des Dreh-
gestells erforderlich ist, das Gleichgewicht halt*).

Von diesem Zeitpunkt an beginnt die Ablenkung der
fithrenden Achse von ihrem Geradeauslauf. Dabei werden
zunichst die Drehgestell- und Oberbauteile, die den Fiihrungs-
druck iibertragen, weiter gespannt. Entsprechend dieser
Formanderung wird eine wachsende Kraft auf die voran-
laufende Achse ausgeiibt, die unter Uberwindung der Trig-
heit immer stirker das Drehgestell aus der geraden Zulauf-
richtung ablenkt und in den Bogen einschwenkt. Wie in der
eingangs angegebenen Arbeit abgeleitet, beschreibt das Dreh-
gestell im Querschnitt der fithrenden Achse die kreisférmige
Bahn des Gleisbogens, iiberlagert von einer gedimpften Sinus-
schwingung, deren Frequenz mit w; bezeichnet sei. Dem-
gemiB setzen sich die in diesem Drehgestellquerschnitt auf-

tretenden quergerichteten Beschleunigungen zusammen aus
2

v ‘ . .
einem konstanten Betrag 7 der der Fahrt auf einem Kreis-

bogen mit dem Halbmesser R (m) und der Fahrgeschwindig-
keit v (m/s) entspricht, und einem Beitrag, der sich nach
einer geddmpften Sinusschwingung mit der Zeit bzw.dem
Fortschrittsweg des Wagens dndert.

Die Mitte des Drehgestells beschreibt eine Bahn, die
ahnlich der Bahn der voranlaufenden Drehgestellachse ist.
Die Querbeschleunigungen der Drehgestellmitte setzen sich

*) Unter der Bezeichnung ,statische Schwenkwiderstande® |
sollen hier die durch Reibung erzeugten Widerstande an den Rad- |

aufstandspunkten verstanden sein, die einer ‘Schwenkung des
Drehgestells im Sinne der Gleiskriimmung entgegenwirken. Vergl.
Heumann, ,.Zum Bogenlauf von Eisenbahnfahrzeugen®, Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. 1928, 8. 481.

5
zusammen aus dem konstanten Glied ‘E,
Sinusschwingung der Frequenz ; und einer weiteren von der
Zeit t abhéngigen Funktion der Form e—°f, die im Verlauf
des Rinfahrens in den Gleisbogen rasch und stetig auf einen
sehr kleinen Beitrag zur Querbeschleunigung der Drehgestell-
mitte abnimmt.

Da der Wagenkasten in seinen Drehzapfenquerschnitten
quer zur Fahrtrichtung pendelnd mit den Drehgestellen ver-
bunden ist, ergibt sich die Seitenbewegung des Wagenkastens
im vorderen Drehzapfenquerschnitt als Differenz aus der
absoluten Seitenbewegung der Drehgestellmitte und dem
Ausschlag der Wiegenpendel gegeniiber dem Drehgestell-
rahmen. + Die Rechnung ergibt eine Querschwingung 'des

Wagenkastens in diesem Querschnitt, die sich zusammensetzt
2

; } : v
aus einem konstanten Beitrag, der der Beschleunigung T

einer geddmpften

entspricht, und zwei gedampften Sinusschwingungen, deren
eine die Frequenz o, der Primarschwingung hat. Die zweite
Sinusschwingung verlduft mit der Eigenfrequenz der Wiegen-
pendel, die mit @, bezeichnet sei.

Bei diesen Querbeschleunigungen in seinem vorderen
Drehzapfenquerschnitt erfihrt der Wagenkasten Winkel-
beschleunigungen um eine senkrechte Achse, die in der Nihe
des hinteren Drehzapfens oder in diesem liegt. Die vor dem
vorderen Drehzapfen liegenden Punkte des Wagenkastens
werden also stirker querbeschleunigt als der Querschniti des
vorderen Drehzapfens selbst, wahrend die hinter ihm liegenden
Punkte des Wagenkastens geringere Querbeschleunigungen
erfahren und die am FEnde des Wagenkastens hinter dem
hinteren Drehzapfen liegenden Punkte im umgekehrten Sinne
als der vordere Drehzapfenquerschnitt querbeschleunigt werden.

Diese Querbeschleunigungen wirken unmittelbar auf den
unteren Teil des Wagenkastens. Infolge seiner Trigheit dreht
sich dieser auf all seinen Tragfedern um eine waagerechte
Lingsachse gegeniiber den Radsétzen. Diese waagerechte
Lingsachse liegt etwa in Hoéhe der Radsatzdrehachsen. Der
obere Teil des Wagenkastens sucht den an seinem unteren Teil
angreifenden Beschleunigungen auszuweichen, er ,,wankt*¥).
Je hoher ein Punkt des Wagenkastens tiber dieser Achse liegt,
um so stdarker weicht er aus, um so gréBer ist seine Seiten-
bewegung gegeniiber der tiefliegenden Léngsachse.

Der Wagenkasten wird also um eine senkrechte und eine
waagerechte Achse gleichzeitig winkelbeschleunigt. Im ganzen
erfahrt er eine Winkelbeschleunigung um eine schrige Achse,
die durch den Schnittpunkt der senkrechten mit der waage-
rechten Achse geht und ihre Schriglage dauernd verdndert.

Da die Wankbewegung des Wagenkastens durch die an
den Drehzapfen wirkenden Querbeschleunigungen erregt wird,
setzt sie sich aus Schwingungen mit denselben Frequenzen
wie die der Erregerschwingung an den Drehzapfen und aus
der Schwingung mit der Eigenfrequenz des Wagenkastens auf
den Tragfedern zusammen.

Die beschriebenen Schwingungen klingen beim Durch-
fahren durch den Gleisbogen allméhlich ab. Fihrt das hintere
Drehgestell in den Bogen ein, so entstehen &hnliche Bewegungen
wie beim Einfahren des vorderen Drehgestells. Die Quer-
schwingungen des hinteren Drehgestells beeinflussen ebenfalls
die Wankschwingung des Wagenkastens. Am Ende des Gleis-
bogens geht das vordere Drehgestell in ein gerades AnschluB-
gleis tiber. Durch die dabei auftretende Verinderung der Quer-
beschleunignngen entstehen wiederum Schwingungen des Dreh-
gestells und Wagenkastens, die édhnlich den bereits be-
schriehenen Schwingungen verlaufen. Das Ausfahren des
hinteren Drehgestells aus dem Bogen beeinflult ebenfalls
diese Schwingungen.

*) Heumann, ,,Das Einfahren von Lokomotiven in Gleis-
bogen‘, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, 8. 165.
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IL. EinfluB der Bewegungen auf den Fahrgast.

Die oben beschriebenen Bewegungen des Wagenkastens
tibertragen sich auf den Fahrgast. Welche BewegungsgrifBe

ist fir das Empfinden des Reisenden maBgebend?  Ge-
schwindigkeiten wirken nicht unmittelbar ein. Bei Be-

schleunigungen werden die zugehérigen Trigheitskrifte, die
auf den Korper des Reisenden wirken, wahrgenommen. Im
allgemeinen werden bei der Eisenbahnfahrt Beschleunigungen
an sich nicht unangenehm empfunden. Z. B. wirken sie in
Gleisbgen, bei denen sie infolge von Ubergangsbigen langsam
anwachsen kénnen, erfahrungsgemil nicht unangenehm,
Zudem sind die bei der Eisenbahnfahrt auftretenden Quer-
beschleunigungen meist erheblich geringer als diejenigen,
welche bei der Kurvenfahrt von anderen Fahrzeugen wirken.
Den Insassen von Kraftwagen mutet man Querbeschleunigungen
zu, die ein Mehrfaches von denen, die bei der Fahrt durch
Gleishgen vorkommen, betragen. Sie sind trotzdem ertriig-
lich, weil sie sich verhiltnismiBig langsam verindern. So
lange die Querbeschleunigung die Gleichgewichtslage des
Fahrgastes nicht stort, ist sie fiir die Fahrtannehmlichkeit
nicht nachteilig. Von Bedeutung fiir die Annehmlichkeit der
Fahrt ist lediglich die Anderungsgeschwindigkeit der Be-

1b 4 :
gchleunigung, der Ruck %15’ die Anderung der Beschleunigungb

mit der Zeit t.

Auch die Beschleunigungsinderung an sich ist kein Mal-
stab fir die Einwirkung der Fahrzeughewegungen auf das
Emptinden des Fahrgastes, denn es kommt vielmehr darauf
an, wie schnell, d. h. in welcher Zeit die Beschleunigung sich
um ein bestimmtes Mal} é&ndert. Man kénnte einwenden, daf
in gewissen Fillen eine Beschleunigungséinderung momentan
als Beschleunigungssprung also in der Zeit Null vor sich gehen
mul}, wenn z. B. ein Gleisbogen unvermittelt an ein gerades
Gleis oder an einen anderen Bogen anschlieBt und ein Fahr-
zeug diesen Punkt, in dem die Gleiskriimmung sich sprunghaft
andert, befihrt. In Wirklichkeit dndert sich aber die Kriim-
mung der Bahn, die das Fahrzeug oder genauer der durch das
Gleis gefiihrte Fahrzengquerschnitt beschreibt, dennoch stetig,
wie folgende Uberlegung zeigt. Wenn auf ein Fahrzeug Be-
schleunigungen wirken, so entsprechen diesen stets Massen-
oder Tragheitskrifte, die bei der Bogenfahrt Reaktionskrifte
auf das Gleis ausitben. Alle Fahrzeug- und Oberbauteile, die
diese Krifte iibertragen, werden elastisch deformiert. Bei
sprunghafter Anderung der Beschleunigungen miiiten sich
auch die Massenkrifte sprunghaft verindern. Da sich aber im
Augenblick des Ubergangs von einer Kriimmung auf eine
andere die elastische Deformation der diese Krifte iiber-
tragenden Teile nicht augenblicklich dndern kann, ist es auch
nicht mdoglich, die den sprunghaft vergréBerten oder ver-
kleinerten Beschleunigungen entsprechenden Massenkrifte zu
iibertragen. Die Massenkrifte lonnen sich also nicht sprung-
haft éndern, deshalb ist auch ein plétzlicher Ubergang von
giner Beschleunigung auf eine andere nicht méglich, vielmehr
dndert sich die Beschleunigung stetig, und zwar so, dal} die
ihr entsprechende Massenkraft eine Deformation der kraft-
iibertragenden Teile erzeugt, die dem Unterschied zwischen
der Bahn des Gleises und der Bahn des betrachteton Fahr-
zeugquerschnitts entspricht. HEs tritt also auch in diesen
Fillen, in denen sich die Gleiskriimmung sprunghatt sndert,
keine augenblickliche Anderung der Querbeschleunigung ein
und es entspricht nicht den tatsichlichen Verhiltnissen, wenn
man den aus dem Unterschied der (leiskriimmungen errech-
neten Beschleunigungssprung als mafigebend fiir das Emp-
finden des Reisenden ansieht.

Wie oben gezeigt wurde, schwingen die Drehzapfenquer-
schnitte des Wagenkastens quer zur Fahrtrichtung. Sie
tibertragen dahei auf den Wagenkasten Querbeschleunigungen,
die sich stark mit der Zeit &ndern, also auch Rucke. Je nach-

dem die Querbeschleunigungen in beiden Drehzapfenquer-
gchnitten im gleichen oder entgegengesetzten Sinne wirken,
liegt die senkrechte Achse, um die der Wagenkasten winkel-
beschleunigt wird, zwischen den beiden Drehzapfen oder
auBerhalb derselben. Die einzelnen Querschnitte des Wagen-
kastens erfahren also Querbeschleunigungen, die entsprechend
der Entfernung von dieser senkrechten Achse gréfler oder
kleiner als die Querbeschleunigungen in den Drehzapfenquer-
schnitten sind. Die in den einzelnen Wagenkastenquerschnitten
auftretenden Rucke kénnen ebenfalls gréBer oder kleiner als
die Rucke in den Drehzapfenquerschnitten sein. Es wiirde zu
weit fiihren, wenn man den Verlauf der Querrucke fiir jeden
Querschnitt des Wagenkastens genau verfolgen wollte. Des-
halb sollen hier nur die in den Drehzapfenquerschnitten
wirkenden Querrucke untersucht werden.

Infolge der Wankbewegung des Wagenkastens um eine
waagerechte in Hoéhe der Radsatzdrehachsen liegende Léngs-
achse sind seine Querbeschleunigungen nicht in jeder Hoche
des Wagenkastenquerschnitts gleich gro3. Die einzelnen Punkte
des Wagenkastens erfahren zusétzliche oder abziigliche Quer-
beschleunigungen, die mit ihrer Hohenlage iiber dieser Achse
zunehmen. Die Zahlenrechnung zeigt, dafl die durch die Wank-
bewegung erzeugten zusétzlichen oder abziiglichen Quer-
beschleunigungen erheblich kleiner sind als die durch die
Wiegenaufhingung erzeugten Querbeschleunigungen. Die in
Hohe des Wagenkastenschwerpunkts auftretenden durch die
Wankbewegung erzeugten Querbeschleunigungen betragen
etwa 1/, bis 1/, der durch die Wiegenauthingung hervor-
gerufenen Querbeschleunigungen. Die durch die Wank-
bewegung erzeugten Querrucke, die'in Héhe des Wagenkasten-
schwerpunkts auftreten, betragen nur 1/, bis /y der durch
die Wiegenaufhingung hervorgerufenen Querrucke.  Der
Einflul der Wankbewegung auf die GréBe der Querrucke in
den Drehzapfenquerschnitten des Wagenkastens ist also ziem-
lich gering. Daher sollen im folgenden die durch die Wiegen-
aufhingung erzeugten in den Drehzapfenquerschnitten wirken-
den Querrucke als Maf3 fiir die Annehmlichkeit der Fahrt
angesehen werden und ihre Abhéngigkeit von der Gleis-
kriimmung und der Fahrgeschwindigkeit néher untersucht
werden.

Wie bereits gesagt wurde, setzen sich die Querbeschleuni-
gungen an den Drehzapfen des Wagenkastens zusammen aus
einem konstanten Beitrag und verschiedenen Sinusschwin-
gungen. Demgemdf verlaufen die hier auftretenden Quer-
rucke nach einer aus mehreren Grundschwingungen zusammen-
gesetzten Schwingung.

Die beim Einfahren in Gleisbdgen auftretenden Maximal-
werte dieser Querrucke ¥Wmax werden, wie in der eingangs
genannten Arbeit angegeben, crrechnet fiir einen bestimmten
Wagen fiir Gleisbogen verschiedener Kriimmung und ver-
schiedene Fahrgeschwindigkeiten. Es wurde ein D-Zugwagen
der Rinheitsbauart 1928 mit 14,4 m Drehzapfenabstand und
3,6 m Drehgestellradstand der Rechnung zugrunde gelegt.
Die hierfiir berechneten Querrucke ¥Wn.x wurden in Schau-
bild 1 in Abhingigkeit von der Bogenkrimmung fir ver-
schiedene Fahrgeschwindigkeiten V (km/h) zusammengestellt.
Somit lafit sich der Wert fir Yyax fiir gegebene Bogen-
kriimmung und gegebene Fahrgeschwindigkeit sofort ablesen.

Die Linien gleicher Zentripetalbeschleunigung VE sind eben-

Man erkennt, dafB die Maximal-
2

werte der Rucke bei konstantem %

groB sind, sondetn mit steigender Geschwindigkeit
bzw. mit abnehmender Bogenkrimmung ansteigen.

falls eingezeichnet.

nicht gleich

Eine nomographische Untersuchung der in diesem Dia-
gramm dargestellten Funktionen ergab die bemerkenswerte

18%
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Schaubild 2. Abhingigkeit zwischen Bogenkriimmung und Fahrgeschwindigkeit bei konstantem ¥max.
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Feststellung, dal sich die Abhéingigkeit der Werte ¥hax vom
Bogenhalbmesser und der Fahrgeschwindigkeit als Potenzen mit
gebrochenen Exponenten darstellen lafit. Tir die Kurven
gleicher Fahrgeschwindigkeit heiit die Beziehung zwischen

Yoax und R
10628
Yhax =c. (R)
Dabei ist ¢ eine von der Fahrgeschwindigkeit abhingige Grofle.
Dieser Wert ¢ steht in folgender einfachen Abhiingigkeit von
der Fahrgeschwindigkeit V:

o= 0,433 . V3
Der allgemeine Ausdruck fiir den maximalen Ruck in Ab-
hingigkeit von V und R lautet somit:
‘71,515
W]‘[1:1,)( T 0,433 ]—ij . . . . . . /[.)
Dieser Ausdruck ist, wie gesagt, nicht physikalisch be-
griindet, sondern stellt einen fiir den untersuchten Wagen fiir
alle Bogenhalbmesser und Fahrgeschwindigkeiten gliltigen
Naherungswert dar, der aufgestellt wurde auf Grund der fiir
verschiedene R und V berechneten einzelnen Werte von ¥inax.
Diese Einzelwerte wurden mit den physikalisch begriindeten
Gleichungen bestimnit. Trotzdem ist die Ubereinstimmung
zwischen den so berechneten Einzelwerten und dem genannten
Ausdruck fiir ¥pax aulerordentlich gut. Die groBte Ab-
weichung zwischen beiden betridgt nur 29.
In Schaubild 2 ist die Abhingigkeit zwischen V und R
fiir konstantes Yoy dargestellt. Diese Kurven verlaufen nach
der Gleichung:

1\ 0403
V=C.|= dp s B :
<R> e )
wie sich ohne weiteres aus Gl 1) ergibt. Dabei ist
1
o— E’l‘i)m
0,433

Will man einen bestimmten Hochstwert Ymax zulassen, so
berechnen sich die zueinander gehorigen Werte von V und R
nach diesem Ausdruck 2). Gleichgiiltig, welchen Héchstwert
von Wyas man zulassen will, ergibt sich nach dieser Gleichung
der Ausdruck:
1
Vm R
= const,

~

R R
d. h. soll ein bestimmter Wert von Wmax nicht iiberschritten
werden, so ist fiir alle zueinander gehérigen Geschwindigkeiten

Koy

. v - .
und Bogenkriimmungen der Ausdruck -—-gleich einem Fest-

R

wert, der dem zugelassenen Hochstwert des Ruckes entspricht.
2

Gleiche Zentripetalbeschleunigun 1 ergibtalso

nichtinverschiedenen Gleisbégen gleiche Rucke Wax.
3
. : v . 7 : i
Auch bei gleichem i wirken in verschiedenen Bdgen

nicht die gleichen maximalen Rucke, sondern bei
12,5
R
werden, eine genaue physikalische Begriindung fiir die Grife
des Exponenten 2,5 anzugeben. Hier soll nur erklirt werden,
warum er zwischen 2 und 3 liegen muf.
Man stelle sich vor, Fahrzeug und Gleis wéren starr und
der fithrende Fahrzeugquerschnitt wiirde genau der Gleis-
achse folgen. Wenn dieser Querschnitt an einem Punkt

tritt dies ein. Bs mubB hier darauf verzichtet

gleichem

5 1 : :
seiner Bahn, der die Krimmung T hat, auf einen benach-
1

1
barten um A [ entfernten Bahnpunkt mit der Kriimmung B
9

iibergeht, so dndert sich dabei die Querbeschleunigung von
e 2
T auf %, wenn, was vorausgesetzt sei, die Fahrgeschwindig-
1 2
keit konstant bleibt. Bei stetigem Kriimmungsverlauf ist die
Zeit fiir das Anwachsen oder Abnehmen der Querbeschleunigung
von % auf L A
T, = It~
Ry R, v

( v2 vﬂ v

R, R,UV
schwindigkeit. In Wirklichkeit folgt das Fahrzeug und sein
fithrender Querschnitt jedoch nicht genau der durch das
Gleis gegebenen Bahn. Infolge der Elastizitdt der Teile,
welche den Fithrungsdruck iibertragen, entstehen quergerichtete
Schwingungen des Fahrzeugs und der einzelnen gegeneinander

beweglichen Fahrzeugteile. ~— Diese Schwingungen werden
2

erregt durch die Querbeschleunigungen des Gleisbogens VE

Die bei den Schwingungen auftretenden Querbeschleunigungen
v2
B
unabhingig von der Fahrgeschwindigkeit ist, sondern nur von
der Masse und Elastizitit der schwingenden Systeme abhéngt,
ist auch die Schwingungsdauer und damit die Zeit fiir die
Verdnderung der Beschleunigungen nicht von der Fahrge-
schwindigkeit abhingig. Z.B. ist die Frequenz der Eigen-
schwingung der Wiege eines Drehgestells nur von der Linge
der Wiegenpendel, dem Gewicht und der Massenverteilung des
Wagenkastens abhingig. Die Rucke oder Anderungen der

Querbeschleunigung in der Zeit sind also in diesem Fall den
-2
Querbeschleunigungen —‘]L{— proportional. Beide hier einzeln

Also ist der Ruck, der hier aunftritt,

also proportional der dritten Potenz der Ge-

sind proportional Da die Frequenz dieser Schwingungen

betrachteten Erscheinungen treten in Wirklichkeit gleich-
zeitig auf und bewirken, dafl die maximalen Rucke weder

v2 v v :
proportional sind N noch T sondern dem Wert TR wobei
n zwischen 2 und 3 liegen mufi.

Interessant ist ein Vergleich der in Schaubild 2 dar-
gestellten Ergebnisse mit den bisher gebriduchlichen Aus-
driicken, die zur Festsetzung der Hochstgeschwindigkeit in
Gleisbdgen benutzt werden. Diese gehen zumeist von einem

2 V8 '
bestimmten Hchstwert fir = oder auch fir | s Bei

der Deutschen Reichsbahn werden die Formeln V —3/R

gt

und V —=9VR benutzt. Diese Ausdriicke wurden aufgestell
auf Grund von Erfahrungen iiber die Annehmlichkeit der
Fahrt. Die nach diesen beiden Formeln berechneten Hochst-
geschwindigkeiten sind ebenfalls in Schaubild 2 eingetragen.

3,
Bei engen Kriimmungen ergibt der Ausdruck V=9IR
hihere Werte fiir die Hochstgeschwindigkeit als die Formel
V — 3R, wihrend bei Bogen mit grofen Halbmessern das
Umgekehrte der Fall ist. Der Mittelwert fiir diese beiden
Kurven wird etwa durch eine Linie gebildet, die den Kurven
fiir ¥,0x — const. entspricht. Er diirfte ungefihr bei YWoax =0,4
liegen. Die Kurven fiir Wingx = 0,4 ist strichpunktiert in
Schaubild 2 eingetragen. Es ist auffallig, dall die auf Grund
von Erfahrung festgesetzten Formeln zur Bestimmung der
Hochstgeschwindigkeit im Mittel eine Funlktion ergeben, die
den hier rechnerisch ermittelten Ergebnissen entspricht.
Wenn man den in den Drehzapfenguerschnitten wirkenden
Ruck ¥yax = 6,4 als hochstzulissig ansieht, lautet Gl 2):

6.4 \D6I8  —0408 9,47
V= (——0 4’33) . B oder =175

R
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N 3 Vel 35 e | gehorige Geschwindigkeit bestimmen. Eine Formel der gleichen
mit guter Annéherung R 75 oder TR 3,1. Mit diesem | Art 158t sich natiirlich auch fiir jeden anderen Wert von Winax

Ausdruck 1aBt sich rasch die zu jedem Bogenhalbmesser | austellen, den man Hir mulassig ‘erachtss.

Rundschanu

F-gekuppelte Tenderlokomotive tiir Meterspur.

Fiir eine meterspurige Bahnlinie mit Hochststeigungen von
80 v. T. und vielen Gleisbigen bis herab zu 30 m Halbmesser
wurde von der Lokomotivfabrik KrauB-Maffei in Miinchen eine
F n2-Tenderlokomotive geliefert. Bei einem zulédssigen Achsdruck
von 4,5 t soll diese auf einer Dauersteigung einen Zug von 54 t und
auf der gréBten Steigung einen solchen von 27t beférdern. Als
Brennstoff gelangt Holz mit teilweise bis zu 50 v. H. Feuchtig-
keit zur Verwendung. Die vielen engen Gleisbogen und Cegen-
bogen stellten an die Ausbildung des Laufwerkes hesondere An-
forderungen. Von den sechs Achsen sind lediglich die beiden
mittleren im Rahmen mit 920 mm Abstand fest gelagert. Thre
Réder besitzen geschwiichte Spurkrinze. Die tbrigen vier Achsen
besitzen jederseits 20 mm Seitenspiel. Zur besseren Fithrung sind
die heiden vorderen und die beiden hinteren durch eine Deichsel
mit im Hauptrahmen festem Drehpunkt verbunden. Bei 4150 mm
gesamtem Achsstand betrigt die gefiihrte Liinge der Lokomotive
(Entfernung der Drehzapfen) 3380 mm. Iierdurch ist in jedem
Falle ein zwangloser Lauf im Gleisbogen und eine Verteilung des
Fiihrungsdruckes auf zwei Spurkrinze erreicht. Die Zylinder
treiben die dritte Achse. Die Kuppelstange zwischen dritter und

F-gekuppelte Tenderlokomotive fiir Meterspur.

vierter Achse besitzt an ihren #uBeren Enden je ein Kreuzgelenk,
damit die Stangen dem Seitenspiel der Fndachsen folgen kénnen.
Die zweite und fiinfte Achse besitzen verlingerte Kuppelzapfen.
Die Abfederung ist als Dreipunktaufhingung ausgebildet. Wegen
der starken Steigungen ist, dhnlich wie bei manchen Zahnrad-
lokomotiven, der Stehkesselmantel nach hinten ansteigend und die
Feuerbiichsdecke nach hinten geneigt ausgefithrt. Da bei der
Talfahrt die Zuglast 165 t, die Geschwindigkeit (Héchstgeschwin-
diglkeit) 30 kkm/h betriigh, ist die Lokomotive mit der Riggenbach-
bremse ausgeriistet. AuBerdem besiczt sie eine Spindelbremse,

die auf die erste, dritte, vierte und sechste Achse wirkt. Der
ibrige Aufbau der Lokomotive zeigt nichts besonderes. Der

Wasservorrat wird zum Teil im Kastenrahmen, zum Teil in seit-
lichen Kisten mitgefihrt. Das Holz liegt im linken Kasten und
hinter dem Iiihrerhaus. Die Hauptabmessungen dieser Loko-
motive sind:
320/350 mm

700 .,

1,2 m?
66,82 ,,
14 kg/fem?

Zylinderdurchmesser und Hub .
Treibraddurchmesser

Rostfliche N e
Heizfliche, wasserberiithrt .
Dampfdruck p .

Wasservorrat 25501
Holzvorrat LN B 2200,
Leergewicht/Dienstgewicht 20/26 t

Dr, W Titbden. DL

(Die Lokomotive, Januar 19440,)

|

Die erste russische elektrische Schnellzuglokomotive.

Die russischen Eisenbahnen haben fiir den Schnell- und
Personenzugverkehr auf elektrisierten Strecken die erste Schnell-
zuglokomative in Dienst gestellt, die aller Voraussicht nach genau
so wie die Giiterzuglokomotive Co-Co vereinheitlicht wird. Die
Lokomotive Bauart 2Co2 der Reihe P B 21 wird mit Gleichstrom
3000V betrieben und hat ein Dienstgewicht von 124t. Hiervon
wiegen der mechanische Teil 72,50, der elektrische Teil 51,00 t.
Der Rest von 0,5t entfillt auf die Dienstvorrdte. Bei einer
Stundenleistung von 2040 kW und Stundenzuglkraft von 11000 kg
betrigt ihre Geschwindigkeit etwa 70km/h. Sie ist imstande,
Hochstgeschwindigkeiten bis zu 130km/h zu entwickeln. Die
Gesamtlinge der Lokomotive iiber Puffer betrigt 16578 mm,
der Treibradstand 2400 mm und der Treibraddurchmesser 1850 mm.
Die Lokomotive besitzt einen durchgehenden Rahmen, in dem
zwel zweiachsige Laufdrehgestelle angeordnet sind. Der Loko-
motivrahmen ist als AuBenrahmen ausgefithrt und zwecks Ge-
wichtsverminderung mit zahlreichen Ausschnitten versehen, durch
die auch die Uberwachung der innerhalb des Rahmens liegenden
Teile erleichtert ist. Der Rahmen des Laufdrehgestelles ist aus
Stahlblechen von 32mm Stérke hergestellt und mit Hilfe eines
gegossenen Querbalkens zusammengehalten. Fiir die Abbremsung
der Lokomotive und des Zuges ist eine elektrische Widerstands-
bremse vorgesehen, fiir die die Anfahrwiderstinde ausgenutzt
worden.  AuBlerdem besitzt die Lokomotive noch eine Druck-
luftbremse, Bauart Westinghouse. Die erforderliche Druckluft
(112m/h gegen 8 atii) wird von einem Luftpumpensatz von
19 kW Dauerleistung bei 3000 V und 1450 Umdr.,/Min. und von
zwel Achsluftpumpen geférdert.

Die hochgelagerten Gestellmotoren sind als Doppelmotoren
fiir 2.250 A Stundenstrom ausgefithrt. Die Anker eines Doppel-
motors sind in Reihe geschaltet.

Die Ubertragung des Motordrehmomentes auf dic Treib-
rider geschieht durch ein doppelseitiges Vorgelege von 3,02:1,
dessen GroBrider auf einer in dem Motor gelagerten Hohlwelle
sitzen. An die Grofiradscheiben sind je acht Ausleger angeschraubt,
die in Tépfen gelagerte Federn tragen und mit diesen zwischen
die mit Druckplatten versehenen Radspeichen hindurchgreifen.
Die Hohlwelle wmfaBt die Kernachse mit einem einseitigen Spiel
von 51,5 mm, so dafl also auch bei stirksten StéBen die Kern-
achse nicht zum Anliegen an die Hohlwelle kommt, Abgesehen
von verschiedenen kleinen Abéinderungen entspricht die gewiihlte
Ubertragungsart dem bekannten AEG-Federtopfantrieb.

Die Steuerung der Lokomotive erfolgt mit Hilfe von elektro-
pneumatischen Schittzen: s sind folgende Schaltungen der
Motoren vorgesehen.

1. Alle sechs Anker (drei Doppelmotoren) hintereinander:
dabei hat man folgende Stellungen: 15 Widerstandsstufen und
drei Dauerstufen, wobei eine hei vollem und zwei bei geschwiichtem
Feld (15 W 1D - 2D).

2. Drei Anker hintereinander und zwei Gruppen parallel.
Dabei ist die Stufenzahl 10 W 41D 2D,

3. Zwei Anker hintereinander und drei Gruppen parallel.
Dabei ist die Stufenzahl 8W 41D 4-2D.

Als Schutz gegen Kurzschliisse und Uberlastungen sind ein
Schneilschalter und fiir jede Motorgruppe je ein Motorstromrelais
vorgesehen. Bei der Uberlastung in einem der Motorstromkreise
veranlaft das Relais die Abschaltung des Schnellschalters. Beim
Ansteigen der Fahrdrahtspannung auf {iber 3600V spricht ein
Uberspannungsrelais an, wodurch ebenfalls der Schnellschalter
abgeschaltet wird.

Als Schutz gegen Blitzgefahr usw. ist ein Aluminiumableiter
vorgesehen, ‘

Die Erbauer der ersten Schnellzuglokomotive sind die Werke
»Dynamo und Kolonna‘, Be.

Elektrifikazija sh. d. Transporta.
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Buchersehau.

Italienische Eisenbahnfahrzeuge aus nichtrostendem Stahl. | (Bild 1). Die Seitenwiinde sind unterhalb der Fenster gewellt

Die italienischen Staatsbahnen stellten vor kurzem sechs
Personen- und zwei Gepick- und Postwagen in Dienst, deren
Kastenaufbau aus einer Art nichtrostendem Stahl, nimlich einer
Legierung kohlenstoffarmen Stahles mit 18 v.H. Chrom und
8 v. H. Nickel besteht. Dieser Werkstoff kam zur Anwendung in
Form von Profilstdben und von Blechen von 0,3 bis 2,8 mm Stérke.
Seine mittleren Festigkeitseigenschatten sind : Zugfestigkeit 100 bis
110 kg/mm?®, Dehnung 14 bis 209%,. Werkstoff und Konstruktion
lieBen betrichtliche Gewichtsersparnisse erzielen. Die Verbindung
der Bauteile erfolgte durch elektrische Widerstands-Punlst-
schweillung, welches Verfahren fiir diesen Fall das giinstigste ist.
Eine SchweiBmaschine wurde besonders entworfen, die eine feine
Regelung der Stromstiirke und der SchweiBdauer fiir jeden Punlkt
erlaubt und sehr einfach zu handhaben ist. Eine wichtige Voraus-
setzung fiir das richtige Schweillen so diinner Bleche ist die még-
lichst kurze Dauer der SchweiBlung in der GroBenordnung von
einigen Zehntel Sekunden fur jeden Punkt, so daB die Erhitzung
ortlich sehr beschréankt bleibt. Je nach der Stirke der verschweil3-
ten Teile dndert sich der Durchmesser der Punlkte und damit ihre
ZerreiBfestigkeit. Diese betrdgt z. B. bei je zwei Blechen von
0,5 mm, 1,5 mm und 2,6 mm Stirke rund 270 kg, 1600 kg und
2600 kg. Die durchschnittliche Zugfestigkeit der Schweifistelle ist
50 kg/mm?® Die Wagen weisen folgende Hauptabmessungen auf:

Personen- Gepick- und
wagen Postwagen
Lénge zwischen Puffer . 21825 21140 mm
Lange des Wagenkastens . 20485 19800 ,,
GroBte Breite . 2900 2900 ,,
Grofite Hohe i 3698 3961 ,
Abstand der Drehzapfen 15485 14800 .,
Achsstand der Drehgestelle . 2700 2700 ,,
Dienstfertiges Leergewicht 30 26 t

Die Personenwagen sind in acht Abteile, in der I. Klasse zu
je sechs Sitzplatzen, in der II. Klasse zu je acht Sitzpléitzen ein-
geteilt, Die Druck- und Knickfestigkeit der Wagen in der Léngs-
achse wird durch das Gerippe der Seitenwiinde, nimlich in der
Hauptsache vier parallelen Léngsstreben mit Diagonalen und

Querversteifungen, durch die Seitenwinde und das Dach erreicht \

und 0,3 mm stark, dartiber glatt und 1 mm stark; das Dach ist aus
0,6 mm starkem Woellblech gebildet mit Wellen in der Wagen-
lingsrichtung. Bemerkenswert sind die 1,3m breiten, herab-
laBibaren Fenster. Zur Gerduschverminderung bei Erzitterungen
dienen Zwischenlagen aus Leinwand oder ein schalldimpfender
bitumindser Zwischenanstrich. Die Querwinde bestehen aus
gewohnlichem Stahl, da sie ja doch beiderseits verkleidet werden
miissen, mit diinnen Zinkbeilagen dort, wo sich die beiden Stahl-
sorten beriihren, zur Verhiitung elektrolytischer Vorginge. Die
Teile und Wiande aus nichtrostendem Stahl tragen keinen An-
strich.

Bild 1. Gerippe der Seitenwénde der Personenwagen.

Die Gepéck- und Postwagen sind in drei Abteile getrennt, fiir
den Zugfiithrer, das Gepiick und die Post. Die Drehgestelle beider
Wagenbauarten bestehen aus gewdhnlichem Stahl und sind gegen
den Wagenkasten dreifach abgefedert.

Die Gewichte je Quadratmeter Bodenfliche betragen 550 kg
bei den Personenwagen und 490 kg bei den Gepick- und Postwagen,
wihrend die neuesten, dhnlichen Wagen der iiblichen Ausfithrung
740 bzw, 720 kg/m? wiegen. Die Gewichtsersparnis betrigt dem-
nach 26 bis 32 v. H. Schn.

Riv. teen. Ferr. ital. Méarz 1940.
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Miiller, Wilhelm, Dr. Ing. habil., ord. Professor an der Tech-
nischen Hochschule Berlin. Die Fahrdynamik der Verkehrs-
mittel. Berlin: Julius Springer 1940. 432 Seiten. 236 Text-
abbildungen und 3 Tafeln. Preis geh. 45. — A, geb. 46.80 ZH.

Mit diesemn Buche itbergibt der Verfasser der Fachwelt das
zusammengefalte Ergebnis einer Arbeit von zwel Jahrzehnten.
Diese galt der Entwicklung einer einheitlichen Methode zur Er-
mittlung der Bewegungsvorgénge, Verbrauchswerte und Betriebs-
kosten simtlicher neuzeitlichen Verkehrsmittel. Was der Ver-
fasser und seine Schiiler {iber diese Gebiete bisher in zahlreichen
Einzelabhandlungen versffentlicht haben, ist, nach dem neuesten
Stande der Forschung iiberarbeitet, zu einem geschlossenen Werke
vereinigt und durch einige Abschnitte tber die physikalischen
und mathematischen Grundlagen der angewandten Methode
sowie durch zahlreiche Anwendungsbeispiele erginzt worden.

Diese Methode besteht darin, daB aus Diagrammen fiir die
Beziehungen zwischen den Bewegungskriften und dem Energie-
verbrauch einerseits und der Fahrgeschwindigkeit andererseits,
die auf Priifstanden, bei Versuchsfahrten und durch Beob-
achtungen gefunden sind, zeichnerisch durch stufenweise Inte-
gration Fahrweg, Arbeit und Energieaufwand fiir gleichbleibende
Zeitschritte ermittelt werden. Durch Summierung ergeben sich
daraus weiter - die Fahrzeiten sowie der Arbeitsaufwand und
Energieverbrauch fiir die gesamte Fahrstrecke. Einfachheit und
Anschaulichkeit sind die groBen Vorziige des Verfahrens.

Der besondere Wert des Buches ist darin zu erblicken, da@
nunmehr bei der Planung neuer Verkehrsanlagen, hei beab-
sichtigten Umstellungen von einem Verkehrsmittel auf ein anderes
oder bei Umleitungen von Verkehrsstrémen die zu erwartenden
Betriebskosten mit derselben Zuverlissigkeit veranschlagt werden
kénnen wie schon seit langem beispielsweise die Baukosten eines
Ingenieurbauwerks. Fir jede derartige Aufgabe lafit sich die

anschlige das Minimum der Kostensumme aus der Verzinsung

und Tilgung der aufzuwendenden Bausumme sowie der Unter-
haltung der baulichen Anlagen einerseits und andererseits aus den
Betriebskosten fir die jeweils in Betraeht zu ziehenden Verkehrs-
mittel ermittelt wird.

Abschnitt T behandelt die Grundlagen der Fahrdynamik der
Verkehrsmittel. Hierbei sei die eingehende und anschauliche Dar-

| stellung der auf einen Zug wirkenden Kriifte besonders erwihnt.

Der umfangreiche Abschnitt IT befafBt sich mit der Fahr-
dynamik des Fernbahnbetriebes. Zunéichst geht der Verfasser
auf die Zugforderung ein. Im ersten Teil sind die Zugfahrten
mit Dampflokomotiven, eleltrischen TLokomotiven, Wechsel-
stromtricbwagen, dieselelektrischen Triebwagen und Triebwagen
mit hydraulischer Kraftiitbertragung ausfiithrlich dargestellt, wobei
fir jede Antriebsart die Fahrkraftlinien aus den Leistungs- und
Verbrauchstafeln sowic den Widerstandsformeln abgeleitet werden.
In diesem Teil findet sich auch eine vergleichende Betrachtung
itber die verschiedenen Verfahren zur Fahrzeitermittlung und
deren Fehler mit dem Ergebnis, daf} die mit Zeitsehritten arbeiten-
den Verfahren — wie das des Verfassers — gegeniiber denen mit
Geschwindigkeitsschritten den Vorzug verdienen. Der zweite
Teil dieses Abschnittes bringt eine Reihe von Anwendungen in

| der Praxis. Er beschiftigt sich zunichst mit Kosten und Kosten-

vergleichen auf Grund der Betriebs- und Zugférderikostenrechnung
der Deutschen Reichsbahn, geht dann auf die fahrdynamischen
Grundlagen fir die Aufstellung von Bahnhofshetriebsplinen und
Streckenfahrpldnen ein, wobei der Anordnung der Blockstellen
und Uberholungsgleise besondere Aufmerksamleit geschenlt wird,
und behandelt schliefilich die Zugfahrten auf Anlaufsteigungen.
Der Zugforderung wird im zweiten Teile des Abschnitts I die
Zugbildung gegeniibergestellt, An eine knappe Darstellung der
Rangierbahnhéfe und deren Personal schlieBt sich eine Be-

| schreibung der verschiedenen Arten von Rangierlokomotiven
wirtschaftlichste Losung finden, indem durch vergleichende Vor- |

sowie der auf den Rangierbahnhéfen zur Anwendung kommenden
Bremseinrichtungen. Dann folgen Ausfithrungen . tther die Be-
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wegung von Rangiergruppen mit Lokomotiven, tiber das Zerlegen
und weiter iiber das Bilden von Ziigen auf Rangierbahnhéfen.
Unter *diesen. Uberschriften findet der Leser eine zusammen-
fassende und erschépfende Behandlung des weiten Gebieteés der
Rangiertechnik, die ihm das Riistzeug fiir die Beurteilung sémt-
licher Betriebsvorginge auf Rangierbahnhofen sowie wertvolle
Hinweise fiir die Bearbeitung von Entwiirfen in die Hand gibt.
Besonders begril3t werden dirfte der als Anhang zu diesem Ab-
schnitt gegebene Abrifl der Hiufigkeits- und Korrelationsrechnung
von allen denen, die einmal in die Lage kommen, Beobachtungs-
reihen auszuwerten und diese auf etwa bestehende GesetzmiBig-
keiten zwischen verschiedenen Erscheinungen zu untersuchen.

Der III. Abschnitt handelt von der Fahrdynamik der stdd-
tischen Verkehrsmittel, nimlich der Stadtschnellbahnen, Strafen-
bahnen, Oberleitungsomnibusse und Autobusse. Wegen der hier
vorhandenen kurzen Haltestellenabstinde werden die Fahrzeiten
und Verbrauchswerte aus Netztafeln abgelesen, die aus den Fahr-
kraftlinien fiir Wegstrecken beliebiger Lénge und Neigung auf-
gestellt werden. Don Abschnitt beschlieBt als Beispiel die Selbst-
kostenberechnung eines StraBenbahnumlaufs.

Der IV. Absehnitt, der die Fahrdynamik des Bauzugbetriebes
als Berechnungsgrundlage fiir die Kostenermittlung der Erd-
arbeiten enthilt, wird fir deren zweckentsprechende und wirt-
schaftliche Durchfithrung gleichermaBen dem Bauunternehmer
wie dem Bauherrn gute Dienste leisten, bilden doch die Kosten
der Erdarbeiten stets cinen Hauptbestandteil, oft den groBten
Teil der Baulkosten eines Verkehrsweges. Der Abschnitt be-
handelt nicht nur den Bauzugbetrieb selbst, sondern bringt
dariiber hinaus auch eine Fiille von Zahlenwerten aus dem Erd-
bau und der Férdertechnik und schlieBlich als Anhang eine Be-
schreibung der Massenermittlung nach dem Verfahren des Ver-
fassers, das genauer und einfacher ist als das meist angewendete
Verfahren von Géring.

Der V. Abschnitt ist der Fahrdynamik des Kraftwagen-
betriebes gewidmet. Mit dieser Darstellung werden dem Bau-
ingenieur erstmalig die Unterlagen fiir die Selbstlostenermittlung
von Kraftfahrzeugbetricben zur Verfligung gestellt. Der erste
Unterabschnitt, der zugleich die Ableitung des angewandten Ver-
fahrens enthilt, beschiftigt sich mit der Giiterbeférderung mit
Lastkraftwagen und mit Schleppern. Der zweite Unterabschnitt
bringt einen Vergleich zwischen Gleisanschlufl und Kraftwagen
und gibt die wirtschaftlichen Grenzen fiir den Einsatz dieser
beiden Verkehrsmittel an. Der dritte Unterabschnitt befaft sich
mit der Personenbeférderung mit Autobussen, wihrend der vierte
schlieBlich zeigt, welche Wechselbeziehungen zwischen der Fahr-
dynamik und der Trassierung von Kraftfahrbahnen bestchen.

Im VI. Abschnitt ist die Fahrdynamilk der Binnenschiffahrt
behandelt. Im AnschluB an die Darstellung der Fahrwiderstinde
der Schiffe finden sich Beispiele fiir die Ermittlung des Voreilens
eines treibenden Kahnes sowie fiir die Kostenermittlung einer
Schleppfahrt.

Den AbschluB3 bildet der VII. Abschnitt mit der zeichne-
rischen Ermittlung der Flugbahn und der Flugzeit eines Motor-
flugzeuges. Er beweist, dafl die vom Verfasser entwickelte Methode
der Fahrzeitermittlung geeignet ist, auch zweidimensionale Be-
wegungsvorginge cinfach und anschaulich darzustellen.

Dem vom Verlage sehr gut ausgestatteten Buch ist noch
ein ausfithrliches Schrifttumsverzeichnis beigegeben.

Dank der starken Beriicksichtigung der wirtschaftlichen
Seite ist das Werk nicht nur ein Lehrbuch fir den werdenden
Ingenieur, es wird vielmehr mit groftem Nutzen auch von allen
denen benutzt werden, die nach technischen und wirtschaftlichen
(esichtspunkten Verkehrs- und Transportfragen irgendwelcher Art
zu bearbeiten haben, gleichviel, ob diese mit Hilfe von Schienen-
bahnen, Kraftfahrbetrieben, Wasserstraen oder auch auf dem
Luftwege zu losen sind. Den Eisenbahnern im Betrieb und Bau
wird es wegen der umfassenden Behandlung des Eisenbahn-
botriebes besonders willlkommen sein. Dre. Ing. Massute.

Anleitungsblitter fiir das Sehweilien und Liten von Leichtmetallen.
Berlin 1940. VDI.-Verlag G. m. b, H.

Das Biichlein verdankt seine Entstehung einer Gemeinschafts-

arbeit des Fachausschusses fiir wirtschaftliche Fertigung (AWEF.)

beim RKW. und des VDI.-Fachausschusses fir Schweilitechnik.
Mit dem Herausgeber, Herrn Prof. Matting, Hannover, kommen
anerkannte Fachleute zu Worte. Besonders bemerkenswert ist
neben der geschickten, von allem iiberflissigen Ballast befreiten
Darstellung die zweckentsprechende Gliederung des umfang-
reichen Stoffes.

Die zum Versténdnis des Schweilvorganges wichtige Ein-
teilung und Zusammensetzung der verschiedenen Aluminium- und
Magnesiumlegierungen wird einleitend geschildert. Einen breiten
Raum nehmen dann die einzelnen Schweillverfahren ein, die bei der
Ausbesserung und Neuanfertigung verwendet werden. Seiner
Bedeutung gemil steht die Gasschmelzschweilfung an erster Stelle.
AnschlieBend werden die Lichtbogen- und ArcatomschweiBung,
das Weibelverfahren, die elektrische Widerstands- und Hammer-
schweifung und die Schweilverbindungen an Stromleitern be-
schrieben. Dabei ist jeder groBere Einzelabschnitt vorteilhaft
weiter unterteilt nach Wirtschaftlichkeit (Grenzen der Anwendung)
des Verfahrens, SchweiBlgeriten und Betriebsstoffen (Zusatzwerk-
stoffen und Fluflmitteln). Die fiir den Schweiller wichtigen Richt-
linien und Arbeitsanweisungen sind im Text vielfach besonders
hervorgehoben. Vorbehandlung, Schweillausfithrung und Nach-
behandlung werden gentigend ausfithrlich erwihnt. Auch Angaben
iiber Festigkeitseigenschaften und Korrosionsbesténdigkeit, durch
einwandfreie Versuchsergebnisse gewonnen, fehlen nicht. Der
Abschnitt {iber das Lotverfahren bringt alles Wissenswerte auf
diesem Gebiet. Die enge Verbundenheit der SchweiBtechnik mit
einer schwei3- und werkstoffgerechten Bauweise kommt in den
Richtlinien iiber schweiltechnische Gestaltung zum Ausdruck.
Als besonders wertvoll ist die Behandlung der. fiir den Behalter-
und Apparatebau geltenden behérdlichen Vorschriften anzusehen.
Ferner sind alle Priifverfahren zusammengestellt und hinsichtlich
ihrer Brauchbarkeit kritisch beurteilt. Der SchluBl des Biichleins
bringt noch Hinweise fiir die Ausbildung der LeichtmetallschweiBer
und Ratschlage fiir die Unfallverhiitung. Wer sich noch weit-
gehender mit der Leichtmetallschweillung befassen will, findet am
Ende jedes grofleren Abschnittes ein Schrifttumsverzeichnis der
wichtigsten Versifentlichungen.

Die Anleitungsblatter konnen nicht nur dem Ingenieur,
sondern auch dem Werkmeister und SchweiBler eine wertvolle
Hilfe sein. Dem Biichlein ist daher eine erfolgreiche Verbreitung
zu wimschen. Nachtmann.

Ausziige aus der deutschen technischen Presse (Rassegna della
Stampa tecnica tedesca), Edizioni Italiane Roma 1940.

Ein stattlicher Band von 550 Seiten, herausgegeben unter der
verantwortlichen Leitung von Dr. Josef Fera vom Italienischen
Institut fiir den technisch-kulturellen Austausch mit Deutschland,
gibt einen Uberblick iiber das technische Schrifttum in deutschen
Zeitschriften der Monate Méarz und April 1940. Die Sammlung der
teilweise mit erliuternden Diagrammen und Abbildungen ver-
sehenen Berichte in italienischer Sprache ist gegliedert in Berg-
wesen, Chemie, Hiittenwesen, Maschinenbau, Elektrotechnik,
Textilindustrie und Verschiedenes. Der Abschnitt Maschinenbau,
bearbeitet von Prof. Dr. Mario Tessarotto, ist seinerseits auf-
geteilt in Werkzeugmaschinen, Schiffstechnik, Motoren, Tech-
nische Messungen, Landwirtschaftliche Maschinen, Transport-
wesen und Verschiedenes. Im Abschnitt Transportwesen finden
wir bearbeitet: Org. Fortschr. Eisenbahnwes., Zeitschr. V.D.T.,
A.T.Z., M.T.Z. und Férdertechnik. Der umfangreichste Abschnitt
der Sammlung ist — den italienischen Belangen entsprechend —
jener iiber Elektrotechnik mit 129 Seiten. Stichwortverzeichnisse
erleichtern das Auffinden bestimmter Gegensténde. Diese Ausziige
aus der deutschen Fachpresse, welche in Abstinden von zwei
Monaten erscheinen, stellen eine sehr beachtenswerte Leistung der
italienischen Ingenieure dar, die sicher ihre anregende Wirkung auf
die dortige Industrie und den gegenseitigen Warenaustausch
zwischen Italien und dem Deutschen Reich haben wird., Bekannt-
lich steht auch die italienische Fachpresse auf einer hohen Stufe,
weshalb im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. schon seit Jahren iiber
einschligige Verdffentlichungen berichtet wird.

Dr. Schneider.
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